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Editorial

Estimados lectores:

articulos, principalmente y en su mayoria, relacionados a temas dirigidos al estudio de

topicos taxonémicos, herramientas para la conservacion y preservaciéon de flora y fauna,
asi como la mitigacién del cambio climatico. A continuacién, brindamos una corta resena sobre las
aportaciones expuestas en este numero de la revista.

%;n este nimero 51 (enero-abril, 2019) de KUXULKAB', se presentan cinco interesantes

«Estudio morfopolinico de 10 taxa de los Jardines de la DACBiol de Villahermosa, Tabasco»; en esta ocasion
los autores aportan informacion respecto a la generacion de una palinoteca, exponiendo los
resultados encontrados en un estudio sobre espacios de la Divisién Académica de Ciencias
Bioldgicas.

«;Son los modelos de distribucién potencial una herramienta certera de la biologia de la conservacion?»;
en dicho escrito se describe la utilizacién de esta herramienta como alternativa en la toma de
decisiones para la conservacién de flora, fauna, areas y ecosistemas, asi como para identificar
el efecto del cambio climatico.

«Métodos ex situ de recuperacion terciaria de petréleo empleando microorganismos»; escrito donde
se expone un método de recuperacién de dicho producto como materia prima en México,
considerando principalmente, la disminucién del impacto a los ecosistemas.

«Propagacion de plantas de cacao mediante injertos» material que aborda uno de los diversos
meétodos para propagar el cultivo del cacao, considerando, la alta eficacia que tiene el proceso
de enjertacién en la region.

«Conocimiento tradicional, juna alternativa al cambio climdtico?»; aportacién que menciona
ejemplos en donde la practica tradicional de las comunidades indigenas, forman parte de la
capacidad de adaptacién al cambio climatico .

Slempre es grato tener la oportunidad de reconocer el interés de la comunidad en considerarnos como
un espaclo para compartir sus resultados, reflexiones e ideas, siendo objetivos al fortalecimiento de
la divulgacién cientifica. Ademas, este trabajo solo es posible gracias a la labor de los profesores e
investigadores que nos apoyan en la revision y dictamen del material, con el fin de garantizar la
calidad de nuestra revista.

El decidido impulso de las autoridades de la Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas que dan
a KUXULKAB', permite ratificar nuestra invitacién a utilizar esta plataforma de divulgacion para
compartir la informacién, que, desde cada una de sus areas de trabajo generan dia a dia.

Ll Maria Gama Campills Rose Martha Padrin Lpes

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT
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PROPAGACION DE PLANTAS DE CACAO MEDIANTE INJERTOS

Resumen

La produccion y cosecha de cacao a nivel mundial y regional
se ha visto afectada por diversos factores, siendo las
enfermedades fungosas las principales. El tener cultivadas
plantas resistentes a estas enfermedades brinda la posibilidad
de cosechar un mayor ndmero de frutos sanos, lo que se ve
reflejado en una mayor productividad e incrementa el ingreso
economico de las familias productoras. Uno de los métodos
que mds se utilizan es el injerto de variedades genéticas
con caracteristicas de interés agronomico (variedades élite)
disminuye las problemadticas de baja produccion y presencia
de enfermedades. Existen diversos meétodos para propagar
cacao, pero dentro de este trabajo solo se aborda el proceso
de enjertacion debido a su alta eficacia en la region.

Palabras clave: VVariedades élite; Yema; Patron.

Abstract

The production and harvest of cocoa worldwide and regionally
has been affected by several factors, being fungal diseases the
main ones. Having resistant grown plants to these diseases
gives the possibility of harvesting a greater number of healthy
fruits, which is reflected in higher productivity and increases
the economic income of the producing families. One of the
most used methods is the grafting of genetic varieties with
characteristics of agronomic interest (elite varieties) reduce
problems of low production and presence of diseases. There
are several methods to propagate cocoa, but this work only
considers the grafting process due to its high efficiency in the
region.

Keywords: Elite varieties; Bud; Pattern.
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| Propagacion de plantas de cacao mediante injertos |

| cacao ha sido, y sigue siendo, uno de los cultivos mas conocidos en
% Mexico. El fruto, mejor conocido como mazorca, contiene semillas que
son de importancia comercial y cultural, debido a que de ésta se obtiene la
pasta con la que se produce el chocolate; éste se forma al mezclar dicha pasta
con distintos endulzantes y especias aromaticas. Ademds, en estados como
Puebla, las semillas se utilizan como ingrediente para la elaboracion del mole
(Quirarte, 2013). Este drbol y principalmente sus frutos, estdn intimamente
ligados en México, a la region sur del pais y en especifico al estado de Tabasco.

