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Croquis de campo
RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiz6 en el Canton Quevedo, Provincia de Los Rios
Ecuador, se encuentra entre las coordenadas geograficas 79°25°24” de longitud
occidental y 01°02'18”de latitud sur a una altitud de 73 m.s.n.m. la investigacion
tuvo una duracion de 180 dias. a) Evaluar el comportamiento agronémico de
plantulas de cacao CCN-51 (Theobroma cacao L.), en vivero, sembradas en
diferentes volumenes de sustratos, b) Determinar la longitud de la raiz pivotante
en fase de vivero de cacao CCN-51en diferentes volumenes de sustratos, c)
Establecer el mejor volumen de sustratos en la etapa de vivero para la
propagacion de plantas injertadas de cacao CCN-51. d) Determinar los costos

por tratamiento en estudio.

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por 50 plantas, con un total
de 300 por tratamiento y se utilizd6 1500 patrones de cacao variedad CCN-51,
con diferentes volumenes de sustrato. Los tratamientos que se utilizaron fueron
T1 = Funda (5x7), T2 = Funda (5x8), T3 = Funda (6x10), T4 = Funda (7x11), T5
= Funda (8x10).

Se empled el Disefio Completamente al Azar (DCA) con cinco tratamientos y seis
repeticiones, se establecio diferencia entre las medias de los tratamientos
aplicando la prueba de rangos multiples de Tukey al 95% de probabilidad. Las
variables a medir, porcentaje de germinacion, diametro del tallo, altura de planta,
namero de hojas, ancho de las hojas, llongitud de las hojas, longitud de la raiz,
en la etapa de enjertacion se evaluaron las siguientes variables, supervivencia
(%), altura de brotes, largo de hojas, grosor de brotes, ancho de hojas, analisis

econdmico.

Los resultados demuestran los mejores voliumenes de sustrato en funda de 8x10;
7x11 y 6x10, para la propagacion vegetativa de cacao CCN-51, tiene un mejor

comportamiento, la mejor repuesta en propagacion vegetativa de cacao CCN-51

XV



fue el volumen se sustrato, en el tiempo de 90 dias, las mejores respuestas la
presentaron; altura de la planta 29.24, 28.12 y 28.50 cm; diametro 18.49, 50.56
y 21.00cm, ancho de hoja 10.45, 10.50 y 10.58, longitud de hoja 18.39, 22.54,
23.92, Longitud de raiz 17.43, 21.77 y 22.50, en la etapa de enjertacion el mejor
comportamiento agrondémico lo reporto al utilizar mayores volimenes de sustrato
que influyeron en la supervivencias plantas injertadas de 94.66%, 96.21% y
97.37%, altura del brote del injerto 7.67 y 7.50 cm, largo de hoja 25.00 cm, ancho
de hoja 10.33y 11.33 cm.

El menor volumen de sustrato en propagacion vegetativa de cacao CCN-51,
presentd restriccion radicular, por lo cual afecta significativamente el

comportamiento agronémico de la planta en etapa de vivero.
El mejor resultado se obtuvo con los tratamientos T4 y TS5 con mayor volumen

de sustrato alcanza el mejor beneficio neto y beneficio/costo con un valor de
$62.95y 1.83; $65.70 y 1.86.
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ABSTRAC

The research was conducted in the Canton Quevedo, Ecuador Los Rios
Province, is among the geographical coordinates 79 ° 25 '24 "west longitude and
01 ° 02'18" south latitude at an altitude of 170 m research lasted 180 days. a)
evaluate the agronomic performance of seedlings CCN-51 cacao (Theobroma
cacao L.) in nursery, planted in different volumes of substrates, b) Determine the
length of the taproot in cocoa nursery stage CCN-5len different volumes
substrate, c¢) Establish the best volume of substrates in the nursery for the
propagation of plants grafted cacao CCN-51. d) Determine the costs for treatment

studies.

The experimental unit consisted of 50 plants were a total of 300 for treatment and
patterns 1500 was used cacao variety CCN-51, with different volumes of
substrate. The treatments used were T1 = Case (5x7), T2 = Case (5x8), T3 =
Case (6x10), T4 = Case (7x11), T5 = Case (8x10).

Was used Completely Randomized Design (DCA) with five treatments and six
replications was established difference between treatment means using the
multiple range test of Tukey at 95% probability. The variables to be measured,
germination percentage, diameter of stem, plant height, number of leaves, leaf
width, llongitud leaves, root length, in enjertacion stage following variables were
evaluated, survival (%), shoot height, leaf length, thick buds, leaf width, economic

analysis.

The results demonstrate the best substrate volumes Found 8x10, 7x11 and 6x10,
for vegetative propagation of cacao CCN-51, has a better performance, the best
response in vegetative propagation of cacao CCN-51 was the substrate volume
in time of 90 days, the best responses presented; plant height 29.24, 28.12 and
28.50 cm, diameter 18.49, 50.56 and 21.00cm, leaf width 10.45, 10.50 and 10.58,

Xvii



blade length 18.39, 22.54, 23.92, Longitude root of 17.43, 21.77 and 22.50, at
the stage of the best agronomic enjertacion reported it to use larger amounts of
substrate that influenced the survival of grafted plants 94.66%, 96.21% and
97.37%, graft shoot height 7.67 and 7.50 cm, 25.00 cm leaf length, leaf width
10.33 and 11.33 cm.

The lower volume of substrate on vegetative propagation of cacao CCN-51,
introduced root restriction, thus significantly affecting the agronomic performance

of the plant nursery stage.
The best result was obtained with treatments T4 and T5 with higher volume of

substrate reaches the best net benefit and benefit / cost with a value of $ 62.95
and 1.83, $ 65.70 and 1.86.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccidn

El cacao es considerado como uno de los cultivos perennes mas importantes del
planeta (Almeida y Valle, 2007), con un estimado de produccion mundial de 3,5
millones de toneladas en el 2006 Tradicionalmente el cacao es explotado
comercialmente para la producciéon de semillas, principalmente destinadas en la
fabricacion de chocolate, asi como por su potencial en las industrias alimentaria,

cosmética y farmacéutica ICCO, (2007).

El potencial que tiene el suelo para los cultivos esta principalmente determinado
por el ambiente que este ofrece al crecimiento de la raiz. El sistema radicular de
T. cacao consta de una raiz principal pivotante, a partir de la cual crecen raices
secundarias, dispuestas en los primeros 30 cm de suelo

En las plantas que crecen en ambientes espacialmente limitados, el despliegue
de sus érganos puede deprimirse, generando una reduccién en la capacidad de

adquisicién de recursos, limitando el crecimiento.

En la naturaleza la restriccion en el volumen del suelo disponible para el
crecimiento de la raiz puede evidenciarse en la limitacién del espacio, producto
de los sistemas radiculares de las plantas de cacao CCN-51. Esta fragmentacion
del espacio puede reducir el crecimiento de la planta, por lo cual se debe buscar
mayor eficiencia en las técnicas de propagacion, principalmente en lo
relacionado con el desarrollo méas acelerado de los patrones para disminuir el
tiempo de permanencia de la raiz en fundas que afectan el desarrollo radicular y
generan mal formaciones de estas, donde juega un papel importante el tamafio

de la funda utilizado para la siembra.

La definicién del tamafio del envase plastico es muy importante tanto para los
productores como para los compradores de plantulas (NeSmith y Duval, 1998).
Citado por Gutiérrez et, al. (2001).



El crecimiento de la raiz y de la planta, la acumulacion de biomasa, la
fotosintesis, el contenido de clorofila, la toma de nutrientes, la respiracion, el
florecimiento, son procesos que pueden verse afectados por la restriccion en la
raiz y el tamafo del contenedor. El efecto del volumen de suelo como generador
de restriccion radicular se ha evaluado en diversas plantas (Ronchiet, al. 2006).
Citado por Gutiérrez et, al. (2001).

Muchos estudios sobre la fisiologia de los cultivos se han realizado con plantas
cultivadas en recipientes pequefios, los cuales limitan el crecimiento de la raiz.
Por tanto, basados en la necesidad de conocer los patrones de respuesta de
plantas de cacao propagadas en diferentes tamafios de fundas, se evalu6 el
efecto del espacio y volumen del sustrato de propagacion en el crecimiento de
plantulas de cacao en diferentes tamafios con el fin de conocer las alteraciones
en el crecimiento a nivel de la raiz y las hojas como agente restrictivo del

crecimiento.

Esta tendencia también reduce los costos de propagacion por planta, ya que los
costos de produccién estan directamente relacionados con el tamafio y tipo de
envase. En los recipientes de propagacién mas grandes, la capacidad de
reserva de agua y nutrientes es mayor, y dentro de ciertos limites, hay mayor
desarrollo de raices pero aumenta su costo. Sin embargo, aunque el uso de
recipientes pequefios puede mejorar la eficiencia de la produccién de plantas, no
esta claro como las plantas que crecen en estos pequefios volimenes de

sustrato pueden comportarse bajo condiciones de campo al ser trasplantadas.

