Capitulo VII

JPAGACION DEL CACAO

Ay

A. PROPAGACION POR SEMILLAS

El método tradicional para la siembra de cacao es por medio de semillas. Pero
no todas las semillas poseen las cualidades necesarias para la produccién de
cosechas comerciales y por lo tanto el agricultor y el asistente técnico deben ser
muy cuidadosos en la eleccién; la semilla no solo debe corresponder al tipo
adecuado sino que debe estar en buenas condiciones de viabilidad.

1. SEMILLA PARA LA SIEMBRA

La mejor serailla para la siembra es la hibrida, pero ain dentro de este tipo se
deben selecciorar los cruzamientos mds adecuados para cada drea segiin las
condiciones ambientales predominantes.

Las semillas que distribuyen las entidades de fomento en el pais son del tipo
hibrido; el agricultor las recibe ya listas para la siembra pero debe hacer ésta
siguiendo todas las recomendaciones del agronomo de Asistencia Técnica o de
Fomento cacaotero.

Antes de 1963, todas las plantaciones colombianas se establecian con semillas
seleccionadas empiricamente; lo mds corriente era tomarlas de los drboles con
mayor nimero de mazorcas en la finca, o de las mazorcas mas grandes de la pila
cosechada.

Con las campafias de fomento comenzd a generalizarse el uso de la semilla
“clonal”, o sea la proveniente de plantaciones uniformes de un solo clon; por
tratarse de cultivares considerados como superiores, se daba por hecho que las
progenies resultantes deberian ser satisfactorias para aumentar el rendimiento.

Un ensayo realizado por el ICA en su Centro Nacional de Investigaciones de
Palmira (Valle) demostré la superioridad de la semilla hibrida. En este ensayo el
ICA hizo observaciones durante 10 afios en plantaciones provenientes de los tres
tipos de semilla, asi:
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a. Semilla comin que se obtuvo de una finca de cacao; se scleccionaron las
mejores mazorcas de los drboles mds productores y de ellas se tomaron
inicamente las semillas del centro, desechando las de los extremos, mal
formadas, o pequefias. Esta se denominé semilla ““corriente”.

b. Semilla clonal obtenida de tres poblaciones clonales representadas por el clon
29, clon 43 y SC 6; este ultimo es el clon mas productor en la coleccion del
Programa de Cacao del ICA en Palmira.

c. Semilla hibrida que se obtuvo de los cruzamientos SCA 6 x IMC 67 y SCA 6
x ICS 1 controlados y efectuados a mano.

Las observaciones y conclusiones generales de este ensayo indican que:

1. La casi totalidad de los arboles provenientes de semillas hibridas entran en
produccién a los tres afios de sembradas en el campo; en el caso de la semilla
corriente y clonal a los 10 afios alin se encuentran drboles que no han entrado
a producir.

2. Las poblaciones formadas con semillas corriente y clonal presenta una
variedad muy alta en precocidad y capacidad de produccién, con lo cual se
afecta el rendimiento promedio.

3. Con los costos actuales de produccidén, los primeros cuatro afos de
produccién de las plantaciones hechas con semillas corriente y clonal resultan
antieconémicos, mientras que la semilla hibrida produce poblaciones que son
econdmicas desde el segundo afio de iniciar su produccion.

La Tabla 18 muestra los rendimientos obtenidos en nueve afios de registros,
datos que aparecen representados grificamente en la Figura 21.

2. OBTENCION Y CONSERVACION DE LAS SEMILLAS

Cuando la mazorca del cacao manifiesta exteriormente la sazén, también las
semillas contenidas en su interior se encuentran en plena madurez fisiologica,
dispuestas para germinar, sin ningin periodo de reposo apirente; cle esta manera,
si la mazorca se deja sobremadurar en el drbol, los granos comienzan a germinar
en el interior del mismo fruto.

De lo anterior se deduce la urgencia de sembrar la semilla una v2z cosechada y
la necesidad de tomar precauciones para conservar la viabilidai del germen,
especialmente cuando hay que efectuar las siembras lejos del lugar de produccién
de la semilla.

Por otra parte, siempre que la mazorca esté completamente madura, si se
siembran los granos en el mismo estado en que se sacan de ella no hay ningin
dafio en la germinacion; sin embargo, el olor y dulzura de la pulpa atraen las
ratas que con frecuencia desentierran las semillas. Por lo tanto 2s conveniente
lavar los granos con lechada de cal o con ceniza, o frotarlos con aserrin de
madera para quitarles la pulpa.
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TABLA 18. Registro de arboles en produccién y su rendimiento en kilogramos de cacao seco por hectérea.

