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RESUMEN

El cacao es cultivado dentro un sistema agroforestal y contribuye al cuidado del medio
ambiente. Uno de los problemas que ha venido afectando la baja produccion son las
altas incidencia de enfermedades, ademas que son plantaciones viejas cuya edad
rebasa los 40 afios sin manejo agrondémico, una forma de recuperarlas es mediante el
injertado en los chupones basales con genotipos de alto potencial agronémico, es por
ello que se planteé la siguiente investigacion sobre la fenologia de floracion,
produccién y comportamiento de injertos de genotipos de Theobroma cacao, L. el cual
tiene cuatro objetivos: obtener informacion de la fenologia de floracion y produccion de
los genotipos estudiados; obtener informacién del crecimiento inicial de clones de
cacao bajo las condiciones de los productores de Tecpatan, Chiapas con fines de su
utilizacion en la recuperacion de las plantaciones improductivas; seleccionar de
manera preliminar clones de cacao de alto rendimiento y calidad para su difusion a los
productores para su utilizacién en la renovacion de plantaciones; y establecer los
costos de aplicacion de la tecnologia. Se trabajé con 15 genotipos de cacao de los
municipios de Tecpatan y Tapachula en Chiapas y Comalcalco, Tabasco; el estudio
de la fenologia se hizo mediante un analisis descriptivo de las variables numero de
flores por metro, numero de chilillos sanos, enfermos, mazorcas sanas y enfermas.

Se estudioé el crecimiento inicial de 14 clones de cacao, con base en un disefio
experimental completamente al Azar y 12 repeticiones por clon; la unidad de muestreo
consistié en una planta obtenida mediante el método de injerto de corona utilizando el
chupd6n basal como portainjerto.

Las plantas injertadas recibieron el manejo agronémico de aplicacion de aspersiones
de fungicidas y bioabono foliar para controlar monilia y mancha negra, ademas se llevo
a cabo un registro mensual durante el periodo de enero de 2017 a julio de 2018, de las
variables longitud del tallo, grosor del tallo, nUmero de ramas, nimero de hojas.
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Respecto a la variable longitud del tallo, de acuerdo con los datos obtenidos los
genotipos que mostraron mayor crecimiento fueron UNACH 271 de Tapachula y
UNACH 88 de Comalcalco, en cuanto a grosor del tallo los que presentaron mayor
crecimiento fueron UNACH 370, UNACH 344 y UNACH 271 de Comalcalco, para la
variable con mayor niumero de ramas destacan UNACH 304, UNACH 370 y UNACH
271 de Comalcalco. Con la variable numero de hojas los que produjeron mayor
brotacion fueron UNACH 271 y UNACH 333. En cuanto a la fenologia del cacao el
genotipo que resultd ser el mejor en produccion de flores a través del afio fue UNACH
88 de Tapachula. Para la variable chilillos sanos los genotipos con mayor produccion
fueron UNACH 3337, UNACH 333 y UNACH 88 de Tapachula y los meses donde hubo
menor incidencia de enfermedades fue de enero a junio de 2018. En cuanto a la
variable produccién de mazorcas sanas los mejores genotipos fueron UNACH 302,
UNACH 304 de Tecpatan y UNACH 88 de Tapachula y UNACH 3 de Comalcalco,
donde se presenté mayor incidencia de enfermedad fue en los meses de enero-mayo
de 2017 en los genotipos UNACH 302 de Tecpatan y UNACH 3 de Comalcalco. El
analisis de varianza que se realizd para los injertos indica que variables como son
longitud del tallo, grosor del tallo nimero de ramas, los genotipos que mejor resultaron
con promedios mas altos fueron UNACH 370 y UNACH 304, y con la variable nimero
de hojas con los promedios mas altos fueron UNACH 344, UNACH 370 y UNACH 304.
Los genotipos que presentaron mayor precocidad en el inicio de floracién a los 12
meses de injertado fueron UNACH 304, UNACH 341, UNACH 344 y UNACH 271 estos
mismos genotipos empezaron el desarrollo de su potencial de produccion. Con
relacion al costo de la tecnologia para la renovacion de una hectarea de cacao se
estimo un total de $ 14,009.00 pesos.

Los resultados obtenidos indican que la estrategia de injertado en chupones basales
constituye una alternativa para la renovacion de plantaciones improductivas.

Palabras claves: Chupdn basal, genotipo, precocidad.
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ABSTRACT

Cocoa is grown in an agroforestry system and contributes to the care of the
environment. One of the problems that have been affecting the low production are the
high incidence of diseases, in addition to old plantations whose age exceeds 40 years
without agronomic management, one way to recover them is by grafting on the basal
suckers with high potential genotypes agronomic, that is why the following research on
the flowering phenology, production and behavior of grafts of Theobroma cacao, L.
genotypes was proposed, which has four objectives: to obtain information on the
flowering phenology and production of the genotypes studied; obtain information on the
initial growth of cocoa clones under the conditions of the producers of Tecpatan,
Chiapas for the purpose of their use in the recovery of unproductive plantations; select,
in a preliminary way, high quality and quality cocoa clones for dissemination to
producers for use in the renewal of plantations; and establish the costs of application
of the technology. We worked with 15 cocoa genotypes from the municipalities of
Tecpatan and Tapachula in Chiapas and Comalcalco, Tabasco; the study of the
phenology was made through a descriptive analysis of the variables number of flowers
per meter, number of healthy chilillos, sick, healthy and diseased ears.

The initial growth of 14 cocoa clones was studied, based on a completely randomized
experimental design and 12 replications per clone; the sampling unit consisted of a
plant obtained by the crown grafting method using the basal sucker as rootstock.

The grafted plants received the agronomic management of application of fungicide
sprays and foliar bioabundance to control monilia and black spot, in addition a monthly
record was carried out during the period from January 2017 to July 2018, of the stem
length variables, Stem thickness, number of branches, number of leaves.
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Regarding the stem length variable, according to the data obtained, the genotypes that
showed the highest growth were UNACH 271 from Tapachula and UNACH 88 from
Comalcalco. In terms of stem thickness, the ones that showed the highest growth were
UNACH 370, UNACH 344 and UNACH 271 of Comalcalco, for the variable with the
greatest number of branches, UNACH 304, UNACH 370 and UNACH 271 of
Comalcalco stand out. With the variable number of leaves, the ones that produced the
most sprouting were UNACH 271 and UNACH 333. Regarding the phenology of the
cacao, the genotype that turned out to be the best in flower production throughout the
year was UNACH 88 from Tapachula. For the variable chilillos healthy the genotypes
with higher production were UNACH 3337, UNACH 333 and UNACH 88 of Tapachula
and the months where there was lower incidence of diseases was from January to June
2018. Regarding the variable production of healthy ears the best genotypes were
UNACH 302, UNACH 304 from Tecpatan and UNACH 88 from Tapachula and UNACH
3 from Comalcalco, where the highest incidence of illness was found was in the months
of January-May 2017 in the genotypes UNACH 302 from Tecpatan and UNACH 3 from
Comalcalco. The analysis of variance that was carried out for the grafts indicates that
variables such as stem length, stem thickness, number of branches, genotypes that
better resulted with higher averages were UNACH 370 and UNACH 304, and with the
variable number of leaves with the highest averages were UNACH 344, UNACH 370
and UNACH 304. The genotypes that showed greater precocity at the beginning of
flowering 12 months after grafting were UNACH 304, UNACH 341, UNACH 344 and
UNACH 271 these same genotypes began the development of its production potential.
In relation to the cost of the technology for the renovation of one hectare of cocoa, a
total of $ 14,009.00 pesos was estimated.

The results obtained indicate that the strategy of grafting on basal suckers constitutes
an alternative for the renewal of unproductive plantations.

Keywords: Basal pacifier, genotype, precocity.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de cacao en el estado de Chiapas esta incluido dentro de los 16 sistemas
productos mas importantes de la entidad, siendo el sexto considerando su importancia
en superficie cultivada con 19,717.75 ha.

Es un cultivo de gran trascendencia cultural e historica para Chiapas y México, ademas
de la aportacion a la preservacion y equilibrio del medio ambiente, influenciando de
manera positiva las cuencas donde se ubica el cultivo, que promueve la generacion de
agua, la captura de carbono, la conservacion del suelo y fomenta la diversidad de flora
y fauna.

Potencialmente el cacao es una buena alternativa ante las nuevas perspectivas
econémicas y ambientales para México y los paises de América Latina. La
comercializacion del cacao a nivel mundial experimenta una demanda creciente con
buenas predicciones de potencial para el futuro.

Entre los problemas que afectan la produccion de cacao en Chiapas destacan la baja
densidad de plantado con un promedio de 500 arboles/ha, el alto porcentaje de
plantaciones viejas e improductivas cuya edad rebasa los 40 afios y la enfermedad
conocida como moniliasis causada por el hongo Moniliophthora roreri, lo que hace que
en promedio una ha de cacao produzca alrededor de 400 kg al afio.

Considerando los aspectos sociales, econdmicos y el reducido tamafio de la plantacion
de cacao la cual en promedio es de 1 a 2 ha por familia, una alternativa para la
recuperacion de la capacidad productiva de la plantacién es la renovacién mediante el
injertado en chupones basales.

El 80% de los 90 mil ha de plantaciones de cacao existentes en México tienen mas de
40 afios por lo que su potencial productivo es reducido; por lo tanto, la renovacion de
las plantaciones es urgente para recuperar la rentabilidad de este cultivo y garantizar
el abasto de la industria nacional. Sin embargo, la renovacion de plantaciones se ve
limitada por factores culturales, sociales y econdmicos. Por una parte, el productor se
opone al derribo de la vieja plantacion e incorporar nuevas tecnologias, y por otra no
dispone de grandes volimenes de cosecha que le permitan financiar la renovacién de
la plantacion.

En otro contexto, una seria limitante es la falta de materiales mejorados adaptados a
las condiciones ambientales de las regiones de produccion de los estados de Tabasco
y Chiapas.



El &rbol de cacao posee la capacidad de regenerar plantas viejas e improductivas a
partir de explantes vegetativos de clones mejorados que son injertados en renuevos
gue se originan en la base del tronco.

Por otra parte, considerando que el mejoramiento genético tiene un amplio potencial
dada la gran diversidad y variabilidad genética existente en el cacao en forma natural,
la UNACH implement6 un programa de mejoramiento participativo en comunidades de
productores de cacao del municipio de Tecpatan; el cual ha dado como resultado la
seleccion de é&rboles con caracteristicas de alto rendimiento y calidad (Lopez y
Ramirez 2009).

La tecnologia de renovacion desarrollada por la Agencia Universitaria de Desarrollo
(AUDES) Cacao-chocolate de la UNACH consiste en la utilizacibn de chupones
basales, sobre los que se injerta una vareta de 10-15 cm, la cual es protegida con una
bolsa de polietileno (Ramirez et al., 2014).

La combinacién del mejoramiento participativo para seleccion de arboles elite y la
renovacion mediante injertada en chupones basal a gran escala puede constituir una
estrategia de recuperacion de la producciébn nacional, ya que es adaptable a
productores de escasos recursos.

El germoplasma, producto de la etapa de seleccion participativa, representa un alto
potencial para su difusibn a los productores e incorporacidbn en programas de
renovacion de plantaciones, con la ventaja adicional de ser material adaptado a las
condiciones ambientales de cada localidad.



1.1 Objetivos

Objetivo general

Generar informacion del comportamiento de clones de cacao durante su utilizacion en
la renovacion de plantaciones.

Objetivos especificos

a) Obtener informacion de la fenologia de floracion y produccion de los genotipos
estudiados.

b) Obtener informacion del crecimiento inicial bajo las condiciones de los
productores, de clones de cacao con fines de su utilizacidn en la recuperacion
de las plantaciones improductivas.

c) Seleccionar de manera preliminar clones de cacao de alto rendimiento y calidad

para su difusidbn a los productores para su utilizacion en la renovacion de
plantaciones.

d) Establecer los costos de aplicacion de la tecnologia.

