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RESUMEN

Esta investigacion se la realiz6 en la Finca Experimental “La Represa” propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Provincia de Los Rios. El objetivo fue
determinar el factor sustrato y cobertura en la germinacién y desarrollo inicial de patrones
de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Donde se empled un disefio completamente al
azar con arreglo bifactorial (4 x 4), el primer factor sustratos (Tierra de montafia,
Carboncillo, Aserrin de Balsa, y Enraizante) el segundo factor coberturas (Hoja de
Platano, Hoja de Bijao, Papel de despacho y Saran), en 16 tratamientos y 4 repeticiones,
cada unidad experimental consté por 20 fundas ubicadas en filas de 10, se hizo un analisis
de varianza ANDEVA y las medias fueron comparadas a través de la prueba de Test de
Tukey (p<0.05). Se evaluaron las variables porcentaje de germinacion, altura de la planta,
diametro del tallo, nimero de hojas, longitud de la raiz y volumen de la raiz en un periodo
de 60 y 90 dias posterior a la siembra. EI Factor sustrato presento alta significancia en
porcentaje de germinacion, altura de la planta, numero de hojas, longitud de la raiz y
volumen de raiz, asi también el Factor cobertura Gnicamente en la variable porcentaje de
germinacion. Los tratamientos dieron como resultado que el mejor sustrato para el
porcentaje de germinacién fue tierra de montafia + aserrin de balsa + Enraizante y saran
con un 90%. Se encontrd significancia estadistica (p<0.05) en longitud de raiz a los 60

dias tanto para el Factor sustrato como en el Factor cobertura.

Palabras claves: Cacao, sustrato, cobertura, germinacion.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

This investigation was carried out in the Experimental Farm "La Represa” owned by the
State Technical University of Quevedo, located in the province of Los Rios. The objective
Is to determine the factor and the coverage in the germination and the initial development
of the cacao patterns (Theobroma cacao L.) In nursery. Where a completely randomized
design with bifactorial arrangement (4 x 4) was used, the first factor substrates (Mountain
soil, Charcoal, Balza Saw and Rooting) the second factor covers (Banana Leaf, Bijao
Leaf, Cement Paper and Saran), in 16 treatments and 4 repetitions, each experimental unit
consisted of 20 funds located in rows of 10, a statistical analysis was made through the
analysis of the variance ANDEVA and the means of communication were compared
through the Test of Tukey (p <0.05). The variables germination percentage, plant height,
stem diameter, number of leaves, root length and root volume were evaluated in a period
of 60 and 90 days after sowing. The pressure factor of the upper plant, the height of the
plant, the number of leaves, the length of the root and the volume of the root, as well as
the coverage factor in the variable percentage of germination. The evaluated treatments
gave as a result that the best substrate for the percentage of germination was mountain
land + balsa sawdust + rooting and saran with 90%. Statistical significance was found (p
<0.05) in the length of the root at 60 days.

Keywords: Cocoa, substrate, cover, germination.
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Resumen:

Esta investigacion se la realizdo en la Finca Experimental “La Represa”
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Provincia de Los
Rios. El objetivo fue determinar el factor sustrato y cobertura en la
germinacioén y desarrollo inicial de patrones de cacao (Theobroma cacao L.)
en vivero. Donde se empled un disefio completamente al azar con arreglo
bifactorial (4 x 4), el primer factor sustratos (Tierra de montafia, Carboncillo,
Aserrin de Balsa, y Enraizante) el segundo factor coberturas (Hoja de Platano,
Hoja de Bijao, Papel de despacho y Saran), en 16 tratamientos y 4 repeticiones,
cada unidad experimental consté por 20 fundas ubicadas en filas de 10, se hizo
un analisis de varianza ANDEVA vy las medias fueron comparadas a través de
la prueba de Test de Tukey (p<0.05). Se evaluaron las variables porcentaje de
germinacién, altura de la planta, didmetro del tallo, niamero de hojas, longitud
de la raiz y volumen de la raiz en un periodo de 60 y 90 dias posterior a la
siembra. El Factor sustrato presento alta significancia en porcentaje de
germinacion, altura de la planta, numero de hojas, longitud de la raiz y
volumen de raiz, asi también el Factor cobertura Unicamente en la variable
porcentaje de germinacion. Los tratamientos dieron como resultado que el
mejor sustrato para el porcentaje de germinacion fue tierra de montafia +
aserrin de balsa + Enraizante y saran con un 90%. Se encontrd significancia
estadistica (p<0.05) en longitud de raiz a los 60 dias tanto para el Factor

sustrato como en el Factor cobertura.
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Abstract.- This investigation was carried out in the Experimental Farm "La
Represa" owned by the State Technical University of Quevedo, located in the
province of Los Rios. The objective is to determine the factor and the coverage
in the germination and the initial development of the cacao patterns
(Theobroma cacao L.) In nursery. Where a completely randomized design
with bifactorial arrangement (4 x 4) was used, the first factor substrates
(Mountain soil, Charcoal, Balza Saw and Rooting) the second factor covers
(Banana Leaf, Bijao Leaf, Cement Paper and Saran), in 16 treatments and 4
repetitions, each experimental unit consisted of 20 funds located in rows of 10,
a statistical analysis was made through the analysis of the variance ANDEVA
and the means of communication were compared through the Test of Tukey (p
<0.05). The variables germination percentage, plant height, stem diameter,
number of leaves, root length and root volume were evaluated in a period of
60 and 90 days after sowing. The pressure factor of the upper plant, the height
of the plant, the number of leaves, the length of the root and the volume of the
root, as well as the coverage factor in the variable percentage of germination.
The evaluated treatments gave as a result that the best substrate for the
percentage of germination was mountain land + balsa sawdust + rooting and
saran with 90%. Statistical significance was found (p <0.05) in the length of

the root at 60 days.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es originaria de la cuenca alta del Amazonas
especificamente entre los paises: Colombia, Ecuador, Per( y Brasil es la especie mas
explotada comercialmente (1). Su zona de cultivo se extendi6 a través de la zona tropical

y subtropical de Centro y Sur América, Africa occidental y Asia sudoriental (2).

En el Ecuador en las regiones que corresponden a la Costa y Amazonia, es el cultivo méas
importantes para el pais, los agricultores que se dedican a este cultivo son medianos y
pequefios productores de las zonas rurales, el cacao fino de aroma era un producto muy
cotizado en la gastronomia europea, por su sabor y aroma, dando lugar a una etapa
denominada como la época de “la pepa de oro”, debido a que toda la produccion era de
cacao tipo Nacional y de excelente calidad, lo que sirvié de apertura y vinculo con el
mercado europeo Y el resto del mundo (3).

En el pais se cultiva cacao en 16 provincias de las 24 existentes, especialmente en las
provincias de la costa, amazonia y en aquellas ubicadas en las estribaciones de la
cordillera de los andes (4). EI 65% de produccién de cacao fino de aroma proviene de
Ecuador, chocolates de origen, perfiles de sabores Gnicos en el mundo, diferenciados por

cada regién productora del pais (5).

La principal area de siembra se encuentra en las provincias de Los Rios con 118.419 has
(Vinces, Babahoyo, Palenque Baba, Pueblo Viejo, Catarama y Ventanas), en el sur de la
provincia del Guayas (Naranjal, Balao y Tenguel), y en la provincia de El Oro (Machala
y Santa Rosa) (6).

Se considera que los mejores rendimientos de germinacion de semilla de cacao se
obtienen cuando se ha realizado una buena seleccion del material vegetativo a multiplicar
en el vivero y por el empleo de sustratos de alta calidad nutricional, lo cual permitira
obtener plantas 6ptimas, tanto en la produccion de patrones para injertacion como también

en el trasplante de injertos (7).



En la presente investigacion se pretende conocer por medio de la propagacion sexual en
vivero, cudl es la mejor cubierta y sustrato a utilizar que ayude en optimizar el tiempo de

desarrollo y répida germinacién de patrones de cacao.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

Ecuador es un pais cacaotero que demanda produccion a bajo costo y que es amigable y
sustentable con el medio ambiente pero debido a la poca difusion de informacién sobre
los tratamientos de germinacién y crecimiento en patrones de cacao, se practican distintos

métodos los cuales no han sido validados.

Los viveristas tradicionales estan enfocados en la utilizacion convencional de tierra sin
mejorar sus contenidos nutricionales, asi como la debida desinfeccion de esta, esto
conlleva a un porcentaje de germinacién bajo y a la obtencién de plantas de lento
crecimiento causando la desmotivacion de este actor de la cadena. Por este motivo, existe
la creencia que los mejores beneficios se adquieren cuando se hace una buena eleccion
del material a multiplicar en el vivero por el empleo de sustratos de alta calidad nutricional
y el uso de cubiertas que aceleren los dias de germinacion, lo cual permitira obtener
plantas vigorosas, Optimas para los procesos de injertacion y con menos tiempo de

desarrollo.

Diagndstico.

Se hara uso de la matriz FODA, enfocandose en las fortalezas, debilidades, oportunidades

y amenazas que tiene el agricultor de cacao a nivel de vivero.

Fortalezas Debilidades
e Elementos de facil obtencion, comolos e Utilizacion de residuos con poco
residuos o enraizante que ayuda a la contenido nutricional que no permita

elaboracidn de sustratos. cubrir los requerimientos de la planta.

e La cubierta es una metodologia e EI poco conocimiento de las ventajas
aplicable que necesita pocos recursos. que se pueden obtener mediante el uso

de las cubiertas.



Oportunidades Amenazas

e Propagar investigaciones con e Manejo inadecuado en la elaboracion
diferentes sustratos ricos en nutrientes de los sustratos, facilitando Ia
y de bajo costo, ayudando a la susceptibilidad a factores bioticos.
economia del productor.

e Condiciones climéticas (zonas con alta

e Realizar investigaciones y a su vez humedad relativa) y mecanicas que
obtener otra perspectiva del uso de ayudan a la diseminacion de
cubiertas para la germinacion. patdgenos.

Prondstico.

El proceso germinativo y desarrollo inicial de patrones de cacao en vivero en la variedad
EET-400, tendrd un estimulo en los parametros antes mencionado debido a el sustrato,

segun la cobertura a utilizar.

1.1.2 Formulacion del problema.

Teniendo presente los antecedentes del poco conocimiento del uso de cubertura en la
germinacion a nivel de vivero, y a su vez la poca diversificacion de sustratos para la
propagacion no clonal para la obtencion de patrones de cacao se genera la siguiente

interrogante.

¢De qué forma puede estimular en el cacao (Theobroma cacao L.) EET-400, el uso de
sustrato en el desarrollo inicial y cubertura en el momento de la germinacién de patrones

para vivero?



1.1.3 Sistematizacion del problema

¢ Cudl serd el tipo de cubierta adecuada que tendra un mejor resultado en el desarrollo

germinativo de patrones de cacao (Theobroma cacao L.) en viveros?

¢ Cudl seré el tipo de sustrato dptimo para acelerar el desarrollo de patrones de cacao en

viveros?

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

Determinar el factor sustrato y cobertura en la germinacion, y el desarrollo inicial de

patrones de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero, Finca Experimental La Represa.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Determinar el tipo de sustrato 6ptimo para acelerar la velocidad de germinacién de
patrones de cacao (Theobroma cacao L.) en viveros de la Finca Experimental La
Represa.

e Establecer el tipo de cobertura adecuada para la germinacién de patrones de cacao en
VIVeros.

e Evaluar el crecimiento vegetativo de los patrones de cacao hasta el momento de la

propagacion.