El drbol del cacao (Theobroma cacao'’L.) es originario de América Tropical. Se
conoce que el género Theobroma' se extiende por toda America Central, al
Oeste vy el Norte de las Guayanas en el Amazonas y la zona sur de México.
Estas regiones fueron el origen de las dos variedades representativas del
cacao, el <Criollo> y el <tipo Forastero> (Ogata, 2007; Avendano-Arrazate,
Ogata-Aguilar, Gallardo-Méndez, Mendoza-Lopez, Aguirre Medina & Sandoval-
Esquivez, 2010).

Los estados de Tabasco y Chiapas concentran la mayor superficie cultivada de
cacao en el pais, ademds de la mayor produccion en conjunto. Sin embargo,
los niveles de cosechas han ido disminuyendo de 75,336 hectareas y 36,360
toneladas en 1980, a 61,397 hectareas y 28,007 toneladas en 2015 (SIAP,
2018). Estos datos reflejan la problemdtica presente que estd relacionada
con la edad de las plantaciones, la baja fertilidad eddfica, los altos costos
de produccion, precios muy bajos del producto, presencia de intermediarios
(coyotes) y enfermedades entre las que destaca la moniliasis (‘Moniliaphthora
roreri); (Diaz-José, Aguilar,-Avila, Rendon-Medel & Santoyo-Cortés, 2013).

Tradicionalmente el arbol del cacao ha sido propagado mediante la seleccion
de semillas, y ha generado una alta diversidad genética en las plantaciones
locales. Esto ha conllevado que los genotipos cultivados no cuenten con las
caracteristicas necesarias para afrontar los embates de las diferentes plagas y
enfermedades presentes en la region.

Debido a la problematica que trajo consigo la presencia de la moniliasis, se han
llevado a cabo diversos proyectos para frenar su avance por el Estado. Uno de
estos, ha sido la imparticion de talleres o cursos que promuevan la propagacion
de plantas que cuenten con caracteristicas de interés para los agricultores
(resistencia a enfermedades, alta produccion, fdcil manejo) mediante la
enjertacion (Lopez, 2011). Este método permite aprovechar las caracteristicas
de una planta de buena calidad, y reproducirla con eficacia en un menor tiempo
que el que conlleva la siembra tradicional.

Por eso, el objetivo de este trabajo es promover la enjertacion como mecanismo
de multiplicacion de variedades importantes, mediante el conocimiento del
proceso del mismo. El trabajo de injertacion se llevé acabo en el invernadero del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
campus Huimanguillo.

Pefia (2019). Kuxulkaby, 25(51): 33-40

«El cacao, planta
ancestral de

gran importancia
cultural, ecolégica
y econbémica. En la
época precolombina
la semilla se
utilizaba para una
bebida que fue
considerada como
alimento de los
dioses y de ahi su
nombre genérico
cientifico theo=dios
y broma=alimento;
ademds, fue usado
por los mayas,
aztecas y otros
grupos como
moneda»

Ramirez (2008)

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a25n51.2923
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¢Cual es el fin de injertar?

Elinjerto, hasido elmétodo mas utilizado paralareproduccion
vegetativa de distintas variedades agricolas, como la
naranja, limén y el cacao. Esta practica es implementada
cuando se requiere conservar las caracteristicas de las
plantas para reproducirlas a fin de aumentar o mantener
un cultivo (lamina 1C), impidiendo variaciones en el plan
reproductivo, que sucede al propagar mediante semillas.

En resumen, este proceso se basa en aprovechar una yema
de las ramas de un drbol seleccionado y posteriormente
unirla a una planta joven denominada patron, la cual se
genero mediante una semilla seleccionada (Cueto-Moreno,
Aguirre-Medina, Zamarripa-Colmenero, Iracheta-Donjuan &
Olivera-De los Santos, 2007).

| Propagacion de plantas de cacao mediante injertos |

Ventajas de injertar: La planta que se conduce mediante
este método, mantiene las cualidades del arbol que se
quiere propagar (resistencia a enfermedades, vigor de
produccion).

Permite un mejor aprovechamiento y manejo de los
materiales que se quieren propagar y reproducir. Tiene
la ventaja de que, el productor, puede seleccionar los
darboles que producen mucho y se enferman menos en
su plantacion y propagarlos a voluntad. Esto permite que
cada yema seleccionada pueda formar un drbol idéntico,
con las caracteristicas que el productor desea. La planta
que se produce mediante este método fructifica, con mayor
rapidez que las plantas propagadas mediante semillas.

Lamina 1. A) Bolsas con sustrato; B) Plantulas de 4 a 5 meses de edad para injertar; C) Frutos de cacao seleccionados para la
obtencion de semillas de calidad; D) herramientas para injertar; E) Varetas; F) Brote o botdn para injertar.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a25n51.2923
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| Propagacion de plantas de cacao mediante injertos |

Los 'Patrones': Se conoce como patron a una planta que
se origind mediante semilla y que proviene de arboles con
buena salud, con buena adaptacion al cultivo pero que no
se necesita que sea una variedad sobresaliente (lamina
1B).