1.2 Hipotesis

Existe al menos un clon con capacidad de crecimiento y produccion, adaptable como
germoplasma mejorado para la renovacion de plantaciones improductivas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales del cacao

El género Theobroma es originario de la cuenca alta del rio Amazonas que comprende
paises como Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y Brasil, siendo en esta region donde
la especie Theobroma cacao presenta la mayor variacion. No obstante, su cultivo se
dio en tiempos precolombinos desde México hasta Costa Rica, aungque no esta claro
si su expansion se dio de manera natural o con la ayuda del hombre. Gracias a un
importante movimiento transoceanico de germoplasma, en la actualidad es cultivado
en las regiones humedas de ambos hemisferios. En estado natural, se encuentra en
los pisos inferiores de las selvas humedas de los tropicos, desde los 20° latitud norte
hasta los 20° latitud sur y a una altitud por debajo de los 1 250 m (Enriquez, 2004).

El género Theobroma pertenece al orden Malvales y a la familia Malvaceae, posee
algunas especies de gran importancia econémica como T. cacao, asi como T.
grandiflorum y T. bicolor en un menor grado. El cacao era considerado por las culturas
nativas de la region azteca como el “alimento de los dioses” y ademas de utilizar sus
granos como moneda lo consumian como bebida. A pesar de ser un cultivo
estrictamente tropical, se elabora y se consume mas en regiones templadas como
bebida estimulante y alimento energético; ademas, su grasa es un subproducto
importante en la preparacion de cosméticos y productos farmacéuticos (Leén, 2000).

2.2 Produccién de cacao

Tabasco y Chiapas son los principales productores de cacao en nuestro pais. El 1%
de la produccion total de cacao en México se exporta a Estados Unidos y paises de la
Union Europea. Cada afio nuestro pais produce 28 mil toneladas de cacao, eso lo
coloca como el octavo productor de este alimento en el mundo. México esta enfocado
a rescatar sus cacaos nativos, mas que sembrar clones productivos. Alrededor de 37
mil productores conforman la produccion de cacao en México; ésta se lleva a cabo en
la zona sur y sureste, cultivandose solamente en los estados de Tabasco, Chiapas y
Guerrero, aunque también hay produccién a menor escala en Oaxaca, Veracruz y
Yucatan. Tabasco es el principal productor de cacao a nivel nacional, los municipios
de Comalcalco, Cardenas, Cunduacan y Huimanguillo producen en conjunto el 87%
de la produccion de dicho estado. El estado de Tabasco aporta el 66.9% del volumen
de produccion nacional, con un poco mas de 17 mil 281 toneladas cosechadas de una
superficie de 41 mil hectareas, le sigue Chiapas con el 32.9%, representado 9 mil 346
toneladas y Guerrero solamente con 236 toneladas, lo que representa el 0.2% segun
el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018).
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2.3 Descripcion botanica del cultivo del Cacao
2.3.1 Sistema radicular

La forma y desarrollo de las raices del cacao dependen principalmente de la textura,
estructura y consistencia del suelo. En suelos profundos bien aireados su crecimiento
puede alcanzar hasta dos metros de profundidad; en suelos pedregosos su
crecimiento es tortuoso. Cuando el suelo es de una estructura granular uniforme y de
textura arcillosa, la raiz crece erecta (Batista, 2006).

2.3.2 Tallo y Ramas

El tronco tiene un habito de crecimiento dimérfico, con brotes ortotrépicos o chupones
y ramas plagiotropicas o en abanico. Las ramas primarias se forman en verticilos
terminales con 3 a 6 ramillas; al conjunto se le llama "molinillo”. Las flores aparecen
insertadas sobre el tronco o las viejas ramificaciones es cauliflora (Enriquez, 2004).

2.3.3 Hojas

En las ramas, las hojas estan posicionadas en dos filas, una a cada lado de la rama,
son grandes, alternas, colgantes, elipticas u oblongas, de 20 a 35 cm de largo por 4 a
15 cm de ancho, de punta larga, ligeramente gruesas, margen liso, verde oscuro en el
haz y mas pélidas en el envés, cuelgan de un peciolo (Somarriba, 2006).

2.3.4 Flor

La flor del cacao es individual y tiene un pedicelo largo y fino aproximadamente de 1 a
1,5 cm de longitud, se compone de cinco sépalos agudos y rosados, de seis a ocho
mm de largo, pubescentes, que en la flor abierta se expanden formando angulo recto
con el peciolo. La corola consiste de cinco pétalos blancos de seis a ocho mm de largo
(Enriquez, 2004).

2.3.5 Semilla

Las semillas son grandes del tamafio de una almendra, color chocolate o purpureo, de
2 a 3 cm de largo y de sabor amargo. No tiene albumen y estan recubiertas por una
pulpa mucilaginosa de color blanco y de sabor dulce y acidulado. Todo el volumen de
la semilla en el interior estd practicamente ocupado por los dos cotiledones del
embrién. Se les llama vulgarmente "granos" de cacao. Son ricas en almidoén, en
proteinas, en materia grasa, lo cual les confiere un valor nutritivo real (Batista, 2006).



2.3.6 Fruto

El fruto del cacao es una drupa denominada mazorca, de 30 cm de largo y 10 cm de
diametro, siendo lisos o acostillados, de forma eliptica y de color rojo, amarillo, morado
o café. La pared del fruto es gruesa, dura o suave y de consistencia como de cuero.
La pulpa es blanca, rosada o café, de sabor acido a dulce y aromatica. El contenido
de semillas por fruto es de 20 a 40 y son planas o redondeadas, de color blanco, café
o morado, de sabor dulce o amargo (Enriquez, 2004).

2.4 Propagacioén sexual o por semilla del cacao

La propagacion sexual es la forma mas generalizada y facil de reproducir el cacao.
Consiste en utilizar la semilla seleccionada de los arboles que han sido elegidos como
los mejores, a estos arboles se les llama arboles élites, arboles madres o arboles
productores de semillas porque tienen mejores cualidades en cuanto su vigor y forma
de desarrollo, la produccion y la resistencia a enfermedades y plagas (Somarriba,
2006).

Ventajas de la propagaciéon por semilla
a) El uso de semilla facilita el establecimiento de las plantaciones.
b) En cuanto a recursos y materiales es mas econémico.

c) Tecnolégicamente mas accesible a los agricultores.

Desventaja de la propagacion por semilla

a) La produccion no presenta las caracteristicas de la planta madre.
b) No conserva la variabilidad genética.

c) Aparecen nuevas caracteristicas no deseables.

2.4.1 Propagacion asexual

Este tipo de propagacion es por medio de partes vegetativas de la planta seleccionada.

No implica un cambio en la constitucién genética de la nueva planta ya que todas las

caracteristicas de la planta madre se presentan en la nueva planta; sin embargo,

factores del clima, el tipo de suelo y el ataque de enfermedades pueden modificar la
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apariencia de la planta, flores o de los frutos sin que se haya dado un cambio genético.
La propagacién asexual se puede realizar por medio de estacas o ramillas. Existen
varios métodos siendo el mas usado el de los injertos ya que no requiere de
instalaciones costosas y permite aprovechar el material vegetativo de la “planta madre”
al maximo posible (Lama, 2003).

Entre las principales ventajas de la propagacion vegetativa tenemos:

* Lanueva planta conserva todas las caracteristicas que se encuentran en la planta
madre.

* La produccién es precoz o temprana, comparada con la planta obtenida de
semilla comun. Después de haberse injertado, las primeras flores aparecen a los
12 meses en los chupones basales y a los 18 meses en los plantones.

* El desarrollo de la planta es relativamente menor comparado con el arbol de
semilla, lo cual facilita su mantenimiento.

» Permite mantener con seguridad las cualidades que se desea transmitir tolerancia
a plagas y enfermedades y alta produccién (Corral, 2012).

2.5 Alternativa para la rehabilitacion de plantaciones de cacao

Existen varios métodos de podas de rehabilitacién que se pueden aplicar en arboles o
grupos de arboles dentro de un mismo lote: la rehabilitacion por reduccion de altura, la
renovacion total de la copa, la regeneracion del arbol por medio de un chupén basal
con o sin injerto, practicas que se deben hacer parcialmente con la finalidad de
conservar las mejores ramas, estimular brotes basales para ser injertados con
materiales sobresalientes (Palencia y Mejia, 2000).

2.6 Injerto

Es una practica de multiplicacion que consiste en unir porciones distintas en la planta,
de tal manera que haya soldadura y pase la savia, con la formacion de una especie de
simbiosis, que constituye un unico individuo capaz de crecer y desarrollarse (Mufoz,
2013).



2.6.1 Injerto de renovacion

El injerto es una metodologia de propagacion vegetativa eficiente y de bajo costo que
impulsa el desarrollo agricola del cultivo. Con esta actividad se busca mejorar la
produccion de cacao en cantidad y calidad. La propagacion vegetativa por injertos es
de beneficio para los programas de mejoramiento genético, pues ayuda a conservar
en forma mas eficiente la pureza genética ganada y permite obtener resultados
alentadores en un plazo mas corto (Paredes, 2000).

2.7 Técnicas de injerto

Si se pone en contacto sélo una reducida porcién de las regiones cambiales del patron
y de la variedad, la union sera deficiente. Aunque haya una buena cicatrizacion y
comience el crecimiento de la variedad, cuando éste alcance un desarrollo importante,
una union tan escasa impedira el movimiento suficiente del agua y se producira el
colapso de la planta injertada. La eleccién de la correcta técnica de injerto es muy
importante a la hora de aumentar el éxito en la union (Corral, 2012).

2.7.1 Injertos en chupdn basal

El chupon basal que va a ser injertado debe estar lo mas cerca posible al suelo, ser
vigoroso, tener el diametro de 1 a dos cm. y de altura no mayor de 20 cm. La corteza
debe presentar coloracion marron clara, caracteristica que de cierto modo asegura una
alta probabilidad de prendimiento. La vara porta yemas debe ser lo méas fresca posible,
sus yemas pueden ser utilizadas hasta cuatro dias después de haber sido extraida de
la planta madre. Se debe tener especial cuidado en el tiempo de manipulacién ya que
por cada dia que transcurre disminuye el grado de prendimiento (Ramirez et.,al 2009).

2.7.2 Injerto de pua

Es otra alternativa para la propagacion de clones tolerantes y de alta produccion. Este
método consiste en lo siguiente: el chupon basal debe tener como minimo un
centimetro de diametro. Se debe realizar al centro del tallo un corte transversal a 40
cm. del suelo, La vara o pluma debe tener como minimo 3 yemas libres, cuyo extremo
de encaje debe ser adelgazado de manera que entre en contacto el cambium de la
pluma con el patron. Seguidamente debe ser amarrado con rafia para que la pluma no
se mueva. Luego se coloca una bolsa que cubre a la pluma, la misma que debe ser
sujetada ligeramente suelta, por debajo del injerto para que la exudacion no entre en
contacto con la pluma. Finalmente, cuando el injerto ha “prendido” y las hojas tienen
unos 5 cm. de longitud se retira la bolsa. Se debe desatar el amarre cuando el “callo”
este bien formado (Corral, 2012).



2.7.3 Injerto de pua lateral en chupdn basal

El injerto lateral consiste basicamente en colocar en la parte lateral de un patron el
extremo terminal de una vareta, de la cual se han seleccionado tres o cuatro yemas
funcionales. Luego se hace una abertura en el costado del patron, de
aproximadamente dos centimetros de profundidad. En la vareta porta yema se hacen
dos cortes lisos a los lados, de la misma longitud de la insercion hecha en el patron
gue da forma de una cufia, de tal manera que penetre en la hendidura y coincida con
el corte del patron, luego se amarra fuerte el injerto y se cubre con plastico transparente
dentro de un tiempo se retira el plastico (Paredes, 2000).

