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DESARROLLO INICIAL DE NUEVE CLONES DE CACAO INJERTADOS
SOBRE PATRONES CLONALES EN SAN CARLOS, ALAjUELA II"

Edgar Vidal Vega 2/**
Luis Diego Zuniga ***

ABSTRACT

Initial development of nine cacao clones grafted on clonal rootstocks
in San Carlos, Alajuela. In La Fortuna, San Carlos (northern humid tropics of
Costa Rica), the post-grafting vegetative development of 6 clones from the
CA TIE germplasm collection, as well as 3 local ones was evaluated. The main
objective was to grow a mixed clonal plantation with trees branching similarly
to seed-propagated progenies. Although 98% of the grafts were successful, only
42% of the buds developed. There were significant differences among clones in
stem elongation, diameter increase, and lateral branching of new shoots. Clone
UF-613 showed the fastest growth in all 3 variables, while Pound- 7 was the
slowest. Fluctuations in monthly increases in diameter and height were similar
among clones and corresponded to rainfall peaks. On the other hand, lateral
branching showed only two main peaks, in March and May, both preceded by
lesser rainfall two months before. Trees obtained had a pseudo-horquette simi-
lar to seed-propagated individuals, with a branch-free stem at least one meter
high, which facilitates cultural practices.

INTRODUCCION Esta planta posee la capacidad de regenerar-
se asexualmente a partir de secciones vegetativas

El cacao (Theobroma cacao L.), cultivado de diferentes 6rganos. Entre las diferentes formas
por muchos aDOS en Costa Rica con aceptable ren- de propagaci6n vegetativa esrnn: reproducci6n por
tabilidad, presenta ahora problemas financieros, estacas, acodos, cultivo de tejidos e injerto, todas
debido a que el precio y la producci6n por area de con ventajas y desventajas (Enriquez, 1985).
los hI'bridos, no aumentan de manera proporcional En Filipinas, el injerto se realiza en grandes
a los costos de producci6n. En este sentido se ha plantaciones de cacao utilizando yemas plagiotr6-
recomendado mejorar la producci6n mediante la picas, las cuales despues de brotar son tratadas ba-
siembra de plantaciones clonales propagadas por jo un sistema de manejo denominado "Biao- Ku-
injerto (Helfenberger, 1986; 1991). masi", en el cual se amarra el brote con cinta plas-

tica al patr6n despues de que alcanza un tamaDo
determinado, permitiendo orientar el brote verti-1/ Recibido para publicaci6n el 3 de julio de 1995. cal nt ~ arbol. ante al desa-
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muesb"en una estructura similar a los arboles pro- Ademas se evaluaron yemas de 3 arboles hf-
ducidos par semilla ,.i~xual. En este sentido, se bridos (tambien denominados "Clones" en adelan-
pretende que los arboles provenientes de este sis- te), de diferentes cacaotales de la zona, reconoci-
lema, obtengan mayor estabilidad en su parte ae- dos como arboles elite par su buena producci6n
rea, sean de facil manejo, y precoces para produ- (50 mazorcas por arbol por aDO 0 mas) y toleran-
cir. Ademas, se estudia la fenologfa inicial de es- cia a plagas y enfermedades; en especial Monilia-
tos clones y su relaci6n con algunos factores cli- sis y Mazorca Negra; estos se identificaron con las
maticos. iniciales del nombre de cada productor: COA-2,

RVV-l Y RVV-2.
En los primeros meses de 1990, se efectu6

MATERIALES Y METODOS la injertaci6n y 15 dfas despues se evalu6 el exito
del injerto.

El experimento se estableci6 en Los Angeles Se injertaron 48 yemas de cada uno de estos
de la Fortuna, del cant6n de San Carlos, Provincia 9 clones sabre 48 arboles pab"6n, 0 sea 16 yemas
de Alajuela, ubicado 10° 28' de latitud norte y 84° en cada uno de los 3 porta-injertos, para completar
34' de longitud oeste. A una altura media de 70 144 injertos par patr6n y 432 en total. El metoda
msnm. La temperatura media anual es de 26°C y la de injerto utilizado rue el de "U invertida", aplica-
precipitaci6n promedio anual es de 2866 mm. do a los pab"ones, en un pequeno vivero rustico,

