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Comportamiento en Vivero de Diferentes Patrones y Plantas Injertadas De
Cacao (Theobroma cacao L.) en Rio Negro, Satipo, Junin, Peru.

Nursery Behavior in Different Patterns and Cacao Grafted Plants
(Theobroma cacao L.) in Black River, Satipo, Junin, Pera.

'Rafael Gamboa, 'Ricardo Borjas, David Saravia, 'Gerson Alarcon, 'Leonel Alvarado, 'Alberto Julca

RESUMEN

Este estudio se realizo en Rio Negro, Satipo, Junin, Perti con dos objetivos (i) Evaluar el
comportamiento en vivero de diferentes patrones de cacao (Theobroma cacao L.) y (ii) Evaluar el
comportamiento en vivero de plantas injertadas de cacao (Theobroma cacao L.). Como patrones, se
usaron los genotipos: IMC-67, VRAE-99, TSH-565 y UF-221; para las plumas (ptias): VRAE-99,
VRAE-15, TSH-565 y CCN-51. El estudio tuvo dos ensayos, para el primero se usd un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con 4 tratamientos (1 genotipos = 1 tratamiento) con 80 repeticiones (1
planta = 1 repeticion), se evaluo altura de planta, didmetro de tallo y nimero de hojas, a los 60, 90, 120,
150y 180 dias después del repique (ddr). Para el segundo ensayo, también con una DCA, se tuvieron 16
tratamientos con 20 repeticiones (1 planta = 1 repeticion), donde se evaluaron el porcentaje de
prendimiento, didmetro del patron, nimero de brotes, longitud del brote més largo y nlimero de hojas en
el brote mas largo, alos 30, 60 y 90 dias después del injerto. Los patrones, tuvieron un comportamiento
diferente, el mas destacado fue UF-221. El prendimiento del injerto estuvo entre 75y 100% y el patron
VRAE-99 causé enanismo.

Palabras clave: Crecimiento, altura de planta, patron, pluma.

ABSTRACT

This study was conducted out in Rio Negro, Satipo, Junin, Peru, with two objectives: (i) To evaluate
plant growth in nursery of different cocoa rootstocks (Theobroma cacao L.) and (ii) to evaluate the
nursery behavior of cocoa grafted plants (Theobroma cacao L.). As rootstocks: IMC-67, VRAE-99,
TSH-565 and UF-221 genotypes were used; for the top: VRAE-99, VRAE-15, TSH-565 and CCN-51.
The study had two essays, for the first a completely randomized design (DCA) was used, with 4
treatments (1 genotype = 1 treatment) and 80 replicates (1 plant = 1 replicate); plant height, stem
diameter and number of leaves were evaluated at 60, 90, 120, 150 and 180 days after the plant (ddr). For
the second essay, a DCA was also used, with 16 treatments and 20 replicates (1 plant = 1 replicate);
engraftment, rootstock diameter, number of shoots, length of the longest shoot and number of leaves in
the longest shoot were evaluated at 30, 60 and 90 days after grafting. The rootstocks had different
growth, the most prominent was UF-221. The engraftment was between 75 and 100% and the VRAE-99
rootstock caused dwarfism.

Keywords: Growth, plant height, rootstock, top.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es una de las
plantas méas importantes de origen
sudamericano, ademas de ser la principal materia
prima del mercado de confiteria cuyo valor esta
calculado en 200 mil millones de dolares (Zhang
y Motilal, 2016; MINAGRI, 2016). Pertu es
considerado el segundo productor mundial de
cacao fino cuya produccion, en el 2015, alcanzo
87,3 mil TM y un area cosechada superior a las
120 mil hectareas. A pesar de la importancia
economica de esta especie, aun los rendimientos
siguen siendo bajos, comparados con otros
paises, en el 2013 el promedio nacional fue de
729 kg/ha (MINAGRI, 2016).