2.7.4 Injerto pua central

El injerto de pla central consiste en insertar en el patrén un segmento de vareta con 3
a 4 yemas activas. Los mismos que posteriormente daran origen a brotes que forman
las ramas de la planta injertada; experiencias de campo permiten recomendar este tipo
de injerto en vivero y en chupones basales, para rehabilitar y renovar plantaciones
viejas (Arévalo et al., 2005).

2.7.5 Injerto de parche

El injerto del tipo parche es el mas antiguo que se lo realiza en el cacao, como su
nombre lo indica tiene la forma de un parche; para su ejecucion se necesita un cuchillo,
tijera de podar, cintas plasticas y varas yemeras. Una vez seleccionado los patrones
con un diametro adecuado y preparada la vara yemera, se procede a eliminar las hojas
inferiores del patrén. El injerto de parche consiste en injertar una sola yema adherida
a una seccion de corteza en el patron a una altura de 10 cm (Lama, 2003).

2.8 Epocas de injertacion

Las épocas favorables para injertar se condicionan a la clase de plantas, estado
vegetativo, asi como las condiciones edafoclimaticas del lugar. Dependiendo de la
época, clase de injerto que se adopte y de las precauciones que se pueden tomar; los
meses de febrero a mayo generalmente son las mejores épocas para realizar la labor
de injerto (Paredes, 2010).



2.8.1 Tiempo de injertacion

En el caso del cacao (Theobroma cacao), el tiempo maximo que debe transcurrir al
realizar los procedimientos de injertacion por individuo no debe exceder de 30
segundos en promedio, para evitar oxidacion de los tejidos factor indispensable para
obtener éxito en el injertado (Mufioz, 2013).

2.9 Prendimiento

El prendimiento es la respuesta manifestada por un injerto cuando los tejidos de una
vareta se adhieren a los tejidos del patrén, existiendo entre ellos intercambio de
nutrientes. El prendimiento de la vareta al patron se facilita mucho por el movimiento
normal del agua y nutrientes en ambos sentidos, del tallo al patron. Dependiendo de
las condiciones de desarrollo en un injerto bien ejecutado, la vareta debe haberse
unido al patrén en un plazo de dos a tres semanas (Cruz, 2005).

2.10 Principales enfermedades del cacao
2.10.1 Monilia

La monilia del cacao es una enfermedad causada por el hongo Moniliophthora roreri el
cual es nativo del tropico de América, donde ha invadido once paises, constituyendo
uno de los principales obstaculos para la produccién de cacao (Phillips-Mora 2003).
En condiciones naturales, el hongo ataca solamente los frutos de cacao y otras
especies de los géneros Theobroma y Herrania de cualquier edad y cuya severidad
varia de acuerdo a la zona y época del afio segun las condiciones climéticas. En
México, esta enfermedad esta presente desde 2005 y se encuentra diseminada en
todas las plantaciones, causando grandes perdidas en las cosechas.

2.10.2 Mazorca negra

La mazorca negra del cacao, causada por el hongo Phytophthora palmivora y otros
hongos del mismo género, es la enfermedad responsable de mas pérdidas en las
cosechas en todas las areas cacaoteras del mundo, pues ha causado pérdidas hasta
de un 50-60%. Su incidencia varia segun las condiciones de precipitacion, humedad y
temperatura; ataca principalmente el fruto, aunque también destruye hojas, chupones,
yemas, raices, cojines florales y en menos casos los tallos (Enriquez, 2004).
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2.10.3 Escoba de bruja

La escoba de bruja, cuyo agente causal es el hongo Moniliophthora perniciosa, es
originaria del norte de Sudameérica, donde ha provocado la muerte de muchos cultivos
principalmente en Surinam y Guyana. Esta enfermedad puede ser transmitida tanto
por semillas como por las partes vegetativas de las plantas e incluso por la mazorca,
ya que el patdgeno se establece en tejidos maduros por largos periodos hasta su
desarrollo (Aime y Phillips-Mora 2005).

2.10.4 Mal de machete

Es causada por el hongo Ceratocystis fimbriata destruye arboles enteros y por lo tanto
las pérdidas pueden ser muy altas. Se considera que los insectos del genero Xyleborus
estan asociados a la dispersiéon de la enfermedad. Los primeros sintomas visibles son
marchitez y amarillamiento de las hojas, en un plazo de 2 — 4 semanas, la copa entera
se seca, permaneciendo las hojas muertas adheridas al arbol por un tiempo (Cruz,
2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del area de estudio

La investigacion se realizé en la Colonia Emiliano zapata del Municipio de Tecpatan
Chiapas en la plantacién del sefior Abinael Gomez Goémez que esta situada a 356
metros de altitud.

3.2 Disefio de la investigacion

En la Figura 1 se presenta el disefio de la investigacion que comprende desde la
selecciéon de germoplasma con la participacion de los productores, y su posterior
utilizacién en el proceso de renovaciéon. Durante el periodo 2014-2016, aplicando el
mejoramiento con la participacion de los productores, investigadores de la AUDES
Cacao-chocolate realizaron la primera etapa de seleccién de arboles con potencial en
plantaciones de productores.

Posteriormente, de enero de 2016 a julio 2018, se realiz6 la investigacion motivo de
esta tesis, la cual, comprendido tres etapas, mismas que se describen a continuacion:

» Fenologia de los genotipos seleccionados de los municipios de Tecpatan,
Tapachula y Comalcalco.

» Comportamiento de genotipos de cacao seleccionados, propagados mediante
el injertado en chupones basales.

» Estimacion de los costos de la tecnologia.
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Figura 1. Disefio metodoldgico de la investigacion.

3.3 Material genético

El material genético estudiado comprendié 15 genotipos seleccionados en diferentes

plantaciones de Tapachula y Tecpatan en Chiapas, y de Comalcalco, Tabasco; cabe

hacer la aclaracibn que el genotipo UNACH 271 procedente de Tapachula y

considerado inicialmente en el estudio, fue posteriormente descartado debido a que

no fue posible obtener los datos de la fenologia, ya que el productor con el que se
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estaba trabajando no continuo dentro del grupo de productores participantes en el
proyecto y no permitio el acceso a su plantacion; aunque la propagacién de este
germoplasma si fue posible.

Cuadro 1. Origen de 15 genotipos de cacao.

Numero Genotipos Origen Numero Genotipos Origen

1 UNACH 302  Tecpatan 9 UNACH 341 Tecpatan
2 UNACH 303  Tecpatan 10 UNACH 343 Tecpatan
3 UNACH 304  Tecpatan 11 UNACH 344 Tecpatan
4 UNACH 305  Tecpatan 12 UNACH 370 Tecpatan
5 UNACH 333  Tecpatan 13 UNACH 88 Tapachula
6 UNACH 335  Tecpatan 14 UNACH 271 Tapachula
7 UNACH 336  Tecpatan 15 UNACH 3 COT::;CS‘Z';’O
8 UNACH 337  Tecpatan

3.4 Metodologia para el estudio de la fenologia de arboles seleccionados

De enero de 2017 a junio de 2018 se realizd un registro mensual de las siguientes
variables:

e Numero de chilillos sanos, enfermos.

e Mazorcas (sanas, enfermas).
¢ Numero de flores por metro lineal en ramas.
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Para contabilizar el nimero de flores por metro, inicialmente se delimito con la ayuda
de un flexbmetro, un metro lineal en ramas en las que existian flores visibles;
posteriormente se precedié a contar las flores de manera manual.

Andlisis de la informacién: los datos recopilados fueron sometidos a un analisis
descriptivo, y se disefiaron graficas con cada variable.

3.5 Injertado en chupones basales

Para el injertado, se recolectaron varetas de genotipos seleccionados con alto
potencial productivo que estuvieran sanas, libre de plagas y enfermedades, en horas
de la mafiana y se hidrataron con agua; posteriormente se envolvieron con papel
periodico para mantenerlas hUmedas para ser injertadas (Figura 2).

Figura 2. Vareta seleccionada para injertar.

El método de injertado consistio del “injerto de corona” colocando un explante de 5 a
6 cm de largo conteniendo al menos dos yemas, material que fue tomado de una rama
plagiotropica de los genotipos seleccionados, como se ilustra en la Figura 3.
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Figura 3. Injerto de corona realizado en campo.

3.5.1 Variables cuantificadas en plantas injertadas

En las plantas injertadas se cuantificaron las variables siguientes:

Y VVVVYY

Porcentaje de prendimiento de injertos realizados
Crecimiento

Longitud del brote principal

Grosor de tallo

Numero de brotes o ramas nuevas

Numero de hojas
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3.5.2 Longitud del injerto

La medicion de la longitud del injerto se realizo con la ayuda de un flexémetro a partir
de la union del injerto y el portainjerto tomando siempre la rama de mayor longitud
hasta la parte apical del brote principal se hizo mensualmente.

Figura 4. Medicion longitud del injerto.

3.5.3 Grosor del injerto

La variable grosor del tallo se midi6é con la ayuda de un vernier a partir de la union del
injerto y el porta injerto.
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Figura 5. Medicién grosor del tallo.

3.5.4 Nimero de ramas

El nUmero de ramas se conté manualmente desde la aparicion de las primeras ramas
y se realizé mensualmente.

3.5.5 Numero de hojas

Para el conteo de niumero de hojas se realiz6 de manera manual a partir de la
aparicion de las primeras hojas verdaderas.

3.6 Metodologia experimental para la etapa de injerto

Disefio experimental:

e Completamente al Azar:
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e Tratamientos: 15 genotipos de cacao y un tratamiento testigo (plantas sin
injertar que recibieron el manejo convencional de parte del productor).

e 12 repeticiones por genotipos.

e La unidad de muestreo: una planta (injerto).

A los datos obtenidos se les realiz6 un analisis de varianza y comparacion de medias
a través de la prueba de Tukey (P<0.05). El analisis estadistico se realizé con el
programa SPSS® version 17 para Windows.

3.7 Manejo de la vieja plantacion

Previo al injertado en chupones basales, la plantacién recibié el siguiente manejo
agronomico:

» Poda de descope en arboles productivos: Esta actividad se realiz6 para que
entrara mas luz en la plantaciéon y asi lograran un mejor desarrollo los injertos.

» Recepado de arboles improductivos o enfermos: Se realizé con el propdsito de
derribar los arboles enfermos y para injertar nuevos genotipos.

* |njertado en chupones basales: Se realizé con la finalidad de renovar la
plantacién improductiva, utilizando los quince genotipos seleccionados.

= Manejo de la moniliasis mediante aspersion de fungicidas: Se realizé la
fumigacién para controlar la enfermedad de monilia y mancha negra.

= Aplicacién de aspersiones de bioabono foliar: Se realiz6 para el amarre de
frutos y mejorar la produccion.

= Remocion de frutos enfermos: Se realiz6 con la finalidad de que no se esparciera
la monilia en toda la plantacion y no hubiera dafio tanto en chillilos como en las
mazorcas.

» Limpia del lote experimental: Esta actividad se realizO de manera manual,
mensualmente.

3.8 Manejo post injerto
» Poda de formacion: se podaron algunas ramas para darle forma al injerto.

= Manejo de la moniliasis mediante aspersion de fungicidas: esto se hizo
como medio de control, mensualmente.
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= Aplicacién de aspersiones de bioabono foliar: se realiz6 para que los injertos
crecieran y se desarrollaran mejor.

= Limpia del lote experimental: se realizO mensualmente para monitorear el
crecimiento de los injertos.

3.9 Costos

Estimacion de costos durante los primeros 12 meses de establecimiento de una
hectarea de cacao, de la aplicacion e innovacion de la tecnologia mediante el injertado
en chupones basales.
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4. RESULTADOS

4.1 Comportamiento fenoldgico de las plantas “originales”

La fenologia de la floracion de los genotipos estudiados se presenta en la Figura 6, en
la cual se observa que la floracion ocurrié durante todo el afo; en el periodo de
septiembre de 2017 a marzo de 2018 se observa una baja en la produccion de flores,
destacandose los genotipos UNACH 370, UNACH 304, UNACH 344 de Tecpatan y
UNACH 88 de Tapachula como los de mayor floracién. Se determin6 que el genotipo
UNACH-302 presento la menor floracion.

