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RESUMEN

Con el objetivo de determinar los efectos de diferentes tipos de
sustratos en la produccion de plantones de cacao criollo (Theobroma cacao L.),
segun los fratamientos en estu_dic', evaluando los siguientes parametros:
Porcentaje de germinacion de las semillas, crecimiento en altura de las plantas,
numero de hojas y peso seco de las plantulas de cacao.

Respecto a la ubicacién del campo experimental, este tuvo lugar en
el fundo Espejo ubicado en el centro poblado menor de Castillo Grande, sector
Jacintillo, en la ciudad de Tingo Maria;, provincia: de Leoncio Prado en el
departamento de Huanuco; a una altitud de 707 m.s.n.m. con una temperatura
de 25 °C y una precipitacion media mensual de 188,725 mm. desde el 25 agosto
al 25 de noviembre.

La disposicion experimental adoptada fue el de disefio completo al
azar con tres repeticiones y siete tratamientos; usando 15 semillas por
tratamiento, los Gue 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.

Las camas de cria tenian una dimensiéon de 1,70 m. de largo por

1,63 m. de ancho, construido con ba-m-bﬂ.



Se evalué la germinacién final a los 12 dias del sembrado a partir de
esa fecha ya no hubo mas germinacién, asi mismo se hizo la medicién del
crecimiento en altura de las plantulas cada 30, 60 y 90 dias, y también se
efect(io el nimero de hojas. En los parametros restantes, se evaludé una solo
vez, al final del experimento (90 dias).

Se llegé a la conclusidbn que en el tratamiento Ts una menor
germinacion de sus quince semillas sembradas, debido posiblemente al exceso
de humedad del suelo y al efecto de la cascara de cacao en descomposicion
que inhibe el crecimiento del embrién de la semilla, se presume por contener
sustancias 6 elementos quimicos en exceso como es el caso del potasio.

Estadisticamente en el experimento llevado a cabo en el fundo
Espejo, el tratamiento T4, tuvo mayor porcentaje germinativo de semillas y con
mayor altura promedio en el desarrollo del cacao con respecto a los otros
tratamientos.

Ademas otro parametro que se ha tomado en cuenta como
complemento del presente trabajo fue el peso seco de la parte aérea y radicular

de ios plantones de cacao.



. INTRODUCCION

La zona del alto Huallaga es considerada como una de las regiones
de mayor precipitacidn pluvial; sus caracteristicas son 6ptimas para la
produccion de cacao, y cada dia tiene mayor importancia en la amazonia
peruana. Lo mejor de todo es que genera mano de obra e ingresos licitos que

alejan la inseguridad y violencia que ocasiona el cultivo de hoja de coca.

Como consecuencia, si tenemos los cuidados basicos desde la.
seleccién de semillas hasta el levado a campo definitivo con sus respectivas
aportaciones de ndﬁentes, la produccién de grano de cacao puede aumentar

hasta 1000 kilos por hectarea, mejorando asi la calidad de vida del productor.

Para la renovacion de estas plantaciones se requiere propagar
nuevas piantas en condiciones de vivero, para lo que se hace necesario
disponer de sustratos con niveles de fertilidad, a fin de inducir un rapido y

vigoroso desarrollo de las plantas de cacao.

El presente trabajo de investigacion se evalué el efecto de
diferentes sustratos, para ello se investigo en fase de vivero el efecto de ios

sustratos como el mantillo, cascarilla de arroz en descomposicion, tierra negra,



aserrin en descomposicién, arena, cascara de cacao en descomposicion y
suelo agricola, en la produccién de plantones de cacao criollo que permita que
los productores de cacao adopten una de estas alternativas para la produccion

de plantones de cacao.

Objetivo general.

- Evaluar el efecto de los diferentes sustratos en la produccién de plantones
de cacao criollo: Theobroma cacao L. “cacao criollo” bajo condiciones de

vivero, en ¢l sector de Jacintilio - Tingo -Maria.
Objetivos especificos.

- Determinar {os parametros: Porcentaje de germinacién, altura, numero de

hojas y peso seco de las plantas del Theobroma cacao L. “cacao criollo.

- Evaluar {a utifizacién del suelo agricola en diferentes mezcias con mantillo,
cascarila de arroz en descomposiciéon, tierra negra, aserrin en
descomposicidén, arena y céscara de cacac en descomposicidn para la

produccién de plantones del Theobroma cacao L. “cacao criolio”.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades sobre el Theobroma cacao L. “cacao criollo”

El cacao es una planta que se cultiva desde el nivel del mar hasta
(1400 m.s.n.m.), siendo un rango obtimo entre 250 - 900 m.s.n.m; fuera de"
este limite las plantas sufren alteraciones fisiolégicas que afectan el potencial
productivo lo que se refleja en un menor rendimiento y baja rentabilidad para el

agricultor.

Los suelos mas apropiados para el cultivo del cacao, son los suelos
aluviales de fextura franca (franco arcilloso, franco arenosa 0O arenosa
arcillosa), sin embargo, se ha observado una gran adaptabilidad a suelos en
laderas con pendientes mayores a 25% aun con afloramiento rocoso en un

rango muy amplio de reaccién del suelo entre (pH = 4,0 - 7,5).

Los métodos para mejorar las propiedades del suelo dependen del
sistema de produccién que se adopte, por ejemp!o el cultivo intensivo de cacao
" en suelos marginales, cidos, con saturacién de aluminio superiores al 45%
requieren la aplicacion de enmiendas dolomiticas en niveles de 50 a 100 g. por

hoyo (UNAS, 2007).



Las arcillas mas pesadas, incluyendo las constituidas por minerales
arcillosos como los del grupo de la montmorilionita son, en general,
inconvenientes para este cultivo. La fraccién arcillosa de la mayoria de los
suelos en los troépicos humedos se compone de arcillas caoliniticas y de Oxidos
de hierro y de aluminio, las cuales proporcionan un medio fisico ideal para el

desarrolio de las raices del cacao. Las mejores condiciones las presentan los

terrenos franco-arcillosos (CARRILLO, 1982).

Cuadro 1. Clasificacion taxon6mica del cacao.

"REINO Plantae
DIVISION Spermatophyta
CLASE Angioespermae
SUB-CLASE Dicotiledoneae
ORDEN Malvales
| SUB-ORDEN Malvineae
FAMILIA Sterculiaceae
TRIBU Byttnerieae
GENERO Theobroma
ESPECIE Theobroma cacao L.
SUB-ESPECIE Sativa, Leiocarpé y Pentagona

Fuente: ENRIQUE, G (1985).



2.2. Germinacién de la semilla del Theobroma cacao L.

La madurez fisioldgica 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 ésta pérdida mientras la
humedad relativa sea menor, por sufrir de una rapida deshidrétacién. Puede

conservar su viabilidad por 10 a 13 semanas en el interior del fruto.

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

(ALBITRES, 1981).

2.2.1. Conservacion y transporte de las seinillas
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 los 18 y 30 °C. CARRILLO, demostré que las semillas
expuestas a 4 °C por 20 minutos bastaban para inhibir definitivamente la

germinacién (CARRILLO, 1982).

Existen diversos métodos para la conservacion de las semillas, uro
de ellos es el método que permite un 100% de germinacion luego de 3

semanas y un 60% después de 7 semanas; consiste en mezclar los granos con



cal para secar la pulpa, luego sacar el tegumento de los granos, lavar las
almendras sin dejarlas mucho tiempo en agua, luego sumergirlas por t a 2
minutos en una solucién fungicida, dejar secar a la sombra por dos horas y-

embalarias en bolsas de polietileno en lotes de 1 a 2 Kg (BAUTISTA, 1980).

2.3. Siembra en el vivero

Cuando el cacao es fresco, es decir se abren ias mazorcas ese
momento, las semillas tienen el mucilago, lo que dificulta ia identificacion de ia
raicilla. Por esta razdén algunos proveedores de semillas las lavan y las
empacan en bolsas plasticas con agujeros en un medio de arena o aserrin de
madera blanca. A los pocos dias de sacadas de las mazorcas, las semillas
emiten una radicula, que debe tratarse cuidadosamente. En este caso la
semilla se debe depositar con la raicilla hacia abajo, procurando no lastimaria.
Si no se puede distinguir la radicula o Ia raicilla, debido a que los extremos son
aparentemente iguales, las semillas deben colocarse horizontaimente,
cubriéndolas luego con aserrin. En el vivero las semillas se siembran en tres
formas: en céjas de germinacion, en eras 0 semilleros y en macetas

directamente (BROUDEAN, 1981).