Para obtener altos rendimientos se requiere de
tecnologias que permitan mejorar la produccion
y que estén al alcance de los agricultores. Entre
las técnicas que merecen la atencion por parte de
los productores de cacao, se encuentra el injerto,
cuya practica ha sido evaluada en otros cultivos
(Jurado et al., 2013) y que es recomendado por
diversos investigadores para la mejora de la
produccion de cacao (Somarriba et al., 2005).
Sin embargo, el comportamiento de las plantas
injertadas depende del injerto (I) y portainjertos
(PI) usados (Irisarri et al., 2016), ya que la
respuesta de esta simbiosis depende, a su vez, de
otros factores (Reyes et al., 2015). A pesar que se
recomienda el uso de esta técnica (APPCACAO,
201), aun son pocas las experiencias
documentadas que se tiene con la practica del
injerto en el cultivo de cacao bajo condiciones
peruanas. En este contexto se desarrolld esta
investigacion cuyos objetivos de estudio fueron
(1) Evaluar el comportamiento en vivero de
diferentes patrones de cacao (Theobroma cacao
L.) en Rio Negro, Satipo, Junin, Peru y (ii)
Evaluar el comportamiento en vivero de plantas
injertadas de cacao (Theobroma cacao L.) en Rio
Negro, Satipo, Junin, Pert.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en el Fundo “Santa
Teresa” (11,19 S; 74,60 O) del Instituto Regional
de Desarrollo de la Selva (IRD - Selva), de la
Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), a una altitud de 650 msnm, distrito
de Rio Negro, provincia Satipo, region Junin
(Perti). La precipitacion anual promedio es de
aproximadamente 2300 mm, la humedad relativa
varia entre el 60% y 90% y la temperatura entre
22°Cy27°C.

Para los patrones o portainjertos, las semillas de
los genotipos IMC-67, VRAE-99, TSH-565 y
UF-221 fueron obtenidas de plantas madre de un
jardin clonal ubicado en la localidad de Rio
Negro (Provincia de Satipo, Regiéon Junin). Se
desinfecto las semillas y se sembro6 en una cama
de 2 x 2 m, con un sustrato de tierra negra (con
humus) y cascarilla de arroz a una proporcion
1:1, la cama se regd y luego se sembrd en hileras
(2 x 5 cm) y se tapd con aserrin humedo, las
semillas germinaron a los 5 dias. Luego fueron
colocadas en bolsas de plastico (repique) de
color negro con una capacidad de 3 kg y que
contenian un sustrato formado por tierra negra +
cascarilla de arroz + Magnocal [4-7% CaO, 5-
8% MgO, 25% SO, 33% Bentonita] + Dolomita
[CaMg(CO,),] + Roca fosférica [Ca,(PO,),CaF,]
enuna proporcion 92:5:1:1:1.

Para las plumas o puas, se colect6 varas yemeras
de los genotipos VRAE-99, VRAE-15, TSH-565
y CCN-51, seleccionadas de la parte media de
plantas madres con buena conformacion y vigor,
del mismo jardin clonal, en la localidad de Rio
Negro. Estas fueron colectadas el mismo dia del
injerto (190 dias después del repique), labor que
fue realizada por un solo injertador, el cual
practico el injerto tipo pua central (ICT, 2004).

El estudio tuvo dos ensayos. El primero fue de
patrones o portainjertos, donde se us6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con 4
tratamientos (4 genotipos = 4 tratamientos) y 80
repeticiones (1 planta= 1 repeticion) y se evalud
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altura de planta, didmetro de tallo y numero de
hojas, a los 60, 90, 120, 150 y 180 dias después
del repique (ddr).

Tabla 1. Tratamientos estudiados en
experimento de plantas injertadas de cacao.

Tratamiento  Pluma Patréon | Tratamiento  Pluma Patron
T1 VRAE-99  IMC-67 T9 VRAE-99 TSH-565
T2 VRAE-15  IMC-67 T10 VRAE-15 TSH-565
T3 TSH-565  IMC-67 TI11 TSH-565 TSH-565
T4 CCN-51  IMC-67 T12 CCN-51  TSH-565
TS VRAE-99 VRAE-99 T13 VRAE-99 UF-221
T6 VRAE-15 VRAE-99 T14 VRAE-15 UF-221
T7 TSH-565 VRAE-99 T15 TSH-565 UF-221
T8 CCN-51 VRAE-99 T16 CCN-51  UF-221

En el segundo ensayo, de plantas injertadas, se
us6 también un DCA, con 16 tratamientos (Tabla
1), cada uno con 20 repeticiones (1 planta = 1
repeticion). Las variables evaluadas fueron:
Porcentaje de prendimiento, didmetro del patrén
(mm), namero de brotes, longitud del brote méas
largo (cm) y nimero de hojas en el brote mas
largo. Las evaluaciones fueron realizadas a los
30,60y 90 dias después del injerto (d.d.1).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Ensayo de patrones o portainjertos.

1.1. Altura de planta.

Seglin lo observado en la Figura 1, de forma
general, se puede observar un aumento
progresivo de la altura de planta a medida que
transcurre el tiempo. Asimismo, es importante
destacar que, durante las cinco evaluaciones
realizadas, los genotipos UF-221 y VRAE-99,
fueron los de mayor y menor altura con 53.21 cm
y 33.71 cm respectivamente (p<0.05). Almeiday
Chaves (2011), encontraron que el genotipo
CCN-51 tuvouna alturade 30.5 cmalos 195 dias
después de laemergencia.