1.3 Justificacion.

Con el proposito de mejorar el proceso de produccion de patrones para la injertacion de
cacao, se evaluo una tecnologia a nivel de vivero que permitio acelerar la velocidad de la
germinacion y un alto porcentaje de germinacion de semilla mediante el uso de sustratos
idéneos ricos en nutrientes y tipos de coberturas que permita alcanzar dicho objetivo.

Los mejores resultados se lograron al conseguir una buena deliberacion del material en el
vivero y por la utilizacion de sustratos que generen un cambio positivo tanto en el
desarrollo como en el vigor del patron y a su vez coberturas que aceleren la germinacion,
lo cual dio como resultado la produccion de patrones para injertacion como también en el

trasplante de injertos.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Sustrato

Es una mezcla de materiales que remplazan el suelo, y busca generar condiciones para la

germinacioén de la semilla y el adecuado desarrollo de las plantas antes del trasplante (8).

Para que las plantas en condiciones de vivero tengan buenos niveles de fertilizacion es
necesario disponer de sustratos 6ptimos con el fin de inducir un rapido vigor de desarrollo
como es el uso de algunos recursos microbioldgicos del suelo que se postula como

alternativa para nutrir por la via bioldgica el cacao (9).

Hormonas Enraizantes.

Son sustancias organicas que se producen en un tejido determinado y que se transportan

a otro tejido donde su presencia provoca respuestas fisiologicas (10).

Cobertura.

Se pueden apreciar distintos tipos de coberturas con la denominacion de tinglado, desde
mallas industriales hasta materiales propios de las zonas en las que se elaborarian estas
actividades, como por ejemplo: carrizo, esteras, ramas secas, pastos, sacos de polietileno
u otro material, de esta forma el objetivo de la cobertura es la conservacién del agua en
el suelo, es decir reducir el ingreso de luz, para que el suelo no evapore y tampoco que
las plantulas transpiren (11).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Origenes del cacao.

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie originaria de los bosques tropicales de
América del Sur (Pert, Ecuador, Colombia, Brasil, Venezuela) que comprende la
Amazonia cuyo centro de origen esta localizado en la region comprendida entre las

cuencas de los rios Caqueta, Putumayo y Napo: tributarios del rio Amazonas (12).

Costa de Marfil y Ghana, son los paises que lideran la produccion de cacao convencional,
mientras que el Peru es uno de los paises que lidera la produccion de cacao organico en
el mundo (13).

2.2.2. Taxonomia del cacao.

Segun lo manifestado por (Rivadeneira 2013), dice que la taxonomia esta conformada por
lo sigue:

Reino: Plantae.

Subreino: Tracheobionta

Divisién: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Theobroma

Especie: T. cacao (14).



2.2.3. Morfologia.

o Sistema Radicular.

Es donde inicia el crecimiento del tronco y se forma o desarrolla el sistema radicular,
existe una zona de transicion bien definida conocida como cuello de la raiz, en plantas
reproducidas por semillas el sistema radicular estd compuesto por una raiz principal
denominada raiz pivotante o raiz primaria, la cual crece hacia abajo de forma recta, se
desarrollan las raices secundarias a 15 — 20 cm de profundidad tienen un crecimiento

hacia abajo en direccion a la roca madre o hacia la capa freatica (15).

La forma y desarrollo de las raices del cacao responde a la textura, estructura y
consistencia del suelo, asi como del modo de reproduccién, de esta manera en suelos
profundos bien aireados puede alcanzar hasta dos metros de profundidad; en suelos

pedregosos su crecimiento es tortuoso (13).

o Tallo.

La planta proviene de semilla que produce un tallo erecto el cual puede llegar a medir de
1m a 1,50m de altura, de este emergen las ramas en nimero de 3 a 5 con un crecimiento

horizontal formando el Ilamado abanico o horqueta (16).

Una vez formado la horqueta la yema terminal se elimina, y el siguiente crecimiento
vertical ocurre por un chupdn que sale de la parte inferior de la horqueta y asciende para
luego repetir de la misma manera unos centimetros mas arriba, la ramificacion del tallo

principal y forma un segundo estrato (16).
o Hojas.
Las hojas son coriaceas (o cartaceas) simples, enteras (o ligera e irregularmente sinuadas),

angostamente ovadas a obovado-elipticas, ligeramente asimétricas, 17, 48 (60) cm de
largo y 7, 10 (14) cm de ancho, alternas y glabras o laxamente pubescentes en ambas



caras. La base de las hojas es redondeada a ligeramente cordada, apice largamente

apiculado (17).

Durante su formacion, crecimiento y estado adulto, el nervio central es prominente y el
apice de la hoja es agudo, cuando la planta es adulta, las hojas son de color verde oscura
y delgadas, de tamafios medianos y su textura es firme, se encuentran unidas a las ramas
por el peciolo (tiene una hinchazén Ilamada yema el mismo que usan para los injertos.

Las hojas adultas del cacao criollo son mas grandes que las del cacao Forastero (16).

) Flores.

El cacao es cauliflor, lo que indica que los frutos y flores comienzan a formarse en el tallo
y las ramas maduras, el arbol produce las inflorescencias en pequefios salientes

denominadas cojinetes florales (18).

La misma fuente, describe a la flor como hermafrodita, pequefia (1-2 cm de didmetro),
pentdmera y sostenida por un pedicelo de 1 a 3 cm, con una constriccion en su base, posee
cinco sépalos unidos en su base, de color blanco o rosado, con pétalos alternos fusionados
a los sépalos. Cada pétalo esta formado de un capuchén, cogulla o concha, que cubre las

anteras del estambre (18).

o Frutos.

El fruto es una baya grande (mazorca), polimorfa, esférico a fusiforme, purpura o amarillo
en la madurez, glabro, 10-20 (35) cm de largo y ca. 7 cm ancho, 200-1000 gr de peso y
con 5-10 surcos longitudinales (17).

La pared del fruto es gruesa, dura o suave y de consistencia como de cuero. Los frutos se
dividen interiormente en cinco celdas. La pulpa es blanca, rosada o café, de sabor acido

a dulce y aromética (19).

En su interior contiene entre 20 y 60 semillas dispuestas en 5 filas rodeadas con una pulpa

gelatinosa y azucarada. Cuando el fruto estd maduro, se corta y se extraen sus semillas,
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se las fermenta retirando la baba de la semilla y se seca. El color interno de grano es de

color marrén oscuro y tiene un agradable sabor (16).

o Semillas.

La semilla del cacao esta constituida por dos cotiledones y un embrion que esta protegido
por ambos cotiledones. EIl endosperma es sumamente reducido y toma la forma de una
membrana conocida como testa, la cual es delgada y coriacea envuelta en su periferia por

una pulpa écida y azucarada que se llama mucilago (13).

El fruto proporciona de 20 a 60 semillas de cacao (granos) que, embebidas en una masa
mucilaginosa (pulpa), constituyen alrededor de la cuarta parte de la masa del fruto (20).
En el cacao tipo Criollo las semillas tienen de 3 a 4 cm de largo, casi ovaladas, alargadas,
de color blanco o rosado més bien violeta palido. En el cacao Forastero, las semillas tienen

de 2 a 3 cm de largo con formas aplanadas, redondeadas y de color violeta purpura (21).

2.2.4. Grupos Genéticos.

Tres principales grupos genéticos de cacao han sido descritos y cultivados
tradicionalmente alrededor del mundo: Criollo, Forastero y Trinitario. El grupo de los
Criollos fue originalmente cultivado por los mayas en América Central y representa el

primer grupo de cacao domesticado del mundo (22).

El grupo Forastero cuenta con dos subgrupos bien definidos: Forasteros del Alto
Amazonas (provenientes de la parte alta de la cuenca Amazdnica, rios Caqueta, Napo y
Putumayo, con frutos de diversas formas y tamafios, y almendras de color violeta) y
Forasteros del bajo Amazonas (frutos de forma amelonada, corta de color verde y amarillo
cuando alcanzan su madurez, superficie lisa, de corteza gruesa y dificil de cortar) (22).

La mayoria de las formas de cacao cultivadas mundialmente hoy en dia son hibridos de

origenes mixtos que no pueden ser completamente incluidos dentro de esta division
clasica (21).
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o Criollo.

El apelativo Criollo (indigena) fue en su origen atribuido por los espafioles al cacao
cultivado inicialmente en Venezuela, en América Central y México, cuyos granos de
cotiledones blancos proporcionaban un chocolate de superior calidad (23).

El cacao Criollo se caracteriza por tener estaminodios rosados, mazorcas verdes 0 rojas
del tipo Cundeamor, de superficie rugosa y surcos profundos; posee entre 20 y 30 semillas
de color blanco o crema, alto contenido de grasa, sin astringencia y bastante aroma; son

usados en la industria cosmética (23).

o Forastero.

Los cacaos Forasteros, conocidos también como cacaos Amazonicos y/o amargos (24).
Son originario de la zona de América del sur y es el mas cultivado tanto en Africa como
en Brasil. Entre sus caracteristicas se cita que posee una cascara dura y mas o menos lisa,
de apariencia redondeada y la cascara suele ser de color verde a amarillo. Las semillas

son aplanadas de color morado y sabor amargo (15).

El cacao Forastero es muy variable y se encuentra en forma silvestre en el alta (Per,
Ecuador y Colombia) y baja Amazonia (Brasil, Guayanas y a lo largo del rio Orinoco en
Venezuela), presenta estaminodios con pigmentacion purpura, mazorcas verdes con mas
de 30 semillas, de color pdrpura, con alta astringencia y bajo contenido de grasa. A este
grupo pertenecen todos los cacaos comerciales del Brasil, oeste africano y este de Asia,
asi como el cacao Nacional del Ecuador, y lineas del bajo Amazonas de tipo amelonado

que incluye lquitos, Nanay, Parinari, y Scavina (23).

e Caracteristicas de los clones de cacao.

Para obtener injertos de alta calidad es necesario garantizar que la yema utilizada tenga
como origen un clon probado de alta productividad y calidad cuyas plantas generen
abundante cantidad de mazorcas sanas y de grano con caracteristicas deseables. Los
clones utilizados de cacao son grupos de plantas reproducidas vegetativamente originadas

en un solo arbol de rendimiento sobresaliente. Todos los individuos de dicho grupo
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presentan condiciones similares (Tamafo, vigor, tipo, color y tamafio de los frutos,

productividad, etc.) (25).

e Clon EET-400.

- Descriptores De Identidad.

Nombre varietal: EET — 400
Grupo genético/genealogia: Silecia 1.0.p.

Pais de origen: Ecuador

- Descriptores Morfoldgicos De La Flor.

Color del pedinculo: verde

Antocianina en la ligula: ausente

Antocianina en el filamento estaminal: ausente
Antocianina en los estaminodios: presente
Antocianina en la parte superior del ovario: ausente

N° évulos por ovario: 48

- Fruto.

Color al estado inmaduro: verde
Forma bésica: oblongo

Forma del apice: obtuso

Rugosidad: intermedia

Constriccion basal: ligera

Grosor de cascara: intermedia
Separacion de un par de lomos: ligera

Profundidad de surcos: intermedio
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- La Semilla.

Forma en seccidn longitudinal: oblonga
Forma en seccidn transversal: aplanada

Color de cotiledones: morado

- Descriptores Agronomicos De Productividad.

Tamafo del fruto: grande

N° de semillas por fruto: 40
Tamafo de semilla: intermedia
Peso seco de semilla: 1.2 g
indice de mazorca: 21
Rendimiento: (714 - 2,143 kg/ha)

- Reaccidon a enfermedades.

Pudricion parda: susceptible
Escoba de bruja: tolerante

Moniliasis: susceptible (26).

