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Resumen
Influencia del patron en el prendimiento de injertos de yema en cacao (Theobroma cacao L.)

Jiménez Lopez Edgar
Instituto Tecnolégico de Huimanguillo, 2019

El cacao es propagado clonalmente a través de injertos, sin embargo, no existen reportes del
comportamiento de patrones de cacao en vivero. Por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el desarrollo de patrones de cacao para su injertacién en la etapa de
vivero. Los resultados mostraron que a los cuatro meses de cultivo el tratamiento con el hibrido
Canek present6 una media de siete mm siendo superior al tratamiento testigo (PA169) el cual
mostro un didmetro de 5.9 mm. En cuanto al niimero de hojas, Canek y UF273 fueron iguales
estadisticamente con 15 y 14 hojas respectivamente y superiores al resto de tratamientos
incluyendo el testigo (12 hojas). Con base a los resultados obtenidos se concluye que el genotipo
Canek y Chack presentan buen desarrollo del tallo y mayor nimero de hojas. Su desarrollo que
alcanzan a los cuatro meses hace que sean factibles de injertarse. Sin embargo, al realizar la
injertacion de las yemas en los diferentes tipos de patrones obtuvo que las variedades que mejor
se adaptaron fueron la variedad PA169 con un porcentaje del 95.1% de prendimiento seguida de
las variedades UF273 y Olmeca que tuvieron un 87.8% de prendimiento del total injertadas, siendo
por estos motivos las variedades UF273, PA169 y Olmeca las mas recomendables para su

utilizacién como patrones de injertacion.

Palabras claves: Cacao, clonalmente, injertos, patrones, hibrido, yemas.




Abstract
Influence of the pattern on the yard of yema graft in cacao (Theobroma cacao L.)

Jiménez Lopez Edgar
Technological Institute of Huimanguillo, 2019

Cocoa is propagated clonally through grafts, however, there are no reports of the behavior of cacao
patterns in the nursery. Therefore, the objective of the present investigation was to evaluate the
development of cacao patterns for their grafting in the nursery stage. The results showed that after
four months of cultivation, treatment with the Canek hybrid presented an average of seven mm,
being superior to the control treatment (PA 169), which showed a diameter of 5.9 mm. Regarding
the number of leaves, Canek and UF 273 were statistically equal with 15 and 14 leaves respectively
and superior to the rest of treatments including the control (12 leaves). Based on the results
obtained, it is concluded that the Canek and Chack genotypes have good stem development and a

greater number of leaves. Its development that reaches four months makes it feasible to graft.

However, when carrying out the budding of the buds in the different types of patterns, it was
obtained that the best adapted varieties were the PA169 variety with a percentage of 95.1% of the
yield, followed by the UF273 and Olmeca varieties that had an 87.8% yield of the total grafted,
being for these reasons the varieties UF 273, PA169 and Olmeca the most recommended for use as

grafting patterns.

Keywords: Cocoa, clonally, grafis, patterns, hybrid, buds.
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Capitulo I

1.1. Introduccion

El cacao es una especie nativa de la region, en factores culturales y econdmicos debido a sus
variados usos en el consumo humano, por ende es muy importante su propagacién y renovacion
de cultivares antiguos que ya hayan alcanzado y terminado su méxima produccién por variedades
lo suficientemente resistente a las plagas y enfermedades que en afios anteriores han perjudicado
a este cultivo provocando el reemplazo del mismo por otro tipo de cultivo, esto implica que cada

vez que haya menos hectareas establecidas.

Uno de los problemas por los cuales se realizé el trabajo fue para renovar las plantaciones de
las cuales se requieren cerca de 60 millones de plantas y no hay establecidos patrones especificos
de propagacion y que cuenten con documentacién comprobatoria de su evaluacién, por eso se
pretendi6 encontrar dentro las variedades evaluadas al menos un patrén con el 90% de germinacion
y de prendimiento de yemas para determinar y asegurar que los patrones recomendados sean
viables para la propagacion de plantas de buena calidad y con caracteristicas requerias por los

productores.

En el presente trabajo se evalué cinco variedades resistentes de cacao utilizadas como patrones
para determinar su viabilidad de acuerdo con el desarrollo que éstas tuvieran en variables de altura,
dimetro del tallo y nimero de hojas a lo largo de cuatro meses y posteriormente analizando cada
una de estas mediante un programa estadistico y pruebas de media de Tukey al 95% de
confiabilidad.

Como parte importante de igual manera se procedié a la evaluacién del comportamiento de los
patrones al ser injertadas con otras cinco variedades diferentes y analizando el porcentaje de

prendimiento de yemas utilizadas para permitir conocer la compatibilidad que estas tienen y como

$€ pudieran comportar en viveros de propagacion.




1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo general.

Determinar la influencia del patrén en el porcentaje de prendimiento de injertos de yema.

1.2.2. Objetivo especifico.

o Evaluar el porcentaje de germinacién de cinco variedades de cacao

e Evaluar el desarrollo de cinco variedades de cacao bajo condiciones protegidas para uso

como patrones

e Seleccionar al menos una variedad con mayor porcentaje de prendimiento de yemas de

cacao.




1.3. Hipotesis
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de yema.




1.4. Justificacion

En la actualidad, el cultivo de cacao es muy importante en Tabasco, debido a que se cultivan
59,675 mil ha nacionalmente de las cuales 40,923 pertenecen a dicho estado (SIAP, 2018). Este
cultivo es importante en la dieta del tabasquefio debido a su alto consumo como bebida (pozol).
Ademés, la importancia del uso del grano seco en la industria del chocolate y sus derivados.
Actualmente es necesario renovar la gran mayoria de las plantaciones debido a que han rebasado
su etapa productiva, por lo que en el presente proyecto se realizaran estudios para conocer el
comportamiento del patron y el desarrollo del injerto. En la actualidad no existe informacion
documentada en México a cerca de este planteamiento por lo que se considera que existen patrones
y variedades que puedan ser altamente compatibles y que favorezcan su prendimiento y mejor

desarrollo.

Actualmente es necesario renovar la gran mayoria de las plantaciones debido a que han
rebasado su etapa productiva, se estima que se necesitan cerca de 60 millones de plantas. En la
actualidad, los patrones recomendados para realizar injertos son los genotipos: IMC 67 vy las
variedades locales Amelonado y Angoleta. Sin embargo, no existen evidencias documentales que
indiquen las bondades de estos patrones. Con base a lo anterior, en el presente proyecto se

realizardn estudios para conocer el comportamiento del patron y el desarrollo del injerto

correspondiente a cinco variedades de cacao definidas por su calidad agronomica.




Capitulo II

2.1. Descripcién botanica

El cacao es una especie diploide (20=20 cromosomas), de ciclo vegetativo perenne, ubicindose
primero en el género Theobroma en la familia Tiliaceae. Después se consideré que podria ser
incluido en la familia Esterculiaceae, y actualmente es incluido en la familia Malvaceae.
Theobroma cacao es una de las 22 especies del género Theobroma (Cuadro 1), originaria de

Sudamérica y partes de Centroamérica (Avendafio, Villarreal, Campos, Gallardo, Mendoza,

Aguirre, y Espinosa, 2011).
Cuadro 1 Clasificacion taxonomica de Theobroma cacao L.
Taxonomia
Reino Plantae Subfamilia Byttnerioideae
Divisién Magnoliophyta Tribu Theobromeae
Clase Magnoliopsida Género Theobroma
Orden Malvales Especie cacao Theobroma cacao L.
Familia Malvaceae Subspecies T. cacao subspecie

sphaerocarpum
Theobroma cacao

es una de las 22 especies
del género Theobroma

Fuente: (Avendafio et al., 2011).

2.2. Descripcién botdnica del cultivo de cacao

2.2.1. Sistema radicular.

La forma y desarrollo de las raices del cacao dependen principalmente de la textura, estructura
¥ consistencia del suelo. En suelos profundos bien aireados su crecimiento puede alcanzar hasta 2
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.

Sin embargo, la planta de cacao originada de una semilla posee un sistema radicular compuesto
POruna raiz principal pivotante de la cual nacen numerosas raices secundarias, esta busca las capas
inferiores del suelo hacia los mantos fredticos. Estas son mas numerosas en los 30 primeros
centimetros donde forman una densa red de raicillas en la superficie del suelo, la cual se ve
favorecida por una capa de materia organica en descomposicién que la protege de la radiacion

directa, y de la erosion superficial (Arana, 2016).
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Tiene una raiz pivotante principal, que puede crecer entre 1.20 y 1.50 m, dependiendo de las
caracteristicas del suelo. En los primeros 20 a 25 cm, desde la corona radical se desarrolla gran
cantidad de raices laterales o secundarias que dan origen a las terciarias y estas, a su vez, a las
cuaternarias, etc. 80% a 90% de las raices se encuentran en estos centimetros del suelo (20-25 cm)
por lo que cualquier labor al suelo mal empleada puede dafiarlas. Los arboles que crecen a partir
de estacas no forman una raiz principal, en su lugar se desarrollan dos a tres raices laterales
secundarias que penetran en el suelo a una profundidad parecida a la que llega la raiz principal y

desempefian una funci6n similar a esta (De la Cruz, 2014).

2.2.2. Arbol.

Theobroma cacao L. es una planta caulifera y semi-caducifola. El 4rbol es bajo, alcanzando una
altura promedio de 5.10 m. El tronco es corto, ramas en verticilos de 5 m, dimérficas; con chupones
verticales que crecen en el tronco y que tienen hojas dispuestas en 5/8 de filotaxia (disposicion de

las hojas a lo largo de los tallos), (De La Cruz, Vargas y Del Angel, 2010).

Las plantas de cacao generalmente son 4rboles de 4 a 8 metros de altura, que pueden crecer,

hasta casi 10 metros cuando crecen como plantas silvestres (Abril, 2016).

; 4 A .~ N s\ -
Figura 1. Arbol de cacao (Theobroma cacao L.).
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lépez Edgar, 2018).
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2.2.3. Tallo y ramas.

Las plantas de cacao, reproducidas por semillas, .desarrollan un tallo principal de crecimiento

vertical que puede alcanzar 1 a 2 metros de altura a la edad de 12 a 18 meses. A partir de ese

S, momento la yema apical detiene su crecimiento y del mismo nivel emergen de 3 a 5 ramas laterales.

i A este conjunto de ramas se le llama comtnmente verticilio u horqueta (Arana, 2016).

;- El cacao posee dos tipos de ramas:

Unas verticales (o chup6n), estas incluyen el eje principal de las plantas que son producidas por
semillas, poseen hojas en espiral las cuales se encuentra alternada mismas que van de 3/8, su
crecimiento es limitado ya que tarde o temprano va a dar origen a un abanico terminal. Las ramas
horizontales que tienen hojas alternas en 1/2 creciendo indefinidamente y dando origen a ramas

laterales de su mismo tipo (Figura 2) (Abril, 2016).

4; s 'V oy
Figura 2. Ramas del 4rbol de cacao.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lépez Edgar, 2018).
2.2.4. Hojas.

Las hojas de cacao son grandes, coridceas o cartaceas, alternas, disticas con ramas normales,

verdes, peciolo pubescente o tomentoso, pelos de difusién simples y densos, engrosados y

pulvinados en los extremos; l4minas de 12 a 60 cm de largo, 4 a 20 cm de ancho de elipticas a

obovadas u oblongas, enteras, y glabrosas (poco pelo) (De La Cruz et al., 2010).




La vida de las hojas es limitada pues luego de una fase de actividad de cuatro o cinco meses, el

tamafio varia mucho como respuesta al ambiente, con menos luz es més grande y con mas luz, mas

pequefia (Figura 3) (Puga, 2017).

Figura 3. Hojas del 4rbol de cacao.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lépez Edgar, 2018).

2.2.5. Flor.

A

Inflorescencia dicasiales (Inflorescencia cimosa que, terminando en una flor, se originan dos
flores laterales por debajo); pedinculo primario muy corto, grueso y lignificado. El pedunculo de
l la flor es de 1 a 4 cm de largo con 5 sépalos triangulares de color blanquecino o de color rojizo, 5
Pétalos unidos en la base en una estructura de forma de copa, de color blanco-amarillo con bandas
adaxiales de color pirpura oscuro; ligulas espatuladas de color amarillento. Cinco estambres
fértiles alternando con 5 estaminodios y dos puntos de union para formar un tubo. Dos Anteras
con estambres fusionados. Un ovario superior con una terminacién de estilo sencillo que termina
en 5 superficies unidas (Figura 4) (De La Cruz et al., 2010 )

 El cacao florece todo el afio, aunque existen variedades que lo hacen inicamente durante cierta
epoca. El ambiente ejerce una fuerte influencia en la floracién pero el aspecto genético en

Ocasiones puede ser de mayor efecto, tal como ocurre en algunos cacaos criollos (De la Cruz,
2014),




T T T

Figura 4. Flor de cacao.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).