Uno de los mayores efectos de la disminucion del tamafio de la funda bajo
condiciones experimentales, es que esto incrementa la restriccion del
crecimiento de la raiz, las plantas pueden presentar cambios morfolégicos y
fisiol6gicos en respuesta a la reduccién en el volumen de espacio disponible para

el desarrollo de la raiz, lo cual puede afectar su normal desarrollo.



Lo expuesto responde a la necesidad de investigar sobre manejo de vivero
mediante la produccion de plantas para la conservacion del material genético a

través del volumen del sustratito para realizar el injerto.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar el comportamiento agrondmico de plantulas de cacao CCN-51
(Theobroma cacao L.), en vivero, sembradas en diferentes volimenes de

sustratos.

1.2.2. Especifico

e Determinar la longitud de la raiz pivotante en fase de vivero de cacao CCN-

51en diferentes volimenes de sustratos.

e Establecer el mejor volumen de sustratos en la etapa de vivero para la

propagacion de plantas injertadas de cacao CCN-51.

e Determinar los costos por tratamiento en estudio.

1.2.3. Hipotesis

Con la utilizacién de mayor volumen de sustrato la raiz pivotante de cacao CCN-

51 presentara mayor longitud.

La planta de cacao CCN51 con una mayor longitud de raiz pivotante se obtiene

mejor comportamiento agrondmico en plantas injertadas.
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2.1. Fundamentacién Teérica

2.1.1. El cacao CCN-51

El cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51 es fruto de varios afios de investigacion
en hibridacion de plantas, lo cual fue realizado de forma acertada por el Agr.
Homero Castro Zurita en Naranjal (Provincia del Guayas), por el afio de 1.965.
Es importante sefalar que el origen genético de este clon es fruto del
cruzamiento entre IMC-67 (Amazonico) x ICS-95 (Trinitario), y la descendencia
de estos fue cruzada con otro cacao del oriente que el agrénomo Castro lo
colecté y denominé Canelos por el lugar de origen. Por lo tanto, el CCN-51

corresponde a lo que se conoce como un hibrido doble.

Lo que hay que resaltar es que solamente la planta numero 51 fue la que se
destaco por sus excelentes caracteristicas agrondémicas y sanitarias, motivo por
el cual fue clonada en forma masiva. En la actualidad, del hectareaje total de
cacao del Ecuador aproximadamente un 10% corresponde a CCN-51.
Biblioteca, (2012).

2.1.2. Caracteristicas del cacao CCN-51

Se ha demostrado que es un material auto compatible que posee una habilidad
combinatoria general, lo que significa que posee la facilidad de combinarse con
otros materiales genéticos que inclusive pueden ser auto incompatible. Esta
caracteristica unida a una eficiente polinizacion entomdfita (se ha demostrado
gue mas del 95% de la polinizacion y formacion de mazorcas en cacao es
producto de la polinizacién realizada por insectos especialmente del género
Forcipomyia spp.) eleva los niveles de produccion de fruto, otorgandole ventajas

frente a otros materiales genéticos.

Se destaca también sus altos niveles de resistencia a la Escoba de Bruja

Crinipellis perniciosa y Mal del Machete Ceratocystis fimbriata principales



enfermedades de importancia economica del cacao. Adicionalmente en
condiciones de baja humedad relativa es tolerante a Moniliasis Moniliaroreri.
Estos atributos genéticos junto a la implementacion de buenas practicas de
manejo de la plantacién, han permitido que este clon exprese en mejor forma su

potencial productivo (3 -4 Tm/hat). Seminario de cacao, (2007).

2.1.3. Propagacion

2.1.3.1. Propagacion asexual

Este tipo de propagacion es por medio de partes vegetativas de la planta
seleccionada. No implica un cambio en la constitucién genética de la nueva
planta ya que todas las caracteristicas de la planta madre se presentan en la
nueva planta. Sin embargo, factores del clima, tipo de suelo, atagque de
enfermedades pueden modificar la apariencia de la planta, flores o de los frutos

sin que se haya dado un cambio genético.

La propagacion asexual se puede realizar por medio de estacas o ramillas.
Existen varios métodos siendo el mas usado el de los injertos ya que no requiere
de instalaciones costosas y permite aprovechar el material vegetativo de la
"Planta madre" al maximo posible. Fernande, (2012).

2.1.3.2. Importancia de los injertos
Obtener una planta que fructifica en menor tiempo que la propagada por semilla.
Se obtienen plantas resistentes a enfermedades, cuya cantidad y calidad es

mejor.

Se genera plantas con un sistema radical pivotante, por lo tanto, se logra un

mejor anclaje con relacion al anterior sistema de propagacion. Azangaro, (2005).

2.1.4. Vivero


http://www.engormix.com/mbr-782397/elser-arce-fernandez

Es el lugar donde se realiza la produccién de plantas. En él se producen plantulas
de calidad y en cantidad necesaria para la plantacion en el sitio definitivo. Los
viveros pueden ser establecidos dentro de las fincas como también en lugares
que reunan las condiciones favorables. En un vivero debe haber suficiente agua
para el riego, terrenos con buen drenaje para evitar los encharcamientos y que
se encuentren cerca de los sitios de la plantacion para facilitar el transporte de

las plantas. Pinzén, (2006).

2.1.4.1. Construccién del vivero.

Se estima que para producir de 1000 a 1200 plantas, se requiere un area de 20
m2 (de 50 a 60 fundas por m?2) esta area ya incluye los espacios o calles para
facilitar las labores de manejo y mantenimiento. El tamafio del vivero estara en
funcién del tamafio de las fundas a utilizar para el presente caso se ha estimado
el uso de fundas de polietileno de 7 a 8 pulgadas: los materiales deben provenir
de las fincas 8 pedazos de cafia gadua, cada uno de 3 metros de largo, para la
proteccion de las plantulas de los rayos solares se debe utilizar Zaran, cade o
hojas de platano. Enrigquez, (2004).

2.1.4.2. Siembra directa en fundas

En la practica normalmente el viverista evita la realizacion de los semilleros
sembrando las semillas directamente en fundas de polietileno de 7 por 8
pulgadas, las bolsas se llenan con un sustrato constituido por tres partes de tierra
y una de pulpa de café descompuesto u otro componente organico. Quiroz,
(2005).

2.1.4.3. Preparacion de las semillas de cacao para la siembra
Una vez partida la mazorca se retiran las semillas eliminando las que se

encuentren en los extremos del fruto. Las mazorcas para la semilla deben

preferiblemente sembrar el mismo dia de la cosecha de esta manera se garantiza



la germinacion para colocar las semillas en las funda luego se le cubre con una

ligera capa de tierra o aserrin descompuesto. Fundacite, (2005).

2.1.5. Sustratos

Los sustratos son una mezcla o compuestos de materiales activos y/o inertes,
los mismos que son usados como medios de propagacion de algunas especies
vegetales. Los sustratos estan formados por fragmentos de diferentes
materiales, resultando en un complejo de particulas de materiales rocosos y
minerales 19 caracteristicos. También los sustratos pueden estar constituidos
por ciertos organismos vivientes o muertos. De la seleccion del sustrato
apropiado dependera la rapidez de la germinacién de la semilla de dicha especie.
Ansorena, (1994).

El sustrato que se utilizara debe llevar la siguiente proporcién: de tres a cuatro
partes de tierra (de preferencia negra suelta), y una parte de materia organica
(Humus - Bocashi - Compost - Tamo carbonizado, etc.), si la tierra que se
encuentre en la zona es de menor calidad se debe aumentar la proporcion del

material organico. Jesus, (2012).

2.1.5.1. Sustratos nutricionales para el cacao

Entre los cuidados mas importantes que se deben considerar en el
establecimiento de un vivero de cacao se encuentra el tipo y calidad del sustrato
que se va a utilizar, principal factor de éxito o fracaso en la produccién de plantas.
El sustrato es la mezcla de suelo, arena y materia organica que se utiliza para
llenar las bolsas y en donde se siembra la semilla para patron de cacao. Es, a la
vez, el soporte fisico de la planta y protege a las raices durante los primeros

meses de desarrollo y durante el transporte hasta la siembra.

Una primera recomendacion es el andlisis fisico-quimico de laboratorio de los

componentes del sustrato, con el fin de conocer las cantidades aplicadas de cada



uno de los elementos importantes y, al mismo tiempo, poder ajustar la nutricién

adecuada. Corpoica, (2009).

Un buen sustrato combina buena aireacién con alta capacidad de retencion de
agua, buen drenaje, buen contenido de nutrimentos, libre de agentes patégenos
y facil manejo. El pH del sustrato controla la actividad microbiana y la
disponibilidad de nutrientes. Para cacao, el rango 6ptimo se encuentra entre 5.5
a 6.5. Un buen sustrato es aquel cuya composicién esta formada por 50% de
buen suelo, 25% de materia organica, preferiblemente lombricompost y 25% de

arena. El sustrato debe tener caracteristicas particulares como:

Mullido y permeable: Evita el encharcamiento y permite que las raices respiren

y puedan desarrollarse. Corpoica, (2009).