) Trinitario.

Desde el punto de vista botanico o genético el cacao Trinitario es mas resistente y
productivo que el cacao Criollo, pero de inferior calidad. Es el resultado del cruce entre
el cacao Forastero y el Criollo (27)

El grupo es correspondientemente muy heterogéneo genéticamente y, morfolégicamente,
muy polimorfo, no siendo posible delimitarlo a través de caracteristicas comunes, las
plantas son normalmente frutos verdes o pigmentados y con almendras color morado

claro a morado oscuro (21).
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e Variedad CCN-51.

En el afio de 1970 el Agronomo Homero Castro investigaba y obtenia la variedad de cacao
CCN51 (Coleccioén Castro Naranjal Cultivar 51), la misma que es el resultado del cruce
F1 entre el material genético IMC-67 x ICS95 con el material O1, donde este Gltimo es
una accesion obtenida por Castro en una caminata al Valle de los Canelos, en el oriente
ecuatoriano; obteniendo asi esta variedad de forma independiente, y viéndose un
incremento de su siembra después del fendmeno del Nifio, que afectd al Ecuador en el
afio de 1997 y tuvo un gran impacto sobre los cultivares de cacao Nacional (28).

Al momento la variedad CCN51 se esta cultivando en distintos lugares del continente
americano, como es el caso de Centro América, detectandose en otros lugares del mundo
que la variedad no se adapta a las condiciones ambientales de estos paises. Esta variedad
presenta cuatro veces mas produccion que las variedades nativas, es resistente a algunas
enfermedades y con un adecuado proceso postcosecha de secado y fermentado, a causa
de su gran cantidad de mucilago, se obtienen resultados apetecidos por los compradores
mas exigentes del mundo (28).

e Origen.

Fue desarrollado por el agronomo ambatefio Homero Castro Zurita graduado en 1952
como Especialista en cacao en Turrialba-Costa Rica, el cual se inicia en Naranjal en 1960
en las Haciendas Pechichal, Sofia y Theobroma un arduo trabajo orientado hacia la
busqueda de materiales mejorados y logra en forma privada seleccionar varios hibridos
con caracteristicas superiores en cuanto a producciones, calidad y resistencia a las
principales enfermedades que afectan al cacao, para posteriormente clonificar algunos de
ellos a los que identifico con las siglas CCN cuyo significado “Coleccion Castro
Naranjal” y de entre los cuales sobresalio el CCN-51 el mismo que una vez catalogado
por Homero Castro como “Promisorio” y comprobadas todas sus sobresalientes

caracteristicas comenzo a propagarselo forma vegetativa a partir del afio 1965 (6).
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En la actualidad entre las alternativas de siembra para el sector cacaotero ecuatoriano esta
predominado el uso del Clon CCN-51, el cual tiene excelente comportamiento tanto en
lo relacionado con productividad y resistencia a enfermedades como en su calidad (6).

e Manejo del cultivo.

Las metodologias para reproducir, sembrar, cultivar, cosechar y adecuar a la planta y
almendras de cacao actuales son el resultado de dicha herencia ancestral, con algunos
cambios y tintes de la tecnologia y conocimientos del mundo moderno, aplicadas a la
variedad EET-400, siendo estas Ultimas resultados de procesos de transferencia de
tecnologias generadas en los ultimos cuarenta afios; que de una u otra forma han
colaborado con la mejora de la produccidn cacaotera ecuatoriana, labores y caracteristicas

que son descritas a continuacion (28).

e Propagacion sexual o por semillas.

La propagacion sexual es la forma mas generalizada por ser facil y econémica para
producir cacao. Consiste en utilizar la semilla seleccionada de los &rboles que han sido
elegidos como los mejores. A estos arboles se les llama arboles élites, arboles madre o
arboles productores de semillas porque tienen mejores cualidades en cuanto a su vigor y

forma de desarrollo, produccién y resistencia a enfermedades y plagas (29).

e Tipos de semillas.

- Ortodoxas: Semillas que pueden secarse hasta un CH bajo, de alrededor del 5 por
ciento (peso en himedo), y almacenarse perfectamente a temperaturas bajas o
inferiores a 0°C durante largos periodos (30).

- Recalcitrantes: Semillas que no pueden sobrevivir si se las seca mas alla de un
contenido de humedad relativamente alto (con frecuencia en el intervalo de 20 y 50
por ciento, peso en humedo) y que no toleran el almacenamiento durante largos
periodos (30).
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e Conservacion de las semillas.

Se han determinado que los factores que afectan la viabilidad de las semillas son la
temperatura y la humedad, la primera debe estar comprendida entre tos 18 y 30°C. Las
semillas expuestas a 4°C por 20 minutos bastan para inhibir definitivamente la

germinacion (31).

e Germinacion de la semilla.

La madurez fisiologica de la semilla se alcanza mucho antes de que el fruto esté maduro,
no requiere de periodos de reposo para germinar, a veces germina en el interior del fruto.
Pierde rapidamente su poder germinativo cuando se extrae de la mazorca, siendo mayor
esta pérdida mientras la humedad relativa sea menor, por sufrir de una répida
deshidratacion. Puede conservar su viabilidad por 10 a 13 semanas en el interior del fruto
(31).

La germinacién es epigea y ocurre entre los 2 a 6 dias de colocadas a pregerminar,
alrededor de los 10 a 15 dias emergen los cotiledones revestidos por el tegumento de la
semilla, éste se desgarra enseguida, las primeras hojas verdaderas aparecen alrededor de
los 30 dias (31).

2.2.5. Manejo de vivero de cacao.

Para lograr una buena reproduccion de cacao, el vivero debe sustentar actividades que
son necesarios para la buena germinacion y desarrollo de las plantas y un normal trabajo

en el vivero (32).

e Preparacion del sustrato, llenado y acomodo de fundas.

Para llenar las fundas se recomienda usar tierra negra virgen o tierra agricola rica en
materia organica, se la zarandea para eliminar piedras y otros cuerpos extrafios, se la puede

combinar con aserrin o tamo de arroz para mejorar su estructura y retener la humedad, se
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recomienda enrigquecer el sustrato con materia organica como humus de lombriz o compost
(33).

e Siembra.

La semilla se puede poner a germinar en bancos para su trasplante posterior a funda. Las
semillas que no presentan radicula brotada deben sembrarse horizontalmente (acostadas)
en el centro de la bolsa a una profundidad de 1 cm si la semilla presenta radicula brotada
y se esté realizando un trasplante a las bolsas de polietileno, se debe tener el cuidado de

colocar la raiz perpendicularmente a la superficie del suelo (34).

¢ Riego.

En periodo de germinacién es necesario para las semillas ya que es uno de los
componentes para el estimulo de la germinacion, el riego en esta etapa se lo debe realizara
una vez al dia, en las primeras horas de la mafiana, el riego dependera también de las
condiciones climaticas de la zona. Las plantas deben estar himedas, pero no en exceso

porque puede fomentar la aparicion de enfermedades (33).

e Control de maleza.

Es muy importante para evitar el exceso de humedad en el ambiente y facilitar la
circulacién del aire, reduciendo la presencia de enfermedades causadas por hongos que
afecten a las plantas (35). Un manejo agrondémico adecuado es de vital importancia para
prevenir cualquier aparicion de plagas y enfermedades en el vivero ademas que se reduce

el uso de quimicos (33).

¢ Plagas en vivero.

Las plagas como: nematodos, insectos, acaros, pulgones, hongos, bacterias, virus, y
malezas, se deben manejar en forma integral, con base en la identificacién correcta del
problema existente a través de un diagndstico fitopatolégico correcto y de conocer el

comportamiento del ciclo de vida de la plaga (36).
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Se debe aprovechar el efecto que los factores naturales y agronémicos pueden ejercer en
la disminucidn de las plagas y tener el cuidado de aplicar productos y técnicas de combate
que no afecten al vivero. El combate de las plagas se debe realizar en forma racional para
evitar toxicidad en las plantas e incrementos desmesurados en los costos. Se recomienda
realizar el combate de plagas en forma preventiva, mediante un programa fitosanitario

que disminuya el aparecimiento del problema patolégico (36).

e Enfermedades en vivero.

El Mal del Talluelo es la enfermedad que afecta a las plantas de cacao en el vivero. La
enfermedad provoca que se doble el tallo de la plantula y rapidamente muera. En la regién
centroamericana, se ha encontrado principalmente el hongo Rhizoctonia solani como
causante del Mal del Talluelo (37).

Existen otros géneros de hongo como Pythium, Fusarium y Phytophthora que también
pueden provocar la misma enfermedad. Estos hongos se encuentran en el suelo y pueden

llegar a la plantula por medio del salpique del agua o del viento (37).

2.2.6. Generalidades del sustrato.

Para el desarrollo y crecimiento de plantulas, el sustrato empleado es un factor
fundamental, puesto que éste contribuye en la calidad de la plantula. Existen una gran
cantidad de materiales que pueden ser utilizados para la elaboracién de sustratos y su
eleccion dependeréa de la especie vegetal a propagar, tipo de propagulo, época de siembra,

sistema de propagacion, costo, disponibilidad y caracteristicas propias del sustrato (38).
Sin embargo, desde el punto de vista medioambiental los criterios mas importantes para
la eleccion de un material como sustrato en cultivos sin suelo son: su durabilidad y
capacidad para ser reciclado posteriormente (38).

El sustrato funciona como un medio para el almacenamiento de agua, intercambio

gaseoso, reservorio de nutrientes, permite el anclaje de la plantula en el contenedor y
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mantenerla en una posicién vertical. Este soporte es una funcion de la densidad (peso

relativo) y de la rigidez del sustrato (39).

2.2.7. Clasificacion de los sustratos.

Existen diferentes formas y criterios para clasificar los sustratos, pero basicamente se
clasifican segun el origen de los materiales, su naturaleza, sus propiedades y su capacidad
de degradacion. (40)

o Materiales Orgéanicos.

De origen natural. - Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion bioldgica, el méas
empleado es la turba (41).

De sintesis. - Son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen mediante
sintesis quimica (espuma de poliuretano, espuma de urea- formaldehido, poliestireno
expandido, etc.) (41).

Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, ganaderas, industriales,
urbanas, etc. Muchos materiales de este grupo deberan someterse a un proceso de
compostaje para su adecuacion como sustratos (cascarilla de arroz, estiércoles, cortezas
de arboles, serrin, Aserrin de madera, residuo de fibra de coco, residuo del corcho,

residuos sélidos urbanos, lodos de depuracion de aguas residuales, etc.) (41).

o Materiales Inorgénicos (Minerales).

De origen natural. - Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen diverso,
modificandose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos fisicos sencillos. No

son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.) (41).

Transformados o tratados industrialmente. - A partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos y a veces también quimicos- mas o menos complejos, que modifican
notablemente las caracteristicas iniciales de los materiales de partida (arcilla expandida,
lana de roca, perlita, vermiculita, etc.) (40).
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Residuos y subproductos industriales. Comprenden los materiales residuales procedentes
de distintas actividades industriales (escorias de horno alto, estériles del carbon, ladrillo
molido, etc.) (40).

2.2.8. Tipos de sustratos.

) Suelo.

El suelo es, por naturaleza, el principal medio de crecimiento de las plantas, su utilizacion
en vivero es muy comun debido a su disponibilidad e inclusive sin costo, aunque no
siempre cumplen con condiciones Optimas para su utilizacién en vivero (42). La
degradacion del suelo superficial por el llenado de fundas es hospedero de plagas y
enfermedades de la raiz, no presenta homogeneidad en su textura, pobre compactacion
que perjudica al momento de hacer el trasplante al campo definitivo, la calidad de la parte

fisica y quimica no es constante (40).