Fenologia de floracién de 14 genotipos de cacao durante el periodo enero de 2017 a julio de 2018

===-370 —344 —> 343 — 341 —337 —336 —— 335 &—2333 —305 = - =304 — 303 —302 88 3

140

120

100

Flores por metro

Figura 6. Fenologia de floracion de cacao de 14 genotipos estudiados.
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En la Figura 7 se presentan los datos correspondientes a la produccion de chilillos
sanos, se observa que a través del afio es posible cuantificar chilillos variando la
cantidad segun el genotipo, también es posible diferenciar en el periodo de diciembre
a junio dos picos de mayor fructificacion, dependiendo del genotipo estudiado.

En lo que respecta al comportamiento de los genotipos, destaca el UNACH 88 en el
cual durante el periodo de enero a junio no presento fructificacion en relacion al resto
de los genotipos, la fructificacion de este genotipo se presentd entre los meses de
marzo a abril.

Destacan por su mayor fructificacion los genotipos UNACH 337, UNACH 333 y UNACH
88 de Tapachula, Chiapas, ya que en el periodo de septiembre de 2017 a julio de 2018
manifestaron la mayor cantidad de frutos jovenes.

Fenologia de produccion de 14 genotipos de cacao valores por mes durante el periodo enero 2017 a julio 2018
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Figura 7. Fenologia de produccion de chilillos sanos de cacao de 14 genotipos
estudiados.
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En la Figura 8 se presentan los datos correspondientes a la variable chilillos enfermos
por “moniliasis y mancha negra”, se observa que durante los meses de enero a junio
de 2018 ocurre la menor incidencia de chilillos enfermos en los genotipos UNACH 302,
UNACH 343, UNACH 337, UNACH 335, UNACH 304, UNACH 370 de Tecpatan y
UNACH 3 de Tapachula. Durante el periodo que duro la investigaciéon, se cuantifico
gue la mayor incidencia de chilillos enfermos por moniliasis se presentd en los meses
de agosto de 2017 a junio de 2018.

Fenologia de produccion de 14 genotipos de cacao valores por mes durante el periodo enero 2017 a julio 2018
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Figura 8. Fenologia de produccion de chilillos enfermos de cacao de 14 genotipos
estudiados.
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Respecto a la variable produccién de mazorcas sanas, se puede observar en la Figura
9 como se comportaron los genotipos estudiados durante el periodo de enero de 2017
a julio de 2018; se observa que la produccion de mazorcas ocurre todo el afio pero se
diferencian periodos de mayor cantidad de frutos, segun este punto de vista entre los
meses de agosto a diciembre se presenta el pico de mayor produccion, después se
presentan dos periodos febrero — mayo y junio — julio cuya cantidad de mazorcas es
menor. El comportamiento de los genotipos estudiados es similar y siguen el patrén de
produccion a través del afio, observandose que algunos manifiestan una mayor
capacidad productiva que otros. Entre los genotipos de mayor capacidad productiva
se distinguen UNACH 88, UNACH 302, UNACH 304 y UNACH 3.

Fenologia de produccion de 14 genotipos de cacao valores por mes durante el periodo enero 2017 a julio de 2018
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Figura 9. Fenologia de produccion de mazorcas sanas de cacao de 14 genotipos
estudiados.
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Respecto a la cantidad de mazorcas enfermas presentes se puede observar en la
Figura 10 que en los meses que hubo menor incidencia de enfermedad fue de enero
a mayo de 2017 en los genotipos UNACH 302 y UNACH 3 de Comalcalco y donde se
presentd la mayor incidencia fue en los meses de junio 2017 a julio 2018; el genotipo
UNACH 303 fue el que presenté la mayor cantidad de frutos enfermos.

Fenologia de produccion de 14 genotipos de cacao valores por mes durante el periodo enero 2017 a julio 2018
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Figura 10. Fenologia de produccion de mazorcas enfermas de cacao de 14 genotipos
estudiados.
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4.2 Comportamiento de los injertos

El porcentaje de prendimiento de los injertos se puede observar en el Cuadro 2, los
resultados indican que durante el periodo de injertacion en todos los genotipos hubo
exito en el prendimiento de los tejidos, en los genotipos UNACH 343, UNACH 305,
UNACH 370, UNACH 344 y UNACH 304 se alcanzé un porcentaje de éxito igual o
superior al 50%; en los 10 genotipos restantes el porcentaje de prendimiento resulto
inferior al 50%, y en el caso de los clones UNACH 302 y 88, estos presentaron los
valores mas bajos.

Cuadro 2. Porcentaje de prendimiento de injertos en 15 genotipos de Theobroma
cacao L.

INJERTOS
Genotipos Realizados Prendidos Porcentaje %

343 45 27 60
305 45 25 56
370 45 24 53
344 45 24 53
304 45 23 51
337 45 21 47
303 45 17 38

3 45 17 38
335 45 15 33
336 45 15 33
271 45 12 27
333 45 9 20
341 45 7 16
302 45 5 11

88 45 5 11
Total 675 246
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En lo que corresponde al crecimiento de los injertos, en la Figura 11 se presentan los
resultados correspondientes a la longitud del tallo durante el periodo de enero de 2017
a julio de 2018; se puede observar que los genotipos que presentaron un mejor
crecimiento fueron UNACH 271 y UNACH 88 de Tapachula y UNACH 370 de
Tecpatan; el menor crecimiento fue registrado en los genotipos UNACH 341, UNACH
337 y UNACH 335 seleccionados en Tecpatan.

Crecimiento de los injertos
valores promedio de 15 genotipos de cacao enero 2017 a julio 2018

140

120

Longitud deal tallo {cm)

310 344 343 31 a7 336 35 333 305 303 304 302 an 88 3

Genolipos

Figura 11. Crecimiento de longitud del tallo de injertos de 15 genotipos de cacao
injertados en chupones basales.

El analisis de varianza de la variable longitud del tallo presentado en Cuadro 1A del
anexo, muestra que no se detectaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos durante los 19 meses de estudio. En el Cuadro 4 se pueden observar los
valores promedios de la variable longitud del tallo de los injertos de cada uno de los
genotipos, durante los meses de estudio de enero del 2017 a julio de 2018; donde se
puede observar los promedios mas altos de los cuales destacaron UNACH 370 y
UNACH 304 de Tecpatan.

27



En la Figura 12 se presentan los datos correspondientes a la variable grosor del tallo
en donde se observa el comportamiento durante el periodo de evaluacion de enero de
2017 a julio de 2018, se puede apreciar que los genotipos UNACH 341 y UNACH 337
resultaron los de menor crecimiento y por lo tanto con tallo de menor grosor, por el
contrario los genotipos UNACH 370, UNACH 271 y UNACH 344 fueron los que
presentaron el mayor crecimiento en cuanto a grosor del tallo con valores mas altos.

Crecimiento de los injertos valores promedio de 15 genotipos de cacao enero 2017 a julio 2018

370 344 343 341 3®7 3% 3G 3/ 305 308 304 %02 2N 88 3

Genotipos

250

200

1

o
(=]

1.

f=1
(=]

Grosor del tallo (cm)

0.

wn
(=3

Figura 12. Grosor del tallo de injertos de 15 genotipos de cacao injertados en
chupones basales.

En el andlisis de varianza, Cuadro 2A del anexo, practicado para esta variable no se
detectaron diferencias estadisticas significativas entre los entre los genotipos
estudiados.

En cuanto al nimero de ramas producidas por planta, en la Figura 13 se observa como
se comportaron los genotipos durante el periodo de estudio resaltando los genotipos

UNACH 370, UNACH 304 y UNACH 271 con mas de cuatro ramas por planta,
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comparativamente los genotipos UNACH 341y UNACH 3, de Tapachulay Comalcalco
respectivamente, presentaron el valor mas bajo en cuanto al niumero de ramas por
planta.

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 3A) que se encuentra en el anexo, para el
namero de ramas, se detectaron diferencias estadisticas significativas y se aplico la
prueba de comparacion de medias de Tukey al (P<0.05), de acuerdo con esta prueba
(Cuadro 5) los genotipos con los valores promedios mas altos resultaron UNACH 370
y UNACH 304; durante el periodo enero de 2017 a julio de 2018.

Crecimiento de los injertos
Nimero de ramas: valores promedio de 15 genotipos de cacao enero 2017 a julio 2018

Ramas
a

37 344 343 41 37 336 335 KKk} 305 303 304 a2 21 g8 3

Genotipos

Figura 13. Numero de ramas de injertos de 15 genotipos de cacao injertados en
chupones basales.

De acuerdo con la prueba de Tuckey se pueden observar en el Cuadro 6, que si hubo
diferencias estadisticas significativas entre los genotipos, los promedios mas altos
fueron cuantificados en UNACH 370 y UNACH 304.

En la Figura 14 se presentan los datos obtenidos de la variable nimero de hojas por
planta durante el periodo de enero de 2017 a julio de 2018; en los cuales resaltaron
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los genotipos UNACH 271 y UNACH 333 con una mayor produccién de hojas por
planta, los de menor produccién de hojas por planta resultaron UNACH 341, UNACH
337 y UNACH 343.

Crecimignta de los injertos
Humero de hojas: valores promedic de 15 genotipos de cacao enerc 2017 a julic 2018
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Figura 14. Numero de hojas de injertos de 15 genotipos de cacao injertados en
chupones basales.

En el andlisis de varianza practicado a esta variable (Cuadro 4A del anexo), se puede
observar que si se manifestaron diferencias significativas entre los genotipos que se
estudiaron, por lo que se aplicé la prueba de comparacion de medias de Tukey al
(P<0.05), destacan los genotipos UNACH 344, UNACH 370 y UNACH 304 durante los
19 meses de estudio.

En el area de donde se desarroll6 la investigacion en el municipio de Tecpatan,
Chiapas, no fue posible recopilar directamente la informacion climéatica; esta se obtuvo
por fuentes secundarias (https://es.weatherspark.com/y/10036/Clima-promedio-en-
Tecpat%C3%A1n-M%C3%A9xico-durante-todo-el-a%C3%B1o.
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En el Cuadro 3 se observar los valores de los datos climaticos acumulados por mes
en Tecpatan, Chiapas. De acuerdo con esta fuente, la temporada calurosa va de
abril a junio y la temperatura maxima promedio diaria es de 32 °C y la temperatura
minima promedio de 23 °C. Latemporada fresca va de noviembre a febrero, y la
temperatura maxima promedio diaria es de 28 °C, la temperatura minima promedio es
de 17 °C y maxima promedio de 26 °C.

Cuadro 3. Datos climaticos acumulados por mes en Tecpatan, Chiapas.