2.2.6. Fruto.
El fruto es variable en forma, ovoidal, alargadas, a veces puntiaguda y estrecha en la base o casi

esférica, con 10 surcos de los cuales 5 son prominentes. Presenta placentacién axial, semillas

incrustadas en mucilagos, plana o redonda con los cotiledones de color blanco o morado (Figura
5) (De La Cruz et al., 2010).

El fruto en forma de una valla, puede tener un tamafio de 15 a 25 centimetros y en su interior

Jpuede contener aproximadamente 20 a 60 semillas (Abril, 2016).

5

Figura 5. Fruto de cacao.

Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).




2.2.7. La semilla.

El fruto del cacao puede llegar a tener de 20 a 60 semillas, estas van a variar de tamafio y forma
de acuerdo a su genética. La mazorca o fruto del cacao se desarrolla de los 6vulos que se encuentran

en el interior del ovario de la flor (Abril, 2016).

Se la conoce como “semilla”, “grano”, “pepa” o “almendra”, Aunque para una mejor
identificacion se la designa como “semilla” cuando est4 fresca y toma las otras definiciones cuando
ha recibido los procesos de fermentacion y secado. En estado fresco estd recubierta por una pulpa
o mucilago de color blanco y sabor azucarado, bajo esta pulpa se encuentra una envoltura muy fina
y resistente de color rosado que es la cascara del grano y que recubre a los cotiledones los mismos

que se encuentran unidos en la base por la radicula (Puga, 2017).

Las semillas contienen hasta 50 % de grasa y se utilizan principalmente para el consumo
humano como materia prima para la elaboracién de chocolates, manteca de cacao y cacao en polvo
0 cocoa. En la industria, la manteca de cacao se usa para elaborar cosméticos y perfumeria

(INIFAP, 2017).

Son grandes del tamafio de una almendra, color chocolate, purpureo o blanco, de 2.0 a 3.0 cm
de largo y de sabor amargo. No tiene albumen y estén recubiertas por una pulpa mucilaginosa de
color blanco y de sabor agridulce. Todo el volumen de la semilla en el interior est4 practicamente
ocupado por los dos cotiledones del embrién; comtinmente se les llama "granos" de cacao. Son
ricas en almidon, proteinas y grasas, de ahi su valor nutritivo. Al igual que con los frutos, el color

y la forma de las semillas varia entre cada grupo boténico (Romero, 2016).

2.3 Importancia econémica

El trépico mexicano presenta condiciones agroecoldgicas apropiadas para el desarrollo de
cultivos perennes, como el cacao (Theobroma cacao L.), especie tropical de la familia
Sterculiaceae que se distribuye en forma natural en los estratos medios de las selvas clidas
himedas del hemisferio occidental, entre 18° latitud norte (los estados de Veracruz, Tabasco y
Chiapas, en México) y 15° LS (Brasil y Bolivia), y desde 0 hasta 1000 msnm, en México se
Produce principalmente en los estados de Tabasco y Chiapas. Tanto la superficie sembrada como

la produccién de cacao ha disminuido al pasar de 75 356 ha y 36 360 ton en 1980 a 64 143 ha y
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27 618 t en 2012 respectivamente, situacion que ubica a México como importador neto a partir del
afio 2000, con un saldo negativo de 18 684 ton en 2011. Los factores que se mencionan como la
causa de esta tendencia son bajos rendimientos, la edad avanzada de las plantaciones, los altos
costos de produccion, el exceso de intermediarios y la dependencia de precios internacionales

(Espinosa, Uresti, Vélez, Moctezuma, Inurreta, Géngora, Gonzélez, 2015).

El cacao (Theobroma cacao L), originario de América del Sur, es un cultivo de importancia
econdmica, industrial, social, cultural y ambiental. En los tltimos 10 afios, en México, se ha
observado una tendencia decreciente en la produccién. En el 2003 se reporté una produccion de
49,964 ton mientras que para 2013 la produccion fue de s6lo 27 844 ton, con una reduccion en la
superficie cultivada de 20 668 ha. Chiapas es uno de los estados productores mas importantes de
cacao, ocupa el segundo lugar en produccién después de Tabasco quien posee una superficie
destinada al cultivo de 20,299 ha y produce 9,080 ton, a razén de 440 kg ha-1. Las principales
zonas productoras de cacao en Chiapas son el Soconusco y Norte del estado donde este cultivo ha

sido parte de la cultura, economia, sociedad e historia (Espinosa et al., 2015).

Una iniciativa reciente ha mostrado el valor econémico, social, cultural y ambiental de las
plantaciones de cacao. Esta iniciativa denominada “Mejoramiento Participativo” reconoce al cacao
como fuente de diversidad y selecciona los mejores ejemplares en términos de resistencia a

enfermedades y propiedades organolépticas excepcionales con potencial comercial sobresaliente.

Desafortunadamente, el cacao enfrenta una crisis debida a factores ambientales, tecnoldgicos,
econdmicos y sociales, que se ven agravados por problemas fitosanitarios como las enfermedades
que destruyen plantaciones enteras, obligando a los productores a abandonar este cultivo ancestral

(Hernandez, Hernandez, Avendafio, Arrazate, Lopez, Garrido, Ramirez, Romero, Nava, 2015).

A nivel mundial, la situacién del cultivo del cacao, no es diferente a la de México, el reporte
anual de la Organizacién Internacional del Cacao (ICCO), menciona que la produccién mundial
cayo de 4 313 000 t en 2011 a 4 052 000 t en 2012; es decir, 6%, aunado a esto enfrenta otros
problemas como el predominio de unidades de produccién pequeifias, baja productividad,
plantaciones viejas, volatilidad de precios, asi como la presencia de plagas y enfermedades. A
Pesar de esta problematica las perspectivas para este cultivo son alentadoras, dado que existe un

Crecimiento de la demanda de 2.5%, propiciado por que el consumo del cacao (Theobroma cacao
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L.) estd relacionado con la demanda industrial del producto para fabricar principalmente

chocolates (Espinosa et al., 2015).

2.4 Agro climatologia

Para que el cacao en México tenga un crecimiento bueno, floracién y fructificacién abundante,
ademas de abundantes brotes vegetativos bien repartidos durante todo el afio, la temperatura media
anual optima debe estar entre los 23 °C y 28 °C. La cantidad de lluvia que requiere el cultivo de
cacao oscila entre 1500 y 2500 mm en las zonas del trépico hiimedo y de 1000 a 1500 mm en las
zonas més templadas o en los valles més altos, la precipitacién adecuada es la que oscila entre los
1200 mm y 2500 mm bien distribuida durante todo el afio. Para una produccién éptima de cacao,
la humedad debe ser tal que se mantenga entre los niveles de 50% a 70%. El cacao en México
tolera suelos con una profundidad de 0.60 m, pero lo mejor es seleccionar suelos con profundidad
de entre 0.8 y 1.5 m, de textura media (francos, franco-arcillosos, franco-arenosos) con buena
retencion de humedad y buen drenaje. Los principales estados productores de cacao en México

son Chiapas, Tabasco y Oaxaca (Arvelo, Gonzélez, Maroto, Delgado, y Montoya, 2017).

Cuadro 2. Condiciones climéticas y edafol6gicas pata el cultivo de cacao en América Latina y el Caribe.

Pais Temperatura Precipitacién Humedad MSNM Suelos PH del
anual suelo
Brasil Mayor a 21° i\gg}éz; 70%-80% 0-1300 Francos 5a7
Franco
Ecuador 23° 2 25°C 1250 2 3000mm  70%-85% 0-1400 llf,‘l’;‘r’]‘i 6a7
arcillosa
Repiiblica - Arcilloso-
B tnicans 24° 3 25°C 1200mm 60%-80% 0-400 yris— 55265
Pert 23° 2 32°C 1600 a 2500mm  70%-80% 0-1200 Francos 5a7
Franco
Colombia 24° 3 28°C 1800 2 2600mm  75%-85% 0-1200 arcilloso-  5.526.5
Arenoso
Franco
México 23°a28°C  1200a2500mm  50%-70%  10-400 a;?‘”"s"' 6a7
ranco
arenoso
Vemezula  21°a28°C  1150a2500mm  75%-8s% o250  Fmo- oo
Arcillosos
Bolivia 15° a 30°C 200;1‘1)31 £.7  T0%80%  0-1300 Francos 527
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Continuacion del cuadro 2 Condiciones climdticas y edafolégicas para el cultivo de cacao en
América Latina y el Caribe.
Arenoso
Cuba 22°228°C 15]22’;)? 3 60%-90% 0-700 af;fﬁls;’ 6a7
arenoso
Arcilloso-
Nicaragua 22°a27°C 1500 a 3500mm 60%-80% 0-1200 Franco 5a8
arenoso
Franco
Honduras 21°a 25°C 1500 2 2500mm  60%-80% 0-800 a;i;‘z:g 6a8
arcilloso
Francos-
| Costa Rica 20°230°C  150023000mm  60%-80% 0-900 Franco 55a75
" arcilloso
Guatemala 20°a 30°C 1600 a 2500mm 60%-80% 400-1000 Francos 4a7
Fuente: (Arvelo et al., 2017).

2.4.1. Condiciones de suelo requeridas para el cultivo de cacao.

Las condiciones del suelo son muy importantes, pues malas condiciones edaficas de aireacion,
infiltracion o suelos muy arenosos pueden generar condiciones desfavorables por exceso o falta de
humedad, provocando problemas en la raiz y en el desarrollo de la planta (Arvelo et al., 2017).

Para la siembra del cacao se requieren suelos con las siguientes caracteristicas:

Propiedades fisicas

e Profundidad: Aunque tolera suelos con una profundidad de 0.60 m, lo mejor es seleccionar
suelos con una profundidad de entre 0.8 y 1.5 m.

® Textura: Mediana (franco, franco-arcilloso, franco-arenoso): 30 a 40% de arcilla, 50% de
arena y 10 a 20% de limo. Requiere suelos bien estructurados con porosidad de 10 a 66%,

con buena retencion de humedad.

|
:
\t ® Drenaje: Un buen drenaje es esencial y deseable (Arvelo et al., 2017).
i

Propiedades quimicas

® Acidez: Los suelos deben de tener un pH de 6 a 7 y un contenido de materia organica mayor
a 3%, con una relacién carbono/nitrégeno (C/N) de 9 como minimo.
® Capacidad de intercambio catidnico: Debe ser superior a 12 meq por 100 g de suelo en la

superficie y mas de 5 meq en el subsuelo.
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o Fertilidad: Requiere suelos con una fertilidad media a alta, con un contenido de boro y calcio
que supere a las 0.2 ppm, magnesio y potasio mayor a 2 y 0.24 meq por 100 g de suelo,

respectivamente. La saturacion de bases debe ser mayor a 35%.
Algunas caracteristicas deseables en los suelos para siembra de cacao:

o Presencia de hojarasca en la capa superficial (muy alta o abundante).

e Espesor de la capa de humus y el resto del horizonte A (mas de 10 cm).
e Espesor y porosidad de la capa inferior (més de 90 cm).

e Presencia microbiana benéfica.

e Pendientes (se recomiendan pendientes bajas).

e Drenaje.
Algunas condiciones del suelo desfavorables para la siembra de cacao:

e Suelos pantanosos o anegadizos.

e Con pendientes pronunciadas.

e Pedregosos.

® Con caracteristicas de poca profundidad y pobres.
e Arenosos o cercanos al mar.

® Muy arcillosos (Arvelo et al., 2017).

Los suelos deben de tener un pH 6ptimo de 6.0 a 7.0 y un contenido mayor a 3 % de materia
organica, con una relacién carbono/nitrégeno (C/N) de 9 como minimo. La capacidad de
Intercambio catidnico debe ser superior a 12 miliequivalentes por 100 gramos (g) de suelo en la
superficie y mas de cinco en el subsuelo. Requiere suelos con una fertilidad media a alta, con un
contenido de boro y calcio que supere a las 0.2 partes por millén (ppm), magnesio y potasio mayor
a2y 0.24 miliequivalentes (meq) por 100 g de suelo, respectivamente. La saturacion de bases debe
S€I mayor a 35 % (INIFAP, 2017).
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2.5 Plagas

~ 2.5.1. Mosquilla del cacao.