Capaz de retener agua: Evita que el sustrato se seque rapido y haya

disponibilidad de agua para las raices.

De estructura estable: Garantiza una distribucion uniforme de los nutrientes
necesarios para el desarrollo normal dela planta y hace que no se descomponga,

no se apelmace ni se de forme. Corpoica, (2009).

Capaz de acumular nutrientes: Debe permitir que las raices encuentren
disponible los nutrientes en todo momento. Libre de microorganismos patégenos
y semillas de malezas: Evita que se afecten o compitan con la planta. Corpoica,
(2009).

PH estable: Debe ser ligeramente acido. Un sustrato muy acido retiene los
nutrientes y uno muy alcalino asimila mal el hierro, el cual es fundamental para

la fotosintesis.

En las plantas de cacao en vivero, el sistema radical crece en un reducido
volumen de tierra, inferior al espacio que tendria en el sitio definitivo. De ahi la

importancia de elegir y manejar el sustrato, el cual debe tenerlas condiciones
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fisicas, quimicas y biolégicas adecuadas que aseguren el desarrollo y
crecimiento 6ptimo de las plantas. Corpoica, (2009).

2.1.5.2. Caracteristicas del sustrato ideal

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie
vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego Yy fertilizacion,
aspectos econdmicos, etc., para obtener buenos resultados durante la
germinacion, el enraizamiento y el crecimiento de las plantas. Ansorena, (1994).

2.1.5.3. Funciones de los sustratos

e Los sustratos cumplen con las siguientes funciones:

e Proporcionan humedad a las semillas.

e Dotan de aireacion a las semillas durante el proceso de germinacion.

e La textura del sustrato influye directamente en el porcentaje de semillas
germinadas asi como en la calidad del sistema radicular que se ha formado
de las semillas, la que funciona como depdsito de sustancias nutritivas.
Mainardi, (1980).

2.1.5.4. Mezclas de suelo.

El llenado de los tubos y fundas debe ser realizado con un tipo de suelo
especialmente preparado y tratado que ofrezca una buena textura de tipo franco
y con un adecuado contenido de materia organica, a la vez que libre de cualquier
clase de patdégenos. A continuacion se expresan los contenidos de una mezcla
conveniente que puede realizarse con facilidad en cualquier parte de nuestro
pais debido a que hay disponibilidad frecuente de todos sus productos: Dos

partes de megajon limoso o suelo franco. Una parte de arena. Mainardi, (1980).

2.1.5.5. Preparacion de sustrato
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La preparacion de suelo debe consistir en la mezcla de una relacion de 3:1, es
decir, en 3 porciones de suelo agricola (de 0-10 cm de la superficie) se debe
agregar 1 porcion de arena. Por ejemplo para 3 carretillas de suelo se afiade 1
carretilla de arena 6 en 3 sacos de suelo de afiade 1 saco de arena. Ramirez,
(2009).

2.1.5.6. Clasificacion de los sustratos

Los sustratos pueden ser clasificados segin su composicion:

e Sustrato orgénico: Son la base de las mezclas que se pueden hacer, dada
la importancia ya comentada de la riqueza y la capacidad de retencion de

nutrientes.

Es posible encontrar subproductos y materiales utiles en las actividades
agricolas (compost de cosecha, restos de poda, estiércol, cenizas.), en
forestales (aserrin, viruta, tierra de bosque, residuos forestales compostados,
cenizas.), en la industria agroalimentaria (cascarilla de arroz, fibra de coco,

orujos de uva, aceituna, residuos de café y cacao). Huacuja, (2009).

e Sustrato inorganico: derivados de minerales, suelen usarse como
complemento de los sustratos organicos, para mejorar sus propiedades fisicas
0 quimicas. Ejemplo arena, rocas volcanicas, arcillas, minerales naturales.
Huacuja (2009).

2.1.5.7. Tamaino de funda

e Bolsas de 0.15mm x 20 cm. x 30 cm.

Bolsas con estas dimensiones deben tener perforaciones en el tercio inferior para

evitar el “encharcamiento” que pueda causar dafo al planton. Los plantones se
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pueden mantener hasta aproximadamente los siete meses de edad, tiempo en
el cual adquieren el tamano del “diametro de un lapiz”, indicador que advierte de
la urgencia de ser injertado con el clon que se desea propagar. Luego de tres
meses de ser injertados, estos deben ser trasladados a campo definitivo.

Ministerio de agricultura, (2004).

e Bolsas de 0.15mm x 12 c¢cm x 15 cm.

Al igual que en el caso anterior, estas bolsas deben tener perforaciones en el
tercio inferior para evitar “encharcamiento”. Los plantones pueden ser injertados
a partir de la semana de germinacion. A esta practica se le denomina “injerto en
fosforito”. También pueden injertarse cuando tengan dos meses de edad fecha

que coincide cuando deben ser trasladados a campo definitivo.

La ventaja de utilizar bolsas de estas caracteristicas es que facilita las
actividades de trasplante por lo reducido de su tamafio y poco peso, lo que
permite disminuir considerablemente los costos de instalacion. Ministerio de
agricultura, (2004).

2.1.5.8. Llenado y alineacién de fundas

Se deben llenar completamente las fundas con la mezcla, hundiendo las puntas
inferiores de las mismas. En el vivero de cacao, se debe alinearlas fundas en
filas de 3 a lo ancho, por el largo deseado y dejando una calle de al menos 40

cm para realizar las labores culturales necesarias. Jesus, (2012).

2.1.5.9. Seleccion de semillas

Se recomienda recoger las mazorcas maduras de las ramas de arboles con
caracteristicas nacionales resistentes a mal de machete. En caso de no contar
con estos materiales, se recomienda utilizar arboles de la zona con las siguientes

caracteristicas: plantas adultas (con 5 afios de edad como minimo), plantas con
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buen vigor vegetal, de buena produccién y con minima incidencia de plagas y
enfermedades. Jesus, (2012).

2.1.5.10. Siembra

Previo a la siembra, el dia anterior se debe regar abundantemente las fundas y
realizar otro riego después de ser colocadas las semillas. Estos se podran
sembrar directamente en las fundas plasticas de polietileno o realizar una pre-

germinacion en agua. Jesus, (2012).

2.1.6. Investigaciones realizadas

Esta tendencia también reduce los costos de propagacion por planta, ya que los
costos de produccion estan directamente relacionados con el tamafio y tipo de
envase Marsh y Paul, (1988). En los recipientes de propagacion mas grandes, la
capacidad de reserva de agua y nutrientes es mayor, y dentro de ciertos limites,
hay mayor desarrollo de raices pero aumenta su costo Arizaleta y Pire, (2008).
Citado por Gutiérrez et al., (2011).

Sin embargo, aunque el uso de recipientes pequefios puede mejorar la eficiencia
de la produccién de plantas, no esta claro como las plantas que crecen en estos
pequefios volimenes de sustrato pueden comportarse bajo condiciones de

campo al ser trasplantadas.

Uno de los mayores efectos de la disminucion del tamafio del envase bajo
condiciones experimentales, es que esto incrementa la restriccion del
crecimiento de la raiz NeSmith y Duval, (1998). Segin NeSmith y Duval (1998),
las plantas pueden presentar cambios morfologicos y fisioldgicos en respuesta a
la reduccion en el volumen de espacio disponible para el desarrollo de la raiz, lo

cual puede afectar su normal desarrollo.

El cultivo de plantas forestales en recipientes o materas va a condicionar su

tiempo de permanencia en vivero. El principio general es que la planta debe estar
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en el vivero el minimo tiempo necesario para lograr una calidad adecuada a su
uso posterior Nicolds-Paragon et al., (2004), debido a que como producto de la
restriccion en el espacio, se pueden generar deformaciones en las raices y un

desequilibrio entre el crecimiento de la parte aérea/parte radical.

Las malformaciones de la raiz originadas en la produccion de plantas
Pinusnigraen contenedor provocan inestabilidad mecéanica y la mortalidad de
plantas cuando las plantas de semillero son trasplantadas Zahreddine et
al.,(2004). Kratkyet al. (1982) determinaron que no hubo diferencias en
rendimientos cuando las plantulas de coleschinas permanecieron en

contenedores durante tres semanas. Citados por Gutiérrez, (2011).

Ouma (2006) reporté para plantas de limon (Citrus limon), incremento en el
namero de hojas, altura de la planta, altura del dosel, diAmetro del tallo, el peso
seco de las raices y tallos, con el aumento del volumen de los contenedores, y
viceversa para pequefios volumenes. Experimentos en plantas de mango
(Mangifera indica) mostraron un patrén similar para contenedores de mayor
tamafio (3,7 L) con el incremento adicional de la relacion raiz-vastago Ouma,
(2007).

En general, los resultados de los diferentes trabajos consultados, indican que las
plantas que crecen en pequefios recipientes experimentan restriccion en el
crecimiento de las raices, y por consiguiente se reduce su dosel (Hanson et al.,
1987) y en el crecimiento de la planta expresado en la longitud del vastago, el
area foliar, peso fresco y seco de la raiz, tallo, hojas y frutos Vizzoto et, et al.,
(1993).