Temperatura 216 227 245 264 272 265 259 261 257 244 23 22
media (°C)

Temperatura 16 163 17.8 197 206 207 204 205 205 194 17.6 165
min. (°C)

Temperatura 273 292 312 332 338 324 314 317 309 294 284 275
max. (°C)

Precipitacion 118 90 45 64 109 235 193 241 336 281 178 119
(mm)
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Cuadro 4. Valores promedio de la variable longitud del tallo del mes de enero de 2017 a julio del 2018.

meses
Genotipos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.29 51.08 5458 5850 6250 67.00 7150 75.92 80.75 84.33 88.58 93.50
a a a a a a a abc abcd abcde abcd abcde abcde abc abcd abcd abcd abcd abcd
88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.45 29.45 3029 31.29 2892 26.67 30.67 31.50 32.33 33.17
a a a a a a a a a abc ab ab ab a a a a a a
303 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3091 32.83 62.66 89.16 93.08 96.75 100.66 104.33 108.83 113.17 117.25 121.58 125.67 131.4
a a a a a ab ab bcd de de cd de de bc cd cd cd cd 2cd
341 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.95 7.21 8.29 10.75 11.33 18.20 19.37 21.12 34.17 36.25 38,92 4317 4750 51.17
a a ab a a a a ab ab a a a a a ab ab ab ab ab
343 0.00 2.50 2.66 2.75 291 3.00 3.08 53.83 56.91 58.91 60.50 6358 66.75 69.92 73.83 78.00 84.00 87.75 93.17
a a a a a a a abcd abcde abcde abcd abcde abcde abc abcd abcd abcd abcd abcd
337 3.00 3.08 3.25 3.41 3.58 28.00 29.20 4479 46.33 47.25 48.16 50.25 5266 5358 58.33 59.83 62.08 64.67 69.58
a a a a a ab a abc abcd abcd abc abcd abcd ab abc abc abc abc abc
305 2433 25.00 25.00 26.16 26.66 52.83 54.00 77.66 82.00 83.75 86.16 88.16 92.08 9575 99.25 100.83 104.33 107.58 112.6
ab ab ab ab abc abc abc cd cde bcde bed bcde bcde abc bcd bcd bcd bcd 7bcd
302 8.29 8.29 8.41 8.66 8.87 9.20 9.54 13.66 25.00 2591 4095 4241 4491 63.58 68.33 69.33 74.08 78.17 82.83
a a a a ab a a ab abc ab abc abcd abcd ab abcd abc abcd abc abcd
335 5.50 5.75 6.00 6.16 6.41 38.66 41.16 4266 40.75 43.16 48.00 5491 56.16 59.92 6450 68.67 7233 76.75 81.58
a a a a a ab ab abc abcd abcd abc abcd abcd ab abc abc abc abc abc
344 1058 11.08 11.33 12.00 1258 76.16 79.16 85.58 88.75 91.75 95.75 99.41 103.00 106.67 110.75 115.25 119.25 12258 128.0
a a ab ab abc bc bc cd de de cd cde de bc cd cd cd cd 8cd
370 29.33 5891 6091 62.83 65.08 102.16 1059 109.58 112.75 116.08 120.8 123.41 127.58 131.33 13558 139.75 144.50 150.58 156.0
ab b b b c [ 1c d e e d e e c d d d d d
271 30.66 3091 31.16 3150 31.75 32.00 32.33 32.66 33.08 3350 3425 3483 3583 36.75 37.67 3858 39.58 40.92 42.50
ab ab ab ab abc ab ab abc abcd abcd abc abc abc a ab ab ab ab ab
333 29.87 30.45 30.75 30.95 31.25 3450 34.75 5350 54.25 5475 55,50 56.58 5841 6025 6592 6842 67.67 77.17 82.33
ab ab ab ab abc ab ab abcd abcd abcde abc abcd abcd ab abc abc abc abc abcd
336 16.58 12.20 18.04 19.00 20.75 5141 53.16 57.45 59.62 61.41 61.75 63.41 7150 76.08 80.75 84.25 86.25 86.42 1024
a ab ab ab abc abc abc abcd bcde abcde abcd abcde abcde abc abcd abcd abcd abcd 2abcd
304 57.83 59.00 60.25 61.41 6233 79.50 81.20 83.08 84.50 89.50 91.75 9516 98.75 107.50 112.17 116.75 119.50 125.33 130.3
b b b b bc bc bc cd de cde bcd bcde cde bc cd cd cd cd 3cd

*Medias con letra en comun en columna no son significativamente diferentes (P>0.05)
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Cuadro 5. Valores promedio de la variable grosor del tallo del mes de enero de 2017 a julio del 2018.

meses
Genotipos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

3 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 1.20 1.36 1.39 1.41 1.43 1.47 1.49 1.54 1.56 1.64 1.66 1.66
a a a a a a a bcdef  bcde bcd abcde abcde abcd abcd cd cd cde cd cd

88 6.50 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.62 0.63 0.64 0.31 0.33 0.33 0.33 0.35
b a a a a a a a a a ab ab a a a a a a a

303 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.45 0.45 1.07 1.58 1.59 1.64 1.67 1.74 1.80 1.80 1.88 1.89 1.95 1.95
a a a a a abc abc cde de cd cde cde bcd bcd cd cd cde cd cd

341 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.66 0.70 0.74 0.55 0.55 0.90 0.90 0.91 1.30 1.38 1.30 1.41 1.44 1.44
a a a a a abcd  abcd abcd ab ab abc abc ab abc bc bc bcd bc bc

343 0.00 0.06 0.06 0.000 0.08 0.10 0.10 1.45 1.50 1.54 1.53 1.57 1.62 1.64 1.70 1.72 1.76 1.82 1.83
a a a a a ab ab def cde cd bcde  bcde bcd bcd cd cd cde cd cd

337 0.05 0.07 0.08 0.080 0.09 0.91 0.96 1.37 1.39 1.41 1.42 1.45 1.45 1.42a 1.43 1.28 1.43 1.45 1.45
a a a a a bcde bed cdef bcde bcd abcde abcde abcd bc bc bc bcd bc bc

305 0.15 0.15 0.15 0.180 0.18 0.72 0.75 1.55 1.57 1.60 1.62 1.65 1.68 1.71 1.77 1.76 1.80 1.80 1.80
a a ab ab ab abcde abcd cdef de cd cde cde bcd bcd cd cd cde cd cd

302 0.18 0.19 0.20a 0.20 0.22 0.24 0.24 0.28 0.60 0.60 1.11 1.15 1.15 1.56 1.58 1.60 1.65 1.67 1.67
a ab b ab ab abc abc ab abc ab abcd abcd abc bcd cd cd cde cd cd

335 0.25 0.25 0.25 0.25 0.27 1.11 1.15 1.35 1.25 1.27 1.33 1.35 1.38 1.38 1.45 1.46 1.50 1.64 1.64
a ab b ab ab cdef cde cdef bcde bcd abcde abcde abc abc bc bc bcde cd cd

344 0.28 0.33 0.30 0.30 0.30 1.50 1.55 1.78 1.86 1.91 1.91 1.96 2.00 2.06 2.06 2.15 2.15 2.17 2.10
a abc ab ab ab def de ef de cd de de cd cd cd cd de cd cd

370 0.66 1.15 1.16 1.20 1.24 1.90 1.97 2.03 2.10 2.15 2.26 2.29 2.33 2.34 2.39 2.41 2.44 2.47 2.47
a c c c [ f e f e d e e d d d d e d d

271 0.30 0.32 0.33 0.35 0.36 0.38 0.40 0.50 0.51 0.52 0.53 0.55 0.56 0.58 0.59 0.61 0.64 0.64 0.64
a ab abc abc ab abc abc bcdef ab ab a a a a ab ab ab ab ab

333 0.48 0.50 0.53 0.57 0.60 0.69 0.73 0.98 1.02 1.03 1.05 1.06 1.08 1.08 1.20 1.34 1.14 1.65 1.65
a abc abc abc abc abcd  abcd bcde bcd bc abcd abcd abc ab abc bc abc cd cd

336 0.49 0.51 0.51 0.55 0.59 1.59 1.61 1.52 1.59 1.62 1.55 1.59 1.87 1.88 1.92 1.93 1.95 1.90 2.00
a abc abc abc abc ef de def de cd bcde bcde cd bcd cd cd cde cd cd

304 0.88 0.93 0.99 1.03 1.09 1.51 1.59 1.65 1.70 1.88 1.90 1.90 1.92 1.95 1.97 1.99 2.01 2.04 2.04
a bc c bc bc def de def de cd de de cd bcd cd cd cde cd cd

*Medias con letra en comun en columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Cuadro 6. Valores promedio de la variable nimero de ramas del mes de enero de 2017 a julio del 2018.

meses
Genotipos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

3 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 1.75 2.33 2.42 2.33 2.33 2.33 2.25 3.08 3.25 3.33 3.33

a a a a a a a a abc abcd abcd abc abc ab ab abc abc abc abcd

88 0.00 0.00 0.00 0.00a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.33 0.33 0.42 0.42 0.42 0.67 0.67
a a a a a a a a a a a a a a a a a a

303 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.58 2.00 3.00 3.17 3.08 3.08 3.58 4.08 4.08 4.33 3.58 4.42 4.42

a a a a a abc abcd cd bcd bcd bcd abcd bbcd bcd abc abc abcd abcd abcd

341 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.50 0.50 0.92 1.17 1.08 1.33a 133 1.33 1.83 2.08 2.00
a a a a a a a ab a a ab ab ab b ab ab ab ab ab

343 0.00 0.17 0.25 0.17 0.17 0.25 0.25 1.67 2.08 2.25 2.25 2.25 2.25 2.58 2.75 3.08 3.08 3.25 3.25

a a ab ab ab ab ab abcd abc abcd abc abc abc abc abc abc abc abc abcd

337 0.17 0.08 0.00 0.08 0.33 0.92 1.42 2.08 2.08 2.33 2.17 2.17 2.17 2.00 2.25 3.83 2.50 2.67 2.57
ab a a ab ab abc abcde cd abc abcd abc abc abc ab ab abc abc abc abc

305 0.17 0.25 0.33 0.33 0.17 0.8 1.17 2.17 2.00 2.00 2.42 2.75 2.75 3.00 3.42 3.25 3.42 3.33 3.50

ab a ab ab ab abc  abcde cd abc abc abcd abcd abcd abcd abc abc abcd abc abcd

302 0.25 0.25 0.25 0.33 0.42 0.40 0.50 0.58 1.17 1.33 1.75 1.83 1.83 2.83 3.00 3.00 3.25 3.33 3.33

ab a ab ab ab abc abc abc ab ab abc abc abc abcd abc abc abc abc abcd

335 0.42 0.42 0.50 0.50 0.58 1.8 2.17 2.58 2.17 2.25 2.58 2.58 2.58 3.25 4.75 4.67 4.92 5.17 5.17
ab ab ab abc abbc cd cdef d abc abcd abcd abcd abc abcd bc abc bcd bcd bcd

344 0.17 0.33 0.33 0.50 0.67 2.5 2.92 2.92 3.00 3.25 4.00 4.00 4.00 4.33 5.00 5.08 5.42 5.42 5.42
ab ab ab abc abc de ef de bcd bcd cd bcd bcd bcd bc bc bcd bcd bcd

370 0.75 1.50 1.50 1.92 2.25 3.8 3.83 4.58 4.75 4.75 5.00 5.42 5.75 6.25 6.42 6.42 6.58 6.83 6.83
ab b b c c e f e d d d d d d c c cd cd cd

271 0.50 0.50 0.50 0.58 0.67 0.7 0.75 0.67 0.92 1.08 1.25 1.25 1.50 1.58 1.58 1.58 1.58 1.75 1.83
ab ab ab abc abc abc abcd abc ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab

333 0.67 0.67 0.67 1.00 1.00 0.92 1.17 1.50 1.92 1.92 2.00 2.00 2.00 2.25 2.25 2.83 3.58 4.17 4.75

ab ab ab abc abc abc abcde abcd abc ab abc abc abc ab ab abc abcd abcd abcd

336 0.67 0.67 0.67 0.67 1.00 1.67 2.00 1.83 2.00 2.00 2.17 2.00 2.67 3.42 4.33 4.67 4.92 4.92 5.17
ab ab ab abc abc bcd bcde bcd abc abc abc abc abcd  abcd bc abc bcd bcd bcd

304 1.08 1.08 0.17 1.50 1.75 1.67 2.33 3.08 4.08 4.33 4.33 4,75 4,75 6.08 6.08 7.25 7.50 7.58 7.17

b ab b bc bc bcd def de cd cd cd cd cd cd c c d d d

*Medias con letra en comun en columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
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Cuadro 7. Valores promedio de la variable nimero de hojas del mes de enero de 2017 a julio del 2018.

