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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en el vivero de la Facultad de Ciencias Agronémicas de
la Universidad de El Salvador. Consisti6 en evaluar dos técnicas de injertos y sus
modificaciones en cacao (Theobroma cacao L); se injertaron un total de 280 plantas con
el fin de evaluar cudl es el mas eficiente en prendimiento adaptado a la especie, para que
sean utilizados por los viveristas y garantizar la produccion de plantas injertadas vy
satisfacer la demanda de los productores de cacao de aroma fino.

La investigacion se realizo en siete meses en su fase de campo siendo los primeros tres
meses para el desarrollo del patrén, y los siguientes para la seleccién y preparacion de la
vareta, las varetas fueron preparadas ocho dias antes de realizar la injertacion.

El disefio estadistico que se utilizo para el analisis de la informacion registrada fue disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones y siete tratamientos: T1), Enchapado
lateral envuelto a la mitad, con bolsa(T2), Enchapado lateral con envoltura como
momia(T3),Pua Terminal envuelto a la mitad mas bolsa (T4),Pua Terminal envuelto como
momia (T5),Pda terminal envuelto a la mitad mas Parafilm® (T6) y Enchapado Lateral
envuelto a la mitad mas Parafim®(T7); Para evaluar el desarrollo se tomo en cuenta
variable de crecimiento y fisiolégica. Los resultados mostraron diferencias significativas
en los tratamientos de plda terminal envuelto a la mitad mas bolsa de polietileno (T2) y pua
terminal envuelto a la mitad masparafim® (T4). En cuanto a las variables fisiol6gicas
presentaron diferencias significativas en la variable de prendimiento siendo enchapado
lateral envuelto a la mitad mas bolsa y pua terminal envuelto a la mitad méas parafilm los
que presentaron mayor porcentaje de éxito en el prendimiento®.

Esto permitio establecer la relaciéon entre las variables en estudio y con ello determinar el
uso de la mejor técnica o modificacion para un mayor nimero de plantas en vivero.
Ademas determinar la relacion beneficio - costo de las plantas producidas.
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INTRODUCCION.

Para la reproduccién de plantas de cacao (Theobroma cacao L.) de alto valor genético, en
el pais se hace necesaria una practica eficaz y eficiente para su multiplicacién de forma
asexual y asi poder ofrecer plantas de alta calidad a los productores que solo cuentan con
plantas provenientes de semillas, dando como resultado una alta segregacion (Parada
Berrios 2013).

La generacion de tecnologia para propagar clones de alta calidad genética ha sido
realizada en Honduras a través de la investigacion que realiza la Fundacion Hondurefa
de Investigacion Agricola (FHIA), utilizando técnicas de injerto como: injerto de parche o
de lengueta, injerto de yema Terminal o de pua, siendo la injertacion temprana y

microinjertacion las técnicas mas novedosas (Dubén y Sanchez 2011).

La clonacion a través del injerto de germoplasma de alto potencial productivo puede
garantizar combinaciones de clones autocompatibles e intercompatibles de alto
rendimiento. Por eso es necesario adoptar y mejorar la técnica de injerto mas adecuada

para asi poder mejorar la eficiencia en el éxito de prendimiento en las plantas de cacao.

Segin Angel (2012), menciona que en el Censo Agropecuario 2006-2007 encontrd
solamente 42 explotaciones de cacao en el pais, 15 de ellos en Usulutan. La superficie
total nacional fue de 638 mz (446 ha), pero de ella, 619 mz estaban en Usulutan,
incluyendo la plantacion mas grande en la cooperativa La Carrera. La produccion nacional
para ese afo fue de 5,825 qq (264.2 tm), es decir 9.13 qg/mz. El incremento para la
exportacion es un propésito actual de los productores nacionales, incluyendo valor
agregado, al fomentar la transformacién agro industrializacién con el consecuente aporte,
en términos de generaciéon de empleo, de flujo permanente de ingresos para la familia

cacao cultora.

El aporte nutricional de la semilla de cacao es vitamina A, vitamina B1 (tiamina), vitamina
B2 (riboflavina), acido fdlico, vitamina B6 (piroxidina), biotina y vitamina B5 (acido

nicotinico) (Cruz Montesinos, 2012).

Parada Berrios, FA. 2013. El Cacao (Entrevista). SV, Universidad de El Salvado



. REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades del cultivo
2.1.1 Origen.

El cacao (Theobroma cacao L) es una planta originaria de América del Sur, del &rea que
comprende la Amazonia (Peru, Ecuador, Colombia, Brasil, Venezuela). La domesticacién
se inicié en el sur de México con los mayas, que fue el primer pueblo conocido que se dio

cuenta de las valiosas cualidades de la almendra de cacao (Palencia y Galvis, s.f.).

1.1.2 Origen del cacao en El Salvador.
El cultivo del cacao en El Salvador no es nada nuevo, antes y durante la conquista
espafiola, fue uno de los centros de mayor produccion y venta de cacao. Es asi como la
region de lzalco se volvié tan importante para los espafioles.El Cacao se adoptdé como
moneda quiz& debido a su relativa escasez o0 a que con ella se preparaban una bebida
considerada digna de los dioses. El intercambio comercial entre los indigenas durante el
periodo precolombino se realizaba mediante el trueque de los diferentes productos que
tenian a su disposicion. Al avanzar en su civilizaciéon y desarrollo, adoptaron como medio
de intercambio simbolos tales como pepitas o el polvo de oro, plumas de aves preciosas

como el quetzal y por ultimo, el cacao (Barillas, 2006).
2.1.3 Caracteristicas del arbol.

El arbol de cacao es de tamafio mediano pertenece a la familia Esterculiaceas se
caracteriza por ser un una planta que alcanza una altura de hasta de 20 metros, tiene un
tronco recto que puede desarrollarse de formas variadas, segun su condicibn ambiental.
Por lo general, el cacao tiene su primera horqueta cuando alcanza un metro y medio de
altura; en este punto, se desarrolla de 3- 6 ramas principales a un mismo nivel, estas
ramas forman el piso principal del arbol y se distinguen de los demas por ser la parte mas

productiva de la planta (Gutiérrez Hernandez, 2011).
2.1.4 Ecotipos de cacao.
Cruz Montesinos (2012), menciona tres grandes grupos:

e Cacao criollo: corresponde a una planta de poco vigor y bajo rendimiento,

destacandose la alta calidad de sus semillas. Este tipo de cacao posee un



cotileddn de color entre marfil parduzco y castafio muy claro, con un olor de cacao
dulce unido a un aroma delicado caracteristico. Ejemplos de cacao "criollo" son los
cultivados en Venezuela, en el Caribe y Nueva Guinea Papua.

e Cacao forastero: se caracteriza por ser de mayor tolerancia a las enfermedades
que el cacao criollo. Representa aproximadamente un 95% de la produccion

mundial, proveniente de los paises de Africa Occidental y Brasil.

e Cacao trinitario: es mas resistente y productivo que el cacao Criollo pero de
inferior calidad. Es el resultado del cruce entre el cacao forastero y el criollo. Es
producido en Granada, Jamaica, Trinidad y Tobago, Colombia, Venezuela y

Ameérica Central.

1.2 Importancia econdmica del cacao.

La produccion de Cacao (Theobroma cacao L.)en El Salvador ha sufrido una disminucion
drastica. Para el afio 2000 se contaba con 350 ha de cultivo y el mayor productor
Hacienda La Carrera (50% de la produccion nacional) sin embargo, a partir del 2003
debido a la infeccion por Moniliasis se ha mermado la produccién pasando de 2000 gq por
afo a unas pocas decenas en 2009.El comercio Internacional de cacao indica que la
produccion doméstica no abastece la demanda local y que existe una oportunidad de
mercado para este rubro a nivel nacional para las familiascacaocultoras. El cultivo de
cacao beneficia grandemente la flora y la fauna en el pais atreves de la asociacién con los
cultivos maderables, frutales y otro que a la vez ayudan a la lucha contra el calentamiento
global (Navarrete, 2011).

2.2.1 Distribucion geogréfica de cacao(Theobroma cacao L.).

La produccién mundial de cacao esta distribuida entre los paises de América del Sur,
América Central, México, el Caribe, Africa, Asia y Oceania; paises que cuentan con tierras
de bosques humedos tropicales(Anexo 1)(CEI-RD, 2012).

2.2.2 Produccion mundial de cacao (Theobroma cacao L.)

Segun el ICCO (Organizacion Internacional del Cacao), para el afio cacaotero 2010-11 se
dio un aumento en la produccion mundial el cual estd distribuida de la manera

siguiente:Africa domind la produccion mundial de cacao con 74.9% el cual es 2,



536,000Tm Ameérica aport6 el 12.7% de la produccién mundial de cacao 2010/11 con
544,000 de toneladas y Asia y Oceania, con un 15% con 537,000 de toneladas para el
periodo 2010/11. Y la demanda para estos afios fue de 3,914 millones de toneladas
(ICCO, 2010).

2.3 Uso y contenido nutricional del cacao (Theobroma cacao L.)

A partir de las semillas del cacao se obtienen varios productos como el cacao en grano,
los cuatro productos intermedios (el licor de cacao, manteca de cacao, pasta de cacao y
cacao en polvo), y el chocolate, como producto terminado. EI mercado que absorbe la
produccién de cacao a nivel mundial es la industria chocolatera, sin dejar atras el uso de

productos como: el polvo y la manteca de cacao(Cruz Montesinos, 2012).
2.4 Aspectos agronémicos.
2.4.1 Establecimiento de vivero.
e Ubicacion.

Buena disponibilidad de agua para riego, con topografia plana o con pendiente suave
(menos de 10%), de lo contrario realizar obras de conservacibn de suelos y

drenajes.Buena accesibilidad que permita y facilite el transporte (Irigoyeny Cruz, 2005).
e Sombray proteccion.

Calibrar 50% de sombra con hojas de palmeras u otro material del lugar. Ya que favorece
el desarrollo de las plantas y evita la quema de los brotes jovenes por el sol. Es
recomendable que la sombra este a una altura de 1.80 m, para facilitar el ingreso.
Ademas, se debe cercar el vivero para evitar dafios por la intromisién de animales (IICA et

a.s.f).
e Preparacion del sustrato.

El suelo a utilizar debe ser: franco, suelto, tamizado para eliminar cualquier material
extrafio que afecte el crecimiento de la raiz como piedras, raices y otros. Una mezcla

recomendada es suelo- granza de arroz-materia organica. (Irigoyeny Cruz, 2005).

e Llenado de bolsas.



El tamafio de las bolsas para plantines de cacao es variable, sin embargo, las bolsas de
tamafio 7x12” favorecen un buen de desarrollo de las raices durante los cuatro primeros
meses. Se recomienda levantar la bolsa de la parte superior y dejarla caer sobre el suelo.
Repetir la operaciéon hasta que la bolsa quede llena y compacta (IICA et al, s.f).

e Acomodado de bolsas.

El arreglo mas recomendado es de lineas o cadena doble, ya que facilita la ejecucion de
las diferentes labores y se aprovecha mejor la luz solar y la ventilacion. La distancia entre
bolsas en el arreglo en bloques es de 60cms para las calles y la distancia entre bolsas

dependera del area disponible (Irigoyeny Cruz, 2005).
2.4.2 Obtencién y selecciéon de semilla.

Seleccidn de la planta madre: debe provenir de una planta adulta, con frutos maduros y

de buen vigor, una mazorca de buen tamafio, sano y con granos grandes.

Seleccidn de la semilla: las semillas de cacao deben extraerse de la parte central de la
mazorca, que debe estar madura. Solo la parte central sirve como semilla; los extremos

de la mazorca se eliminan (IICA et al, s.f).
e Tratamiento de semillay pre-germinado.

Las semillas se deben utilizar entre el primer y tercer dia de cosechadas las mazorcas.
Las semillas deben frotarse suavemente con aserrin de madera fino y seco, con el
propésito de remover el mucilago y evitar la fermentacion. El pre-germinado se realiza en
bolsa de plastico con aserrin himedo y tratado con un fungicida. A los tres o cuatro dias
se observara la emision de radicula, que es un brote blanco en el extremo de la semilla.
Este es el momento ideal en el que se puede realizar la siembra en las bolsas. Con este
tratamiento se consigue: menor incidencia de hongos, seleccion de la semilla con raiz

sana y uniformidad en el tallo de las plantas (IICA et al, s.f).
e Siembraen bolsas.

Se introduce la semilla pregerminada en forma vertical en el centro de la bolsa con la raiz
hacia abajo, teniendo el cuidado de no dafiarla y finalmente se cubre con sustrato (IICA et

al.s.f).



e Cuidado después de la siembra.

Riego: debe de realizarse muy temprano en la mafiana o por la tarde. El suelo debe de
mantenerse himedo, pero con el cuidado de evitar el encharcamiento para que no haya

ataque de hongos(lrigoyeny Cruz, 2005).

