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. INTRODUCCION

La mayoria de plantaciones de cacao (Theobroma cacao L.) en el Peru,
corresponden a poblaciOneé hibridas. en las cuales se manifiesta diversidad de
1'er1dimiehto, encontrémdoée plantas con buena y mala productividad; las plantas en
su mayoria estan entrando a la fase de declive fisioldgico, son muy altas, con exceso
de ramas, y afectadas por plagas y enfermedades lo que ocasiona un rendimiento
muy bajo (aproximadamente 350 kg/ha) por afio. Es por lo tanto oportuno prbf)oner
métodos de renovacion de .los cacaotéles utilizando matenial genético de alta

productividad y tolerante a las enfermedades mas comunes.

La practica de renovacion implica, simultineamente, actividades de
rehabilitacion con la finalidad de disminuir fuentes de indculo de hongos
fitopatogenos, que afectan los tejidos responsables de la produccion de frutos de

cacao y para hacer viable la renovacion de la plantacion.

Se puede usar varios niétodos pa.m.ren.ovar un cacaotal, como por ejemplo
hacer siembra directa o trasplante de plantones francos o injertos, aprovechando la
sombra que proyectan las plantas adultas; también se puede inducir la emision de
brotes - ortotrépicos para en- ellos injertar un cultivar selecto. Sin embargo ' se
desconocen los métodos mas convenientes que nos-permitan obtener brotes en el

mas corto plazo, y los mas vigorosos:
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Los brotes ortotropicos aparecen normalmente en los troncos de cacao, sin
embargo su aparicion es irregular lo que dificulta su manejo técnico. Es necesario,
por eso, inducir su brotamiento cuando le convenga al agricultor interesado en

optar por este método de renovacion.

Con el presente trabajo de investigacion pretendemos cubrir los siguientes

objetivos:

1. Determinar el mejor método de induccion de brotes ortotrdpicos con fines de

injertacion en los cacaotales a renovar.

2. Determinar la mejor altura de induccion de brotes ortotropicos con fines de

renovacion del cacaotal.



1II. REVISION DE LITERATURA
2.1 GENERALIDADES
Taxonomia del cacao

El género Theobroma, se encuentra constituido méas o menos por unas 30

especies, y segun su sistematica el cacao se encuentra clasificado como sigue:

Divisién : Faner6gamas

~ Clase : ; Angitospermas
Subclase - : Dicotiledonea
Orden : Malvales

- Familia : Sterculidceae
Tribu : Bitneriacea
Género : Theobroma
Seccidn : Euthedbroma
Nombre cientifico Theobroma cacao L.

Nombre comun : Cacao, (LEON, 1987).

La distribucion del caé";io alcanza 1as zohas del Caribe, Centroamérica y del
Pacifico, y su area natural de dispersion la constituyen las zonas bajas y abundantes
en lluvias. Se presume que los tipos criollos y forasteros, que predominan en la zona
occidental y continental 1'especﬁva1ne11te; son descendientes de un tronco comun
originario de un lugar proximo a. Concepcion en Colombia, entre las.cuencas
superiores de los rios Napo, Putumayo y Caquetd, desde donde se ha ido

dispersando (NOST], 1973).



-15 -

2.2 REHABILITACION Y RENOVACION DE CACAOTALES

Segin informaciones disponibles, existen en el pais, aproximadamentg 16,000
hectareas de cacao susceptibles de‘ sef :A‘ellabilitadas. Hoy en dia es perfectamente
viable y racionalmente econdomico rchabilitar plantaciones con ?netodologias
sencillas, logrando que en un corto tiempo vuelvan a ser productivas,
incrementando el trabajo en los campos y ]o. que es mas importante, retomar la
confianza del agricultor por su cultivo. El incremento paulatino de 1&p1‘0dll0($i()ll en
las zonas de selva cvonllevaré a una mayor y mejor eficiencia de esta actividad

agroindustrial (HERNANDEZ, 1991).

~A. Rehabilitacion

Es el proceso de restaurar la produccion, generalmente en viejas y
abandonadas plantaciones de cacao, con la aplicacion de técnicas sencillas o

complejas en manejo agronomico del cultivo (HERNANDEZ, 1991).

También es el .procv:é'so ﬁér medlo del cuéﬁ{l‘ se mejora el estado de la
plautéci‘c’m, ya' séa pdf el desdgﬁé :dé la j&)léntaApara provocar el bi‘ote dc: nuevos
c.hupones,- por dejar una rama (tira savié) qué se eliminara cuarido los brotes
ortotropicos (Chuponeé) estén desanﬁI]éddS; N por in.stéla;‘ plalitas nuevas junto a
']as: viejas que producen poco, eliminando estas 'ﬁltima.s una VeZ que las jovenes

estén lo suficientemente desarrolladas (V A.LDES,', 1972).. |
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B. Renovacién

Teniendo claro que el concepto de renovacion significa volver a hacer
las cosas de nuevo; en cacao debe entenderse que es la implantacion de un nuevo
cultivo, en el mismo lugar donde viene existiendo otro cultivo de cacao que por
varias razones queremos eliminar. Con la renovacion se pretende: Rectificar errores
en plantaciones establecidas con material genético de calidad, reemplazar
plantaciones muy antiguas o deterioradas y modificar los distanciamientos entre

plantas, a un mayor nimero de plantas por hectarea (HERNANDEZ, 1991).

C. Meétodos de renovacion

Renovacion total o completa. Es cuando se eliminan todos los arboles
de cécéo del campo que se va renovar, lo que permite que el suelo se pueda
preparar bien y se emplee el sistema de plantacion que se sefiala en las normas
técnicas establecidas. Esta practica tiene la desventaja que falta la produccion

durante varios afios (VALDES, 1972). -

Renovagi(m parcial. Esta basadq en que las plantaciones yiejas‘, mal
'atendidas 0 mgl ubicadas, em]'e‘el 30% oel 40% de arboles faltan 0 no producen
nada. Por esta 1'azén se»ha establecido eliminar esos arboles y plantar nuevos en el
]ugar dond‘e se elivminaron' y en .Io‘sy Iugal'és donde. hay fallas. Este métgdo tiene la
ventaja de manténer parte de la prpd_uccién (liurant.e’ el perio_dé de 1'enq§acién

(VALDES, 1972).
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2.3 MODELOS DE RENOVACION

Chupdn basal con injerto

Este vmodelo es valido para aplicar en plantaciones pequefias y con
agricultores de avanzada, consiste en inducir el brotamiento de chupones basales.
Luego viene el proceso de injertacion, ya sea utilizando yemas de clones de
jardines reconocidos o yemas de arboles locales, que hayan tenido un proceso de

seleccion con observacién minimo de 2.afios (HERNANDEZ, 1991).

_ Modelo Turrialba

‘Este método consiste en instalar plantas nuevas dentro de plantaciones viejas.
Las plantaciones viejas van a servir como sombra. Aproximadamente 6 meses
antes de la siembra del cacao, eliminar los arboles viejos de sombra y sembrar la
sombra temporal (Musa sp) en los claros producidos por las caidas de los arboles.
Luego sembrar el cacao seleccionado. Abonar dentro del hoyo con una formula
adecuada. Sembrar los arboles de sombra a 20 x 20 m, hacer las pulverizaciones
;‘equefida_s pafa pqmbatir plagas y ¢nfermedades y hacer una poda de raleamiento
del cacéo viejo (50%). Todo e‘sto sé hace en el primer afio, en el segundo afio se
reduce el nimero de 4rboles viejos de cacao a la mitad. Esta operacion puede
hacerse unos 6 meses después de la poda de raleamiento. Continuar el programa
fitosanitario, incluyendo el combate de malezas.. A mediados del tercer afio cortar
el 50% de los arboles viejos  restantes, las plantaciones nuevas tendran un
autosombreamiento, y ademés los nuevos arboles de. sombra permanente

comenzaran a dar alguna proteccion (HERNANDEZ, 1991).
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2.4 DE LA PODA
Fase de vejez: Poda de rejuvenecimiento

Sé l‘eaiiza en arboles cal'actéx'izadds por la escasa é irregular renovacion de la
cdpa y por la disminucién y la irregularidad en la fructificacion. En esta fase la
poda tiene el objetivo de renovar las ramificaciones cuyo namero de yemas florales
disminuye con el tiempo. La incision realizada encima de la yema propicia el
desarrollo vegetativo de la yema en cuestion, mientras que la incision hecha debajo,
favorece la. fructificacion. La poda esta desaconsejada durante la fase de crianza; en
cambio, es util en la fase productiva y necesaria durante la fase de vejez. En la fase
juvenil, la poda basada en el acortamiento de las ramas retrasa la formacion de la
planta y el inicio de la fase productiva. Una planta débil durante la fase juvenil se
refuerza con operaciones de poda moderadas. Los arboles vigorosos retrasan su
fructificacion. Tienen que ser debilitados con técnicas alternativas, como el

plegado, la curvatura u otros (MAINARDI, 1996).

Poda de los chupones

Es una opefacién de “poda verde” que consiste en la eliminacion sistematica
de los brotes, de 10 cm de longitud como méaximo, que surgen en el tronco y en las
ramas cuando la planta retorna a la vida vegetativa. Mas tarde estos brotes se
transforman en chupones (ramas verticales sin yemas florales). Sélo se conservan,
acortandolos mas adelante de forma oportuna, los que sean necesarios para hacer la

copa. La operacion se realiza durante la fase de crecimiento de una planta

(MAINARDI, 1996).
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2.5 DEL ANILLADQO

El anillado o descortezado amﬂar, es una de las variadas técnicas que
favorecen el incremento de la produccién en frutales, y que ha dado resultados
positivos cuando ha sido aplicado a determinados cultivares de algunas especies.
Un tallo descortezado es una region anular, los elementos se acumulan exactamente
por encima del anillo descortezado, originando un hinchamiento de los tejidos
corticales, esto éélo ocurre cuando en la parte superior del talld hay hojas verdes
activas, para ello hay que quitar complétamente ei énillo de corteza de un tallo o
rama, dejando la madera completamente intacta. La sustancia procedente de las
hojas no se acumula por enctma del anillo, demostrando asi qu.e es la coﬁéza y 1o
el lefio la parte que interviene en el movimiento ascensional de sustancia

procedentes de las hojas (HARTING, 1975).

Fundamento del aniliado é descortezadc y el raspado

Cuando se realiza un descortezado en una rama o tronco, la yema proxima al
corte despierta y emite un brote. Esta reaccion se explica con la sobrepresion o el
simple debilit_amientq de la yema, situada a_n‘iba, que ejercia ‘una influencia
negativa sobre la yema situada mas abajo y que .impedia o retrasaba su desarrollo.
El raspado de la corteza del tronco 1'ea]izadq debajo. de una yema, inte1'1mnpe el
flujo de la savia y solo afecta a la corteza. De esta forma se estimula la evolucion
de la yema en brote, intenumpiend_o durante algiin tiempo el des_cgnsp de la savia y

con ellc las partes superiores podran disfrutar de esta concentracion de savia.
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En el descortezado anular o anillado se elimina del tronco o de las ramas, un
anillo de corteza de 5 mm de alto para ralentizar el desarrollo vegetativo deteniendo
la savia descendente y estimular la floracion y fructificacion. Es conveniente
hacerlo cuando las plantas estan “en savia” para que la corteza se separe
facilmente. Asimismo la dominancia apical estd poco marcada en las especies que
se ramifican espontineamente, siguiendo un comportamiento arbustivo, mientras
que es elevado en las que, al crecer, tienden a perder las ramas de la parte inferior,
adoptando el aSpecto de arbol. El fenéomeno se observa no solo en el tallo principal
sino también en las ramificaciones secundarias de cada orden. Por lo tanto, si se
corta el extremo de las nuevas ramas a medida que se desarrollan, se provocara un
aumento de la frondosidad de la copa, asi como la expansion de la misma

(MAINARDI, 1996).

Es posible que los reguladores del crecimiento y otras sustancias, sean
naturalmente producidos antes que sus efectos se hagan evidentes, pero en
condiciones normales estos se inmovilizaran o fraslocarian a otras partes de la
planta; probableﬁlente las raices donde se perderian, sin embérgo con el anillo
funcionando comio un impedimento fisico en la ruta de traslocacién descendéhte, 0
Ecomo'} un estimulo a la mbvilizacién de los referidos materialeS, se posibilitaria
su  distribucion a los :ér'gahos espemﬁcos en donde ejercerian su accion

(ESCOBEDO, 1979).
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2.6 DE LOS CHUPONES

Los chupones son ramas vigorosaé verticales, con internudos lal'gos; inseltaé
en el tronco o en las ramas en general; se forman a partir de yemas adventicias o de
yemas latentes, haciendo competencia a ramas vecinas, y sélo tienen yemas de

madera; distinguiéndose dos tipos de chupones: De pi¢ y de tronco (NOST], 1973).

Los chupones de pie-nacen en la base del tronco, muy abundahtemente en
arboles adultoé no agotados, vy son los mas utiles para renovar el arbol; deben
suprimirse radical y periddicamente; incluso con la mano cuando ain son
hefbéceos y se separan facilmente del tronco; pero en caso que comiencen a
ligniﬁcarse, se cortaran con tijeras a rés del tronco. Los chupones de tronco nacen a
lo largo del tronco hasta en arboles muy jovenes; no teniendo ninguna aplicacion,

deben por lo tanto ser eliminados.