La restriccién encontrada en plantulas que crecieron en tubetes en relacion con
la bolsa y el balde donde la restriccion fue mucho menor. Cuando las plantas de
cultivo crecen en recipientes, las caracteristicas de estos pueden afectar su
sistema radicular Riedackeret al., (1982). Di Benedetto et al. (2006), sugirieron

gue la disminucién evaluada en el crecimiento del vastago de los trasplantes de
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maiz (Zea mays) estaria relacionado con el tamafio del recipiente en el cual

previamente se habria experimentado estrés radicular.

La calidad de la planta puede ser “moldeada” por el manejo de cultivo en vivero,
siendo la fertilizacién, el envase y el sustrato los elementos de cultivo que mas
la condicionan Villar-Salvador, (2003). Luego, lograr eficiencia en el cultivo de
cacao en recipientes, la seleccion del tamafio de este debe ser evaluada a
detalle, debido a que las condiciones de propagacion en estos repercuten en el

desempeiio y productividad de las plantas una vez son trasplantadas a campo.

Los resultados son consistentes con los obtenidos en estudios similares donde
se evalud la limitacién del volumen del suelo como generador de restriccion
radicular y alterador del crecimiento en plantas de Acacia salignay Eucalyptus
viminalis Al-Zalzaleh, (2009), Coffeaarabica Ronchiet al., (2006) y otros arboles
de cosecha tropicales Da Matta, (2003) al crecer en pequefios contenedores que

limitan el crecimiento de la raiz.

Dicho patrén se fundamentaria en el hecho de que la raiz representa el principal
sumidero metabdlico de foto asimilados cuando deja de depender de la nutricion
a través de las reservas de la semilla, y al limitarse su crecimiento se reduce su
fortaleza como sumidero, generando un desequilibrio en la razén
fuente/sumidero Barrett y Gifford, (1995) lo cual puede generar una reduccion
en el crecimiento del vastago, afectando negativamente la tasa de asimilacién
neta Paul y Pellny, (2003).Citados por Gutiérrezet, et al., (2011).

Cuando las raices son confinadas en un recipiente que restringe su crecimiento,
incrementan la competencia por los recursos esenciales. Con el incremento en
la biomasa de las raices y el decrecimiento en el espacio de enraizamientos e
genera competencia por el oxigeno disponible (Peterson et al., 1991), y
reduccion en el espacio del poro NeSmith y Duval, (1998).Citado por Gutiérrez
at, a., (2011).
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El crecimiento de las plantulas de cacao se vieron afectadas significativamente
(P<0,05) con la reduccion del espacio y volumen donde se desarrolla la raiz en
etapa de vivero. Se encontré mayor restriccion en el crecimiento de la raiz y de
estructuras aéreas en el recipiente tubete, donde el volumen de sustrato es
Unicamente de 1 kg, comparativamente con la bolsa de 3 kg y el balde de 5 kg,

acentuandose mas esta restriccion a través del tiempo.

Las plantulas que crecieron en el recipiente de 1 kg se desarrollaron
normalmente hasta los 60 dias, con una tasade crecimiento posterior muy baja
comparativamente con la bolsa y lamatera donde en esta Ultima no se presento
estrés hasta los 120 dias yaque contaron con mayor espacio y cantidad de
nutrientes. En el caso dela bolsa el incremento la tasa de crecimiento fue muy

bajo a partir delos 90 dias. Gutiérrez, (2011).

Cuadro 1. Andlisis de varianza (valor F) para la evaluacién de caracteres
vegetativos de plantas de cacao en tres tratamientos
correspondientes a contenedores con diferentes tamafios vy
capacidades volumétricas, tubete (0,4 L), bolsa (1,6 L), balde (3,0 L).

Caracter Tratamiento Muestreo TXM

(M (M)
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Numero de hojas (NH)
Ancho de las hojas (AH)
Longitud de las hojas (LH)
Longitud del tallo (LT)
Longitud de la raiz (LR)
Altura de la planta (AP)
Diametro del tallo (DT)

Peso fresco de las hojas (PFH)
Peso fresco del tallo (PFT)
Peso fresco de la raiz (PFR)
Peso fresco total (PFTT)

18,690 ***
16,543 ***
3,549 *
16,264 ***
14,434 ***
0,272 NS
19,818 ***
44,786 ***
25,350 ***
13,832 ***
1,086 NS

16,571 ***
10,472 ***
0,318 NS
23,292 ***
6,001 ***
0,719 NS
96,141 ***
67,806 ***
101,501 ***
80,117 ***
0,687 NS

2,585 **
3,087 **
0,834
NS
3,156 ***
2,463 **
0,370
NS
7,923 ***
3,413 ***
3,771 ***

significancia: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; NS, No significativo.

Fuente: Mauricio Gutiérrez R.1, Raul Gémez S.2,Nelson Facundo Rodriguez L. (2011).Grado de
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizaciéon y duracion de la investigacion

La investigacion se realizé en la parroquia San Carlos del canton Quevedo,
Provincia de Los Rios Ecuador, se encuentra entre las coordenadas geograficas
79°25°24” de longitud occidental y 01°02'18"de latitud sur a una altitud de 73

m.s.n.m. La investigacion tuvo una duraciéon de 180 dias.

3.1.2. Condiciones meteorolégicas

Las condiciones meteoroldgicas donde se desarroll6 la investigacion se detalla

en el cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas ecologicas del campo experimental.

Parametro Promedio
Temperatura °C 24.0
Pluviosidad, mm/afio 2136
Humedad relativa, % 86.6
Heliofania, horas/mes 80
Zona ecologica B- ht
Topografia Regular

Fuente: Estacion Meteorologica del INAMHI 2012.
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3.1.3. Materiales

Materiales

Sustrato (kg)

Fundas

Semilla de cacao (kg)
Fundas de polietileno (unidad)
Zaran (m?)

Plasticos (m?)

Cafa (unidad)

Carretilla (unidad)

Baldes (unidad)

Palas (unidad)

Machetes (unidad)
Azadones (unidad)

Bomba de riego (unidad)
Bomba de fumigacion (unidad)
Aspersores (unidad)
Mangueras (m)

Insumos quimicos
Insecticidas (L)

Fungicidas (L)
Fertilizantes foliares  (kg)
Fertilizantes de suelos (kg)
Desinfectantes de suelo (L)
Libreta de campo

Papel bond (resma)

Lapiz (unidad)
Computadora (unidad)

Internet (horas)

Cantidad
4500
1500

100
10
40
40
20

N N e e e e

50
100

R N D O D DN P

w b
o O
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3.1.4. Unidad experimental

En la presente investigacion se utilizo 1500 plantas (patrones) de cacao variedad
CCN-51, con diferentes volumenes de sustratito, la unidad experimental fue
constituida por 50 plantas con seis repeticiones con un total de 300 plantas por

tratamiento.

Cuadro 3. Unidad experimental

Tratamientos U.E: Rep. N°/Planta/Trata
T1 = Funda (5x7) 1 kg. 50 6 300
T2 = Funda (5x8) 1.5 kag. 50 6 300
T3 = Funda (6x10) 2 kg. 50 6 300
T4 = Funda (7x11) 2.5 kg. 50 6 300
T5 = Funda (8x10) 3 Kkg. 50 6 300
Total 1500

3.1.5. Tratamientos

Los tratamientos que se utilizd en la presente investigacion son los volumenes

de sustrato, a continuacion se detalla.

T1 = Funda (5x7)
T2 = Funda (5x8)
T3 = Funda (6x10)
T4 = Funda (7x11)
T5 = Funda (8x10)
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3.1.6. Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cinco tratamientos y seis
repeticiones, se analizd los respectivos analisis de varianza, y se establecio la
diferencia entre las medias de los tratamientos se aplicé la prueba de rangos
Multiples de Tukey al 95% de probabilidad.

Cuadro 4. Esquema del Analisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t.1 4
Error t.(r-1) 25
Total tr-1 29

3.1.7. Variables a medir

3.1.7.1. Porcentaje de germinacion

Después de la siembra de las semillas de los cinco tratamientos se procedi6 a la
toma de datos a los 14 dias, se conto las semillas germinadas y se expresé en

porcentaje con relacion a las semillas sembradas.

3.1.7.2. Diametro del tallo de la planta cada 30 dias

A partir de los 30 dias de sembrada la semilla se procedi6 a la toma de datos
cada 15 dias para determinar el diametro de la planta, las medidas se realiz6 a

la altura a 5 cm del suelo y los resultados se expresan en milimetros.

3.1.7.3. Altura de planta cada 30 dias

A partir de los 30 dias de sembrada la semilla se tom¢ los datos para determinar
la altura durante el periodo de la investigacion, las medidas se realizé con una
cinta métrica, desde el cuello de la planta hasta el apice de la hoja de mayor

altura, los resultados se expresaron en centimetros.
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3.1.7.4. Numero de hojas

Se realiz6 cada 30 dias, registrando las hojas completamente desarrolladas,

utilizando las mismas plantas de las variables anteriores.