2.3.1. Crecimiento de la planta de cacao
Desde que germina una semilla, conforme pasa el tiempo, la planta
va creciendo, sus células se dividen y muitiplican y luego se alargan.
Paralelamente al aumento en tamafio y numero, las células sufren

modificaciones en la estructura de su protoplasma, en el que aparecen



organillos especializados en funciones determinadas, y al fin toda la célula
aparece con una serie de estructuras cuya forma estid en relacidbn con su

funcion fisioldgica.

Estudios realizados por BROUDEAN (1981) en semillas de cacao
evaluando en arena y materia organica (estiércol vacuno y humus) en
invernadero, resultados obtenidos hasta el segundo mes no exiétié diferencias
significativas en alturas y alteraciones fisioldgicas iniciados el tercer mes las
plantas sembradas en arena sufrieron en la mayoria deficiencias nutritivas
claras frente al tratamiento con estiércol vacuno y humus respectivamente. La
biofertilizaciéon del cacao en vivero con los microorganismoé utilizados, solos o
combinados, favorece el desarrollo y la asignacion de materia seca de los
componentes morfolégicos y fisioldgicos del rendimiento de la planta. La
respuesta del cacac a los micros simbiontes en el suelo tratado y sin tratar
sugiere la interaccién con otros microorganismos en la induccion de su
desarrolio vegetal. La mayor respuesta de las plantulas de cacao a ia
biofertilizacion en suelo tratado, se indujo con Glomus intraradices, solo 0 en
combinacion con Azospirillum brasilense en el suelo no tratado. En general, las
plantas inoculadas presentaron en el tejido vegetal los valores mas altos de N,
P y Ca®* en suelo no tratado en comparacién con el testigo (AGUIRRE J. et al.

2007).



2.3.2. Crecimiento de las raices del cacao

Luego de la germinacion de la semilla, el caliculo y la radicula del
cacao guardan una perfecta proporcionalidad, tanto en su crecimiento en altura
y profundidad. Después de veinte dias de germinada, el tallo tiene el mismo
tamanio que la raiz principal. Pasados setenta dias después de la germinacioén
época en que se verifican que quedan dos cotiledones, la relacién entre {a
aftura del talio y ia profundidad de la raiz continta constante. En este periodo
las radiculas laterales se distribuyen por toda la superficie de la raiz principal,
presentandose bien ramificadas en toda su extensiéon. A medida que el tallo
crece, la raiz también crece con la misma intensidad hasta el cuarto mes de
vida, cuando el tallo toma la delantera sobre la raiz principal {BAUTISTA,

1980).

2.4. Composicion del sustrato
El sustrato como suelo mejorado, permite un buen prendimiento de
la especie en terreno definitivo y en particular un desarrolio normal de las

plantas pequefias, debiendo presentar las siguientes caracteristicas edéaficas:

buena estructura-granular-laminar.

pH moderado.

L ]

buena capacidad de infiltracion y retencion de humedad.

libre de agentes patégenos.



La composicidbn de un sustrato, se hace de acuerdo a las
necesidades requeridas y al material disponible en el medio segun (GOMEZ,

1967).

a) Suelo agricola
Es un material, que se obtiene de la capa superficial del suelo y es
un medio para la nutricidén y crecimiento de las plantas y cuyas caracteristicas
estan determinadas por las fuerzas del clima y de los organismos vivos que

actian sobre el material original.

b) Corteza desmenuzada 6 aserrin

Estos materiales son subproductos del aserrio, y se los puede usar
" en mezcla de suelos, es un material de complemento usado. Debido a su bajo
costo se emblea con amplitud como renovador del suelo, aunque algunos de
sus tipos, es especial durante su estado fresco, puede contener materiales
téxicos para la planta. En gran medida el uso de recursos no renovables
permite ser aprovechado (ejm.aserrin), y transformar en sustrato aprovechable
como desechos organicos que eventualmente contaminan el medio ambiente.
De este modo se favorece el crecimiento de fos plantones a través de un
aporte de micro y macro nutrientes que de otra forma deberian ser adicionadas
mediante la incorporacion de nutrientes en forma mineral en las mezclas de
sustratos pueda mejorar su disponibilidad de nutrientes, contra restando el

efecto de inmovilizacion transitoria ocasionada por los componentes organicos
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del sustrato mas a un puede disminuir 6 evitar la necesidad de agregar

compost 6 suelo (FERRUZZI, 1987).

¢) Cascarilla de arroz
Experimentaimente se esta utilizando como componente del
sustrato en diferentes viveros, pero en estado de descomposiciéon se utiliza

como controlador de malezas (ENRIQUE, 1985).

d) Cascara de cacao
La cascara de cacao es un mejorador de las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, es de color café obscuro a negruzco, granulado cuando se

encuentra descompuesto, con alto contenido de potasio.

e) Mantillo
Materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y quimicas
variables en funcion de su origen compuesto por residuos vegetales de

bosques (hojas, ramas finas).

f) Tierra negra
Tierra Negra se usan en viveros para la combinaciéon con materia
organica; conviene agregar algo de arena para manteneria porosa y permitir el

buen drenaje y la oxigenacién de las raices.
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g) Arena

Material de naturaleza silicea y de composicién variable, que de los
compodentes de la roca silicatada original. Puede proceder de las canteras o
de rios. Sﬁ granulometria mas adecuada oscilta entre 0,5 y 2 mm. de diametro
(GOMEZ, 1967). El trasplante de estacas enraizadas de clon de cacao TSH
1188, para las bolsas con el sustrato preparado con asermrrin recogidos en el
municipio de Una, Bahia, en el aserrin con arena en proporciones: 2:1 y 4:1 el
crecimiento de las plantas fue mayor, y por lo tanto recomendado para la

produccion de plantulas (SODRE, G. et al. 2007).

2.5. Materia organica

La materia orgénica del suelo, producto de los residuos de plantas
y animales, continuamente transformados; proporciona al suelo energia y
carbono para los microorganismos, estos al descomponerse contribuyen a la
formacién de humus y de los subproductos de descomposicion, factores
esenciales de la existencia de una buena estructura compuesta de agregados

estables.

En consecuencia, la materia organica tiende a aumentar la
porosidad y aireaciéon del suelo, también influye en las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos. La oxidacion y descomposicion de la materia organica,
durante el cual la mayor parte del carbono que entra en la composicién de la
materia organica, es liberada en forma de anhidrido carbénico, la acumulacion

de Coz en el suelo demuestra ejercer un efecto inhibidor mayor sobre la
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absorcion de agua. Andlisis realizado en plantaciones de vivero mostro que
una buena distribucién de sus raices, determiné la obtencién de agua vy
nutrientes dandole vigorosidad, nimero de hojas y mayor fruto a la planta

(NAVARRO, G. et al., 2003).
2.5.1. Influencia de materia organica en las propiedades del suelo

a) Propiedades fisicas

Influye mejorando la formaciéon de agregados (afloja a los suelos
arcillosos ), dando una mayor permeabilidad (aire y agua), de acuerdo a su
grado de descomposicién, la materia organica fresca o0 parciaimente
descompuesta, presenta color pardo, mientras que la materia organica
descompuesta o humus presenta color oscuro, absorben mas calor,
favoreciendo la germinacion y el crecimiento de las plantas y mejora la
capacidad retentiva de la humedad det suelo, debido a que la materia organica,

en forma coloidal, admite mayor cantidad de agua.

b) Propiedades quimicas
La materia organica, en la capacidad del cambio del suelo junto
con {a arcilla, constituye parte fundamental del compiejo absorbente en la
disponibilidad de nutrientes, ya que es (nica fuente del nitrdgeno del suelo, se
presenta en combinacioén organica; la materia organica ayuda a compensar los

suelos cambios quimicos (NOVAK ,1990).
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2.6. Relacion carbono - nitrégeno

El contenido de carbono de la materia organica del suelo es muy
variable, dependiendo estos casos de la profundidad de la capa fredtica; en las
capas profundas es de 40% de carbono y en las superficiales es de 52% de

carbono.

