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I. Introduccién
El cultivo de cacao en Nicaragua ha ampliado en areas y produccidn
con el hecho también de mejorar la productividad alcanzando esta

un rendimiento de 400 kg a més por hectérea.

Tal situacidén requiere de material vegetativo certificado, de
clones probados vy reconocidos en su productividad o en su
tolerancia o resistencia a problemas fitosanitarios o de

condiciones de clima y suelo.

Las especies vegetales en general se reproducen por dos métodos de
propagacidén, a) por semilla (reproduccidén sexual) o b) partes
vegetativas (reproduccidén asexual). La reproduccidn o propagacidn
sexual ocurre cuando se unen dos gametos (masculino y femenino),
mientras que de acuerdo con (Escobar Acevedo et al., 2002) define
a la reproduccidédn “Asexual o vegetativa: ocurre cuando se separa

una parte del cuerpo vegetal y se desarrolla una nueva planta.
cPor qué emplear la propagacidén vegetativa?
e Mantenimiento de las caracteristicas Unicas o deseables de

cualquier planta individual pueden ser perpetuadas.

e Se pueden mantener cultivares qgque no produzcan semillas

viables (bananos, higueras, vides)

e Reducir el periodo juvenil prolongado de plantas lefiosas
(frutales perennes) y ciertas herbdceas perennes (orquideas)

pueden necesitar 5 a 10 afios para que se inicie la floracién.

e Razones econdmicas: en general, la propagacidédn no es méas
econdémica que la reproduccidédn por semilla, pero su empleo se

justifica por la superioridad y uniformidad.

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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IT. Desarrollo

2.1. Formas de propagar al cacao

Propagacidén sexual

Da origen a una semilla producto de la polinizacidén de la parte
masculina (polen) que se deposita en el estigma de la flor por
medio del viento, la mosquita Formiponyia o ©polinizacién
artificial, el polen germina y llega al ovulo (gineceo) formando
el embridén entre los dos cotiledones. La semilla originard una

nueva planta.

Las semillas que se extraen de frutos seleccionados de plantas
madre sanas, vVvigorosas, productivas vy tolerantes a plagas vy
enfermedades. Se elimina la pulpa por medio de cal, ceniza o©

aserrin al frotarse (Flores, 2021).

Las semillas de cacao rapidamente pierden su viabilidad para
germinar debido a que la perdida de agua es réapida, por lo que se
recomienda la siembra en pocos dias después de su extraccidn de la

mazorca.

Propagacién asexual

Se le conoce como propagacidn vegetativa y se parte del hecho de
utilizar diferentes partes morfoldgicas de la planta como yemas,
tallos, hojas, raices. Los arboles originados de estas partes
vegetativas seran idéntica al arbol madre o sea tendrd las mismas

caracteristicas morfoldégicas y de productividad de ésta.

En esta forma de propagacidén se utilizan las siguientes técnicas

(Irigoyen & Cruz Vela, 2005):

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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a) Propagacidén por estaca: es una porcidn u érgano vegetativo de
una planta madre que se corta con fines de propagacidn,

tenemos: estacas de tallo, raiz o de hojas.

b) Propagacién por acodo aéreo o subterrdneo: se provoca la
formacidén de raices adventicias en un tallo adherido a la
planta madre. Previo se hace corte de corteza y se le cubre
con sustrato con capacidad de retener humedad y cubierto con
cobertura no transparente (pladstico negro) que provogque
formacidén de callo y posteriormente raices. El tallo enraizado

se separa para convertirse en una nueva planta.

c) Propagacidén por injertos: “consiste en unir dos plantas
diferentes, que sean de la misma especie género y/o familia
para que, una vez unidos sus tejidos, las dos partes del
injerto se comporten como si se tratara de un solo y unico

individuo” (Flores, 2021).

d) Micropropagacidén in vitro (vitro plantas o in vitro): Es una
técnica en la que se utiliza medio de cultivo nutritivo, bajo
condiciones estériles y artificiales, de plantas, semillas,

embriones, o6rganos, tejidos, células y protoplastos.