Variedades
Afiosde SCA 6 x IMC 67 SCA 6 x ICS1 c29 SC 6 C 43 Corriente del
Registro Valle
Arboles  Rend. Arboles Rend. Arboles Rend. Arboles Rend. Arboles Rend. Arboles Rend.
en ka/ha en kg/ha en kg/ha en kg/ha en kg/ha en, - kg/ha
Produccidon Produccion Produccion Produccién Produccion Produccién
1961 49 82,9 32 375 - =2 = = = s —
1962 72 496,8 79 595,1 14 16,4 24 48,1 30 87,9 26 32,2
1963 78 460,5 79 1.270,5 47 158,2 63 253,4 59 306,1 59 254,8
1964 79 340,56 79 368,2 55 67.4 69 127,4 64 144,1 64 90,6
1965 79 178,2 79 215,6 58 22,4 70 54,7 66 54,9 64 28,1
1966 79 927.9 80 1.083,1 66 404,9 75 763,9 73 485,4 76 367,4
1967 79 862,5 80 912,4 70 2546 77 582,1 76 501,1 78 354,3
1968 79 1.179,2 80 1.452,6 71 502,3 78 1.036,5 77 820,7 79 600,4
1969 79 1.084,2 80 1.701,4 77 632,2 78 1.092,5 78 1.081,0 80 8479
Totales '6.012,7 7.636,4 2.058,4 3.958,6 3.481,2 2.575,6
w la
g etapa 1962 469,0 612,3 66,1 120,9 148,2 101,4
1] -1966
E
g Za
o etapa 1966 1.013,4 1.287,4 4485 868,8 722,0 542,5
-1969
Prom.General 668,1 848.5 228,7 439,8 386,8 286,2
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La semilla de cacao muere al poco tiempo después de cosechada cuando sufre
deshidratacién, o cuando se le fermenta o se le expone a temperatura extrema;
una temperatura de 42°C es suficiente para matar el germen. Después de
extraidas las semillas de la mazorca generalmente sélo pueden conservar s
viabilidad de ocho a 10 dias, pero si se mantienen bajo condiciones especiales de
ambiente.

Por lo tanto, cuando se va a almacenar o a transportar la semilla, para
conservar su viabilidad durante esos ocho a 10 dias sin que se debilite su poder
germinativo, es necesario someterla a un proceso especial de lavado y empaque
asi:

1. Las almendras frescas recién extraidas de la mazorca se lavan en agua de cal o
ceniza, con el proposito de separar la pulpa y evitar la fermentacién.

2. Después del lavado es conveniente tratarlas con un desinfectante como sulfato
de cobre al uno por ciento durante tres minutos.

3. Las semillas tratadas se empacan en bolsas de polietileno, estratificadas con
capas de aserrin de madera; éste debe tener un 30 por ciento de humedad.
Enseguida se empacan estas bolsas en cajas de cartén, evitando que sufran
temperaturas extremas.

Si se desea prolongar el periodo de conservacién por un tiempo mayor de 10
dias, se debe dejar la mazorca sin abrir, prepardndola asi:

1. La mazorca debe estar completamente sana y se debe cosechar cuando esté a
punto de madurar, evitando causarle rayados que rompan su capa protectora.

2. La mazorca se lava con sulfato de cobre o caldo bordelés y se seca a la
sombra.

3. Se cubre parcialmente con parafina, dejando una franja de unos dos
eentimetros en el centro. Para este cubrimiento parcial con parafina se
sumergen ambos extremos de la mazorca en parafina derretida.

4. La mazorca cubierta con parafina se envuelve en polietileno y se empaca en
aserrin de madera, seco.
En estas condiciones la semilla se puede conservar hasta un mes.

3. SISTEMAS DE SIEMBRA

Hay dos formas principales de siembra con semilla: por siembra directa en el
campo y por el sistema de germinacion en viveros.
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a. Siembra directa.

Para la siembra directa en el campo o siembra de asiento, el sistema mas
generalizado consiste en colocar uno o dos granos en un pequefio orificio
practicado con el machete o con un palo de chuzo en el mismo sitio del terreno.
En este caso no hay una alineacién previa.

Algunos agricultores mds cuidadosos practican la siembra direcra, asi:

1. Trazan la plantacién sefialando cada sitio con una estaca.

2. En los sitios sefialados por las estacas, abren un pequefio hovo de 30 x 30 x
30 centimetros y lo llenan con materia orgénica en descomposicion, volviendo
a colocar la estaca en el centro; esto ocurre generalmente durante la estacidn
seca.

3. Después de uno o dos meses vuelven a cavar un hoyo de unos 15 centfmetros
de lado y 10 de profundidad, teniendo como centro la estaca.

4. En cada vértice del nuevo cuadrado siembran un grano y posteriormente,
cuando las pldntulas alcanzan una altura de 20 a 30 centimetros, hacen. un
raleo dejando en cada sitio una o dos plantulas de las mds vigorosas.

La siembra directa tiene la ventaja de ser econdémica y ripida, evitando el
trabajo del trasplante, pero presenta varias desventajas.

Una de tales desventajas es la pérdida considerable de plantas a pesar del gran
nimero de granos utilizados para la siembra; parte de las plantas perecen por
dafios de ratas que desentierran los granos, o de grillos que cortan el tallito
herbdceo, o de los mismos obreros que, por descuido o por estar las plantitas
ocultas entre la hierba, la cortan al chapear con el machete.

Otra desventaja de la siembra directa es la mayor dificultad que ofrece para
controlar enfermedades e insectos y para hacer las deshierbas y para regar en
época de sequia.