El contenido de nitrogeno de la materia organica del suelo, es de
5% aproximadamente, esto indica que la proporcion de nitrégeno en la materia
organica transformada en humus, es mayor que en el material vegetal original.
Las cantidades de nitrdgeno presentes en los suelos, estan controladas
especialmente por las condiciones climaticas y la vegetacion, si la temperatura
aumenta, la aita relacion C/N disminuye, debido a una mayor actividad

microbiana.

La relacién carbono / nitrégeno, en la materia organica de un suelo
cultivado, casi siempre es 8:1; siendo el término medio de 10 a 12:1 , y la
relacion de carbono / nitrégeno en el material vegetal es variable, alcanzando
de 20 a 30:1 para las legumbres, estiércol hasta 90:1, paja de arroz es de
100:1, {a relacién C/N es una medida del grado de humificacion de la materia
organica incorporada al suelo, en zona de bosques, la relacion C/N sube en
otofio e invierno y baja durante la primavera y el verano, cuando se produce ia
desintegracion, la relacion CIN de los materiales vegetales decrece, pues ei

carbén va perdiéndose y el nitrégeno se conserva (BAUTISTA, 1980).
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2.7. Carencias y deficiencias minerales del cacao

Dificiimente, el analisis de suelo, permite aseverar sobre los
equilibrios entre los diferentes elementos capaces de asegurar una buena
nutriciébn del cacao. Algunos sintomas de deficiencia para uno u otro de los
elementos pueden aparecer en la plantacion y entonces es posible corregir

este desequilibrio con un abonado apropiado.

Los sintomas caracteristicos de las diferentes deficiencias, que se
refieren siempre a anomalias foliares, se conocen actualmente bien y pueden
ayudar a diagnosticar las deficiencias aparecidas en las plantacién. Entre

éstas citemos las mas frecuentes:

1. La deficiencia en nitrégeno, reconocida por una reduccién de las
hojas, una decoloracién y un amarilleo del limbo y de la nervadura, que se
encuentra a menudo en las plantaciones en las zonas correspondientes a los

tramos de luz, alli donde se ha degradado la cubierta de arboles.

2. La deficiencia en potasio, caracterizada por una decoloracion
amarilla a uno y otro lado del nervio medial, que puede transformarse en
manchas necréticas de color pardo, que se da frecuentemente en la regién
arenoso-arcillosa, también sobre suelos normalmente provistos de potasio pero

demasiado ricos en calcio y magnesio.
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3. La deficiencia en zinc, cuyos sintomas consisten en maiformaciones
foliares como hojas estrechas muy alargadas a veces encorvadas de nervadura

aberrante (ENRIQUE, 1985).

2.8. Insectos daiiinos del cacao
a. Afidos
Insectos pequefios de color oscuro, siempre agrupados en
colonias; atacan los brotes, las hojas y las flores; Es muy comdn encontrarlos
en plantas jévenes hasta los 6 y 7 afios de edad. Estos insectos generalmente
estan atendidos por hormigas de los géneros Crematogaster, Camponotus y

FEctatoma.

- b. Acaros
Habitualmente de color rojo o café, que se localizan en el envés de
ia hoja. Atacan los brotes jévenes, especialmente en el vivero. Producen

atrofia, malformacion y defoliacion de los brotes terminales.

c. Capsidos de cacao 6 monalonién
Dafian las mazorcas y las yemas terminales; provocan
deformaciones en las mazorcas, al atacarlas y poner sus huevos. Si el ataque
s muy severo o en un extremo, y cuando el fruto es bastante joven, se puede
perder la mazorca pero por lo general el dafio no alcanza la parte interna del
fruto; en consecuencia, las semillas no se dafan. El dafio principal es la muerte

regresiva de las ramitas.
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d. Salivazo
Es un insecto que ataca principalmente a las flores y puede
secarlas. Cuando hay un ataque fuerte puede haber mucha destruccién de

flores y cojines florales; ataca también los brotes terminales.

e. Chinches
Hay varios tipos de chinches. Pueden transmitir enfermedades y en
algunos lugares se los considera como transmisores de {a Moniliasis. Viven en
colonias, en el pedinculo de la mazorca, provocando lesiones parecidas a

chancros o llagas oscuras de poca profundidad.

f. Barrenador del tallo
Hay dos tipos. El atague de la mayoria de estos insectos es un
ataque secundario. Algunas especies pueden matar las plantitas cuando éstas

son jévenes (menores de un ano de edad).

g. Gusanos medidores 6 gusanos defoliadores
Son larvas de Lepidopteros que atacan generalmente el follaje
tiemo y causan mucha destruccion en éste. Su dafio es parecido al de la

hormiga, pero se puede identificar por la forma del corte.
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h. Zompopas u hormigas
Defolian las plantas cortando porciones semicirculares tipicas,
facilmente identificables; una planta joven puede ser completamente defoliada
en poco tiempo. Las hormigas se pueden combatir atacando los nidos y
destruyendo los sitios de alimentacién que ellas producen en los lugares de
habitacién. Las aplicaciones deben hacerse durante dias secos para evitar

pérdidas de material.

i. Trips

Se les considera como insectos beneficiosos que ayudan a la
polinizacion del cacao, aunque en forma poco eficiente. Cuando se localizan en
las hojas y su ataque es fuerte, éstas dan la apariencia de secas o quemadas y

caen faciimente.

j- Barrenadores del fruto
Las hembras ponen los huevos en los frutos inmaduros y las larvas
hacen galerias dentro de ellos, provocando una coloracién pardo oscuro o café .

oscuro que invade parcial o totalmente fa mazorca.

k. Crisomelidos
Pequefios coledpteros de colores brillantes. Existen muchas
especies que atacan al cacao. La mayoria son plagas nocturnas de las hojas
tiernas, a las que hacen unos pequeiios huecos. También pueden causar dafio

en los frutos, formando lesiones superficiales, que pueden servir como puertas
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de entrada para algunas enfermedades, aunque por si mismas no causan

pérdidas de mazorcas.

l. Escolitidos
Hay muchas especies que atacan ios troncos de cacao haciendo
tuneles. Algunas especies han sido relacionadas con la enfermedad llamada
Mal de machete, la mayoria pertenece al género Xyleborus. Casi todos son

insectos perforadores secundarios, que atacan troncos previamente afectados.

m. Joboto
Las larvas de estos escarabajos pueden presentar un problema,
-especialmente cuando se hace un vivero en el suelo y el lugar estuvo
anteriormente cultivado con maiz u otras gramineas. Provocan dafios a las

raices. Se conoce poco de estos insectos en las areas tropicales.

2.9. Enfermedades del cacao

Por lo general las enfermedades del cacac causan mas pérdidas al
agricultor que los insectos. Algunas de ellas pueden destruir las mazorcas de
una plantaciéon en un momento dado. Otras enfermedades pueden destruir 6
matar las piantas susceptibles. Habitualmente, los mayores problemas del
agricultor estan ligados a las enfermedades y a su combate. Las enfermedades

mas importantes son: Escoba de brujay Moniliasis (GOMEZ, 1967).
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2.10. Factores medio ambientales
1. Temperatura

Las condiciones Optimas para la produccibn de cacao se
encuentran entre 20 y 30 a 32 °C, con 25 °C como temperatura media mensual
6ptima; sin embargo, para un crecimiento adecuado de la planta, algunos
investigadores han fijado una temperatura minima de 15 °C. En las zonas
productoras donde no se observan cambios bruscos de temperatura en las
diferentes épocas del afio y donde la media es de 25 °C, se observa una
produccion casi continua de mazorcas de cacao; sin embargo, en zonas hacia
los 1200 metros de altura pueden existir cambios de temperatura gue afectan
principalmente el crecimiento vegetativo, el desarrolio de los frutos y la

floracion.