meses
Genotipos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.17 8.58 10.08 11.25 12.08 1358 1550 19.00 2558 33.50 34.67
a a a a a a a a ab abc abc abc abc abc abcd abc abc abcd abcd
88 000a  0.00a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.42 0.75 1.00 1.83 2.42 4.00 4.75 6.08 6.25
a a a a a a a a a a a a a a a a a
303 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 4.67 9.58 11.83 13.33 15.00 15.75 17.00 22.00 26.17 28.25 31.25 3750 39.17
a a a a a a ab ab abc abc abc abc abc abc abcd abc abc abcd abcd
341 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.50 0.50 1.17 1.58 2.17 5.42 6.08 6.83 10.00 12.92 14.50
a a a a a a a a a ab ab ab ab ab ab a a ab ab
343 0.00 0.17 0.33 0.42 0.50 0.58 0.67 5.92 6.67 8.00 8.08 9.00 10.33 1250 17.75 17.7 25.00 33.08 35.17
a a a a a a a ab abc abc abc abc abc abc abcd 5abcd abc abcd abcd
337 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 3.42 4.58 7.25 7.50 7.67 9.33 9.92 11.58 12.67 14.75 16.25 1991 2092 23.33
a a a a a a ab ab abc abc abc abc abc abc abcd ab abc abc abc
305 0.50 0.83 1.08 1.42 1.58 5.08 6.00 1225 12.83 12.83 12.33 1242 13.25 18.67 21.95 21.33 21.83 26.50 27.75
a a a a a a ab ab abc abc abc abc abc abc abcd abc abc abcd abc
302 0.58 0.67 15 4.08 4.58 5.00 5.42 3.83 6.33 6.50 8.42 8.75 9.92 1350 17.00 17.67 26.92 30.75 32.25
a a a a a a ab a abc abc abc abc abc abc abcd abc abc abcd abcd
335 1.42 1.83 2.42 2.75 3.17 8.25 9.50 10.67 9.83 950 11.08 11.08 12.17 13.00 23.50 25.92 2842 31.25 32.92
ab a a a a ab abc ab abc abc abc ach abc abc abcd abc abc abcd abcd
344 1.92 2.83 3.17 3.58 4.08 14.5 16.67 20.67 27.33 29.00 2458 2492 26.33 31.75 34.42 42.08 43.42 47.25 48.92
ab a a a a ab abc ab bc c bc abc bc bc cd bc bc bcd bcd
370 2.25 7.17 7.33 18.83 20.00 23.33 27.08 26.42 29.25 2742 30.25 3142 3475 4042 4433 4792 5192 6275 67.83
ab a a b b b [ b [ c c c c c d c c d d
271 2.33 2.58 4.58 5.5 6.08 6.08 6.08 11.08 12.08 12,50 11.75 1225 1275 13.00 14.25 1542 16.67 21.33 23.92
ab a a ab ab a ab ab abc abc abc abc abc abc abc ab ab abc abc
333 2.92 4.42 4.75 9.00 9.75 14.08 15.67 20.42 2283 245 2458 25.00 26.75 29.50 3150 32.83 3350 37.42 41.50
ab a a ab ab ab abc ab ach bc abc bc bc abc abcd abc abc abcd abcd
336 3.50 3.25 525 8.00a 850 1450 1458 16.83 17.83 17.83 16.83 16.83 19.08 24.67 28.17 30.33 31.33 3258 36.75
ab a a b ab ab abc ab abc abc abc abc abc abc abcd abc abc abcd abcd
304 5.92 7.17 7.25 11.08 1233 16.00 19.92 25.17 26.75 26.33 26.33 27.33 29.08 34.25 3492 4250 47.67 52.83 56.08
b a a ab ab ab bc b bc c c c c c bcd bc bc cd cd

*Medias con letra en comun en columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
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En el Cuadro 8 se observa la precocidad en el crecimiento de los injertos de algunos
genotipos, las plantas injertadas han iniciado la etapa de floracion, donde estaca el
genotipo UNACH 304 con el mayor porcentaje de flores 66.67% a los 12 meses de
establecido comparados con los deméas genotipos estudiados.

Cuadro 8. Plantas en floraciéon (%) y edad después del injertado.

Plantas en floracion (%) y meses después del injertado

Genotipo
10 11 12
344 33.3 58.33 41.67
341 8.33 16.67 33.33
304 58.33 50.00 66.67
271 33.3 66.67 33.33

En el Cuadro 9 se observa el crecimiento de los injertos donde los mas precoces
comenzaron a desarrollar su potencial de produccion a los 12 meses, destacando
el genotipo UNACH 304 de mayor porcentaje con 58.33% comparados con los
demas genotipos estudiados.

Cuadro 9. Plantas en edad de produccion (%) después del injertado.

Plantas en floracién (%) y meses después del injertado

Genotipo
10 11 12
344 16.67 25.00 33.33
341 16.67 25.00 33.33
304 50.00 50.00 58.33
271 0.33 25.00 33.33
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4.3 Costo de la tecnologia

En el Cuadro 10 se presentan los datos estimados del costo del primer afio de la
implementacion de la tecnologia para la renovacion de una hectarea de cacao, en
el cual se obtuvo un total de $ 14,009.00 pesos, esto indica que se puede
implementar esta tecnologia para renovar mediante injertado en chupones basales
y con un buen manejo rescatar las plantaciones abandonadas.

Cuadro 10. Costos del primer afio de la implementaciéon de la tecnologia de
renovacion en una hectarea de cacao.

Costos unidad  valor unitario cantidad costo
a) Materiales e insumos
Bolsa de %2 kilogramo kg $ 15.00 3 $ 45.00
Ligas paquete $ 15.00 6 $ 90.00
Plastico autoadherible Scellopak rollo $ 20.00 2 $ 40.00
Combustible para aspersora litros $ 18.50 16 $ 296.00
Lubricante para aspersora litros  $ 250.00 1 $ 250.00
Caldo sulfocalcico litros  $ 18.00 36 $ 648.00
Bioabono foliar litros  $ 150.00 20 $ 3,000.00
b) Mano de obra jornal
Deshierbe jornal $ 120.00 4 $  480.00
Poda del cacao viejo jornal $ 120.00 6 $ 720.00
Saneamiento: Remocion de frutos jornal  $ 120.00 7 $  840.00
y ramas enfermas
Injerto en renuevos jomal  $ 200.00 23 $ 4,600.00
Aplicacion de abono foliar jomal  $ 120.00 6 $ 720.00
Aplicacién de fungicida jornal $ 120.00 6 $ 720.00
Poda de formacion del cacao jonal  $ 12000 3 $  360.00
injertado
¢) Equipo
Aspersora motorizada
(amortizacién anual con un costo unidad $ 1,200.00 1 $ 1,200.00
total de $ 6000.00)

Total $ 14,009.00
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En cuanto al injertado, se realizaron un total de 675 injertos, de los que se obtuvieron
una cantidad de 246 plantas efectivas que equivale a una tasa de 36.4 % de éxito
en la compatibilidad entre portainjerto y el material injertado. El costo de
propagacion incluye 23 jornales y los materiales requeridos, lo que hace un total
estimado en $ 4,775.00 pesos; con base en estos calculos se estima un costo
promedio de $ 19.41 pesos por planta obtenida por injerto en chupon basal, este
recurso puede reducirse si el productor mismo aprende a injertar y el mismo realiza
esta actividad.
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5. DISCUSION

El estudio de los eventos periddicos naturales involucrados en la vida de las plantas
o variedades o genotipos de estas, se denomina fenologia Yzarra y Lopez (2011).
Dado que el producto final de un cultivo “la cosecha” no es sino la consecuencia de
un proceso derivado de las actividades agricolas efectuadas durante todo el ciclo,
para los investigadores y productores se hace necesario el conocimiento de la
fenologia agricola y la posible duracién de las diferentes etapas.

El estudio de las observaciones fenoldgicas cada dia adquiere mayor importancia,
ya que el uso de la informacion permite definir practicas o planes de manejo del
cultivo en una etapa de desarrollo determinado.

En el caso del cacao, el crecimiento y desarrollo de la produccion del cacao estan
estrechamente relacionados con las condiciones medioambientales de la zona
donde se cultiva. Es por ello que los factores climéaticos influyen en la produccién de
una plantacioén; por lo tanto, las condiciones térmicas y de humedad deben ser
satisfactorias para el cultivo por ser una planta perenne y que su periodo vegetativo
como: la época de floracion, brotacion y cosecha esta regulado por el clima, cuya
relacion del transcurso climatico y el periodo vegetativo nos permite establecer los
calendarios agrocliméticos (Hardy, 1969).

El cacao es una planta que necesita un adecuado suministro de agua para efectuar
sus procesos metabdlicos, la lluvia es el factor climatico que mas variaciones
presenta durante el afio. Su distribucion varia notablemente de una a otra region y
es el factor que determina las diferencias en el manejo del cultivo.

Segun Enriquez (2006), entre los factores que mas importancia tienen, desde el
punto de vista del cacao, la temperatura y la lluvia son sin duda los que pueden
limitar la zona para el cultivo, puesto que éstos son considerados como los factores
climaticos criticos para su desarrollo; la precipitaciébn optima para el cacao es de
1,600 a 2,500 mm distribuidos durante todo el afio. Precipitaciones que excedan los
2,600 mm pueden afectar la produccién del cultivo de cacao.

En cuanto a precipitacion, en Tecpatan llueve todo el afio, se estima que la
precipitacion acumulada anual es de aproximadamente 3000 mm, distribuidos en
10 meses (https://www.meteored.mx/luis-espinosa/graficas).
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De acuerdo con la informacion precedente, se puede concluir que las condiciones
ambientales presentes en el area de estudio, son satisfactorias para un buen
crecimiento del cacao.

Cerda (2008), sefiala que la disponibilidad de agua es indispensable para el
desarrollo y funcionamiento de la planta de cacao; cuando hay déficit hidrico
significa que la evaporacion es superior a la precipitacion, retardando el crecimiento
vegetativo, emision y crecimiento foliar, deshidratacién y caida de hojas y flores,
ademas causa problemas fisioldgicos a la floracion y al desarrollo de los frutos. La
temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relacién con el
desarrollo, floracion y fructificacion del cultivo de cacao. El efecto de temperaturas
bajas se manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo de fruto y
en grado en la intensidad de floracién. Asi mismo, controla la actividad de las raices
y de los brotes de la planta. Las altas temperaturas pueden afectar las raices
superficiales de la planta del cacao limitando su capacidad de absorcion, por lo que
se recomienda proteger el suelo con la hojarasca existente. Del mismo modo, la
rapida descomposicion de la materia organica en el suelo a través de la oxidaciéon
y en presencia de la humedad esta determinada por la temperatura (Paredes, 2004).

Asi mismo, cabe mencionar que existe muy poca informacién sobre estudios de la
fenologia del cacao en México y su relacién con las condiciones climaticas de las
regiones productoras. Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que la
fenologia de los genotipos de cacao estudiados es similar y con pocas diferencias;
la variable de niumero de flores por planta en algunos meses presento una mayor
produccion y en otros fue muy baja. La fenologia de la floracién es fundamental en
la produccién del cacao, para que esto suceda se tiene que tomar en cuenta varios
factores como son la temperatura, la precipitacién, viento, sol, y una buena nutricién
del cultivo, especialmente en elementos como son calcio, boro, magnesio,
manganeso, fierro entre otros.

De acuerdo con Alvin (1997) la floracion es influenciada por mecanismos endogenos
tales como la accion de fitohormonas y la competencia entre frutos y flores por los
productos de la fotosintesis. Los resultados en este estudio pemiten suponer que el
mecanismo que controla la floracion es endogeno. La produccién de flores de los
arboles gque se estudiaron en esta investigacion fue constante en todo el afio, pero
en algunos genotipos fue menos, También en las variables como son chilillos sanos,
chilillos enfermos, mazorcas sanas y mazorcas enfermas resaltaron genotipos de
mayor produccién y menor incidencia de enfermedades.
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De igual forma se observo que en los meses en que ocurrid mayor precipitacion se
presentd una mayor incidencia de las enfermedades tanto de monilia como de
mancha negra, observaciones que resultan concordantes con los sefalamientos de
Estrada et al. (2010) quienes mencionan que la temperatura influye en el desarrollo,
floracion y fructificacion del cultivo de cacao, asi como también en el tiempo de
maduracion de los frutos y en la manifestacion de enfermedades. En los meses mas
calurosos, los frutos maduran entre 140 y 175 dias, mientras que los mas frescos
tardan entre 165 a 205 dias.