Esta diferencia en los resultados esta vinculado
principalmente a la constitucion genética de las
plantas (Miranda y Somarriba, 2005), ya que,
segun estudios realizados en otras especies de
clima tropical, la altura de planta tiene una alta
heredabilidad (Severino etr al, 2002).
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1.2. Diametro de tallo

El didmetro de tallo es una caracteristica
importante en el crecimiento de las plantas ya
que es el lugar de almacenamiento de nutrientes
escenciales (Parra et al., 2012), ademés de
reflejar el efecto de estreses abioticos
(Nascimento et al., 2014). En este ensayo los
genotipos UF-221 y VRAE-99, fueron los de
mayor y menor valor en didmetro de tallo con
9.54 mm y 6.74 mm respectivamente (p<0.05)
(Figura 1). Cortés et al. (2015) reportan que, en
una evaluacion hecha a los 90 dias luego de la
germinacion, el didmetro de tallo obtenido en el
genotipo IMC-67 fue superior (7.10 mm) al
encontrado en este ensayo (4.58 mm), debido al
uso de rizobacterias. La misma tendencia fue
encontrada al observar el crecimiento porcentual
de los genotipos estudiados con 124% para UF-
221y 100% para VRAE-99. Se encontrd una alta
correlacion entre la altura de planta y el didmetro
de tallo (R’=0.9748). Esta correlacion también
fue encontrada por otros investigadores
(Sarmientoetal., 2011).

1.3. Numero de hojas

Las hojas, en el cacao, tienen un rol importante,
ya que es el tejido donde se lleva a cabo la
fotosintesis. Segun se observa en la Figura 1, en
todas las evaluaciones realizadas, fue el genotipo
UF-221 el que present6 mayor nimero de hojas
(p<0.05), mientras que, en la ultima evaluacion,
los genotipos IMC-67 y VRAE-99 no fueron
significativamente diferentes, pero si obtuvieron
menor numero de hojas (p<0.05). EIl valor
obtenido por el genotipo IMC-67, a los 90 ddr,
fue menor al informado por Cortés et al. (2015).
En relacion a esta diferencia, se nota el efecto
positivo del uso de rizobacterias en el
crecimiento de plantulas de cacao. Resultados
similares fueron encontrados por Arguello y
Moreno (2014). El mayor incremento en el
nimero de hojas observé en el genotipo TSH-
565 (185%) mientras que el menor fue para el
genotipo IMC-67 (162%). Ademas, se determind
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una alta correlacion con el diametro (R*=0.9547)
ylaaltura de planta (R’=0.921).
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Figura 1. Comportamiento de genotipos usados
como patrones a nivel de vivero (Ensayo 1).
Letras diferentes indican diferencia estadistica,
Prueba de Duncan al 95% de probabilidad.

ddr: dias después del repique.

2.Ensayo de plantas injertadas

2.1. Prendimiento del injerto

El injerto, es una de las técnicas que vienen
siendo usadas para mejorar la produccién de
cacao (Somarriba et al., 2005). De acuerdo al
porcentaje de prendimiento y segun la
clasificacion adoptada para este trabajo, los
injertos VRAE-99/VRAE-99 y TSH-
565/VRAE-99 tuvieron un porcentaje de
prendimiento bajo, mientras que los injertos

VRAE-99/TSH-565, CCN-51/TSH-565,
VRAE-99/UF-221, VRAE-15/UF-221, TSH-
565/UF-221 y CCN-51/UF221 tuvieron un
porcentaje de prendimiento alto. Dentro de este
ultimo grupo se destaca los injertos VRAE-
99/UF-221, VRAE-15/UF-221, los cuales
llegaron al 100% de prendimiento (Figura 2).
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. Porcentaje de prendimiento de los
injertos estudiados en el ensayo 2.

En Ecuador, en un ensayo para ver el efecto de la
edad del patron, se encontro que el prendimiento
en cacao fue menor al 75% (Morany Vera, 2012).
En nuestro caso, el prendimiento del injerto
estuvo entre 75 y 100%, pero mayormente entre
los niveles medio y alto (Figura 2), mostrando
una alta compatibilidad entre el patréon y la
pluma. Resultados similares fueron obtenidos en
un experimento realizado en San Martin (Pera)
por Tulliano (2010) en cacao usando el injerto
tipo pua lateral modificado. Echeverri (2006),
sefiala que la afinidad existente entre el patron y
la pluma es fundamental para el prendimiento y
desarrollo de la nueva planta. Ademas, los
resultados en la injertacidon estan influenciados
por la habilidad del injertador y el método usado
para lograr que el cambium del injerto y del
patron queden en intimo contacto y las nuevas
c€lulas queden unidos (Palencia y Mejia, 2000),
de esta forma se realizaria con éxito las
conexiones vasculares, asegurando la
supervivencia de la unidad pluma/patrén (Pina e
Errea, 2005).