2. Precipitacion
_ El cacao es una planta sensible a la escasez de agua pero también
al encharcamiento por lo que se precisaran de suelos provistos de un buen
drenaje. Un anegamiento o estancamiento puede provocar la asfixia de las
raices y su muerte en muy poco tiempo. Las necesidades de agua oscilan entre
1500 y 2500 mm en las zonas bajas mas calidas y entre 1200 y 1500 mm en

las zonas mas frescas o los valles altos.

3. Viento
Es el factor que determina fa velocidad de evapotranspiracién del

agua en la superficie del suelo y de la planta. En las plantaciones expuestas
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continuamente a vientos fuertes se produce la defoliaciéon o caida prematura de

hojas.

4. Sombra
Hasta el primer mes la sombra debe ser de 80% y después del
primer mes debe de ser 50 % y después de los dos meses 30%, para obtener
plantones fuertes y robustos. El objetivo del sombreamiento al inicio de la
plantacion es reducir la cantidad de radiacion que llega al cultivo para reducir la
actividad de la planta y proteger al plantén de los vientos que la puedan

perjudicar.

Dentro de una de las ventajas regula la cantidad de luz a entrar
dentro de la plantacién, protegiendo a las hojas contra el efecto directo del sol y
evitandose el quemado foliar. Y una de sus desventaja pueden transmitir

plagas y enfermedades, alargamiento delgado en altura y hojas amarillentas.

5. Luminosidad
La luz es otro de los factores ambientales de importancia para el
desarrollo o morfologia y en la fisiologia del cacao, especialmente para la
fotosintesis, la cual ocurre a baja intensidad aln cuando la planta esté a plena

exposicion solar.
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6. Altitud

El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivindose desde el
nivel del mar hasta los 800 metros de altitud. Sin embargo, en latitudes
cercanas al ecuador las plantaciones desarrolian normaiménte en mayores
altitudes que van del orden de los 1,000 a 1,400 msnm. La altitud no es un
factor determinante como 1o son los factores climaticos y edafolégicos en una
plantacidbn de cacao. Observandose valores normales de fertilidad,
temperatura, humedad, precipitacién, viento y energia solar, la altitud

constituye un factor secundario (FERRUZZI, 1987).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién
El lugar elegido para la conduccidn del presente trabajo de
investigacion, fué en el fundo Espejo, sector de Jacintilio que se encuentra

ubicado a 7 kilémetros de la ciudad de Tingo Maria.

Segun HOLDRIDGE (1962), Tingo Maria se ehcuentra ubicado en
la formacién de Bosque Muy Humedo Premontano - Tropical (bmh-PT) y
temperatura media mensual de 25 °C con precipitacion media anual de 3000

mm. ESTACION METEOROLOGICA JOSE ABELARDO QUINONES (2008).

3.1.1. Ubicacion politica
- Sector : Jacintitlo.
- Centro poblado : Castillo Grande.
- Provincia . Leoncio Prado.

- Departamento  : Huanuco.
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3.1.2. Ubicacibén geogréfica

Coordenadas UTM:
- Este : 388219
- Norte 18969969
- Altitud - 1707 ms.n.m.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales de campo
Tenemos: wincha, regla, graduada, bolsas de plastico (30 x 15¢cm),
machete, regadera, pala recta, carretilla, balde de plastico, alambre, martillo,

alicate, bambu, hojas de palmera o yarina, ceniza.

‘3.2.2. Equipos de campo

Tenemos: Camara fotografica y GPS.

3.2.3. Equipos de laboratorio

Tenemos: Estufa y balanza analitica.
3.3. Componentes en estudio
3.3.1. Material vegetativo

Semillas: de cacao. criollo (edad del arbol: 20 afios, procedencia:

fundo Espejo).
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3.3.2. Sustratos utilizados
Suelo agricola, aserrin en descomposicién, cascarilla de arroz en
descomposicion, cascara de cacao en descomposicién, mantillo, tierra negra y

arena.

3.4. Historia del campo

El drea donde se ubicd el presente trabajo de investigacion fue en
el fundo Espejo, desde la compra del terreno, una parte de esta area estaba
como un area abandonada y posteriormente en el afo 1998, al crearse ia
empresa Espejo S.A., se inicio la limpieza del terreno y a la produccion y venta
de minerales no metalicos. Para atender a agricultores y empresas privadas;
actualmente de valor comercial como son: dolomita, tierra negra para viveros y

material de relleno.

El experimento se instalé a partir del dia 25 de agosto del 2009,
terminandose fas ultimas evaluaciones de campo el dia 25 de noviembre de.

2009.

3.5. Condiciones del campo experimental

El suelo donde se instalo el experimento es de origen coluvial
degradado y de topografia plana. El andlisis de suelo agricola (testigo), fue
realizado en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva, cuyos resultados se aprecian en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Analisis fisico — quimico del suelo agricola proveniente del fundo

Espejo — Jacintillo.

Combonedte Contenido (%) !n{e'rpretacién‘ - Matodo empleador -
Arena ~69.00
Limo 14.00
Arcilla 17.00
Clase textural Franco arenoso.  Hidrémetro
pH 6.40  Mod. acido Potenciémetro
Materia organica 6.02 Aito Walkley y Black
Nitrégeno total 0.29 Alto Micro kjeldal
Fésfaro disponible 34.00 Alto QOlsen modificado
Potasio 666.00 Normal Acido sulfdrico 6N
CiC 9.400 Bajo Acetato de amonioc 1N

Fusnte: Laboratorio UNAS, 2008.

3.6. Condiciones climaticas

Los datos meteoroldgicos observados durante el presente trabajo,
corresponden a ios meses de menor precipitacion (épocas de verano) en fa que
se realizd el sembrado de la semilla de: cacao criollo; én la cual la Humedad
Relativa fue de 82.25%, de igual manera la Temperatura Media Mensual con

25 °C.
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Cuadro 3. Observaciones meteorolégicas referidas al periodo de Ia

investigacion entre los meses de agosto a noviembre del 2008.

Meses T(°C) PpA  Horasde
HR (%)  (mm) Sol

Maximo  Minima Media

Agosto 30,80 19,50 2520 81,00 81,60 190,80
Septiembre 30,40 19,90 2520 82,00 204,90 145,00
Octubre 30,10 20,20 2520 84,00 259,70 148,60
Noviembre 30,10 20,60 2580 82,00 208,70 157,00

Fuente; Estacion Meteorolbgica José Abelardo Quifiones {2008).

3.7. Metodologia

3.7.1. Componentes en estudio

Sustratos con diferentes componentes existentes en el medio:

- Suelo agricola + mantillo ' Ts
- Suelo agricola + cascarilla de arroz en descomposicion Ts
- Suelo agricola + tierra negra Ta
- Suelo agricola + aserrin en descomposicion Ta
- Suelo agricola + arena Ts
- Suelo agricola + cascara de cacao en descomposicion Te

- Suelo agricola (Testigo) Tr



3.7.2. Tratamiento en estudio

Cuadro 4. Distribucion de los diferen-tes.sustratos a evaluar.
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Numero de semilla/

Tratamientos Repeticiones repeticiones Nimero total de semillas Proporciones (%)
T 3 R 5050
T2 3 5 15 50:50
T3 3 5 15 50:50
Ta 3 5 15 50:50
Ts 3 5 15 50:50
Te 3 5 15 50:50
T 3 5 15 100
TOTAL 105
Justificacién

Realizar ensayos con proporciones de sustratos diferentes a lo

comin, con el propdsito que en el momento del llevado a campo definitivo

mantengan una mayor reserva de materia organica. Ademas no existe una

regla definida para proporciones de sustratos para cacao en Viveros.

3.8. Disposicién experimental

La disposicion experimental correspondiente fue el de Disefo

Completo al Azar con 7 tratamientos y distribuidos dichos tratamientos al azar.

dimensiones de 0,34 m. de ancho por 1,70 m. de largo y 10 cm de altura.

Las camas de cria, construidos. con cafia de bambd con



3.8.1. Caracteristicas del campo Experimental

a) Dimensiones

Distancia del ancho de pasadizo : 0.61 m.

i

b} Tratamientos

Nimero de tratamientos

Bolsas con sustratos por tratamiento.