~ No se le conoce hospedantes alternantes. Es decir, ataca exclusivamente al cacao. Los insectos
su etapa de juventud se alimentan de los brotes, pero una vez adultos se alimentan de las
orcas en proceso de maduracion. Este insecto posee un estilete en la boca, con lo cual succiona
jugos de la planta, por lo que es llamado comunmente picador chupador (Figura 6). La

posicién la hacen sobre todo a nivel de brotes tiernos (Colonia, 2012).

Un ambiente himedo permite tener una mayor cantidad de huevos viables. El ambiente es més

imedo si se tienen altos niveles de precipitaciones aunado a un ambiente emboscado (Colonia,

Figura 6. Mosqulli‘a del cacao.
Fuente: (Colonia, 2012).

2.5.1.1. Agente causal.

El dafio es causado por el chinche llamado Monalonion dissimulatum. Es del orden Hemiptera,
lia Maridae (cépside), denominado comtinmente como mosquilla del cacao, grajo, chupador
0 monalonion (Huaycho, Maldonado, y Manzaneda, 2017).

2.5.1.2. Daiios.

En estado adulto o ninfa del Monalonion disimulatun Dist. se alimenta chupando la sabia de
otes, tallos tiernos y mazorcas, al mismo tiempo inyectan saliva toxica que solubiliza los

almidones y pectina de la region afectada, acelerando la muerte de las células que rodean el punto
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Figura 7. Manchas color marrén oscuro. Producto
del ataque de la mosquilla del cacao.
Fuente: (Colonia, 2012).

El ataque de esta plaga favorece la contaminacién por Monilia y Phytophthora. Pues las heridas

fertas le sirven como puerta de entrada al hongo (Colonia, 2012),

La Monalonion dissimulatum ataca exclusivamente los frutos ocasionando grandes pérdidas en
cosechas si no se controla a tiempo. Prospera en ambientes hiimedos y sombreados, por lo
10, las poblaciones de los insectos son favorecidas por las Iluvias, el exceso de sombra y la falta

0da de los arboles de cacao. La Monalonion annulipes también ataca frutos, pero su principal
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dafio lo causa en brotes nuevos o cogollos, la plaga se presenta cuando hay excesiva luminosidad

(Arvelo et al., 2017).

2.5.1,3. Control,

La mosquilla del cacao tiene mayor agresividad si la plantacién se desarrolla en ambiente
hiimedo. Entonces se debe evitar el emboscamiento de la parcela, para disminuir la acumulacién
de humedad en el ambiente. Las labores de podas y desmalezado son importantes, pues permiten
una mayor ventilacion e iluminacion. También se debe tener en cuenta un adecuado

distanciamiento de plantacion.

Como plaguicidas se puede usar dimetoato, endosulfan o imidacloprid. Evitar aplicar estos
| productos en la época de floracion y cuajado pues se afecta la poblacion del polinizante
Forcipomyia. Si se tienen algunas flores durante el ataque de este insecto, aplicar de preferencia

en la noche el insecticida metomil,

La mosquilla, dentro de un plan de manejo organico puede controlarse con insecticidas
permitidos para este fin como la rotenona a razén de 300gr. Por cilindro de 200 litros. También

puede usarse el sulfato de nicotina a razén de 100 gr. Por cilindro de 200 litros.

Como parte del control biologico se esta trabajando actualmente con cepas nativas de Beauveria
' bassiana (Figura 8A). También dentro del control bioldgico se estd estudiando la crianza y

 liberacion del predator Podisus sp (Figura 8B) (Colonia, 2012).

Figura 8 A) Cepas Beauveria bassiana, B) predator Podisus sp.
Fuente: (Colonia, 2012).
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'5.2. Asta de torito.

1 igual de Monalonion, este insecto también es un picador chupador. Los adultos se alimentan
savia de los brotes y ramas jévenes, succionando estos jugos con su estilete (Figura 9). Las
s infestadas presentan puntos y manchas negras. Las hojas que se encuentran sobre ellas se

n y terminan cayéndose causando defoliacion. El exceso de sombra en el cacaotal, predispone

Figura 9. Dafios en brotes jovenes.
Fuente: (Colonia, 2012).

2.5.2.1. Agente causall.

Figura 10. Chinche Hoplophorion pertusa.
Fuente: (Colonia, 2012).
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- 2.5.2.2. Control.

ontrol quimico con productos permitidos para agricultura organica como sulfato de nicotina

enona. Evitar el emboscamiento de la plantacién (Colonia, 2012).

3 Trips del cacao.

Figura 11. Selenothips rubrocintus
Fuente: (Mazariegos, 2009).

2.5.3.1. Agente causal,

formado por los estiletes maxilares (De la Rosa, 2010)



2.5.3.2. Control,

Aplicacién de insecticidas como el clorpiriphos o el metomil. Se recomienda hacer una
cuada regularizacion de la sombra, cosechar periodicamente, asi como controles preventivos,

gjo de malezas, pues son hospederos de Ia plaga (Arvelo et al., 2017).

12.5.4. Ataque de Ratas.

Destruccion de la cdscara de la mazorca: Sacan las semillas del interior del fruto y se comen

do el mucilago, pero no destruyen las semillas. Finalmente botan las semillas éstas y aparecen
pie de la planta (Batista, 2009).

% 3 »
i | . Lo

Figura 12. A) Rattus rattus (rata), B) Dafio en frutos.
Fuente: (Batista, 2009).

2.5.4.1. Agente causal,

Animal Roedor: Rattus rattus (Rata).

2.5.4.2, Control,

Aplicacion permanente de una mezcla de 19 kilos de harina de maiz més 1 kilo de Walfarina
(toxico), envuelto en papel periddico en cantidades pequefias y se colocan en las dreas de ataques,

control de sombra adecuado y Colectar los frutos maduros cada 15 dias (Batista, 2009).

2.5.5. Ataque del pijaro carpintero.

Destruccién de la cascara de la mazorca en forma de un agujero méds o menos circular

Tovocando que las semillas se pudran en el interior del fruto (Batista, 2009).
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Figura 13. A) Melanerpes striatus (pajaro carpintero de la isla
Hispaniola, B) Dafio de frutos.
Fuente: (Batista, 2009).

2.5.5.1. Agente causal.

F igﬁra 14. Dafio por chinches y hormigas.
Fuente: (Batista, 2009).
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2.5.6.2. Agente causal.

Asociacion de la chinche harinosa con hormigas.

2.5.6.3. Control.

Aplicacion de pesticida y colectar los frutos maduros en periodos quincenal (Batista, 2009).

2.6. Enfermedades

Las enfermedades mas comunes que afectan la produccién del cacao pueden revertir un caracter
de suma gravedad, comprometiendo gran parte de la cosecha y la vida de la planta misma. Estas
pueden revestir un caracter de suma gravedad, comprometiendo gran parte o la totalidad de la
cosecha o la vida misma de las plantaciones afectadas. Entre las enfermedades mas importantes
estd, la moniliasis, Mazorca Negra, Mal del Machete, la antracnosis las Bubas por la magnitud de
pérdidas que causa y el desanimo que infunde en el agricultor, quien, al no poder controlarla, ha

sustituido el cacao por otros cultivos (Alfonso, 2018).

De las enfermedades mencionadas, en México se ha logrado controlar la antracnosis y la
mancha negra; en el caso de monilia se ha iniciado con el control del dafio al implementar labores
culturales, podas de raleo en la sombra y la aplicacién de fungicidas (Mendoza, Gallardo, y
Avendafio, 2011).

2.6.1. Pudricién parda.

La enfermedad se conoce con los nombres de pudricién parda de los frutos, pudricién negra,

mazorca negra y cancer del tronco, ramas y raices.

2.6.1.1. Sintomas.

Los sintomas més caracteristicos de la enfermedad son lesiones de color marrén-chocolate que
8¢ agrandan y terminan por cubrir totalmente los frutos, produciendo en el campo la aparicion de
Mazorcas o frutos negros. El patégeno invade el tejido interno ocasionando la decoloracién y
Pudricion de las almendras y, finalmente, el ennegrecimiento y momificacién de las mazorcas y

chireles. Las lesiones en las mazorcas o chireles pueden aparecer en cualquier parte de los frutos,
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pero la infeccion ocurre frecuentemente en la punta de la mazorca o en el punto de insercién del
pedicelo. Los frutos mds afectados son los que se encuentran en la parte baja de las plantas,

cercanos al suelo (Sénchez, Jaramillo, y Ramirez, 2015).

2.6.1.2. Agente causal.

La pudricion parda es causada por varias especies del género Phytophthora. El agente causal
de la enfermedad fue inicialmente identificado como P. palmivora, pero estudios posteriores
revelaron diferencias, tanto morfol6gicas del patégeno como en el tipo de lesiones causadas, entre
aislamientos provenientes de diferentes zonas cacaoteras, por lo que los aislamientos se colocaron
en uno de cuatro grupos: P. palmivora en el MF1, una variante de P. palmivora en el MF2, una
nueva especie, llamada P. megakarya, se coloco en el MF3 y en el ultimo grupo MF4 se ubico P.

capsici (Sanchez et al., 2015).

Phytophthora palmivora tiene distribucién global, ya que se presenta en Africa, Asia y
Ameérica. P. capsici y P. citrophthora se han reportado en el continente americano donde causan
pérdidas significativas bajo condiciones favorables. P. megakarya, junto con P. palmivora,
constituyen los patégenos mds importante del cacao en Africa Central y Occidental, aunque
investigaciones mds recientes han reportado que P. megakarya se ha convertido en el factor mas

limitante de la produccion de cacao en Africa, mayor atin que P. palmivora (Sénchez et al., 2015).

2.6.1.3. Ciclo de la enfermedad.

La incidencia de la pudricién parda en el campo estd influenciada por las condiciones
ambientales. Las precipitaciones, alta humedad relativa y temperaturas frescas crean un ambiente
favorable de humedad para el desarrollo de la enfermedad. Se ha demostrado que en ciertas zonas,
la enfermedad se desarrolla cuando la humedad relativa del dia permanece sobre el 80% bajo la
copa de los arboles de cacao. La humedad relativa es un factor de gran importancia, junto con la
temperatura méxima promedio. La humedad relativa esta afectada por la capacidad de retencion de

4gua del suelo y de la hojarasca acumulada sobre éste, el desarrollo de la copa, los movimientos del

aire, etc. (Sanchez et al., 2015).

Phytophthora spp. Atraviesa por diferentes fases durante el ciclo de Ia enfermedad, incluyendo la

formacion de micelio, de esporangios, zoosporas y clamidosporas (Figura 15). El inéculo primario, en
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el suelo, raices, hojas, cojines florales, flores, frutos infectados o en los chancros de la corteza, forma

esporangios que germinan durante condiciones hiimedas para establecer la infeccion (Sanchez et al.,
2015).

El suelo es una fuente de esporas que pueden infectar frutos formados en la parte baja de los 4rboles.
Cuando los frutos estdn infectados, pueden producir una gran cantidad de inéculo que puede infectar
otros frutos. Esto es especialmente cierto en las infecciones producidas por P. megakarya. Dado que
el cacao es un cultivo permanente y que forma frutos todo el afio, frutos susceptibles pueden estar
presentes en los arboles la mayor parte del afio, por lo que el patdgeno puede permanecer
continuamente en la copa del arbol, listo para causar epidemias cuando las condiciones ambientales

sean favorables para la esporulacion y diseminacién de las esporas (Sanchez et al., 2015).

Una infeccion exitosa resulta en la produccién de inéculo secundario formado por esporangios que
contienen zoosporas biflageladas. P. megakarya produce mayor niimero de zoosporas y en forma mas
temprana que P. palmivora. Las zoosporas nadan hasta el cacao y lo infectan directamente o, en
ausencia de humedad, se enquistan para germinar posteriormente cuando las condiciones son
favorables. Una sola mazorca afectada puede producir cuatro millones de esporangios (que contienen
zoosporas). Estos esporangios son diseminados por la lluvia, el traslado de material de siembra,

insectos (hormigas y termitas), roedores y herramientas de poda y cosecha (Sanchez et al., 2015).

Phytophthora puede permanecer en el suelo y en restos de cosecha por mucho tiempo: desde meses
hasta varios afios. Las estructuras de resistencia, que permanecen en el suelo y restos de cosecha, son
las clamidosporas. Estas esporas pueden permanecer viables por nueve meses en el caso de P.
Ppalmivora y 18 meses en P. megakarya. Los frutos momificados constituyen un reservorio de P.

Ppalmivora hasta por tres afios (Sanchez et al., 2015).