3.1.7.5. Ancho de las hojas

Se realiz6 cada 30 dias, registrando las hojas completamente desarrolladas,
utilizando las mismas plantas de las variables anteriores, se la midi6 en la parte
media de la hoja con una regla graduada en centimetros.

3.1.7.6. Longitud de las hojas

Se realizé cada 30 dias, registrando las hojas completamente desarrolladas,
utilizando las mismas plantas de las variables anteriores, se midio la hoja con
una regla graduada en centimetro.

3.1.7.7. Longitud de la raiz

Se realiz6 cada 30 dias, utilizando 3 plantas por repeticion para cada una de las

evaluaciones, se medio la raice pivotante con una regla graduada en centimetro.

3.1.7.8. Supervivencia (%)

Esta labor se evalu6 al final de la investigacion, contando las plantas vivas con

relacion al total de las semillas germinada y se expreso en porcentaje.

3.1.7.9. Injerto

Para medir el efecto de los diferentes voliumenes de sustrato en los injerto de

pua lateral en cacao CCNN-51, se evalu6 las siguientes variables.

3.1.7.10. Porcentajes de prendimiento a los 30, 45, 60 dias
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Esta variable se la medié empleando la siguiente férmula:

Injertos vivos
Totaldelngetos

x100

% prendimiento=

3.1.7.11. Altura de brotes alos 30, 45, 60 dias

Esta variable se determiné por medio de la medicién con una cinta métrica a 10
plantas al azar de los brotes de mayor longitud en cada una de las plantas
seleccionadas al azar, el promedio se lo expresamos en cm.

3.1.7.12. Largo de hojas alos 30, 45, 60 dias

El largo de la hoja se medié en cm con un flexémetro fijo ubicandolo desde la axila

hasta la punta de la hoja y se evaluara a las 10 plantas.

3.1.7.13. Grosor de brotes a los 30, 45, 60 dias

Esta variable se determiné en mm a partir de la base del injerto para lo cual empleé

un calibrador y se evalué a 10 pantas.

3.1.7.14. Ancho de hojas alos 30, 45, 60 dias

Esta variable fue medida en cm tomando la parte media de la hoja y se evalu6 a 10

plantas injertadas.

3.1.8. Analisis econdmico
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3.1.8.1. Costos de los tratamientos

Es la suma de los costos fijos (mano de obra, entre otros.) y de los costos

variables (abonos, fertilizantes, entre otros.), se aplico la siguiente férmula:
CT = CF+CV

Donde:
CT= Costos totales
CF= Costos fijos

CV= Costos variables
3.1.8.2. Relacion beneficio costo

Para la evaluacion economica de los tratamientos bajo estudio se aplico la

relacion costo beneficio la misma que es igual a:

Utilidad Total v

B/C = 00

Costo total

3.1.9 Manejo del experimento

3.1.9.1. Desinfeccion del suelo
El sitio donde se construy6 el vivero es una area de 40 m?, la cual se desinfect6

con 50 gramos de terraclor (fungicidas) y 20 cc piretroide (insecticida), en 10

litros de agua.

3.1.9.2. Seleccion de mazorca para semillas
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Las mazorcas de semilla que se utiliz6 en la investigacion fueron seleccionadas
de arboles de alta produccién, mayor de 60 mazorcas por planta, libres de plagas

con una edad de 4 a 5 afios de produccion.

3.1.9.3. Preparacion de sustrato para vivero

La preparacion de sustrato se realizé de la siguiente forma, 63% de tierra y 35%
de tamo de arroz, mas fertilizante completo 10-30-10. Luego se procedié a
mezclar bien el sustrato para proceder al llenado de fundas de polietileno de

volimenes de sustrato de 1, 1.5, 2, 2.5y 3 kg.

3.1.9.4. Siembra

Para el sistema de siembra, se procedi6o a sacar la semilla de la mazorca,
seleccionando las mejores y luego ser sembradas en sus respectivas fundas de

polietileno a 2 cm de profundidad.

3.1.9.5. Riego

Esta labor se realiz6 mediante el sistema de aspersion, cada 2 o 3 dias por

tiempo de dos horas diarias, dependiendo de la humedad del terreno.

3.1.9.6. Control fitosanitario

Se utilizé una bomba de mochila para la aplicacion de todos los productos
quimicos cada 15 dias de manera preventiva. Escore 40 cc / 20 litro de agua,
para la prevencion de enfermadas fungosas, se aplicé los insecticidas piretroide

40 cc / 20 litro de agua, clorpirifo en dosis 40 cc / 20 litro de agua.

3.1.9.7. Fertilizacion
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Para esta labor se utiliz6 abonos foliares cada 15 dias, cristalon desarrollo en
dosis 100 g/ 20 litro de agua Y la fertilizacion de suelo cada 30 dias yaramila 10
g/ planta, cytokin dosis de 4 cc/L de agua a los 30 dias.

3.1.9.8. Control de maleza

Se realizé en forma manual de acuerdo como se presentaban las malezas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y discusion

4.1.1. Altura de planta (cm)

Segun el analisis de variancia en la variable altura de planta registr6 diferencias
estadisticas significativas durante los periodos 30, 60 y 90 dias evaluados, en

vivero de cacao CCN51, los promedios se reportan en el cuadro 5.

El andlisis de las comparaciones de los diferentes volumen de sustratos indican
que hay diferencias estadistica dentro de las comparacion que corresponde el
menor volumen se sustrato con una media de 17,80, 18.55 y 27.29 frente a los
mayores volumen de sustrato de acuerdo la prueba de Tukey (P<0.05), el menor
volumen de sustrato en multiplicacion vegetativa de cacao CCN-51, el
crecimiento de la planta se ve afectado por su normal funcionamiento fisiol6gico
y por la restriccion e nutrientes y el tamafio de la raiz, lo que concuerdo con
(Ronchi et, al. 2006). Citado por Gutiérrez, et al., (2011).

El crecimiento de la raiz y de la planta, la acumulacion de biomasa, la
fotosintesis, el contenido de clorofila, la toma de nutrientes, la respiracion, el
florecimiento, son procesos que pueden verse afectados por la restriccion en la

raiz y el tamafio del contenedor.

El mayor promedio en altura de planta lo registré el tratamiento (T5) con
promedios de 19.25, 22.30 y 29.24 cm, estos resultado se demuestra que al
incrementar el volumen de sustrato en la planta de cacao se obtiene un mayor
desarrollo, porque un sustrato adecuado debe contener los nutrientes y
capacidad de retencién de agua y porosidad para el normal crecimiento de una
planta, Arizaleta y Pire, (2008). Citado por Gutiérrez, et al., (2011).

En los recipientes de propagacion mas grandes, la capacidad de reserva de agua
y nutrientes es mayor, y dentro de ciertos limites, hay mayor desarrollo de raices

pero aumenta su costo Corpoica, (2009). La importancia de elegir y manejar el
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sustrato, el cual debe tenerlas condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
adecuadas que aseguren el desarrollo y crecimiento 6ptimo de las plantas.

Cuando las raices son confinadas en un recipiente que restringe su crecimiento,
incrementan la competencia por los recursos esenciales. Con el incremento en
la biomasa de las raices y el decrecimiento en el espacio de enraizamientos e
genera competencia por el oxigeno disponible (Peterson et al., 1991), y
reduccion en el espacio del poro NeSmith y Duval, (1998).Citado por Gutiérrez,
at al., (2011).

Cuadro 5. Altura de planta (cm), en la evaluacion del comportamiento
agronémico de plantulas de cacao (theobroma cacao l.), en vivero,

sembradas en diferentes volimenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 60 90
T1 = Funda (5x7) 17.80b 18.55d 27.29d
T2 = Funda (5x8) 18.91 ab 1951 c 27.78 cd
T3 = Funda (6x10) 19.42 a 19.57 c 28.12 bc
T4 = Funda (7x11) 18.99 a 20.53 a 28.50 a
T5 = Funda (8x10) 19.25 a 22.30 a 29.24 a
CV% 3.72 2.46 1.29

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.2. Diametro de la planta (mm)

De acuerdo al analisis de variancia en la variable didmetro del tallo present6
diferencias estadisticas a los 30, 60 y 90 dias en los periodos evaluados en
multiplicacion vegetativa con diferentes volumen de sustratito. Los promedios se

presentan en el cuadro 6.
La prueba de Tukey (P<0.05) muestra que a los 30, 60 y 90 dias el tratamiento

(T1), con menor volumen de sustrato presento diferencias estadisticas con

menores promedio de 11.03, 14.98 y 16.27 mm.
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El mayor promedio de didmetro lo obtuvo el tratamiento (T5) que representa el
mayor volumen de sustrato con medias de 12.42, 19.30 y 21.00 mm, registrando

diferencias estadistica de acuerdo a Tukey al 95 % de probabilidad.