Finalmente, aunque el agricultor pone varias semillas con la intencién de ralear
posteriormente para dejar sdlo la planta mads vigorosa, en la prictica no se decide
a quitar plantas que ve sanas; por lo tanto, quedan varias plantas en el sitio de
siembra dando origen a drboles poco vigorosos.

b. Uso de viveros.

El sistema de germinacién en viveros tiene diversas modalidades que
comprenden desde el aprovechamiento de la sombra natural del bosque cuando
éste existe en la finca, hasta la construccién de umbrdculos apropiados.

La utilizacién de la sombra natural de los drboles presenta dos inconvenientes:
la competencia de las raices y la erosién grande que producen las gruesas gotas
de agua que escurren de las hojas cuando llueve; estas gotas al caer a veces
desentierran las semillas o en ocasiones hacen que, por efecto de las salpicaduras,
la tierra se acumule sobre o alrededor de los tallitos provocando pudriciones de
las pldntulas.
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Por las razones anteriores es mejor construir un umbrdculo. Este se puede
hacer con madera de la misma finca, o con cafias de bambi clavadas en forma
vertical en el suelo y colocando sobre ellas otras horizontales, sobre las que se
extienden hojas de plitano o de palma. La Figura 22 muestra un umbrdculo
ristico para la siembra de semilla en almaécigo.

FIGURA 22. Umbracule rdstico para la siembra de semillas en almdcigo.

Si se necesita una construccidn mas permanente, se puede utilizar madera
aserrada y listones angostos previamente tratados para resistir el ataque de la
“polilla” o “caucoma”.

Se debe procurar que las plantitas reciban alrededor de un 50 por ciento de
luz solar, durante gran parte de su permanencia en el vivero. Para esto se colocan
los listones a distancias que permitan la entrada de la cantidad apropiada de luz y
que eviten adernds la caida de la mayor parte de la lluvia y rocio sobre las
plintulas de cacao.

El vivero debe estar cerca de una fuente de agua, o si es grande ojald tenga el
agua en el centro; debe disponer de vias de acceso ficil y estar situado de modo
que el trasplante de plantas al sitio definitivo no resulte complicado y costoso.
Ha de estar protegido contra vientos fuertes, contra las aves de corral, los
animales domésticos y los invasores nocturnos. La cantidad de sombra se debe
ajustar debidamente.

En el vivero, las semillas se siembran en eras especialmente preparadas para ese
objetivo, en cajas de germinacién o también en macetas construidas con varios
tipos de material apropiado.
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Este sistema no es aconsejable porque requiere una labor mds de trasplante que
cuando se siembra la semilla en bolsas pldsticas.

Las eras sirven como germiadores para luego efectuar un primer trasplante; para
este proposito, en cada metro cuadrado caben unas 200 semillas, sembrando a 10
centimetros entre hileras y a cinco entre semillas,

Siembra en eras,

Para preparar la cama de las eras que van a servir como germinadores, se
coloca sobre eclla una capa de arena o de aserrin de madera; también se puede
poner una mezcla de dos partes de tierra negra tamizada previamente a través de
una maya de cuatro milimetros con una parte de arena. La Figura muestra
como hacer el trasplante del germinador a la bolsa.

FIGURA 23. Proceso del primer trasplante cuando se usan las eras como garminadores: A) Se
tienen bolsas de polietileno llenas con tierra preparada para siembra de |a pkintula, En el centro
de cada bolsa con tierra se abre un hueco; B) Se arranca la plédntula de |z era con ayuda de una
pala de trasplante; C) Se coloca la plantula en el hoyo de la bolsa, D) Se aprieta la tierra alrede-
dor de la plantula,

— Cajas de germinacion.

Las cajas de germinacién se usan especialmente cuando las semillas llegan sin
aviso previo y los viveros permanentes no estdn listos.

Las cajas pueden tener longitud y ancho variables y unos 20 centimetros de
profundidad; se llenan con tierra de la misma usada para los viveros procurando
que el suelo sea suelto, friable, con buen drenaje. Se deben colocar bajo una
sombra adecuada.
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Pero el uso de las cajas de germinacion tiene ciertas desventajas o limitaciones.
Asi por ejemplo. una infeccidén por hongos que se presente en ellas, se puede
transmitir rdpidamente entre plantas debido a la poca distancia de siembra;
ademds, el trasplante a un sitio mas permanente se debe hacer ripidamente. Las
planticas de cacao no deben permanecer mds de un mes en las cajas ya que
tienen una raiz pivotante muy larga mientras las cajas de germinaciéon son poco
profundas,

Siembra en micetas.

La siembra en macetas es sin duda el método mds practico y mediante el cual
se causan menos dafios a las plintulas con el manejo en el vivero, hasta la
siembra definitiva en el campo. Las pldntulas se pueden mover con facilidad de
un lugar a otro segin las conveniencias y si se utiliza un tipo de maceta que se¢
desintegre ripidamente en el suelo, la plantita se puede sembrar directamente con
las macetas, sin producir disturbios al sistema radical.