Rev. Pakamuros 5 (1): 34-42, 2017  ISSN: 2306-9805 37



Diferentes Patrones y Plantas Injertadas

Gamboa R.

2.2.Diametro de tallo del patron

En relacion al diametro del patréon, de forma
general, se puede observar que en las
evaluaciones hechas a los 30, 60 y 90 dias
después del injerto (ddi), el genotipo UF-221 fue
mas destacado, mientras que VRAE-99 el menos
destacado (P<0.05) (Figura 3). Sin embargo, en
un ensayo realizado por Moran y Vera (2012), se
obtuvieron valores menores cuando se midid esta
variable, debido probablemente al mayor vigor
por parte del genotipo UF-221. Resultados
similares fueron observados en el ensayo 1, lo
que indica que los genotipos usados como
patrones no perdieron el vigor una vez realizado
el injerto.

2.3. Diametro del brote mas largo

Respecto al diametro del brote, se detectaron
diferencias mas resaltantes con el paso del
tiempo (Figura 3). En la primera evaluaciéon
realizada (30ddi) se destacan los injertos TSH-
565/IMC-67, VRAE-99/TSH-565 y VRAE-
15/UF-221 con2.04,2.02 y 2.04 mm de didmetro
de tallo respectivamente. Los valores alcanzados
por estos genotipos fueron superiores (p<0.05) al
obtenido por el injerto TSH-565/VRAE-99,
siendo este ultimo el menor de todos. En otro
ensayo, a los 30 ddi, Cardenas et al. (2010)
encontraron que las yemas de los genotipos
CCN-51 e ICS-95 tuvieron un didmetro superior
3 mm. Esta diferencia podria deberse al uso de
giberelinas, por parte de los investigadores, cuyo
uso causa la elongacion celular (Ferguson y
Grafton-Cardwell, 2014) y se ve manifestado en
un mayor crecimiento.

A'los 60 ddi, se observd que el grupo de injertos
que tienen como patron al genotipo VRAE-99,
fueron los que obtuvieron menores valores para
esta caracteristica (p<0.05), mientras que los
injertos VRAE-15/IMC-67, TSH-565/IMC-67 y
CCN-51/IMC-67 fueron los que mostraron los
diametros mas altos (p<0.05) con 3.42, 3.78 y
3.31 mm respectivamente. En la ultima medicién
realizada, se notd que lamayoria de injertos de 01
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Figura 3. Comportamiento del patrén y el brote
mas largo luego del injerto (Ensayo 2). ddi: dias
después del injerto. DTP: Didmetro de tallo del
patréon. DTB: Didmetro de tallo del brote.

Cuando se relaciona el comportamiento del
crecimiento radical del patrén versus el
crecimiento radical del brote (Figura 3), se
distingue que a pesar que el grupo de injertos
sobre el genotipo IMC-67 tuvieron un didmetro
menor como patron, estos confirieron un mayor
vigor a sus plumas, de hecho, fueron aquellos
injertos los que destacaron en el diametro de tallo
del brote. Esta interaccion positiva también fue
observada en otras especies por Berdeja ef al.,
(2010). Asimismo, se ha demostrado que el
patrén no solo puede tener influencia en la
fisiologia de las plantas sino también en la
anatomia de ellas (Arrieta ef al.,, 2010), que en
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conjunto mejoran el vigor de las plantas.