Control de malezas: tiene como objetivo disminuir las posibilidad de que las malezas
sean refugio de otras plagas, también puede haber competencia por luz, nutrientes, aire y
del mismo modo favorecer el aparecimiento de otras plagas. El control de malezas debe
hacerse tanto en calles, como en bolsas, y se recomienda realizarlo de forma manual ya
que por las condiciones de concentracion de plantas y del tamafio de las mismas, la

aplicacion de herbicidas es de alto riesgo(lrigoyen y Cruz, 2005).

Control de plagas y enfermedades: el combate de las plagas y enfermedades de debe
de realizar en forma racional para evitar la toxicidad en las plantas e incrementos
desmesurados en los costos. Se recomienda realizar el combate en forma preventiva,
mediante programas fitosanitario que disminuya el aparecimiento del problema patolégico

y reduzca considerablemente los prejuicios econémicos (Irigoyeny Cruz, 2005).
2.4.3 Nutricion.

Las plantas tienen necesidades nutricionales de acuerdo al estado de desarrollo, ya sea
crecimiento, floracion y produccidon. Segun Suarez (1987), la cantidad estimada de
nutrientes absorbidos por la planta de cacao en fase se vivero es: nitrogeno (2.4), fosforo
(0.6), potasio (2.4), calcio (2.3), magnesio (1.1), manganeso (0.04), zinc (0.01); estas

cantidades dadas en kg.ha".

2.5 Propagacion.

2.5.1 Reproduccion sexual

Segun Denys (1962), la reproduccion sexual es el método mas sencillo, comun y el méas
economico de todos, aunque los resultados en cuanto a la produccion son por lo general
inseguros ya que nadie puede predecir la capacidad de produccion de los arboles que han
resultado de la reproduccion por semilla. Se puede hacer de tres formas: siembra directa
al campo, por siembra en almacigo o eras y siembra en bolsas plasticas. La germinacion

de la semilla de cacao es epigea porque al desarrollarse, el tallo embrionario, se



desarrolla activamente, llevando consigo los cotiledones que se guardan adheridos a él,

estas plantas tienen la caracteristica la ausencia de horqueta (CEIP, 2010).

2.5.1.1 Biologia floral de cacao (Theobroma cacao L)
Las flores de cacao son pequefias, carecen de nectarios son de color rosado o blanco y
hermafroditas por tener los dos sexos. La estructura y posicién de las inflorescencias son
caracteristicas mas notables del cacao. La inflorescencia o cojines aparecen en el tronco
y ramas principales, fenomeno denominado caulifloria, que se presenta en numerosos

especies tropicales; los cojines ocupan posicion axilares a las hojas.

Los puntos de inflorescencia nacen solo de la cicatrizacion que dejan las hojas al
desprenderse; el numero de flores por cojines varia de un cultivar a otro en un rango de
14-48. Las partes florares estan distribuidas siguiendo una estructura pentdmera, que
consta de un pequefio tubo que une la flor al cojinete llamado pedicelos, cinco sépalos,
cinco pétalos (colluga y ligula)y cinco estaminodios morados que protegen y rodean el
pistilo. La bilogia reproductiva comienza con la formacion del boton floral, el cual su
apertura en horas de la tarde y continua abriendo durante la noche, hasta que termina de
abrirse completamente en horas tempranas de la mafana del dia siguiente. Una vez
abierta el botdn floral, la anteras que contienen los sacos polinicos se abren y liberan el
polen minutos mas tarde el estilo y estigma son receptivos a este. El grano de polen del
cacao tiene una viabilidad relativamente corta, normalmente solo 48 horas. La
fecundacion, dependiendo donde caigan los granos de polen(si cerca del ovario o en el
extremo del tubo polinico), puede demorar de 24-72 horas. Una caracteristica especial de
la flor de cacao es un punto de absorcién, que provoca su desprendimiento uno o dos
dias después si no es fecundada. Este tipo de morfologia convierte al cacao en una
especie altamente alogama o de polinizacién cruzada. Este intercambio de polen de un
flor a otra se realiza en un 95% por diminutos insectos del genero Forcipomya, que es un

micro-diptero(mosquitas) muy activa especialmente en horas tempranas de la mafiana.

Se presume que las mosquitas revolotean sobre la flores y son atraidas por la linea guias
con pigmentacion rojo-violetas en el interior de la cogullas y luego de pasarse en la flor
hace un recorrido siguiendo esas lineas guias, pasando por la concavidad del pétalo
donde estan protegidas las tecas que contienen el polen y al rozar el polen se impregna
del mismo. Al continuar su recorrido trepan por el tubo polinico donde se deposita el polen

va quedando adherido a lo largo del estilo y estigma se tiene la polinizaciéon cruzada.



Cuando el grano del polen es compatible con los 6rganos femeninos de la flor, germinan y
desarrollan un tubo germinativo que llega hasta los Ovulos y es cuando se da la
fecundacion(Dubén y Sanchez, 2011).

2.5.1.2 Polinizacién de flores de cacao.

En el cacao, la polinizacion es basicamente entoméfila debido a que el polen es pegajoso
y no se mueve facilmente con el viento o la lluvia. Ademas, la arquitectura de las
estructuras florales dificulta la llegada de polen al estigma de la flor por esas vias (Soria et
al. 1976). Dipteros de la familia Ceratopogonidae son los principales responsables de la
polinizacion en cacao. Entre los géneros mas importantes estan Forcipomyia spp.,
Dasyhelea spp. Y Atrichopogon spp., los cuales poseen las caracteristicas morfolégicas
necesarias para realizar la polinizacion (Enriquez 1985).

2.5.2 Reproduccién asexual.

Rojas, et al. (2004), mencionan ellos que la propagacion vegetativa o clonacién se define
como la reproduccion de una planta a partir de una célula un tejido, un érgano (raices,

tallos, ramas, hojas).

La reproduccion asexual se da ya que la planta de cacao es una planta altamente
albgama o de polinizacion cruzada, por lo tanto la semilla presenta una base genética
altamente heterocigotica (variadas), en consecuencia los genes se combinan libremente,
lo cual se hace que resulten plantas con caracteristicas impredecibles y muy diferentes
(Dubon y Sanchez, 2011).

Con relacion al injerto Isla y Andrade (2009), explican que es el proceso mediante el cual
se propaga 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
gue todas las caracteristicas sean transmitidas por la planta clonada a sus hijos,
generando poblaciones de plantas idénticas, la clonacion asegura buen material para la
siembra y renovacion de cultivos, siempre y cuando se clonen arboles de reconocido alto

rendimiento en las condiciones ecolégicas particulares.

La yema (injerto): es tomada de una planta seleccionada por su produccion (clon), la cual
se va a transformar en la copa del nuevo arbol, por lo que serd la encargada de formar las

ramas, las hojas, las flores y los frutos (Echeverri Rodriguez, 2006).



El portainjerto o patron: constituye la base o el soporte de la planta, por lo que conforma
el sistema radicular, indispensable para el estado nutricional de la planta. Debe provenir
de una semilla sexual, es decir, por una semilla comun y corriente extraida de frutos cuyo
arbol tenga condiciones de buen vigor, precocidad y tolerancia a enfermedades
radiculares (CANACACAO, 2012).

Formacion de patrones.

El patrén es una planta originada por semilla, proveniente de arboles sanos, con buena
adaptacion al medio del cultivo aunque no se requiere que sobresalga por su produccion.
Para la proteccion de los patrones se debe considerar:

» Uso de bolsas de polietileno, preferiblemente de 9 x14 pulgadas.

» Usar en el llenado de la bolsa una mezcla conformada por 3 partes de tierra suelta, una
de aserrin o casulla de arroz, mas una de abono organico (estiércol de ganado, gallinaza,

compost, etc.).

* Colocar bajo el cobertizo las bolsas en doble hilera con espacios de 50 cm entre cada

doble hilera, para facilitar la labor de injertacion.

* Rellenar las bolsas con aserrin y sembrar las semillas obtenidas de arboles sanos,
adaptados a las condiciones de la finca. Las semillas deben colocarse con la parte mas

ancha hacia el suelo o acostadas para evitar confusion.

* Realizar las labores rutinarias de mantenimiento tales como: riegos oportunos,
desmalezado manual, aspersiones para evitar enfermedades y eliminar plagas; la

fertilizacién o abonamiento organico se hace en caso que sea necesario.

» Cuando los patrones tengan una edad entre 4 y 5 meses y hayan alcanzado una altura
promedio de 50 centimetros y un grosor aproximado de un centimetro en la parte media

baja, estaran listos para injertase(FHIA, 2005).
2.6 Tipos de injerto utilizados en cacao.
2.6.1 Enchapado lateral.

Consiste en extraer una yema terminal de 10 cm de largo, cuya base se corta en bisel con
una longitud de 2 a 4 cm. A un lado del tallo del patrén se hace un corte parecido, dejando

una lengieta de corteza en la base. Luego se coloca en el patron preparado y se amarra
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con cinta, dejando la punta del injerto al descubierto. En época de lluvias, la yema se
cubre con una cubierta blanca (bolsa) para evitar que el agua se introduzca entre el injerto
y el patron (Dubén y Sdnchez, 2011).

2.6.2 Pla terminal.

El injerto de pla consiste en insertar en una hendidura practicada en el patron, ya sea en
vivero o en el campo, la porcion terminal de una vareta con varias yemas funcionales. El
patrén seleccionado previamente, debe de ser el mismo diametro de la vareta que tiene
de 3 a 4 yemas. A unos 25-30 cms de altura en el patron, se hace un corte del eje
principal, luego un corte vertical en el centro de aproximadamente 2 cms; posteriormente,
en el extremo basal de la parte terminal de la vareta seleccionada se practican 2 cortes
lisos y en bisel a ambos lados, de la misma longitud de la incision hecha en el patron.
(Dubén y Sanchez, 2011).

2.6.3 Yema en parche.

Se realiza de preferencia directamente en campo. Hacer cuatro cortes en la corteza al
patron, dos de forma horizontal (primer corte) luego dos cortes de forma vertical, de arriba
hacia abajo, a una altura de 20 — 30 cm. del suelo. En zonas donde llueve més, se debe
injertar a partir de los 30 cm. del suelo, para evitar la contaminaciéon por hongos o
bacterias del suelo. Dejar levantada la corteza, para facilitar el ingreso de la yema. Luego
se saca la yema, para ello hacer 4 cortes a la vara, formando un rectangulo, los cortes
pueden ser primero horizontales y luego verticales o viceversa, dependiendo de la
habilidad y comodidad del injertador; los cortes siempre tienen que pasar un poco en las
intersecciones o esquinas, formando una cruz lo que ayuda al desprendimiento de la

yema (Isla 'y Andrade, 2009).

Injertacion temprana: Es una técnica de reciente dominio que permite reducir el tiempo
para la obtencion de plantas injertadas de cacao (7-8 meses en el injerto convencional, a
4-5 meses en el injerto temprano). Esta técnica novedosa consiste basicamente en la
utilizaciéon de patrones de cacao muy jévenes (alrededor de dos meses) a los cuales se
les inserta una yema procedente de ramas de la misma edad. El tipo de injerto que se
recomienda hacer en la enjertacion temprana es el de parche, por ser mas rapido, seguro
y econOmico. Los patrones se deben injertar cuando tengan un grosor entre 0.6 a0.8 cm

de didmetro a la altura de la cicatriz que dejan los cotiledones (45-60 dias de edad).
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Micro injertacion. Es una técnica novedosa en América sin embargo hasta afios
recientes fue introducida en un proyecto de fomento a la produccion de cacao en Bolivia.
Indudablemente se requiere de gran habilidad, permitiendo injertar en patrones de dos a
tres semanas de edad, que comparando con las técnicas convencionales de enjertacion,
no solo reducen costos sino que acorta el tiempo de multiplicaciéon de las plantas y
maximiza el aprovechamiento de yemas, especialmente cuando la disponibilidad del
material es escasa. La técnica de micro enjertacion se aplica en patrones de 14-21 dias
de sembrada la semilla, ésea de 10-15 dias después de la emergencia, cuando los
cotiledones estan aun sin separar (estado de soldado) o cuando estan recién desplegados
(abiertos) ( Dubo6n y Sanchez 2011).

2.7 Micro propagacion de cacao (Theobroma cacao L).

2.7.1 Embriogénesis soméatica en cacao.

Iniciacion de los embriones: una de las etapas de la embriogénesis somatica es la
iniciacion del embrién. Los primeros reportes de esta etapa describe la utilizacién de
embriones cigoticos inmaduros, los cuales han sido utilizados por varios laboratorios con
algunas modificaciones. Para el proceso de iniciacién, los embriones cigoticos inmaduros
son removidos asépticamente de los évulos de la mazorca (previamente desinfectada) y
puestos en cultivos. EI medio que se utilizo para la iniciacién estd basado en el medio

Murashige y Skoog.