Con cualquier tipo de maceta se debe usar un suelo bien bueno reforzado con
abono orgdnico (compost), residuos vegetales, estiércol o fertilizante quimico.
Una mezcla para este proposito puede ser:

Buen suelo: 7 partes
Estiércol bien descompuesto: 3 partes
- Arena: 2 partes
— Superfosfato coble: una onza por cada maceta.

Los materiales mds utilizados para construccién de macetas son la yagua,
penca o guasca dz plitano, la cafia de bambi y el plastico.

La “guasca” de platano tiene la desventaja que generalmente se descompone
en muy poco tiempo.

Si se desea usar cafia de bambil (o de guadua), se escoge una gruesa y se
cortan pedazos o “tarros” cuyo fondo ha de ser la membrana que separa los
entrenudos; luego se les hace un hueco para drenaje. Estos tarros o macetas
también se pueden rajar longitudinalmente amarrando luego las dos mitades; asi
se pueden quitar con facilidad en el momento de hacer la siembra de las plantitas
en el campo.

Si se coloca en el fondo de la maceta una pequefia capa de fibra de cacao o
de otra planta semejante, se evita que se pierda el suelo durante el periodo de
crecimiento de la plintula.

El uso de bolsas de plistico constituye el sistema mds moderno para la
siembra de semilla en viveros. En Colombia se usan bolsas o chuspas de
polietileno blanco o negro de 20 centimetros de ancho por 22 de altura, con
agujeros para el drenaje en los costados y en la base. Son muy durables, livianos
y plegables.

Hay que quitar la bolsa para hacer el trasplante en el campo, lo que se hace
en el momento de la siembra, rajindola a lo largo, hasta la base; asi sale con
facilidad.
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4. COLOCACION DE LA SEMILLA

. Para reducir pérdidas es muy importante colocar bien las semillas en la cama
del almacigo o semillero.

La semilla se debe colocar en forma vertical y con su parte mads gruesa hacia
abajo, 'va que por ese lado més grueso sale la radicula; ésta se desarrolla en forma
recta y los cotiledones son empujados fuera del terreno, de tal manera que si el
grano se coloca en la forma indicada;la raiz y el tallo aparecer constantemente
rectos.

En cualquier otra posicidn, el enérgico geotropismo positivo de la raiz obliga a
la radicula a curvarse, lo cual da origen a plantas deformes y débiles y que se
deben rechazar para la siembra en el campo.

A veces la forma de la semilla es tal que no permite identificar con facilidad el
extremo mds grueso. En este caso, se siembran las semillas longitudinalmente, es
decir, acostadas y se entierran superficialmente para que al germinar, los
cotiledones no sufran tanta presién que les impida salir al exterior con suticiente
rapidez para que la radicula no sufra deformaciones.

Las formas de siembra correcta se muestran en la Figura 24,

FIGURA 24. Colocacién correcta de las semillas en la cama del almdcigo; ) Posicion vertical,
con el extremo mas grueso hacia abajo; b) Posicion horizontal, cuando hay dudas respecto al
extremo que dard origen a la radicula.

B. PROPAGACION VEGETATIVA

En Colombia se ha usado la propagacién vegetativa sdlo en forma limitada en
plantaciones comerciales, ain en el periodo 1945 a 1958 en que tuvo mayor
auge su uso.

Con la aparicién de la semilla hibrida la propagacion vagetativa ha ido
cayendo en desuso en todos los pafses cacaoteros del munde. Sin embargo, su
utilizacién sigue siendo importante para los programas de mejoramiento en cacao.

Entre las ventajas mds notorias de la propagacion vegetativa estdn:
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1. Se conservan integramente los caracteres genéticos de la planta madre.

2. Se mantienen la uniformidad, la calidad, la capacidad productiva o©
rendimiento promedio, la resistencia a plagas o enfermedades, etc.

3. Permite multiplicar a voluntad las caracteristicas del drbol madre.

Los métodos utilizados para la propagacion vegetativa del cacao son las estacas
enraizadas, los irjertos y los acodos.

1. PROPAGACION POR MEDIO DE ESTACAS ENRAIZADAS
a. Requisitos

La propagacion por medio de estacas requiere condiciones especiales para el
enraizamiento satisfactorio de las mismas. FEstas condiciones, investigadas
primeramente er. el Colegio Imperial de Agricultura Tropical de Trinidad y luego
en otros centros de investigacién, se relacionan con el drbol madre, con la estaca
misma, con el medio ambiente y con la forma como se prepara la estaca para su
enraizamiento.

Los drboles para produccién de estaca deben ser sanos y vigorosos; deben ser
altamente productivos y poseer caracteristicas de resistencia y adaptabilidad si se
van a utilizar en plantaciones comerciales, o tener caracteres genéticos valiosos si
se van a cmplear en programas de mejoramiento para la obtencién de tipos
nuevos comerciales.

La estaca ¢ esqueje debe provenir de ramas jévenes de consistencia
semi-herbicea y con medula bien aparente. En general, la rama seleccionada debe
tener la corteza de color pardo en la parte del lado del haz de las hojas, mientras
que el lado del envés debe conservarse verde.