Semilla por bolsa con sustrato

Repeticién por tratamiento

Total de semillas

Longitud de repeticion :1.70m.

Ancho de repeticién :0.34 m.

Distancia entre tratamientos :0.06m.

105

28
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3.9. Esquema del andlisis estadistico

Cuadro.5. Esquema de andlisis estadistico (ANVA).

“Fuentes de variabilidad — Grados libertad

Tratamiento | ’ | T
Error experimental t(r-1)
Total {tr-1)

3.10. Ejecucion del experimento

3.10.1. Demarcacién y ‘iimpieza del terreno
Se procedid a la limpieza de las ca'més del campo experimental,
eliminacién de las malezas, raices, tallos, etc., seguidamente a la nivelacion 6

emparejamiento del terreno.

El disefio de las camas de cria, se hizo de acuerdo al croquis en

estudio, empleéndose para ello cafia de bamb, cordel, cinta métrica, etc.

3.10.2. Instalacién del tinglado
Previa a la siembra, se construy6 un tinglado de 2,00 m., de altura
en todo el campo experimental, usando cafa de bambd, ubicado de este a

oceste con €l fin de permitir una penetracion homogénea de los rayos del sol
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durante el dia. La estructura con poste de bambui con cobertura de hojas de

palmera y yarina.

Aproximadamente a los 60 dias se quité un 50% de sombra para ir
reduciendo poco a poco el porcentaje y finalmente dejar a las plantas con un 30

% de sombra, a fin de evitar trastornos fisiolégicos a tas plantas de cacao.

3.10.3. Acumulacién de materiales para sustrato
La acumulacién y acarreo de tierra agricola fue del fundo Espejo
aproximadamente de 4 sacos, procediéndose luego al zarandeo pasandolos

por un tamiz de 2 mm.

En seguida se hizo el transporte de 0,5 saco de aserrin en
descomposicién, de hace aproximadamente 10 afios, que se trajo de
“MAPRESA", ubicado a 5 kildmetros de Ila ciudad de Tingo Maria,
posteriormente 0,5 saco de cascarilla de arroZ en descomposicion ‘que se trajo
de una piladora ubicado en el sector 9 de octubre a 5§ minutos de la ciudad de
Tingo Maria, luego la tierra negra, mantillo y arena (medio saco) se extrajeron

del fundo Espejo. Todos estos sustratos también pasados por tamiz de 2mm.



3.10.4. Preparacién y mezcla de sustratos
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La preparacién y mezcla de sustratos, se hizo de acuerdo a los

tratamientos en estudio, :con las proporciones y porcentajes de componentes:

Tratamiento T4
- O,S saco con tierra agricola
- 0,5 sacocon mantillo
Tratamiento T,
- 0,5 saco con tierra agricola:
- 0,5 saco con cascarilla de arroz
Tratamiento T3
- 0,5 saco con tierra agricola
- 0,5 saco con tierra negra
Tratamiento T,
- 0,5 saco con tierra agricola
- 0,5saco con aserrin’
Tratamiento Ts

- 0,5 saco con tierra agricola

50%

50%

50%

50%

50%

50%

50%
50%

50%
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- 0,5 saco con arena 50%
Tratamiento Tg
- 0,5 saco con tierra agricola 50%

- 0,5 saco con cascara de -Cacao 50%
Tratamiento Ty
- 1,0 saco con tierra agricola 100%

Las mezclas obtenidas, se acondicionaron sobre un éarea en
cementada de 9 m?, bajo techo, luego se preparé agua hervida en recipientes
adecuados, esto con el fin de desinfectar los sustratos, usando baldes de
plastico, enseguida se tapé con costales de polietileno durante 5 horas, a fin de
que haya mayor temperatura de calor y mate a los microorganismos existentes,

nematodos, hongos, etc., que puedan afectar el proceso de germinacion.

Después se retiré la cubierta y se procedié a enfriarlos en éras

para su posterior embolsado.

3.10.5. Ubicacion y llenado de bolsas
Para el emboisado se utilizaron bolsas de polietileno de color negro
de 1 kg de 0,6 mm. de espesor, de 15 a 30 cms, provistas de 4 orificios

perforados que permitieron evacuar el agua excedente.
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Se procedié al llenado de las bolsas con sustratos en forma
correcta y ligeramente compactadas, para luego ser ubicadas y acomodadas

en camas de cria segan los tratamientos en estudio disefiadas.

3.10.6. Siembra
Para et experimento se hizo la recopilacion y seleccion de semillas,
provenientes del fundo Espejo — Jacintillo, el 25 de agosto del 2009 en horas
de la mafiana, buscando arboles de cacao criollo con mayor produccidén de

mazorcas, para luego proceder a la seleccién de las semillas viables.

Pam la desinfeccion de semillas se utilizd ceniza, mezclandolo en
un balde hasta eliminar el mucilago de {as semillas, luego las semillas fueron

- colocadas en las bolsas con sustratos, bajo un ambiernite controlado (vivero).

La siembra se efectué el dia 25 de agosto del 2009 en horas de la
tarde, colocando en forma directa en cada bolsa una semilla en la posicidn

- correcta, dejando protegida y cubierta la almendra.

A partir de ese momento se dieron riegos livianos con regaderas
manuales, segun las necesidades, sobre todo los dias que no se producia {as

precipitaciones pluviales.



3.10.7. Observaciones registradas
Los datos registrados han sido tomados en el area experimental,
registrandose: fecha de siembra, porcentaje de germinacion, crecimiento en
altura, numero de hojas hasta l6s 90 dias (mes de noviembre); incidencia de

plagas (insectos).

Estas evaluaciones se realizaron a los 30, 60 y 90 dias de la
siembra. Y al final de la fase de campo se determino el peso seco del plantdn
de cacao en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva.

a) Fecha de siembra
La siembra de las semillas de cacao se realizé el dia 25 de agosto

del 2009.

b) Evaluacién del porcentaje de germinacién

La germinacion se determind en las tres hileras de plantas de cada |

repeticion, cuando aparentemente todos los cotiledones estaban sobre la
superﬁ'cieodel suelo. La emergencia de los éotiledones se produjo a partir de los
8 dias de la siembra, uniformizdndose hasta los 12 dias en la mayoria de los

tratamientos. Excepto del Ts.
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¢) Evaluacién del crecimiento en altura de los plantones
A los 30 dias se hizo la primera evaluacion de altura, para lo cual

se tom¢ los 15 plantones por tratamiento.

Durante el desarrolio de experimento se hizo la medicion de
crecimiento longitudinal de ios plantones, utilizando para ello una regla
graduada, considerando la distancia comprendida entre el nivel del suelo de ia
parte superior de la bolsa hasta la yema terminal del tallito principal; se hicieron
tres evaluaciones a los 30, 60 y 90 dias, anotando: con bastante precisién en

centimetros; de acuerdo a los cuadros mencionados en el (ANEXO 19).

La altura de las plantulas no era homogénea en los tratamientos;

debido quizas al efecto de los sustratos 6 condiciones ambientales.

Se observo también la vigorosidad presentada por los plantones en
el tratamiento Ty por consiguiente, la altura era casi homogénea. Frente al

tratamiento Ts que se observo un menor tamaiio y deformacion de sus tallos.

d) Evaluacion del nimero de hojas de los plantones
Las primeras hojas verdaderas aparecieron a partir de los 20 dias,
uniformizandose hasta los 25 dias de la siembra. El numero de hojas se realizo

por conteo de cada una de ellas.
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Durante el desarrollo del experimento, se procedié al raleo del

tinglado a los dos meses de edad de los plantones.

Observando en algunas hojas: marchitamiento, hojas alargadas,

verde palido y otras verdes oscuras.

e) Determinacién del peso seco de la parte aérea y radicular
Para determinar el peso seco de la parte aérea y radicular de la
planta, en primer lugar se lavé con agua de manantial, para eliminar algan
material adherido a la muestra, evaluando tres plantas por tratamiento. Las
muestras limpias se colocaron a estufa a una temperatura de 60 °C, durante 24

horas hasta obtener un peso constante.

f) Control de malezas
Si bien es de conocimiento de todos, que en nuestra amazonia,
uno de los principales enemigos para la agricultura son las malezas, ademas
del control de humedad y temperatura. Las plantas requieren para su desarrollo

normal, no tener competencia con otros vegetales de rapido crecimiento.