De acuerdo con investigaciones realizadas, los insectos de las familias Scotytidae y Nitidulidae del
orden Coleoptera son atraidos por los frutos afectados por la enfermedad y diseminan el hongo, por lo
que deben disefiarse estrategias para su control, dentro del manejo integrado de la enfermedad

(Sénchez et al., 2015).
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Figura 15.. Ciclo de la enfermedad.
Fuente: (Sanchez et al., 2015).

2.6.1.4. Control.

El manejo de Phytophthora en T. cacao incluye métodos culturales, fisicos, quimicos,
iologicos y genéticos. Los métodos culturales involucran la manipulacién del ambiente para
hacerlo poco favorable al establecimiento del patégeno y desempefian una funcién fundamental
1 el manejo de la enfermedad. El saneamiento del campo y la eliminacion de los frutos infectados
esporulados, retrasan la dispersion de las esporas, y con ello disminuye el inéculo del patégeno.
In embargo, los frutos enfermos no constituyen la tinica via de transmision de la enfermedad,
Pues Phytophthora tiene la capacidad de esporular en multiples tejidos de un arbol infectado,

cluyendo las raices (Herndndez, Ruiz, Acebo, Miguélez, y Heydrich, 2014).
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Los productos mas utilizados para el control de la mancha parda son los cupricos, en
aplicaciones preventivas a los frutos, en forma de inyecciones a los troncos y directamente a los
chancros en los tallos. Se recomienda la aplicacion de fungicidas clipricos en aspersiones
semanales, a partir del inicio de la mayor floracion. También se ha recomendado, en plantaciones
tecnificadas, de dos a tres aplicaciones de productos cupricos, en dosis de 9g/L cada 20 dias, en la
época proxima a la cosecha, cuando los frutos tengan mas de 120 dias. El fungicida sistémico
metalaxyl, solo o combinado con compuestos clipricos, también es muy utilizado en aplicaciones
cada tres o cuatro semanas para el control de la pudricion parda, aunque la relacién costo/beneficio
no es muy favorable y el productor debe decidir el momento de la aplicacién. Se recomiendan
aplicaciones cada tres semanas con fungicidas a base de cobre durante la época lluviosa. Para el
cancer del tronco inducido por especies de Phytophthora, se recomienda aplicar Metalaxyl al 25%
sobre la zona afectada con brocha y hacer seguimientos anuales. En términos generales, la
aplicacion de productos quimicos para el control de la pudricién parda en cacao, un cultivo
producido por pequefios agricultores, es muy limitada debido a que incrementa significativamente
los costos de produccion, al dafio que ocasionan al ambiente y a su eficacia poco satisfactoria si

no son aplicados correctamente (Sanchez et al., 2015).

Debido a estas limitantes del control quimico, se ha planteado el manejo de la pudricién parda
del cacao mediante la siembra de variedades resistentes y la obtencion de dichos materiales ha sido
la meta de muchos programas de mejoramiento. Se recomienda la utilizacion de patrones
tesistentes. Se han realizado muchas exploraciones en plantaciones de cacao de todas las 4reas
productoras, especialmente de la zona de origen del cultivo, para identificar clones resistentes y se
han desarrollado metodologias para evaluar tal resistencia. La resistencia del cacao es poligénica
¥, a pesar de todo el trabajo realizado hasta el presente, no hay genotipos de cacao totalmente
resistentes a la pudricion parda. El mejoramiento para resistencia a la pudricién parda es una

prioridad a nivel mundial (Sanchez et al., 2015).

En el control biologico se tienen los hongos antagonistas del género Trichoderma que tienen la
Capacidad de actuar contra una amplia variedad de fitopatogenos. Estos emplean diferentes
mecanismos para manejar las plagas, destacdndose entre ellos la competencia por el espacio y los
utrientes, el microparasitismo, la produccion de compuestos inhibidores, la inactivacion de

enzimas del agente patogeno y la induccién de resistencia (Hernandez et al., 2014).
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Uno de los principales mecanismos de accion que despliega Trichoderma sobre Phytophyhora
es el parasitismo. Estos hongos pueden parasitar la hifa del patdgeno mediante enrollamientos,
ganchos y cuerpos de tipo apresorios, que penetran la pared celular por la accion hidrolitica de las

enzimas quitinasas, glucanasas y celulasas (Hernandez et al., 2014).

Se ha demostrado que algunas estrategias fitosanitarias (manejo del sombrio, distancia de
siembra adecuada, poda, combate de las malezas, cosecha frecuente tanto de frutos sanos como
enfermos, saneamiento, desecho apropiado de las conchas de las mazorcas y de las mazorcas
afectadas) son efectivas para incrementar el rendimiento del cacao y eliminar el inéculo
secundario. La habilidad del agente causal de la pudricién parda para infectar y destruir los frutos
sanos es obstaculizada por una buena aireacion en la plantacioén, por lo que practicas culturales
enfocadas en la reduccion de la humedad y mejorar la aireacion previene el establecimiento y la
disminucion del hongo. La poda y la remocién de los chupones basales permite que mayor luz
solar penetre, lo que ayuda a disminuir la humedad relativa y se reduce la infeccién por P.

megakarya, un patégeno que es sensible a la luz (Sanchez et al., 2015).

Para el control de la enfermedad se recomienda, entre otras acciones, la poda de mantenimiento
realizada como minimo una vez por afio, con reduccion de la altura hasta un maximo de 4m y
adecuada nutricion de las plantas. Asi mismo, el uso de herramientas adecuadas para las labores
de poda y cosecha, evitando causar heridas y la aplicacion de pasta cicatrizante. En el caso de P.
palmivora, la cobertura del suelo con hojarasca reduce la sobrevivencia del patdgeno en el suelo,
debido a que acttia como una barrera para el salpicado de las gotas de la lluvia y promueve la
descomposicion del tejido infectado por Phytophthora. Esta hojarasca (mulch) debe cubrir el
platén de las plantas. Para P. palmivora se ha recomendado la remocién de frutos secos y con
lesiones, aun pequefias, ademaés de cirugia en las lesiones del tronco, eliminando con un cuchillo
el tejido afectado (que tiene un color marrén rojizo), hasta encontrar tejido sano y aplicar,
Posteriormente, una pasta protectora a base de cobre en toda la zona afectada. El control cultural
ha sido efectivo en Pert, Ghana y Camertin pero su aplicacion aislada no ha sido suficiente para

controlar la pudricién parda (Sanchez et al., 2015).

Aspersion de fungicida de cobre, pero resulta costosa y no es muy efectiva. Una aplicacion de

caldo de bordelés da resultado efectivo (Mazariegos, 2009).
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2.6.2. Moniliasis.

Esta enfermedad también es denominada como pudricion acuosa, helada, mancha ceniza o

=rmedad de Quevedo (Sanchez y Garcés, 2012).

2.6.2.1. Sintomas.

La infeccion de Monilia ocurre principalmente en las primeras etapas del crecimiento de las
azorcas. La primera sefial de la infeccion; es la aparicién de puntos o pequefias manchas de un
olor que sugiere una maduracion prematura en mazorcas que ain ho han alcanzado su desarrollo
mpleto. Las mazorcas con infecciones ocultas con frecuencia presentan tumefacciones (Figura
6D). Cuando estas mazorcas se abren se encuentran mas o menos podridas en su interior y parecen
nds pesadas que las mazorcas sanas de igual tamafio. Con el tiempo aparece en la superficie de la

nazorca, una mancha parda rodeada por una zona de transicién de color amarillento (Mazariegos,

Podemos encontrar sintomas externos e internos en los frutos en todas las fases de su desarrollo.
3| dafio externo es caracterizado por una necrosis, deformacion y pudricion en mazorcas, aunque
lgunos frutos de 60 y 80 dias pueden completar su desarrollo sin sintomas externos, pero con el
¢jido interno necrosado. Esto conlleva a la muerte del fruto, con un color café oscuro, para luego
: j;brirse de una “felpa” de color crema, que son las esporas del hongo. El dafio interno causado
or la enfermedad puede ser mas grave que el externo, pudiendo llegar a perderse casi todas las
Imendras, sin importar la edad del fruto. Los tejidos centrales, pulpa, semillas y algunas veces la
ascara, forman una sola masa en donde los tejidos son rodeados por una sustancia acuosa debido
la descomposicion de ellos, siendo también las almendras destruidas parcial o completamente,

ependiendo del tiempo de infestacion de los frutos (Figura 16A) (Sanchez y Garcés, 2012).

En los frutos menores de dos meses, la infeccion aparece primero como pequefios abultamientos
gibas (protuberancias) en la superficie de la mazorca, incluso esa rea se descolora (se vuelve
as clara); después que emerge esa giba, se presenta una mancha café (chocolate) que se va
Xtendiendo (el fruto muere poco después), empezando a aparecer una felpa blanca
orrespondiendo al micelio del hongo (filamentos vegetativos), para luego de tres a siete dias,
- Sobre el micelio blanquecino emerger las esporas del tipo conidio de color crema. Un sintoma

dicional es la llamada madurez prematura, donde las mazorcas cambian de color dando la
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sariencia de madurez en frutos que todavia estdn inmaduros. Hasta 10 semanas de edad los frutos

gquefios son susceptibles (Sanchez y Garcés, 2012).

~ En frutos infectados a mitad de su desarrollo, la enfermedad aparece primero en forma de unos
‘pequefios puntos aceitosos (transhicidos), en muy corto tiempo esos puntos se unen formando una
ancha café, el borde de la mancha es irregular y a veces produce un color amarillento por donde
7 a avanzando la enfermedad (Figura 16B), a los pocos dias sobre la mancha café aparece el micelio
igura 16C) y luego las esporas que forman un grupo acumulado abundante de color crema, las
poras que reproducen el hongo son tan abundantes que en un centimetro cuadrado, se cuentan
sde 7 a 43 millones, bastando s6lo una para iniciar la enfermedad. Aunque la infeccién también
suede ocurrir en los frutos con mas de tres meses de edad, en gran parte la podredumbre se limita
: la cdscara y no alcanza a llegar a las almendras que asi pueden aprovecharse como parte de la
secha (Sanchez y Garcés, 2012).

. 5 s o ; i
Figura 16. Sintomas internos y externos de la moniliasis
‘uente: (Sanchez y Garcés, 2012).

2.6.2.2. Agente causal.

Estudios recientes sobre la taxonomia del hongo mediante pruebas morfoldgicas, citologicas y
moleculares confirman que este patégeno como Bacidiomicete, correspondiente al orden
Agaricales, y familia Marasmiaceae. En la actualidad se desconoce el estado perfecto del hongo
(sexual o teleomorfo), por lo que se cree que su reproduccion se realiza asexualmente por conidias,
las cuales son la tinica estructura hasta ahora conocida capaz de causar infeccion. El ciclo de vida
de M. roreri durante el proceso de la enfermedad no ha sido completamente descifrado, mostrando

una fase biotr6fica y otra hemibiotréfica durante el desarrollo de la enfermedad.



Las conidias pueden ser globosas, subglobosas y elipticas, pudiendo medir de 7 - 10.5, 6.3 -
7.5 - 11.6 pum, respectivamente, este microorganismo produce toxinas especificas en las
¢lulas del hospedero. Se han identificado cinco grupos genéticos principales del hongo (Sanchez

Garcés, 2012).

2.6.2.3. Ciclo de la enfermedad.

La sobrevivencia del patogeno empieza en los residuos de cosecha (mazorcas contaminadas).
uego, las conidias son diseminadas por el viento y la lluvia, ocurriendo también contaminacién
e frutos 0 mazorcas con moniliasis de una plantacion a otra. La diseminacion de las conidias es
alizada por el viento, pudiendo el agua de lluvia tener un papel importante en las infecciones a
rta distancia en la copa del cacao. Ademas, debido al movimiento producido por las labores de
secha las esporas se movilizan en el aire y bajo condiciones propicias de humedad y temperatura,
ectan constantemente los frutos que recién estdan forméndose. Investigaciones sobre el
icroambiente, aluden que la mayor cantidad de esporas de moniliasis se encuentran a 1 metro de
tura en las plantas de cacao. Las conidias se depositan sobre el fruto, germinan si hay agua o
ueren por la radiacion/desecacion; estas al germinar pueden penetrar directamente a la cdscara
del fruto. Su penetracion ocurre directamente a través de los estomas, creciendo entre las células
del cortex, produciendo conidias dentro y en la superficie de los frutos. Una de las caracteristicas
I patégeno es su largo periodo de incubacién antes de aparecer los sintomas. El tiempo de
feccion puede ser de 3 a 8 semanas, pudiendo variar segin la edad del fruto, la severidad del
ataque, la susceptibilidad del 4rbol y las condiciones de clima, principalmente presencia de lluvias,
ientras que en frutos tiernos, en dias lluviosos y calurosos, el periodo de incubacidén se acorta a

§ semanas, sin embargo, el periodo de incubacion (latente) fluctiia entre 30 y 70 dias (Sénchez
y Garcés, 2012).