Los embriones somatica puede ser iniciada a partir de cotiledones maduros siguiendo el
protocolo de Aguilar, 1992 .El procedimiento se basan en tomar trozos de cotiledén
maduro, que son inoculados en un medio con auxinas y citocininas en condiciones de
oscuridad durante aproximadamente tres meses, mientras se forma el estado de
crecimiento globular y tropedo. Luego son transferidos a un medio sin reguladores de
crecimiento, bajo condiciones luminicas por un periodo de un mes con la finalidad de
observar su futuro desarrollo. Ademas de la embriogénesis directa, los embriones de
cigotos inmaduros también se han utilizado para la embriogénesis mediante la formacion
callos, los cuales han servido para el estudio en los cambios de ADN nuclear, ARN y

proteinas que acompaian la iniciacion del embrién (Pence, 1995).
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Desarrollo de los embriones somaticos: ElI desarrollo directo de
embriogénesissomaticasprovenientes de tejidos de embriones cigoticos ocurre a través de
dos procesos aparentemente distintos. El primero es un proceso botanico, en donde el
embridén cigotico presenta unas estructuras parecidas a cabellos en superficie.
Alternamente se encuentra el proceso de brotacion, el cual ocurre en los embriones que
desarrollan desde la parte interna del tejido cotiledonario. En algunos casos los embriones
que no brotan se perdieron antes del desarrollo del cotiledén. Estudios histolégicos se han
hecho tambien en cultivos de nucelas y tegumentos internos revelando u desarrollo de
células embrionarias y pro embrionarias a partir de los tejidos internos. Bajo condiciones
utilizadas, el desarrollo fue contrarrestado en esa etapa a que las células embriogénesis
se vacuolizan y acumulan sustancias fenolicas (Pence, 1995).

2.7.2 Produccion de plantas de cacao a través de microinjertacion de

embriones somaticos.

La técnica de microinjertacion fue utilizada por primera vez por Murashige y colaboradores
en 1972, en la obtencion de citricos libres de virus. Esta técnica requiere dos
componentes in vitro esencial: el primer patrén, es decir, la planta sobre el cual se
introducira el injerto, el cual debe tener la edad apropiada. Para la microinjertacion, solo

se utilizan los embriones completamente desarrollados (Aguilar et al, 1992).

2.8 Ventajas de injertar.

SegunDubo6n y Sanchez (2011), el injerto nos permite:

¢ Hay un mayor aprovechamiento del material que se desea propagar.
e Conserva las cualidades del arbol de donde se tomé la yema.
e Permite escoger los mejores arboles de la finca y reproducirlos a voluntad.

e Los injertos fructifican a mas temprana edad.

2.9 Recomendaciones para un buen prendimiento de la vareta.

e El injertador debe desinfectar sus manos y herramientas con alcohol para evitar
contaminacion a la planta.

e Utilizar patrones y varetas del mismo grosor y edad.
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e Como practica se debe podar el arbol donado de varetas que se va a propagar y al
mismo tiempo sembrar las semillas para patrén de esta forma las varetas
seleccionadas tendra la misma edad que el patron.

e Cubrir las varetas con bolsas plasticas y mantener los injertos bajo techo durante
los primeros 15 dias que corresponde a la etapa de prendimiento y posteriormente
bajo sombra moderada de 50% en su fase de endurecimiento y climatizacion
definitiva (Palencia, et al,sf).

2. 10 Morfologia y fisiologia del injerto.
2.10.1 Anatomia de la zona de unién del injerto.

Una clave fundamental en los injertos, es que queden en buen contacto el cambium del
patron (portainjerto) y el cambium de la variedad (injerto). Por otra parte, también hay que
tener en cuenta que el injerto para ser exitoso necesita que el patrén sea compatible con
la variedad a injertar, de lo contrario no se uniran. El cambium es el meristemo lateral que
forma los tejidos vasculares (floema y xilema), tiene forma cilindrica y espesor menor de 1
mm. Una vez realizado el injerto, debe quedar un buen contacto entre el cambium de la
pua (injerto) y el cambium del portainjerto, para que se inicie la divisiobn celular del
parénquima. Luego se entremezclan las células y se conectan para producir un nuevo
cambium y tejidos vasculares, que permitirdn el paso de nutrientes y agua, (Anexo 2)

(compatibilidad de injertos en frutales, 2013).
2.11 Afinidad

Segun Hartmann y Kester(1997), consiste en la cualidad que permite la uniéon de sus
tejidos (prendimiento) y constituir un solo individuo, es decir la existencia de tolerancia
entre un vegetal y otro cuando ambos son injertados, mencionan que se puede clasificar

en:

Afinidades celulares: Se presenta cuando los protoplasmas se asocian mal resultando
en una soldadura imperfecta, por lo que el injerto se desliga al menor choque, en resumen

la afinidad celular depende de la dimensién de los vasos y la constitucion de las células.

Afinidades fisiolégicas: Se da en dos vias, la primera con relacion al potencial de
succion en el cual cada vegetal se caracteriza por un estado de equilibrio entre las

potencia de absorcién de las raices y la succién de las ramas y en segundo caso por la
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composicion de la savia ya que ciertos patrones no aceptan sustancias elaboradas por el
injerto. Otras condiciones a tener en cuenta son la polaridad del injerto la cual debe ser
respetada (extremidad distal y proximal); también el patron e injerto deben tener similar
vigor (ligeramente méas débil para el patron da todavia mejores resultados), finalmente
debe haber similitud en la consistencia de los dos tejidos a unir (herbaceo, semi lefiosa).

2.12 Incompatibilidad.

Esta relacionada de forma clara con diferencias genéticas entre el patréon y la variedad. En
los injertos se combinan una amplia gama de sistemas fisiolégicos, bioquimicos o
anatomicos diferentes, con muchas interacciones favorables o desfavorables. En algunos
casos se ha demostrado que algunos compuestos que produce el patrén reaccionan con
otros de la variedad, dando otros nuevos que inhiben la actividad del cambium. La
reduccién de la concentracion de azlUcares que llegan a la raiz por dificultades de
translocacion a través del injerto puede liberar en ella compuestos téxicos que producen

su degeneracion y muerte (Hartmann y Kester, 1997).

Rojas, et al. (2004), mencionan que la incompatibilidad se manifiesta en la falta de brote
en el injerto que supone la muerte del vegetal injertado, el débil porcentaje de éxito
(menos del 75%) donde la aparicidn del callo de cicatrizaciébn que supone el éxito del
injerto, pero sin el posterior desarrollo del mismo. La incompatibilidad se puede presentar
en diferentes estados de desarrollo o edad de la nueva planta formada durante el proceso

de injertacion.
2.13 Factores que influyen en la unién del injerto.

2.13.1 Humedad. Las células de parénquima que forman el tejido del callo son de
paredes delgadas y muy sensibles a la deshidratacion, si se exponen al aire. Los
contenidos de humedad del aire menores al punto de saturacion, inhiben la formacion de
callo y aumentan la tasa de desecacion de las células cuando disminuye la humedad
(Hartmann y Kester, 1997).

2.13.2 Oxigeno. Para la produccion de tejido de callo es necesaria la presencia de
oxigeno en la union del injerto. La division y crecimiento de las células van acompafiados
de una respiracion elevada. Para algunas plantas puede bastar una tasa de oxigeno
menor que la presente en el aire, pero para otras es conveniente que la ligadura del

injerto permita el acceso del oxigeno a la zona de la unién (Hartmann y Kester, 1997).
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2.13.3 Actividad de crecimiento del patron.

La actividad cambial se debe a un estimulo de auxinas y giberelinas producidas en
las yemas en crecimiento. Si el patrén esta en fase de reposo o crecimiento lento es mas

dificil la produccién de cambium en el injerto (Hartmann y Kester, 1997).

2.13.4 Técnicas del injerto. Si se pone en contacto sélo una reducida porcion de
las regiones cambiales del patrén y de la variedad, la unién sera deficiente. Aunque haya
una buena cicatrizacién y comience el crecimiento de la variedad, cuando ésta alcance un
desarrollo importante, una unién tan escasa impedira el movimiento suficiente del agua y

se producird el colapso de la planta injertada (Hartmann y Kester, 1997).

2.13.5 Contaminacion con patégenos. En ocasiones entran en las heridas,
producidas al injertar, bacterias y hongos que causan la pérdida del injerto (Hartmann y
Kester, 1997).

2.14 Utilizacion de Parafilm®.

Esta cinta hecha con parafinas es utilizada por los laboratorios de quimica, biologia y
cultivo de tejidos para cerrar recipientes, como tubos de ensayo, probetas, frascos, etc., y
presenta las caracteristicas de ser transparente, auto adherible, impermeable, flexible y
resistente. La cinta es distribuida por casas de equipos de laboratorio y médico, en
diferentes presentaciones, recomendandose el de 4 pulgadas de ancho.La parafina es
uno de los productos que se obtienen del refino de petréleo y tiene muchas aplicaciones,
como el relleno de cables o la fabricacion de las velas y cerillas. Por sus propiedades
aislantes, también se emplea para recubrir el papel con el que se envuelven los
comestibles asi también se utiliza para prolongar la vida util de los alimentos perecederos
como las frutas y hortalizas. La parafina creada para los envases para almacenamiento;
es una cera que, una vez aplicada al papel o las cajas de carton, actia como sustancia
bactericida. Al estar basada en esencias de origen natural reduce o evita el uso de

fungicidas quimicos (Envase Activo para prolongar la vida de los alimentos, 2000).

El nuevo vendaje, por utilizar un material transparente, da una visualizacion clara del
sector del Injerto, permitiendo supervisar la calidad y profundidad de los cortes, evitando
engafios, pues algunos malos operarios pueden colocar el vendaje sobre el tallo de los
soldaditos en café (de la variedad), sin efectuar el injerto, lo que ocultan por medio del

color del nylon tradicional (Sierra M, s,f).
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2.15Viverismo en cacao.

El éxito en las plantaciones de cacao depende en gran parte del empleo de plantas sanas
y con desarrollo uniforme, provenientes de viveros con manejo adecuado. En nuestro pais
los productores estdn demandando variedades a utilizar, ya que ninguna institucion
dedicada a producciébn de cacao pueden garantizar buenas producciones de las
variedades con las que se cuentan a nivel nacional, ya que se han introducido variedades
provenientes de FHIA y CATIE no saben cual es el comportamiento de estas variedades
de acuerdo al clima de nuestro pais. Los productores en Izalco y Nahiulingo tienen plantas
de alta calidad y hacen sus propias variedades para abastecerse en sus parcelas.
Actualmente en estas zonas hay viveros que producen plantas injertadas y las
comercializan con un valor de $5.00, asi como también en viveros comerciales poseen
plantas provenientes de semilla desconociendo la procedencia de estas semillas. (Parada
Berrios 2013).

Parada Berrios, FA. 2013. El Cacao (Entrevista). SV, Universidad de El Salvador.

2.16 Modelos de alta productividad.

Estos modelos se basan en la combinacion de clones en una misma plantacion es decir
que el cruzamiento interclonal se hace con el fin de mejorar aspectos de interés como la
calidad, el rendimiento, precocidad y tolerancia a plagas y enfermedades. Se ha
comprobado que estos cruces interclonales poseen ventajas comparativas con variedades
locales, con rendimientos potenciales cercanos a 1,000 - 1,200 Kg.ha™.afio™ comparado
con 400-500 Kg.ha™.afio™ de estas dltimas (Dub6n y Sanchez, 2011).

La mayor limitacion de las mezclas hibridas en el aspecto productivo, es la incapacidad de
predecir los rendimientos futuros en la plantacion, debido a la alta segregacién que
presentan entre los arboles de la misma familia. Esta variacion genética conduce a la
convivencia de necesidad de incluir varias familias en el campo para contrarrestar el
problema de incompatibilidad que se presenta entre y dentro de muchos arboles.

Los hibridos que se han desarrollado en varios lugares del mundo con alto rendimiento y
resistencia a varias enfermedades presentan por lo general, estas caracteristicas de
incompatibilidad; por lo tanto resulta muy arriesgado el empleo de un solo hibrido o
mezcla de pocos hibridos en una plantacion, especialmente si no se conoce muy bien su

constitucion genética (Dubon y Sanchez, 2011).
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Para minimizar este inconveniente en el campo, se recomienda sembrar varios hibridos,
especialmente empleando una mezcla de cruces interclonales que tengan padres
diferentes o de origen distinto. El uso de varios hibridos distribuidos al azar en el campo
ademas de evitar problemas de incompatibilidad, favorece la genética a resistencia a
enfermedades ante la posibilidad de mezclar hibridos que tengan padres con resistencia a
méas de una enfermedad. La utilizacibn de injertos es recomendada para evitar la
variabilidad que presentan arboles provenientes de semilla, a través de la utilizacion de
injertos se pueden seleccionar yemas provenientes de arboles considerados buenos
productores, asi también se seleccionan hibridos que sean tolerantes o resistentes plagas
y enfermedades evitando pérdidas y bajas producciones de cacao (Dubén y Sanchez,
2011).
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I, MATERIALES Y METODOS.
a. Localizacion.