Se recomienda el uso de bolsas de plastico, de las negras,
con una medida de 10 x 8 pulgadas. También, se deben
de llenar las bolsas con una mezcla que este conformada
por tres partes de tierra, una de aserrin y una de abono,
preferiblemente organico (Cueto et al, 2007). Estas bolsas
deberdn de estar colocadas de dos a cuatro hileras con
una distancia aproximada de 50 centimetros entre cada
hilera, para que sea mas fdcil el poder injertar (lamina 1A).
Una vez llenadas las bolsas se puede proceder a sembrar
las semillas previamente seleccionadas, y estas deberdan
colocarse con la parte mds gruesa hacia el suelo o de
costado, segun la preferencia del productor.

Téecnica para hacer injertos

Equipo necesario. El equipo que se utiliza para injertar
son los siguientes: algodon, alcohol, cinta de plastico,
piedra para dfilar, navaja v tijera de podar (Iamina 1D).

¢Cual es el proceso de la injertacion? Lo primero es
seleccionar la o las plantas que nos interesa propagar,
estas deben de ser aquellas que produzcan mucho y se
enfermen poco, preferentemente. Se cortan las varetas
que son portadoras de las yemas de interés en el momento
en que se vaya a injertar (lamina 1E); es posible utilizar
chupones o ramas jovenes, con la condicion de que no
estén muy expuestas al Sol.

Las varetas (ramas que contienen brotes de hojas) deben
de ser del mismo grosor que las plantas que se utilizaran
como patrones, evitando las partes de la vareta que sean
de un color muy verdoso o tierno, al igual que las zonas
mas viejas y obscuras (Cueto et al, 2007; Lopez-Medina
& Gil-Rivero, 2017). Se recomienda la parte media de
la vareta de color café claro, ya que esta zona presenta
yemas ligeramente emergidas.

En general, las varetas que miden entre 30 y 40
centimetros de largo pueden contener unas 8 o 10 yemas
listas para injertar (Iamina 1F). A las varetas, se les cortan
las hojas, pero se recomienda dejar una parte del peciolo,
esto evita la pronta disecacion de la vareta. Cuando se van
a transportar las varetas a un lugar muy lejano, se utiliza
papel de periodico himedo o también hojas de platano.
Todo esto para proteger la vida Gtil de las varetas.

Pefia (2019). Kuxulkab’, 25(51): 33-40

Si es muy lejana la zona donde se pretende injertar, lo ideal
es parafinar los extremos de las varetas con cera y mojarlas
con alguna solucion que prevenga la aparicion de hongos. La
planta que tendra la funcion de patron debe tener una edad
aproximada de cuatro a cinco meses y un grosor promedio
de un centimetro.

Se recomienda eliminar las hojas inferiores para que no
molesten al momento de injertar. Un punto importante
que suele obviarse es que, después de cada cierto nimero
de injertos, es recomendable desinfectar la navaja con un
algodén empapado con alcohol (Ramirez, Lopez, Espinoza
& Villareal, 2009). Esto ayuda a evitar la propagacion de
alguna plaga de planta a planta (Iamina 2A).

¢Como preparar la planta patron? En el tejido del
‘arbolito, se deben hacer dos incisiones de forma paralela
de aproximadamente unos tres a cuatro centimetros de
longitud, esto debe de hacerse por debajo de la cicatriz que
dejan los cotiledones al abrir (lamina 2C). Esto tiene como
fin evitar la salida de chupones que pueden ser molestos v
causar la confusion al podar la planta.

Los cortes deben de tener una separacion de unos ocho
milimetros para poder colocar de manera efectiva el parche;
después, se hace unaincision transversal en la corteza con el
fin de formar una lengueta que permita levantar el tejido en
forma de <U> o <V/> y que al bajarla esta quede de manera
invertida (Iamina 2B). La incision que se hizo en forma de
<U> le permite al injertador levantar la lengleta y cubrir la
yema, con lo cual evita la entrada de agua. Esta proteccion
evita que la yema se pudra por exceso de agua.

En el area donde se hizo el corte, usando el dorso de la
navaja y el dedo pulgar, debe de desprenderse hacia abajo
la lenglieta del patron, quedando expuesto el espacio para
colocar la yema. En este punto, lo mds recomendable es no
tocar el tejido que queda al descubierto, tanto el del tronco
como el de la lenglieta. Esto se recomienda para evitar
contaminar al tejido interno de la planta.