Una parte fundamental en la produccion de flores es que las plantas estén bien
nutridas, ya que si no tienen los elementos necesarios no habré produccion de flores
y por lo tanto se tendra una baja produccién de chilillos es por ello que coincido con
el autor Gaspar (2008) ,quien sefala que la presencia del fosforo es fundamental
en la floracion, cuajado y maduracion de frutos, también revela que el potasio (K)
es un elemento que cumple un rol relevante en todo proceso de traslado de
azucares fotosintetizados, utilizados para los distintos procesos fenoldgicos que
atraviesa la planta.

Cuando una plantacion de cacao se encuentra envejecida o su produccion es
decadente y ya no es rentable, se plantean diferentes posibles formas de
intervencidn como pueden ser el derribo de esta y realizar una nueva siembra, cortar
o recepar los arboles viejos para inducir nuevas copas, 0 bien la renovacion
mediante la poda fuerte de la copa o arquitectura aérea, el injertado en chupones
basales; y eventualmente complementada con la resiembra para alcanzar una
densidad optima (Jiménez, 2008; Ramirez et al., 2009).

La implementacion de un proceso de renovacion mediante el injertado en chupones
basales, permite al productor obtener beneficios econémicos durante el tiempo que
la plantacion se esta renovando, ya que la planta vieja no deja de producir,
permitiéndole asi renovar éstas y mejorar la produccion (Ramirez et al., 2009). Los
resultados, aunque preliminares muestran la factibilidad de renovar una plantacion
de cacao vieja e improductiva mediante la injertacion en campo utilizando como
porta injerto los renuevos o chupones inducidos de la base los arboles. Si bien, se
encontraron diferencias entre la compatibilidad injerto-portainjerto, lo que se reflejé
en la cantidad de injertos efectivos variando estos de acuerdo al genotipo.

El chupdn basal inducido a través del manejo de la planta vieja, ubicado entre los
primeros 5 cm del tronco podado, es relativamente facil de injertar. Por otra parte,
en general el desarrollo observado y expresado como longitud y grosor del injerto,
es muy vigoroso Y la floracién y produccion ocurrié en promedio en los primeros 12
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meses de injertado, precocidad muy importante ya que permite obtener frutos a
pocos meses de haber sido injertados.

La utilizacion 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 (Dubon y Sanchez,
2011).

La luz lunar coadyuva a la cicatrizacion de vegetales que han sido amputados y
desgajados. La luz solar a veces es tan intensa que llega a interrumpir este proceso
0 puede dafiar las amputaciones expuestas; se propicia la interaccion nutritiva de
las plantas y resulta benéfico porque los nutrientes fluyen mas rapido, en las
cortezas de los injertos y se acelera el proceso de formacién de callo. La luz lunar
acelera el crecimiento de muchos vegetales, entre ellos las yemas de las puas
injertadas. El rapido crecimiento de las yemas es fundamental en este arte de los
injertos (Montes, 2010).

El injertado en chupones basales es una opcion para renovar las plantaciones
improductivas ya que se seleccionan los mejores genotipos para ser propagadas;
ademas de ello trae mayores benéficos al iniciar su produccion a temprana edad y
gue tienen las mismas caracteristicas de la planta madre comparadas con los que
se siembran por semilla que tardan mas afios en producir. El cacao al ser una planta
alégama, su reproduccion por semilla presenta alta variabilidad genética,
especialmente si los frutos son de “polinizacion libre”, porque las nuevas plantas
descendientes en su mayoria no conservaran las caracteristicas de la planta madre,
afectando directamente en el rendimiento o produccién; asi que, reproducir
asexualmente un material, permite reproducir individuos con caracteristicas
genética y fenotipicas idéntico a la planta madre, las que sembradas bajo las
mismas condiciones medio ambientales va a producir en el mismo grado que su
progenitor (Quiroz, 2012).

Es importante que el injertador tenga las habilidades y conocimientos necesarios
para lograr el mayor porcentaje de prendimiento. La rapidez, la perfeccion de los
cortes, la coincidencia del corte del patron con los de la yema y la estrecha unién
de los tejidos injertados, hacen parte del éxito de un injertador. El nivel de la limpieza
de las manos y de las herramientas es importante para evitar la infeccion de los
cortes bien sea por hongos o por bacterias.
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Existen diversos factores que influyen en el prendimiento del injerto tales como
temperatura, sombra, humedad, viento, oxigeno, compatibilidad, técnicas de injerto,
tiempo de injertacién, hora de injertacion, grosor del tallo entre otros. Uno de los
trabajos fundamentales antes de injertar es seleccionar las mejores varetas para no
tener problemas como el estado de latencia de las yemas, causa que justificaria la
diferencia de brotacion entre los clones, pero no de los patrones. En esta
investigacion pudo influir que algunas varetas eran jovenes, vigorosas y otras eran
viejas.

En este estudio se observé que en el periodo méas seco marzo- abril no hubo mayor
éxito en los injertos, ademas de ello no se dio la aceptacion del injerto y porta injerto
es por eso la importancia de tomar en cuenta que época del afio es la mejor para
injertar.

Uno de los factores que influyo en el prendimiento de los injertos fue el clima ya que
en los meses de mayor precipitacion hubo mayor presencia de hongos y pudricion
de los tejidos; comparados con los meses de menor precipitacion se tuvo una mejor
adaptacion del injerto. Fuentes (1988), asegura que a una temperatura elevada, la
cicatrizacion se produce con mucha rapidez y resulta un tejido esponjoso en el callo,
y poco consistente. Cuando la temperatura es baja, la cicatrizacion se produce con
lentitud e incluso se detiene. Se pueden considerar temperaturas Optimas de 15 a
25 °C., y una humedad moderada; si el ambiente es demasiado seco se mueren las
células proximas a los cortes, y si es excesivamente himedo se pudren las zonas
heridas.

En este trabajo no se estudiaron las fases lunares, pero es importante saber los
cambios que se dan para tener una mejor efectividad en el proceso de injertado.
Algunos estudios recomiendan que las labores de injertacion, se realicen durante el
periodo de luna llena, esto se debe basicamente a que los cortes hechos en luna
llena conservan la madera, por tanto frena el desarrollo de las yemas, de esta
manera favorece la union del injerto (Marquez, 2001).

Con relacion al crecimiento de longitud de los injertos realizados algunos tuvieron
mayor crecimiento que otros, esto pudo ser a la capacidad de aceptacion del
genotipo.

En los resultados del grosor del tallo también se observaron diferentes crecimientos,

algunos genotipos fueron mas acelerados, esto se debid principalmente a las
caracteristicas genéticas de cada genotipo.
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Con relacion a la brotacion de numero de ramas algunos genotipos presentaron los
valores mas altos ya que se adaptaron con mayor facilidad y otros estuvieron en
estado de latencia. Estas diferencias observadas en cada una de las variables
mencionadas y estudiadas son solo numéricas y no asi estadisticas.

Con la variable numero de hojas en algunos genotipos mostraron mayor numero de
brotes, en otros fue muy escaso esto pudo ser provocado por la lluvia o la sequia
ya que hay genotipos que se benefician con la lluvia o probablemente otro factor
como mencionan Azcon y Talon (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, utilizados para proteger los materiales injertados.

Por su parte Jiménez (2008), en la evaluacion de tres tipos de injertos en chupones
basales para la rehabilitacién de parcelas improductivas, obtuvo resultados con un
coeficiente de variacion de 17,46%, lo cual indico que hubo un manejo aceptable
del ensayo, se observa que los tipos de injerto influyen significativamente en los
promedios de nimero de hojas de los brotes. En cambio, el efecto de la interaccion
entre clones e injerto no influye en el nUmero de hojas por brote, por lo cual se
establecio que los factores en estudio actian de manera independiente en su efecto
para el nimero de hojas.

Con respecto a los efectos de las fases lunares en los dos tipos de injertos no se
encontrd evidencia estadistica que demuestre que existan diferencias significativas
entre los tratamientos fases lunares puesto que (p=0.950>0,05). Es en la fase de
luna menguante en la cual es mas evidente que se logran mejores estimaciones de
prendimiento para ambas técnicas de injertacion agrupadas, pues algunos autores
consideran que es mas conveniente realizar los injertos en la fase de luna
menguante.

Con el analisis de varianza que se realizo de los injertos propagados se encontro
diferencias significativas entre los genotipos, las variables como son longitud del
tallo, grosor del tallo, nimero de ramas, de los cuales fueron destacadas con los
promedios mas altos UNACH 370 y UNACH 304.

Con el andlisis de varianza realizado de la variable nimero de hojas se observé que
los genotipos en mayor produccién de hojas y que tuvieron los promedios mas altos
fueron UNACH 344, UNACH 370 y UNACH 304.

Molina (2008), indica que dentro de los diferentes tipos de injertos que se pueden
practicar en cacao, el que mejor resultado ha dado es el de yema, ya sea de
escudete o parche. El método de injertacion que mayor porcentaje de prendimiento
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presenta es el método de “parche” el cual registra un porcentaje muy alto respecto
a otros métodos utilizados (lateral y aproximacion), manteniéndose en un rango del
88% al 100% de prendimiento (Cantero, 2012).

Aunque el injerto de parche no es el Unico método para propagar el cacao,
actualmente se cuenta con el tipo escudete, pua doble o simple (lateral) cuyos
resultados varian de acuerdo al pais. Asi por ejemplo, mientras en Ecuador se han
obtenido resultados bastante buenos, los reportados en Costa Rica no son
satisfactorios (Molina, 2008).

En esta investigacion, el injerto practicado llamado de “corona” desarrollado por
Ramirez y colaboradores (2009) presento una efectividad promedio superior al 50%
de prendimiento como se muestra en el Cuadro 2, destacando que esta tecnologia
de injertado en campo utilizando un renuevo como portainjerto fue disefiada para la
renovacion de plantaciones. En la investigacion bibliogréfica realizada, no se
encontraron trabajos similares que permitan establecer un comparativo de la
eficiencia de este método de injertado aplicado al cacao.

Respecto al costo de la tecnologia, la implementacion de esta estrategia de
renovacion, indica que presenta un costo inferior a los costos de establecimiento de
una nueva siembra, los cuales oscilan alrededor de los $ 70,000 pesos mexicanos;
ademas a tan solo dos afios de edad destacan algunos genotipos por una mayor
precocidad en crecimiento y en el inicio de la floracion y la produccion.
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6. CONCLUSIONES

La produccién de flores de cacao de los arboles originales ocurrié durante todo el
afo; y los genotipos que registraron la mayor produccion fueron: UNACH 370,
UNACH 304 de Tecpatan y UNACH 88 de Tapachula, se consideran una alternativa
de gran potencial para la renovacion de plantaciones decadentes o bien el
establecimiento de futuras plantaciones.

Los genotipos UNACH 370 y UNACH 304 expresan mayor adaptabilidad que los
demas por lo tanto son aptos para propagarlos en las plantaciones de Tecpatan.

Los genotipos UNACH 370, UNACH 343, UNACH 344, UNACH 304 y UNACH 305
seleccionados en Tecpatan, presentaron el mayor porcentaje de prendimiento en la
etapa de propagacion por injertado en chupones basales.

El mejor comportamiento agronémico inicial de plantas obtenidas mediante injertos
en chupones basales, expresado en longitud y grosor del tallo y numero de ramas
fue observado en los genotipos UNACH 370 y UNACH 304.