El experimento se ejecutd en el vivero de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de EIl Salvador, ubicada en Autopista Norte y final 25 avenida norte, ciudad
universitaria, Departamento de San Salvador con las coordenadas siguientes:
13°43°06"'N y 89°12°11°"0O con una elevacién de 694 msnm.

3.2 Metodologia de campo.

La fase de campo del experimento se desarrollé en un periodo de 8 meses, dividiéndose
en tres etapas: La primera consistié en la planificaciébn para la ejecucién del proyecto,
realizandose desde marzo a junio de 2013. La segunda etapa inicio con el montaje del
experimento desarrollando el porta injerto en el mes de julio de 2013 hasta el mes de
diciembre de ese mismo afio. La tercera fase consistié en el desarrollo del experimento y
toma de datos asi como también el ordenamiento, procesamiento y analisis de los datos

hasta la presentacion de resultados.
3.3 Material vegetativo.

Se identifico una plantacion de cacao del productor Lic. Sergio Orellana que se
encuentra ubicada en San Pedro Nonualco, Departamento de La Paz, realizando visitas
donde se seleccionaron arboles con frutos maduros de buen tamafio, color uniforme y sin
dafios por enfermedades o insectos obteniendo las semillas de la parte central de la
mazorca, ya que estas estdn uniformemente desarrolladas, eliminando las partes

extremas que presentan dafios y un desarrollo incompleto.

3.3.1 Preparacion del sustrato y llenado de bolsa.

El suelo a utilizado fue suelto, tamizado para eliminar cualquier material extrafio como
piedras, raices y otros. Se hizo una mezcla de suelo (50%)- granza de arroz (25%)-
materia organica (25%). Se llenaron 280 bolsas negras de polietileno de 8 x 14”; para lo

cual se utilizaron 0.60 cm®por cada bolsa de sustrato para su llenado.
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3.32 Preparacion de las semillas.

Se utilizaron las semillas entre el primer y tercer dia de cosechadas las mazorcas. Luego
se frotaron suavemente con aserrin de madera, con el propdsito de remover el mucilago

y evitar la fermentacion.
3.3.3 Siembra de semillas y manejo post germinativo.

Se introdujo la semilla de forma vertical, directamente en el centro de la bolsa teniendo el
cuidado de no dafarla luego se cubrieron con aserrin. Se aplico riego en horas de la
mafana. El control de maleza se realizO manualmente en cada bolsa. La fertilizacion
consistié en aplicar 6 g de sulfato de amonio cada mes hasta que alcanz6 una edad de 3

meses.
3.3.4Montaje del experimento.

El material para injertar fueron varetas en estado fisiol6gico adulto, las que fueron
extraidas de los arboles en produccion de la Universidad de El Salvador. Las técnicas de
injerto que se utilizaron fueron: enchapado lateral y pta terminal con sus modificaciones;
en la cual se realizo una primera enjertacion en donde las varetas no fueron preparadas
en donde las varetas se cortaron con una longitud aproximadamente de 15 cm se realiz6
una segunda enjertacion al mes posterior a la primera enjertacion ya que se tuvieron
importantes pérdidas del material injertado en el cual se opto por realizar una segunda
enjertacion se prepararon las varetas 8 dias antes de la injertacion eliminando las hojas
de los brotes terminales dejando sélo el peciolo; en el momento de la injertacion se
sumergieron durante 5 minutos en una solucién con Benomil y se dejaron secar durante

20 minutos (Figura 1).

Para realizar la técnica de injerto de enchapado lateral (Figura 1), se realiz6 un corte de
3-5 cm de longitud en el tallo del patrén a una altura de 10 cm arriba del cuello entre el
tallo y la raiz; para el amarre del injerto se utilizaron cintas de polietileno de 2 cm de
ancho por 20 cm de largo provenientes de bolsas plasticas de 25 Ib. Se realizé un proceso
de decapitado en tres etapas a los 15, 22 y 30 dias posteriores a la injertacion. Esta
técnica consistio en tres modificaciones: enchapado lateral envuelto a la mitad con bolsa,
enchapado lateral con envoltura como momia y enchapado lateral con envoltura a la mitad

masParafiim®.
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En la técnica de injerto de pua terminal se decapit6 el patrén, a una altura de 25 cm luego,
se realiz6 una hendidura vertical en el centro del tallo aproximadamente de 3 cm. La
vareta utiliza fue de un diametro similar al portainjerto con 4 a 5 yemas axilares. Para el
amarre del injerto se utilizo cintas de polietileno de 2 cm de ancho por 20 cm de largo.
Para esta técnica se utilizaron tres modificaciones: pua terminal con envoltura a la mitad
mas bolsa y pla terminal envuelto como momia y pua terminal con envoltura a la mitad
mas Parafiim® (Figura 1).

Una vez injertadas todas las plantas se procedié a ordenar de acuerdo al area de cada
tratamiento, se colocaron cuatro repeticiones separadas de 0.50 cm de distancia entre
surco. Para el experimento se utiliz6 un area de 47.44 m? ubicando 10 plantas por
tratamiento utilizando 70 plantas por repeticiones, totalizando 280 plantas en las 4
repeticiones luego se identificaron por medio de rétulos de material reciclado. Después
del injertado el riego se realizé a diario procurando no humedecer la unién; la toma de
datos comenzé ocho dias posteriores a la injertacién, se aplicé 6 g. de formula triple
quince después de formado el callo y la soldadura completa entre patrén-injerto siendo
aplicados cada mes para fomentar el desarrollo y crecimiento de la planta injertada y se

aplicé cada mes Benomil y Multimineralquelatado.
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Figura 1.Montaje del Experimento de la Tesis denominada: “Evaluacién de
diferentes técnicas de injerto en cacao (Theobroma cacao I.) y su incidencia en el
prendimiento, en fase de vivero”en el vivero de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de El Salvador.

a) Tratamiento de varetas con Benomil.

b) Injerto de Pua terminal mas bolsa de polietileno.

¢) Injerto de enchape lateral envuelto como momia.

d) Injerto de Pua terminal envuelto con Parafiim®.

e) vf) Plantas iniertadas establecidas en el vivero.
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3.4 Metodologia Estadistica
3.4.1 Andlisis estadistico.
El disefio estadistico utilizado fue completamente al azar con cuatro repeticiones y siete

tratamientos. Cada unidad experimental se conformé por 10 plantas haciendo 280 plantas
en total. Los datos fueron introducidos en una matriz de doble entrada. Para cada una de
las variables se realiz6 el andlisis de varianza en cada muestreo de manera individual.
Estos datos se analizaron con el programa SAS 9.1 (StatisticalAnalisisSystem) para
Windows y con su respectiva prueba de Tukey para la comparacién de medias; de igual
forma se determind la correlacion entre las variables haciendo uso del coeficiente de

correlacion de Pearson con un nivel de confianza del 5%.

3.4.2 Variables evaluadas

El factor en estudio es la evaluacién de dos técnicas de injerto y sus modificaciones se

describen a continuacion.

T 1: Enchapado lateral con envoltura a la mitad, sin bolsa.

T2: Enchapado lateral con envoltura a la mitad, con bolsa

T3: Enchapado lateral con envoltura como momia (Anexo 8).

T4: Pda Terminal con envoltura a la mitad mas bolsa (Anexo 8).

T5: Pua Terminal con envoltura como momia (Anexo 8).

T6: Pua terminal con envoltura a la mitad mas Parafilm® (Anexo 8).

T7: Enchapado Lateral con envoltura a la mitad mas Parafilm® (Anexo 8).

Segun Nuila y Mejia (1990), el modelo estadistico para este disefio se presenta con la
formula siguiente:
I"'{?- =g+ +Ey

Donde:

llj ” " i”

¥ = caracteristica bajo estudio observando en la parcela “j” y donde se aplico el tratamiento

H = Media experimental

¥1 = Efecto del tratamiento i.
£y ,
¥ = Error experimental de la celda

2
Supuesto del modeloz’gii"~":'|"‘rli[l':r )
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3.4.3 Porcentaje de prendimiento.
Se obtuvieron dividiendo el nimero de plantas donde el injerto tuvo éxito entre el total de
plantas por cada tratamiento y multiplicandolo por 100. (Por regla de tres).

Prendimiento = N° de plantas sobrevivientes X 100
Total de plantas del tratamiento

3.4.4 Grados dias desarrollo.
Para la obtencion de los datos de la variable GDD, se utilizd las temperatura medias
diarias, tomados como referencia proporcionadas por el SNET (Servicio Nacional de
Estudios Territoriales); para la temperatura base del cultivo se tom6é como criterios la
temperatura base de los trépicos la cual es de 12°C, la toma de dato se realizé
diariamente desde que se injerto hasta el momento del prendimiento del mismo, se
calcula asumiendo que a una temperatura (Ti) un organismo emplea un numero de dias
para completar una etapa determinada de su desarrollo, y que a una temperatura base
(Tb) deja de haber crecimiento; con ello obtenemos la constante térmica (GDD) que es la
cantidad de calor necesaria para que un organismo complete una etapa de su fenologia,

para lo cual se utilizé la formula siguiente:

GDD=ZX (Ti — Th).
Donde:
GDD-= constante térmica en grados dias de desarrollo
Ti= Temperatura promedio

Th= Temperatura base del cultivo
Ramirez, AD. 2014. Datos climatolégicos (Entrevista). SV SNET (Servicio Nacional de Estudios Territoriales)

3.4.5 Altura de la planta e incremento de altura.
La altura de la planta se comenzé a medir desde el momento de la injertacion hasta los
120 dias posterior a la misma, se tomo la altura inicial con una cinta métrica; realizdndose
mediciones cada semana, luego cada 15 dias y finalmente a los 30 dias. Para determinar
el incremento absoluto de la planta, se evalu6 por la diferencia del dltimo muestreo

realizado menos el primer y se expresé como incremento de altura (Figura 3).

3.4.6Diametro de tallo e incremento del didmetro.
Esta variable se midié con un Vernier o pie de Rey, tomando el didmetro del injerto y el
incremento total del didmetro, esto se realiz6 cada semana después de la injertacion;

haciendo un total de siete muestreos cuya unidad de medida fue dada en milimetros. El

23



incremento se tomd por la diferencia obtenida del ultimo muestreo menos el primero
(Figura 2).

3.4.7 Numero de hojas del injerto e incremento de hojas
Se realiz6 mediante el conteo manual de las hojas, cada 21 dias a partir del momento de

la aparicion de las primeras hojas las cuales muestren un color café oscuro.

3.4.8 Area foliar
La medicion de esta variable se realizO mediante un muestreo destructivo con un
integrador de area foliar marca LICOR, modelo LI-3100, seleccionaron las hojas que
presentaron madurez fisiolégica y se tomaron las lecturas expresadas en cm2, esta
variable se determiné a los 120 dias posterior al prendimiento de las varetas todo esto se

realizé de una manera destructiva de la planta (Figura 2).

3.4.9Peso fresco de hojas, tallos y raiz.
Se tomd una planta por tratamiento y en cada una de las repeticiones, las plantas fueron
seleccionadas al azar. Para hacer uso de la raiz completa, se lavaron con agua hasta
que se retiré todo el sustrato y cualquier materia extrafia que pudiera producir error en la
lectura. En cuanto a las muestras de hojas se seleccionaron aquellas completamente
maduras de cada muestra, de igual forma se hizo para el tallo. El peso fresco de cada

muestra se determind con una balanza semi-analitica (Figura 2).

3.4.10 Peso seco de hojas, tallo y raiz.
Para la toma de datos de hojas, tallos y raices después de tomar el peso de las muestras
en fresco se colocaron en la estufa dentro de bolsas de papel perforado durante un
periodo de 24 horas y a una temperatura constante de 72°C, transcurrido el tiempo se
procedid a pesar la muestra seca y el resultado fue expresado en gramos; todo lo anterior
se realizé a los 120 dias después del prendimiento del injerto realizando un muestreo

destructivo de la planta (Figura 2).