Se injertaron 9 clones promisorios sabre 3 debajo de arboles frondosos que aportaban la som-
pab"ones de calidad recomendada, para determinar bra necesaria para un hueD desarrollo de estas
el exito inicial de cada combinaci6n de injerto y su plantas.
posterior desarrollo en el campo. El perfodo experi- Para cada cIon se evalu6 el porcentaje de
mental comprendi6 de setiembre de 1989, en que se yemas vivas y sanas, asf como el porcentaje de in-
sembraron los pab"ones, a octubre de 1991, fecha en jertos brotados.
que se tom61a ultima evaluaci6n fenol6gica. Para el b"ansplante al campo (a los 3 meses

Los 3 pab"ones utilizados con resistencia a Ce- de injertar) se escogieron 30 injertos de cada
ratocystis fimbriata (hongo que causa el "Mal del cIon, 10 par pab"6n. La separaci6n enb"e hileras
machete"), fueron: EET-399, IMC-67 y UF-613. rue de 3 m y enb"e plantas de 2 m, para un area

Las "varetas portayemas" fueron selecciona- experimental de 3600 m2.
das 10 mas semejantes posible al lalla de los pab"o- Se utiliz6 el sistema de manejo posterior al
Res, tanto en el aspecto de las yemas como en el injerto denominado Biao-Kumasi, (Figura 1) tec-
diameb"o. Estas varetas se tomaron de raffias pla- nica utilizada en Malasia y Filipinas. El metoda se
giOb"6picas de los clones: CC-I0, POUND- 7, UF- empez6 a utilizar a partir del segundo roes de in-
613, UF-12, UF-667 y UF-654, los cuales ban jerto, para darle verticalidad al eje principal.
mosb"ado buena producci6n en diversas pruebas En el campo, se midi6 mensualmente el creci-
hechas por el CAnE (Enriquez, 1985) (Cuadro I). miento en longitud, desde el punta de uni6n yema-n;J Cuadro I. Caracterfsticas de los clones de cacao seleccionados para el experimento (Helfenberger, 1986). .

i'f
Caracteristicas Compatibilidad kg/ha de cacao* Tolerancia Tolerancia

Cultivar P. paLmivora' C.jimbriata'. - I!

CC-IO AC 1782 - ** X
POUND-7 AI 1812 X X
UF-12 AC 2115 X X
UF-613 AI 1665 X X
UF-654 AC 1772 X X
UF-667 AI 1627 X X

*= Prornedio de 4 ailos de evaluaci6n; X= cultivares de tolerantes; **= no hay datos
1= Mazorca negra; 2= Mal del machete.
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Fig. 1. Poda del apice del injerto proveniente de materiales clonales y fonnaci6n de pseudo-horqueta mediante el sistema de mane-
jo BIAO-KUMASI. San Carlos. 1990-1991.

patr6n basta el apice 0 extrema distal del injerto; asf El exito en la injertaci6n pudo deberse entre
como el grosor, 10 cm arriba del punta de uni6n, y otras razones: alas buenas condiciones presenta-
el numero de brotes 0 rarnas nuevas. das por las varetas portayemas, y al buen cui dado

El diseiio empleado para este ensayo fue un y habilidad por parte del injertador, para realizar
irrestricto al azar, con un arreglo factorial 3 x 9, 3 una buena seleccion de las yemas y una excelente
patrones y 9 clones. La unidad experimental fue ejecuci6n del injerto.
cada cirbol.

Las variables medidas se correlacionaron Los resultados obtenidos permiten suponer
con los datos climaticos de la zona. que no bubo incompatibilidad patr6n/injerto debi-

do a que para los 9 clones y su interacci6n con los
3 patrones, mostraron una compatibilidad superior. RESULTADOS Y DISCUSION aI98%.

Porcentaje de injertos exitosos
Porcentaje de brotacion

Los porcentajes de exito con los injertos
fueron altos en todos los tratarnientos (Cuadro 2). A pesar de barer logrado un alto porcen-
El mas bajo rue el del cIon UF-654, con 92%. taje de injertos exitosos, el porcentaje de brota- )i~;~

;;;
.. .
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Cuadro 2. Porcentaje de injertos exitosos y brotaci6n de los clones de cacao evaluados. La Fortuna, San Carlos, 1990.

- -
Yemas Variable Patr6n Patr6n Patr6n Total

"-, EET-399 IMC-67 UF-613

CC-I0 P 100 100 94 98
CC-I0 B 19 50 25 31

COA-2 P 100 100 88 96
COA-2 B 38 44 44 42

POUND7 P 100 100 94 98
POUND7 B 6 44 6 19

RVV-l P 100 100 100 100
RVV-l B 88 50 25 54
RVV-2 P 94 100 100 98
RVV-2 B 44 50 38 44
UF-12 P 100 100 100 100
UF-12 B 56 19 31 35

UF-613 P 100 100 94 98
UF-613 B 63 31 44 46
UF-654 P 88 94 94 92
UF-654 B 50 63 31 48
UF-667 P 100 100 100 100
UF-667 B 88 31 50 56

Total P 98 99 96 98
Promedio B 50 42 33 42

P= % de injertos exitosos a los 17 dias; B= % de brotaci6n a los 3,5 meses.