2.7 DE LAS YEMAS

Las yemas se cortan del tallo, variando su forma segin el método que se
‘emplee y se ajustan a la plantula patron de tal manera que los tejidos cambiales del
patron y del injerto queden en estrecho contacto. Una envoltura firme y lé cobertura
completa de la herida aseguraran un alto grado de éxito, la cinta se quita dos o tres
semanas después. En ese estado, las yemas pueden permanecer latentes durante un
‘periodo largo, pero eso puede remediarse quitando una porcidn de. corteza un poco
mas ancha que la del corte original y unos 8 mm arriba de la herida, con lo cual se

ha encontrado que se eétimula a las yemas (WOOD, 1982).
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Siempre se debe escoger yemas tiernas y de mejor conformacion, porque
indican que tienen abundante sustanciés de reserva. La edad conveniente de una
l;ama yemera es generalmente, un afio; cuanto mas redonda sea .la rama yemera,
tanto mejor; como es sabido, en la mayoria. de los casos, las ramas jovenes, de
brotacion reciente, presentan sus brotes angulosos, caracteristica inconveniente
para la obtenciéll de yemas. No se debe utilizar ramas chupones para injertos o
yemas. Las mejores yemas se obtienen de la parte intermedia de una rama yembera

(CUCULIZA, 1956).

La auxina es un regulador vegetél natural que se caracteriza por su capacidad
de inducir el alal'gamiento de las células del broté. Pueden actuar sobre otros
procesos pero el alargamiento se conéidera decisivo. Estas auxinas se acumulan en
mayor cantidad en las yemas terminales o apical, lo cual origina una dominancia
apical en la planta en relacion a las ramas laterales. En ausencia de yema apical,
empieza el crecimiento activo de la yema lateral. Sin embargo, un corto tiempo
después la yema lateral mas proxima a la yema apical, impondré‘ su dominancia
sobre el resto de _las yerﬁés, lograndq que continien manteniéndose activas

(MORENQO, 1976).

- El desarrollo de las yemas estd gobernado por hormonas. Un caso muy
‘conocido es la dominancia apical; que en la mayoria de las'plantas existe una
predominancia en el crecimiento de las yemas axilares inferiores. Apenas se

elimina la yema terminal, las yemas axilares se transforman en ramas. Esto es el
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fundamento fisiologico de la pbda aplicada en términos hormonales en el sentido
de que lé cantidad de hormonas producido por los apices inhibe el desarrollo de las
yemas inferiores. Apenas se elimina éste 6rgano de produccién de hormonas, €stos
disminuyen su concentracion y en estas condiciones se desarrollan las yémas

laterales (MORENO, 1976).

Las varas yemeras deben obtenerse de preferencia de un mismo érbol,
teniendo en cuenta que las varas y‘emeras redondas proporcionan mayor cantida‘d
de yemas que aquellas angulares, las mejores yemas corresponden a las hojas
grandes. Es mejor esperar que las yerﬂas se hinchen, lo cudl es un indice de. una
mayor actividad de la savia, entonces se dice que la planta esta eﬁ “jugo”‘

(CESARE, 1973).

El letargo puede definirse como el estado de crecimiento y metabolismo
suspendido. Puede ser impuesto por las condiéiones desfavorables, pero los tejidos
en ese estado siguen sin crecer, aunque se les ubique en condiciones ideales. Esto
indica que el letargo puede ser impuesto desde dentro y controlado .por mecanismos
del tejido. El factor mas irﬁpoﬁﬁnte de la induccién del letargo es ei fotoperiodo. El
‘fotop.eriodo es peréibidb .por lé.s hojas; pel'o las principales partes qué inician las
1‘e§puestas dé las- planfas son las yemas y el apice (HARTMANN vy

KESTER, 1990).
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Al parecer, el acortamiento de lél longitud del dia como consecuencia de la
progresiva proximidad del invierno, es uno de los principales factores para el
reposo de las yemas de especies lefiosas. El reposo es un fenémeno fotoperiddico
que es causado por los dias cortos y termiha con la llegada de los dias largos

(DEVLIN, 1976).

Es recomendable al seleccionar las varas yemeras, evitar laé ramas cortas de
crecimiento lento, de la parte exterior del arbol, debido a que pueden llevar
principalmente yemas florales en vez de yemas vegetativas. Las yemas florales son
generalmente redondas y gordas, mvientras que las yemas vegetativas son mas
pequeiias y puntiagudas. En la rama las mejores yemas para injertar son
generalmente aquellas de las proporciones basal y media. Las yemas de la porcion

terminal suculenta, deben ser descartadas (HARTING, 1975).

Se deben escoger yemas de ramas del crecimiento anterior; las ramas deben
‘estar bien maduras, ser de forma redondeada y tener yemas turgentes que no hayan
iniciado la brotacion todavia. Las varas yemeras de forma angular, tan comunes, no
son tan satisfactorias para el injerto como los de tipo redondo; pero los de este
ultimo tipo, son muy a menudo poco deseables, o sea “mamones”, todo esto hace

que la seleccion de la vara yemera sea una tarea poco dificil (DEVLIN, 1976).
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2.8 DEL INJERTO
El injerto constituye el método de multiplicacion que el hombre tiene a su
alcance para la obtencion de clones que responden fielmente a los caracteres de la
planta madre. Es una metodologia de propagacion vegetativa eficiente y de bajo
costo que impulsa el desarrollo agricola e industrial del cultivo y aporta con ello un
beneficio economico altamente significativo. Con esta actividad se busca mejorar la
produccion de cacao en cantidad y calidad encausando la rehabilitacion -
renovacion de las plantaciones existentes con la que se favorece la conservacion de
“arboles precoces'dé alta fructificacién, tolerantes a las plagas y enfermedades y con

otras cualidades agrondmicas que  los hacen valiosos para la produccion

(PAREDES, 2000).

Es un método de multiplicacion vegetativa que consiste en soldar una o mas
porciones de la variedad o cultivar que se desea reproducir en una planta de la
misma especie o de una especie afin, con el objetivo de obtener un nuevo
andividuo, * - presentando ventajaé y desventajas (MAINARDI, 1996 vy

NOSTIL, 1973).

Ventajas del injerto
s Permite conservar los caracteres de una planta.
e Se puede lograr en menor tiempo individuos productivos

e  Es posible asegurar las caracteristicas y bondades de clones, evitindose
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la disgregacion a que siempre éstén expuestas las plantas cultivadas por
semilla. |
e  Se pueden obtener frutos de distintos clones en una misma planta.
e  Rejuvenecer érbolesv viejos o descuidados, y en particular, frutales y

cultivos comerciales en fase productiva descendente (NOSTI, 1973).

Desventajas del injerto

e  El rompimiento del arbol en el punto vdve unién, particularmente cuando
ha pasado muchos afios.

e  La proliferacion de plagas a través del material de propagacion.

"o Solo se pueden injertar plantas de la misma especie, género, familia 'y

que sean compatibles.

o En el fruto del injerto no se encuentran huellas de las caracteristicas del
fruto del patron, en la mayoria de los casos.

e Los arboles que se injertan su periodo de vida es mas corto

(MAINARD], 1996).

2.8.1 Factores que influyen en la cicatrizacion de la union del injerto
Los diversos factores que _inﬂuylen en la cicatrizacion de las uniones
del injerto son inc.zompat_ibilidad‘, clase de las plantas y éondiciones de ’(empera’tura>
humedad y oxigeno durante y después del injerto. Entre el patton y el injeﬁb debe

existir “un - buen porcentaje de uniones exitosas, ain cuando no haya
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incompatibilidad, algunas plantas son mas dificiles de injertar que otras por lo que
para que se desarrolle el tejido de callo deben existir ciertas condiciones

ambientales (HARTMANN y KESTER, 1990).

2.8.2 Técnica basica para el injerto de yema
Extraccién de Ja yema. Mediante un cuchillo adecuado se extrae un
escudete, con la yema en el centro, de unos 3 o 4 cm de longitud y con un espesor
de 5 mm. La incision también tiene que alcanzar el lefio, para garantizar la
integridad del estrato de cambio. Durante la prepal'agién del patrén se sigue

los siguientes procedimientos (HARTMANN y KESTER, 1990):
e Se escoge la planta a injertar.

o En la porcion elegida se eliminan las ramitas y brotes, dejando
algunas hojas bajo el punto establecido, para que puedan alimentar

mejor a la yema.

‘e. La hendidura no debe penetrar los tejidos situados debajo de la

. corteza.
e En el punto escogido se realiza la hendidura.

o Se levantan las lengiietas mediante la espatula pequefia que tiene el

cuchillo de injertos.

Se introduce la y'emé procurando respetar la polaridad.
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e Se ata, para mantener la adherencia de las dos partes. No es
necesaria la proteccion con masilla, incluso es preferible dejar libre

la yema.

2.8.3 Condiciones indispensables para el éxito del injerto

o Cdmpatibil.idad entre injerto y portainjerto, sus causas son
fenomenos biologicos que los cientificos ain no han conseguido
aclarar totalmente. |

e Momento biologico de¢ las plantas, la soldadura del injerto sélo
puede suceder cuando las plantas se encuentran en la fase activa.

e Condiciones ambientales, la temperatura es el factor ambiental
determinante en la rapidez de formacion del callo. La temperatura
ideal, que condiciona de forma positiva la rapidez de soldadura y
éumenta la posibilidad de éxito del injerto, estd comprendida entre
los 20°C y los 25°C.

e Técnica de mjerto, el tipo de injerto debe ser adecuado a la
especie, 1‘eépeta1‘ la“‘polaridz‘id” de la yema, .la.s dos paﬁés deben
adheﬁrée perféétamente y aderﬁés és preferible que se sujete y se

pi'oteja el punto del injerto (HARTMANN y KESTER, 1990).
284 Con:d‘ic‘io”nes'lj‘e:ces'z‘in‘".i.as .
Son condiciones necesarias pata que pueda verificarse el injezrto::'

e Afinidad, es necesario que haya cierta afinidad entre los dos
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individuos. También hay que tener en cuentd la contextura de la
madera del patron y dél injerto. En general se admite que pueden
injertarse madera blanda en madera dura; blanda sobre blanda y
dura sobre dura; pero no madera dura sobre blanda.

Polaridad, en la uni(')ﬁ entre patron e injerto las yemas deben
conservar su posicién normal, o sea que el injerto debe ser
insertado sobre el sujeto con el polo apical en alto y con el basilar
abajo.

Intimo contacto, la soldadura de las partes injertadas no puede
verificarse si las zonas regeneradoras del patrén y del injerto no
estan expuestas en intimo contacto entre si.

Tiempo adecuado, cada tipo de injerto debe ser efectuado en la

época adecuada del afio (RIGAU, 1981).

2.8.5 Sintomas y consecuencias del fracaso del injerto

El fracaso del injerto es debido a una técnica erronea o a la

incompatibilidad, puede observarse a los pocos dias o en un periodo mas largo. Los

sintomas del fracaso del injerto, con consecuencias mas 0 menos graves se notan

en: Degeneracion de los tejidos en el punto de injerto. Muerte de la parte radical, y

mas tarde, comoe es logico, de la parte aérea, a causa de sustancias toxicas

transmitidas. al portainjerto por ¢l injerto incompatible. Rotura imprevista en el

punto de injerto por técnica erronea o, si'la rotura tiene una superficie limpia, por

incompatibilidad (MAINARDI, 1996).- - = . -~ L o
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2.8.6 De la injertacion

‘Cuando se injerta én el campo la mayor proporcion de éxitos se
alcanza con arboles de uﬁ afio de transplante, y en el caso de regeneracion, con
chupones de pie de hasta 3 cm de diametro, rasantes con el suelo para que
arraiguen con un aporcado. En uno u otio caso el diametro de la rama o chupon de
que se obtenga la yema debe ser semejante, no so6lo porque en general serén de
edades poco diferentes y por tanto mas afmes, sino porque la similitud de radios de
curvatura de patiéon e _injertq_haré mas facil el amplio contacto de las zonas de
cambium perimetrales, primeras por 1a$ que se empezara a formar la soldadura, y
si, ademas, los tamafios sdn i'dénticos y para ello se ha tomado el escudete como
plantilla a fin de dar los cortes superior y laterales de la “U” invertida, el callo se
formara sin penetraciones indebidas gque impidan la unién firme entre patron e

njerto (NOSTI, 1973).

Dos condiciones son indispensables para que la operacion del injerto
resulte bien. Estas condiciones se comprenden mejor si pensamos que lo que se
busca es que una yema o parte de un vegetal, dgsprendida de su planta original,
continué Vivigndo y desarrollando en otro yegetal (patron). Tenemos entonces que
es necesario que el patron esté en periodo activo de desarro]b 0 renovacion, o sea
de cwcnmento Y que el pauon permlta que su corteza se levante bien, pata

pemntn la opelac:lon del ‘injerto. Es cuando se dice que la planta ‘esta en savia”

_(HARTMANN ¥ KESTER, 1990)
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Debajo de la corteza de las plantas estd la zona de crecimiento, zona de
“cambium” como se dice técnicamente. Por esa zona esta el movimiento de
alimento (savia) y ahi es donde se hace la unién de injerto y patron. Es necesario
por lo tanto, que la savia esté en Inovimiéntb. Normalmente las plantas tienen la
tendencia a crecer en la'ﬁltima parte del invierno y en la primavera. Sin embargo,
se podrd forzar a crecer dandoles riego y abono a los patrones, 15 dias antes de
hacer los injertos. Los meses de febrero a mayo generalmente son los mejores para

realizar la labor de injertar (HARTMANN y KESTER, 1990).

2.8.7 Epoca para injertar
El injerto de parche se ejecuta mejor al fin del verano cuando tanto la
plantula patron como la fuente de 1'arﬁas con yemas estan creciendo con rapidez y
su corteza se despfende con facilidad. También indica que el injerto de parche se
puede hacer en primavera, después de que han aparectdo en el patrén los nuevos
brotes y que se ha determinado que la corteza se despega (HARTMANN vy

KESTER, 1990).