Finalmente, en la cosecha el agricultor extrae las almendras de las mazorcas, dejando las

 Cascaras en el suelo y los frutos enfermos asidos en la planta lo que influye posteriormente en la

Sobrevivencia del pat6 geno.
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Figura 17. Ciclo de la enfermedad.
Fuente: (Sanchez y Garcés, 2012).

2.6.2.4. Control.

Es sabido que el mejor control de cualquier enfermedad es el manejo integrado, no siendo la-
excepcion para este caso, por lo que seria ideal usar en conjunto €l control cultural, genético,

biologico y quimico.

En el control cultural basicamente se trata de evitar la entrada del patogeno en el 4rea, y si estd
presente, impedir que encuentre las condiciones favorables de infeccion, multiplicacion y
diseminacion. Evitar el excesivo crecimiento del arbol de cacao, ya que el autosombramiento
reduce su actividad fotosintética, creando un microclima interno que estimula la infeccién y el
desarrollo de la enfermedad en los frutos, lo que ayudaria también en la recoleccién de los frutos
al momento de la cosecha. Las podas sanitarias al momento de la cosecha es otra buena practica
para eliminar las partes afectadas por insectos o enfermedades. La poda frecuente, regulaciéon del
estrato superior, buen drenaje, densidades apropiadas, buen control de malezas y correcto
Programa de fertilizacion, ayudan al optimo desarrollo del 4rbol de cacao, pues hace que los
Patégenos que ingresen a las plantaciones tengan pocas probabilidades de establecerse y

Posteriormente desarrollarse; en caso de que la enfermedad llegase a establecerse, con un manejo
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al adecuado estas pueden ser controladas econémicamente y se podra convivir con la
nedad, y si la enfermedad ya esta presente, es de suma importancia remover de la plantacion,
.emanalmente las partes afectadas (frutos con sintomas de la enfermedad) del cacaotal, reduciendo
7 nsidad de la mencionada molestia. También, es importante la recoleccion y destruccion de
enfermos, pues es el método de control mas recomendado contra la enfermedad, pudiendo

la de forma semanal (Sanchez y Garcés, 2012).

os frutos con signos del hongo (mazorcas con aspecto de ceniza), se deben tumbar o remover
on las primeras horas de la mafiana o en la tarde después de las 16:00 pm, evitando que la humedad
rmita el desprendimiento de las conidias, y por tltimo dependiendo de la cantidad de estos,
n enterrarse o pudiendo ser trasladados a otro sitio. La remocion debe ser oportuna; en caso
ario, una sola falla puede permitir la esporulacion en mazorcas en la copa y asi diseminar el
no (Sanchez y Garcés, 2012).

1 tipo de control bioldgico debe emplearse en conjunto con otros métodos existentes. Se han
rtado resultados altamente promisorios con micoparasitos (Trichoderma sp., Clonostachys
a y Clonostachys byssicola) en varias mezclas y formulaciones. Estos mismos autores
cionan, que este control por su naturaleza, no elimina, sino que reduce las poblaciones de

'genos y, como consecuencia, reduce la intensidad de la enfermedad.

n Colombia, los resultados obtenidos durante la prueba de antagonismo in vitro, fue observado
ibicion en el crecimiento de M. roreri de un 95% frente a la cepa de Trichoderma sp., del
ulia, pudiendo ser un posible controlador bioldgico para la moniliasis, entre tanto la cepa
Irichoderma sp., de Iscala fue del 70%, entre tanto la de Trichoderma sp. Cubana fue de un 55%.
§ valores de inhibicion por encima del 50%, los convierten en posibles controladores

ogicos (Sanchez y Garcés, 2012).

lentras que en México se han realizado cruzamiento entre materiales con la finalidad de
ntrar variedades resistentes a esta enfermedad y como parte de los resultados de dichas
tigaciones se tiene que al cruzar el material PA-169 con el material UF-273 se obtuvieron
0 resultado que solo el 21.95% de las mazorcas totales producidas presento incidencia de

asis (Solis, Zamarripa, Pecina, Garrido, y Hernandez, 2015).
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control quimico es el mas utilizado debido a la arquitectura del 4rbol y ubicacién de las
. orcas se puede obtener éxito en el control de la moniliasis, utilizando sulfato de cobre (2 kg.
1 en siembras de alta densidad), realizando aplicaciones semanales durante tres meses, a partir
Jos primeros picos mas intensos de floracion y dirigido a los frutos en su periodo de mayor
cimiento. Con la aplicacion de productos quimicos se consigue reprimir la enfermedad de
anera significativa, demostrando los beneficios de los fungicidas en los frutos; los fungicidas
. émicos muestran un mejor control de M. roreri en comparacion con los de contacto, lo cual
implica reducir el niimero y los costos de aplicaciones; al complementar las labores culturales con
controles quimicos, la produccion de cacao sano se incrementa alrededor del 20%, mostrando

ultados favorables y significativos al combinar estos dos tipos de control (Sanchez y Garcés,

2.6.3. Escoba de bruja.

La Escoba de Bruja del cultivo de cacao es una enfermedad endémica, originaria del valle alto
el Amazonas. Fue registrada por primera vez en 1785 con el nombre de “lagarto” por el brasilero
lexander Rodriguez, constituyendo, probablemente, el registro mas antiguo de la enfermedad
(Morales y Tanguila, 2011).

Esta enfermedad la causa el hongo Marasmius perniciosus que es especifica del cacao y de
gunas otras especies del género Theobroma. Es uno de los mas graves que puede entrafiar una

¢érdida de mas del 50% de la cosecha (Mazariegos, 2009).

2.6.3.1. Sintomas.

Causa hipertrofia grave en la base del hipocétilo, lo que ocasiona un escaso desarrollo en el
stema radicular de las plantas infectadas en relacion con plantas sanas, las plantas reproducidas
or semillas infectadas, pre-germinada de 3 - 4 mm de longitud presentan escaso crecimiento y
a muerte lenta. Presencia de clorosis, tristeza, y secamiento foliar, consistencia quebradiza; las
emillas provenientes de frutos infectados pueden originar plantulas hipertréficas y mal formadas,

ecrosis e hipertrofia a nivel de cojines florales los que permanecen adheridos al cojin o a través
del ovario fecundado, los sintomas de frutos infectados son morfolégicos e histoldgicos variados

Y dependen de la edad al momento de la infeccién y del fenotipo del fruto, lesiones necrética
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endida a nivel de los frutos, corteza, mucilago y almendras y presencia de maduracion

Abundante vegetacion o exceso de sombra, en los cultivos.

Siembra de material introducido intolerante a dicha enfermedad.

Falta de manejo y mantenimiento de las plantaciones.

Uso de herramientas sin desinfectar o en mal estado.

Exceso de plantas sembradas por hectarea.

Reproduccion y siembra de plantas a partir de semillas infectadas con la enfermedad.
Excesiva humedad en el suelo y ambiente.

Presencia de climas hiimedos y secos durante la cosecha favorece la infeccion y promueve
la esporulacion de C. perniciosa; y frecuentemente se reduce la diversidad genética

ablandamiento.

2.6.3.3. Ciclo de la enfermedad.

El hongo causal de la enfermedad escoba de bruja en cacao es el Basidiomicetes Crinipellis
erniciosa. Infecta brotes, inflorescencias y frutos de Theobroma cacao siendo endémico para
uchas otras especies de Theobroma y Herrania ademas de dispersarse por el bosque amazonico.
as basidiosporas que se producen en los basidios carpos penetran a través de las estomas en un
eriodo de 2 horas. La infeccion de brotes causa sintomas de escobas vegetativas presenta

Variacion en los periodos de incubacion de acuerdo al periodo de yema o de boton.

La infeccion en florescencias puede ocurrir en flores individuales y avanza, destruyendo todo
1 cojin floral. Los cojines florales infectados también producen escobas vegetativas, cuyos
‘Sintomas varian de acuerdo al estado de las vainas. El patdgeno es un hongo hemibiotrépico que

€ presenta en dos formas:
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e Parasitico, creciendo intercelularmente caracterizado por un grueso micelio.
e Saprofito, con micelio delgado (muitinuclear), producen los basidios carpos (Morales y
Tanguila, 2011).

2.6.3.4. Control.

Los métodos de control cultural deben ser preventivos puesto que cuando la enfermedad se
senta y permanece en un cultivo el control curativo es lento, costoso y dificil de realizar.
Ademds, los controles deben ser permanentes, estacionales y dirigidos, al 4rea afectada siguiendo

siguientes recomendaciones.

o Regular la sombra y el drenaje a fin de disminuir la humedad dentro del cacaotal y permitir
mayor entrada de luz y aire a las plantas.

e Podas regulares el cacao luego de cada cosecha.

e Remover todas las escobas y mazorcas infectadas quemandolas o enterrandolas; con esto
se evita que el hongo fructifique y que sus esporas causen nuevas infecciones.

e FEliminar las ramas afectadas cortandolas unos cuantos centimetros por debajo de la
infeccion, ya que el hongo puede penetrar a los tejidos aparentemente sanos contaminar
yemas proximas a desarrollar.

e Hacer un programa de recoleccion de frutos maduros cada tres o cuatro semanas, con la
cosecha frecuente se evita que sufran dafio las almendras de las mazorcas que han sido
infectadas cuando ya estan proximas a la maduracion.

e Cultivar variedades resistentes de cacao como forastero o trinitario, son altamente
resistente a la Escoba de Bruja.

e Cortar, quemar o eliminar arboles “foco” (muy susceptibles). Esta enfermedad puede

causar la muerte total de los arboles dentro de la plantacion.

El control quimico puede estar dirigido a la proteccion de frutos y, eventualmente, de yemas,
mediante el empleo de fungicidas protectores, como Flutolanil, Triadimenol y Hexaconazole,
aldo bordeles. Cada 21 dias en especial en épocas de cambios climaticos. Proteger las heridas y

ortes producto de las podas fitosanitarias, con pastas cupricas.
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~ para un control biologico se aislaron Cladobotrium amazonense y Verticillum lamellicola
‘ E'mjth) Gams como hiperparasitos de C. perniciosa, respectivamente. Sus metabdlicos presentan
fuerte fungi toxina que produce un efecto sobre las basidiosporas del hongo, también inhibe
erminacion de las esporas del patogeno en un gran niimero durante la cosecha (Morales y
guila, 2011).

2.6.4. Antracnosis.

 La antracnosis es considerada como la enfermedad mas grave especialmente para las plantas
ales en todo el mundo debido a su naturaleza transmitida por semilla ya la variabilidad
1 atogénica. Ademas, muchos de estos arboles frutales se cultivan en estrecha proximidad dentro
a‘e los huertos, lo que facilita la dispersion de los propagulos entre las plantas y el riesgo de

idemias es enorme (Camacho, 2017).

2.6.4.1. Sintomas.

Los sintomas son mas visibles en las hojas y frutos maduros. Al principio, la antracnosis aparece
§ n las hojas como manchas pequefias ¢ irregulares amarillas o marrones o negras. Las manchas
uego se expanden y se fusionan para cubrir toda el area infectada. La intensidad de color de la
arte infectada aumenta con la edad de las plantas huésped. La enfermedad también puede producir
m malformaciones en los peciolos y en los tallos que causan defoliacion severa y pudricion de frutas
yraices. La fruta infectada tiene manchas pequefias, empapadas de agua, hundidas y circulares que
ueden aumentar en tamafio hasta 1,2 cm de didmetro. Estas manchas a menudo se agrandan, y
onducen al marchitamiento, marchitez y morir de tejidos vegetales infectados. A medida que

envejece, el centro de un punto mas antiguo se vuelve negruzco y emite masas de esporas rosadas

y gelatinosas (Camacho, 2017).

El patogeno suele requerir condiciones calidas y hiimedas para infectar las plantas huésped. La
‘ iferenciacion entre las especies de Colletotrichum basada en el rango del huésped o en el origen
el huésped puede no ser confiable, ya que infecta un amplio rango de plantas huésped. Como el
».\_ indeulo primario es diseminado por el viento o la lluvia, el patégeno es cosmopolita en la
distribucién (Camacho, 2017).
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2.6.4.2. Agente causal.