Extraccion de la yema. En la yema que se ha seleccionado
de la vareta, se debe cortar el pedazo del peciolo que quedo
en la vareta. Se sostiene la vareta de un extremo vy el otro
extremo se apoya en el cuerpo, ya sea a la altura del pecho
o agachado apoyado el extremo con la pierna, para hacer
dos cortes longitudinales a ambos lados de la yema, de unos
cuatro centimetros de largo y siete milimetros de ancho
(lamina 2Cy 2F).

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a25n51.2923
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Lamina 2. A) Preparacion del equipo de trabajo; B) Corte del tallo de la plantula; C) Corte del parche en la vareta; D) Union de los
tejidos; £) Amarre con cinta plastica para proteger los tejidos expuestos; F) Linea de injertacian.

El tamano del parche que contiene a la yema es de unos tres a cuatro centimetros de largo por siete
milimetros de ancho, y como regla general siempre debe ser del mismo ancho que el corte hecho al
patron, esto es para que exista un buen contacto entre ambas superficies.

Fijacion de la yema. En cuanto se desprende la yema debe de ser insertada <inmediatamente> en
donde se hizo el corte en el patron, de manera que ambos tejidos tengan buen contacto.
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Una vez fijados, se debe de envolver por completo la yema en el patron con alguna cinta de plastico que
sea flexible, que sea de unos 30 centimetros de largo y unos tres o cuatro centimetros de ancho (lamina
2D). Se debe de amarrar de abajo hacia arriba y se debe de ir gjustando la cinta para que el amarre quede
a unos centimetros por encima del injerto (Idmina 2E) (Ramirez et al,, 2009).

Las labores que se deben de realizar se pueden considerar como rutinarias: aspersiones de algiin quimico
para evitar la presencia de plagas, el riego diario en temporadas de mucho calor, quitar las malezas que
puedan surgir en las bolsas, fertilizar o abonar segin se considere (Idmina 3E) (Cueto-Moreno et al,
2007).

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a25n51.2923
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Lamina 3. A) Injerto cubierto con cinta plastica; B) Yema fijada después de 20 dias de injertada; C) Yema después de 30 dias; D)
Patrones con las hojas cortadas para promover el desarrollo de la yema; E) Riego diario para evitar la desecacion de la yema.
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¢Queé sigue? Pasadas dos semanas, si es temporada de poca lluvia, se recomienda aplicar riego diario, sin mojar
la zona donde se realizé el injerto. Después de 15 o 20 dias (segun la variedad) se puede retirar la cinta con la
que se fijo la yema y se debe de cortar la lengleta. Si el injerto sobrevivio y 'pego, se debe raspar levemente
la corteza del parche con la navaja o la unaq, y si la coloracion es verde se considera que el parche esta vivo, si
por el contrario la tonalidad es café obscuro, significa que el injerto no funciond. Treinta dias posteriores a la
injertacion, o 10 dias después de quitar la cinta de plastico se realiza la 'media savia' Este proceso consiste en
doblar y quitar al patron en el sentido opuesto de donde se encuentra la yema, con la intencion de estimular el
brote de ésta.
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Ya que el injerto se desarrollo y las primeras hojas se
encuentran de color verde obscuro, se debe de cortar el
patron a unos 10 centimetros por encima del injerto. El
corte que se recomienda es en bisel (chaflan) para que el
agua se deslice y no se almacene en el corte. El corte debe
de protegerse con una pasta de cobre.

Cuando el injerto se realizé de yemas provenientes de ramas
laterales, el crecimiento también es lateral (plagiotropico).
En estos casos lo que debe hacerse es amarrar el brote al
patrdn, ya que esto promueve el crecimiento vertical (Triano-
Sanchez, Palma-Lopez, Lagunes-Espinoza, Salgado-Garcia
& Cordova-Avalos, 2016). Durante el tiempo de crecimiento
del injerto, se deben de tener todas las atenciones al
patron, estas son: regar, quitar malezas, fertilizar, aplicar
aspersiones fitosanitarias, etcétera.

Despueés de cuatro o seis meses, los injertos logran alcanzar
un buen tamano y estdn preparados para ser trasplantados
al campo. Lo mas recomendable en esta etapa, es podar la
porcion del patron sobre la parte superior del brote, siempre
protegiendo el drea cortada con una pasta a base de cobre
(Lopez, 2011).

Conclusion

Existen diversos trabajos en los cuales se abordan los
diferentes métodos de propagacion, pero en general, el
proceso de injertacion permite propagar variedades que
sean resistentes a enfermedades, y que ademds cuenten
con la capacidad de producir frutos de buena calidad. Al
establecer plantaciones formadas mediante la seleccion de
variedades importantes y propagadas por injertos, se puede
disminuir la afectacion por enfermedades.

La pérdida de material genético de importancia se puede
solventar aplicando la enjertacion para el rescate de estaq,
debido a que aun existen variedades en vida silvestre que
no se han descrito, y que pueden poseer caracteristicas de
importancia econdmica.
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