2.8.8 Condiciones de temperatura y humedad durante y después del
‘injerto’ |

Para que se desarrolle el tejido “de callo, deben existir ciertas

condiciones ambientales, donde la temperatura ejerce un efecto marcado sobre la

reduccion del tejido de callo. Temperaturas por debajo de los 0°C no permite la

formacion de callo y temperaturas superiores' a-ios 40°C producen muerte de las
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células. Las yemas colocadas en Ias porciones norte y este de los patrones
sobreviven mejor que aquellas expuestas al sur y al oriente,} esto se debe a las
temperaturas mas bajas que tieneﬁ en su posicion sombreada. Las células de
parénquima que forman el importaﬁte tejido de callo son tiernas y de pared
delgada, sin provisiones para resistir la desecacién, es obvio que si estan expuestas
por largo tiempo mueren. Los niveles de humedad del aire infertores al punto de
saturacion, inhiben la formacion del cailo, aumentando la tasa de desecaciéh;de

las células a medida que disminuye la humedad (GUILLERMO, 1990).

2.8.9 Cuidado con los injertos
Para lograr el prendimiento normal y el desarrollo de los injertos es
necesario darles los siguientes cuidados (BENITO, 1992):

e Los cortes en el patron y en la vareta se deben hacer limpiamente
y usando un instrumento bien afilado. Tienen que ser cortes
iguales y parejos, sin dejar desgarramientos.

> El cambiumv del patron ‘y‘:e.l .ldel injeﬂol deben estar en contacto por
los dos l_ado§. Las ypelfas_ sucesivas de la cinta de polietiieno para
ar_ngrraf y prote_ger el ‘injgﬁ‘o ds:ben quedar superpuestas péra
evitaf pérdidas de humedad; el n'u.dqdebe ser lo suficientemente
f‘vl_rmve_ para que e} p,_atn@r_ly cl irijeﬂﬂo queden_en_contactq_»ﬁr.me (ni
muy ﬁértg yni’_rlnuy_ sua've‘)_.' o |

e En las plantas con injerto de parche de yema se acostumbra



-33 -
despatronar en el momento oportuno, operacion sobre la que se
.sostienen opiniones diversas.
e Es conveniente evitar que los.rayos del sol incidan directamente
- sobre el injerto.
La época para realizar el injerto tiene mucha importancia. La

experiencia ha demostrado que mejor es al final del periodo Huvioso.

2.9 ORIGEN GENETICO DE LA PLANTACION

El cultivo del cacao en la zona del Alto Huallaga es uno de los cultivos mas
importantes, pero segun diagnéstico realizado por el convenio ADEX-INDES, en
marzo de 1997 en la provincia de Leoncio Prado, las plantaciones de cacao fueron
instaladas desde la década del cincuenta al ochenta, teniendo un promedio de 30
afos de edad. Las primeras plantaciones fueron instaladas, utilizando semillas de
POUND, luego se instalo sembrando semilla hibrida, del cruzamiento entre
trinitarios y amazdnicos de libre polinizacién, y la gran mayoria fueron instalados
utilizando semillas extraidas de . plantaciones ‘vecinas. Los dos ‘primeros
mencionados fueron.-implantados con'énfasis a la tolerancia a la escoba de bruja;
Los hibridos, traidos en la época de 1980 del Brasil y Costa Rica, no han
prosperado en nuestra provineia por el descuido del agricultor, que no le dieron
importancia. La densidad promedio de las plantaciones de ésta provincia es-de 450
arboles por hectarea. Desde agosto hasta diciembre de 1994, las Naciones Unidas

con una frecuencia semanal envi6 a Tingo Maria varas yemeras de CCNS51 para ser
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propagadas por injertos; finicamente se pudo ubicar en la parcela de Humberto
Gomez en el sector de Afilador, en una plantacion de Mohena y otra en la Banda
en Aucayacu, debido a esto en la pl'ovincia de Leoncio Prado, es escaso el material
vegetativo selecto. En cuanto a la asistencia técnica no lo recibian, y si lo recibian

era en forma esporadica y $in un plan de visitas (HERNAN'DEZ, 1991).

Al injertar con yemas de CCN51, se obtiene un clon de alta calidad y gran
productividad, 1'esisten'te a las enfermedades que mas afectan al cacao, como la
escoba de bruja, moniliasis y ¢l mal de machete, iogrando en plantaciones con alta
densidad; un indice de mazorcas de 7 unidades por libra de cacao seco, un
promedio de 20 a 30 o (segun la densidad de siembra) de mazorcas sanas
cosechadas al afio por arbol adulto 'y una produccion promedio de 3 a4 libras de

cacao seco por arbol al afio (HERNANDEZ, 1991).

2.10 ACTIVIDAD DEL CRECIMIENTO DEL PATRON

En el injerto en “U” ‘invertida, ‘se- depende del “deslizamiento” o
desprendimiento de la corteza, 10 que significa que las céiulas jovenes del cambium
estan en division activa, produciendo céluias jovenes de pared delgada en cada lado
del mismo. Estas células ' de nueva formacion se separan con facilidad entre si, y
cén ella la corteza se “desl_iza”.? Al injertar; ‘es importante que los patrones tengan
una amplia proviéién de humedad en el suelo, justo antes y durante la operacion de
injerto; si llegan 'a carecer de agua '.?du.rélhté’eSte""pe"riodd, el crecimiento activo se

et
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detiene, cesa la division celular en el cambium y se vuelve imposible levantar la

corteza para insertar la yema (HARTING, 1975).

t

2.11 MANEJO DEL CACAOTAL
Regulacion de sombra

El arbol de cacao en estado natural vive en asociacion biologica con otr.as
especies como palmeras, arboles y arbustos pequefios, donde crece y produce.
mazorcas bajé la cubierta del i)osque tropical, como acontece en la selva
amazonica. Por ello, se sostiene que es umbréfilo o muy amigo_ de la sombra, lp
que indica que prospera donde su follaje no estd expuesto a la plenitud de la luz
solar. Este comportamiento ha puesto en evidencia que la luz asociada con ciertos
grados de temperatura, dentro de determinados limites, estimula la conformacién
del follaje, la abertura ‘de los estomas de las hojas, la fotosintesis, el
aprovechamiento de nutrientes y la preduccion. El efecto de la sombra al mniciar la
plantacion no sélo es reducir ]a qu, sinq también el movimjentq del aire que
pe;‘judica a la planta, igual o mas que ¢1 efecto de temperatura y luz unidos. Una
vez que el desaﬁollo de la .pl;cmtz.i permite el autosbmbreamiento, se inicia la
‘eliminacién gradual de la sombra hasta llegar a un buen punto de equilibrio. Los
arboles de sombra se deben podar una o dos veces por afio. En plantaciones de
cacao, a los que se va a renovar se tiene que establecer dos tipos de _sombra: sombra

temporal y sombra deﬁnitiya (PAREDES, 2000).
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e Sombra temporal
La proporcionan las plantas de crecimiento rapido para cubrir el suelo y
proteger a los plantoﬁes de la radiacion solar. Las especies se establecen con
bastante émticipaci_()n al sembrado del @acao: como término medio, unos seis meses
antes. Entre las plantas recomendables tenemos al fréjol de palo, yuca, papaya, etc.
Al platano se le considera como la mas importante porque crece con facilidad y
provee cierto rendimiento economico y alimento, pudien_dq implantarse 400

hijuelos por hectarea.

e Sombra definitiva

Su establecimientcl)’ es de suma importancia en el sistema de cultivo
tecnificado. Su radio de accidn prbtege contra los efectos de los rayos solares, la
accion de los vientos y lluvias torrenciales sobre la superficie de los suelos.
Estabiliza la temperatura y humedad de los cacaotales. Los arboles de sombra
mejoran las propie.dade.s fisicas de' lds suelos, incrementan el porcentaje de
nutrientes y fécilit;m eli drenaje. Deben poseer diversas cualidades, como ser
erguidos, y de pofte xﬁés alto due el éacéb, c::or.l' héjas de facil descomposicion al
caéi‘ al suelo. Eﬁtre las especieé inés utiiizadaé pafa sombra permanénte se cuenta a
la‘albicia (Albisiafalcatareé), ia gﬁaba (Inga vedzitlis), la eritrina (Eritrina spp.), etc.,
cal'actéxizadas. i)dr su desarrolio‘ preéoé y cc;llstante }renovacién de hojas qlie

enriquecen el suelo (PAREDES, 2000).
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La poda

Es la actividad que vtiene como objetivo eliminar las partes poco productivas
o innecesarias de los arboles, para estimular el desarrollo de nuevos crecimientos
vegetativos y equilibrarlos con los puntos productivos. La poda también tiende a
eliminar los chupones y las ramas mal dirigidas, controlar la altura del arbol,
regular la entrada de luz a los estratos inferiores, eliminar ramas que dificulten las
labores agricolas y faqilitar la visibilidad de las mazorcas. La practica de la poda
debe realizarse en la época adecuada, de preferencia una vez que haya concluido la
época de la cosecha; pero si las plantaciones se encuentran en abandono total y la
fructificacion es nula o escasa la poda puede realizarse en cualquier temporada. La
reduccion de la altura del arbol a dimensiones menores de 4 metros para poder
manejar y controlar con facilidad la moniliasis y otras enfermedades, es el primer

gran paso en rehabilitacion y renovacion (PAREDES, 2000).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el fundo agricola del
sefior Ivan Zecevich Alvarado, durante el periodo de mayo‘ de 1999 a enero del
2000, en una i)lantaci()n de cacao hibrido de 16 afios aproximadamente de
instalacion, ubicado en la inargen derecha del rio Monzdn, a la altura del sector
Jacintillo (Bella Baja), distrito Mariano Damaso Beraun (Las Palmas), provincia
Leoncio Prado, departamento Huanuco, y region Andrés Avelino Caceres, con una
precipitacion promedio anual de 3,200 mm, temperatura promedio de 24°C y una
altitud de 660 m.s.n.m., cuyas coordenadas geograficas son:

- Latitud sur 09°25’00”

- Longitud este 76°00°00”

3.2 HISTORIA BEL CAMPO

El campo experimental tiene la siguiente secuencia de explotacion agricola:

CUADRO 1.  Antecedentes de explotacion del terreno experimental.

Aio Cultivos
1970 - 1975 , . - Pastizal
1976 - 1982 o ‘Barbecho

1983 - 1999 Cacao
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3.3 CONDIC_ION'ES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El suelo donde se instald el presente trabajo es aluvial, de fertilidad media y
de topografia .plana. El analisis se realizo en el Laboratorio de Suelos de la
Untversidad Nacional Agraria de .la Selva (UNAS) y los resultados se

aprecian en el Cuadro 2.

CUADRO 2. Analisis fisico - quimico del suelo donde se realizo el experimento.

Analisis fistco

Arena (%) 26.4 Hidrémetro
Limo (%) 55.7 Hidrometro
Arcilla (%) 17.9 Hidrometro
Clase textural ’ Franco limoso Triangulo Textural

Analisis quimico

pH (1:1 en agua) 4.50 Potencidmetro
MO (%) 2.32 Walkley y Black
N (%) 0.10 % MO x Fc 0.045
P pm). .., - 1200 .. Olsen modificado
K20 (kg/ha) '86.00 Acido sulftirico 6N
CIC, (meq/100 g)‘. o U400 Désplazamiénfo con KCI IN

Fuente : Laboratorio de Analisis de Suelos de la Univ crsndad Nacxonal Agraria de
' la Selva’de Tingo Maria, 1999. S

~ De acuerdo al resultado de los analisis en el campo experimental, se trata de
un suelo de textura media, fuertemente acido, con mveles medios de MO, Ny P,

contemdo bajo de potasxo C IC, ba]a
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3.4 CONDICIONES CLI'&!QATI(CAS ! N

Las condiciones agro-climaticas estan dadas de acuerdo al Cuadro 3;

correspondiente a los meses durante los cuales se condujo el presente experimento.

CUADRO 3. Datos registrados en la Estacion Meteorologica CORPAC  S. A.

de Tingo Maria entre fos meses mayo de 1999 a enero de 2000.

Afio Me Temperatura  Precipitacion Humedad
nes promedio (°C) promedio (mm) relativa (%)

Mayo 24.6 268.0 78.0
Junio 25.1 80.4 74.0
Julio 249 184.0 74.0
Agosto _

1999 g. | 25.1 44.6 74.0
Setiembre . 1255 134.8 720
Octubre 26.0 58.4- 70.0
Noviembre 26.3 385.4 72.0
Diciembre 25.7 337.0 75.0

2000 Enero 247 351.0 80.0
Total ' 227.8 1843.6 669.0
Promedio 25.3 204.8 74.3

Fuente : Estacion de Observaciones Meteorologicas de la Corporacion Peruana de

Aeropuertos (CORPAC S. A)) de Tingo Maria, 1999 - 2000.

- En el Cuadro 3, se observa que la temperatura promedio mensual durante la
ejecucion del experimento fluctué de 24.6°C (mayo 1999) a 26.3°C (noviembre
1999); de igual 'mocllo llal'méxir‘na precipitécién se registro en el mes de noviembre
1999 con (3854 mm');v y 1221“p‘i‘ecipita'ci(')'n minima fue en el mes de agosto 1999 con
(44.6 min). La méxima humedad relaﬁ?a(SO%), se registr6 en €l mes de enero del

2000; la humedad relativa minima (70%) se dio en octubre de 1999.
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3.5 COMPONENTES EN ESTUDIO
1. Tratamientos de induccién de brotes ortotropicos
a.  Descortezado del tronco

b. Raspaduras en la corteza del tronco

2. Alturas de induccion en el tronco

a. 5cm
b. 15 ¢cm
C. 30 cm

3.6 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Se establecieron 7 tratamientos, que fueron el resultado de aplicar dos
métodos de induccidn de brotes ortotropicos a nivel basal a diferentes alturas en el

tronco.