Al comparar el menor volumen frente a los mayores volumenes, los cuales
alcanzaron un mayor diametro de la planta, lo que indica que al utilizar mayor
volumen de sustrato influye en el desarrollo del diametro, estos resultado
concuerda Ouma (2006) reportd para plantas de limon (Citrus limon), incremento
en el numero de hojas, altura de la planta, diametro del tallo, peso seco de las
raices y tallos, con el aumento del volumen de los contenedores y viceversa para

pequefios voliumenes.

Cuadro 6. Diametro de planta (mm), en la evaluacién del comportamiento
agronomico de plantulas de cacao (theobroma cacao |.), en vivero,

sembradas en diferentes volUmenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 60 90
T1 = Funda (5x7) 11.03 b 14.98 d 16.27 d
T2 = Funda (5x8) 10.72 b 16.56 ¢ 17.44 ¢
T3 = Funda (6x10) 10.98 b 17.51 b 18.49 b
T4 = Funda (7x11) 11.08 b 19.10 a 20.56 a
T5 = Funda (8x10) 12.42 a 19.30 a 21.00 a
CV% 3.45 2.17 2.89

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.3. Ancho de hoja (cm)

Segun el analisis estadistico realizado a la variable ancho de hoja se encontro
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio de cacao
CCNb5L1 en la propagacion en diferentes volumen de sustrato, cuyos promedios

se presentan en el cuadro 7.

La menor diferencia numérica en ancho de hoja la report6 el tratamiento (T1,),

con menor volumen de sustrato presentado media de 5.41, 8.49 y 9.33 cm,
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existiendo diferencias estadisticas segun Tukey al 95 % de probabilidad. Con
este volumen de propagacion se ve afectada la variable ancho de hojas que a
través de las raices la planta obtiene sus nutrientes para su funcionamiento

normal.

Los mejores promedio de ancho de hoja lo alcanzaron al utilizar mayores
volumen de sustrato en propagacion de cacao CCN-51, en los periodos de 60 y
90 dias, presentan efecto positivo en el crecimiento de la hoja, el tratamiento
(T5), con mayor volumen de sustrato presentd promedio superiores de 9.81 y
10.58 a los 60 y 90 dias, y el T (T4) con 6.34 a los 30 dias y presenta igualdad

estadistica.

Cuadro 7. Ancho de hoja (cm), en la evaluacion del comportamiento agrondmico
de plantulas de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas

en diferentes volimenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 60 90
T1 = Funda (5x7) 541b 8.49 ¢ 9.33¢c
T2 = Funda (5x8) 549D 8.73 bc 9.97b
T3 = Funda (6x10) 5.82 ab 9.14 abc 10.45 a
T4 = Funda (7x11) 6.34 a 9.62 ab 10.50 a
T5 = Funda (8x10) 5.99 ab 9.81a 10.58 a
CV% 5.89 5.99 2.44

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.4. Longitud de hoja (cm)

El andlisis estadistico realizado en la variable longitud de hoja report6 diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio de cacao CCN51 en
la propagacion en diferente volumen de sustrato, cuyos promedios se presentan

en el cuadro 8.

La menor diferencia numérica en longitud de hoja la registré el tratamiento (T1),

con menor volumen de sustrato presentado media de 11.67, 15.57 y 17.15 cm,
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existiendo diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de probabilidad. Este
volumen de propagacion se ve afectada la variable largo de hojas que a través
de las raices la planta obtiene sus nutrientes para un norma funcionamiento de
la planta. Ouma, (2007).

En general, los resultados de los diferentes trabajos consultados indican, que las
plantas que crecen en pequefios recipientes experimentan restriccion en el
crecimiento de las raices, y por consiguiente se reduce su dosel (Hanson et al.,
1987) y en el crecimiento de la planta expresado en la longitud del vastago, el

area foliar, peso fresco y seco de la raiz, tallo, hojas Vizzoto et, al. (1993).

El longitud de hoja los mayores promedio lo alcanzaron al utilizar mayores
volumen de sustrato en propagaciéon de cacao CCN-51, en los periodos de 60y
90 dias presentan efecto positivo en el crecimiento de la longitud hoja, el
tratamiento (T5), con mayor volumen de sustrato presentdé promedio superiores

de 21.32y 23.92cmalos 60y 90 dias, y el T (T4) con 13.29 cm respectivamente.

Cuadro 8. Longitud de hoja (cm), en la evaluacion del comportamiento
agronomico de plantulas de cacao (Theobroma cacao l.), en vivero,

sembradas en diferentes volUmenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 60 90
T1 = Funda (5x7) 11.67b 15.57 c 17.15d
T2 = Funda (5x8) 11.75b 17.87 b 17.89 ¢
T3 = Funda (6x10) 12.53 ab 17.95b 18.39¢c
T4 = Funda (7x11) 13.29 a 20.61 a 22.54 b
T5 = Funda (8x10) 12.43 ab 21.32 a 23.92 a
CV% 4.50 4.92 1.78

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.5. Longitud de raiz (cm)

Al realizar el andlisis de variancia en la variable longitud de raiz obtuvo
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diferencias estadisticas significativas durante los periodos 30, 60 y 90 dias
evaluados en vivero de cacao CCN51, los promedios se reportan en el cuadro
9.

El andlisis de las comparaciones de los diferentes volumen de sustratos indican
que hay diferencias estadistica de acuerdo la prueba de Tukey (P<0.05), en la
longitud de raiz, dentro de las comparacion que corresponde al menor volumen
de sustrato la alcanzo el (T1) una media de 8.97, 14.67 y 13.73 cm frente a los

mayores volumen de sustrato.

El menor volumen de sustrato en multiplicacion vegetativa de cacao CCN-51, el
crecimiento de la planta se ve afectado por su normal crecimiento de la raiz,
uno de los mayores efectos de la disminucion del tamafio se debe al envase bajo
condiciones experimentales, es que esto incrementa la restriccion del
crecimiento de la raiz NeSmith y Duval, (1998). Segin NeSmith y Duval (1998),
las plantas pueden presentar cambios morfologicos y fisiol6gicos en respuesta a
la reduccién en el volumen de espacio disponible para el desarrollo de la raiz, lo

cual puede afectar su normal desarrollo.

Da Matta, (2003), al crecer en pequefios contenedores que limitan el crecimiento
de la raiz, dicho patron se fundamentaria en el hecho de que la raiz representa
el principal sumidero metabdlico de fotoasimilados cuando deja de depender de
la nutricién a través de las reservas de la semilla, y al limitarse su crecimiento se
reduce su fortaleza como sumidero, generando un desequilibrio en la razén
fuente/sumidero Barrett y Gifford, (1995) lo cual puede generar una reduccion en
el crecimiento del vastago, afectando negativamente la tasa de asimilacion neta
Paul y Pellny, (2003). Citados por Gutiérrezet, et al., (2011).

El mayor promedio en altura de planta lo registré el tratamiento (T5) con
promedios de 17.63, 20.10 y 22.50 cm, estos resultado demuestra que al
incrementar el volumen de sustrato en la planta de cacao se obtiene un mayor

desarrollo radicular presentando una normal funcionamiento morfologico vy
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fisiolégico en repuesta a los mayor volumen de sustrato para el desarrollo de la
raiz, un sustrato adecuado debe contener los nutrientes y capacidad de retencion
de agua y porosidad para el normal crecimiento de la raiz. Ouma (2006).
Experimentos en plantas de mango (Mangifera indica) mostraron un patrén
similar para contenedores de mayor tamafio (3,7 L) con el incremento adicional

de la relacion raiz-vastago.

Las plantulas que crecieron en el recipiente de 1 kg se desarrollaron
normalmente hasta los 60 dias, con una tasa de crecimiento posterior muy baja
comparativamente con la bolsa y la matera donde en esta ultima no se presenté
estrés hasta los 120 dias ya que contaron con mayor espacio y cantidad de
nutrientes. En el caso de la bolsa el incrementé la tasa de crecimiento fue muy

bajo a partir de los 90 dias. Gutiérrez, (2011).

Cuadro 9. Longitud de raiz (cm), en la evaluacion del comportamiento
agronémico de plantulas de cacao (theobroma cacao 1.), en vivero,

sembradas en diferentes volimenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 60 90
T1 = Funda (5x7) 8.97 d 14.67 e 13.73c
T2 = Funda (5x8) 13.77c 15.37d 16.13 c
T3 = Funda (6x10) 15.10 bc 18.37 c 17.43 b
T4 = Funda (7x11) 16.70 ab 19.50b 21.77 a
T5 = Funda (8x10) 17.63 a 20.10 a 2250 a
CV% 6.74 1.82 3.21

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.6. Numero de hojas

El andlisis estadistico realizado en la variable nimero de hoja presentd
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio de cacao
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CCNB51 en la propagacion en diferente volumen de sustrato, cuyos promedios se
presentan en el cuadro 10.