En el presente experimento se tuvo un control estricto y se llevaron
a cabo deshierbos periddicos dentro de las bolsas y alrededor de los

tratamientos cada 20 dias, realizandose a mano toda esta iabor.
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g) Control de plagas y enfermedades
Las plantas de los viveros se ven atacadas por una serie de plagas
y enfermedades, tales como hongos, nematodos, pajaros, roedores vy
defoliadores, variando su incidencia de acuerdo a la edad de los viveros y el

control de la misma (BROUDEAN, J.1981).

Durante el desarrollo del experimento se observo ataques de
moderada incidencia, darios leves en las hojas, causadas por insectos
cortadores, algunos cortes apicales del tallo, los que fueron controlados con la
aplicacién de ceniza, esparcidas en las hojas y alrededor de 10s tratamientos.
No se aplicardn productos quimicos para el control a fin de evitar que sus

efectos puedan repercutir en los tratamientos.



IV. RESULTADOS

4.1. Porcentaje de germinacién

Cuadro 6. Anadlisis de variancia en la determinacién del porcentaje de

germinacion.

F. de Variacién GL SC Cc™M
Tratamientos 6 68952381  1149.2063 — -
Error Experimental 14 800.0000 57.1429
Total 20 7695.2381
CV: 8.44%

= ALTA s;c;r;uF,;CA NCIA

En la siguiente Figura 1, se aprecian los .prdmedios del porcentaje

de germinacion obtenidos a nivel de cada uno de los tratamientos.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de las semillas de cacao.

Del Cuadro 6, se puede apreciar que, de acuerdo al ANVA existe
alta significancia estadistica; para lo cual se realizd la prueba de Duncan con
un nivel a=0.05, obteniendo que los tratamientos Ty, T2, T3 y T4 la mayor
germinacidn (100%), seguido del T;7 (93,33%), Ts (86,67%) siendo el Tg, el que

logro el menor valor (46,67%).
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Cuadro 7. Prueba de Duncan con a=0.05 para el porcentaje de germinacion.

Germinacion

Tratamientos Descripcion (%) Significacién
BET Suelo agricola + mantilio 100,00 a

T2 Suelo agricola + cascarilla de arroz 100,00 a

Ts Suelo agricola + tierra negra 100,00 a

Ts Suelo agricola + aserrin 100,00 a

T7 Suelo agricola (testigo) 93,33 b

Ts Suelo agricola + arena 86,67 b

Ts Suelo agricola + cascara de cacao 46,67 c

Del cuadro 7, se puede apreciar que, de acuerdo a la prueba de
Duncan con un nivel a=0.05, se obtuvo que el Ty, To, T3y T4 fue superior en
porcentaje de geminacion referido a las semillas de cacao criollo. Asi mismo,
los tratamientos T7, y Ts fue intermedio en el comportamiento referido ai
porcentaje de germinacion. Y el Ts de menor comportamiento con respecto a

porcentaje de germinacion.
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4.2, Altura de planta

Cuadro 8. Andlisis de variancia a los tres meses en fase de vivero.

e
Tratamientos 6 3951435 658572
Error Experimental 14 84.5390 : 6.0385

Total 20 4796825

CV: 9.44%

™= ALTA SIGNIFICANCIA

En la siguiente Figura 2, se aprecian los promedios. de alturas

obtenidos a nivel de cada uno de los tratamientos a los {res meses.
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Figura 2. Promedio de alturas de los plantones de cacao.
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Del Cuadro 8, se puede apreciar que de acuerdo al ANVA existe
alta significancia estadistica; para lo cual se realizé la prueba de Duncan con
un nivel a=0.05, obteniendo que los tratamientos T, T2, ¥ Ts la mayor altura
en promedio (27,68 cm a 29,84 cm), seguido del T4, T7yTs (26,11cm a 27,57

cm), siendo el Tg el que logro el menor promedio en altura (15,76 cm).

Cuadro 9. Prueba de Duncan con a=0.05 para la altura al tercer mes.

Altura de
Tratamientos Descripcion planta Significacién
(cm.)

T,  Suelo agricola + mantilio 29,84 a

T2 Suelo agricola + cascarilla de arroz 28,49 a

Ts Suelo agricola + arena 27,68 a

Ta Suelo agricola + aserrin 27,57 b

Tz - Suelo agricola (testigo) 26,71 b

Ts Suelo agricola + tierra negra 26,11 b

Te Suelo agricola + cascara de cacao 15,76 c

Del cuadro 9, se puede apreciar que, de acuerdo a la prueba de
Duncan con un nivel a=0.05, se obtuvo que el Ty, T2 y T5 fue superior en el

comportamiento referido a altura de planta. Asi mismo, los tratamientos T4, T
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y T fue intermedio en el comportamiento referido a altura de planta. Y el Tgde

menor comportamiento con respecto a attura de planta de cacao criolio.
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Figura 3. Incremento de altura de planta en las tres evaluaciones.



4.3. Numero de hojas
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Cuadro 10. Analisis de vanancia a los tres meses de evaluacion en fase de

vivero de las plantaciones de cacao.

" F. de Variacion eL________sc______________cm
Tratamientos 6 194537 32423
Error Experimental 14 7.6291 0.5449
Total 20 27.0827

C.V.: 10.696%

** = ALTA SIGNIFICANCIA

En la siguiente Figura 4, se aprecian los promedios de numerc de

hojas obtenidos a nivel de cada uno de los tratamientos a los tres meses.
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Figura 4. Promedio del numero de hojas de los plantones de cacao.
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Del Cuadro 10, se puede apreciar que, de acuerdo al ANVA existe
alta significancia estadistica; para lo cual se realizé la prueba de Duncan con
un nivel a=0.05, obteniendo el tratamiento T4 obtuvo el mayor nimero de hojas
en promedio (7,8), seguido del T3, Ts, T2, T7 yT4 (7,00 a 7,27), siendo el Ts, el

que logro el menor promedio en nimero de hojas (4,61).

Cuadro 11. Prueba de Duncan con a=0.05 para el nimero de hojas al tercer

mes de las plantaciones de cacao.

Numero de

Tratamientos Descripcion hojas Significacion

T1 Suelo agricola + mantilo 7.80 a

Ts Suelo agricola + tierra negra 1,27 b

Ts Suelo agricola + arena 7,23 b

To Suelo agricola + cascarilla de arroz. 7,20 b

T, Suelo agricola (testigo) 7,20 b

T Suelo agricola + aserrin 7,00 b

Ts Suelo agricola + cascara de cacao 4,61 c

Del cuadro 11, se puede apreciar que, de acuerdo a la prueba de
Duncan con un nivel &=0.05, se obtuvo que el Ty fue superior en el

comportamiento referido a numero de hojas. Asi mismo, los tratamientos T3, Ts,
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T,, T7 yT4 fue intermedio en el comportamiento. referido al niumero de hojas. Y

el Ts de menor comportamiento con respecto al nimero de hojas.
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Figura 5. Incremento de nimero de hojas por planta en fas tres evaluaciones.
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4.4. Peso seco (raiz)

Cuadro 12. Analisis de variancia después de los tres meses.

F.de vanacion -GLW T SC o —CcM
Tratamientos ' 6 "0.3383 oosea
Error Experimental 14 0:1029 0.0074

Total 20 0.4413 -

C.V.: 10.457%
* = ALTA SIGNIFICANCIA
En la siguiente Figura 6, se aprecian los promedios de peso seco

(raiz) obtenidos a nivel de cada uno de los tratamientos al tercer mes.
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Figura 6. Promedio de materia seca (raiz) de los plantones de cacao.
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Del Cuadro 12, se puede apreciar que, de acuerdo al ANVA existe
alta significancia estadistica; para lo cual se realizé la prueba de Duncan con
un nivel a=0.05, obteniendo el tratamiento T1y T4 obtuvo el mayor peso seco
(raiz) de las plantas de cacao (0,65 y 0,60 g), seguido del T, (0,55 g), luego el
tratamiento Ts (0,47 g), posteriormente los tratamientos Ts y T7 (0,39 y 6,36
gr.), siendo el tratamijento Ts, €l que obtuvo el menor promedio en peso seco

(0,27 g).