CUADRO 4. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Clave - Descripcion
1 T, Descortezado a 5 cm del suelo
2 T, Descortezado a 1j5 cm del suelo
3 Ty " Descortezado a 30 cm del suelo
4 . T, - Raspado de la corteza a 5 cm del suelo
5 Ts Raspado de la corteza a 15 cm del suelo
6 Te  Raspado de la corteza a 30 cm del suelo
7 T Testigo, sin labor de induccion



-42 -

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Para el analisis de los resultados se adopto el disefio experimental de Bloques

Completamente al Azar (DBCA), con 4 bloques y 7 tratamientos, con el siguiente

modelo aditivo lineal:

T =

Bi =

[y
I

Es el valor observado en la j-ésima repeticion al cual se aplico el
i-ésimo método de induccién.

Es el efecto de la media general.

Es el efecto del 1-¢simo método de induccion.

Es el efecto de la j-ésima repeticion.

Es el efecto aleatorio del error experimental en la j-ésima

repeticion a la cual se aplicé el i-ésimo método de induccion.

1 = 1,23, .7 tratamientos (métod'c‘)s de indﬁccién)

1, 2, 3, 4-. o Bloques

3.8 ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico de las diferentes caracteristicas se realizé de acuerdo al

siguiente analisis de variancia, ver Cuadro 5:
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CUADRO 5. Esquema del analisis de variancia.

Fuentes de variaciéon GL SC
Bloques v (r-1) SY. it - Y. 2 At
Tratamentos (t-1) EYi_z/r =Y. 2t
Error experimental (r-1) (t-1) Por diferencia
Total (it -1) Y2 -(28Y.)

3.9 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
Para su 6ptima evaluacion la poblacion del campo experimental presento-la

siguiente particularidad:

Bloques 4

Tratamientos 7
Plantas / tratamiento 10
- Total plantas 280

3.10 DETERMINACION DE LAS OBSERVACIONES REGISTRADAS

Se han seguido los siguientes criterios para el registro de las observaciones:

1. Dia_s ala emision de brotes
Se realizé considerando los dias que transcurrieron desde la aplicacion
de los métbdbs de induccién (descoﬂeza@ 0 1jaspado de la corteza del tronco) hasta
la emision del brote ortotrdpico (chupdn), en los nivélesconsiderados para los 7

tratamientos en estudio.
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2. Numero de brotes enﬁtidoé
Se contaron los brotes ortotropicos (chupones) emitidos en cada
tratamiento, habiéndose evaluado 10 repeticiones, obteniéndose un promedio de

cada tratamiento.

3. Numero de brotes ortotrépicos seleccionados
Para la evaluacion de esta variable se consider6 a los brotes mas
VIgorosos y visiblemente sanos, que brotaron en el lugar donde se aplico los
métodos de induccion (descortezado o raspado de la corteza del tronco), en los tres

niveles a evaluar.

4.  Altura de brotes antes de injertar
Se mididé en cm desde la base del tallo hasta el apice, de los brotes
ortotropicos seleccionados, dos dias antes de realizar la injertacion, utilizando una

wincha para realizar la medida.

5. Didmetro de brotes antes de injertar
Se tom¢é la medida del diametro a 10 cm sobre el tronco de los brotes
seleccionados, dos dias antes de realizar la labor de injertacion, utilizando para este

fin un vernier.
6. Numecro de hojas de brotes antes de injertar
Se realizo el conteo de hojas ya formadas incluyendo los foliolos de los

brotes seleccionados, dos dias antes de la injertacion.
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7. Edad de brotes antes de injertar

Se consideré como edad de los brotes a los dias que transcurrieron

desde la emision de los brotes ortotropicos hasta que se estuvieron listos para ser

injertados.

8. Porcentaje de prendimiente
Se realizd esta evaluacion teniendo en cuenta la cantidad de brotes
ijertados por tratamiento y cuantos prendieron del total de 10 repeticiones. Se

obtuvo un porcentaje de las 10 repeticiones.

9. Porcentaje de injertos perdidos
Esta variable se determind contando los brotes ortotropicos injertados
que no prendieron, no brotaron, o prendieron y/o brotaron pero no se desarrollaron,

se hallo en porcentaje para las 10 repeticiones de cada tratamiento.

10. Altura del injerto a los 60 dias del brotamiento
Se tomd la altura en cm, de los injertos prendidos, brotados y
desarrollados 6ptinia.meﬁte; contandose desde el dia de su brotamiento hasta los 60

dias, usando una wincha para realizar la medida.

11. Diametro del injerto a los 60 dias del brotamiento
Este caracter se evalud en cm tomandose esta medida desde la base de
los injertos prendidos, brotados y desarrollados ¢ptimamente, contandose desde el

dia de su emision hasta los 60 dias, utilizando para este fin un vernier.



- 46 -

12, Nimero de hojas del injerto a los 60 dias del brotamiento
Se contaron las hojas de los injertos prendidos, brotados y desarrollados

Optimamente, contandose desde el dia de su emision hasta los 60 dias.

13. Area foliar del injerto a los 60 dlas del brotamiento
Se: réalizc’) dibujando en papel bond de 60 gramos las hojas de los
mjertos prendidos, brotados y desarrollados optimamente, contandose desde elv dia
de su enﬁsi(')n hasta los 60 dias, el peso se realizd en el Laboratorio de
ng'fopatologia de lla Urﬁversidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) utilizandose
una balanza analitica con 4 digitos, iﬁegb se determin el area foliar del injerto por

N

el método del peso, aplicando regla de tres simple.

3.11 EJECUCION BEL EXPERIMENTO

La realizacién del experimento obedece al siguiente planteamiento:

1. .Limpieza del cultivo

~.Se 1eahzo un ﬁaf)ajo | de .lin‘lpiéza de ‘1va plantacion de cacao,

.eliminéndose las”male‘zas ltval.e:sA cémo laﬁéétiﬁﬁ '.l‘.)ian;l:a (Commelina d{fzjsa Bur,.F D,
lechosa “(Euforbia heieropﬁy/)a Ll..) -S/Uma.rgén'ita ;ilvesﬁe (deens pilosa L.),
predominantes en. el ‘terreno - experimental; - utilizando para esta labor
motocultivadora y- machete, colocandose la maleza grande en el centro de las

“hileras de la plantacion. ©
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2.  Fertilizacién de plantas donde se efectud el trabajo
Se fertilizaron 280 plantas con N, Py K aplicando la formula 120, 60 y
150 kg/ha, en dos fraccionamientos correspondiendo a cada planta 210 g de urea,
105 g de superfosfato triple de calcio y 200 g de K0, se aplico 1a mezcla antes de
la poda, distribuyéndose alrededor de la planta, tomando como referencia la sdmbra

que proyecta la copa del arbol.

3. Podade rehabilitaci(m
Se realiz6 una poda conservando las mejores ramas, eliminando todo el
material atacado. por plagas, limpiando el tronco para estimular la emision de brotes
(chupones) y coﬁ el objeto de controlar la altura y regular la entrada de luz a los

arboles para facilitar el desarrollo de brotes ortotropicos.

4. Poda fitosanitaria

Se eliminaron todas las ramas defectuosas, secas y enfermas. Asimismo
se eliminaron plantas pal'ésigas como suelda con suelda (Ligaria cuneifolia Tiegh),
de la familia 101'antéc¢as y semi parasitas como el matapalo (Clusia rosea Jacq),
.pel“teneciente a Zla familia_ de las clu.siiéc,ea_s; _incluyéndose frutos enfer_mos_ e
‘inbfectados de los érbqles de cacao, ramas con escobas o con sintomas de las
'enfermevdades. mas. __c;omune_s_de la zona como escoba dp -bruja (Cl'jnzpellis
perniciosa Stahel Singer), moniliasis (Moniliophthora roreri E. Cif y Par),

pudricion parda (Phythopthora palmivora Butl), etc.
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5. Tratamiento a los arboles

Los métodos de inducci(')n fueron aplicados en los meses de febrero y
marzo, que es la época en que se registran altas precipitaciones y los arboles se
encuentran en la fase de crecimiento y desarrollo vegetativo, ya que es conveniente
que las plantas estén en ;‘savia”, es decir la corteza de los Vérbo]es se desprende con
facilidad, para podér llevar a cabo el ensayo, habiéndose aplicado las siguientes

técnicas de induccion:

A. Maétodo de induccién descortezado del tronce. Se realizd el
anillado en el tronco de los arboles de cacao de acuerdo a los tratamientos
planteados, practicandose un corte de 1 cm de ancho por 10 cm de largo, ubicando
el corte en la porcion norte del tronco del arbol a 5 cm para el tratamiento T, 15
cm para el tratamiento T, y 30 cm para el tratamiento T;, utilizando una cuchilla de

injertar para realizar esta labor.

:B. Método de induccion raspado del tronco. Se realizo el raspado
en la corteza del tronco de los. arboles de cacao de acuerdo a los tratamjent‘os
planteados, .praéticéndose ;‘éspaduf'as Ae 1 Icm_‘ de ahého pdl‘ 10 cm ’(.16 largo,
VFubicand'o lds tl"a.itamientc;s. eﬁ la porci(')n’.nélt.e del fror.{co del. érboi as5cm péll'a el
n~atamient6 Ty, 15 cm vp'ara. él n-at.ém:ient(‘)’;l} y} 30 ém para' el tra.t(an‘lien‘to Ts,
utlhzando ﬁna eécbbilla con"'celida.s ‘de ﬁen"o‘v para Iesta labor. En él ﬁ'atéxﬁiénto T7

no se aplicé ninguna labor de induccion, considerandose como el testigo.
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6. Ibjertacion

En el ensayb se practicé el injerto de corteza, en la modalidad de parche
en. chupon basal, de acuerdo a la clasificacion utilizada por HARTMANN vy
KESTER, (1990), utilizando yemas del clon CCN51 (Coleccién Casﬁo del Fundo
Naranjal - Ecuador). La caracteristica distintiva de este tipo de injerto, es que del
patron se remueve por completo un parche rectangular de corteza y es reemplazado
por un parche de corteza de_l mismo tamafio, que lleva una yema de la variedad que
se va a propagar. Usando la misma navaja de dos hojas, se hacen dos cortes
transversales a través de la corteza, uno abajo y otro armba de la yema. Luego se
hace un corte vertical a cada lado de 1a yema, de modo que el pedazo de corteza
quede de alrededor de 2 5 cm de ancho. Una vez que el parche con la yema se ha
removido debe insertarse inmediatamente en el patron, el cual debera estar ya
preparado, necesitando sélo remover la. seccion de corteza (HARTMANN vy

KESTER, 1990).

La injertacion se efectud cuando los brotes ortotropicos tenian el grosor
y condicion suficiente para injertar, .es decir cuando en estos se observo 1.0 a 1.5
cm de didmetro y la corteza se separaba facilmente de la madera.  La injertacion se
inicio en el mes de mayo, cc_)ncluyendo en _el mes de setiembre; en seis fechas
diferentes con intervalos de 30 y 45 dias entre cada fecha, esto debido a que no
hubo una emj_sié__n de brotes ox“toﬁ'épicos uniforme, encontrandose al momento de

injertar patrones que no tenian la altura y el didmetro adecuado para realizar el
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injerto. Todos los injertos se realizaron en horas de la mafiana por intermedio de
dos personas. A los 20 dias de efectuado el injerto, se observo el prendimiento de la

yema. No se volvio a injertar en los patrones que no prendieron las yemas.

7.  De las mediciones

La altura, diametro y ntmero de hojas del patréon (brote ortotrdpico 6
chupon) se realizé dos dias antes de la injertacion; el diametro del brote se tomo a
10 cm del tronco. La altura, didmetro, niimero de hojas y area foliar del injerto, se
realizaron cada 15 dias a partir del brotamiento; el diametro para el caso del injerto
se tom¢ también a 10 cm del punto de unién. Se registraron en total cuatro
evaluaciones. Para el analisis de los resultados se considerdé la medida de Ia
evaluacion (a los 60 dias). Por tratamiento se evaluaron 10 plantas del total que
prendieron para el caso de la altura, didmetro, nimero de hojas y area foliar del

injerto.



IV. ‘RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DE LOS DIAS A LA EMISION DE BROTES, NUMERO DE BROTES
EMITIDOS Y NUMERO DE BROTES ORTOTROPICOS
SELECCIONADOS

CUADRO 6. Resumen de los analisis de variancia para las variables dias a la
emision de brotes, nimero de brotes emitidos y niimero de brotes

ortotropicos seleccionados con fines de renovacidn en el cacaotero.

. CUADRADOS MEDIOS
Fuentes = ----mm e o
de G. L. Dias a la emision Namero de Numero de brotes

variacion de brotes brotes emitidos seleccionados
Bloques 3 105.10 NS 0.29 NS 0.05 NS
Tratamientos 6 64.45NS 0.25 NS ~ 0.11NS
Error 18 92.90 023 0.10
Total 27
C. V. (%) o= 14.30 23.99 20.06

NS = No existe significacion estadistica

El analisis de variancia (Cuadro 6) nos indica que no existen diferencias
estadlstlcas si gmﬁcatlvas paxa el efecto de bloques y tratamientos paxa los caracteres
dlas a la emlslon de brotes, numero de blotes emmdos y ‘numero de blotes
selecc1onados en estudio. El coeﬁ01ente de variabilidad para el ca1acte1 dias a la
emision de brotes (14 30%) nos mdlca un esnmado muy bueno mlennas que para el
numero de brotes emitidos (23.99%) y nimero de brotes seleccionados (20.06%), nos

indica un estimado regular.