Generalmente se elimina el ultimo brote o crecimiento de la rama, eligiendo el
tramo comprencido entre el segundo y tercer crecimiento, donde las hojas han
adquirido su color verde normal y son rigidas.

El medio ambiental debe ser el éptimo para promover la formacién del ciclo
cicatricial y conservar vivas las hojas mientras dure la formacién de las rafces. Las
mds importantes condiciones ambientales son:

1. Un medio enraizante apropiado. Esto quiere decir que la zona seccionada debe
disponer de zireacién suficiente para la activa respiracién que se requiere en la
multiplicaciér. celular, al formar el tejido inicial parenquimatoso del callo y el
nacimiento de raices.
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FIGURA 25.
Rama para estacas
de enraizamiento.
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E!l medio enraizante apropiado debe tener un drenaje libre y al mismo
tiempo proveer suficiente humedad; un exceso de agua provoca la formack
de tejidos cicatriciales anormales o pudre la estaca, mientras con la escasez de
agua origina callos basales demasiado grandes o hace que la estaca se seque sin
formar raices.

L

Una atmosfera completamente saturada de humedad, para mantener la
turgencia de las células de los tejidos foliares.

. Una intensidad adecuada de luz, para mantener los procesos de fotosintesis,
asegurar la produccién de suficientes carbohidratos y favorzcer la formacion
de hormonas de crecimiento para estimular el desarrollo de raices.

[93]

4. Una temperatura constante del aire, entre 27°y 29°C.

5. Ausencia de bacterias y hongos patégenos, asi como de nemétodos.

Estas distintas condiciones se consiguen de modo satis‘actorio en cajas
especiales de enraizamiento denominadas propagadores. De éstos se han sugerido
v ensayado muchos tipos, pero los mds conocidos son el tipo Trinidad, el
Turrialba No. 2, el de Surinam, el de hueco circular y ¢l propagador de
polietileno.

En estos propagadores que permiten las condiciones de ambiente sefialadas
anteriormente, la temperatura estd estrechamente unida al grado de iluminacién y
de humedad y se regula por medio de dichas dos variables.

La humedad del aire'dentro de las cimaras se debe mantener a 11na saturacién del
100 por ciento durante todo el tiempo que dure el enraizamiento. Esto es dificil
por los efectos de la luz y de la temperatura ya que cuando mds alta sea la intensi-
dad de luz, mds alta serd la temperatura y menor serd la saturacién del aire.

En la prdctica la intensidad apropiada de luz se consigue colocando como
sombra listones de madera que dejen pasar s6lo un 25 por ciento de Juz solar y
ademds, cubriendo las cdmaras con tapas de tela; con esto se logra reducir la
intensidad de luz dentro de los propagadores, hasta un cinco a 10 por ciento de
la luz solar total. .
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Las temperaturas medias mejores son alrededor de 27 y 28°C y se controlan
rociando con frecuencia contra la tapa para formar una neblina dentro de la
cdmara. Esta frecuencia depende de la temperatura externa, del viento existente y
de las horas de sol; generalmente se hacen seis a siete riegos diarios.

b. Cémo realizar la propagacién por estacas enraizadas.

El buen éxito del enraizamiento sdlo es posible cuando se selecciona
cuidadosamente el material que se va a usar y se prepara en la forma adecuada.
Por lo tanto, incluye tres pasos principales: seleccion y manejo de la plantaciéon
madre, corte y tratamiento de las estacas y siembra de las estacas.

— Seleccion y manejo de la plantacién madre.

El proceso de produccion de estacas enraizadas requiere disponer de un jardin
de plantas seleccionadas, del cual se pueden obtener las estacas. Es muy
conveniente que esos jardines sean clonales y que estén bien.cerca de los
propagadores.

Los drboles sanos, vigorosos y libres de deficiencias minerales, suministran las
mejores ramas para estacas; para alcanzar esta condicién es muy indicado que el
jardin tenga un suelo franco bien drenado y rico en materia orgdnica.

Es necesario ademds, una buena sombra para que las plantas del jardin clonal
produzcan una buena cantidad de ramas tiernas en condiciones apropiadas para el
enraizamiento. Como regla general se recomienda una sombra que sélo deje pasar
de 25 a un 50 por ciento de Iuz solar. Esta sombra se proporciona
ventajosamente con drboles leguminosos.

Los drboles de sombra se deben podar periédicamente para graduar
convenientemente la cantidad de luz y de sombra, segiin la época. Cuando se
avecina una estacion seca algo larga, se deben podar bastante tieripo antes de que
termine la estacién [luviosa para que puedan asi desarrollar un fcllaje denso y dar
mayor cantidad de sombra durante la estacién seca.

Aunque el corte continuo de estacas sirve de poda automatica para los drboles
de cacao, es necesario hacer una poda severa cuando se desea inducir una nueva
brotacién pareja. Esto se hace al principic de la estacion lluviosa, una vez que los
irboles han sido bien abonados.