Por lo tanto, es necesario tratar a cada suelo de modo especifico, con el fin de conseguir
que las altas exigencias de este tipo de cultivos sean satisfechas. Este objetivo se alcanza
con mayor facilidad en terrenos con contenidos de 50-60% de arena, 12-20% de limo, 10-

15% de arcilla y 6-8% de materia organica (43).

o Cascarilla de Arroz.

El tamafio de particula es ligeramente mayor a la de aserrin. La cascarilla es incorporada
con facilidad en una medie para mejorar el drenaje. Esta disponible a un costo bajo en

ciertas areas y puede ser utilizado en sustitucion o junto con turba (44).

Las cascarillas de arroz son de peso ligero, uniforme en grano y calidad, mas resistente a
la descomposicion y posee menos efecto en la reduccion del nitrdgeno por los microbios
del suelo. No introduce plagas, pero es recomendada la pasteurizacion del sustrato, porque

contiene muchas semillas de malezas (44).
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o Compost.

No es un material especifico sino un proceso, que bien conducida mejora las propiedades
fisicas, un buen compostado puede producir un material con casi todas las propiedades
de un buen sustrato, peso ligero, buena capacidad de retencion de humedad, sin ser

demasiado caro (44).

o Aserrin.

En la mayoria de las mezclas, el efecto del aserrin sobre la acidez es ligero;
ocasionalmente el pH del sustrato es elevado seguido a la descomposicion. La turba es
mas acida que la mayoria de los aserrines. El pH del aserrin puede variar con la especie
de origen entre 4.8 a 6.8 (44).

Todos los tipos de aserrin mejorar las condiciones fisicas del sustrato. El tamafio de
particulas del aserrin permite que sea facil su mezcla con otros componentes. Es
comparable con la turba en su efecto favorable sobre la densidad, porosidad y aireacion.
Después de la descomposicion ocurre un aumento en la agregacion e intercambio de

cationes en sustratos enmendados con él (44).

El contenido muy bajo de nitrdgeno del aserrin excluye cualquier dificultad con la
estabilidad quimica y bioldgica posterior a la pasteurizacién. Mas aun, el aserrin con alto

contenido de lignina es una forma relativamente durable de materia organica (44).

2.2.9. Enraizantes.

Las hormonas como las auxinas encontramos el acido indolacético (AlA), acido
indolbutirico (AIB), &cido naftalenacetico (ANA), acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D)
(10).

Intervienen en la especializacion celular de las células que forman los callos de las plantas
luego de injertos o reproduccion vegetativa. Posteriormente, intervienen en la formacion
de raices adventicias, siendo muy importante la aplicacion de esta hormona durante la

propagacion asexual de las plantas (10) .
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e Auxinas.

Las auxinas son hormonas vegetales, fitohormonas, indispensables para la regulacion del
crecimiento y el tropismo de los 6rganos vegetales. Junto con las citoquininas y las
giberelinas regulan la mayoria de los procesos fisiologicos en vegetales. Las auxinas se
han descrito en todo el mundo vegetal, desde algas y bacterias hasta plantas superiores y
hongos. El &cido indolacético (IAA) es la auxina mas comun en las plantas y se forma a
partir del L-tript6fano (45).

2.2.10. Cubierta.

e Vegetales.

La cubierta vegetal que tiene como funcién Proteger la semilla del golpe de las gotas de
agua, del riego o de la lluvia, manteniendo la humedad adecuada del sustrato y

conservando la temperatura necesaria para la germinacion (36).

Los materiales de cobertura vegetal mas usados son: hojas de bijao, hojas de platano,
hojas de banano, hojas de palma, pasto o café, no obstante, se debe tener cuidado que la
cubertura no posea dafios provocados por plagas o enfermedades por que causaria dafios
al semillero como: nematodos, fusariosis, mal de talluelo, entre otras (36).

o Papel.

El papel como tapado debe estar libres de mohos, bacterias y cualquier sustancia toxica
que pudiera interferir en la germinacién de semillas, de esta manera proporcionara las

condiciones adecuadas para el desarrollo de la semilla (46).

e Sarany plastico.

Este tipo de coberturas son muy poco usada debido a que la mayoria de los viveristas
estan familiarizados con las coberturas vegetales, aun asi, el uso del saran y el plastico
estd enfocado en el mismo objetico que es la conservacion de la temperatura y la humedad

optimo para la germinacion de las semillas.
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2.3. Investigacion realizada en sustratos y cobertura.

Llerena et al. (2017) en la finca experimental “La Maria” de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, localizada en el Km 7.5 Via Quevedo-El Empalme, teniendo como
objetivo general determinar el efecto de diferentes sustratos orgénicos sobre el
crecimiento de plantulas de cacao en condiciones de vivero, los tratamientos evaluados
fueron: T1: 60% bokashi+40% tierra negra, T2: 60% bokashi+40% aserrin de balsa, T3:
60% bokashi+40% tamo de arroz quemado, T4: 40% bokashi+20% aserrin de
balsa+20%  tierra negra+20% tamo de arroz quemado, T5: 60% humus de
lombriz+40%tierra negra, T6: 60% humus de lombriz+40% aserrin de balsa, S7: 60%
humus de lombriz+40% tamo de arroz quemado, T8: 40% humus de lombriz+20%
tierra negra+20% tamo de arroz quemado+20% aserrin de balsa, T9: 30% bokashi+30%
humus de lombriz+20% tierra negra+10% aserrin de balsa+10% tamo de arroz
qguemado, T10: 75% tierra negra+25% cascarilla de arroz, como principales resultados
de la presente investigacion se pudo apreciar que al sembrarse en el tratamiento 9 (30%
bokashi, 30% humus de lombriz, 20% tierra negra, 10% aserrin de balsa y 10%
tamo de arroz quemado), se registrd un 100% de germinacion, ademas las plantas
producidas en este sustrato fueron de mayor altura, diametro del tallo, presencia de hojas

y longitud radicular (47).

Lopez & Gil (2017) tom6 como objetivo de investigacion determinar las caracteristicas
germinativas de semillas de T. cacao L. “cacao”. El material vegetal (semillas) provino
de la campifia La Merced-Laredo y la fase experimental se realiz6 en el Laboratorio de
Biotecnologia del Instituto de la Papa y Cultivos Andinos de la Universidad Nacional de
Trujillo, mediante un disefio estadistico completamente al azar, con tres repeticiones por
tratamiento. Se determin el porcentaje de germinacion, emergencia y vigor germinativo,
ademas se estimo la viabilidad empleando el reactivo 2, 3, 5-trifeniltetrazolio. Se
concluye que el lote evaluado de semillas de T. cacao L. presenté un 88,9 % de
germinacion y un 71,1 % de emergencia. Su vigor germinativo fue de 80,3 %, mientras
que el ensayo de viabilidad discriming la existencia de un 40% de semillas viables de alto
vigor, un 35 % de semillas viables de bajo vigor y un 25 % de semillas no viables (48).
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Ortega et al (2010) evaluo el efecto de distintos sustratos en el crecimiento de plantulas
bajo condiciones de invernadero en el proyecto “Efecto de diferentes sustratos en el
crecimiento de plantulas de tomate (Lycopersicum esculentum MILL)”, ubicada en México. L0S
sustratos fueron suelo agricola, aserrin compostado de pino, lombricomposta, cascara de
cacahuate y turba utilizada como testigo, estos fueron depositados en charolas de
polietileno con 200 cavidades, se sembraron 100 semillas por sustrato repetido cuatro
veces. Las variables de estudio fueron sometidas a un analisis de varianza, prueba de
tukey y correlaciones con el paquete estadistico. Los sustratos aserrin y lombricomposta
tuvieron efectos similares a la turba en la dindmica de crecimiento de las plantulas. Entre
las propiedades de los sustratos a destacar fue la capacidad de absorcion de agua (CAA),
donde sobresalio la turba, pero el aserrin y la lombricomposta presentaron significativa
CAA, lo cual favorecio la germinacion y emergencia de las plantulas. En la turba, aserrin
y lombricomposta se obtuvieron las plantulas con mayor peso seco, altura, y diametro de
tallo. Por lo tanto, los sustratos aserrin y lombricomposta representan una alternativa para

la produccion de plantulas de tomate (38).

Cuvi Ramirez (2013), en la Granja Agricola del “Recinto El Capricho”, realizé la
investigacion titulada “Efecto de abonos organicos en el cultivo de Theobroma cacao L
en vivero del “Recinto el Capricho”, Provincia de Napo, Ecuador® donde se emple6 un
sustrato mejorado con cuatro tipos diferentes de abonos organicos y un testigo en la
produccion de plantulas de cacao en la etapa de vivero, se analiz6 la dinamica del
crecimiento a partir de los indicadores fisioldgicos como el porcentaje de germinacion,
altura de la plantula, diametro del tallo y porcentaje de sobrevivencia,. Los resultados
demuestran que en la germinacion de las semillas el mejor tratamiento fue el sustrato de
suelo, arena y humus de lombriz (S+A+HL) con cubierta de saran y el tratamiento de
suelo arena y compost (S+A+C) en cubierta de plastico, obteniéndose en ambos
tratamientos el 100 % de germinacion. Para la altura de la plantula y el diametro del tallo
el mejor sustrato fue la mezcla de suelo, arena y estiércol de cuy (S+A+EC) con un
promedio del 35 cm de altura 'y 8,72 mm de diametro del tallo en la cubierta de plastico.
Los sustratos empleados contenian una mezcla de suelo del lugar, arena lavada de rio y

materia organica (49).
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El propdsito de la presente investigacion de Oliveiro (2010) fue determinar el mejor
sustrato para la produccion de Tabebuia donnell-smithii en vivero, registrada en el
proyecto “Evaluacién de cinco sustratos para la produccion en viveros de palo blanco
(Tabebuia donnell-smithii Rose)” en el municipio de Santa Catalina La Tinta, Alta
Verapaz. Se utilizaron 5 sustratos: T1) 100% suelo (testigo); T2) Arena, gallinaza, suelo
(2:1:1); T3) Suelo, arena, lombricompuesto (1:1:1); T4) Lombricompuesto, suelo, arena
(2:1:1) y T5) Lombricompuesto, arena (1:1). Se evaluaron las propiedades fisicas y
quimicas de los sustratos utilizados y al momento del traslado a campo definitivo se
evalud el crecimiento de las plantulas y la consistencia de los sustratos. Las variables de
crecimiento evaluadas fueron las siguientes: Altura, diametro, relacion altura/didmetro,
numero de hojas, peso fresco tallo, peso fresco radicular y longitud radicular. Se empleo
un disefio experimental de Blogues completamente al Azar con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones; El analisis de varianza y la comparacion de media a traves de la
prueba de Tukey con un nivel de significancia (o) de 5% se realiz6 por medio del software
InfoStat®. Los resultados evidencian que los mejores sustratos para la produccién de
Tabebuia donnell-smithii en vivero son: lombricompuesto + arena (1:1),
lombricompuesto + suelo + arena (2:1:1) y Suelo + arena + lombricompuesto (1:1:1).
Favorecieron el crecimiento de las plantulas que se manifestaron en todas los variables
evaluadas (altura, didmetro, No de hojas, peso fresco follaje, peso fresco raiz y longitud
radicular). Los tres sustratos mostraron una consistencia ideal al momento de la

evaluacion del alméacigo (40).