3.4.11 Peso especifico de hojas.
Se calcul6 dividiendo el peso seco de las hojas entre el &rea foliar de la hoja; cuya unidad
de medida estuvo dada en g.cm-?, expresandose de esta manera la ganancia fotosintética
por cm2 del tejido foliar. Todas las hojas por tratamiento y la variable fueron medidas a los

120 dias posterior a la unién del injerto con el porta injerto.
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3.4.12 Volumen de tallo.
Para determinar el volumen del tallo se realiz6 con una probeta con capacidad de 1000
ml conteniendo 800ml de agua destilada y sobre ella se sumergio el tallo completo de una
planta, obteniendo por el desplazamiento del liquido el volumen del tallo; este se expresé
en centimetros cubicos. Esta variable fue registrada a los 120 dias posteriores a la

injertacion.

3.4.13 Volumen de raiz.
Para determinar el volumen de la raiz se realiz6 dejando completamente desnuda la raiz
sin tallo y se utilizé una probeta con una capacidad de 1000 ml al cual se le agrego 800
ml de agua destilada sobre la cual se sumergié la raiz completamente, obteniendo por el
desplazamiento del liquido el volumen de la raiz esta fue expresara en centimetros
cubicos. Esta variable fue tomada a los 120 dias posteriores a la injertacion y por
muestreo destructivo.

3.4.14 Longitud de raiz.
Esta variable fue tomada del cuello del tallo hasta la zona mas distante de la raiz central,
utilizando una cinta métrica; se utilizé una planta por tratamiento y se determiné a los 120

dias posteriores de la injertacion (Figura 2).

3. 5 Andlisis Econ6mico.

Para este analisis econdémico de la investigacion, se aplicé la Metodologia de extension
agricola comunitaria para el desarrollo sostenible (1996), el cual se basa en el analisis
parcial, el analisis de dominancia y de la tasa de retorno marginal, los cuales se detallan a

continuacion.

3.5.1 Andlisis Parcial.
En este analisis se determinan los siguientes aspectos:

- Célculo de los costos que varian para cada tratamiento.

- Calculo del rendimiento promedio por tratamiento.

- Ajuste del rendimiento al 10%(inferior).

- Célculo del precio de campo del cultivo y multiplicado por los rendimientos
ajustados para obtener beneficios brutos de campo de cada tratamiento.

- Diferencia total de costos que varian con los beneficios brutos de campo para

obtener los beneficios netos y completar con estos el presupuesto parcial.
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3.5.2 Anélisis de Dominancia.
Se efectud el andlisis de dominancia, para lo cual se ordenaron los tratamientos de menor
a mayor con el total de los costos que varian. Luego se determiné los tratamientos
dominados que fueron los que presentaron beneficio neto menores o iguales a los de un

tratamiento de costo que varian mas bajos.

3.653 Tasa de Retorno Marginal.
Se expresO en porcentaje para los tratamientos que no son dominados, esto con la
finalidad de obtener los beneficios netos de un tratamiento y recuperar la cantidad

invertida. Dicha relacion se expresa de la siguiente manera.

T.R.M.= Beneficio Neto Marginal * 100
Costos Marginales.

Donde:

Beneficio neto marginal: es el incremento en los beneficios que resulten de una unidad de
producto.

Costo marginal: es el incremento en costo que resulta del incrementé de una unidad de

produccion
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Figura 2: Medicion de variables de crecimiento y fisiolégicasde la Tesis denominada:
“Evaluacion de diferentes técnicas de injerto en cacao (Theobroma cacao |.) y su incidencia
en el prendimiento, en fase de vivero”

a) Medicion de altura.

b) Medicion de didmetro.

¢) Medicién de area Foliar.

d) Toma de peso fresco de hojas.

e) Toma de peso seco de hojas.

f) Medicion de longitud de raiz.
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3.6 Metodologia de laboratorio.

3.6.1 Cortes histologicos

Se hicieron cortes histologicos para verificar la anatomia del injerto a los 120 dias
después del injerto, y se hicieron cortes transversales en la regién donde se forma la
unién entre el patrén e injerto, esta actividad se realizé en cada uno de los tratamientos en
estudio; los cortes se hicieron con un bisturi, obteniéndose una delgada porcion del
material vegetativo, el cual se colocé en el portaobjetos y se aplicé agua destilada para
observar xilema, floema y la formacion de la unién , la muestra se observara con el

objetivo 10x de un microscopio compuesto apoyados de un estereoscopio.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Variable de prendimiento y Grados Dias Desarrollo (GDD).

La variable porcentaje de prendimiento present6 diferencias significativas en la primera
injertacion, siendo el injerto enchapado lateral con envoltura a la mitad bolsa de polietileno
(charamusca) ( T, ) , pua terminal mas bolsabolsa de polietileno (charamusca) (T,) los
gue mostraron mayor porcentaje de éxito como lo muestra el Cuadro 1y Figura 3.

El efecto de las pérdidas totales de los tratamientos pudo estar relacionado con la falta de
preparacion de las varetas principalmente ocho dias antes y la no aplicacién de un
fungicida. Ya que algunos tratamientos tenian posibilidad de éxito pero no lograron
sobrevivir porque la vareta ya tenia hongo y se desarrollo con facilidad con las
condiciones climéticas en la zona donde se reportaron temperaturas promedios de 24.3
c®, teniendo una temperatura maxima de 31.3 c° y una temperatura minima de 20.2 c°
(Figura 4), presentando una alta humedad relativa de 160.0 % (Figura 5) y presencia de
viento de 10.0 km.h-1 (Figura 6) datos climatolégicos de la estacion meteoroldgica de
llopango; factores que pudieron provocar el desarrollo del hongo y el efecto de pudricion
en el area de unién entre la vareta y el portainjerto.Para confirmar lo antes mencionado se
realizé un analisis fitopatoldgico en los injertos que murieron, en el laboratorio de
fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador;
esto permitié identificar a Botriodiplodiasp como causal de la muerte. Romero y Moreno
(2012), encontraron importantes pérdidas de plantas de vivero, principalmente en Injerto
de Aguacate Hass utilizando chute como portainjerto teniendo un 70% de pérdidas por el
agente fitopatogeno (Botriodiplodiasp) (Anexo 6).

En la segunda injertacion se presentd diferencias significativas, siendo el injerto
enchapado lateral con envoltura a la mitad mas bolsabolsa de polietileno (charamusca)
(T2) , pua terminal mas bolsa (T4) y pua terminal con envoltura a la mitad mas parafiim®
(Te) los que mostraron mayor porcentaje de éxito como lo muestra Figura 3. El éxito en el
prendimiento en esta injertacion fue mayor hasta un 70% que la primera esto se debe a la
preparacion de las varetas ocho dias antes y la aplicacion de fungicidas al momento de
injertacién no permitiendo que el hongo se desarrollara mejorando asi el éxito. También la
modificacion de los tratamientos le crea un ambiente adecuado alrededor de la union del
injerto para que conserve una elevada humedad ya que el nuevo tejido de callo que se
origina en la regién cambial esta formado por células de pared delgada, y turgentes que

con facilidad pueden secarse y morir. Hartmann y Kester (1997), también indican que las
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células de pared delgada, en condiciones de humedad y temperatura relativa elevadas
proporcionan un medio favorable para el desarrollo de hongos y bacterias, que son
bastante perjudiciales para la formacion exitosa de la union.

En cuanto a la variable Grados Dias de Desarrollo (GDD) no se encontré diferencias
significativas en la primera injertacion pero si en la segunda. Al analizar segun la prueba
de Tukey las medias de la segunda injertacion (Figura 5) (anexo 3)se determind que el
pua terminal con envoltura a la mitad méas parafilm® (Ts) fue el tratamiento que necesito
menos unidades calor expresadas como (GDD), para que el injerto brotara (prendimiento
total).Avilan citado por Romero y Moreno (2012) mencionan que los (GDD) son el método
mas aceptable para predecir el crecimiento y desarrollo vegetativo de las plantas,
logrando de ésta manera determinar el periodo de tiempo y las condiciones climaticas
necesarias para el desarrollo de un evento fenoldgico especifico. Entendiendo esta
situacion como el tratamiento cuyo injerto necesito entre 200-250 GDD, que traducido en
dias son aproximadamente 20-30 dias para que éstos brotaran, ya que entre menos

unidades calor necesite la planta los dias a brotacion serdn menos.

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO (%).

H PRIMERA INJERTACION i SEGUNDA INJERTACION

80 70(A)
60(A)
60 | 55(A)
42.5(A) 42.5(BA)
® 40 27.5(A)
20 12.5(BC) 17.5(BC) 17.5(A) 17.5(A)
0.001(A) 01(A) 0.001(A)

0 12

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

TRATAMIENTOS.

Figura 3. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao
(Theobroma cacao L) en la variable porcentaje de prendimiento.
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GRADOS DIAS DESARROLLO (GDD).

# PRIMERA INJERTACION 4 SEGUNDA INJERTACION

a 500
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o 336.85(B) l wee8®)

© 300 ' - &) 242 58(A
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TRATAMIENTOS.

Figura 4. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao

(Theobroma cacao L) en la variable Grados Dias Desarrollo.

== 12 promedio == t2 maxima ==fe=1t2 minima
35,0
31,3 30,6 29,6 30,8 30 32,1
2 30,0 = ==
-] 24,1 24,0
§250 223 o4 0 =236 —=22 37— 337
€ 20,2 20,1 20,7 20,4 19, 18,4
0 15,0
)
s 10,0
o
w 50
0,0
Jul Ago Sep Oct Nov Dic
meses/2013

Figura 5. Promedio mensual de temperatura media, maxima y minima durante el

periodo de julio a diciembre de 2013 de la estacion meteoroldgica llopango.
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Figura 6. promedio de humedad relativa durante el periodo de julio a diciembre de
2013 de la estacion meteoroldgica llopango.
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Figura 7. promedio de velocidad del viento durante el periodo de julio a diciembre
de 2013 de la estacion meteorolégica llopango.

Variables de crecimiento.
Para la evaluacién de las variables de crecimiento se realizaron siete muestreos cada

quince dias a partir de los 30 dias posteriores a la injertacion.
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4.2.1 Altura del injerto y Crecimiento absoluto.

La variable altura comenz6 a presentar diferencias altamente significativas desde el

primer muestreo (45 después del injerto dias después del injerto), siendo el pda terminal

con envoltura a la mitad mas bolsa de polietileno (T4) y pua terminal con envoltura a la

mitad mas vareta envuelta con parafiim®(Ts) los tratamientos con un mayor incremento de

altura, con8.19cm y 8.64cm respectivamente en comparacion a los demas tratamientos, y

los primeros en brotar y comenzar a crecer (Figura 8). El crecimiento absoluto de la altura,

mostré también diferencias significativas, encontrando los tratamientos: pda terminal con

envoltura como momia (Ts) con un incremento de 8.14 cm y pua terminal con envoltura a

la mitad méas bolsa de polietileno (charamusca) (Te¢)con valores superiores (Cuadro 1).

Cuadro 1. Prueba de tukey. Diferencia de medias como efecto del prendimiento de
diferente técnicas de injerto en cacao (Theobroma cacao L), en la variable de altura.

TRAT 45 ddi *x 60 ddi xx 75 ddi *x 90 ddi *x 105 ddi *x 120 ddi xx
T2 33.27 BC 31.66 B 32.88 B 34.63 D 34.63 D 36.40 BC
T3 33.62 BC 29.44 B 30.29 B 26.00 B 26.00 B 27.25 C
T4 51.45 A 51.57 A 52.60 A 55.57 A 55.57 A 58.50 A
T5 42.85 BA 45.50 A 47.79 A 52.29 A 52.29 A 51.04 BA
T6 49.81 A 52.63 A 53.64 A 60.77 A 60.77 A 60.47 A
T7 31.79 C 32.13 B 33.51 B 35.27 B 35.27 B 35.27 BC

** Altamente significativo al 1% * significativo al 5%
CRECIMIENTO ABSOLUTO DE ALTURA (A).
B 45 ddi s 60 ddi s 75 ddi s 90 ddi 105 ddi @i 120 ddi essssA Incr Abs.
80
v 60
2
g 40
=
3 20

Figura 8. Efecto del

T1 T2

T3

T4
TRATAMIENTOS.

T6

T7

prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao
(Theobroma cacao L) en la variable altura del injerto e incremento absoluto.
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4.2.2. Diametro del injerto e incremento absoluto.

La variable didmetro del injerto no presentd diferencias estadisticas significativas en
ninguno de los muestreos, pero al analizar el incremento absoluto del diametro del injerto
de cada tratamiento, se encontré diferencias significativas, lo injertos de pua terminal
envuelto como momia (Ts) con mayor crecimiento del diametro, ya que la envoltura de

plastico evita que las células vegetales se deshidraten (Figura 9).

DIAMETRO E INCREMENTO ABSOLUTO (A).

30 E==d45 E==60 =75 =90 & 4105 E==d120 = Alncr abs.

0,8

0,6
04 -

0,2 -

Mlilimetros (mm).

0 -

TRATAMIENTOS.

Figura 9. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao
(Theobroma cacao L) en la variable incremento Absoluto del didametro injerto.