Una serie de géneros fingicos son capaces de causar enfermedades de antracnosis. Dentro de
los se incluyen Diplocarpon sp, Elsinoe sp'y, en particular, especies de Colletotrichum sp que es
a de las causas importantes de pérdida en muchas plantas tropicales debido a que este hongo es
4s abundante en las regiones tropicales y subtropicales que en las zonas templadas donde su

sencia radica en todo el mundo.

El patogeno pertenece al orden Melanconiales, bajo la clase Deuteromycetes, aunque el hongo
ene un estadio televisivo o sexual, es decir que Colletotrichum sp causa enfermedades de
atracnosis como la etapa perfecta de los hongos, Colletotrichum se considera como el nombre
rrecto para describir este patogeno, el patdgeno de la antracnosis es un patdégeno ubicuo que
taca todas las partes de la planta en cualquier etapa de crecimiento. La etapa perfecta, Glomerella
el escenario imperfecto, Colletotrichum, puede estar presente en la misma planta y también en

partes iguales de la planta huésped (Camacho, 2017).

2.6.4.3. Ciclo de la enfermedad.

Las esporas se forman en hojas, ramas, frutos enfermos colgantes o en restos de cosecha
infectados en el suelo. Las esporas son diseminadas por el viento, salpicado de agua de lluvia, agua
e escorrentia, por insectos y por herramientas. El periodo de infeccion es rapido y en solo ocho
dias se observan los puntos necroticos, diez dias después aparecen las manchas y sobre éstas,
parecen las conidias para continuar el ciclo. La enfermedad es mas frecuente en plantaciones
escuidadas y arboles expuestos a la luz solar en, casos en los cuales causa severas pérdidas en el
ollaje, pudiendo presentarse en condiciones de baja humedad. También se ha presentado la
nfermedad en cacaotales bajo sombrio excesivo, en donde ocasiona necrosis severa del follaje
Sanchez et al., 2015).
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Figura 18. Ciclo de la enfermedad.
Fuente: (Sanchez et al., 2015).

2.6.4.4. Control.

La racionalizacion del sombrio en el cacaotal es de gran importancia para el manejo de la
acnosis. En el campo debe mantenerse de 30 a 50% y en el vivero de 50 a 70% de sombra para
batir la enfermedad. En el vivero también se recomienda la siembra en camellones levantados,
on cobertura, a fin de evitar el salpicado de agua de lluvia. También se recomienda la aplicacion
fungicidas a base de cobre y la eliminacién de plantulas afectadas. En arboles adultos, las ramas
ectadas deben podarse 10cm por debajo del area afectada, aplicando un cicatrizante vegetal y
infectando adecuadamente las herramientas de trabajo. Se reporta la eficacia de las aspersiones
¢ fungicidas a base de cobre en el control de la antracnosis del cacao. Las labores de fertilizacion,
trol de malezas, podas de copa del cacao y de arboles de sombra, remocién y quema de los

eles enfermos al final de cosechas mayores son efectivas para manejar la antracnosis (Sanchez
tal, 2015).
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2.6.5. Clasificacién del cacao.

" El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie del género Theobroma, de la familia de las
alvaceae, que cuenta con mas de 22 especies, es originaria de Sudamérica y ha sido domesticada

n Mesoamérica (Pefia et al., 2015).

. Existen basicamente tres tipologias de cultivares a partir de los cuales se desprenden las
variedades, hibridos y clones que hoy se siembran en el mundo, los criollos, forasteros y trinitarios

(Pefia, et al 2015).
Criollos

e No son vigorosos, exceptos que crezcan en ambientes favorables.

e Muestra bajos rendimientos en comparacion con los grupos forasteros y trinitarios.
e Usualmente toman mds de 5 afios para producir las primeras mazorcas.

e Las semillas presentan embriones necréticos.

e Las semillas presentan embriones necroticos o pueden estar vacias.

e Son altamente susceptibles a monilia, escoba de bruja y mazorca negra (Hernandez, 2018).
Forastero

e Se trata de un cacao de calidad ordinaria.
e Sus frutos de cascara dura y lefiosa.

e El grano tiene una cascara gruesa, es resistente y poco aromatico (Hernandez, 2018).
Trinitario

e Esuna mezcla entre el criollo y forastero.

e Son plantas vigorosas.

e Alto rendimiento en buenos ambientes.

® Produce las primeras mazorcas en menor tiempo que los genotipos criollos.
® Las semillas no presentan embriones necroticos, pero pueden estar vacias.

® Son susceptibles a monilia y mazorca negra (Hernandez, 2018).
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Reproduccion

El cacao es un arbol originario de América, su fruto es la base para la elaboracion de chocolate
sus derivados. Esta especie se cultiva en los tropicos htimedos y es fuente importante de ingresos
los paises en desarrollo. La propagacion del cacao se realiza generalmente por la via sexual o
/ millas. Por lo que el 70 % de los arboles de cacao cultivados en el mundo provienen de semilla

n seleccion previa. Aunque también, se propaga por métodos de reproduccién asexual o

getativa, por enraizamiento de estacas e injerto (Pefia, et al 2015).

2.7.1. Biologia reproductiva de la flor de cacao (Theobroma cacao L).

La bilogia reproductiva comienza con la formacién del botén floral, el cual su apertura en horas
de la tarde y contintia abriendo durante la noche, hasta que termina de abrirse completamente en
~ horas tempranas de la mafiana del dia siguiente. Una vez abierta el botén floral, las anteras que
contienen los sacos polinicos se abren y liberan el polen minuto 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 polinizacion cruzada. Este intercambio de polen de

- una flor a otra se realiza en un 95% por diminutos insectos del género Forcipomya, que es un

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

Se presume que las mosquitas revolotean sobre las flores y son atraidas por la linea guias con
plgmentacmn rojo-violetas en el interior de la cogulla 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
recorrldo trepan por el tubo polinico donde se deposita el polen va quedando adherido a lo largo

3 del estilo y estigma se tiene la polinizacion cruzada.

Cuando el grano del polen es compatible con los érganos femeninos de la flor, germinan y

' desarrollan un tubo germinativo que llega hasta los évulos y es cuando se da la fecundacién
* (Ramos et al., 2015).
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2.7.2. Reproduccién sexual.

* La propagacion sexual es la forma més utilizada y facil de reproducir el cacao, la cual puede
hacerse plantando la semilla directamente en el campo o sembrandola en un semillero temporal en
L lsas plasticas en condiciones de vivero. La siembra directa en el campo, aunque disminuye los
stos de transporte de material, dificulta el control de enfermedades, pestes y plagas, mientras
ue los semilleros son mas econdmicos y faciles de irrigar durante periodos secos y ademas es mas

] 4cil eliminar plantas pobres o débiles.

La reproduccion sexual tiene la desventaja de presentar una mayor variabilidad en la
oduccion, pues, ademas de tratarse de una planta alégama, su flor posee una compleja estructura
|y presenta incompatibilidad entre ciertos tipos, por lo que es posible encontrar variaciones ain
ELen’cre la descendencia de un mismo fruto, aunque estas limitantes pueden reducirse mediante el uso
de semillas mejoradas obtenidas por cruzamientos entre clones seleccionados. Por otro lado, se
debe conocer las relaciones de compatibilidad e incompatibilidad en los distintos genotipos de
cacao para el establecimiento de plantaciones comerciales y los trabajos de los programas de
&mejoramiento genético, ya que el rendimiento y la productividad dependen en muchos casos de
los agentes polinizadores, autopolinizacién y polinizacién cruzada, los cuales a su vez se ven

 afectados por factores ambientales como luz, calor y humedad y de la formacién del tubo polinico
(Tenazoa, 2016).

2.7.3. Reproduccién asexual.

Teniendo una diversidad genética reducida se incentiva un comportamiento igualitario por parte

-~ de los 4rboles, ayudando al productor en los trabajos respectivos del cacaotal.

En la propagacion vegetativa no se genera el cruzamiento sexual entre un arbol madre y un
~ padre, siendo la injertacion uno de los tipos de procesos de multiplicacion del cacao mas sencillo
y eficaz. El injerto resulta de la extraccion de las yemas, que son partes del arbol que se encuentran
en la base o axila de las hojas y cuya funcion consiste en producir ramas; estas se injertan sobre
- 10s patrones, que basicamente son plantas que se encuentran en semillero o sobre los chupones
basales de una planta adulta. El injerto del cacao debe realizarse en patrones con alta vigorosidad
Y buena sanidad. Los arboles més viejos se pueden injertar, haciéndose en los chupones que estén

- presentes o los inducidos por medio de la poda.
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Para el establecimiento de cultivos comerciales de cacao se recomienda utilizar la propagacién
- asexual por injerto, con lo cual se logra precocidad, uniformidad, calidad y alta productividad; la
injertacion se puede realizar en campo o en vivero, para lo cual se debe tener en cuenta los ciclos
;7 hidricos de la zona procurando que la plantula se lleve a campo en la temporada de Iluvias. La
semilla de cacao utilizada para este proceso se conoce como patronaje, tiene una viabilidad muy
' corta (cinco dias) y alto porcentaje de germinacion (mayor al 90 %), por lo que se recomienda
realizar la siembra sin demora y por ello en la finca se debe tener preparado el umbraculo o
cobertizo del vivero y las bolsas llenas. En el proceso de injertacion en vivero se aconseja utilizar
una bolsa de por lo menos 25 cm de alto y 15 cm de ancho, con un sustrato 3:1 (tierra/arena), que
- permita una buena filtracion del agua. Una vez sembrada la semilla, se espera realizar la injertacion
3 a 3.5 meses después cuando el patron alcance un didmetro a 10-15 cm del suelo de al menos 4 o
5 mm; pasados tres meses el injerto esta listo para llevarse a campo, cuando ademads posea al menos
seis hojas verdaderas, es decir, el proceso completo alrededor de seis meses. El tipo de injerto
% realizado en vivero se conoce como de parche. Para el proceso de injertaciéon en campo primero se
realiza el de vivero normalmente (como se explica en el proceso anterior) pero cuando el patrén
- tenga 2 a2.5 meses se lleva a campo para alli realizar la operacion de injertacion cuando la plantula
alcance un didmetro de 8 a 10 mm a 15 cm del suelo y este bien hidratada; esto ocurre 5 a 6 meses
después de plantado. El proceso completo tarda entre ocho y nueve meses. El tipo de injerto

.' realizado en campo se denomina de aproximacion (Arvelo, et al, 2017).

~ 2.8. Tipos de injertos
Consiste en juntar partes de la planta, de tal manera que se unen para continuar su crecimiento
~ como una sola planta.

- Elinjerto es un método de multiplicacion vegetativa, que consiste en soldar una o mas porciones
- delavariedad o cultivar que se desea reproducir en una planta de la misma especie o de una especie

a fin, con el objetivo de obtener un nuevo individuo (Gamboa, 2015).
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2.8.1. Principales factores que influyen en el prendimiento del injerto.

Temperatura: Tiene efecto en la formacion del tejido del callo. La consolidacion del injerto
: requiere una temperatura que oscila entre los 15-30 grados Celsius siendo la dptima entre 22 y 25

grados Celsius.

Sombra: Una vez hechos los injertos se colocan bajo media sombra (malla Saran 50%) para
darles el cuidado necesario. Se debe proporcionar sombra al drea de propagacion para reducir la

~ intensidad luminica y las altas temperaturas (malla sardn 50 a 70).

Humedad: es importante cuando se esta formando el callo para que no se deseque la superficie
de los cortes realizados, y la cicatrizacion sea buena. Esta debe estar entre 80 y 90% siempre

elevada, pues en caso contrario las buenas cicatrizaciones son.

Viento: puede tener influencia sobre la humedad y deshidratacion de las puas. La gran velocidad
del viento puede acelerar la deshidratacion de las puaas, también puede disminuir el prendimiento,
7 al romper brotes y desprender la unién del cambium. El promedio de la velocidad del viento debe
5 ser de 4 a 6 metro por segundos (m/s) (14.4 a 21.6 kildmetros por hora) con rafagas de 6 a 8 metro
~ por segundos (m/s) (21.6 a 28.8 kilometros por hora) (km/h).

Oxigeno: Para la produccion del tejido del callo es necesaria la presencia de oxigeno en la zona
- de unio6n, debido a que en esta hay un gran nimero de células en division y crecimiento que lo
acompafia una respiracion elevada. Para esto es conveniente que la ligadura del injerto permita el

acceso del oxigeno a la zona de la union.