Cuadro 3. Prueba de diferencia minima significativa (DMS), para el promedio de crecimiento mensual en longitud, diametro y nll-
mero de brotes de los clones de cacao evaluados. La Fortuna, San Carlos, 1990.

CIon Long. Diametro Brotes *

(media) (media) (media)
Post -transp. Post- transp. Post-transp.

RVV 15,94 a 1,48 bcd 15,5 d
CC-I0 15,85 a 1,59abc 17,Od
UF-613 15,71 ab 1,75 a 25,8 a
UF-667 15,63 ab 1,41 d 21,8 bc
UF-654 14,80ab 1,43 cd 21,6bc
UF-12 14,53 bc 1,43 d 23,9 ab
COA-2 14,28c 1,50bcd 17,1d
RVV-l 14,10c 1,60ab 22,8bc
POUND7 12,66 d 1,44 bcd 20,4 c

* Los datos de brotes son acumulativos para el periodo de evaluaci6n.
Nota: Valores con igualletra, no son significativarnente diferentes. Datos con base en 30 injertos evaluados por meso

ci6nno result6 igualmente satisfactorio (Cuadro Los patrones EET-399, IMC-67 Y UF-613,
2). Se observ6 apenas un 42% de brotaci6n pro- presentaron diferencias en porcentaje de brotaci6n
medio para el total de arboles, semejante a 10 de 50, 42 Y 33% .
obtenido pOT Vallejo (1990) en Santa Clara, San Los resultados sugieren que existe un impe-
Carlos. dimento en la brotaci6n, especifico para carla va-

Se observ6 diferencias entre log tratamien- riedad. Una posible raz6n de esta diferencia puede
tOg; log clones, UF-667 y RVV -1 alcanzaron 56 y seT un efecto de incompatibilidad clon/patr6n, 0
54% de brotaci6n, respectivamente, mientras CC- de algun factor ambiental sobre lag yemas, tal co-
10 alcanz6 31% y POUND-7, 19%. mo la luminosidad (Kadje y Ngambi, 1981).
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Otra raz6n podria ser el estado de latencia de Se destacan los clones UF-613.y CC-lO ~r
las yemas, causa que justificarfa la diferencia de bro- present~ un alto ~C~ en ~bas. v~l.abl~s, longl-
taci6n entre los clones, pero l'iolade los patrones. tud y dlametro, sm diferencia slgmflcatlva entre

ambos; Pound- 7 present6 los mas bajos val ores
Crecimiento en longitud (Cuadro 3).

Los val ores individuales, maximos y mfni-
En el Cuadro 3 se muestran los promedios mos, alcanzados en grosor fueron, el mayor para

de crecimiento mensuales (PCM), de los brotes UF-613 con 24, 6 mm y el mellor rue UF-12 c.on
de los clones evaluados. Estos presentaron inten- 20,8 mm, respectivamente, a los 17 meses del m-
sidades de crecirniento significativamente distin- jerto. Puerto y Jimenez (1989) observaron, para
ills basta alcanzar el maximo desarrollo medido. injertos en el campo, crecimientos en diametro
Esta medici6n se inici6 30 dfas despues del trans- "hasta de 3,8 cm" a los 26 meses.
plante.

Se puede destacar el alto y bajo PCM obte- Ramificacion 0 brotacion lateral
Dido por los clones Pound-7 y RVV-2, con valores
de 12,66 y 15,94 cm/mes, respectivamente. Estas Los valores de brotaci6n entre clones se en-
diferencias en precocidad son varietales y pueden cuentran en el Cuadro 3. El cIon con mas alta bro-
depender de la capacidad de adaptaci6n de la taci6n rue UF-613 (25,8 brotes promedio en los 11
planta para desarrollarse ante ciertas condiciones meses) y el de mellor brotaci6n rue RVV-2 con
de clima y suelo. 15,5.