4.2.3 Numero de hojas e incremento absoluto.

La variable nimero de hojas comenzd a presentar diferencias altamente significativas
desde el primer muestreo (30 ddi); siendo el tratamiento pla terminal con envoltura a la
mitad mas bolsa de polietileno (charamusca) (T,) y pda terminal con envoltura a la mitad
mas vareta con parafiim® (Ts) los que a partir del quinto muestreo (90 ddi) produjeron la
mayor cantidad de hojas; mientras que el tratamiento que presentdé menor numero de
hojas fue enchapado lateral envuelto como momia (T3) (Anexo 3) .Con respecto al
incremento del nimero de hojas, se encontré diferencias significativas entre las medias
los tratamientos siendo el pua terminal con envoltura a la mitad mas vareta con parafim®

(Te)el que mostré el mayor incremento del nUmero de hojas (Cuadro 2) y (Figura 10).

Segun Azcoén y Talén (2003) la emergencia de las hojas se asocia a un aumento en la
produccion de Etileno, probablemente hay acumulacion de etileno dentro de la bolsa y el
parafilm®, mientras en que en el tratamiento amarrado como momia no hay acumulacion

de etileno.
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En el analisis de correlacion demostré que existe una correlacién positiva entre nimero de

hojas y altura del injerto (r=0.848), es decir que a medida aumente la altura del injerto va

aumentando el nimero de hojas (Anexo 5).

Cuadro 2: Prueba de Tukey. Diferencia de medias como efecto del prendimiento de

diferentes técnicas de injerto en cacao, en la variable namero de hojas.

TRAT. 30 *x 45 ** 60 ** 75 ** 90 ddi *x 105 *x 120 *x

ddi ddi ddi ddi ddi ddi
T2 1.00 CB 234 BA 240 B 397 BC 512 BA 6.14 BA 631 B
T3 0.00 C 0.00 C 0.50 B 150 DE 2.25 BC 3.75 BC 287 C
T4 608 A 556 A 537 A 605 BA 721 A 8.02 A 1114 A
T5 1.00 CB 100 C 150 B 480 BC 446 BA 6.14 BA 667 B
T6 300 B 512 BA 610 A 745 A  7.39 A 8.52 A 108 A
T7 0.00 C 1.50 BC 221 B 3.00 DC 381 5.48 BA 6.39 B

** Altamente significativo al 1%

” NUMERO DE HOJAS E INCREMENTO
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[~

O

E BN 30 BEEN 45 EEEN 60 EEEN 75 BN O0 oo 105 mmmm 120 ~=—A INCR ABS.

wv

< 515

o2

I

w 10
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TRATAMIENTOS.
Figura 10. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao

(Theobroma cacao L) en la variable incremento Absoluto del nimero de hojas del

injerto.

4.2.4 Numero de brotes e incremento absoluto (4).

La variable nimero de brotes comenzé a presentar diferencias altamente significativas

desde el primer muestreo (30 ddi); siendo los tratamiento mitad mas bolsa de polietileno

(charamusca) (T4) y pua terminal con envoltura a la mitad mas vareta con parafim®

(Te)los que produjeron la mayor cantidad de brotes (Anexo 3), ademds los primeros
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tratamientos en activar las yemas apicales de la vareta y generar brotacion; estos por ser
de injerto de pua terminal tienen mayor contacto entre los cortes de portainjerto e injerto
entonces podemos decir que hay un aprovechamiento mayor de las reservas de las
varetas en el proceso de brotacion; y la nutricién del portainjerto influye directamente en la
distribucion de estos a la vareta, mientras los tratamientos que presentaron menor numero
de brotes fueron Tz y Ts. Hartman y kester (1997) mencionan que también hay actividad
cambial por el estimulo de auxinas y giberelinas producidas enlas yemas decrecimiento;
el uso de la técnica de injertacion adecuada para una buena unién del injerto y evitar las
contaminaciones con patégenos.

Al analizar el incremento absoluto de brotes de cada tratamiento, se encontré diferencias
significativas y se observé que el injerto de pua terminal envuelto a la mitad mas
parafim® (Tg)mostré6 un mayor incremento en esta variable (Cuadro 3) y (Figura 11). El
analisis de correlacién demostré que existe una alta correlacién positiva entre el nimero
de hojas y el numero de brotes (r=0.87) (Anexo 5), siendo evidente que por cada brote se

genera un nimero determinado de hojas.

Cuadro 3: Prueba de Tukey. Diferencia de medias como efecto del prendimiento de
diferentes técnicas de injerto en cacao, en la variable niumero de brotes.

** Altamente significativo al 1%

TRAT. 30ddi * 45 ddi * 60ddi * 75ddi ** 90ddi ** 105ddi ** 120 ddi  **
T2 5250 BAC 7 BAC 9 BC 10.000 BA 12500 BA 12.500 BA 11250 B
T3 1.001 DC 2500 BDC 2500 DE 2.250 C 3.250 DC  2.000 DC 2250 C
T4 8.750 A 13.250 A 14250 A 15.000 A 14250 BA 12.500 BA 1475 A
TS 1.250 BDC 1.750 DC 2500 DE 3.250 Cc 4500 DC 3.750 BDC  4.000 B
T6 6.250 BA 8.750 BA 12750 BA 12250 BA 15.750 BA 15.750 A 15750 A
T7 3.000 BDC 4250 BDC 7500 DC 9.250 B 8.500 BC 9.250 BAC 9.500 B
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NUMERO DE BROTES E INCREMENTO ABSOLUTO (A).
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Figura 11. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao

(Theobroma cacao L)en la variable incremento Absoluto del numero de brotes del

injerto.
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Las variables de crecimiento evaluadas mostraron diferencias en los tratamientos de pla
terminal con envoltura a la mitad mas bolsa y pua terminal con envoltura a la mitad mas
parafim® (T, y Ts) (Anexo 3); ya que se interrumpe el crecimiento del portainjerto y
todos estos nutrientes se dirigen al crecimiento y desarrollo de la vareta, produciendo
mayor numero de hojas y brotes. En cambio el injerto de enchape lateral muestran
menores valores ya que los nutrientes que se mueven de abajo hacia arriba se dividen

entre el portainjerto y la yema.

4.3 Variables fisiolégicas
4.3.1 AreaFoliar

La variable area foliar no presento diferencias significativas, sin embargo al analizar las
medias los tratamientos: pua terminal con envoltura a la mitad mas bolsas de polietileno
(charamusca) (T4) y pua terminal con envoltura a la mitad con vareta con parafim® (Te)
mostraron la mayor ganancia de area foliar debido a que la envoltura en la que se
sometieron estos tratamientos le dan la ventaja con los demas ya que la bolsas de
polietileno crea un ambiente adecuado para la vareta y evita la deshidratacion y ademas
la técnica de pua tiene la cualidad que al realizar el decapitado este detiene el movimiento
de los nutrientes lo cual cuando se coloca la vareta este absorbe directamente los
nutrientes que el patron estaba procesando , estos tratamientos se sometieron a

preparacion de varetas ocho dias antes, lo que sucede es que cuando se preparan las
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varetas en ese lapso de ocho dias o0 mas primero ocurre una promocion de acido acidé
aceitico al quitar la hoja que es el que determina que el peciolo caiga en el punto de union
de la vareta, al caerse todos los nutrientes carbohidratos que estan llegando a toda la
planta, estos empiezan a subir a la parte apical para que la vareta vuelva a brotar, con
esta preparacion lo que se trata es al cortar la vareta en ocho dias y se presen con el
injerto es que exista una conexion vascular entre el portainjerto con la vareta y con la
acumulacion de carbohidratos y otros nutrientes de por resultado un mayor nimero de
hojas por ende mayor &rea foliar (Figura 12) y (Anexo 4). Garciduefias citado por Puente
(2009) mencionan que el area foliar esel factor que determina la diferencia en el
rendimiento y la asimilacion neta denutrientes. Todos los cultivos tanto anuales como
perennes, tienen ciclos de vidaafectados por factores del ambiente y el fotoperiodo; a lo
largo de ese ciclo de vidala cantidad de &rea foliar activa varia enormemente asi como la

eficiencia en eluso de luz (Dogliotti s.f).

AREA FOLIAR (cm-2)
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Figura 12. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao
(Theobroma cacao L)en la variable Area Foliar de la hoja.

4.3.2 Peso fresco y seco de hoja.

En cuanto al peso fresco de las hojas hubo diferencia altamente significativa mientras que
el peso seco no (Figura 13). Aunque el peso seco no presento diferencias estadistica, el
andlisis de correlacion (r=0.98) (Anexo 5) fue muy alto, lo que indica su estrecha

asociacion, continuando la tendencia de superioridad de ambos tratamientos en las
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variables fisiol6gicas relacionadas a las hojas, lo que significa que a mayor area foliar

habra més ganancia de peso.

PESO FRESCO Y SECO DE HOJA (gr)
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Figura 13. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao

(Theobroma cacao L) en la variable Peso fresco y seco de la hoja.

4.3.3 Peso especifico de hoja.

En El peso especifico de la hoja (PEH) no se presentd diferencias significativas sin
embargo con la medias se determina que los tratamientos (T,) y pua terminal con
envoltura como momia (Ts) presentan mayor ganancia de peso especifico de la hoja
(Anexo 4)(Figura 14).

El peso especifico de la hoja determina la cantidad relativa de tejido fotosintético tomando
como base el peso de materia seca por unidad de area foliar, ademas de la ganancia de
materia seca de la fotosintesis el cual es afectado por la intensidad y duracion de la luz,
puede ser utilizada como una forma sencilla de medir fotosintesis en plantas lefiosas

Marini y Sowers, citado por Miramontes (2011)

En el andlisis de correlacién demostré que existe una correlacion positiva alta entre PEH y
el nimero de hojas (r=0.81) PEH y el prendimiento (r=0.94) (Anexo 4), esto explica
porque esos tratamientos tuvieron mayor éxito y una acumulacion de reservas .Esta
correlacion es de mucha importancia porque entre mayor es el area foliar, la capacidad de

produccién de fotosintatos es mayor por causa del mayor peso especifico de la hoja.
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Figura 14. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao
(Theobroma cacao L)en la variable peso especifico de la hoja.

4.3.4 Peso fresco, seco y volumen de tallo.

Lasvariables peso fresco y seco de tallo no presentaron diferencias significativas en
ninguno de los tratamientos en estudio; sin embargo en la figura 15 y anexo 4 se
observan dos tratamientos con mayor peso en el tallo que fueron: pla terminal con
envoltura a la mitad mas bolsa de polietileno (T,4) y pUa terminal con envoltura a la mitad
mas vareta con parafilm® (Tg).

En el analisis de la correlacion, la variable peso fresco del tallo present6 alta correlacion
positiva con crecimiento de numero de hojas (r =0.96), el incremento de altura (r= 0.89),
peso especifico de la hoja de (r=0.78) teniendo estos una relacion de crecimiento directo
con el peso seco de la hoja (r=0.76) y peso seco de tallo (r=0.97) (Anexo 5).

Confirmando el rol del follaje en la produccion de fotosintatos ya que el tallo es reserva de
estos, Villar et al. (s.f), mencionan que las plantas necesitan absorber energia procedente
de la luz, a través de las hojas, para sintetizar los compuestos organicos en el tallo, que
redundaran en un aumento de biomasa con el tiempo, es decir en su crecimiento.

Por otra parte la variable peso seco del tallo mostro una correlacién positiva con
incremento absoluto de hoja (r = 0.93), longitud de la raiz (r=0.93) peso especifico de
hojas (r=0.86) peso seco de hojas (r=0.80) (Anexo 5) lo que demuestra una relacion de
crecimiento directa de la hoja que es donde se empieza la produccién de fotosintesis,

como producto de la conversion de la energia luminica y su respectivo almacenamiento

40



en los 6rganos de reserva como lo es el tallo. Resultados similares obtuvieron Guardado y
Salinas (2009) en injertos con la técnica de enchapado lateral en marafion.

La variable relacionada con el volumen del tallo no mostro diferencias significativas para
ninguno de los tratamientos en estudio en la figura 16 se observa que el tratamiento
enchapado lateral con envoltura a la mitad mas bolsa de polietileno (charamusca) (T2)
mostro un mayor volumen de tallo con respecto al resto de los tratamientos y el pua
terminal con envoltura a la mitad mas bolsa de polietileno (charamusca) (T4) presento el
menor volumen de tallo (Anexo 4).