Cuadro 13. Prueba de Duncan (0=0.05) para los efectos de los diferentes

tratamientos en el peso seco (raiz) del cacao.

Peso seco

Tratamientos Descripcion de raiz (g) Significacion
Ty Suelo agricola + mantilio ] 065  a
Ts Suelo agricola + aserrin 0,60 a
T2 Suelo agricola + cascarilla de arroz 0,55 b
Ts Suelo agricola + arena 0,47 c
Ts Suelo agricola + tierra negra 0,39 d
Ty Suelo agricola (testigo) 0,36 d

Ts Suelo agricola + cascara de cacao 0,27 e
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Del cuadro 13, se puede apreciar que, de acuerdo a la prueba de
Duncan con un nivel a=0.05, se obtuvo que el T, (suelo agricola + mantilio), y
T4 (suelo agricola + aserrin) fueron superiores en el comportamiento referido al
peso seco (raiz) de la planta de cacao. Asi mismo, el tratamiento de nivel
descendiente T, (suelo agricola + cascarilla de arroz). El tratamiento Ts (suelo
agricola +arena), seguido del tratamiento T; (suelo agricola + tierra negra). Y
Ts (suelo agricola + cascara de cacao) cuyo promedio de peso seco de la

planta de cacao obteniendo el menor peso.

4.5. Peso seco (parte aérea)

Cuadro 14. Andlisis de variancia después de los tres meses.

F.de Variacion GL SC cM
Tratamientos 6 T 02968 00495
Error Expenimental 14 0.2075. 0.0148
Total 20 0.5044
CV.5622%

** = ALTA SIGNIFICANCIA

En la siguiente Figura 7, se aprecian los promedios de peso seco
de la parte aérea obtenidos a nivel de cada uno de los tratamientos al tercer

mes.
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Figura 7. Promedio de materia seca (parte aérea) de los plantonés de cacao.

Del Cuadro 14, se puede apreciar que de acuerdo al ANVA existe
alta significancia estadistica; para lo cual se realiz6 ia prueba de Duncan con
un nivel a=0.05, obteniendo el tratamiento T, T4 y T4 obtuvo el mayor peso
~ seco de {a parte aérea de las plantas de cacao (1,39, 1,37 y 1,33 g), seguido
del T; (1,26 g), siendo los tratamientos Ts, Ts, y T7 el que obtuvo el menor

promedio en peso seco (1,12, 1,11y 1,10 g).
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Cuadro 15. Prueba de Duncan (a=0.05) para los efectos de los diferentes

tratamientos en el peso seco de la parte aérea del cacao.

Peso seco
Tratamientos Descripcién de iaz ger)érea Significacion

T, Suelo agricola + cascarilla de arroz 1,39 a

T4 Suelo agricola + mantilio 1,37 a

Ta Suelo agricola + aserrin 1,33 a

T, Suelo agricola + tierra negra 1,26 b

Te Suelo agricola + cascara de cacao 1,12 c

Ts Suelo agricola + arena 1,11 c

Ty Suelo agricola (testigo) 1,10 c

Del cuadro 15, se puede apreciar que, de acuerdo a la prueba de
Duncan con un nivel a=0.05, se obtuvo que el T, (suelo agricola + cascariila de
arroz), Tq (suelo agricola + mantillo) y T4 (suelo agricola + aserrin) fueron
superiores en el comportamiento referido al peso seco (parte aérea) de la
- planta de cacao. Asi mismo, el tratamiento de nivel intermedio Ts (suelo
agricola + tierra negra). Los tratamientos Te (suelo agricola + cascara de
cacao), Ts (suelo agricola +arena) y Ty (testigo) influyeron en menor forma en
el peso seco {parte aérea) de la planta de cacao, obieniéndose. los menores

pesos.



4.6. Analisis de los suelos

Cuadro 16. Analisis- Quimico de los diferentes sustratos utilizados en el experimento.

Tratamientos ~ Sustratos o APropoféién (%) | pH MO (%) NT(%) K dlsp (Kg/ha) CiC meqi 1009 Suelo
T, Suelo agricola + mantillo 50:50: 65 610 028 690 9825

T2 Suelo agricola + cascarilla de arroz~ 50:50: 70 620 0.30 680 12.40

Ts Suelo agricola + tierra negra 50:50: 66 533 025 650 10.15

Te Suelo agricola + aserein 50:50 67 605 023 670 12.25

Ts Suelo agricola + arena 50:50: 62 392 015 600 9.40

Te Suelo agricola + cascara de cacao 50:50: 7.5 746 0.35 850 13.00

T; Suelo agricola (testigo) 100 - 64 6.02 029 666 9.40

Fuente: Laboratorio (UNAS y ICT), 2009,
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4.7. Interpretacion de los analisis de suelo

pH

Materia organica

Nitrégeno total

Potasio (K) disponible :

La reaccidn acida del suelo se ve influenciada
ligeramente desde moderada mente acido a
moderadamente alcalino por efecto de las
diferentes mezclas usadas como sustratos en

el crecimiento de plantones de cacao criollo.

El alto contenido en el suelo se ve influenciade
por el efecto de las diferentes mesclas; siendo
maYor‘ para el caso de cascara de cacao,
cascarilla de arroz y mantillo, para la arena un |

nivel medio.

El alto contenido del suelo se ve influenciado
por efecto de las diferentes mezclas, siendo
alto para el caso de la cascara de cacao y un

nivel normal para el caso de la arena.

El suelo se ve influenciado de normal a alto el
contenido de potasio por efecto de diferentes
mezclas siendo alto para el caso de la

cascara de cacao.
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cic . El contenido en el suelo se ve influenciado por
las mezclas de diferentes sustratos,
encontrandose niveles de bajo como suelo
agricola + arena y alto como es el caso de los
sustratos mantillo + suelo agricola, teniendo
mayor capacidad de almacenamiento y de
sumijnistro de nutrientes para los cultivos

(NAVARRO, G. ef al 2003).

Los tratamientos se encuentran influenciados por las adiciones de
residuos de materia organica disponibles, en el crecimiento y desarrollo del

cacao criollo. _



V. DISCUSION

Los diferentes cuadros y analisis estadisticos de los parametros
mas importantes_ en estudio en el capftulo de resultados, permiten facilitar las
discusiones correspondientes. para llegar a un claro entendimiento de los
objetivos que se ha trazado, para desarrollar: el presente trabajo de

investigacion.

5.1. .E‘va'luaciéh del porcentaje de germinacién del Theobroma cacao L.
“cacao criollo”

Los valores obtenidos de la germinacion de semillas de cacao
criollo, se encuentran ordenados en el cuadro 7, el cual se utilizé siete tipos de
sustratos, segun los tratamientos en estudio; hemos obtenido el total de
semillas germinadas al 100% con fos tipos de sustratos, en este caso: suelo
agricola + mantilio (T,), suelo agricola + cascarilla de arroz (T;), Suelo
agricola + tierra negra (T3), Suelo agricola + aserrin (T4). Seguido con el
93.33% con el tipo de susirato, en este caso: suelo agricola (T7).
Posteriormente con el 86.67% con el tipo- de sustrato, en este caso: suelo
agricola + arena (Ts). y por ultimo con el 46,67% con el tipo de sustrato, en este

caso: suelo agricola + cascara de cacao.
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Se puede apreciar que el tratamiento Tg en el mismo cuadro 7, se
obtuvo menor germinacion frente a los otros tratamientos. Segun ALBITRES
{1981) la germinacién en la mayoria de las semillas de cacao se realizan entre
los 10 a 15 dias, concordando con los resuitados obtenidos en nuestra
investigacion obtuviendo la germinacién a los 12 dias de haber sembrado las
semillas. Con respecto a la temperatura CARRILLO (1982) mencionha que
estudios realizados que las semillas expuestas a temperaturas de 4 °C por 20
minutos bastaban para inhibir definitivamente fa germinacién y que fa
temperatura debe estar comprendida entre 18 a 30 °C, la temperatura en la
ciudad de Tingo Maria se -encuentra dentro de los rangos mencionados y con
una humedad de 82,25 % por lo que podemos concluir que la condiciones
ambientales son apropiadas para el desarrollc de las semillas de cacao,
excepto en el tratamiento Te quizas por el exceso de potasio y otros minerales
existentes en la cascara de cacao en descomposicion que afecto a las semillas.
Para eliminar el tegumento y proteger las semillas de patégenos existentes en
los sustratos enh la etapa de germinacion usamos. cehiza, segin BAUTISTA
(1980) utilizo solucién flngica y cal para la limpieza de los tegumentos de las
-semilias de cacao y protegerios de patdgenos existentes en el sustrato a

ytilizar.
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5.2. Evaluacién de la altura de los plantones del Theobroma cacao L.
“cacao criollo”