2.2. Técnicas de injertacién en cacao

Que significa el proceso de injertacidén en cacao

“Se entiende por injerto, al traslado de una yema a la rama de una
planta (patrdén), donde ésta se inserta y se ata para fijarla y
asegurar la concrescencia de los tejidos que deben quedar unidos
al prender el injerto hecho” (Osuna Ferndndez et al., 2017); o

como lo dice (Reyes, 2015) “injertar es el arte de unir partes de

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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plantas de tal manera, que se liguen y continten su crecimiento
como una sola planta”. Mientras que (Escobar Acevedo et al., 2002)
explica que “consiste en tomar una parte vegetal de una planta
(segmento, tallo, yema, rama) por lo general lefiosa e introducirlo
en un tallo o rama de otra planta de la misma familia. o de una
especie muy cercana. Con el fin de que se establezca continuidad
en los flujos de savia bruta y savia elaborada entre el tallo

receptor (patrdédn) y la parte vegetal injertada (injerto)”

Un arbol de cacao
injertado estd formado

por:

a) Una parte es

originada de semilla, una

el injerto o pua se convierte en la

amaddémd estaca enraizada o un

unién del injerto

e acodo a la que se conoce
el patrén
ﬁ;%& sistema como patrén que
radical
conformard el tronco vy
\ las raices del arbol

Figura 1. Partes de un drbol injertado (Figura 1); esta parte se

debe de caracterizar por
su capacidad de desarrollo del sistema radicular, tolerancia
a condiciones ambientales (sequia, inundaciones) y problemas

sanitarios.

b) La otra es la vareta, es una rama con brotes activos de un
tamafio médximo de 30 cm de largo, <con un grosor de
aproximadamente el de un lédpiz la que estd formada por hasta
cuatro yemas vegetativas laterales o apical que proviene de
una planta reconocida por su productividad y tolerancia a

enfermedades.

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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Un injerto exitoso es cuando
El éxito del injertador es que logre colocar el cambium vascular
de la vareta o pua en el cambium vascular del patrdén y que ambas

partes sea compatibles.

;Qué es el cambium vascular en las plantas lefiosas? De acuerdo con
el “cambium es la capa muy fina, blancuzca y pegajosa, situada
entre la corteza y la madera a partir de la cual se forman los
anillos de corteza hacia

fuera, y los anillos de

madera hacia dentro”

Anillos de crecimiento anual

Duramen (corazon)
Xilema
Albura (madera viva)

Cémbium vascular

(Figura 2). La primera
estd situada al interior

que forma la madera

Floema

Cambium suberoso o

conocida como xilema y se

feldoann
Corteza o stiber

reconocen como anillos

de crecimiento.

La otra capa de células . .
Figura 2. Estructura de un tallo ledoso

situada al exterior es

un tejido que forma el floema encargado de transportar 1los

fotosintatos generados por el proceso de fotosintesis en las

plantas.

iComo se forma la unidén del injerto?
Las dos partes vegetativas que se juntan intimamente a través de
sus cambiums vasculares, estas tienen capacidad de producir células

meristemdticas y que en buenas condiciones de temperatura y humedad

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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deben estimular el crecimiento de las células para formar una

soldadura.

Las capas externas expuestas de la regidn cambial tanto de 1la
vareta o pua como del patrdn producen células de parénquima que se
entremezclan, formando un callo, lo que permite el restablecimiento
de la circulacidén de agua y minerales en la xilema y de fotosintatos

en el floema.

éPorque debemos de injertar?
i) Acortar el ciclo de vida de la fase juvenil. Las especies
frutales en la mayoria de los casos cuando se reproducen por
semilla inician su proceso reproductivo entre los 5 a 10 afios.

Con el injerto se puede lograr acortar a la mitad del tiempo.

ii) Aprovechar el beneficio que brindan los patrones, tales
como: mejora del sistema radical (mejor anclaje, mayor
exploracién de nutrientes); tolerancia a enfermedades por

ataque de hongos del suelo y a nematodos; inducen al enanismo.

iid) Mantener las caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas
y productivas de las plantas madre (clones). En otras

palabras, se garantiza la perpetuidad de una variedad.

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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2.3. ;Qué herramientas, insumos y materiales utilizar?

-

Tijera de podar, cinta métrica, cinta plastica transparente, navaja
para 1injertar, Dbolsa pléastica transparente (tipo Dbolis) vy

atomizador que contenga cloro al 1 % de solucidn.

Desinfeccién de herramientas antes de la injertacidn

Antes de realizar el corte, se debe asperjar todas las
herramientas que se va a utilizar, haciendo uso de una solucidn

de cloro al 1 % a, esto con el fin de desinfestar ante cualquier

organismo patdgeno.