Al realizar el andlisis de correlacion, la variable volumen de tallo presento correlacion
altamente positiva con incremento absoluto de hoja (r= 0.79) y peso seco de tallo (r= 0.79)
(Anexo 4), lo que implica que a mayor sea el area radicular mayor sera el volumen del
tallo y hoja para tener mayor produccién de fotosintatos. (Bidwell R.G.. 1979). Segun Villar
et al. (s.f) menciona que existe por tanto, un compromiso para la planta entre una mayor
asignacion de biomasa a hojas, con la consecuente mayor capacidad para captar luz y
diéxido de carbono, redundando en su mayor tasa de crecimiento o bien, en una mayor
asignacion de biomasa a las raices, consiguiendo asi captar mas agua y nutrientes

minerales del suelo.

PESO FRESCO Y SECO DE TALLO (gr).
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Figura 15. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao
(Theobroma cacao L)en la variable peso fresco y seco de tallo.
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Figura 16. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao
(Theobroma cacao L) en la variable volumen de tallo.

4.3.5 Peso fresco, seco, longitud y volumen de raiz.

En las variables de peso seco, fresco (Figura 17), longitud (Figura 18) y volumen de raiz
(Figura 19)(Anexo 4) no se encontraron diferencias significativas para los andlisis de
correlacion de peso fresco de raiz el enchapado lateral con envoltura a la mitad mas
vareta con parafim® (T;) obtuvo la menor media en comparacién del resto de los
tratamientos. Para el peso seco el andlisis de correlaciéon demostré que existe una
correlacion positiva entre peso fresco de raiz y peso seco de raiz (r= 0.93), para la
longitud el andlisis de correlacion demostrd que existe una alta correlacion positiva entre
la longitud de la raiz con numero de hojas(r= 0.89), altura del injerto(r = 0.86), peso seco
de tallo(r=0.93) y peso especifico de hoja (r=0.82) y para el volumen el andlisis de
correlacion, la variable volumen de raiz presentdé una alta correlacién positiva con
volumen de tallo (r=0.93), al igual con el numero hojas (r=0.83) ,nUmero de brotes (r=

0.87), y peso seco de la hoja (r=0.80) (Anexo 5).

En esta etapa a los 120 dias después de injertada dificilmente habra un efecto directo de
los injertos en las variables de raiz, podria detectarse més adelante. Puede haber
diferencia después de un afio no en este periodo de evaluacién. La porcion injertada se
desarrolla gracias al suministro de alimentos por parte del sistema radicular del patron,
cuando esto sucede se dice que el injerto ha soldado o prendido, es decir, entre los
tejidos del patron y el injerto, se ha establecido una continuidad perfecta, que permite la
libre circulacién de la savia y el desarrollo de la yema del injerto (Rojas 2004). Las hojas
son los productores de fotosintatos (carbohidratos) que ayudaran a la formacion de las
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nuevas raices, pero ademas éstas son productoras de otras sustancias que afectan

directamente la formacién de raices como por ejemplo las auxinas (Davies, 1999).Segun

Alarcén, citado por Romero y Moreno (2012) menciona que el buen desarrollo del sistema

radicular

permite un mayor crecimiento de la parte aérea, esto mismo ocurre con los

citricos debidos que al disponer de mas raices absorbentes permite un mayor

aprovechamiento de agua y nutrientes.

PESO FRESCO Y SECO DE RAIZ (gr).

M Peso fresco i Peso seco

29.57(A)

15.88(A) 15.22(A) 13.4(A)

10

GRAMOS (gr).
[EEN
(0]

0.001(A)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
TRATAMIENTOS.

Figura 17. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao

(Theobro

LONGITUD DE RAIZ (cm).

Figura 1

ma cacao L)en la variable peso fresco y seco de raiz.

LONGITUD DE RAIZ (cm).

40
35A) 35(A)  34.5(A)
35 32.5(A)
31(A)
30 27(A)
25
20
15
10
5
0.001 (A)
0
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
TRATAMIENTOS
8. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao

(Theobroma cacao L)en la variable longitud de raiz.
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VOLUMEN DE RAIZ (ml).
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Figura 19. Efecto del prendimiento en diferentes tipos de injerto en cacao en la
variable Volumen de raiz.

4.3 ESTUDIO HISTOLOGICO.

Los cortes se realizaron en trozos de 3 milimetros de grosor los cuales se observaron en
microscopio compuesto; estas muestras se encontraban bien desarrolladas y tenia la
edad de 120 dias después de la injertacion. La formacion de una uniéon de injerto puede
considerarse como la cicatrizacion de una herida; en la cicatrizacion de una unién de
injerto, las partes del injerto que originalmente se prepara y colocan en contacto estrecho,
no se desplazan en si mismo o crecen juntas. La unién se forma por completo mediante
células que se desarrollan después de que ha efectuado la operacion del injerto (Figura
20).Ademas debe resaltarse que la union del injerto no se efectta una mezcla de
contenido celulares. Las células producidas por el patrén y la pla conservan cada una de
ellas su propia identidad genética (Hartmann y Kester1997). La habilidad del cambium de
sellar heridas se usa ampliamente en las técnicas de injertos. Las dos partes a injertar son
"heridas"”, se abre la vareta hasta el cambium, y se prepara el "injerto", que puede ser una
yema, o una rama joven. Se las une de manera que el cambium de la planta madre quede
totalmente en contacto con el cambium del injerto (Figura 21). Cuando las células de
ambos cambium comienzan a dividirse forman un callo y se establece asi la continuidad

entre ambas partes. (Gonzales, 2011). La produccion de células en la region cambial de
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ambas partes produce nuevas células de parénquima, formando tejido de callo. Algunas

células de parénquima se diferencian a células cambiales que después producen xilema

secundario y floema secundario (Ortega, 2011).

Figura 20.Cortes Histolégicos de la unién del portainjerto en los Tratamientos alos
120DDI.

1A'Y 1B=Enchapado lateral con envoltura a la mitad, con bolsa.

2A'Y 2B= Enchapado lateral con envoltura como momia

3A Y 3B=Pua Terminal con envoltura a la mitad mas bolsa

4A'Y 4B= Pua Terminal envuelto como momia

5A Y 5B= Puaterminal con envoltura ala mitad mas Parafilim®

6A Y 6B= Enchapado Lateral con envoltura a la mitad mas Parafilm®.
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Figura 21. Cortes histoldgicos vistos al estereoscopio (160x)

A = Enchapado lateral con envoltura a la mitad, con bolsa.
B= Enchapado lateral con envoltura como momia

C= Pua Terminal con envoltura a la mitadmas bolsa

D= Pla Terminal envuelto como momia

E= Pdaterminal con envoltura ala mitadmas Parafiim®.
F= Enchapado Lateral envuelto a la mitad mas Parafiim®.
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4.5 Anélisis econémico del ensayo.

Para la elaboracion del andlisis se utilizo la metodologia de presupuesto parcial (Anexo 7).
Indicando que T, yTs presentaron mayores beneficios netos. Esto debido a que la técnica
utilizada en estos tratamientos se obtuvo mayor porcentaje de prendimiento y menores

costos (Rodriguez, 1996).

Cuadro 4. Analisis Econémico

Tratamiento C.v B.N Dominancia Tasa de Retorno Marginal
T1 $0.65 $0.82 1.25
T2 $0.67 $0.82 1.27
T3 $0.66 $0.84 1.24
T4 $0.69 $0.86 1.30
T5 $0.67 $0.83 1.24
T6 $0.68 $0.85 1.25
T7 $0.68 $0.85 1.25

Cuando observamos la tabla de dominancia todos los tratamientos poseen diferentes
costos variables siendo el injerto enchapado lateral envuelto con envoltura a la mitad mas
bolsa de polietileno (charamusca) (T,) y Pua terminal con envoltura a la mitad mas bolsa
(T4) los que presentaron menores costos; ya que en los otros tratamientos generan
ingresos pero tienen perdidas por el menor porcentaje de prendimiento por lo tanto los

costos variables son mas elevados.

4.6 Andlisis marginal.
Se tomo uno de los tratamientos con beneficio netos dominantes (T,)
T.R.M.= BN/CV*100= (0.84)/(0.65)*100 = 1.30

El dato anterior significa que por cada ddlar invertido se recupera ese dolar mas $1.30
dolares.
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4.6 Manual de injerto en cacao.

GUIA DE INJERTACION DE CACAO. OBJETIVOS.
General.

“Determinar las técnicas adecuadas para
la propagacion de plantas injertadas en
vivero.

Especificos.
“Conocer el proceso de injertacion de
plantas de cacao.

Elaborado Por:
Yeni Marcela Ramos.

AnaTeresa Rivas Garcia.

Leticia Beatriz Villalta Cartagena.

GENERALIDADES DEL CULTIVO DE
CACAO (Theobroma cacao).

*Para la reproduccion de plantas de cacao de alto valor genético,
en el pais se hace necesaria una practica eficaz y eficiente para

e e T su multiplicacion y asi poder ofrecer plantas de alta calidad a los

que comprende la Amazonia (Pert, Ecuador, Colombia, Brasil, productores que solo cuentan con plantas provenientes de
Venezuela). La domesticacion se inici6 en el sur de México con " s
los mayas, que fue el primer pueblo conocido que se dio cuenta semillas, dando como resultado una alta segregacion.

de las valiosas cualidades de la almendra de cacao (Palencia y
Galvis, s.f.).

Para que el cultivo del cacao sea mas remunerativo en nuestro
pais, es necesario aumentar la productividad de plantas en vivero
ya que se posee un potencial agroecolégico ideal para el
desarrollo de cacao, el cual es altamente valorado y requerido por
el mercado internacional (Pizon Usecheetal. 2007).
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*Isla y Andrade (2009), explican que es
el proceso mediante el cual se propaga

‘ * Recomendaciones para un buen
- prendimiento de la vareta.

> El injertador debe desinfectar sus manos y herramientas con alcohol para

una planta sin que intervenga el evitar contaminacién ala planta.

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

» Utilizar patronesy varetas del mismo grosory edad.
# Prepararvaretas 8 dias antes de realizar la injertacion.
# Almomento de injertarsumergir las varetas en funguicida.

> Cubrir las varetas con bolsas plasticas y mantener los injertos bajo techo

durante los primeros 15 dias que corresponde a la etapa de prendimiento y
posteriormente bajo sombra moderada de 50% en su fase de endurecimiento y
climatizacion definitiva (Palencia, et al, sf).

S

* TIPOS DE INJERTO UTILIZADOS EN CACAO.
g MATERIALES Y EQUIPO A UTILIZAR, { ENCHAPADO LATERAL ENVUELTO A LA MITAD MAS BOLSA.

v TIJERADE PODAR.
v" NAVAJAPARA INJERTACION.

v CINTAS PLASTIC.{\S. Se hacen dos pequefios cortes a los lados de 4 centimetros de largo y
v BOLSAS PEQUENAS. otro corte arriba, sacando una lengiieta. El corte debe de hacerse
v* VARETAS PREPARADAS DE CACAO. abajo de la cicatriz de la planta

Se amarra con cinta plastica Se coloca una pequena sobre la
teniendo el cuidado de mantener vareta, y se envuelve con cinta
En la vareta que se va utilizar se Se coloca la vareta en el patrén unida la vareta con el patron. plastica hasta la mitad.
corta un bisel con una longitud de 2 dejando en contacto el corte de
a4cm la vareta con el corte del patron.

Se retira la bolsa a los 30 dias después de la
injertacion.
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\ PUA TERMINAL ENVUELTO A LA MITAD MAS BOLSA.

En la parte terminal de la vareta se Luego se envuelve con cinta
Se realiza un corte del eje ] realizan 2 cortes lisos y en bisel a plastica hasta la mitad.
principal 25-30cm de altura Se realiza un corte de 2cm en ambos lados, luego se coloca en el
del patron. el centro del patron. corte que se realizo en el patrén.

*Bibliografia.

Isla Ramirez, E; Andrade Adaniva, B. 2009. Propuesta parael
manejo de cacao organico.Lima, PE, leftera gréfica. 92 p.

Palencia, G; Galvis Pinzon, I. s.f. Preguntas Sobre Cacao: Cultiva
de Cacao. Colombia.s.e. 28 p.

Pinzén Useche, JO; Rojas Ardila, J; Rojas, F. 2007. Guia téchica
parael cultivo de cacao. 2 ed. Bogota, CO, FEDECACAQ. 186 p.

Se coloca una bolsa pequefia sobre la vareta y se envuelve con
cinta plastica.

Seretira la bolsaa los 30 dias después de la
injertacion. —
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V. CONCLUSIONES.

La variable prendimiento en enchapado lateral con envoltura a la mitad mas bolsa, pua
terminal con envoltura a la mitad mas bolsa y con envoltura a la mitad mas parafim®
presentaron diferencias significativas en comparacion a los demas tratamientos en

estudio.

Los resultados obtenidos fueron positivos y confiables en injerto de cacao, en fase de
vivero, determinandose que en las dos técnicas y sus modificaciones existe afinidad y
compatibilidad comparando la union del injerto al final de la investigacién mediante cortes

histolégicos.