La menor diferencia numérica en numero de hoja la registro el tratamiento (T1),
con menor volumen de sustrato alcanzé media de 4.21, 6.75 y 11.51, existiendo
diferencias estadisticas segun Tukey al 95 % de probabilidad. Este volumen de
sustrato en propagacion se ve afectada la variable nUmero de hojas porque a
través de las raices la planta obtiene sus nutrientes para un norma
funcionamiento de la planta. Nicolds-Paragon et al., (2004), Citados por
Gutiérrez, (2011), debido a que como producto de la restriccion en el espacio,
se pueden generar deformaciones en las raices y un desequilibrio entre el

crecimiento de la parte aérea/parte radical.

El nimero de hoja los mayores promedio lo alcanzaron al utilizar mayores
volumen de sustrato en propagacion de cacao CCN-51, en los periodos de 60y
90 dias presentan efecto positivo en el incremento de numero de hojas, el
tratamiento (T5), con mayor volumen de sustrato obtuvo promedio superiores
de 11.03 y 13.41 a los 60 y 90 dias, y el T (T3) con 5.54 a los 30 dias

respectivamente.

Cuadro 10. Numeros de hoja en la evaluacion del comportamiento agronémico
de plantulas de cacao (theobroma cacao |.), en vivero, sembradas

en diferentes volimenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 60 90
T1 = Funda (5x7) 421e 6.75d 11.51d
T2 = Funda (5x8) 4.37d 8.48 c 12.06 cd
T3 = Funda (6x10) 554 b 10.00 b 12.38 bc
T4 = Funda (7x11) 5.40 ¢ 10.54 ab 13.10 ab
T5 = Funda (8x10) 5.75a 11.03 a 13.41 a
CV% 0.85 3.83 3.59

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.7. Supervivencias (%)
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De acuerdo al andlisis estadistico realizado en la namero de hoja present6
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio de cacao
CCNBb51, excepto a los 60 dias, en la propagacion en diferente volumen de

sustrato, cuyos promedios se presentan en el cuadro 11.

La menor diferencia numérica en supervivencia la registré el tratamiento (T1),
con menor volumen de sustrato alcanzé una media de total de 90.96%,
existiendo diferencias estadisticas segun Tukey al 95 % de probabilidad excepto
alos 60 dias. Este volumen de sustrato en propagacion se ve afectada la variable
supervivencia porque a través de las raices la planta obtiene sus nutrientes para

un normal funcionamiento de la planta.

La supervivencia, los mayores promedios lo alcanzaron al utilizar mayores
volumenes de sustrato en propagacion de cacao CCN-51, en todos los periodos
y total, presentan efecto positivo en la supervivencia de planta de cacao,
presentado rango de supervivencia de 93.46 y 97.37% lo que demuestra que las
planta en vivero de cacao necesitan un volumen adecuado se sustrato para
poderse mantenerse y realizar sus funciones fisioldgica y morfolégicas a través

del aporte de nutriente para el mantenimiento de la planta

Cuadro 11. Supervivencias (%), en la evaluacion del comportamiento
agronomico de plantulas de cacao (theobroma cacao I.), en

vivero, sembradas en diferentes volimenes de sustrato.

Tratamientos Periodos en dias Total
30 45 60
T1 = Funda (5x7) 93.18 b 91.86 c 99.18 a 90.96 c

T2 = Funda (5x8) 95.27 ab 93.87 bc 99.61 a 93.46 bc
T3 = Funda (6x10) 94.95 ab 94.66 abc  100.00 a 94.66 ab

T4 = Funda (7x11)  96.74 a 96.21ab  100.00a  96.21 ab
T5 = Funda (8x10)  97.47 a 97.37 a 100.00a  97.37 ab
CV% 1.75 1.88 0.71 2.13

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.8. Altura del brote del injerto (cm)
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La variable altura del brote del injerto no encontrd diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en estudio de cacao CCN51 en la
propagacion en diferente volumen de sustrato, cuyos promedios se presentan en

el cuadro 12.

La altura del brote de injerto a los 30 dias presentaron rango de 3.50 a 3.67 cm
sin presentar diferencias estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad en los
cinco volumen de sustrato evaluados, en cuanto el periodo de 45 dias la altura
del brote del injerto reportaron similitud estadistica con rango de 5.50 a 5.67,
mientras el periodo de 60 dias se obtuvo rango de 6.50 a 7.67 cm.

Cuadro 12. Altura del brote (cm), en la evaluacion del comportamiento
agronomico de plantulas de cacao (theobroma cacao I.), en

vivero, sembradas en diferentes volimenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 45 60
T1 = Funda (5x7) 3.67 a 5.50 a 7.17 a
T2 = Funda (5x8) 3.67a 5.83a 6.67 a
T3 = Funda (6x10) 3.50a 5.50a 6.50 a
T4 = Funda (7x11) 3.50a 5.33a 7.67 a
T5 = Funda (8x10) 3.67 a 5.67 a 7.50 a
CV% 16.67 13.68 9.96

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.9. Grosor del brote del injerto (mm)

El analisis estadistico realizado en la variable grosor del brote del injerto no se
encontr6 diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio
de cacao CCN51 en el periodo de 45 dias en la propagacion en diferente

volumen de sustrato, cuyos promedios se presentan en el cuadro 13.

La variable altura del brote de injerto a los 30 dias presentaron rango de 7.00 a
8.33 cm presentar diferencias estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad

en los cinco volumen de sustrato evaluados, en cuanto el periodo de 45 dias el
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grosor del brote del injerto reportaron igualdad estadistica con rango de 12.17 a
14.17.

Al analizar la comparaciones del periodo de 60 dias en el grosor del brote del
injerto entre el menor volumen y mayores volumen de sustrato superan al menor
volumen, alcanzando medias de, 25.00 de grosor del brote del injerto, mientras
el menor volumen logro un promedio de 20.17 cm de grosor, es decir

qgue hay un incremento de crecimiento del grosor de 4.83 cm con los mayores

volumen de sustrato.

Cuadro 13. Grosor del brote (mm), en la evaluacién del comportamiento
agronémico de plantulas de cacao (theobroma cacao l.), en vivero,

sembradas en diferentes volUmenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 45 60
T1 = Funda (5x7) 7.17 ab 12.17 a 20.17 b
T2 = Funda (5x8) 7.33 ab 13.67 a 22.67 ab
T3 = Funda (6x10) 7.00 b 1350 a 23.33 a
T4 = Funda (7x11) 7.83 ab 13.83 a 25.00 a
T5 = Funda (8x10) 8.33 a 14.17 a 25.00 a
CV% 10.05 8.83 6.41

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.10. Largo de hoja del injerto

En la variable largo de hoja del injerto se encontro diferencias estadisticas
significativas en el periodo de 60 dias, entre los tratamientos en estudio de cacao
CCNB51, en la propagaciéon en diferente volumen de sustrato, cuyos promedios

se presentan en el cuadro 14.

El largo de hojas del injerto a los 30 dias presentaron rango de 10.17 a 10.67 cm
sin presentar diferencias estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad en los
cinco volumen de sustrato evaluados, en cuanto el periodo de 45 dias el largo

de hoja reportaron similitud estadistica con rango de 14.67 a 15.67 cm,

40



Al analizar la comparaciones del periodo de 60 dias en largo de hoja del injerto
entre el menor volumen y los mayores volumen de sustrato superan al menor
volumen, alcanzando medias de 24.33 largo de hoja del injerto, mientras el
menor volumen alcanz6 un promedio de 21.33 cm largo de hoja, es decir que
hay un incremento de crecimiento de la hoja de 3 cm con los mayores volumen

de sustrato.

Cuadro 14. Largo de hoja (cm), en la evaluacién del comportamiento
agronomico de plantulas de cacao (theobroma cacao l.), en vivero,

sembradas en diferentes volUmenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 45 60
T1 = Funda (5x7) 10.33 a 14.67 a 21.33b
T2 = Funda (5x8) 10.67 a 15.00 a 21.00 b
T3 = Funda (6x10) 10.17 a 1550 a 20.83 b
T4 = Funda (7x11) 10.67 a 15.17 a 24.33 a
T5 = Funda (8x10) 11.33a 15.67 a 24.33 a
CV% 7.08 4.36 4.42

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas seguin Tukey al 95% de probabilidad.

4.1.11. Ancho de hoja del injerto (cm)

El analisis estadistico realizado en la variable ancho de hoja del injerto se
encontro6 diferencias estadisticas significativas en el periodo de 60 dias, entre los
tratamientos en estudio de cacao CCN51, en la propagacion en diferente

volumen de sustrato, cuyos promedios se presentan en el cuadro 15.

El ancho de hojas del injerto a los 30 dias presentaron rango de 4.33 a 4.67 cm
sin presentar diferencias estadistica segun Tukey al 95 % de probabilidad en los
cinco volumen de sustrato evaluados, en cuanto el periodo de 45 dias el ancho
de hoja reportaron similitud estadistica con rango de 6.50 a 6.67 cm

respectivamente.
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Al analizar la comparaciones del periodo de 60 dias en ancho de hoja del injerto
entre el menor volumen frente a los mayores volumen de sustrato estos superan
al menor volumen, alcanzando medias de, 10.33 y 11.33, cm ancho de hoja del
injerto, mientras el menor volumen logro un promedio de 9.00 cm ancho de hoja,
es decir que hay un incremento de crecimiento de la hoja de 1.33y 2.33 cm con

los mayores volumen de sustrato.