10
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o
| 1

2024

‘;U_KT
Gobierno de Reconciliacién 5 9 y/‘ @%QE\
y Unidad Nacional 4 @ (_U- T
0 fahia W o et :
.!Q Ew/“,al?\.

UALNS

{Unetea Nosotros!

@0 Pusblo, Pasaldsnte! ————— @

Diplomado)

Tecnologias para Mejorar la Produccién y Productividad Agropecuaria

2.4. La injertacién en arboles de cacao

Se han desarrollado técnicas de injerto utilizando varetas o puas

que

contengan varias yemas, estas deben de garantizarse en buen

estado.

De la extraccidén y preparacidédn de las varetas con yemas

A los &rboles madre realizar una fertilizacidn y podas tres
meses antes del corte de la vareta, con el fin disponer de

material suficiente y de buena calidad.

Las varetas seleccionadas deben de tener un didmetro entre

0.6 a 1 cm (grosor de un lépiz) y de 30 cm a 40 cm de longitud

Cortar las hojas con tijera de podar dejando un trozo de

peciolo de 1 cm para no dafiar las yemas.

Cortadas las varetas se deben empacar, preferiblemente con
papel periddico humedo. Se agrupar unas 30 unidades vy
transportarse y se embalan en cajas de cartdédn de 60 cm de
largo y 30 cm de ancho. Si se almacenan por varios dias se

recomienda cambiar el peridédico cada 3 dias (Reyes, 2015).

11
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De la preparacién del patrdn

e Se seleccionan &arboles de
2 a 3 meses, en estado sano,
de buena nutricién, con tallo
fuerte y de raices Dbien

desarrolladas (Reyes, 2015)

e E1l grosor del patrédn debe
tener 0.6 cm,

aproximadamente.

e Cortar las hojas hasta un

80 % para facilitar el

proceso en el area donde se
Figura 3. Seleccidén de drboles de cacao para
patrén, tomado de (Reyes, 2015). hara el injerto.

e (Cada vez que utilice una herramienta se recomienda desinfectar

hipoclorito de sodio (NaClO) al 1 %.

2.5. Tipos de injertos en arboles de cacao
Injerto de costado o enchape lateral
Es la técnica méds difundida, se emplea en citricos, mango, aguacate
y otros frutales tropicales debido a su alto prendimiento entre el
patrdén e injerto. Una caracteristica del patrdédn es que sea de una
textura blanda o semi-lefiosa.

Se prepara el patrdn, eliminan las hojas a la altura donde se
realizard el corte lateral.

12
Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria
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Se realiza corte lateral en la

corteza del patrdn v
ligeramente madera de 2 a 3 cm,
posteriormente se hace un

segundo corte en lengieta

Inmediatamente, se prepara la
vareta (3 a 4 yemas) y se hace
un corte lateral en el extremo
inferior de aproximadamente 2 a
3 cm y un segundo corte en
bisela. Foto tomado de
(Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia [MAG], 2013)

13
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Se procede al amarre firme desde
abajo del corte haciendo
presidén para que ambas partes
queden intimamente unidas y se

garantice la unién y su
prendimiento. Foto tomada de
(Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia [MAG], 2013)

Colocar 1la vareta en el corte

del patroén, se procura
coincidir los cambiums de ambas
partes para un prendimiento
seguro.

Entre los 15 a 25 dias, se debe
observar si la yema estd verde
que indicard su prendimiento y

la aparicién de la vyema a
brotar. Foto tomada de
(Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia [MAG], 2013)

14
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Injerto de hendidura con yema terminal y patrén decapitado

-

Al patrdén cortar el crecimiento
apical completamente
(decapitar) a una altura de 30
a 40 cm desde a ras del suelo.
Foto tomado de (Arvelo Sanchez,

Gonzéalez Lebn, Maroto Arce,

Delgado Lépez, & Montoya Lbpez,

2017)

En el tallo cortado se hace un

corte wvertical vy dividir el

tallo en dos hasta una

profundidad de 2 cm. Foto tomada
de (Ministerio de Agricultura y

Ganaderia [MAG], 2013)

15
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|

A la vareta se hacen dos cortes
en la base para forma una cufla.
Foto tomado de (Arvelo Séanchez,