La variabilidad de los resultados es producto de las diferentes técnicas y sus
modificaciones en cada uno de los tratamientos, obteniendo buenos resultados en las
variables fisiolégicas y de crecimiento el T4 (pUa terminal con envoltura a la mitad mas

bolsa).

El tratamiento enchapado lateral con envoltura como momia (Ts),presento un menor
desarrollo y crecimiento alevaluar variable altura, numero de hojas, nimero de brotes

producto de la modificacion de la técnica.

Los tratamientos que permiten mayores beneficios econdmicos son enchapado lateral y
pua terminal con envoltura a la mitad mas bolsa (T, y T,4), generando un mayor

prendimiento a menor costo.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar investigando a nivel nacional la técnica de pua terminal mas bolsa en

Theobroma cacao L.

Para obtener mejores resultados en el prendimiento, las varetas deben prepararse
8 dias antes de la injertar para favorecer el desarrollo de las yemas asi como
también tratarlas en Benomil durante cinco minutos al momento de injertar para

prevenir proliferacién de hongos.

La utilizacion de bolsas plasticas transparente para cubrir la vareta injertada es
necesaria para evitar la deshidratacion y crear un ambiente Gptimo para un mayor

prendimiento.
Los tratamientos Enchapado lateral envuelto a la mitad, con bolsa (T,) y Pua

Terminal envuelto a la mitad mas bolsa (T,) deben ser utilizados por los viveristas

ya que generan un mayor prendimiento a menor costo.
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ANEXO 1.Distribucién geogréfica de produccion de cacao (Theoboma cacao L) en el

mundo.

America

[ Belize

[ Bolivia

[ Brasil

[ Colombia

[ Costa Rica
[J Cuba

[ Dominica

[J Republica Dominicana
[ Ecuador

[ El Salvador
[ Grenada

[) Guatemal
[ Haiti

[ Honduras

[ Jamaica

[ México

[ Nicaragua
[) Panama

[ Peri

[ Santa Lucia
[0 Trinidad and Tobago
[J Venezuela

Africa

[J Benin

[ Camer(n

[J Congo

[J Congo Republica Democratica
[ Costa de Marfil

[J Guinea Ecuatorial

[J Gabon

[J Ghanas

[) Guineas

[0 Liberia

[ Madagascar

[ Nigeria

[) Sao Tome y Principe
[ Sierra Leona

[J Tanzania

[J Togo

[J Uganda

Asiay Oceania
0 Fiji

[ India

[J Indonesia

[ Malasia

[1 Papua Nueva Guinea
[ Filipinas

[) Samoa

[ Islas Solomén

[ Sri Lanka

" Thailandia

[J Vanuatu

[J Vietnam
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ANEXO 2. Anatomia de la zona de union del injerto de cacao.

Nuevo cambium

-y
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ANEXO 3. Resumen de analisis de varianza par cada una de las variable de crecimiento
evaluadas en fase de injerto en (Theobroma cacao L).cuadro medio del error (CME), coeficiente
de variacién (CV), coeficiente de determinacién (R?) y prueba de significancia

Variables C.M.E cv R, Pr>F

30 DDI

Diametro del tallo 0.001419 8.861848 0.970797 | 0.5751 **
Numero de hojas 0.865725 58.74808 0.888561 | 0.4341 **
Numero de brotes 4.634853 59.09436 0.784078 | 0.0241 **
45 DDI

Altura de la planta 20.35156 13.00621 0.951370 | 0.9944 **
Diametro del tallo 0.002523 11.50457 0.952100 | 0.7350 **
Numero de hojas 2.456725 70.59880 0.747755 | 0.5889 **
Numero de brotes 8.134619 53.23790 0.783518 | 0.5089 **
60 DDI

Altura de la planta 10.08492 9.151486 0.977609 | 0.2471 **
Didmetro del tallo 0.001497 0.782935 0.971355 | 0.6963 **
Numero de hojas 1.194807 42.27994 0.860250 | 0.6143 **
Numero de brotes 4.829365 31.71702 0.893964 | 0.3847 **
75 DDI

Altura de la planta 9.382436 8.552376 0.980156 | 0.1246 **
Didmetro del tallo 0.002256 10.24180 0.961997 | 0.5843 **
Numero de hojas 1.102985 27.46856 0.889266 | 0.9569 **
Numero de brotes 5.293651 30.97162 0.890577 | 0.4200 **
90 DDI

Altura de la planta 50.47769 18.80092 0.923661 | 0.0617 **
Didmetro del tallo 0.00609 16.27696 0.914481 | 0.0475 **
Numero de hojas 1.87234 31.67337 0.831999 | 0.9726 **
Numero de brotes 9.603175 36.92242 0.846841 | 0.0579 **
105 DDI

Altura de la planta 50.47769 18.80092 0.923661 | 0.0617 **
Diametro del tallo 0.13901 25.44367 0.819330 | 0.4477 **
Numero de hojas 3.109895 32.38434 0.780392 | 0.9950 **
Numero de brotes 14.51547 47.83646 0.776089 | 0.6398 **
120 DDI

Altura de la planta 53.34021 19.15450 0.916393 | 0.2981 **
Diametro del tallo 0.017285 28.19748 0.788037 | 0.6750 **
Numero de hojas 1.947999 22.07836 0.917372 | 0.4007 **
Numero de brotes 12.19785 42.51698 0.821587 | 0.1053 **
Diferencia de altura 9.83996 61.41052 0.604491 | 0.0125 *
Diferencia de diametro 0.01159 75.26468 0.700416 | 0.1013 *
Diferencia de nimero de hojas | 2.437368 31.50885 0.794684 | 0.9291 *
Diferencia de numero de | 18.32362 70.50083 0.692258 | 0.0047 **

brotes

** Altamente significativo al 1% * Significativo al 5% NS. No significativo.
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ANEXO 4. Resumen de analisis de varianza par cada una de las variable fisioldgicas evaluadas en
fase de injerto en (Theobroma cacao L).cuadro medio del error(CME), coeficiente de variacion
(CV),coeficiente de determinacién(R?) y prueba de significancia.

Variables C.M.E cv R, Pr>F
Prendimiento (1° injertacion) 261.9001 107.8850 | 0.616718 0.0167 **
Prendimiento (2° injertacion) 357.2154 56.58150 | 0.627402 0.0136 **
GDD (1° injertacion) 5451.854 0 1.000000 0.0001 NS
GDD (2° injertacion) 5492.802 33.50191 | 0.818858 0.5267 **
Area foliar 40.1828.3 69.58280 | 0.531040 0.5364 NS
Peso fresco de hoja 1.586593 15.11521 | 0.978313 0.005 **
Peso seco de hoja 2.162973 44.79305 | 0.813621 0.0889 NS
Peso especifico 7.541006 75.75332 | 0.291042 0.8880 NS
Peso fresco de tallo 47.73286 27.39968 | 0.662396 0.3030 NS
Peso seco de tallo 3.073153 29.97506 | 0.489224 0.6097 NS
Volumen de tallo 72.33333 37.24774 | 0.464726 0.6512 NS
Peso fresco de raiz 25.29465 29.12627 | 0.813820 0.0887 NS
Peso seco de raiz 3.489713 67.31811 | 0.785554 0.1206 NS
Longitud de raiz 97.73333 30.41851 | 0.359543 0.80090 NS
Volumen de raiz 47.13333 29.00861 | 0.663654 0.3009 NS

** Altamente significativo al 1% * Significativo al 5% NS. No significativo.
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ANEXO 5. Resumen de coeficiente de correlacion par alas variables evaluadas
significativamente en plantas de cacao (Theobroma cacao L.)Utilizando dos técnicas de
injertos con su modificaciones y el éxito en el prendimiento en fase de vivero.

COEFICIENTE DE NIVEL DE
VARIABLES CORRELACIONAS. CORRELACION |  SIGNIFICANCIA
Area foliar- peso fresco tallo 0.82155 0.0234
Area foliar- niGmero de hojas 0.81761 0.0247
Area foliar- peso seco tallo 0.8017 0.0301
Area foliar - prendimiento 0.94381 0.0014
Longitud de vareta -peso fresco tallo 0.94947 0.0011
Longitud de vareta - longitud de raiz 0.92495 0.0028
Longitud de vareta - altura del injerto 0.94806 0.0011
Longitud de vareta - peso seco hoja 0.8826 0.0085
Longitud de vareta- peso seco tallo 0.97733 0.0001
Longitud de vareta- numero de hojas 0.89967 0.0058
hg?agltud de vareta- peso especifico 092751 0.0026
Volumen de tallo -peso fresco tallo 0.77971 0.0387
Volumen de tallo -volumen de raiz 0.93426 0.0021
Volumen de tallo - longitud de raiz 0.81081 0.0269
Volumen de tallo - nUmero de hojas 0.79068 0.0343
volumen de tallo- peso seco tallo 0.79969 0.0309
Peso fresco tallo - volumen de raiz 0.7612 0.0468
Peso fresco tallo - longitud de raiz 0.90625 0.0049
Peso fresco tallo- numero de brotes 0.80121 0.0303
Peso fresco tallo- altura de injerto 0.89326 0.0067
Peso fresco tallo - nUmero de hojas 0.96064 0.0006
Peso fresco tallo - peso seco hojas 0.76823 0.0436
Peso fresco tallo- peso seco tallo 0.97026 0.0003
peso fresco tallo- peso especifico 0.78102 0.0382
Volumen de raiz - volumen de tallo 0.93426 0.0021
Volumen de raiz - longitud de raiz 0.77824 0.0393
Volumen de raiz- numero de brotes 0.87825 0.0093
Volumen de raiz - numero de hojas 0.83211 0.0202
Volumen de raiz- peso seco tallo 0.80798 0.0279
Peso fresco de raiz- peso seco de raiz 0.92846 0.0025
Longitud de raiz- altura del injerto 0.82257 0.0231
Longitud de raiz- numero de hojas 0.86452 0.012
Longitud de raiz -peso seco de tallo 0.93703 0.0018
hgjr;gltud de raiz - peso especifico de 0.8935 0.0067
Peso fresco de hoja-didmetro de injerto 0.8544 0.0143
Numero de brotes- altura del injerto 0.78285 0.0374
Numero de brotes-numero de hojas 0.87902 0.0092
Numero de brotes- peso seco tallo 0.77146 0.042%1




Altura del injerto- numero de hojas 0.84888 0.0157
Altura del injerto- peso seco de hojas 0.91774 0.0036
Altura del injerto- peso seco de tallo 0.90331 0.0053
Altura del injerto- numero de brotes 0.78285 0.0374
ﬁ(l)tjl;ra del injerto-peso especifico de 0.87001 0.0109
Numero de hojas- peso seco de hojas 0.79191 0.0338
Numero de hojas - peso seco tallo 0.93998 0.0016
Peso seco de hojas-peso seco tallo 0.80375 0.0294
ngao seco de hojas-peso especifico de 0.88439 0.0082
Egjsao seco tallo- peso especifico de 0.86433 00121
Peso seco de tallo- prendimiento 0.77398 0.0411
Prendimiento- Area foliar 0.94381 0.0014
GDD 1- area foliar 0.95476 0.0008
GDD1 -Prendimiento 0.95476 0.0024
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ANEXO 6. Identificacion del agente fitopatégenosBotriodiplodiasp.

a) Botriodiplodiasp visto al microscopio.

b) Dafios ocasionados en las plantas de cacao.
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ANEXO 7. Presupuesto parcial de los tratamiento en estudio.

Detalle T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Precio de $510 $510 $510 |$510 $510 |$510 $510
vareta

Tamizado de $10 10 10 10 10 10 10
sustrato

Llenado de $15 $15 $15 | $15 $15 |[$15 $15
bolsa

Mano de obra | $300 $300 $300 |$300 $300 |$300 $300
para injertar

Bolsa de $0 $3.5 $0 $3.5 $0 $0 $0
charamusca

Papel $0 $0 $0 $0 $0 $17.63 |$17.63
parafiim®

Bolsa para $1.75 |$1.75 |$2 $1.75 | $2 $1.75 | $1.75
amarre

Total $836.75 | $840.25 | $837 | $840.25 | $837 | $854.38 | $854.38
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ANEXO 8.Crecimiento de los tratamientos en vivero 120 dias después del injerto de
la Tesis denominada: “Evaluacién de diferentes técnicas de injerto en cacao

(Theobroma cacao l.) y su incidencia en el prendimiento, en fase de vivero”.

a) Enchapado lateral con envoltura a la mitad, con bolsa.

b) Enchapado lateral con envoltura como momia.

¢) Pua Terminal con envoltura a la mitad mas bolsa.

d) Pua Terminal con envoltura como momia.

e) Pua terminal con envoltura a la mitad mas Parafim®

f) Enchapado Lateral con envoltura a la mitad mas Parafilm®
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