Cuando los drboles se someten a frecuentes cortes de ramas, necesitarin
aplicaciones de NPK. La aplicacion cada tres meses de una férmula compuesta de
150 gramos de nitrogeno, 150 de fésforo y 75 de potasio por érbol,
suplementada con un poco de estiércol, puede llenar las necesidades.

— Corte y tratamiento de las estacas.

Las ramas para estacas se deben cortar en las primeras hotas de la mafiana
hasta las 9:00 6 9:30 a.m.; la longitud de la estaca es de 20 a 25 centimetros.

Inmediatamente después de cortadas las estacas se colocan en un balde con
agua o envueltas con tela hiimeda para mantenerlas en condiciores apropiadas de
humedad.
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Una vez llegadas las estacas al propagador, se les quitan las hojas inferiores por
medio de cortes finos cercanos al tallo para facilitar su introduccién en el medio
enraizante; se dejan de tres a cinco hojas segin la longitud de la estaca.,

Las hojas se recortan con tijeras dejindoles mas o menos un tercio de su
limina adherido al tallo segin el tamafio original, con el fin de reducir el
autosombreamiento y poder acomodar el mayor nimero de estacas en un espacio
dado; pero se debe tener en cuenta que para mantener viva la hoja se necesita
por lo menos un 15 por ciento del drea total de la misma.

Después de cue las hojas han sido recortadas, se hace un corte en la base de la
estaca, un pocc debajo del sitio donde estaba la hoja de tal manera que quede
casi perpendicular al eje de la rama. Este corte sirve para estimular la produccién
de raices y se debe hacer con una navaja bien afilada.

La base de la estaca se sumerge inmediatamente en una hormona inductora de
raices y enseguila se siembra.

Alvim y Duarte recomiendan la siguiente preparacion hormonal:

Se disuelven 800 miligramos de dcido indolbutirico en 50 centimetros citbicos
de alcohol absoluto; se mezclan luego con 70 gramos de talco de manera que se
forme una pasia uniforme y se deja secar por 24 horas en un recipiente de
cristal. Luego el polvo resultante se mezcla con 30 gramos de phygén KL y se
mantiene en frasco bien tapado para evitar que se humedezca.

Esta mezcla contiene 8.000 ppm de sustancia promotora de crecimiento y 30
por ciento de phygon. Para clones dificiles de enraizar se deben usar
concentraciones mds altas, segiin Zavala y Bullard.

La manera 1ads segura de aplicar hormonas es usarlas en forma liquida con
inmersion rdpida de la estaca en ellas. La preparacion hormonal que ha dado el
mayor porcentzje de éxitos es la siguiente: se disuelven 0,4 gramos de 4cido
alfanaftalenoacético y 0,4 gramos de 4cido betaindolbutirico en 60 centimetros
cibicos de alcohol de 95; se agregan 40 centimetros cibicos de agua.

Se sumerge la punta inferior de la estaca hasta 1,5 centimetros durante un
segundo aproxirnadamente, para sembrarla enseguida.

— Siembra de las estacas

Las estacas ya tratadas se introducen en el substrato hasta una profundidad de
unos 10 centimztros e inclinadas unos 45 para evitar el auto-sombreamiento.

En condiciories adecuadas, el enraizamiento comienza a los 25 dias; a los 45
dias se puede suspender esta etapa para comenzar la etapa siguiente que es de
aclimatacion y que dura unos 15 a 20 dfas.

Esta aclimatacién requiere condiciones inferiores de humedad y superiores de
iluminacién; se puede hacer en el mismo propagador, levantando las tapas unos
cinco centimetros cada dia para que entre mds luz y dando cuatro o cinco riegos
diarios.

Pasado el perfodo de aclimatacidn, las estacas se trasplantan a chuspas de
polietileno, con tierra buena. El trasplante se debe hacer con mucho cuidado,
para que las raices no sufran dafio; cuando las raices son demasiado largas es
preferible recortarlas un poco para que no queden dobladas.
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Después de trasplantadas las estacas a las chuspas se riegan abundantemente y
se llevan nuevamente a las cdmaras de aclimatacion donde se colocan sin tapa
para que reciban entre 20 y 25 por ciento deluz y reciban rizgos con alguna
frecuencia.

En las cdmaras, las estacas permanecen de diez a doce dias; luego se trasladan
a un sitio bajo sombra natural o artificial de modo que sélo reciban un mdximo
de 50 por ciento de luz solar; alli se mantienen tres o cuatro meses hasta que
estén adecuadas para su trasplante al sitio definitivo.

2. PROPAGACION POR MEDIO DE INJERTOS

La propagacion vegetativa por medio de injertos tiene algunas ventajas y
desventajas sobre el método de estacas.
Las principales ventajas son:

1. Hace posible producir gran cantidad de plantas con una cantidad limitada de
material clonal.

2. El transporte de varetas de injertar es mds ficil que el de estacas.

3. La injertacién requiere mucho menos espacio y equipo qu: el método de
estacas.

Como desventaja de la propagacidn por injerto sec pueden sefialar las
siguientes:

1. Los operarios o injertadores necesitan adquirir un alto graco de habilidad,
para la cual requieren un largo periodo de entrenamiento.