Cuadro 15. Ancho de hoja (cm), en la evaluaciébn del comportamiento
agronomico de plantulas de cacao (theobroma cacao l.), en vivero,

sembradas en diferentes volUmenes de sustrato.

Periodos en dias

Tratamientos

30 45 60
T1 = Funda (5x7) 4.33 a 6.50 a 9.00c
T2 = Funda (5x8) 4.33 a 6.50 a 9.00c
T3 = Funda (6x10) 450 a 6.67 a 9.50 bc
T4 = Funda (7x11) 450 a 6.50 a 10.33 ab
T5 = Funda (8x10) 4.67 a 6.33 a 11.33 a
CV% 14.85 9.32 7.66

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

En concordancia con los resultados obtenidos y de acuerdo a los criterios de los
diferentes autores de las investigaciones realizadas relacionadas con el tema en
estudio, la primera y la segunda hipotesis “Con la utilizacion de mayor volumen
de sustrato la raiz pivotante de cacao CCN-51 presentara mayor longitud” y “La
planta de cacao CCN51 con una mayor longitud de raiz pivotante se obtiene
mejor comportamiento agronémico en plantas injertadas” se aceptan porque al
utilizar mayor volumen de sustrato influye en longitud de la raiz y

comportamiento agronémico.

4.1.12. Andlisis econdmico

El analisis econdmico se presenta en el cuadro 16, se obtuvo como resultado
gue los tratamientos T4 y T5 con mayor volumen de sustrato alcanza mayor

beneficio y beneficio/costo con un valor de $62.95y 1.83; $65.70 y 1.86.
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Cuadro 16. Analisis econdmico, en

la evaluacion del

comportamiento

agronémico de plantulas de cacao (Theobroma cacao 1.), en

vivero, sembradas en diferentes volimenes de sustrato.

Rubro T1 T2 T3 T4 T5
Preparacion del sustrato 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Llenado de fundas/1500 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Semilla Kg 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Siembre de semilla 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Mantenimiento 6 meses 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Varetas/1500 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Injerto 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Bomba de mochila 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Bomba agua /6.5 hp 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Tijera Podadora 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Estilete de injerto 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cinta polietileno/paquete 500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Carretilla 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Pala 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Fundas (5x8) 300 2,00

Fundas (6x8) 300 2,50

Fundas (6x10) 300 2,50

Fundas (7x11) 300 2,75

Fundas (8x10) 300 3,00
Cafa guadua 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Manguera (m) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Saran metro 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Cytokin/250cc 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52
Cristalon de engrose(foliar) kg 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Clorpirifos 48EC 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Costo totales 75,30 75,80 75,80 76,05 76,30
Total de plantas 248,00 262,00 269,00 278,00 284,00
Precio de venta por planta 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Ingreso por venta de injerto 124,00 131,00 134,50 139,00 142,00
Beneficio 48,70 55,20 58,70 62,95 65,70
Relacién beneficio/costo 1,65 1,73 1,77 1,83 1,86
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al utilizar el menor volumen de sustrato en propagacion vegetativa ¢
CCN-51, presento restriccion radicular, por lo cual afecta significativamente el

comportamiento agronémico de la planta en etapa de vivero.
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Los mejores volumenes de sustrato en fundad de 8x10; 7x11 y 6x10, para la
propagacion vegetativa de cacao CCN-51, tiene un mejor comportamiento en las
variables agrondmicas, altura de la planta 29.24, 28.12 y 28.50 cm; diametro
18.49, 50.56 y 21.00 mm, ancho de hoja 10.45, 10.50 y 10.58, longitud de hoja
18.39, 22.54 y 23.92, longitud de raiz 17.43, 21.77 y 22.50 y en las plantas
injertadas de supervivencia de 94.66%, 96.21% y 97.37%, altura del brote del
injerto 7.67 y 7.50 cm, largo de hoja 25.00 cm, ancho de hoja 10.33 y 11.33 cm.

El mejor resultado se obtuvo con los tratamientos T4 y TS5 con mayor volumen

de sustrato alcanza mayor beneficio y beneficio/costo con un valor de $62.95y
1.83; $65.70 y 1.86.
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5.2. Recomendaciones

Utilizar volumen de sustrato en funda de tamafio 8x10; 7x11y 6x10 de en vivero
de cacao CCN-51 porque las variables presentaron un mejor comportamiento

agronomico.

Realizar otras investigaciones con diferentes sustratos en fundas de 8x10; en

etapa de vivero porque presento la mejor longitud de raiz pivotante.

Utilizar volumen de sustrato en fundas de 8 x10 y 7x11 porque se obtuvo mayor
porcentaje de supervivencia en plantas injertadas y mejor beneficio/costo.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Cuadros medios para las variables altura de planta a los 30, 60 y 90
dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 2,42%* 12,12** 3,29%** 2,75 4,17
ERROR 0,49 0,25 0,13

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica

Anexo 2. Cuadros medios para las variables didametro de planta a los 30, 60 y
90 dias, en la evaluacion del comportamiento agrondémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volimenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 2.70** 19.55** 24.38** 2,75 4,17
ERROR 0,15 0,14 0,29

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica

Anexo 3. Cuadros medios para las variables ancho de hoja a los 30, 60 y 90
dias, en la evaluacién del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 0.86** 1.89** 1.80** 2,75 4,17
ERROR 0,12 0,30 0,06

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica
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Anexo 4. Cuadros medios para las variables longitud de hoja a los 30, 60 y 90
dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 2.63%* 32.28** 55.48** 2,75 4,17
ERROR 0.31 0,84 0.12

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica

Anexo 5. Cuadros medios para las variables longitud de raices a los 30, 60 y 90
dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas

de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volimenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 69.23** 36.06** 49.43** 2,75 4,17
ERROR 0.95 0.10 0.38

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica

Anexo 6. Cuadros medios para las variables numero de hoja a los 30, 60 y 90
dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular

variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 3.02NS 18.21** 3.55%* 2,75 4,17
ERROR 0.002 0.13 0.20

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica
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Anexo 7. Cuadros medios para las variables supervivencia a los 30, 45 y 60
dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 16.71** 27.23*%* 0.80NS 2,75 4,17
ERROR 2.78 3.18 0.50

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica

Anexo 8. Cuadros medios para las variables altura del brote a los 30, 45y 60
dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volimenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 0.05NS 0.21NS 1.78NS 2,75 4,17
ERROR 0.36 0.58 0.57

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica

Anexo 9. Cuadros medios para las variables grosor del brote a los 30, 45 y 60
dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 3.53NS 1.55NS 23.96** 2,75 4,17
ERROR 141 0.50 2.22

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica
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Anexo 10. Cuadros medios para las variables altura de la yema a los 30, 45y
60 dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

volumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 0.08NS 1.41NS 3.46** 2,75 4,17
ERROR 0.23 0.39 0.4

CV%

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica

Anexo 11. Cuadros medios para las variables largo de hoja a los 30, 45y 60
dias, en la evaluacion del comportamiento agronémico de plantulas
de cacao (theobroma cacao |.), en vivero, sembradas en diferentes

volumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 3.46NS 1.20NS 17.736** 2,75 4,17
ERROR 0.40 0.56 0.99

CV%

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica

Anexo 12. Cuadros medios para las variables ancho de hoja a los 30, 45 y 60
dias, en la evaluacion del comportamiento agronomico de plantulas

de cacao (theobroma cacao l.), en vivero, sembradas en diferentes

voliumenes de sustrato.

Fuente de Cuadrado Cuadrado Cuadrado F. Tabular
variacion medio medio medio 5% 1%
TRATAMIENTOS 0.11NS 0.08NS 6.006** 2,75 4,17
ERROR 0.44 0.36 0.56

CV%

** Alta significancia estadistica
* Significancia estadistica
NS. No significancia estadistica
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Anexo 15. Fotos

Foto 2. Llenado de substrato
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Foto 6. Germinacién de cacao

Foto 7. Visita del Director de tesis Lcdo. Héctor Castillo
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Foto 8. Visita del Director de tesis Lcdo. Héctor Castillo
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Foto 9. Medicién del largo de la hoja de cacao

Foto 10. Medicién del ancho de la hoja de cacao
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Foto 12. Injertando cacao CCN-51
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Foto 14. Plantas de cacao CCN-51injertadas.
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Foto 16. Toma de datos de cacao CCN-51
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Foto 18. Ancho de la hoja de cacao CCN-51a los 45 dias de injertada.
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Foto 20. Largo de la hoja de cacao CCN-51a los 60 dias de injertada.

65



Foto 22. Ancho de la hoja de cacao CCN-51a los 60 dias de injertada.
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Foto 24. Ancho de la hoja de cacao CCN-51a los 60 dias de injertada.
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