Espejo (2010) determind los efectos de diferentes tipos de sustratos en la produccion de
plantones de cacao criollo (Theobroma cacao L.), se evaluaron las siguientes variables:
Porcentaje de germinacion de las semillas, crecimiento en altura de las plantas, nUmero
de hojas y peso seco de las plantulas de cacao. La disposicion experimental adoptada fue
el de disefio completo al azar con tres repeticiones y siete tratamientos; usando 15 semillas
por tratamiento, los que hicieron un total de 105 semillas. Las semillas desinfectadas con
ceniza fueron sembradas directamente en bolsas de polietileno en el lapso de un dia en
fase de vivero, utilizando siete tipos de sustratos. Se evalué la germinacion final a los 12
dias del sembrado a partir de esa fecha ya no hubo mas germinacion, asi mismo se hizo
la medicidn del crecimiento en altura de las plantulas cada 30, 60 y 90 dias, y también se
efectud el nimero de hojas. En los parametros restantes, se evalué una sola vez, al final

del experimento (90 dias). Se llegd a la conclusion que en el tratamiento T6, una menor
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germinacion de sus quince semillas sembradas, debido posiblemente al exceso de
humedad del suelo y al efecto de la c&scara de cacao en descomposicion que inhibe el
crecimiento del embrion de la semilla, se presume por contener sustancias o elementos
quimicos en exceso como es el caso del potasio. Estadisticamente el tratamiento T1, tuvo
mayor porcentaje germinativo de semillas y con mayor altura promedio en el desarrollo

del cacao con respecto a los otros tratamientos (31).

Aguirre (2010) identifico el aporte de dos microsimbiontes en el desarrollo vegetal y
nutrimental del cacao en dos condiciones de suelo del Soconusco, Chiapas, México, uno
de ellos tratado con bromuro de metilo y otro sin tratar, reportado en el proyecto “Efecto
de la biofertilizacion en vivero del cacao (Theobroma cacao L) con Azospirillum
brasilense Tarrand, Krieg et dobereiner y Glomus intraradices Schenk et Smith”. Las
semillas de cacao se inocularon con Azospirillum brasilense y Glomus intraradices, solos
o combinados al momento de la siembra. Se registraron variables morfologicas y
fisiologicas del rendimiento y el contenido de N2, P y Ca2+ en el tejido vegetal cada 30
dias durante seis meses, los resultados indicaron una respuesta diferencial entre

condiciones de suelo y microsimbiontes en la asignacion de materia seca (50).

Campoverde (2017) estudio el efecto de dos hormonas enraizantes sobre plantas clénales
de cacao CCN- 51 a nivel de vivero, en la Provincia del Guayas, canton Bucay, recinto
de Matilde Esther. Se aplico el disefio de blogues al azar, con cuatro tratamientos y seis
repeticiones, ademas se realizaron las pruebas de significacion de Tukey al 5 %, donde
se obtuvieron los resultados de la variable Numero de estacas prendidas a los 60 dias (%)
no existe diferencia estadistica pero mateméaticamente el tratamiento H2D2 (hormona
IBA con dosis de 800 mg) con un promedio de 80%. Para la variable nimero de brotes a
los 65 dias si existe significacion donde el tratamiento H1D2 (hormonagro 1 con dosis de
800 mg) presenta el mejor resultado con un promedio de 3.22 y el tratamiento H1D1
(hormonagro 1 con dosis de 400 mg) el que menor promedio fue 2.70. La variable
Longitud de raiz presenta significacion estadistica siendo el mejor tratamiento H2D2
(hormona IBA con dosis de 800 mg) con un promedio 13.08 cm y el tratamiento H1D1
(hormonagro 1 con dosis de 400 mg) el que menor promedio presentd con 6.42 cm, esto
ocurrio a los 70 dias de la propagacion. ElI volumen de la masa radicular presenta

significacion estadistica siendo el tratamiento H2D2 (hormona IBA con dosis de 800 mg)
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el que mejor resultado presentdé con un promedio de 2.77 cc y el tratamiento H1D1

(hormonagro 1 con dosis de 400 mg) el que menor promedio presentd con 0.47 cc (10).

Illanes (2015) Con el objetivo de Determinar la propagacion vegetativa en plantulas de
cacao ccn-51 (Theobroma cacao L.) Con diferentes concentraciones de hormonas en el
Cantdn las Naves Provincia Bolivar. Se llevo una investigacion de campo utilizando un
disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones Una vez realizados los
analisis de varianza se determind alta significancia estadistica para repeticiones y
tratamientos. En el porcentaje de ramillas muertas el mejor tratamiento fue el T1 (23,35)
mientras que el menor resultado lo reporto el T3 (20,23). A los 60 dias, en cAmara himeda
el porcentaje de mortalidad se increment6 hasta un 28.54 %, El porcentaje de ramillas
brotadas, a los 45 y 90 dias, presentan diferencias significativas por efecto de las
concentraciones de hormonas. El analisis de los datos de sobrevivencia de las plantas no
presenta diferencias significativas. De manera general, el porcentaje de plantas vivas
oscilé en un rango de 63,34, sin encontrarse diferencias entre los tratamientos. Las
condiciones ambientales predominantes en Gltimo término. EI volumen radicular se vio
influenciado significativamente por las diferentes concentraciones de Hormonas. La
formacion de raices puede ser favorecida con el uso del &cido naftalenacético e

indolbutirico, ya que la aplicacion de auxinas aumenta la produccion de raices (51).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se realizo en la Finca Experimental “La Represa” propiedad de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el recinto Fayta, Km 7,5 de la via
Quevedo, parroquia San Carlos, provincia de Los Rios. Su ubicacion geografica
corresponde a 1°03°41"" de latitud Sur y 79°25 15" de longitud Oeste, localizada en una

zona ecoldgica clasificada como bosque himedo tropical a una altura de 90 msnm.

3.2. Condiciones meteoroldgicas.

Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas.

Detalle

Altitud: 90 msnm
Precipitacion Promedio 2510 mm
Temperatura Media Anual: 24,10 °C
Longitud Occidental: 79025 157
Latitud Sur: 1°03" 41~
Humedad Relativa: 87,7 %

Fuente: INAMHI (52).

3.3. Tipo de Investigacion.

Desarrollo y manejo de variedades e hibridos en cultivo de interés estratégico,

perteneciente a la Linea 3 del area Agricola.

La presente investigacion se elabor6 con fines experimentales, para conseguir datos por
medio de la evaluacién de las variables y objetivos planteados, empleando un disefio
experimental para determinar la incidencia de los sustratos y coberturas de camas en la

germinacion de patrones de cacao.
Se evalu6 el desarrollo germinativo e inicial de patrones, haciendo uso de distintos

sustratos y coberturas, para obtener la informacion necesaria del desarrollo y uso de una

nueva tecnologia.
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3.4. Métodos de investigacion.
El método exploratorio: Este método nos permitira saber las condiciones adecuadas para
la germinacion y desarrollo inicial en cacao con la utilizacion de sustratos y coberturas,
esperando el correcto desarrollo de este.
El método descriptivo: Se lo considera como investigacion estadistica en donde se
redacta los datos receptados en la toma de datos, haciendo uso de una herramienta

estadistica (Sas Profesional), que nos facilitara la tabulacion y la obtencion de resultados
de las variables aplicadas.

3.5. Fuentes de obtencion de informacion.

La recopilacién de la informacion para la realizacion de la presente investigacion se uso

de fuentes primarias y secundarias:
3.5.1. Fuente primaria.

e Observacion directa de campo.
3.5.2. Fuente secundaria.

e Atrticulos cientificos

e Libros

e Boletines informativos

e |nternet

3.6. Recursos materiales.

3.6.1. Material vegetativo.

e Semillas de cacao
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3.6.2. Materiales de campo.

e Aserrin de balsa

e Carboncillo

e Hoja de platano

e Hoja de bijao

e Papel de despacho

e Sarén

e Mas Raiz (Enraizante)
e Funda de siembra 5x8
o Balde

e Pala

e Aspersor

e Jeringuilla

e Carretilla

e Reglade 60 cm

e Regaderas

e Marcadores

e Cinta métrica

o Etiquetas

e Escoba

3.6.3. Materiales y equipo de oficina.

e Cuaderno de campo
e Lapicero

e Hojas A4

e Computadora

e Impresora

e Camara fotografica



3.7. Disefio de la Investigacion.

Se utilizé un disefio estadistico completamente al azar en un arreglo bifactorial (4 x 4),
como primer factor estan los tipos de sustratos (Tierra de montafia, Carboncillo, Aserrin
de Balza, y Enraizante) como segundo factor las coberturas (Hoja de Platano, Hoja de
Bijao, Papel de despacho y Saran), resultando 16 tratamientos en 4 repeticiones (Tabla
2). Cada unidad experimental esta conformada por 20 fundas dispuestas en dos filas de
10 para determinar las diferencias entre las medias de los tratamientos, se utilizo la prueba
de rangos mdltiples Tukey al (P<0.05). La combinacion de los factores se indica en la
Tabla 3.

Modelo bifactorial: Interacciones (4 x 4).
Factor A — Sustrato.

Factor B — Cobertura.

Tabla 2. Esquema ANDEVA analisis de la varianza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos (axb)-1 15

Factor A (a-1) 3

Factor B (b-1) 3
Interaccion AxB (@-1)(b-1) 9

Error experimental axb(r-1) 48
Total axbxr-1 63

Elaborado por: Autor.
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3.7.1. Modelo Matematico.

Las fuentes de variacion aplicadas en este item corresponden al modelo de arreglo
bifactorial a-f en un disefio completo al azar con 4 repeticiones, adicionandole los
factores e interaccion, cuyo esquema se representa de la siguiente forma, para la

comparacion de medias se utilizan la prueba de Tukey (P<0.05).

Yiik = u+ ai + Bj + (a*B)ij + Eijk (53).
Donde:
Yijk = El total de una observacion.
p = Valor de la media de la poblacion.
ai = Efecto del factor sustrato.
Bi = Efecto del factor cobertura.
(a*p)ij = Interaccion del factor sustrato por el factor cobertura.

Eijx = Efecto del error experimental.

3.7.2. Arreglo de los Tratamientos.

En la tabla 3 se aprecia el esquema de los tratamientos e interaccion que se presento en la

investigacion.
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Tabla 3. Esquema de los tratamientos.

Tto. | CODIGO DETALLE

1 S1C1 “Tierra de Montafia” + “Hojas de platano”

2 S1C2 “Tierra de Montafia” + “Hoja de bijao”

3 S1C3 “Tierra de Montafia” + “Papel de despacho”

4 S1C4 “Tierra de Montafa” + “Saran”

5 S2C1 “Tierra de Montafia + Carboncillo” + “Hoja de platano”

6 S2C2 “Tierra de Montafia + Carboncillo” + “Hoja de bijao”

7 S2C3 “Tierra de Montafa + Carboncillo” + “Papel de despacho”

8 S2C4 “Tierra de Montafia + Carboncillo” + “Saran”

9 S3C1 “Tierra de Montafia + Aserrin de Balza” + “Hoja de platano”

10 |S3C2 “Tierra de Montafa + Aserrin de Balza” + “Hoja de bijao”

11 |S3C3 “Tierra de Montafia + Aserrin de Balza” + “Papel de despacho”

12 |S3C4 “Tierra de Montafa + Aserrin de Balza” + “Saran”

13 |s4c1 “Tierra de Montafia + Aserrin de Balza + Enraizante” + “Hoja de
platano”

14 |s4ac? “Tierra de Montafia + Aserrin de Balza + Enraizante” + “Hoja de
bijao”

15 1s4cC3 “Tierra de Montafia + Aserrin de Balza + Enraizante” + “Papel de
despacho”

16 |S4C4 “Tierra de Montafia + Aserrin de Balza + Enraizante” + “Saran”

Elaborado por: Autor.