Compatibilidad: Como regla general, los vegetales injertados deben ser de la misma familia
botanica y la afinidad, es mejor entre los vegetales de la misma especie que entre dos vegetales de
un mismo género. Normalmente debe haber éxito si se injerta un clon dentro de la misma planta
de la cual provino el patrén, injertando en otra planta del mismo clon o clones de la misma especie
(Reyes, Marin, y Montalvan, 2015).

2.8.2. Injerto de ptia central o terminal.

Este tipo de injerto consiste en insertar en el patron un segmento de vareta con 3 o0 4 yemas

Viables al igual que el anterior de las cuales daran origen a ramas plagiotrépicas y formaran una

Nueva planta. Se utilizan los mismos materiales que en el injerto de pua lateral:
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Se decapita el patrén a una altura de 40 cm eliminando la parte aérea del mismo, colocando
rafia (cinta plastica) en el patrén disefiando previamente un nudo el mismo que serviré para fijar
el injerto al patron. Luego se procede a partir el patrén por el centro aproximadamente unos Scm.
' [nmediatamente se preparar la vareta, realizando 2 cortes laterales en el extremo inferior de la

vareta y opuestos de manera que se forme una ptia (Zambrano, 2013).

Seguidamente se introduce la vareta en el patron haciendo coincidir las cortezas del patrén con
 las del injerto. Es dificil encontrar varetas y patrones del mismo grosor de tal modo que basta que
exista el contacto de uno de los costados. Luego se ajusta con la rafia. Se cubre el injerto con la
] bolsa plastica evitando el contacto con las yemas. El amarre se lo realiza por abajo del injerto sin
~ ajustar demasiado y permita el paso del agua que se produce por la deshidratacién del material
vegetal. Las fundas plasticas se retiran cuando las hojas del injerto presentan de 3 a5 cm, la cinta

pléastica se desata cuando el injerto haya cicatrizado (Zambrano, 2013).

2.8.3. Injerto de pria lateral.

Este consiste en colocar en la parte lateral de un patrén un segmento de vareta, de la cual se han

= seleccionado de tres o cuatro yemas funcionales.

Se realiza una abertura en un costado del brote de aproximadamente de 2 centimetros de largo.
'En la vareta porta yema se hacen dos cortes lisos a los lados, de la misma longitud de la insercién
.‘ hecha en el patrén que da forma de una cufia, de tal manera que penetre en la hendidura y coincida
con el corte del patrén. Luego se cubre el injerto con tiras plasticas transparente tratando de ajustar
:- fuerte en la parte de unién de la vareta y el patrdn, el retirado del plastico se hard una vez

transcurrido 20 dias después de la practica (Zambrano, 2013).

2.8.4. Injerto en T.

Injerto de parche (conocido también como injerto de yema o injerto en T invertida). Este tipo
de injerto consiste en colocar sobre el patrén una sola yema tomada de la vareta o rama de un arbol
Seleccionado por sus caracteristicas especiales. Realizando dos cortes verticales y uno atravesado
v horizontal en la corteza del patrén formando una “U” invertida. Luego en la vareta o rama hacer
Cortes alrededor de la yema del mismo ancho y largo que el realizado en el patrén y despegar la

yema para ser colocada en forma inclinada dentro de la herida realizada en el patron.
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Al terminar este procedimiento se debe efectuar el amarre con la cinta plastica. Antes de realizar
Ja envoltura en la parte media se debe eliminar una fraccién o parte del peciolo y continuar con la
i envoltura. No se debe tapar ni mojar el sitio donde se encuentra la yema, se sugiere regar a partir
~ del quinto dia después de haber injertado y retirar la cinta del injerto después de ocho a quince dias

"~ de haber realizado la técnica (IICA, 2017).

~ 2.9. Materiales de cacao ofertados por el INIFAP

El INIFAP, a través de los Campos Experimentales Rosario Izapa (Tuxtla Chico, Chiapas) y

. Huimanguillo (Huimanguillo, Tabasco), cuenta con recolectas establecidas en bancos de
germoplasma ex situ que albergan mas de 170 accesiones con materiales de cacao provenientes de

’:k nueve paises de América Latina, ademéas de una coleccion de genotipos de cacao criollo
recolectados en diferentes regiones del tropico mexicano en los ultimos afios. Las accesiones

incorporadas a los bancos de germoplasma tienen su origen en diferentes paises (Mendoza et al.,

2011).
- Cuadro 3. Accesiones incorporadas al banco de germoplasma y lugar de origen.
. Pais Grupo de accesion.
. Costa Rica UF, CC, CATIE, SANTA CLARA, DIAMANTE
Colombia SPA
- Brasil SIAL, RB, CATONGO, EEG
~ Ecuador EET, SCA
. Pert PA, POUND, IMC, 1Q, NA
- Trinidad ICS
Venezuela OCUNARE, CHUAO, PORCELANA
Guatemala SGU
México RIM, ESMIDA, PENTAGONA, PICH, TAB, P, CHI,

OST, SANTA ANA

Fuente: (Mendoza et al., 2011).

De las accesiones mencionadas en la Tabla 3 algunas estan reconocidas a nivel internacional
por presentar cierto grado de tolerancia a la moniliasis, alta capacidad combinatoria como
. portainjertos, o por tener rendimientos aceptables, sujetos a la realizacion de cruzamientos como

parte de un programa de mejoramiento genético formal.

Los materiales mexicanos, producto de las primeras selecciones de genotipos con mayor
evaluacion a nivel comercial y que presentan caracteristicas importantes como rendimiento y

calidad, son los que se mencionan en la Cuadro 4 (Mendoza et al., 201 1).
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Cuadro 4. Genotipos mexicanos de cacao con evaluacién agronémica sobresaliente.

Clon Rendimiento (Kg ha- Contenido de grasa Peso seco de semilla
1) (%) ®

RIM-24 1231 50.3 1.4

RIM-44 1315 50.0 1.3

RIM-56 1360 50.5 1.3

RIM-88 1486 51.4 1.3

RIM-105 1259 49.3 1.1

Fuente: (Mendoza et al., 2011).

Los materiales RIM (Cuadro 5) son resultado de recolectas realizadas en parcelas en la region
de Soconusco, Chiapas y han sido evaluados en esta regién y en otras del estado de Tabasco. Se
recomiendan principalmente como materiales aptos para estas zonas. En la Tabla 5 muestra los
materiales resultantes de cruzamientos programados y dirigidos, destacandose nuevamente el alto

rendimiento y los contenidos de gfasa en la almendra (Mendoza et al., 2011).

Cuadro 5. Resultado de cruzamientos programados y dirigidos, con alto rendimiento y contenido de grasa.

Clon Rendimiento (Kg ha- Contenido de grasa Peso seco de semilla
1) (%) ®

INIFAP-H12 1687 51.3 1.3

INIFAP-H13 1151 50.2 12

INIFAP-H16 1003 493 12

INIFAP-H20 1281 52.0 1.1

INIFAP-H31 1241 52.7 11

Fuente: Mendoza et al., 2011.

Tanto los hibridos como los materiales RIM son genotipos importantes que representan para
los productores alternativas viables que pueden contribuir a los procesos de renovacién paulatina

y establecimiento de nuevas plantaciones (Mendoza et al., 2011).

~ 2.10. Genotipos resistentes

Considerando la gran susceptibilidad de todos los genotipos comerciales de cacao, la
: agresividad de este patogeno, su excepcional capacidad de sobrevivir en diferentes condiciones
ambientales y su rapida dispersion natural y mediada por el hombre, M. roreri representa una gran
';‘. amenaza para los agricultores del mundo. La generaci6n de clones con alta resistencia permitiria
producir cacao en ambientes infestados con “moniliasié”, en donde la Unica alternativa hasta hace

Poco era el abandono o cambio de actividad de las plantaciones; por ello es de su suma importancia
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' incorporar caracteres de resistencia a la “moniliasis” a genotipos mexicanos altamente

1 productivos.

El aprovechamiento del germoplasma valioso mediante la hibridacién permite la obtencién de
] genotipos superiores de alto valor agrondémico. Al realizar polinizaciones manuales se tiene la
~ ventaja de poder escoger los arboles que serdn el padre y la madre de las semillas, del cual se

obtienen semillas hibridas de calidad cruzando los mejores arboles padre y madre.

. Enlaactualidad existen genotipos reportados como resistentes a la “moniliasis” como: ICS 95
(Trinidad y Tobago), UF 273 (Costa Rica), PA 169 (Pert), EET 233 (Ecuador) y EET
3. 183(Ecuador). Estos materiales fueron introducidos por el INIFAP en el afio 2006 a México
‘ (Azpeitia et al., 2008; Azpeitia et al. 2009) y han mostrado produccion de 0.7 kg de grano seco por
- 4rbol para el clon PA 169, 1 Kg para el clon UF 273 y 1.5 Kg en el clon ICS 95. Sin embargo, los
genotipos ICS 95 y UF 273 presentaron resistencia con cero frutos enfermos de “moniliasis” y el
PA 169 mostr6 moderada resistencia. Con base a esta fuente genética disponible, el objetivo del
presente trabajo fue: establecer un método para la formacién de nuevos hibridos mexicanos que
sean altamente productivos por medio de polinizaciones controladas con genotipos resistentes para

el estado de Tabasco (Barrén, Azpeitia, Lopez, y Mirafuentes, 2014).
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Capitulo ITI

3.1. Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé durante los meses de agosto de 2017 a diciembre del 2018. En los
cuales del mes de agosto 2017 a junio 2018 se establecié la estructura de la biofébrica, asi como
el trabajo experimental que abarca la siembra de 540 plantas de cacao conformadas por cinco

variedades.

3.1.1. Area experimental.

Esta investigacion se 1lev6 acabo en la biofbrica del 4rea de biologia molecular (Figura 19),
en las instalaciones del INIFAP C.E. Huimanguillo que se encuentra en la carretera Cérdenas-
Huimanguillo, con las coordenadas 17°51° 04.52°’n 93° 23’ 46.96’* o, a una elevacion de 20

~ msnm.

Figura 19. Biofabrica establecida en las instalaciones de INIFAP C.E. Huimanguillo.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).
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3.1.2. Material experimental.

] El material utilizado para el establecimiento experimental fueron las siguientes variedades
~ (Cuadro 6).

Cuadro 6. Patrones y variedades a utilizar en el trabajo experimental.
Patroén Variedad

UF 273 H OLMECA
H7
H 14
H CHAK
4 H CANEK
i PA 169 H OLMECA
- H7
H 14
H CHAK
H CANEK
Olmeca H OLMECA
H7
H 14
H CHAK
H CANEK
Chak H OLMECA
H7
H14
H CHAK
H CANEK
Canek H OLMECA
H7
H14
H CHAK
H CANEK

Fuente: Jiménez Lopez Edgar, 2018.

3.1.3. Material de campo.

Se utilizaron bolsas de polietileno, suelo limo, machete, rastrillo, letreros de identificacién,

camara fotografica, navaja, vernier, regla y formato de campo.

3.1.4. Materiales de oficina.

Se utilizé una computadora, borrador, 1ipiz, marcadores de aceite, programa de Microsoft Excel

- yMicrosoft Word y el programa estadistico de la universidad auténoma de Nuevo Leon.
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3.1.5. Métodos utilizados.

Esta investigacion se realiz6 mediante cinco etapas. La primera consistié en establecer el
método experimental; la segunda consistié en evaluar el porcentaje de germinacion de cada una
de las variedades utilizadas como patrdn; la tercer fue evaluar mensualmente la altura, el didmetro
y nimero de hojas por planta; la cuarta etapa consistié en injertar y saber el porcentaje de
prendimiento de cada una de las variedades de yemas en cada uno de los patrones; la quinta etapa
consistio en realizar un ANOVA y la prueba de Tukey 0.05 de las variables registradas durante el

experimento.

3.1.6. Primera etapa.

En el presente trabajo se evaluaron cinco variedades de cacao como patrones para injertacion
con 108 repeticiones cada uno y cinco mas como yemas, haciendo un total de 540 bolsas y un total
de 25 tratamientos, dichas bolsas se llenaron con un tipo de suelo limoso, y colocadas dentro de la
biofabrica con un ancho de 6 bolsas y posteriormente se sembraron las semillas e identificaron por

bloques.

3.1.7. Segunda etapa.

A los 15 dias se procedi6 a recabar informacion sobre el porcentaje de plantas germinadas por

cada una de las variedades mediante la identificacion visual de las mismas.