CUADRO 7. Prueba de Significacion de Duncan (oc = 0.05), correspondiente a
las variables dias a la emiision de brotes, nimero de brotes emitidos

y nimero de brotes ortotropicos seleccionados.

Orden PROMEDIOS
de " Diasala emisibn “Namerode  Nuamero de brotes
merito de brotes brotes emitidos ‘seleccionados
1° T, 7474 a T, 247 a Te 1.73 a
2° Ty 69.61 a Ty  2.13 a I3 1.71 "a
3° T: 6764 a Te 2.11 a T 1.70 a
4° T, 6726 a T4 196 a Ty 1.61 a
5¢ T; 6538 a Ts 1.82 a T, 158 a
6° Ts 64.89 a T, 181 a Ts 146 a
7° T 62.16 a T, 1.76 a T, 1.27 a

Tratamientos indicados con la misma letra en columna no difieren significativamente entre sf.

En el Cuadro 7, se observa que en la variable dias a la emision de brotes
ortotrépicos, no existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
en estudio, pero si se observa diferencias numéricas marcadas entre los
tratamientos T, (74.74 dias) y Te (62.16 dias), que fueron los que utilizaron la
"mayor' y menor cantidad de dias para la emision de brotes respectivamente. En el
caracter niumero de broteé ortotropicos émi,tidés, no existe diferencias signiﬁcativas
entre todos los 'trataznientos,. pero si se obse_wa' diferencias numéricas entre los
tratamientos T; (2.47) y T, (1.76), que fue donde se encontr6 mayor y menor
cantidad de brotes emitidos respectivament_e. En la variable numero de brotes
orfétrépicos seleccionados no existe diferencias significativas entre todos los
tratamientos en estudio, pero si diferencias numéricas entre los tratamientos Tg

(1.73) y T, (1.27), que ocuparon el primer y uitimo lugar respectivamente. -
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FIGURA 3. Numero de brotes ortotropicos Seleccionados de cacao en los tratamientos en estudio.
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Del resumen del analisis de variancia (Cuadro 6), para los tres caracteres en
estudio, se observa que no existen diferencias significativas para el efecto de
bloques, posiblementé debido a la homogeneidad en la distribucion de bloques
dentro del terreno experimental. Con respecto al efecto de los tratamientos en la
expresion de estas caracteristicas, se ébsexva también diferencias no signiﬁcativaé,
lo cual nos estd indicando que los ﬁatamientos en eStLidi.O no tienen
comportamiento diferente ante estas cjaracteristicas, debiéndose posiblemente a los
efeétos similafes de los bmétodos de iﬁduccién'de brotes, lo cual es independienié a

la altura del corte como a la técnica utilizada.

De la Prueba de Significacién de Duncan (o = 0.05) (Cuadro 7), se corrobora
las diferencias no significativas entre los tratamientos en estudio para las variables
dias a la emision de brotes, numero de brotes emitidos y nimero de brotes

o

ortotropicos seleccionados.

Con respecto a la variable dias a la emisioén de brotes (Cuadro 7 y Figura 1), -
el tratamiento T;, donde se aphco el método de induccién descortezado del tronco a
5 cm de la superﬁc1e del ‘;uelo né dlﬁele s1g1i1ﬁcat1vamente de los demas
fratamientos en ’estudlo pero es el.uatamiento que demoro mas dlas péla ermm
b1 otes. Cébe fe<alta1 que el nimero de dlas para la emision de brotes 01“(0trop1cos
'despues de aphcax los dlfelentps tnatarmentos ﬂuctuo de 62. ]6 dlas a 74 74 dxas
correspondlendo el menor peuodo al tratamiento TG (1aspad0 a 30 cm del sue]o) y
.demostl andonos’que és el tlatamlcnt() mas adecuado si queremos obtene1 blotes en

menor tlempo, aunque estadistlcamente esta diferenciacién no es signiﬁcativa.
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La respuesta, no significativa estadisticamente nos permite afirmar que las
variables climaticas han tenido una influencia determinante er‘lv el sistema indicando
que la incidencia de luz en el sistema ha sido uniforme actuando con ‘ig_ual
intensidad en todos los tratamientos de induccién de brotes, asimismo se nota la
influencia de las pregipitaciones; por otro lado la poda de rehabilitacion aplicada a
toda la plantacién hace que lasv variables en estudio tengan una expresibﬁ similar

ante los efectos de los métodos de induccion en los tratamientos.

En relacion con el caracter nﬁmefo de brotes emitidos (Cuadro 7 y Figura 2);
se puede observar que los tratamientos en estudio no presentan diferenéias
significativas eﬁh‘e si; donde el tratamiento testigo, sin induccion (T5) alcanzd el
rﬁayor numero de brotes emitidos (2.47 brotes), mientras que el tratamiento T,
(descortezado a 15 cm del suelo) registrd el menor nimero de brotes con 1.76
brotes. Esto posiblemente se deba a los efectos similares de los tratamientos de
induccién ante la emisidon de brotes; ya que esta qaracterisﬁca se encuentra
mayormente inﬂuenciada por e} factor genético y el medio ambiente, que por los

tratamientos de induccion de brotes (EFRON, 2000).

En lo que respecta a la variable nimero de brotes seleccionados antes de la
injertacion (Cuadro 7 y Figura 3), los tratamientos en estudio no difieren entre si,
siendo una caracteristica que Se encuentra en funcién a la cantidad y vigor de los
brotes emitidos; ya que para obtener un buen injerto es necesario seleccionar un

brote con buenas caracteristicas'y vigor excelente.
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42 DE LA ALTURA, DIAMETRO, NUMERO DE HOJAS Y EDAD DE

LOS BROTES ORTCTROPICGS ANTES DE INJERTAR

CUADRO 8. Resumen de los analisis de variancia para las variables altura,

diametro, numero de hojas y edad de los brotes ortotropicos antes de

injertar.
CUADRADOS MEDIOS
Fuentes o e e
de G.L v ., . o
o . Altura de - Diametro Numero - KEdad de .
variacion brotes de brotes  de hojas los brotes
Bloques 3 617.08 AS 0.12 NS 38.76 AS 55.23 NS
Tratamientos 6 223.68 NS 0.04 NS 865 NS 4724 NS
Error 18 94.06 0.04 5.41 84.79
Total 27
C. V. (%) = 13.65 18.99 i7.11 16.16

AS = Significacion estadistica al 1% de probabilidad
NS = No existe significacion estadistica

Del Cuadro 8, se puede deducir que en el efecto de bloques, existe diferencias
altamente sigMﬁcatiQas p;ll'ﬁ los“'cara:cteres alﬁird ‘.de brotes y namero de hdjas de
brotes dlfon'épicoé; mientras los car'actc‘:resmc‘.lviémétro y édad de los brotes resulté no
significativo. En relacion al efecto de tratamientos, no existen diferencias
significativas en. las cuatro - caracteristicas en estudio. Del coeficiente de
variabilidad, para la altura de brotes ortotropicos (13.65%) es calificado como muy
bueno; mientras qué para los caracteres diametro de brotes (18.99%), niumero de

hojas (17.11%) y edad brotes (16.16%), nos indica un estimado bueno.



CUADRO 9. Prueba de Significacion de Duncan (ec = 0.05), correspondiente a
las variables altura, diametro, nimero de hojas y edad de los brotes
ortotropicos antes de injertar.

de  Alturadelos  Diametrode  Namerode  FEdad delos
mérito brotes (cm) los brotes (cm) hojas/brote brotes (dias)
1° Te¢ 8192 a T¢ 1.16 a Ty 1533 a T; 6263 a
2° T; 78.85 a T, 116 a T, 1490 ab Ty 5953 a
3° T, 7227 ab . T; 114 a Te 1427 ab T; 5796 a
4° T, 6997 ab T; 101 a T, 138l ab Tg 5693 a
5° T, 6988 ab. T, 100 a T, 1346 ab Ts 5544 a
6° Ts 6273 b Ts 097 a Ty 1223 ab T, 5358 a
7° Ty, 6192 b T, 093 a Ts 11.17 b T, 5278 a

Tratamientos indicados con la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

Del Cuadro 9, se observa que en la altura de los brotes, los tratamientos T,
T;, T;, T, y T; no se diferencian significativamente entre si, pero si hubo
diferencias significativas de los tratamientos Tg (81.92 cm) y T; (78.85 cm) que
obtuvieron las mayores alturas, con los tratamientos Ts (62.73 cm) y T4 (61.92 cm)
que obtuvieron las menores alturas. En el diametro de los brotes, no existen
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, pefo si se observa
diferencias numéﬁcas entre los tratamientos Ty _7(1.16 cm) y Ty (0.93 cin), que
ocuparon el primer y ultimo lugar, respectivamente. En la variable nimero de hojas
de los brotes, existen diferencias significativas entre los tratamientos T, (15.33
hojas/brote) y Ts (11.17 hojas/brote) qi_lev:(‘)l:)ituviér‘(')'n la mayor y menor cantidad de
hojas, respectivament'e. En el.v caréctel;' edad de los brotes a injertai'. no existe
diferencias signiﬁcatiVasl entre los tratamientos en estudio, pero si se. observa
diferencias numéricas entre los tratamientos T, (62.63 dias) y T, (52.78 dlas) que

0cupa1 on el primer y {iltimo lugal 1espect1vamente
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FIGURA 4. Altura de brotes ortotropicos de cacao antes injertar de los tratamientos en estudio.
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Del resumen dei analisis de variancia para las variables altura, diametro,
nimero de hojas y edad de los brotes ortotrdpicos antes del injerto (Cuadro 8), se
observa que no existen diferencias estadisticas para el efecto de tratamientos en las
cuatro caracteristicas en estudio, indicandonos que los tratamientos utilizados
tienen compoﬂamjentd similar en cada. uﬁo de los caracteres, lo cual es una
respuesta al vigor uniforme de los arboles de cacao, bien adaptados a las

condiciones climaticas de la zona.

Con la finalidad de observaf ‘estadisticamente las posibles diferencias
existentes entre cada uno de los tratamientqs con los demas tratamientos, se realizd
la Prueba de Significacion de Duncan (o = 0.05) para cada uno de los caracteres
en estudio (Cuadro 9). Con respecto al primer caracter (Figura 4) conjespondiente.
a la altura del brote antes del injerto, se observa un efecto similar de los métodos de
induccion en la expresion de esta caracteristica, a excepcion de los tratamientos T,
y T3 que resultaron tener las mayores alturas, diferenciandose significativamente
de los tratamientos Ts y T4, que resultaron tener antes de la injertacion los brotes
mas pequefios. Estas pocas diferencias numéricas de altura de brote entre cada uno
de los tratamientos, se debe posiblemente a la uniformidad en cuanto a vigor de las

plantas utilizadas que influyen en la emision y crecimiento de los brotes.

Con relacion a la menor altura de brote alcanzada con el tratamiento Ty
(raspado a5 cm del suelo), se debe posiblemente a la diferencia del grosor de la
corteza en las diferentes alturas de induccién, ya que en las especies perennes €s

notorto encontrar que a menor altura del suelo 1a planta tiene la corteza mas gruesa,
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y esto que va originar que las yemas que dan origen a los brotes ortotropicos se
encuentren localizadas mas interiormente en relacion a las yemas que se encuentran

rodeadas por una corteza mas delgada.

Del mismo Cuadro 9 y Figura 5, se observa que los tratamientos en estudio
estadisticamente tienen efecto similar‘ en la expresion del diametro del brote,
indicandonos que este caracter se ve influenciado por otros factores diferentevs‘a ias
técnicas de induccion de brotes, entre los que se puede mencionar al vigor de la
planta, caracteristica varietal y/o medio ambiente qué rodea a la planta;
coincidiendo con lo mencionado por EFRON (2000), quien afirma que: el
crecimiento de los brotes ortotropicos, tanto en longitud y didmetro, depende de la
constitucion genética de la planta madre en estrecha interaccion con el alhbieni’e.
Por otro lado en la region de Tingo Maria, no se tiene una época seca propiamente
dicha, porque durante los meses menos liuviosos se presentan precipitaciones que
normalmente superan los 100 mm, y esto expresa la poca influencia de los métodos
de induccion ante esta caracteristica, que es inherente al tipo de ‘plantas y son
influenciados por las condiciones climéticas donde los drboles crecen, segun lo que

sostiene HERNANDEZ (1991).

En relacion al cardcter niimero de hojas (Cuadro 9 y Figura 6) se observa que
el mayor niimero de hojas lo obtuvo el tratamiento T, (raspado a 5 cm del suelo),

diferenciandose estadisticamente solamente del tratamiento Ts (raspado a 15 cm del
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suelo); la no diferencia significativa entre los demas tratamientos en estudio se
debe principalmente a la uniformidad en lo que respecta al vigor y caracteristicas
genéticas de la planta madre, donde el m’_edio ambiente juega un papel importante y

complementario.