3.8. Procedimiento experimental.

Proceso de obtencion del sustrato.

La Finca experimental “La Represa” cuenta con (Tierra de montafia y Aserrin de Balza)

estos materiales estdn a disposicion, donde fueron facilitados para la presente

investigacion. El Enraizante se las obtuvo por medios propios.
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El sustrato previamente seleccionado segun el tratamiento que corresponda, excepto los
cuatro primeros tratamientos (Tabla 3) se emplearan proporciones de 3 — 1, que
corresponderd a tierra de montafia mas Carboncillo, tierra de montafia mas aserrin de

Balza, tierra de montafia mas aserrin de Balza y Enraizante 10ml/It.

° Proceso de Obtencidn de la cobertura.

Las coberturas utilizadas en la presente investigacion son (Hoja de Platano, Hoja de Bijao,
Sarén y Papel de despacho) en donde los tres primeros fueron facilitados por medio de la
institucién y el ultimo por medio propios, con el fin de ver si algunos de estos tipos de

cobertura tendran respuesta sobre el objetivo planteado.

3.9. Manejo del experimento.

e Llenado de fundas.

Después de preparar el sustrato a usar, se procedi6 a llenar las fundas hasta el borde, éstas
fueron de color negro y con agujero laterales para el drenaje, con un tamafio de 5 x 8

pulgadas.
e Preparacion de las coberturas.
El experimento cuenta con las siguientes coberturas, Hoja de Platano, Hojas de Bijao,

Papel de despacho y Saran, las cuales fueron aplicadas sobre las unidades experimentales

esperando como resultado la pronta germinacion de la semilla.

e Preparacion de la almendra.

La obtencion de las semillas de la variedad EET-400 fue de mazorcas maduras y se
selecciond la parte intermedias, después se procedid a retirar el mucilago de la semilla,
frotandola con un saco o un pedazo de saran retirando el exceso de este, luego se procedio

hacerlo de nuevo, pero con la aplicacion Vitavax para desinfectar la semilla.
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e Siembra de la semilla.

Una vez desinfectada la semilla se procede a la siembra de esta, consta de colocar la parte
mas ancha hacia abajo, para la verificacion de donde se encuentra ubicada en la semilla
se lo realiza por medio del tacto, ubicando la parte mas tosca de la semilla, donde se
apreciard una protuberancia, en caso de indecision se puede sembrar de manera
horizontal.

e Control de malezas.

Se control6 manualmente ya que la presencia de esta no fue mayor.

e Control de plaga y enfermedad.

Se detect6 la presencia de plagas en el vivero, siguiendo las recomendaciones necesarias,
las semillas fueron tratadas con Vitavax, y las plagas con Goliat 2ml/It.

3.10. Variables de Investigacion.

3.10.1. Datos tomados y métodos de evaluacion.

En cada unidad experimental se seleccionaron 5 plantas al azar y se evaluaron las

siguientes variables:
e Porcentaje de germinacion (%b).
Se lo realizd una vez que germino el 50% del experimento a los 14 dias del inicio de la

investigacion, la cual sirvié para determinar cual de las coberturas (Hojas de Platano,

Hojas de Bijao, Papel de despacho y Saran) presento el mejor porcentaje germinativo.
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e Altura de la planta (cm).

Esta variable se evalu6 a los 60 dias de haber comenzado la investigacion, se la tomd
desde el cuello de la raiz, donde comienza el tallo hasta donde termina la planta o
comienza el proceso de brotacion de la nueva hoja (punto de crecimiento), para la

medicion se utilizoé una regla de 30 y 60 cm.

e Diametro del tallo (mm).

Esta variable fue evaluada a los 60 y 90 dias de haber comenzado la investigacion, se
tomo a la altura de un centimetro de distancia del suelo, para la medicién se utiliz6 un

calibrador.
e Numero de hojas (unid).
Esta variable fue evaluada a los 60 y 90 dias de haber comenzado la investigacion, se la

determind mediante el conteo de hojas verdaderas que se presente durante el lapso que

dure la misma, se lo midié mediante la observacion y en unidades.

e Longitud de la raiz (cm).

La variable fue evaluada a los 60 dias de haber comenzado la investigacion, se tomo la
medida del cuello de la raiz hasta la parte ultima de la raiz pivotante. Para la medicion se
sacrificaron 2 plantas al azar por cada unidad experimental y se lo hizo con una regla de
60 cm.

e Volumen de la raiz (ml).
Esta variable se evalu6 a los 60 y 90 dias de haber comenzado la investigacion, donde se

sumergio la raiz en 400 ml de agua y la diferencia de volumen en este proceso fue

conocido como el volumen de la raiz.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Cuadrados medios y significancia estadistica de las variables

estudiadas.

En el Tabla 4, se describe los cuadrados medios y significancia estadistica de las variables
estudiadas.

Tabla 4. Valores registrados de cuadrados medios y significancia estadistica de
variables agronomicas en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de
cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

Sustratos Coberturas Interacciones

Variables
CM SE CM SE CM SE

Porcentaje de germinacion (%o)
PG % 2919,2708 ™  360,93750 ™  582,81250
Altura de planta (cm).
AP 60 Dias 58888 0,8970 NS 2,3398 NS
Diadmetro del tallo (mm).
D 60 dias 0,0262 NS 0,0506 NS 0,0291 NS
D 90 dias 0,2494 NS 0,0058 NS 0,1060 NS
NUmero de hojas (unid).
NH 60 dias 0,6666 ~ 0,3633 NS 0,0946
NH 90 dias 29,0772 ™ 0,8456 NS 0,5450 NS
Longitud de raiz (cm).
LR 18,0079 * 72217 ° 49066
VVolumen de raiz (ml).
VR 60 dias 51562 0,9687 NS 1,6666 ~
VR 90 dias 7,7135 0,5260 NS 0,7656 NS

Analisis realizado con el paquete estadistico “SAS Profesional”. CM= Cuadrado Medio. SE=
Significancia Estadistica. N No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01

4.2. Porcentaje de germinacion (%o)

En el Tabla 5 se aprecian los promedios y coeficientes de variacion de la variable
Porcentaje de germinacion del Factor A. Sustrato y Factor B. Cobertura, en patrones de

cacao (Theobroma cacao L.) en vivero, Finca Experimental La Represa.

Segun el esquema de la varianza (Anexo 2) existio alta significancia estadistica tanto para
el Factor A, Factor B e interacciones AxB Sustrato x Cobertura en la variable estudiada.

Respecto al Factor A. el mejor fue tierra de montafia + Aserrin de balsa + Enraizante con
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un promedio de porcentaje de germinacion de 81,87%. Este promedio fue inferior a lo
reportado por Defaz (15) al evaluar diferentes tipos de sustratos en vivero de cacao,
obteniendo el 100% de germinacion al sembrar la semilla con la aplicacion de 30%
bokashi, 30% humus de lombriz, 20% tierra negra, 10% aserrin de balsa y 10% tamo de

arroz quemado.

Las mejores coberturas fueron el saran, hoja de bijao y platano con promedios de 66,25,
65.31 y 64.37%, respectivamente, estos valores fueron inferiores a los reportados por
Lopez & Gil (48) obteniendo un porcentaje de germinacion de 88.9% al determinar las
caracteristicas germinativas de semillas de cacao. El coeficiente de variacion para esta
variable fue de 11.58%.

En la interaccion Sustrato x Cobertura en la variable porcentaje de germinacion existio
significancia estadistica (p<0.05), en donde, tierra de montafia + aserrin de balsa +
Enraizante y saran, present6 el mejor promedio de germinacion (90%), esto se debe a que
el sustrato presentd enraizante el cual contiene aminoacidos, esto ayudo a la breve
germinacion de la semilla, el menor porcentaje fue reportado por tierra de montafia +

aserrin de balsa y sarén con el 33,75%, respectivamente (Tabla 6).

Tabla 5. Promedios y coeficientes de variacion de la variable porcentaje de germinacién
del Factor A. Sustratos y Factor B. Cobertura, registrados en patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

Porcentaje de Germinacion

Sustratos 14 dias
Tierra de montafia 50,93 ¢
Tierra de montafia + carboncillo 62,81 Db
Tierra de montafia + aserrin de Balza 56,25 bc
Tierra de montaria + aserrin de Balza + Enraizante 81,87 a
Cobertura
Hoja de Platano 64,37 a
Hoja de Bijao 65,31a
Papel de despacho 55,93 b
Saran 66,25 a
Promedio 62,97
C.V (%) 11,58

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.
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Tabla 6. Interacciones de la variable Porcentaje de germinacion registrados en patrones
de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

SUSTRATOS

Tierrade Tierra de Tierra de montafia Tierra de montafia
COBERTURA ~ montafa + . + aserrin de balsa

montana : + aserrin de balsa .

carboncillo + Enraizante

Hoja de platano 58,75 cdef 48,75 efg 62,50 cde 87,50 ab
Hoja de bijao 51,25 ¢efg 58,75 cdef 66,25 cde 85,00 ab
Papel de 33759 70,00 bed 55,00 def 65,00 cde
despacho
Saran 60,00 cde 73,75 ab 41,25 fg 90,00 a

Medias con una letra comdn no son significativamente segin el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.

4.3. Altura de la planta (cm).

Los promedios y coeficiente de variacion de las variables Altura de la planta del Factor
A. Sustrato y Factor B. Cobertura reportado en patrones de cacao (Theobroma cacao L.)

en vivero, se observan en la Tabla 7.

Segun el esquema de la varianza (Anexo 3) la altura de la planta demostro significancia
en el factor A Sustrato e interacciones AxB Sustrato x Cobertura, siendo los Sustratos con
mayor promedio, tierra de montafia, Tierra de montafia + carboncillo y Tierra de montafia
+ aserrin de balsa + Enraizantes con 22,10, 22,18 y 22,16 cm respectivamente. Ortega et
al. (38), quienes, al utilizar diferentes Sustratos en plantulas de tomate, indican valores
de 17 cm en la lombricomposta, 15 cm con turba y de 12 cm en aserrin, menores a los
obtenidos en esta investigacion. En patrones de cacao la altura de planta esta gobernada
por el crecimiento del epicotilo, el mismo que a los 60 dias alcanza un promedio de 14,94

cm mientras que el crecimiento del hipocétilo se estabiliza a los 24 dias en 6,59 cm.

Respecto al Factor B. Coberturas, las cuales fueron empleadas en esta variable, no
presentaron significancia estadistica (p>0.05) dando como resultado un promedio general
de 21.85 cm., inferior al registrado por Cuvi et al. (49), quienes al emplear Cobertura de
saran (Suelo 50 % + arena 25 % + Gallinaza 25 %) mostraron un promedio de 23 cm de
altura en plantulas de cacao a los 60 dias. El coeficiente de variacion para esta variable
fue de 5,42%.
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En la interaccién Sustrato x Cobertura en la variable Altura de la planta, existid
significancia estadistica (p<0.05), el mayor promedio de Altura de la planta fue de 22,75
cm empleando Tierra de Montafia + aserrin de balsa + Enraizante y saran, esto fue posible
ya que el sustrato contenia hormonas vegetales las cuales ayudaron a obtenés una mayor
altura, el menor promedio fue reportado por tierra de montafia + aserrin de balsa y Hoja
de Bijao con 19,88 cm. (Tabla 8).