3.1.8. Tercera etapa.

Pasados 30 dias desde la siembra de la semilla se llevo acabo la primera toma de datos de las
- plantas en el cual las variables a evaluar fueron altura la cual se estuvo determinando con una regla
de un metro de largo, didmetro del tallo con ayuda de un vernier y el niimero de hojas identificadas
visualmente, esta toma de datos también se realizé a los 60, 90 y 120 dias posteriores a la

germinacion.

3.1.9. Cuarta etapa.

Pasados 150 dias se procedio a la injertacion de cada uno de los bloques establecidos con las

. cinco variedades diferente de yemas de cacao con una repeticién en promedio de 19 plantas por
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variedad de yema en cada bloque, transcurrido 20 dias desde la injertacion se procedid con el

] destape y la toma de datos acerca del porcentaje de prendimiento obtenido por cada patron respecto

a la variedad de las yemas.
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Capitulo 1V

" 4.1. Resultado y discusién

Al recabar los datos del porcentaje de germinacion y analizarlos, se puede determinar que la
~ variedad obtuvo la mayor cantidad de semillas germinadas, sin embargo, las variedades PA169,
Olmeca y Chak fueron estadisticamente iguales, quedando en Gltimo lugar la variedad Canek
, (Figura 20).
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Figura 20. Porcentaje de germinacién de plantas dependiendo el tipo de variedad.

52 \




Alrealizar la toma y andlisis de datos del primer mes, se puede observar el comportamiento de

- las variedades en cuestion del desarrollo de la altura, siendo la variedad Olmeca la mds
significativa, siguiéndole la variedad PA169 en segundo lugar siendo estadisticamente igual a la

Olmeca y las demés variedades (Figura 21).
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Figura 21. Desarrollo de altura de las variedades estudiadas al transcurrir el mes uno y analizadas mediante la
prueba de Tukey al 95%.




- Alanalizar la Figura 22 podemos observar que, al transcurrir dos meses desde la siembra de la
semilla, las variedades se comportan en el desarrollo de altura de la misma manera siendo la
OLMECA la que mayor altura posee, mientras que la variedad CHAK pasa a segundo lugar

~ desplazando a la variedad PA169 a ser estadisticamente igual al resto de las variedades.
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Figura 22. Desarrollo de altura de las variedades estudiadas al transcurrir el mes dos y analizadas mediante la
prueba de Tukey al 95%.
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- Alanalizar se puede observar que sobresale por su altura la variedad Olmeca manteniéndose en
" el primer lugar, sin embargo, en el segundo lugar se observan tres variedades (PA169, CHAK y
j: CANEK) que son estadisticamente igual al olmeca, mientras que la variedad UF273 queda en

tercer lugar siendo estadisticamente igual a las variedades (PA169, CHAK y CANEK) que ocupan

el segundo lugar y siendo estadisticamente diferente a la Olmeca (Figura 23).
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Figura 23. Desarrollo de altura de las variedades estudiadas al transcurrir el mes tres y analizadas mediante la
prueba de Tukey al 95%.
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El comportamiento en el desarrollo de altura de las variedades fue uniforme estadisticamente
- debido a que hasta la tiltima recoleccion de datos en el dia 120 la méxima altura observada fue la
- yariedad olmeca (36.56¢m) siendo las demds inferiores y estadisticamente iguales sin una varianza
significativa (Figura 24), Gamboa et al. en 2017 al realizar un trabajo en el cual evaluo a los 195
dias las variedades UF-221 y VRAE-99 obtuvieron un desarrollo de 53.21 ¢m y 33.71 cm

' respectivamente, es decir en esta investigacion se logro alcanzar la altura minima a los 120 dias.

ALTURA
40.0 a
35.0
b
T
30.0 S i
T 3 —
L2 0
i 25.0
£
= T
z 20.0 i
é b
B < 150
"'r_f
10.0 b
5.0
0.0
UF273 PA169 OLMECA CHAK CANEK
Patron (variedad)
e TOMA DE DATOS 1 essssse TOMA DE DATOS 2 ees TOMA DE DATOS 3 esmmsmese TOMA DE DATOS 4

~ Figura 24. Desarrollo de altura de las variedades estudiadas al transcurrir el mes uno y analizadas mediante la
- prueba de Tukey al 95%.
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Al observar la Figura 25 podemos percibir que las variedades CHAK y CANEK ocupan el
. primer lugar sobresaliendo en el desarrollo del didmetro del tallo, siguiéndolas en segundo lugar
las variedades UF273 y Olmeca las cuales son estadisticamente igual a las del primer lugar y por
,. altimo en el tercer lugar se observa la variedad PA169 la cual obtuvo un menor desarrollo den
diametro del tallo siendo esta estadisticamente igual a las del segundo lugar pero completamente

; diferente a las del primer lugar.
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, Figura 25. Desarrollo del didmetro del tallo de las variedades estudiadas al transcurrir el mes uno y analizadas
- mediante la prueba de Tukey al 95%.
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- Al analizar la Figura 26 se puede observar que el comportamiento en el desarrollo del didmetro
-' de las variedades CANEK, CHAK y Olmeca es estadisticamente igual ocupando estas los tres
primeros lugares respectivamente mientras que la variedad UF273 obtuvo un menor desarrollo y

- desplazandose del segundo lugar al cuarto junto con la variedad PA169 que se mantiene en dicha

~ posicion.
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Figura 26. Desarrollo del didmetro del tallo de las variedades estudiadas al transcurrir el mes tres y analizadas
- mediante la prueba de Tukey al 95%.
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El comportamiento de las variedades a los tres meses de evaluacion se observa que se mantienen
~ en los lugares del mes dos siendo las variedades CANEK, CHAK y Olmeca las que ocupan los
} tres primeros lugares respectivamente y siendo estadisticamente iguales, mientras que la variedad
- UF273 se mantuvo en el cuarto lugar, la variedad PA169 se desplazé a un quinto y Gltimo lugar

 debidoa su muy poco desarrollo durante las tomas de datos (Figura 27).
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Figura 27. Desarrollo del didmetro del tallo de las variedades estudiadas al transcurrir el mes tres y analizadas
- mediante la prueba de Tukey al 95%.




- A partir de los 120 dias las variedades que sobresalieron significativamente en las medidas del
diametro fue principalmente el Canek (7.08mm) y estadisticamente igual el Chack (6.37mm), que
_en comparacion con el testigo PA169 (5.96mm) la diferencia es 1.125 milimetros siendo asi estos
; de los mas aptos para la pronta injertacion, Gamboa et al. en 2017 menciona en su articulo que los
diametros alcanzados a los 195 dias fueron 9.54 mm y 6.74 mm de las variedades UF-221 y VRAE-
99 respectivamente, en el presente trabajo se puede observar que los resultados obtenidos se

,‘ encuentran dentro del rango de diametro con la diferencia de que estas mediciones fueron a los
120 dias.
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~ Figura 28. Desarrollo del dimetro del tallo de las variedades estudiadas al transcurrir el mes cuatro y analizadas
’ mediante la prueba de Tukey al 95%.
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En la Figura 29 se observa que el comportamiento de las variedades en el desarrollo de hojas

en el primer mes es estadisticamente igual sin alguna variacion significativa.
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1 Figura 29. Numero de hojas desarrolladas por las variedades estudiadas al transcurrir el mes uno y analizadas
- mediante la prueba de Tukey al 95%.
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Al analizar la toma de datos del segundo mes (Figura 30) se observa que se dividen en tres
‘: posiciones en primer lugar se encuentran las variedades UF273 y CANEK que tienen una mayor
§ significancia en el desarrollo de hojas, seguidamente y estadisticamente igual tenemos el segundo
lugar en el cual se encuentra la variedad CHAK la cual también es estadisticamente igual al tercer
- lugar en donde se encuentran las variedades PA169 y Olmeca las cuales son totalmente diferentes

' a las variedades del primer lugar.
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Figura 30, Nmero de hojas desarrolladas por las variedades estudiadas al transcurrir el mes dos y analizadas
mediante la prueba de Tukey al 95%.
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En la Figura 31 se observa la representacion de la tercer toma de datos (a los tres meses),

- en la cual casi todas las variedades ocupan un nuevo lugar manteniéndose solo la variedad CANEK
~ en el primer lugar, seguidamente y estadisticamente igual la variedad UF273 en segundo lugar la

cual es estadisticamente igual al tercer lugar en el que se encuentran las variedades Olmeca y
| CHAK que son diferentes a la variedad del primer lugar (CANEK) y cuarto lugar en el que se
| encuentra la variedad PA169.
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.~ Figura 31. Niimero de hojas desarrolladas por las variedades estudiadas al transcurrir el mes tres y analizadas
- mediante la prueba de Tukey al 95%.
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 dias.
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- La variacion en el desarrollo de hojas mostro que las variedades con superioridad a los cuatro
meses fueron el Canek (15 hojas) y el UF273 (14 hojas) siendo superiores al testigo PA169 (12
hojas) como se puede apreciar en la Figura 32, Gamboa et al. en 2017 menciona en su investigacion
;ﬁ que la variedad con mayor numero de hojas fue la UF-221 con un promedio de 14 hojas siendo

esta menor al numero de hojas obtenida por la variedad Canek evaluada en este trabajo en 120
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3 Figura 32. Numero de hojas desarrolladas por las variedades estudiadas al transcurrir el mes cuatro y analizadas
- mediante la prueba de Tukey al 95%.



Al observar el grafico de porcentaje de prendimiento de yemas (Figura 33) se puede apreciar
’ que la variedad que fue mas compatible en el prendimiento de yemas fue la variedad PA169
- seguida de las variedades UF273 y Olmeca siendo estas estadisticamente igual, en comparacién
con lo realizado por Moran y Carlos 2012, donde al evaluar el porcentaje de prendimientos de
diferentes variedades en patrones con diferentes dias de siembra, su porcentaje de prendimiento

"‘ mas alto fue de 70.83% esto con un patron con 150 de siembra.
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; - Figura 33. Porcentaje de prendimiento de acuerdo con las variedades estudiadas al transcurrir 15 dias desde la
1 injertacion de las yemas y al analizarlas mediante la prueba de Tukey al 95%.
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Capitulo V

~ 5.1. Conclusién

Con base a los resultados obtenidos y analizados mediante el programa estadistico de la
universidad de Nuevo Leon y realizando la comparacion de medias de Tukey al 95% de

confiabilidad se determina que se cumplen las hipotesis planteadas.

e HIl: Es posible encontrar al menos un genotipo hibrido con un 90% de germinacion; la
variedad UF273 alcanzo un 96.3% de germinacion seguida de las variedades PA169 y
Olmeca con un 89.81% de germinacion y que cumple con los resultados deseados.

e H2: Es posible encontrar al menos un genotipo hibrido con un 90% de prendimiento de
injerto de yema; la variedad PA169 al realizar la injertacion de yemas obtuvo un 95.1% de
prendimiento seguida de las variedades UF273 y Olmeca que tuvieron un 87.8% de

prendimiento del total injertadas.

Por los resultados obtenidos y analizados anteriormente mediante las hipétesis planteadas se
' determina que las variedades mas viables para su utilizacion como patrén son las variedades
- UF273,PA169 y Olmeca ya que estas a los cuatro meses ya habian logrado el grosos deseado para
- su injertacion al igual que las otras variedades restantes (Chak y Canek) sin embargo, estas

- sobresalieron en germinacion y prendimiento de yemas.
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- 5.2. Recomendaciones

Para la correcta implementacion de los patrones recomendados en la conclusion de este trabajo
- se recomienda la siembra y resiembra de las semillas que se utilizardn como patrén no dejando un

' lapso mayor a 30 dias, para que estas puedan ser injertadas homogéneamente.

Para el manejo de patrones se recomienda una poda a los tres y cuatro meses para que estos
' desarrollen el didmetro del tallo con mas rapidez, ademas de aplicar por lo menos una vez al mes

. una fertilizacion y se controlen las plagas en caso de que se observen.

Al manejar la yema de la variedad a injertar se recomienda que esta sea viable ademas de que

el clima no presente una elevada humedad ya que esta puede afectar el porcentaje de prendimiento.
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Anexos

Seleccion de material genético.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).

R

Extraccién de semillas de cacao.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).
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Siembra de semillas de cacao.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).

»

Tapado de semillas para su germinacion.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).
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i S : y ..; : ‘
Destape de semillas germinadas.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).

Plantas germinadas.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).
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Toma de datos. ‘
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).

Poda de plantas de cacao.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).




Injertado de plantas de cacao.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).

Injertado de plantas de cacao.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).
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Destape de injertos.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lopez Edgar, 2018).

Prendimiento de injertos.
Fuente: (Foto tomada por Jiménez Lépez Edgar, 2018).
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