Los clones con un PCM mayor (RVV-2, UF-613 present6 los mayores valores tanto
CC-I0, UF-613, UF-667 y UF-654), alcanzaron en este caracter como en los anteriores, no asf CC-
un desarrollo superior a los 2 m, 17 meses despues 10, que present6 una baja brotaci6n lateral.
de injeftados (al final de la ev.al~aci6n). Del conjunto de resultados de las 3 varia-

El arbol de mayor creclIDlento alcanz6 2,89 hies evaluadas (Cuadro 3), se obtiene una carac-
m. El promedio de altura final de los 9 clones rue terizaci6n general comparativa entre los 9 clo-
cercano a los 2 m (el injerto se hizo a una altura Des, respecto a su tipo de crecimiento. Lo ante-
promedio de 35 cm en el patr6n); el cIon mas de- rior se puede tomar en cuenta para orientar la
sarrollado rue el RVV-2 con 212 cm y el de me- distribuci6n en el campo de nuevas plantaciones
nor elongaci6n Pound- 7 con 172 cm. con clones.

Pue~o y Jimen:z (1989) observaron.en. clo- Se puede planificar ademas las podas y el
Des e hfbndos de 2 aDOS y 2 meses un creClmlento desarrollo de injertos de clones, de maDera que fa-
en longitud de basta 3 m. Si se comparan los re- vorezca la entrada de luz y accesibilidad a la plan-
sultados de brotaci6n de los injertos en el vivero taci6n (Edward, 1960).
(Cuadro 2), con los de elongaci6n en el campo
(Cuadro 3), se nota que no existe relaci6n entre Oscilaciones mensuales de algunas
estas caracterfsticas, puesto que algunos clones caracterfsticas fenologicas
que se atrasaron en brotar, luego obtuvieron PCM
altos y viceversa. Este aspecto reafinna la idea de En 10 que respecta al crecirniento en longi-
que existe un factor que retrasa la brotaci6n pero tud mes a mes para los 9 clones como un todo, du-
no afecta el desarrollo posterior. rante el perfodo de evaluaci6n se observaron 4 pi-

cos (Figura 2). El primero ocurri6 en diciembre,
Crecimiento en grosor con un crecimiento promedio de 17 cm, y se ex-

tendi6 a enero del aiio siguiente, con una elonga-El Cuadro 3, muestra diferencias significati- ci6n promedio de 20cm mas; un segundo pico se
vas en el PCM en diametro entre los clones eva- present6 en marzo con menos intensidad, 14 cm;
luados. El cIon con mayor diametro rue UF-613, el tercero rue amplio como el primero pero mas
con 1,75 mm/mes y el mas bajo rue UF-667 con intenso, se di6 en mayo con 23,5 cm y en junio
1,41 mm/mes. Estos resultados indican que tam- con 19, 5cm; elliltimo pico rue en agosto, con un
bien en el crecimiento en diametro los clones de solo perfodo intenso, de 21,5 cm.
cacao muestran diferentes intensidades de creci- Borchert (1973) manifiesta que las variacio-
miento. Des estacionales en las condiciones ambientales,
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Fig. 2. Promedio mensual de crecimiento de las variables Fig. 3. Condiciones climaticas para el periodo de evaluaci6n
fenol6gicas de los clones en evaluaciones. San Carlos 1990-1991. San Carlos, Alajuela.
90-91.

como ocurre en habitats naturales, pueden super- Los picos principales de brotacion, que se presen-
poner un segundo ritmo de caracter exogeno, so- taTOO en maTZO y mayo, fueron antecedidos pOT
bre un ritmo endogeno basico y que esto puede los meses de mayor diferencia de temperatura, fe-
producir un crecimiento ritmico. Lo anterior pue- brero y abril,
de aclarar la diferencia en las o~cilaciones de cre-
cimiento de COA-2 y Pound- 7 con respecto a los Precipitacion. Al comparar las Figuras 2 y 3
restantes clones, se observa la similitud entre las oscilaciones men-

suales de crecimiento de los 9 clones, con las osci-
Efecto de la temperatura y precipitacion sabre laciones mensuales de lluvias.
las oscilaciones fenologicas Esto sugiere que la cantidad de lluvia (0 bien

F' del agua disponible para la planta), influye sobre las
Te~p~ratura. Co~o se observa en la Igura oscilaciones de crecimiento del cacao. Los bajos

3, el creCImiento en !ongitud durante los ?Ieses de crecirnientos presentados en febrero y abril podrian
febrero, maTZO y abnl., rue afectado ne~at~vamen~e estar relacionados con la disminucion de lluvias de
p~r la temperat,ura, Sm ,e~bargo, ,crecimientos SI- noviembre hasta abril, que pudieron afectar negati-
mllares en novle':Il?re, JUlIO y setlembre, no con- vamente el crecimiento, Efecto semejante pudo su-
firman esta SUposicIon, " ,ceder en el roes de julio con la disrninucion de llu-