Tabla 7. Promediosy coeficientes de variacion de la variable altura de planta del Factor
A. Sustratos y B. Cobertura registrados en patrones de cacao (Theobroma
cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

Altura de Planta

Sustrato 60 dias
Tierra de montafia 22,10 a
Tierra de montafa + carboncillo 22,18 a
Tierra de montafia + aserrin de balsa 20,94 b
Tierra de montafia + aserrin de balsa + Enraizantes 22,16 a
Cobertura

Hoja de Platano 22,16 a
Hoja de Bijao 21,74 a
Papel de despacho 21,74 a
Saran 21,61 a
Promedio 21,85
C.V (%) 5,42

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.

Tabla 8. Interacciones de la variable Altura en patrones de cacao (Theobroma cacao
L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

SUSTRATOS

Tierra de Tierra de Tierra de montafa + Tierra de montafia
COBERTURA ~ montafa + P + aserrin de balsa

montafa . aserrin de balsa .

carboncillo + Enraizante

Hoja de platano 21,82 ab 22,49 ab 22,28 ab 22,05 ab
Hoja de bijao 22,71 a 22,33 ab 19,88 b 22,62 a
Papel de 2240ab 22,06 ab 21,24 ab 21,24 ab
despacho
Saran 21,46 ab 21,86 ab 20,36 ab 22,75a

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.
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4.4.  Diametro de tallo (mm).

En el Tabla 9 se muestran los promedios y coeficientes de variacién de la variable
Didmetro de tallo del Factor A. Sustrato y Factor B. Cobertura en patrones de cacao

(Theobroma cacao L.) en vivero.

El esquema del analisis de la varianza (Anexo 4 y 5) resultd no significativa tanto para el
Factor A, Factor B e interacciones AxB Sustrato x Cobertura a los 60 y 90 dias. Sin
embargo, el Sustrato empleado en esta variable presenté un promedio general de 5,76
mm, valor inferior al reportado por Oliveiro (40) al utilizar como Sustrato
lombricompuesto y arena para la produccion en vivero de palo durante 90 dias, sefialando
didmetros de 6,95 mm. El coeficiente de variacidn para esta variable fue de 5,79%.

Las Coberturas utilizadas en la presente investigacion no presentd significancia
estadistica, sin embargo, demostré un promedio general de 4,72 mm a los 60 dias, valor
inferior al obtenido por Defaz (15) al implementar diferentes tipos de Sustratos en vivero
de cacao, 30% bokashi + 30% humus de lombriz + 20% tierra negra + 10% aserrin de

balsa + 10% tamo de arroz quemado, con 4,90 mm a los 60 dias

Tabla 9. Promedios y coeficientes de variacion de la variable Diametro del tallo del
Factor A. Sustratos y B. Cobertura a los 60 y 90 dias en patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

Diametro del tallo

Sustrato 60 dias 90 dias
Tierra de montafia 4,74 a 5,61a
Tierra de montafia + carboncillo 4,76 a 5,86 a
Tierra de montafa + aserrin de balsa 4,70 a 5,86 a
Tierra de montafia + aserrin de balsa + Enraizante 4,67 a 5,69 a
Cobertura

Hoja de Platano 4,75 a 5,76 a
Hoja de Bijao 4,76 a 574 a
Papel de despacho 4,72 a 575a
Saran 464a 5,78 a
Promedio 4,72 5,76
C.V (%) (%) 3,41 5,79

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.
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4.5.  Numero de hojas (unid).

Enel Tabla 10 se muestra los promedios y coeficientes de variacion de la variable Numero
de hojas del Factor A. Sustrato y Factor B. Cobertura, reportados en patrones de cacao

(Theobroma cacao L.) en vivero.

Se muestra en el esquema del analisis de la varianza (Anexos 6 y 7) significancia
estadistica en el Factor A. Sustratos e interacciones AxB Sustratos x Cobertura, mas no
en el Factor B. Cobertura, en la variable nimero de hojas. El Sustrato que presentd mayor
numero de hojas a los 60 y 90 dias fue tierra de montafia + carboncillo con un promedio
de 5,39 hojas y 8,29 hojas respectivamente. Al medir el efecto de diferentes Sustratos en
la produccion de plantones del cacao criollo, Espejo (31) obtuvo un promedio de 7,80
hojas en la implementacidn de suelo agricola + mantillo valores menores reportados a los

90 dias en esta investigacion.

Las Coberturas utilizadas en patrones de cacao en vivero no presentaron significancia
estadistica (p>0.05) en este variable, con un promedio general de 7,23 mm a los 90 dias,
valor inferior al registrado por Aguirre et al. (50), al evaluar el efecto de la biofertilizacidn
en vivero del cacao obteniendo un promedio de 11,25 hojas. El coeficiente de variacién
para esta variable fue de 11,23%.

En la interaccion del Sustrato x Cobertura en la variable Nimero de Hojas a los 60 dias
(Tabla 11), existio significancia estadistica (p<0.05), el mayor promedio lo obtuvo, Tierra
de Montafia + aserrin de balsa + Enraizante y saran (5,80), este resultado se lo acredita al
aminoéacido el cual ayudo al trasporte 6ptimo de nutrientes, junto al sardn como cobertura
el cual ofrecieron condiciones éptimas para la creacion de hojas. Mientras que tierra de

montafia + aserrin de balsa y Papel de despacho registré el menor promedio (4,35).

En la interaccion Sustrato x Cobertura en la variable Nimero de Hojas a los 90 dias existid
significancia estadistica (p<0.05). Tierra de Montafia + carboncillo y Hoja de platano
presento el mayor promedio (9,10) ya que el carboncillo es un retenedor de humedad

natural el cual junto con la cobertura hoja de platano ayudaron a un estimulo éptimo para
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la propagacion de hojas, mientras que el menor promedio fue reportado por tierra de

montafia + aserrin de balsa y Saran (5,45) (Tabla 12).

Tabla 10. Promedios y coeficientes de variacion de la variable Nimero de Hojas del
Factor A. Sustratos y Factor B. Cobertura a los 60 y 90 dias en patrones de
cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

Numero de Hojas

Sustrato 60 dias 90 dias
Tierra de montafia 5,34 ab 8,50 a
Tierra de montafia + carboncillo 539a 8,29 a
Tierra de montafia + aserrin de balsa 4,94 b 591D
Tierra de montafia + aserrin de balsa + Enraizante 5,29 ab 6,24 b
Cobertura

Hoja de Platano 530a 7,56 a
Hoja de Bijao 5,38 a 7,08 a
Papel de despacho 5,02a 7,08 a
Saran 525a 7,22 a
Promedio 5,23 7,23
C.V (%) 8,78 11,23

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.

Tabla 11. Interacciones de la variable Numero de hojas a los 60 dias en patrones de
cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

SUSTRATOS

Tierra de Tierra de Tierra de montafa + Tierra de montafia
COBERTURA ~ montafa + P + aserrin de balsa

montafa . aserrin de balsa .

carboncillo + Enraizante

Hoja de platano 5.05 abc 5.20 abc 5.55ab 5.40 abc
Hoja de bijao 5.50 ab 5.25 abc 5.35 abc 5.40 abc
Papel de 5.75a 5.45 abc 435¢ 4,55 be
despacho
Saran 5.05 abc 5.65 ab 4.50 bc 5.80a

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.

45



Tabla 12. Interacciones de la variable Nimero de hojas a los 90 dias en patrones de
cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

SUSTRATOS
. Tierra de . o Tierra de montana

COBERTURA Tlerragle montaia + Tierra o!e montana + + aserrin de balsa

montana . aserrin de balsa .

carboncillo + Enraizante
Hoja de platano 8.60 abc 9.10 a 6.50 cdefg 6.05 fg
Hoja de bijao ~ 8.50 abc 7.85 abcdef 5.85 fg 6.10 efg
Fapel de 870ab  7.95abcdef 545 6.20 defg
espacho

Saran 8.20 abcde  8.25 abcd 5.85 fg 6.60 abcdef

Medias con una letra comdn no son significativamente segin el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.

4.6. Longitud de la raiz (cm).

En el Tabla 13 se aprecia los promedio y coeficientes de variacion de la variable Longitud
de la raiz reportada en el proyecto “Factor Sustrato y Cobertura en la germinacioén y
desarrollo inicial de patrones de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero, finca

experimental La Represa”

El andlisis del esquema de varianza (Anexo 8) mostrd alta significancia (p<0.05) en la
variable longitud de la Raiz en el Factor A. Sustrato e interaccion Factores AxB. Sustrato
x Cobertura, a diferencia del Factor B. Cobertura, el cual no present6 significancia
estadistica (Tabla 20). El Sustrato que demostré la mayor longitud de raiz fue Tierra de
montafia con un valor de 17,07 cm, superior a lo reportado por Oliveiro (40) al utilizar

Lombricompos maés arena indicando un promedio de 16.50 cm.

La Cobertura empleada en esta investigacion presenté significancia estadistica (p<0.05),
siendo la mejor Cobertura el saran dando como resultado un promedio de 16,25 cm.,
menor a lo obtenido por Defaz (15) que obtuvo un valor de 31,3 cm al emplear como
Sustrato en plantulas de cacao el 30% bokashi + 30% humus de lombriz + 20% tierra
negra + 10% aserrin de balsa + 10% tamo de arroz quemado. El coeficiente de variacion

para esta variable fue de 9.17%.
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En la interaccion Sustrato x Cobertura en la variable Longitud de Raiz a los 60 dias existid
significancia estadistica (p<0.05), presentando el mayor promedio 18.21 c¢cm, Tierra de
Montafia y Saran este valor fue superior a lo reportado por Campoverde (10) aplicando
la hormona IBA con dosis de 800 mg, reportando un promedio de 13,08 cm, y el menor

promedio 12,56 cm tierra de montafia + aserrin de balsa + Enraizante y Saran (Tabla 14).

Tabla 13. Promedios y coeficientes de variacion de la variable Longitud de Raiz del
Factor A. Sustratos y Factor B. Cobertura a los 60 dias en patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

Longitud de la Raiz

Sustratos 60 dias
Tierra de montafia 17,08 a
Tierra de montafia + carboncillo 15,57 b
Tierra de montafia + aserrin de balsa 15,38 b
Tierra de montafia + aserrin de balsa + Enraizante 14,52 b
Coberturas

Hoja de Platano 15,26 ab
Hoja de Bijao 14,88 b
Papel de despacho 16,14 ab
Saran 16,25 a
Promedio 15,64
C.V (%) 9,17

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.

Tabla 14. Interacciones de la variable Longitud de raiz a los 60 dias en de patrones de
cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

SUSTRATOS
. Tierra de . ~ Tierra de montaria

COBERTURA T|erragle montafa + Tierra O,Ie montana + + aserrin de balsa

montafa . aserrin de balsa .

carboncillo + Enraizante

Hoja de platano 17.20 ab 15.71 abcd 13.55 cd 14.60 bed
Hoja de bijao 15.95abcd  14.95 abcd 16.05 abcd 12.56d
Papel de 16.94abc  16.85 abc 16.04 abcd 14.75 abcd
despacho
Saran 18.21 a 14.75 abcd 15.87 abcd 16.19 abc

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.
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4.7. Volumen de la Raiz (ml).

En el Tabla 15 se muestra los promedios y coeficientes de variacién de la variable
longitud de la Raiz a los 60 y 90 dias, en el Factor A. Sustratos y Factor B. Coberturas en

patrones de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero.