Los genotipos que menos se adaptaron a las condiciones de Tecpatan, fueron
UNACH 88 de Tapachula y UNACH 3 de Comalcalco.

Entre los materiales seleccionados, los genotipos UNACH 304, UNACH 370,
UNACH 344, UNACH 341, y UNACH 271, de Tapachula resultaron los mas
precoces para el inicio de floracion y produccion, las primeras flores fueron visibles
a diez meses del injertado.

El costo de la tecnologia con los datos obtenidos indica que si es rentable propagar
el cultivo del cacao mediante injertos en chupones basales. Finalmente se concluye
gue para renovar una plantacion de cacao se debe utilizar el injerto de corona ya
que las plantas obtenidas presentan un desarrollo bastante rapido.
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8. ANEXOS

Cuadro A 1. ANOVA de la variable largo del tallo de los injertos realizados de los
genotipos de cacao.

Suma de cuadrados df Cuadrado medio F Sig.
Largo 1 Entre grupos 48177.908 14 3441.279 2.986  0.000
Dentro de grupos 190161.792 165 1152.496
Total 238339.700 179
Largo 2 Entre grupos 69079.911 14 4934.279 3.830 0.000
Dentro de grupos 212572.604 165 1288.319
Total 281652.515 179
Largo 3 Entre grupos 72466.769 14 5176.198 3.881 0.000
Dentro de grupos 220042.312 165 1333.590
Total 292509.082 179
Largo 4 Entre grupos 75786.258 14 5413.304 3.900 0.000
Dentro de grupos 229023.979 165 1388.024
Total 304810.237 179
Largo 5 Entre grupos 79288.619 14 5663.473 3.913 0.000
Dentro de grupos 238812.729 165 1447.350
Total 318101.349 179
Largo 6 Entre grupos 165122.286 14 11794.449 6.966  0.000
Dentro de grupos 279365.458 165 1693.124
Total 444487.744 179
Largo 7 Entre grupos 176123.383 14 12580.242 7.180 0.000
Dentro de grupos 289106.354 165 1752.160
Total 465229.738 179
Largo 8 Entre grupos 154583.083 14 11041.649 6.198 0.000
Dentro de grupos 293950.667 165 1781.519
Total 448533.750 179
Largo 9 Entre grupos 167000.019 14 11928.573 6.902 0.000
Dentro de grupos 285183.896 165 1728.387
Total 452183.915 179
Largol0 Entre grupos 148951.453 14 10639.389 5.304 0.000
Dentro de grupos 330996.563 165 2006.040
Total 479948.015 179
Largo 11 Entre grupos 141677.061 14 10119.790 4.833  0.000
Dentro de grupos 345486.188 165 2093.856
Total 487163.249 179
Largo 12 Entre grupos 148996.375 14 10642.598 4.873  0.000
Dentro de grupos 360389.125 165 2184.177
Total 509385.500 179
Largo 13 Entre grupos 158475.103 14 11319.650 5.087 0.000
Dentro de grupos 367151.125 165 2225.158
Total 525626.228 179
Largo 14 Entre grupos 157294.033 14 11235.288 4,938 0.000
Dentro de grupos 375382.917 165 2275.048
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Largo 15

Largo 16

Largo 17

Largo 18

Largo 19

Total
Entre grupos
Dentro de grupos
Total
Entre grupos
Dentro de grupos
Total
Entre grupos
Dentro de grupos
Total
Entre grupos
Dentro de grupos
Total
Entre grupos
Dentro de grupos
Total

532676.950
165402.444
389712.417
555114.861
175487.367
401541.583
577028.950
184439.278
419365.500
603804.778
193779.800
435581.000
629360.800
207841.300
457645.250
665486.550
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179
14
165
179
14
165
179
14
165
179
14
165
179
14
165
179

11814.460
2361.893

12534.812
2433.585

13174.234
2541.609

13841.414
2639.885

14845.807
2773.608

5.002

5.151

5.183

5.243

5.353

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000



Cuadro A 2. ANOVA de la variable grosor del tallo de los injertos realizados de los
genotipos de cacao.

Suma de cuadrados df Cuadrado medio F Sig.
Grosor 1 Entre grupos 446.782 14 31.913 27.187 0.000
Dentro de 193.681 165 1.174
grupos
Total 640.463 179
Grosor 2 Entre grupos 20.751 14 1.482 4.277 0.000
Dentro de 57.188 165 0.347
grupos
Total 77.940 179
Grosor 3 Entre grupos 21.893 14 1.564 4.361 0.000
Dentro de 50.167 165 359
grupos
Total 81.061 179
Grosor 4 Entre grupos 23.776 14 1.698 4.289  0.000
Dentro de 65.341 165 0.396
grupos
Total 89.117 179
Grosor 5 Entre grupos 25.710 14 1.836 4.291 0.000
Dentro de 70.611 165 0.428
grupos
Total 96.321 179
Grosor 6 Entre grupos 64.598 14 4.614 11.511 0.000
Dentro de 66.143 165 0.401
grupos
Total 130.741 179
Grosor 7 Entre grupos 69.092 14 4.935 11.560 0.000
Dentro de 70.438 165 0.427
grupos
Total 139.530 179
Grosor 8 Entre grupos 55.386 14 3.956 9.004  0.000
Dentro de 72.500 165 439
grupos
Total 127.886 179
Grosor 9 Entre grupos 57.303 14 4.093 9.339 0.000
Dentro de 72.318 165 0.438
grupos
Total 129.621 179
Grosor 10 Entre grupos 62.222 14 4.444 10.259 0.000
Dentro de 71.480 165 0.433
grupos
Total 133.702 179
Grosor 11 Entre grupos 38.670 14 2.762 5.842  0.000
Dentro de 78.012 165 0.473
grupos
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Grosor 12

Grosor 13

Grosor 14

Grosor 15

Grosor 16

Grosor 17

Grosor 18

Grosor 19

Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total

116.682
39.855

80.173

120.028
43.376

75.284

118.661
40.092

69.226

109.318
48.585

69.617

118.202
50.156

71.820

121.976
51.368

76.488

127.855
49.941

68.087

118.028
49.338

65.772
115.110

179
14

165

179
14

165

179
14

165

179
14

165

179
14

165

179
14

165

179
14

165

179
14

165
179

2.847
0.486

3.098
0.456

2.864
0.420

3.470
0.422

3.583
0.435

3.669
0.464

3.567
0.413

3.524
0.399

5.859

6.791

6.826

8.225

8.231

7.915

8.645

8.841

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
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Cuadro A 3. ANOVA de la variable nimero de ramas de los injertos realizados de

los genotipos de cacao.

Suma de cuadrados df Cuadrado medio F Sig.
Numero
deramas Entre grupos 19.033 14 1.360 2.495  0.003
1
Dentro de 89.917 165 0.545
grupos
Total 108.950 179
NUmero
deramas Entre grupos 32.078 14 2.291 3.234  0.000
2
Dentro de 116.917 165 0.709
grupos
Total 148.994 179
NUmero
deramas Entre grupos 33.000 14 2.357 2.930 0.001
3
Dentro de 132.750 165 0.805
grupos
Total 165.750 179
NUmero
deramas Entre grupos 55.578 14 3.970 3.734  0.000
4
Dentro de 175.417 165 1.063
grupos
Total 230.994 179
NUmero
deramas Entre grupos 75.533 14 5.395 3.537 0.000
5
Dentro de 251.667 165 1525
grupos
Total 327.200 179
NUmero
deramas Entre grupos 195.411 14 13.958 11.780 0.000
6
Dentro de 195.500 1665 1.185
grupos
Total 390.911 179
NUmero
deramas Entre grupos 225.611 14 16.115 10.286 0.000
7
Dentro de 258.500 165 1.567
grupos
Total 484.111 179
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Ndmero
de ramas
8

NUmero
de ramas
9

Ndmero
de ramas
10

NUmero
de ramas
11

NUmero
de ramas
12

NUmero
de ramas
13

NUmero
de ramas
14

Ndmero
de ramas
15

Entre grupos

Dentro de
grupos
Total

Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de

grupos
Total

284.467

280.083

564.550

263.978

499.417

763.394

276.033

522.167

798.200

268.744

603.583

872.328

306.311

714.333

1020.644

329.444

796.083

1125.528

447.978

1057.667

1505.644

515.578

1202.083
1717.661
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14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165
179

20.319

1.697

18.856

3.027

19.717

3.165

19.196

3.658

21.879

4.329

23.532

4.825

31.998

6.410

36.827

7.285

11.970

6.230

6.230

5.248

5.054

4.877

4.992

5.055

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000



Ndmero
de ramas
16

NUmero
de ramas
17

Ndmero
de ramas
18

NUmero
de ramas
19

Entre grupos

Dentro de
grupos
Total

Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de

grupos
Total

566.644

1680.000

2246.644

597.911

1493.333

2091.244

584.644

1459.417

2044.061

561.467

1458.333
2019.800

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165
179

40.475

10.182

42.708

9.051

41.760

8.845

40.105

8.838

3.975

4.719

4,721

4.538

0.000

0.000

0.000

0.000
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Cuadro A 4. ANOVA de la variable nimero de hojas de los injertos realizados de

los genotipos de cacao.

Suma de cuadrados df Cuadrado medio F Sig.
NUmero
de hojas  Entre grupos 501.033 14 35.788 2.702 0.001
1
Dentro de 2185.167 165 13.243
grupos
Total 2686.200 179
Namero
de hojas  Entre grupos 1051.644 14 75.117 2.873 0.001
2
Dentro de 4314.417 165 26.148
grupos
Total 5366.061 179
Namero
de hojas  Entre grupos 1217.744 14 86.982 2.324  0.006
3
Dentro de 6175.167 165 37.425
grupos
Total 7392.911 179
Namero
de Entre grupos 4942.144 14 353.010 3.702  0.000
hojas4
Dentro de 15735.167 165 95.365
grupos
Total 20677.311 179
Namero
de hojas  Entre grupos 5678.633 14 405.617 3.755 0.000
5
Dentro de 17823.917 165 108.024
grupos
Total 23502.550 179
Namero
de hojas  Entre grupos 8689.144 14 620.653 4.337  0.000
6
Dentro de 23613.500 165 143.112
grupos
Total 32302.644 179
Namero
de hojas  Entre grupos 11511.578 14 822.256 4.791  0.000
7
Dentro de 28318.083 165 171.625
grupos
Total 39829.661 179
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Namero
de hojas
8

Numero
de hojas
9

Namero
de hojas
10

NUmero
de hojas
11

Namero
de hojas
12

NUmero
de hojas
13

NUmero
de hojas
14

Namero
de hojas
15

Entre grupos

Dentro de
grupos
Total

Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de

grupos
Total

13306.311

37522.333

50828.644

15505.133

45035.417

60540.550

14877.411

48123.833

63001.244

13416.700

46766.250

60182.950

13781.467

49065.083

62846.550

15702.300

52810.250

68512.550

20378.633

66859.917

87238.550

22256.244

74036.333
96292.578
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14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165

179

14

165
179

950.451

227.408

1107.510

272.942

1062.672

291.660

958.336

283.432

984.390

297.364

1121.593

320.062

1455.617

405.212

1589.732

448.705

4.179

4.058

3.644

3.381

3.310

3.504

3.592

3.543

.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000



Namero
de hojas
16

Numero
de hojas
17

Namero
de hojas
18

NUmero
de hojas
19

Entre grupos

Dentro de
grupos
Total

Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de
grupos
Total
Entre grupos
Dentro de

grupos
Total

27255.133

81907.417

109162.550

28233.983

89343.659

117577.642

35728.611

110665.833

146394.444

40178.200

117963.000
158141.200

14

165

179

14

164

178

14

165

179

14

165
179

1946.795

496.409

2016.713

544,778

2552.044

670.702

2869.871

714.927

3.922

3.702

3.805

4.014

0.000

0.000

0.000

0.000
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