Del caracter edad del brote al momente del injerto (Cuadro 9 y Figura 7), se
observa que no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio,
indicandonos que no tienen comportamiento diferente ante esta caracten'stica;
Cabe sefialar que los brotes ortotropicos como promedio estuvieron listos para ser
injertados de 52.78 dias y 62.63 dias (aproximadamente 2 meses), que si
comparamos con el periodo que se demora en producir plantones en vivero (4
meses) se tiene un ahorro de dias de aproximadamente 50%, lo que nos permite
inferir que es conveniente inducir la emision de brotes ortotrdpicos basales en los
troncos como una. forma de renovar una plantacidn de cacao. Esto se debe a que
los brotes emitidos tienen rﬁayor ritmo ﬂe crecimiento porque se encuentran unidos
é lé plgmté madre, ql.lie. lés conlﬁle‘re sustento ‘por‘ abéorﬁe? y transferir log nutl;ientes
necesarli(.)sv‘pé.ra; el. desa‘n‘.o.llo‘dev:l bxl"ote hagta .cl[l.le.alcar1:§e el diémétro édecﬁado para

su injertacion (aproximadamente de 1 a 2 cm).
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43 DEL PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS Y DEL

PORCENTAJE DE INJERTOS PERDIDOS

CUADRO 10. Resumen de los analisis de variancia para las variables porcentaje
de prendimiento de injertos y porcentaje de injertos perdidos con

datos transformados al seno del arco (v ).

CUADRADQCS MEDIOS
Fuentes o _ _ Ll L _i__.
de G. L. Porcentaje de prendimiento Porcentaje de injertos

- variacion ~ de los injertos perdidos
Bloques 3 49731 NS 22.32 NS
Tratamientos 6 237.12 NS 237.88 AS
Error - 18 291.79 75.91
Total 27
CV. (%) = 27.64 | 31.50

AS = Significacion estadistica al 1% de probabilidad

NS = No existe significacion estadistica

Del Cuadro 10, se puede deducir que no existen diferenciés significativas para
el efecto de bloques en los dos caracteres en estudio. Del efecto de tratamientos, no
existen diferencias significativas para la variable porcentaje de prendimiento de
injertos; pero si se observa diferencias -altamente lsigniﬁcativas para la variable
porcentaje de injertos perdidos. El coeficiente de variabilidad para el caracter
porcentaje de prendimienfov de los ill_jeifos' (27.64%), 'y para el porcentaje de
injertos perdidos (30.58%) nos indica un :esti.r‘nado_ aceptable para los trabajos de

campo.



CUADRO 11. Prueba de Signiﬁcaci(’)il de Duncan (< = 0.05), correspondiente a
las variables porcentaje de prendimiento de injertos y porcentaje de

injertos perdidos con datos transformados al seno del arco (Vx).

PROMEDIOS
Orden . - _ e ————
('ie. Porcentaje de prendimiento Porcentaje de injertos
merito de los injertos (%) perdidos (%)
1° T; 7045 (85.00) a Te 3622 (35.0) a
2° T, 7045 (85.00) a Ts 3450 (325) a b
3° Ts  68.94 (82.50) a T, 3305 (300) a b
4° Ts 5769 (67.50) a Ty 2989 (250) a b
5° T, 5603 (6500) a .= T, 2250 (175) a b ¢ _ -
6° T, 5459 (65.00) a T, 2158  (15.0) b ¢
7° T, 5453 (60.00) a T, 1586  (10.0) c

(Valor): Datos originales

*  Tratamientos indicados con la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

-~ Del Cuadro 11, se observa que en la variable porcentaje de prendimiento de
injertos, no existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, pero
si se obsel'\;a diferencias numéricas entre los tratamientos T;(85%) y T; (60%),
que ocuparon el primer y el ﬁltin%o lugar respectivamente. En la variable
porcentajes de injertos perdidos, los tratamientos Tg (35%), Ts5(32.5%), T7(30%) y

T3 (25%), se diferencian significativamente del tratamiento T, (10%) que resultd

tener el menor porcentaje de injertos perdidos.
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En relacion al resumen del an\élisis de variancia (Cuadro 10), se puede
observar que los tratamientos en estudio en la variable porcentaje de prendimiento
de'los injertos tienen comportamiento similar en la expresion de esta caracteristica;
mientras que en el caricter porcentaje de injertos perdidos presenta

comportamiento diferente.

Al realizar la Prueba de Significacion de Duncan (a = 0.05) (Cuadro 11y
Figura 8), para la variable porcentaje de prendimiento de los injertos, se observo
que todos los tratamientos estadisticamente se compoﬁaroﬁ en forma similar,
indicandonos que este caracter esta influenciado por otros factores mas importantes
que el método de induccion de brotes a diferentes alturas. CALDERON (1998),
indica que el fenomeno del injerto exige para su factibilidad la presencia
simultanea de dos condiciones imprescindibles, de orden fisico derivado de la
habilidad del injertador v el método de injertacion; siendo este altimo fundamental
porque se va poner en contacto el cambium de una parte vegetal co,ﬁ el cambium de
la otra parte en la mayor proporcion posibI;:.

IBAR (1979) menmona que la afinidad existente entre el paﬁon y el mjeﬁo es
fundamental pala el plendlmlente y desarrollo de la nueva planta siendo esto de
carécter ﬁsiolégi_co determinado por factores genéticos El powentaje de
plendlmlento de los mjenos depende basicamente del buen trabajo de mjel’tacmn
lbestado de las yemas y un correcto cuidado durante su proceso; lo que nos indica
que no va estar influenciado por los tratamientos en estudio, por los porcentajes

estadisticamente similares, tal como se muestra en la Figura 8.
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En otras especies, se puede obse'war una incompatibilidad entre plantas de
parentesco lejano, existiendo algunas veces incompatibilidad definidas que se
‘muestran en la expresion de este cafécter, aunque otras veces estas se muestran

postertormente al injerto, cuando la combinacién falla (CUEVAS, 1962).

En relacion al caracter porcentaje de injertos perdidos (Cuadro 11 y Figura 9),
se observa diferencias estadisticas entre los tratamientos Tg, Ts, T; y T3, que fueron
los tratamientos que obtuvieron los mas altos porcentajes de injertos pérdidos, con
el tratamiento Ty, que presento el mas bajo porcentaje de injertos perdidos, esto
puede deberse basicamente al cuidado realizado ante y post del injerto, tal como
menciona MAINARDI (1996), que el fracaso del injerto puede deberse a una

técnica errénea o la incompatibilidad existente entre los materiales utilizados.
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44 DE LA ALTURA Y DIAMETRO DEL INJERTO A LOS 60 DIAS DEL

BROTAMIENTO

CUADRO 12. Resumen de los analisis de variancia para las variables altura y

diametro del injerto a los 60 dias del brotamiento.

CUADRADOS MEDIOS
Fuentes oo e oo
de G. L - . . . . .
g Altura de injertos a 60 Diametro de injertos a 60
variacion dias de brotados (cm) dias de brotados (cm)
Bloques 3 232.19 NS 0.01 NS
Tratamientos 6 59.27 NS 0.02 NS
Error 18 ' 84.43 0.01
Total 27
C. V. (%) = 21.04 15.05

NS = No existe significacion estadistica

Del' Cuadro 12, s¢ puede deducir que para las variable‘s en estudio no existe
diferencias significativas para el efecto de bloques y tratamiéntos en los caracteres
alfura dé injeﬁosl a l‘os» 60 dias de brotamiento y diametro de irijeﬂos a los 60 dias
del brotamiento. El cbeﬁéiénté de val'iabilidéd (21.04%) para la altura de injertos es
calificado como regular para los trabajos de campo, mientras que para el didmetro

de injertos (15.05%) es calificado como buého. :



CUADRO 13. Prueba de Significacién de Duncan (ec = 0.05), correspondiente a

las variables altura y diametro del injerto a los 60 dias del

brotamiento.

Coren PROMEDIOS

de """ Altura deinjertosa 60  Diametro de injertosa 60
merito dias de brotades (cm) dias de brotados (cm)
T, @32 T, 015a

2° Ts 46.56 a T, 068 a b

3° T, 4525 a Ts 066 a b

4° T, 44.33' a T 063 a b

5° T; 4336 a T; | 062 a b

6° Ts 4135 a T 061 a b

7° T, 36.56 a T, 0.54 b

Tratamientos indicados con la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

Del Cuadro 13, se Qbsewa que en la altura de injertos a los 60 dias, no existe
difel;enciaé signiﬁéaﬁ§as entre todos‘losv tratamientos, pero si se observa diferencias
numéricas entre. lds t'rata.r.ni.ent(.)su".h (48.32 cm) y T, (3l6.56 cm), que ocﬁpéu‘on el
pljmer y altimo lugarl respectivamente. En relacion al caracter diametro del injerto
a los 60 dias del brotamiento se observa; que .exist{c diferencias significativas entre
el tratéfniento T, (9.75_ cm) que alcanzé el mayor _diémetro y el tratamiento T,

(0.54 cm), que fue el que obtuivo "el“m‘e’no‘r diametro de injerto.
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Del resumen del analisis de variancia (Cuadro 12), para los caracteres altura
y didmetro del injerto a los 60 dias del brotamiento, se observa que no existe
diferencias significativas para el efecto de bloques, posiblemente debido a la
homogeneidad en la distribucion de bloques dentro del terreno experimental. : Con
respecto al efecto de los tratamientos en la expresion de estas caracteristicas, se
observa también diferencias no significativas, lo cual nos estard indicando que los
tratamientos en estudio no tienen comportamiento diferente ante estas
caracteristicas, debiéndose posiblemente a los efectos similares de los método‘s.de
induccién de bfotes, lo cual es indepen(iiente a la altura del corte como a la técnical
utilizada; esto coincide con EFRON (2000), quien explica que el crecimiento del
injeﬁo en longitud y didametro depende de su constitucion genética y el medio

ambiente.

De la Prueba de Significacién de Duncan (o = 0.05) (Cuadro 13), se ratifican
las diferencias no significativas entre los tratamientos en estudio para las vanables

altura y diametro de injerto a los 60 dias de brotamiento.

Con respecto a la variable altura de injerto (Cuadro 13 y Figura 10), el
tratamiento T,, donde se aplicd el método de 'mduc#:i(m raspado del tronco a 5 cm
del,_lia__supgrﬁci‘c del suelo, estadisticamente, no difiere significativamente de los
demas tratamientos en estudio, pero es el u'gtalniento que alcanzé mayor altura a

los 60 dias del brotamiento. Cabe sefialar que la altura de los injertos en los
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diferentes tratamientos fluctu de 36.5¢6"cm a 48.32 cm; correspondiendo la mayor
longitud al tratamiento T, (raspado a 5 c¢cm de la superficie del suelo) vy
demostrandonos (iue és el tratamiento mas adecuado, aunque estadisticamente esta

diferenciacion no es significativa.

En cuanto a lé evolucion de la altura del injerto cada 15 dias (Figura 11), se
observa que el tratamiento T, en donde se aplicé el método del descortezado a 5 cm
de altura del suelo, los injertos obtuvieron mayor longitud durante los primeros 30
dias, pero en la evaluacion a los 45 dias se observo que el tratamiento T, que se le
aplicé el método del raspadﬁ a 5 cm de altura del suelo, a({quh'ié una mayor altura,
continuando éste, hasta los 60 dias, indicémdonqs que en lo que se refiere a la alturé

del injerto, el tratamiento T, fue el que mejor desarrollo en altura obtavo al final

del experimento.

En relacion al didmetro de injerto (Cuadro 13 y Figura 12), se puede observar
que el ﬁ'atamiento T4.'qu¢ se le aplic;é el método de i_nducci(’m raspado a.5 cm del
suelo, que alcanz() el mayor crecimimﬁo en diametro; se diferencia
significativamente con el tratamiento T, (d.escoftezado a 15 cm del suelo), que

registrd el menor diametro del injerto a los 60 dias del brotamiento.

En lo que respecta a la evolucion del diametro del injerto cada 15 dias (Figura

13), se puede apreciar que el tratamiento T; que utiliz6 el proceso del
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raspado a 30 cm del suelo y el tratamiento T, donde se utilizd el método del
descortezado a 5 cm del suelo, fueron los injertos que alcanzaron mayor diametro,
durante los primeros 30 dias, pero luego en la evaluacion a los 45 dias, el
tratamiento T4 en el cual se ha utilizado el procedimiento del raspado ala S cm de
altura del suelo, adquirio un mayor diametro, continuando éste hasta los 60 dias,
indicandonos que en cuanto al diametro del injerto el tratamiento T, fue el que

mejor crecimiento en diametro obtuvo al final del experimento.

Concluyendo que en la evolucion en el crecimiento en longitud y didmetro al
final del experimento, el tratamiento que mayor crecimiento alcanzo fue el
tratamiento T, (raspado a 5 cm), que aumento considerablemente en longitud y

diametro; considerandose en razéon al vigor, a ¢éste como el mejor

(Figura 11y 13).
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4.5 DEL NUMERO DE HOJAS Y DEL AREA FOLIAR DEL INJERTO A

LOS 60 DiAS DEL BROTAMIENTO

CUADRO 14. Resumen de los analisis de variancia para las variables niimero de

hojas y area foliar del injerto a los 60 dias del brotamiento.

Fuentes ~  ____________ CUADRADOSMEDIOS _ = _
de G. L. Nimero de hojas de injertes Area foliar de injertos a

variacion a 60 dias de brotados a 60 dias de brotados V/
Bloques 3 4.14 NS 25.41 NS
Tratamientos 6 290 NS 33.05 NS
Error 18 2.45 27.49
Total 27
C.V. (%) = 19.69 16.68

1/ y
" = Datos transformados a (v x +1).

NS = No existe significacion estadistica

Del Cuadro 14, se puede deducir que no existe diferencias significativas para
el efecto de b’loqheS‘ y tratamientos de las variables nimero de hojas y area foliar de
injertos a los 60 dias'del brote}micnto.. El coe_ﬁciente de variabilidad- (19.69%) para
la variable niunero de hojas de injertos. a los 60 dias de brotados nos indica un
estimado bueno, mientras que para la variable area foliar de injertos a los 60 dias de

brotados (16.68%) se considera aceptable para Jos trabajos de campo.