Gonzalez Ledbn, Maroto Arce,

Delgado Lépez, & Montoya Lbpez,

2017)

Insertar la vareta con la cuifla

en el corte realizado en el
patrén y se amarra con cinta
pléstica desee la parte
inferior hasta la parte
superior. Foto tomado de

(Arvelo Sanchez, Gonzélez Lebdn,
Delgado Lébpez, &

2017)

Maroto Arce,

Montoya Rodriguez,

16
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El injerto se cubre con una Después de los 15 dias, cuando
bolsa platica tipo bolis, se ha iniciado el crecimiento de
amarra para protegerla de la las yemas laterales se retira la
humedad. Foto tomada de bolsa. Foto tomada de (Compafiia
(Compafnia Nacional de Nacional de Chocolates, 2021)

Chocolates, 2021)

Injerto de parche con yema axilar

Realizar los pasos siguientes, tomado de (Ministério de Agricultura
y Ganaderia [MAG], 2013); (Cacao Mdévil, 2023) y (Comisidédn Nacional
para el Desarrollo y Vida sin Drogras [DEVIDA], 2014).

17
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El patrdén con didmetro Haga un corte transversal
adecuado (1.5 cm) se (horizontal) de 1 a 2 cm de ancho, dos
procede a eliminar las cortes verticales (2 a 5 cm de largo)
hojas inferiores del a partir de 30 cm de la superficie del
patrédn hasta una altura suelo

de 40 cm

En 1la wvareta o pua se hacen cuatro La yema se coloca de
cortes, dos verticales (2 a 3 cm) y en inmediato en el patrén

18
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los extremos dos horizontales (1 a 2 levantando suavemente
cm), presione el peciolo y con la punta la corteza. El1 parche
de la navaja levante la yema y se se introduce por
estrae. completo. E1 ancho vy
largo de cortes en la
vareta y patron deben

coincidir

Amarre con cinta plastica transparente cubriendo totalmente el
parche, ejerza presidén. E1 amarre se realiza de abajo hacia

arriba.

Si la yema ha sido exitosa que depende de la calidad del vendaje
el inicio del brote puede iniciar a los 15 a 20 dias, puede

retirar la cinta.

Ya prendido el injerto y brotada la yema, se corta el patrdn unos
35 cm arriba del injerto, para que sirva de tutor se debe amarrar
el brote en desarrollo y de esta manera garantizar el crecimiento

vertical de la nueva planta.

19
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2.6. Cuidos posteriores al prendimiento
Los cuidos tratan de garantizar el prendimiento exitoso y el

crecimiento de la yema, (Reyes, 2015) se sefialan las siguientes:

a) Protegerse de la desecacidén, pudriciones y se garantiza con

envolver la unidén del injerto para que no penetre humedad.

b) Realizar el injerto cuando el patrdn se encuentre en pleno
crecimiento y la corteza se desprende facilmente debido a que

el cambium esta activo.

c) Durante el crecimiento de la yema después de 15 a 25 dias de

realizado el injerto eliminar la cinta de amarre.
d) Eliminar los chupones que emergen del tallo del patrdn.

e) Amarre la yema en crecimiento al tocdédn del patrdn para un

crecimiento de la rama en forma vertical.

f) Cuando el injerto se desarrolla unos 20 cm de longitud se

procede a eliminar todas las hojas del patrén.

g) Cuando el injerto ha crecido unos 40 cm estédn listo para su

trasplante el sitio de siembra definitivo.

20
Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria



2024

. ‘. go{}:éf&:;; ﬁ:ciiig?-cﬂ::jon 40&5 9 i.qc_u_}i. CNU @%E%
& [ Jd ! G
Ve @ usilo, FPrealds K S%‘“Q/ :a.? / v e

UALNS

iUnete a Nosotros! 40

Camuedo Nuctandl e Datversidades e

Diplomado

Tecnologias para Mejorar la Produccién y Productividad Agropecuaria

IIT. PREGUNTAS ORIENTADORAS

1. ¢Cudl es la importancia de realizar un buen proceso de injertacidén?

2. ¢Cuédles son los materiales y herramientas que se utilizan para
realizar la técnica de injertacién?

3. ¢Cuédles son los cuidados de la planta después de la injertacién?

4. ¢:Qué caracteristicas deben tener las plantas de donde vamos a
obtener las yemas para la injertacién?
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