El anlisis realizado en la variable VVolumen de la Raiz (ml) result6 altamente significativa
(p<0.05) para el Factor A. Sustratos e interacciones AxB Sustrato x Cobertura en los
periodos de muestreo de 60 y 90 dias, a diferencia del Factor B. Cobertura al no tener
significancia estadistica (Anexo 9 y 10). Los mejores Sustratos estadisticamente fueron
tierra de montaria, tierra de montafia + carboncillo (con los mayores valores 3,187 ml y
4,437 ml a los 60 y 90 dias) y tierra de montafia + aserrin de balsa. Al evaluar el efecto
de dos hormonas Enraizantes sobre estacas de cacao, Campoverde (10) obtuvo valores de
2,77 ml al aplicar la hormona IBA con dosis de 800 mg en un periodo de 70 dias, datos

inferiores a los obtenidos en el presente proyecto.

Por lo contrario el Factor B. Cobertura, no registré significancia estadistica (p>0.05) en
el muestreo de los 60 y 90 dias, con un promedio general de 3,73 ml, valor que fue
superado por lllanes (51), al determinar la propagacién vegetativa de plantulas de cacao
CCN-51 con diferentes concentraciones de hormona, sefialando 5,2 ml con una
concentracion de hormonas de ANA 6000 ppm + AIB 6000 ppm. El coeficiente de

variacion para esta variable fue de 23.15%.

En la interaccion Sustrato x Cobertura en la variable Volumen de Raiz a los 60 dias existid
significancia estadistica (p<0.05), presentando el mayor promedio Tierra de Montafia +
carboncillo y Hoja de bijao 4,0 ml, en el cual el carboncillo ayudo al desarrollo de la raiz,
ya que es un Enraizante natural y junto con la cobertura de hoja de bijao le proporcionaron
la condicidn iddnea para su crecimiento, y el menor promedio tierra de montafia + aserrin

de balsa + Enraizante y Hoja de platano 1,25 ml (Tabla 16).

En la interaccion Sustrato x Cobertura en la variable Volumen de Raiz a los 90 dias existio
significancia estadistica (p<0.05), mostrando el mayor promedio Tierra de Montafia y
hoja de platano y Tierra de montafia + carboncillo y Papel de despacho 4,75 ml, este valor

fue superado por Campoverde (10) al evaluar la aplicacion de hormona IBA con dosis de
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800 mg obteniendo un promedio de 2,77 ml, el menor promedio fue reportado por tierra

de montafa + aserrin de balsa + Enraizante y Hoja de bijao con 2,37 ml (Tabla 17).

Tabla 15. Promedios y coeficientes de variacion de la variable Volumen de Raiz del
Factor A (Sustratos) y Factor B (Cobertura) a los 60 y 90 dias en patrones
de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

Volumen de la Raiz

Sustratos 60 dias 90 dias
Tierra de montafia 291la 3,94 a
Tierra de montafia + carboncillo 3,19a 4,44 a
Tierra de montafia + aserrin de balsa 2,78 a 3,78a
Tierra de montafa + aserrin de balsa + Enraizante 1,88b 2,78 Db
Cobertura

Hoja de Platano 2,34a 3.8la
Hoja de Bijao 2,69a 347 a
Papel de despacho 291a 3,78 a
Saran 28la 3,88a
Promedio 2,69 3,73
C.V (%) 29,11 23,15

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.

Tabla 16. Interacciones de la variable volumen de raiz a los 60 dias registrado en patrones de

cacao (Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

FACTORES SUSTRATOS
Tierrade Tierra de Tierra de montafa + Tierra de montafia
COBERTURA - montafa + p + aserrin de balsa
montafa . aserrin de balsa .
carboncillo + Enraizante
Hoja de platano 2.87 abc 1.87 bc 3.37ab 1.25¢c
Hoja de bijao 2.75 abc 4.00 a 2.25abc 1.75 bc
Papel de 3.50 ab 3.25 ab 2.75 abc 2.12 abc
despacho
Saran 2.50 abc 3.62 ab 2.75 abc 2.37 abc

Medias con una letra comun no son significativamente segun el test de Tukey (p>0.05)
Elaborado por autor.
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Tabla 17. Interacciones de la variable volumen de raiz a los 90 dias en patrones de cacao

(Theobroma cacao L.) en vivero. Finca Experimental La Represa.

SUSTRATOS

Tierra de Tierra de Tierra de montafa + Tierra de montafia
COBERTURA - montafa + . + aserrin de balsa

montana . aserrin de balsa .

carboncillo + Enraizante

Hoja de platano 4.75a 4.00 abc 4.00 abc 2.50 bc
Hoja de bijao 3.50 abc 4.37 abc 3.62 abc 237¢c
Papel de 375abc  475a 3.87 abc 2.75 abc
despacho
Saran 3.75 abc 4.62 ab 3.62 abc 3.50 abc

Medias con una letra comdn no son significativamente segin el test de Tukey (p>0.05)

Elaborado por autor.

50



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



Conclusiones

En la multiplicacion de plantas de cacao via injertacion se requiere obtener
patrones de rapido crecimiento, por lo que el uso de Tierra de montafia + aserrin
de balsa + enraizante constituye la mejor alternativa porque presentd el mayor
porcentaje de germinacion, mayor altura de planta y mayor nimero de hojas a los

60 dias, a pesar de que present6 la menor longitud y volumen de raiz.

Las coberturas tuvieron incidencia especificamente en el proceso de germinacion,
la mejor cobertura empleada fue saran que presentd el mayor porcentaje
germinacion de las almendras para la formacion de patrones de cacao en vivero.
Esto se atribuye posiblemente a la porosidad del saran que permite una aireacion

y buena distribucion del agua sobre las camas.

El crecimiento vegetativo de los patrones de cacao se encuentra expresado por la
altura de planta y el nimero de hojas, los mayores promedios lo presentaron el
tratamiento tierra de montafia + aserrin de balsa + enraizante y empleando como
cobertura el sarén, esto se atribuye a que la germinacion de las almendras es

homogénea lo cual no permite que ninguna planta se retrase en su crecimiento.
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Recomendaciones

e Adicionar carboncillo al sustrato Tierra de montafia + aserrin de balsa +
enraizante, para posiblemente mejorar la longitud y volumen radicular en patrones

de cacao.

e Evitar la utilizacion de Papel de despacho como cobertura para acelerar el proceso
de germinacién de patrones de cacao debido a que este material incrementa su
peso cuando absorbe humedad lo cual compacta la superficie de las fundas

ocasionando una germinacion irregular.
e Emplear el tratamiento tierra de montafia + aserrin de balsa + enraizante como

sustrato y sardn como cobertura para la germinacion y rapido crecimiento de

plantas patrones de cacao.
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CAPITULO VII
ANEXOS.



Anexos 1. Croquis de campo.

8m

Area experimental:
A=LxA
A=15mX1m

A= 15 m?
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7.1. Andeva de las variables estudiadas.

Anexos 2. Andeva de la variable porcentaje de germinacion en el proyecto “Factor
sustrato y cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

Fuente libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15

Sustratos 3 8757.8125 2919.2708 54.95 ** <.0001
Coberturas 3 1082.8125 360.93750 6.79 ** 0.0007
Sust*cobe 9 5245.3125 582.81250 10.97 ** <.0001
Error experimental 48  2550.000 53.12500

Toral 63 17635.937

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.

Anexos 3. Andeva de la variable Altura total a los 60 dias en el proyecto “Factor sustrato
y cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao (Theobroma cacao
L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

Fuente libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15

Sustratos 3 17,666697 5,888899 4,2  ** 0,0102
Coberturas 3 2,691177 0,897059 0,64 NS 0,5928
Sust*cobe 9 21,058541 2,3398379 1,67 NS 0,1226
Error experimental 48  67,241712 1,400869

Toral 63 108,658127

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.

Anexos 4. Andeva de la variable Diametro a los 60 dias en el proyecto “Factor sustrato y
cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao (Theobroma cacao
L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

Fuente libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15

Sustratos 0.07860075 0.02620025 1.01 NS 0.3946
Coberturas 3 0.15204075 0.05068025 1.96 NS 0.1323
Sust*cobe 0.26215225 0.02912803  1.13 NS 0.3623
Error experimental 1.23985200  0.02583025

Toral 63 1.73264575

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.
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Anexos 5. Andeva de la variable Diametro a los 90 dias en el proyecto “Factor sustrato y
cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao (Theobroma cacao
L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

Fuente libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15

Sustratos 3 0.74847500 0.24949167 2.25 NS 0.0950
Coberturas 3 0.01742500 0.00580833  0.05 NS 0.9840
Sust*cobe 9 0.95487500 0.10609722 0.95 NS 0.4882
Error experimental 48 5.33380000  0.11112083

Toral 63  7.05457500

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.

Anexos 6. Andeva de la variable Numero de Hojas a los 60 dias en el proyecto “Factor
sustrato y cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

Fuente libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15

Sustratos 3 2.00000000 0.66666667 3.16 * 0.0331
Coberturas 3 1.09000000 0.36333333 1.72 ns 0.1754
Sust*cobe 9 8.52000000 0.94666667  4.48 ** 0.0003
Error experimental 48 10.14000000  0.21125000

Toral 63 21.75000000

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.

Anexos 7. Andeva de la variable Numero de Hojas a los 90 dias en el proyecto “Factor
sustrato y cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

Fuente libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15

Sustratos 3 87.23187500 29.07729167 44.04 ** <.0001
Coberturas 3 2.53687500 0.84562500 1.28 ns 0.2916
Sust*cobe 9 4.90562500 0.54506944 0.83 ns 0.5958
Error experimental 48  31.6900000 0.6602083

Toral 63 126.3643750

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.
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Anexos 8. Andeva de la variable Longitud de la raiz a los 60 dias en el proyecto “Factor
sustrato y cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Fuente Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15
Sustratos 3 54.02390625 18.00796875 8.75 ** <.0001
Coberturas 3 21.66515625  7.22171875 3.51 * 0.0221
Sust*cobe 9 44.15953125  4.90661458 2.39 * 0.0254
Error experimental 48  98.7437500 2.0571615
Toral 63 218.5923437

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.

Anexos 9. Andeva de la variable Volumen de la raiz a los 60 dias en el proyecto “Factor
sustrato y cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Fuente Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15
Sustratos 3 15.46875000  5.15625000 8.43 ** 0.0001
Coberturas 3 2.90625000 0.96875000 1.58 NS 0.2057
Sust*cobe 9 15.00000000  1.66666667 2.72  * 0.0119
Error experimental 48 29.37500000  0.61197917
Toral 63 62.75000000

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.

Anexos 10. Andeva de la variable Volumen de la raiz a los 90 dias en el proyecto “Factor
sustrato y cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones de cacao
(Theobroma cacao L.) en vivero, finca experimental la represa”.

Fuente Grados de Sumatoriade Cuadradode F.

libertad cuadrados lamedia  Valor Se Probabilidad
Tratamientos 15
Sustratos 3 23.14062500  7.71354167 10.32 ** <.0001
Coberturas 3 1.57812500 0.52604167 0.70 NS 0.5544
Sust*cobe 9 6.89062500 0.76562500  1.02 NS 0.4347
Error experimental 48 35.87500000  0.74739583
Toral 63 67.48437500

Fuente: Andlisis estadistico Sas, 2018.
Elaborado: Autor.
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Anexo 11. Preparacion del sustrato

Anexo 12. Aplicacion de hormona Mas
Raiz 10ml /L

Anexo 15. Colocacion de las coberturas

Anexo 16. Retiro de las coberturas y
toma de datos de Germinacion
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Anexo 17. Aplicacion de de GOLIAT Anexo 18. Registro de datos de Altura
2ml + EVERGREN 5ml por litro de planta

Anexo 19. Registro de datos del Anexo 20. Aplicacion de Fosfato
diametro del tallo Diaménico (DAP)

Anexo 21. Registro de datos de longitud Anexo 22. Registro de datos del
de raiz volumen de raiz
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