CUADRO 15. Prueba de Significacion de Duncan (ec = 0.05), correspondiente a
las variables nimero de hojas y area foliar del injerto a los 60 dias

del brotamiento.

Orden ______ PROMEDIOS Orden ______PROMEDIOS ___ .
de  Nuamero de hojas de injertos de Area foliar de injertos
mérito a 60 dias de brotados mérito a 60 dias de brotados "
1° T, 8.81 a 1° T4 34.82(1226.90) a
2 T, 840 a 2° T, 33.49(1163.70)a b -
3° Ts 834 a 3° T, 32.29(1092.90)a b
e T, 816 a 4° Te 32.27(1051.30)a b
5° = Te. 814 a - 5° Ts 30.86 (963.00)a b
6° T, 763 a 6 T, 3049 (933.30)a b
7° ' T, 619 a 7° T, 25.85 (672.10) b

i P
= Datos transformados a ( vx +1).
(Valor) = Datos originales
*  Tratamientos indicados con la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

En el Cuadro 15, se observa que no existe diferencias significativas; entre los
‘tratamientos en estudio para las dos variables, pero, si se observa diferencia
numérica entre los tratamientos T, (8.81 hojas) y el tratamiento T5 (6.19 hojas), que
fueron los que obtuvieron el'mayor y menor numero de hojas por injerto a los 60
dias del brotamientq, 1'espectiv_amente. En relacion al caracter area foliar del injerto
zvlvlo.s 60 dias del brotaxﬁiento, se observa .que‘ .el tratamiento T4 (1226.90 cm?), se
cﬁferencia sighiﬁcétivaine;ite del tratamiehto T2 (672.10 cmzj; ciue 1'esﬁ1té tener la

menor area foliar del injerto.
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FIGURA 14. 'Nﬁmero de hojas del injerto a los 60 dias del brotamiento de los tratamientos en estudio.
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brotamiento de los tratamientos en estudio.
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Del resumen del analisis de variancia para las variables nimero de hojas y
area foliar del injerto a los 60 dias del brotamiento (Cuadro 14), se observa que no
existen diferencias significativas para el efecto de bloques, que al igual que el
desarrollo de brotes e injertos se debe posiblemente a la homogeneidad en la
distribucion de bloques dentro del terreno experimental. Con respecto al efecto de
los tratamientos en la expresion de estaél caracteristicas, se observa tambiéﬁ
diferencias no signmficativas, io cual nos estd indicando que los tratamientos en
estudio no tienen comportamiento diferente ante estas caracteristicas, estg se
deberia posiblemente a que el nimero de hojas esta en funcion a las propiedédés
genéticas de la planta, y como s ha usado el clon CCN51, como fuente de vara
yemera en todos los tratamientos, no se han encontrado diferencias significativas;
esto 1o experimentd EFRON (2000), quien concluyd, que si se usan varas yemeras
de distintas variedades, habra distintas respuestas en el crecimiento y desarrollo del
injerto, por ipfluenc;ia tax‘i‘to_bdel patron como del origen genético del injerto.

‘De 1a Prueba de Significacién Duncan (& = 0.05) (Cuadro '15), se reafirman
las diferencias no significativas entre los tratamientos en estildio para las variables
namero de hojas; mientras que en la variable area foliar del injerto a los 60 dias del
brotamiento, se eéncontraron diferencias significativas entre los tratamientos T,y

Ts. que fueron los alcanzaron 1a mayor y menor area foliar, respectivamente.
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Con respecto a la variéble namerc de hojas del injerto (Cuadro 15 y Figura
14), se observd que existen diferencias numeéricas entre el tratamiento donde se
ap1i06 el método de induccién raspadd en el tronco a una altura de 5 cm de la
superficie del suelo (T,= 8.81 hojas), donde se encontré la mayor cantidad de l.iojas,
con el tratamienfo en el que se aplic'(')} el método de induccién descortezado del
tronco a una altura de 15 cm de la superficie del suelo (T, = 6.19 hojas), que fue el
que obtuvo el menor nimero de hojas, indicandonos que el tratamiento Ty, fesulto

ser el que mejor comportamiento tuvo v por lo tanto el mas recomendable.

En cuanto a la evolucién del numero de hojas del injerto cada 15 dias (Figura
15), se observa que en el tratamiento Ts, donde se aplico el método de induccion
raspado a 30 cm de la superficie del suelo, los vinjertos obtuvieron mayor cantidad
de hojas durante los primeros 15 dias, pero en la evaluacion a los 30 dias se
observo que el tratamiento T;, donde se ha utilizado el método de induccion
descortezado a la 5 cm de la superficie del suelo, fue en el que se observdé mayor
numero de hojas; luego en la evaluacion a los 45 dias se aprecia que el tratamiento
T4, donde se ha utilizado el método de induccion raspad!o a 5 cm de la superficie
del suelo, obtuvo mas hojas, conﬁnuando éste, hasta los 60 dias; indicandonos que
en lo que se refiere a la cantidad de ﬁojas'del injerto el tratamiento Ty, fue el que

mayor cantidad de hojas obtuvc al final del experimento.



-90 -

En relacion a la variable area foliar del injerto (Cuadro 15 y Figura 16), se
aprecia que el tratamiento donde se aplicé el método de induccion raspado en el
tronco a una altura de 5 cm de la superficie del suelo (Ts= 1226.90 cm?), que
alcanzé la mayor area foliar con el'A tratamiento donde se aplico el método de
induccidn descortezado del tronco a una altura de 15 cm de la superficie del suelo
(To= 672.10 cm?), que fue el que obtuvo la menor area foliar, indicandonos que el

tratamiento T, resulto ser el mas recomendable.

En cuanto a la evolucion del area foliar del injerto cada 15 dias (Figura 17), se
observa que en el tratamiento T3, donde se aplico el método del descortezado a 30
cm de la superficie del suelo, los injertos obtuvieron mayor area foliar durante los
primeros 15 dias, pero en la evaluacion a los 30 dias se aprecia que el tratamiento
T., donde se ha utilizado el método de induccion raspado a 5 cm de de la superficie
del suelo, fue el que logré mayor area foliar; continuando éste, hasta los 60 dias,
indicandonos que acerca del area foliar del injerto, el tratamiento T, fue el que

obtuvo mayor area foliar al final del experimento.



V. CONCLUSIONES

No existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en
cuanto a la utilizaciéon de los métodos de inducciéon de brotes ortotrdpicos

con fines de injertacién de cacao.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas respecto a la altura de
aplicacion de los métodos de induccion de brotes ortotropicos con fines de

injertacion en los tratamientos en estudio.

El porcentaje de prendimiento de los injertos no depende de los tratamientos

de induccion sino de la correcta labor de injertacion.

Los brotes ortotropicos que aparecen como resultado de trabajos de
rehabilitacion del cultivo de cacao, y de la induccion de brotes estan listos
para ser injertados a los 1.8 meses después de ia aplicacion de los métodos de

induccion.

El vigor de los brotes ortotrépicos no depende de los trabajos de induccion.



V1. RECOMENDACIONES

Realizar las labores de induccion de brotes ortotropicos, utilizando el
descortezado de la corteza porque nos permite obtener brotes con maés

precocidad.

Poner en ejecucion trabajos de experimentacion relacionados a la aplicacion
de métodos de induccion utilizando diferentes patrones y yemas de diferentes

clones a fin de observar cual es el mejor y la afinidad de cada uno de ellos.



ViI. RESUMEN

Con el objeto de determinar el mejor método de induccion de brotes
ortotropicos con fines de injertacion én los cacaotales a renovar y encontrar la
mejor altura de induccion de los brotes ortotrdpicos con el proposito de renovacion
del cacaotal, se realizd un experimento en el fundo agricola del sefior lvan
Zecevich Alvarado, ubicado en la margen derecha del rio Monzon, a la altura del
sector Jacintillo, Bella Bajé, distrito Maﬁano ‘Damaso Berain (Las Palmas),
durante el periodo comprendido de rrllbayo de 1999 a enero de 2000. El U'abajd de
investigaci(')n fue instalado en un suelo aluvial de topografia plana, de textura
franco limoso, con niveles medios de ‘materia organica, nitrogeno y fosforo, un

contenido bajo de potasio, una CIC, baja y un pH de 4.5.

El campo experimental estaba compuesto de una poblacién de cacao hibrido
de 16 afios de edad, con arboles de hasta 10 m de-altura, con una produccion baja, y
atacados por enfermedades (pudricion parda, escoba de bruja y moniliasis), se
realizo labores de rehabilitacion cvobn el objetd delré;lucir la altura de la plantacién y
permitir la entrada de luz para favorecer la emision de brotes ortotropicos a nivel
basal, para luego en éstos después de una seleccion y evaluacion injertar el clon

CCNS51 con el proposito-de renovar el cacaotal.-

La disposicion experimental que se aplico fue el Disefio de Bloques

Completamente al Azar, con 4 bloques, 7 tratamientos y diez repeticiones por
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tratamiento. Los tratamientos cn estudio fueron: T, (descortezado a 5 cm de la
superficie del suelo), T, (desc'(l)l“[ezad‘o. a 15 cm de la superficie del suelo), T
(descortezado a 30 cm de la superficie del suelo), T4 (raspado a 5 cm de la
superficie del suelo), Ts (raspado a 15 cm de la superficie del suelo), T ¢(raspado a

30 cm de la superficie del suelo) y T (testigo, sin labor de induccion).

Se aplico el injerto de parche en chupdn basal, utilizando yemas del clon
CCNS51 (_Coleccidn Castro del Fundov Naranjal - Ecuador). La injertacion se reélizé
en diferentes fechas debido a que no todos los troncos emitieron brotes ortotropicos
basales al mismo tiempo, y por lo tanto los patrones no tenian el diametro adecuado
para injertar en una sola fecha. Los métodos de induccion fueron aplicados en'lbs'
meses de febrero y marzo, que es la época en que se registran altas precipitaciones
y los arboles se encuentran ;3n la fase de crecimiento y desarrollo vegetativo, ya que

es conveniente que las plantas estén en “savia”.

Los resultados del analisis de variancia indicaron que en cuanto a la emision
de los bi‘otes ortotrépicos ﬁo se encon1rar6n difereﬁcias signiﬁcati.vas,.pero en los
tratamientos donde se aplico la técn,ica dei anilladb, resultaron brotes ortotrdpicos
mas vigorosos y cdnsideréndose denfro' de .e‘s‘te pa.réjnetfo los niveles 5 cm,} 15cmy
30 cm; se constderd cérrib mas co;weniente’ el que .se realizd a 5 cm, por éstar cerca
dé la superﬁcie dvvel suelo, ‘(']ue penﬁitiﬁé ‘su‘éﬁ;'aizam‘iento del brote ortotropico

basal mediante un aporcado. -
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IX. ANEXO



FIGURA 18. Mz¢étodos de induccion de brotes ortotropicos aplicados en el tronco
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CUADRO 16. Dias que transcurrieron desde la aplicacion de los métodos de
induccion (descortezado y raspado) hasta la emision de los brotes

ortotropicos basales en cada tratamiento.

Trat. Descripcion e Prom.

T, Descortezado a 5 cm 7550 66.63 87.70 69.14 74.74
T,  Descortezado a 15 cm 5738 60.57 68.20 82.88 67.26
T3 Descortezado a 30 cm 57.57 74.00 57.10 81.88 67.64

T, Raspadoa5cm 7113 7070 76.86 5975  69.61
Ts  Raspadoa 15 cm 59.60 68.00 68.22 6375  64.89
Ts  Raspadoa 30 cm 68.88 5933 69.43 5100  62.16

T,  Testigo (sin induccion) 61.70 5243 81.63 65.78 65.38

Trat Descripcién Bloques ................... Prom
1 I § 11 I
T, DescortezadoaScecm =~ 200 - 200 - 2.00 1.25 1.81
T, Descortezadoa 15cm . 1.63 217 . 1.50 1.75 1.76
T, Descortezado a 30 cm - 200 . -2.00 2.50 2.00 2.13
T4  Raspadoa5cm 2.33 1.71 2.60 1.20 1.96
Ts Raspado a 15 cm 2.13 1.44 - 2.00 1.71 1.82
Te Raspado a 30 cm 2.25 2.78 1.29 2.13 2.11

T, Testigo (sin induccidn) 1.70. . 3.00 3.17 2.00 2.47



CUADRO 18. Numero de brotes ortotropicos seleccionados con fines de

injertacion
.. Bleques
Trat Descripcion .l s Prom
1 11 1 v
T, Descortezado a 5 cm 1.67 1.80 1.67 1.17 1.58
T, Descortezado a 15 cm 1.50 1.33 1.00 1.25 1.27
T, Descortezado a 30 cm 2.00 1.25 2.00 1.60 1.71
T, Raspado a 5 cm 1.43 1.17 2.33 1.50 1.61
Ts  Raspado-a 15 cm 1.38 1.14 1.50 1.80 1.45
T¢  Raspado a30cm 1.83 2.00 1.60 1.50 1.73

T;  Testigo (sin induccién) 1.75 1.88 1.50 1.67 1.70

Ty .- DescortezadoaScm . 5478 - 74.00 66.22 84.50 69.88
T, Descortezadoa 1Scm  59.83 7478 6886 7640  69.97
T;  Descortezadoa30cm 6543 6050 108.70 80.75  78.84

Ts  Raspadoa5cm 53.80 56.67 66.22  71.00 61.92
Ts  Raspadoa 15 cm 4838 61.00 - 5722  84.30 62.72
Te  Raspadoa30cm 75.83  83.50 80.56 -87.78 81.92

T, Testigo (sin induccion)  57.88- 7450 67.60  89.11 72.27



CUADRO 20. Diametro (cm) de brotes ortotropicos antes de injertar.