2. El patrén puede producir brotes indeseables por debajo ce la unién del
injerto, haciendo necesaria una atencién y vigilancia constante para eliminarlos
oportunamente.

3. Los drboles de cacao resultantes de ramas de abanico no tienen crecimiento
erecto y son de forma asimétrica, por lo que su formacién requiere mayor

atencion.

4. En muchos casos el injerto y el patrén son incompatibles y 10 se efectiia la
unién o resultan uniones deformes.

5. Si se utilizan yemas del tipo latente, éstas no brotan y se pierce el injerto.
En cacao se pueden” utilizar dos tipos de injertos: de yema y de pia.

a. Injertos de yema.
Para el injerto de yemas, es importante la clase de vareta que se utilice en la

operacién; la mayor proporcién de éxitos se alcanzan cuando se toman las
siguientes precauciones:
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b. Injertos de piia.

Este sistema fue desarrollado por Evans en Trinidad y consiste en tomar dos
estacas de diferentes drboles una de las cuales serd el patrén y la otra, la pfia. La
base de la pua se corta en forma de cufia y se ajusta sobre el extremo superior
del patron que ha sido cortado y rajado para que la pua pueda ajustarse bien,
poniendo en ccntacto la zone del cambium de ambos. La unién se amarra con
cinta para injertos y se cubre con cera parafinada derretida a un punto bajo de
fusién.

El patron y la poa asi unidos se tratan en la misma forma que las estacas para
enraizar, y se cclocan en las cdmaras de enraizamiento.

Esta misma técnica se puede usar para injertar clones en patrones de semillas,
siempre que éstas sean colocadas en las cdmaras de aclimatacién en una atmésfera
de casi €l100 pcr ciento de humedad mientras se efectila la unién del injerto.

3. PROPAGACION POR MEDIO DE ACODOS

Con este método se provoca el enraizamiento de una rama todavia adherida al
arbol.

Evans describe la técnica en su Informe sobre investigaciones en cacao
1945-1951. Segin él, para el buen éxito en el acodamiento se deben usar ramas
con didmetro d: 1,5 a 2,5 centimetros; se escoge una que tenga de cuatro a 10
hojas y se le hace un anillo de 2,5 centimetros de ancho, cortando la corteza
alrededor de la base de la rama. Luego este anillo se trata con hormona, se cubre
con musgo himedo, aserrin o tierra y se envuelve con un pedazo de limina de
polietileno amairindola en los extremos con cédfiamo delgado.

Las raices se producen después de unas siete y ocho semanas y se pueden ver
a través de la envoltura pldstica; entonces se procede a cortar el acodo, teniendo
cuidado de dejarle unos 10 6 15 centimetros de tallo en la parte inferior; esto
sirve de soporte al acodo para sembrarlo en una bolsa pldstica o maceta con
tierra organica.

Para evitar un exceso de transpiracién, inmediatamente después de separado el
acodo de la planta madre, se cubren sus hojas con una bolsa de polietileno del
tamafio apropiaco, amarrando la boca de la bolsa al tallo, un poco mds arriba del
punto de anillamiento.

Después de que los acodos han sido sembrados en bolsas pldsticas, se les
coloca en un lugar bien sombreado; alli se dejan para su aclimatacién unos 10 a
12 dias al final de los cuales se retira la bolsa pldstica que cubre las hojas.

La planta se deja a la sombra unos 10 dias mds al cabo de los cuales se puede
sembrar en el campo donde debe disponer de una sombra adecuada.

C. CLONES SELECCIONADOS

El ICA ha seleccionado varios clones con los que se puede asegurar una alta
produccién y buena calidad de las almendras.
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— Preparacién del injerto

Las varetas para el injerto deben reunir las mismas condiciones que para
estacas enraizaclas. Es decir, deben provenir de brotes de desarrollo reciente, de
tres o cuatro meses de edad, con todas sus hojas de un color verde intenso. A
esta edad la superficie superior del tallo adquiere a menudo un tinte pardo, pero
la superficie infzrior es aiin verde.

Estas ramas oresentan una consistencia semilefiosa.

La rama para injerto, a diferencia de la estaca, se debe preparar con
anterioridad al dia en que se va a cortar y usar, as{, algunos creen que es
necesario anillar la rama seleccionada y otros dicen que unos siete u ocho dias
antes de cortar la vareta, es esencial cortar las hojas dejando los peciolos
adheridos a la rama. Sin embargo hay quienes simplemente cortan las varetas el
dia en que las van a usar.

Lo cierto es que si las yemas de una vareta son pequefias y no han alcanzado
su desarrollo completo, tardan mucho mds tiempo para brotar, a veces varios
meses; si las yemas son muy grandes se pueden dafiar durante el proceso de
injertacion. Por estas razones algunas autoridades en la materia creen que la yema
alcanza su mejor estado cuando se cae la hoja de su axila.

Todo esto ha llevado a la prictica muy comin de cortar las hojas dejando la
mitad del peciolo adherido al tallo; estos pedazos de peciolo caen en unos 10
dias y entonces la yema estd en buenas condiciones para ser usada.