2.3. Longitud del brote mas largo

Seglin se observa en la Figura 4, para la longitud
del brote, no hubo un patréon definido para las
mejores respuestas, destacandose en la primera
evaluacion el injerto TSH-565/TSH-565 con
8.88 cm de longitud, siendo este valor
estadisticamente superior a los obtenidos por los
otros injertos. Tanto para las evaluaciones
realizadas a los 60 y 90 ddi se notd que los
injertos TSH-565/IMC-67 y TSH-565/TSH-565
estuvieron entre los mas destacados (p<0.05).
Segun lo observado en este ensayo, en la segunda
evaluacion, TSH-565/IMC-67 y TSH-565/TSH-
565 tuvieron una longitud de brote de 14.3 y
14.98 cm, mientras que a los 90 ddi los valores
obtenidos fueron de de 21.24 y 21.16 cm
respectivamente. Asimismo, para la ultima
evaluacion, se sumo el injerto TSH-565/UF-221
como otro de los mas destacados con21.11 cm.
En cuanto al grupo formado por los injertos cuyo
patron es el genotipo VRAE-99, tanto a los 60
como a los 90 ddi mostraron los menores valores
(p<0.05) para esta variable. En la segunda
evaluacion, la longitud del brote para los injertos
VRAE-99/VRAE-99, VRAE-15/VRAE-99,
TSH-565/VRAE-99 y CCN-51/VRAE-99 fue
9.09, 8.59, 9.33 y 9.22 cm, mientras que en la
tercera evaluacion los valores fueron 13.83,
15.50, 14.32 y 15.56 cm respectivamente. Los
resultados se deban probablemente los genotipos
VRAE-99 causan enanismo cuando se usa como
patron. En otras especies ya se ha detectado que,
con el uso de determinados patrones, la longitud
del brote es menor no solo en vivero sino también
en campo (Bogantes y Mora, 2010). Segun
Atkinson y Else (2001), el principal efecto de los
patrones que causan enanismo es la reduccioén
del peso seco de la pluma. Este tipo de patrones
se diferencias de los otros en la cantidad de
hormonas y en cdmo ¢éstas son transportadas
dentro del patrén y fuera de este.
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Figura 4. Caracteristicas del brote estudiadas en
este ensayo. (ddi: dias después del injerto).

2.4. Namero de brotes

Para esta variable, se detectdo un aumento de los
brotes con el aumento del tiempo (Figura 4).
Asimismo, a los 30 ddi, se destacada el injerto
VRAE-99/IMC-67 con 4.25 brotes, que fue
estadisticamente superior al injerto TSH-
565/VRAE-99, que a su vez fue el tratamiento
con el menor nimero de brotes (2.53) (p<0.05).
En el segundo momento de evaluacion,
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nuevamente el injerto TSH-565/VRAE-99 tuvo
el menor valor (p<0.05). Alos 90 ddi, se encontro
la misma tendencia, es decir, el injerto TSH-
565/VRAE-99 presentd6 un menor numero de
brotes (3.37) (p<0.05), mientras que los injertos
VRAE-15/UF-221, TSH-565/UF-221 y CCN-
51/UF-221, fueron los tratamientos que
presentaron mayor (p<0.05) cantidad de brotes
(5.8, 5.56 y 5.63 respectivamente). En una
investigacion realizada por Pinchi (2008) se
encontro que el numero de brotes estuvo entre 2 'y
2.8, debido probablemente a que los injertos se
desarrollados en ambientes con temperatura mas
alta (temperatura media de 33.5 °C) y poca
precipitacion, lo que podria sugerir que aquellas
plantas estuvieron sometidas a cierto grado de
estrés. Se tiene documentado que el estrés
hidrico afecta de forma negativa la fisiologia de
las plantas (Donoso et al., 2011).

2.5.Numero de hojas del brote mas largo

En el caso del numero de hojas, de forma general
se puede observar que a los 30 ddi, no hubo
grupos resaltantes para esta variable. E1 menor
valor (p<0.05) en la primera evaluacion fue
alcanzado por el injerto VRAE-99/IMC-67 con
3.38 hojas. A los 60 ddi, el mayor valor (p<0.05)
fue obtenido por el injerto VRAE-99/VRAE-99
con 10.4 hojas. En la ultima evaluacién se
destacan los injertos TSH-565/IMC-67, CCN-
51/IMC-67, VRAE-99/VRAE-99 y VRAE-
15/VRAE-99 con 13.13, 14, 14.13 y 14.44 hojas
respectivamente, que, a su vez, fueron
estadisticamente superiores a los demas
tratamientos. En la Figura 5, se muestra que, a
pesar que los injertos CCN-51/IMC-67, VRAE-
99/VRAE-99, VRAE-15-VRAE-99 y TSH-
67/VRAE-99 mostraron menor cantidad de
brotes, éstos tuvieron una mayor cantidad de
hojas, lo que sugiere un mayor vigor por parte de
estos genotipos.
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Figura 5. Relacion entre la longitud del brote y el
numero de hojas. (LB: Longitud del brote, NH:
Numero de hojas).
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CONCLUSIONES

Los genotipos usados como patrones, tuvieron
un comportamiento diferente, el mas destacado
UF-221. El patrén VRAE-99 se comporté como
portainjerto que causan enanismo, ya que, a pesar
de la menor longitud del brote, el nimero de
hojas fue mayor para aquellos injertos que
tuvieron como patron a este genotipo.
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