T, Descortezado a 5 cm 0.70 0.97 096  1.37 1.00
T, Descortezado a 15 cm 0.91 0.94 1.69 1.09 1.15
T, Descortezado a 30 cm 0.98 0.92 1.36 1.28 1.14

T, Raspado a 5 cm 0.81 0.92 0.99 1.00 0.93
Ts Raspado a 15 cm 0.80 0.89 0.92 1.27 0.97
Ts Raspado a 30 cm 1.15 1.22 1.17 1.10 1.16

T, Testigo (sin induccién) 0.80 1.31 1.02 0.90 1.01

T;  Descortezado a 5 cm 10.71  19.71 1229 1113 13.46
T,  Descortezado a 15 cm 1500 1450 1420 15.88 14.89
T;  Descortezado a 30 cm 767 1200 1575 13.50 12.23

T; Raspadoa5cm 13.33 ¥7.50 17.50  13.00  15.33
'Ts  Raspadoa 15 cm 500 1275 1414 1278 11.17
T¢  Raspado a30cm 11.40 17.00 13.80 14.86 14.26

Ty Testigo (sin induccion)  10.00  18.00  15.13  12.11 13.81



CUADRO 22. Edad en dias de brotes ortotropicos antes de injertar.

" e e E e m m o E momoEoEm e m o S o W o M N Em o W o e e e om e W oEm e E e e Mo o m W om e 8 o e o e

T, Descortezado a 5 cm 5917 5967 46.63 48.86 53.58
T, Descortezado a 15 cm 61.13 48.00 48.00 54.00 52.78
T, Descortezado a 30 cm 4450 49.29 6643 71.60 57.95

T, Raspadoa5cm 58.83 70.86 5280  55.63 59.53
Ts  Raspadoa 15 cm 52,60 49.11 5771 6233 55.44
Ts  Raspado a 30 cm 63.50 60.29 4144 6250  56.93

T;  Testigo (sin inducctdon)  60.75 7733  57.67  54.75 62.63

Ty - DescortezadoaScm .- 60.00 - 60.00 - 100.00 20.00 60.00
T, Descortezadoa 15ecm  90.00  60.00  70.00  40.00  65.00
T;  Descortezadoa30cm  100.00  80.00  90.00  70.00  85.00

‘T4 ~ Raspadoa5cm --90.00 - ‘8,0.;00 - 100.00  70.00 " 85.00
Ts  Raspadoai5cm 100.00  80.00  60.00  90.00 82.50
Te Raspado a.30 cm . 70.00  100.00 .30.00 60.00 65.00

T;  Testigo (sin induccion) ~ 70.00  50.00 90.00  60.00  67.50
Total 580.00 510.00 540.00 410.00 510.00



CUADRO 24. Porcentaje de injertos perdidos del total injertado por tratamiento.

T, Descortezado a 5 cm 10.00  20.00 10.00 20.00 15.00
T, Descortezado a 15 cm 30.00 20.00 0.00 20.00 17.50
T3 Descortezado a 30 cm 30.00 20.00 30.00 20.00 25.00

T, Raspadoa5cm 10.00  10.00 2000  0.00  10.00
Ts Raspado a 15 cm 30.00  20.00 50.00  30.00 32.50
T¢  Raspado a 30 cm 30.00 30.00 4000 40.00  35.00

T,  Testigo (sin induccion) ~ 40,00  30.00 3000  20.00  30.00

- Ty Descortezado a 5 cm 50.00 4733 3517 4850 45.23
T, Descortezado a 15 cm 2425 2900 52.00 -41.00  36.56
T; Descortezado a 30 cm 29.40  43.00 54.83 46.20 43.36

T4 Raspadoa5cm 40.17 42,60 59.00 51.50 - 48.32
Ts  Raspadoa 15 cm - 38.60 4880 3725 61.60 46.56
T¢ Raspadoa30cm 38.40 4450 4833  33.40 41.16

T;  Testigo (sin induccidn) 2640 57.00 5140 4250 44.33



CUADRO 26. Diametro (cm) de injertos a los 60 dias del brotamiento.

L Bloques Prom
Trat Descripcion e
1 1 I v
T, Descortezado a 5 cm 0.67  0.70 0.51 0.82 0.67

T, Descortezado a 15 cm 0.44 0.43 0.69 0.60 0.50
Ts Descortezado a 30 cm 0.54 0.57 0.63 0.75 0.59

T, Raspadoa5cm 0.84 0.66 0.78 0.70 0.74
Ts  Raspadoa 15 cm 0.59 0.71 0.61 0.72 0.65
Ts  Raspado a 30 cm 0.61 0.68 0.65 0.58 0.62

T;  Testigo (sin inducciéon)  0.56  0.73 0.53 0.66 0.60

Trat Descripeion Prom
1 il 11 v
T,  Descortezado a 5 cm 725 767 650 1217 8.39
T, Descortezado a 15 cm 550 367  8.80 6.80 6.19
T,  Descortezado a 30 cm 550 820 733 950  7.63
'T; RaspadoaScém 860 9.00 880 883 881
Ts  Raspadoa 15 cm 750 10.00 786  8.00 8.34
T¢ Raspadoa30cm 750 825 980 7.00  8.13
T;  Testigo (sin induccidn) 6.25 9.67 8.20 8.50 8.15



CUADRO 28. Area foliar (cm?) de injertos a los 60 dias del brotamiento.

T,  Descortezado a 5 cm
T, Descortezado a 15 ¢cm
T;  Descortezado a 30 cm
T, Raspadoa5cm

Ts  Raspado a 15 cm

T¢  Raspado a 30 cm

T;  Testigo (sin induccion)

864.125
675.087
798.493
849.968
945.794
897.485
713.089

706.744  815.592
519.215 852.632
851.487 1160.665
1552.974 1103.791
1319.355 860.604
1442.852 954.268
1213.811 1898.283

1985.244
641.463
922.559

1400.685
726.188
910.662
829.700

1092.926
672.099
933.301

1226.854
962.985

1051.317

1163.721



CUADRO 29. Croquis de ubicacion del campo experimental.

[,
(E———
"

g

FUNDO \
ZECEVICH

COBELLABSIE )

(L4S PALMAS) ( f

~ LCuevadelas
“Lechuzas"

: { T T2 T13 T4 TIS TIE T17 T8 T13 7110 \

Fundo "ROJAS" /

161 T62 TR3 Th4 TEH THE TRY TbQTB‘STHD
TATRIATHTRTETZTRTAETAL |
THT2ZTETMENETIZ TIETI3TI0

o 791 TR2TR3 T4 TA6 TS0 TA7 TEATE3 TE0 a
Y T4 T42T42T44 TAR THE T47 T48 T43 T410

TTRIBTUTATETIRTRIRIN N

|
) TRTRIRTMIBTRIFTRIARTNG |

TH T42T43T44 T4 TR T47 T4ET43 TH10
AT TR T TR TR TR 176 7731710
M 751752 TA3T54 THa THE 767 TRE TRI TH10
T61 Tb.»_TB’_‘TbHBSTEETE;? TER TEI TEI0
TR TRTAITHTARTETLITBT23T20
TATRTHETHMTIBTIETIFTETNTHO

\ | ATMTBIHINTRIB/IA [

213
2103 T4 TR TEE 157 THR TEI TAID
T’J‘TUT?ETTE [FTIRTIETA0

l| TJ 122723724 TESTfE-T ?T28T29T21D
l TR1TB2 TE3 764 TER TRG TR TEE TRI TR0
THTRTRTHTIETIETIF T8 T3 110

THTIRZTIZTUTIETIETIF TIS T13T10 \
TATR2TETATETRTE T2HET2aT20
TAT2TITHTAR TR T TAATIATAN
| TeITE2THITH4 TR TG 767 TRB 7R3 T8I0
- TE1 T62TRITE4 TER TER TE7 TRBTEI TEID
J TH T42T43T44 TA5 TAR T47 T4R T43 TA0

-j N TATIITIITITISTITI 7387397310 f
/ -v-\_.-\"'—"'———‘-"’ .rrl |f‘

LEVEMDA: r') \
LALKLI - Blogues del experimerta I
T = Descotezadoabom H.--'
12 = Descortezadoa 1hem f
T3 = Descotezado a3l cm
T4 = Raspadoafom l
T5 = Raspadoa 15 cm |
T& = Raspadoaiom < \\

7 = Testigo [ sin labor de nduccidn)

u |

l]j
|
N

[um}
——




CUADRO 30. Croquis de la distribucién de los tratamientos en el campo
experimental. '

_ A
T6y T6, T6; T6y T6s T6gs T6; T6g T6y T6y

T T7, T7; Ty T7s T7¢ T7; T7gy T79 T7),
T1; Tl Tlz Tiy Tls Tlg T1; Tlg Tlo Tly
1V T5, TS5, T5; T5; T35 T5, T5; TS5 T5¢ TS50
T41 T42 T43 T44 T45 T46 T47 T43 T49 T410
T2) T2, T23 T24 T25 T2 T2; T25 T29 T2y
T3, T3, T33 T34 T35 T3¢ T3; T3g T39 T3y

T1, Tl Tl3; Ti4 Tls Tl Tl; Tlg Tlo Tly
T4, T4, T4; T4, Tas Tds T4; Tdy Tdy Téy
T7 T7, T7: T2y T7s T7 T7; T7s T7s Ty
1] T5, T5, T5; TS5, T55 TSs T5; TSg T3¢ TS50
T6, T6, T6; T6, T6s T6s T6; T6g T6o T6q
T2, T2, T23 T2 T25 T2 T2; T2 T2 T2
T3, T3, T3; T34 T3s T3¢ T3; T3g T30 T3y 120 m

T3, T3, T3; T34 T3s T3¢ T37; T3z T3o T3y
T5, T5; T5: TS5y T5s T5¢ TS5, TSg TSo T54
T7, T7, T7; T14 T7s T7s T7; T7y T79 T7y
11 T4] T42 T4; T44 T45 T46 T47 T43 T49 T410
T2, T2, T23 T24 T25 T2 T27 T2 T2¢ T2y
T6; T6, T6; T6, T6s T6s T6; T6g T6g Ty
TH T1, Ti; Tl Tls Tlg Tl; Tlg Tl Tl

T1; Ti, Ti3 Ti,; Tis Tl Tl; Tlg Tle Ty
T2y T2, T2y T2y T2s T2 T27 T23 T29 T2y
T7 T7, Ty T7, T7s T7¢ T7; T7s T7y T
1 T5) TS5, T5; T54 T5s T5¢ T5; T55 T3¢ T54
T6; T6, T6; T6y T6s Tos T6; T6g T6g T6yg
T4, T4, T4y T4, T4s Tds T4, Ty Tde T4y
T3, T3, T3; T34 T35 T3¢ T3; T3g T3¢ T3y

A

4

4Sm



CUADRO 31. Presupuesto del trabajo de investigacion en una hectarea de
cacaotal por rehabilitar y renovar.

COSTO SUB

RUBRO UNID. CANT. UNIT TOTAL OTAL
S/,
S/. S/.

1. Trabajo de campo S/. 1.245,00

Prospeccion v limpieza del Terreno Jornal 19 15,60 285,00

Poda Jornal 28 15,00 420,00

Aplicacion de funguicidas Jornal 7 15,00 105,00

Descortezado Jornal 11 15,00 165.00

Raspado Jornal 11 15,00 165,00

Fertilizacion Jomal 7 15,00 105,00
II. Materiales _ S/.1.571,00

Tijera de podar ' Unidad 4 55,00 220,00

Cuchilla de injertar Unidad 4 50,00 200.00

Rollo de pelicula o . Unidad 4 9,00 36,00

Escobilla de fierro Unidad 4 18,00 72,00

Cinta para injertar Rollo 6 9.00 54,00

Vara vemera Unidad 222 0.50 111,00

Plumén indeleble Unidad 12 5,00 60,00

Fotocopias Unidad 400 0,10 40,00

Letreros Unidad 52 3,00 156,00

Cloruro de Potasio (60 %) Saco 4 44,00 176,00

Urea (46 %) Saco 4 4400 176,00

Super triple (46 %) : ~~ Saco 2 49,00 98,00

Oxido cuproso . . .o - Keg. 4 25,00 100,00

Adherente Lt 4 18,00 72,00
II1.Total (I y I1) S/. 2.816,00
IV. Imprevistos (10 % 1y1I) ' 281,60
V. Total Presupuesto Nuevos soles | S/. 7 | $/.3.097,60

Total Presupuesto Délares $ : $/.911,06

Tipo de cambio: S/. 3,4



FIGURA19. Realizando labores de control - FIGURA 20. Realizando injertacion en chup6n basal
fitosanitario. conyemadelclon CCN 51.
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FIGURA 21. Tratamiento T, (descortezado a 30 cm de la superficie del suelo), brote
ortotropico a los 15 dias del brotamiento.

FIGURA22. Tratamiento T, (descortezado a 5 cm de la superficie del suelo), brote
ortotropico alos 30 diasdel brotamiento.



FIGURA 23. Tratamiento T, (descortezado a 15 cm de la superficie del suelo), brote
ortotrépico alos 45 dias del brotamiento. -

FIGURA 24. Tratamiento T, (descortezado a 30 cm de la superficie del suelo), brote
ortotropico alos 60 dias del brotamiento.



FIGURA26. Varas yemeras del Clon CCN 51, utilizadas para injertar los brotes
ortotropicos.