, Al co~parars~ las oscIl,ac~ones de crec~- vias denorninada "Veranillo de San Juan".
mI~nto en dIam~tr~, estas son sI~Ilares a las OS~I- Los incrementos del crecimiento en los me-
laciones de creClmiento en longltud,' 10 que sugle- ses de marzo, mayo y agosto, pueden seT producto
re que el efe,cto de la temper~tura diurna af~cta de del aumento en las lluvias en esos mismos meses
forma I?ar,ecida a am.bos parametros; es declf, que (Figuras 2 y 3), favorecidos 0 no pOT los perfodos
el cr~cImiento en, ?I~metro tampoco responde a previos de relativa sequia ocurridos.
camblos termopenodicos ~Sale, 196~). Al respecto de esta relacion entre la brota-

,r:a temper~tura (FIgura 3), Junto ~on l.as cion y la caida de lluvias, Alvim et ai, (1981) haD
c,ondIcI~nes de clima seco de fe,brero, abrIl, y Ju: observado brotaciones vigorosas luego de una se-
110, pUdIer?n t~?er un efecto conJunto que ~ro~oco cuencia sequia-humedad, 10 que coincidirfa con
alta transplf,aclon de las pl~n~s y pOT consigulente las brotaciones de maTZO y mayo obtenidas en este
una reducclon en el creClmiento (Greathouse et trabajo,
ai" 1971),

Como se aprecia en la Figura 2, las oscila-
ciones de brotacion de raffias, coincideD con las RESUMEN
oscilaciones que muestran los intervalos de tem-
peratura, maxima y minima, un roes atras, excep- En La Fortuna San Carlos se evalu6 el de-
to para los meses de diciembre, julio y agosto, sarrollo vegetativo p~st-injerto d~ 9 clones, 3 de la
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propia zona y 6 de la colecci6n del CA TIE. El ob- EDWARD, I.L: 1960. .clonal cacao at Keravat. Papua and
jetivo principal rue obtener una plantaci6n clonal New Gumea Agncultural Journal 13(2):43-51.
de arboles, cuya forma fi.nal.se asemejara a los ENRIQUEZ, G.A. 1985. EI cultivo del cacao. TuITialba, Costa
producidos pOT semina. Rica, CATIE. p. 86-89.

El porcentaje general de injertos exitosos
rue del 98%, mientras que el numero de yemas GREATHOUSE, D.C.; LEETSCH, W.M.; PHINNEY, B.O.
brotadas rue de apenas 42%. Hubo diferencias sig- 1971. The shoot-growth rhythm of a tropical tree,
nificativas entre clones para las variables creci- Theobroma cacao. American Journal of Botany
miento en longitud, grosor y ramificaci6n lateral 58:281-285.
de brotes nuevos. Se obtuvo arboles con pseudo-
horqueta, similares a las plantas reproducidas pOT HELFENBERGER, A. 1986. Informe final de la segunda etapa
semina sexual, con un tronco libre de raffias de sobre el estudio y adaptaci6n de tecnologfa para desa-
pOT 10 menos un metro de altura, que favorece la rrollar ~I cultivo del cacao en Costa Rica. TuITialba,
ejecuci6n de las practicas culturales de la planta- Costa RIca, Agroasesores San Roque S.A. 103 p.

ci6n. Para las 3 variables fenol6gicas en conjunto,
el material UF-613 rue el cIon que present6 mayor HELFENBERGER, A. 1991. ~ aplicaci6~ .d~ alta tecnolo~a

. . . , en cacao por el sector pnvado en Flllpmas y Costa RI-
Creclmlento, mlentras que el menor se observo en ca. San Jose, Costa Rica, C1DIA. 7 p.
Pound- 7. Las fluctuaciones de crecimiento men-
sual en diametro y longitud fueron similares entre KADJE, A.; NGAMBI NDJAMA, J.M. 1981. Essai de mise au
clones, correspondiendo con la precipitaci6n. POT point de u~e methodologie de geffage chez Ie cacaoyer.
otro lado la brotaci6n de Tamas laterales para los 9 In In~ernatlonal Cocoa Research Conference, 8 tho Co-

d. 6 2 . .. I lombla. p. 49-55.clones en prome 10, present plCOS pnnclpa es,
en marzo y en mayo, ambos antecedidos POT los 2 PUERTOM D .JIMENEZT 1989 I . . U . .d'd d II . , . ., ,.. nJertos tlpos mverti a
meses con menor Cal a e UVlas. en cacao. PROCACAO-IICA, San Jose, Costa Rica,

Memoria. p. 45-46.
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