Normalmente las varetas se deben usar dentro de las 24 horas después de
cortadas; sin embargo, se pueden almacenar durante varios dias parafinando sus
extremos, envolviéndolas en papel periédico hiimedo y colocdndolas en chuspas
de polietileno, para evitar que pierdan su turgencia.

— Preparacién del patron

La edad y el grueso de los patrones deben ser aproximadamente iguales al de
las varetas. La edad de los patrones mds apropiada para el injerto es de siete u
ocho meses o cuando tengan entre 1,5 a 2,0 centimetros de didmetro. En
términos generiles se ha encontrado que cuando mayor sea el didmetro del
patrén y el de la vareta, tanto mds vigoroso y mds rdpido sera el crecimiento del
injerto.

Antes de efectuar el injerto, se suprimen las hojas inferiores del patrén, por
debajo de los 20 centimetros de altura sobre el suelo; se limpia con agua y un
trozo de tela, para suprimir la tierra, liquenes y demds particulas adheridas a la
corteza.

— Cuidados técnicos de injertacién

El método mds comGnmente usado en la injertacién de cacao es el de parche,
o escudete, del cual existen varias modalidades:

a. El de “U” invertida que consiste en hacer en el patrén incisiones que tengan
forma de U invertida; la incisién se debe hacer hasta la zona del cambium.
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b. El de parche rectangular que consiste en cortar en el tallo del patrén una
ventana de corteza de forma y tamafio del injerto; en esta ventana se coloca la
yema procurando que haya exactitud en el tamafio de ambos.

c. El de “T” que consiste en hacer en la corteza del patrén un corte pequefio
hacia abajo y otro perpendicular al primero, formando unz T; se levantan
ligeramente los bordes de la corteza y se injerta la yema.

d. El de Topper o de “T” invertida, que se hace inverso al anterior.

Es recomendable que la incisién del patrén se haga por debajo de la cicatriz
dejada por los cotiledones, para evitar el crecimiento de chupones o ramas de
la parte baja del patrén. Algunos injertadores dejan la lengiieta del corte del
patrén como proteccién para la yema, y otros la cortan una vez que la yema
ha sido colocada.

La yema se debe colocar de modo que quede en intimo contacto con la zdna
del cambium y el brote salga hacia arriba.

La envoltura de los injertos se hace inmediatamente se coloca la yema, con
tiras de tela parafinadas o cinta pldstica transparente, de fabricacién especial. El
injerto se envuelve totalmente para protegerlo de la entrada de agua.

Para preparar las tiras de injertacién se sumerge una tela de algod6n de lienzo
no muy tupido, en una mezcla derretida de dos partes de parafira y una de cera
de abejas; se saca ¢ inmediatamente se extiende para que no se produzcan
resquebrajamientos de la parafina; cuando estd fria se cortan las :iras del tamafio
apropiado.

— Cuidados del injerto.

El injerto se deja ligado unos 15 dias. Una vez retirada la envoltura, se dobla
el patrén fijando su extremo superior al suelo para inducir el ciecimiento de la
yema injertada; esta fijaciébn se hace por medio de una horqueta pequefia,
teniendo cuidado de no causar dafio a la unién del injerto. Cuando el brote
alcance unos 20 a 25 centimetros, se corta el patrén 0,5 centimetros mds arriba
de la yema injertada.

El vigor de un injerto estd en intima relacién con el vigor del patrén. Si las
yemas provienen de ramas de chupdn, la planta resultante del injerto toma la
forma de una planta de semilla, pero si la yema proviene de una rama de abanico
los injertos tendrdn la forma abanicada.

Al principio, el brote de una yema de abanico crecerd inclinado, pero si a
cierta altura se le recorta la yema apical, se estimula la ramificaciin y después de
unos dos afios crecerd mas o menos erecto y sus ramas laterales formardn un
arbol simétrico; por lo tanto, después de tres afios generalmente es dificil
distinguir las plantas de injertos hechos con yemas de ramas de abanico, de las
provenientes de ramas de chupén,
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La seleccion de estos clones se llevd a cabo en el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias Palmira, localizado a 1.000 m.s.n.m, con 24°C de
temperatura media y una precipitacion anual de 1.000 mm.

Bajo las condiciones anteriores, la seleccion se hizo con base en el rendimiento
de los primeros cuatro afios de produccidn, sin riegos complementarios de la
precipitacién y sin la adicién de fertilizantes. Naturalmente, al sembrar en
condiciones comerciales se deben tener en cuenta estos factores importantisimos
de la produc:ién, proporcionando los riegos necesarios y agregando los
fertilizantes er. cantidad adecuada en épocas oportunas; en esta forma la
capacidad de produccién de los clones que se recomiendan, deberd aumentarse.

Todos los clones seleccionados se pueden utilizar para las campafias de
fomento en la propagacién vegetativa, ya sea por medio de estacas enraizadas o
por medio de injertos sobre patrones apropiados.

FIGURA 28. Selzccion Colombia 6, un clon altamente productor.,

4FIGURA27. Propagacién por riedio de acodos, L
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