En el crecimiento en altura de las plantas de cacao criolio hay
diferencia significativa entre los tratamientos, siendo los tratamientos; suelo
agricola + mantillo (T,) con promedio de altura 29,84 cm vy suelo agricola +
cascarilla de arroz (T,) con promedio de altura 28,49 cm, el que mejores
resultados se han obtenido, en comparacion a los 15,76 c¢cm obtenido por el
tratamiento; suelo agricola + cascara de cacao (Ts). Todos estos resuitados
fueron evaluadas a los tres meses de repicado en vivero. Con respecto a los
demas tratamientos se encuentra un promedio de aitura entre 26,11 cm a
27,68 cm respectivamente como muestra la Figura 2. El tamafio de las plantas
en los primeros meses, en la mayoria de los tratamientos excepto del
tratamiento Ts fue aproximadamente parejo, posteriormente se observo las
diferencias en alturas de los plantones de cacao como muestra en la Figura 3,
BROUDEAN (1981), indica que, las sustancias nutritivas, presentes en las
semillas, solo pueden alimentar a las plantas, hasta los 60 dias
aproximadamente. Quizas por esta razon al tercer mes de evaluacion

mostraban marcadas diferencias en alturas en los diferentes tratamientos.

Comparando los sustratos mantillo frente a aserrin y arena para ia
produccion de semillas, el tratamiento (T1) suelo agricola mas matillo obtuvo
mejor resultado frente a los tratamientos con aserrin y arena. Para determinar
esta diferencia frente al clon TSH 1188 se tendra que realizar evaluaciones en

vivero para determinar si existe o no diferencias significativas en el desarrolio
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del cacao criollo con el clon TSH 1188 de cacao. Con sustratos preparado con
aserrin obtuvo un crecimiento de las plantas del clon TSH 1188, y por lo tanto
recomendado para la produccién de plantula de cacao en estacas segin

SODRE, G. et al. (2007).

5.3. Evaluacion del nimero de hojas del Theobroma cacao L. “cacao
criollo”

El numero de hojas, se encuentran ordenados en el cuadro 11,

existiendo diferencia sig‘n'iﬁcativa entre los tratamientos, siendo el tratamiento;

suelo agricola + mantillo (T4) con un promedio de 7.8.

Los siguientes tratamientos con promedios que varian entre 7.00 a
7.27, con excepcion del tratamiento Ts que obtuvo el menor nimero de hojas
. con un promedio de 4,61. E! nimero de hojas va relacionado con el desarrollo
radicular y la parte aérea del plantén de cacao NAVARRO, G. ef al. (2003),
indica que la vigorosidad, nimero de hojas y mayor fruto en una planta, es
resultado de una buena absorcion de nutrientes disponibles. Como menciona
UNAS (2007), las plantaciones de cacao su rango optimo se encuentra entre
250 a 900 m.s.n.m. fuera de este limite las plantas sufren alteraciones
fisiologicas, afectando el potencial productivo dentro de los suelos mas
apropiados son los aluviales de textura franca, con reacciéon de de suelo entre {
pH 4.0 a 7.5). Estando de acuerdo en 1o mencionado ya gque si no se encuentra

en los niveles mencionados las plantaciones de cacao no se desarrollan
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fisioldgicamente tanto como altura numero de hojas, frutos y desarrolio

radicular que es la mas importante para a absorcién de nutrientes.

En este estudio usamos ceniza como producto natural usandolo
como repelente de plagas de distinto tipo (voladores, defoliadores, chupadores,
etc.) por su alto contenido de potasio y otros minerales. Segin SILVA, G. ef af
(2002), La ceniza suele ser muy alcalina, para ello se puede mezclar con agua
y dejarla un tiempo al aire para que capture el CO2 ambiental y se neutralice y
usarlo como repelentes de hormigas, sancudos chupadores de sabia, grillos

entre otros insectos.

5.4. Evaluacion del peso seco (raiz) del Theobroma cacao L. “cacao
criollo”

Con respecto a la evaluacion del peso seco de raiz del cacao
criollo (Theobroma cacao L.). Hay diferencias significativas entre los
tratamientos, siendo los tratamientos que mejores resuitados de materia seca
obtenidos; suelo agricola + mantilio (T4) con 0,65 g y suelo agricola + aserrin
(T4) con 0,60 g respectivamente; en comparacion a fos 0,36 g obtenido por el
testigo (T7); con respecto al mas bajo resultado de materia seca obtenido por
el tratamiento suelo agricola + cascara de cacao (Tg) con 0,27 g Los resultados
se observan en la figura 6, Para el caso de los demas tratamientos restantes
no mencionados también se observa variaciones como el caso del tratamiento;
suelo agricola + cascarilla de arroz con 0,55 g de materia seca. Seguido del

tratamiento; suelo agricola + arena T5 con 0,47 g de materia seca y los dos
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Ultimos tratamientos no mencionados; suelo agricola + tierra negra con 0,39 g

de materia seca y suelo agricola testigo (T7) con 0,36 g de materia seca.

Con respecto al peso seco del sistema radicular, los tratamientos
con sustratos suelo agricola + mantillo y suelo agricola + aserrin fueron
superiores frente a los demas tratamientos; es decir, el desarrolio satisfactorio
se debe a la buena produccion celular, por aireacion y presencia de nutrientes,
concordando con NAVARRO, G. et al. (1987) un sistema radical corto y poco
proliferado explora un menor volumen de suelo para {a obtencién de agua y
nutrientes. Una menor longitud de raices por unidad de volumen de suelo y/o
una menor densidad radical requiere de las tasas de absorcion de agua y
nutrientes se mantengan mas elevadas de lo normal para poder satisfacer las
demandas de ios plantones de cacao en crecimiento. En comparacién con sus
resultados de AGUIRRE, J. et al. (2007), inoculados con hongos Glomus
intraradices y con la bacteria Azospirillum brasilense en fase de vivero en sus
plantaciones de cacao. En comparacién con nuestro resultado obtuvimos
mayor peso seco radicular en proporciébn mantillo mas suelo agricola en
relacion 1:1. Este comportamiento posible mente a limitaciones inicial en la
interaccion de micro simbionte con la raiz y su efecto en la sintesis de
carbohidratos 6 reconocimiento planta-bacteria que promueve el
establecimiento de la simbiosis. Se sugiere la interaccién con otros
microorganismos en |a induccion del desarrollo vegetal ya que sin el uso de
micro simbionte se obtuvo mejores resuitados en la produccién de plantones de

cacao en el sector de Jacintillo- Tingo Maria.
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5.5. Evaluacién del peso seco (parte aérea) del Theobroma cacao L.
“cacao criollo”

En la evaluacién del peso seco (parte aérea) del Theobroma cacao
L. *cacao criollo” hay diferencias significativas entre los tratamientos, observar
la figura 7, siendo los tratamientos; suelo agricola + cascarilla de arroz (T2),
suelo agricola + mantillo (T¢) y suelo agricola + aserrin (T4) los que mejores
resultados. arrojan obteniendo 1,39, 1,37 y 1,33 g respectivamente. En
comparacion al 1,10 g obtenido por el testigo (T7), siendo el promedio mas
bajo entre todos los tratamientos: suelo agricola + arena de 1,11 g y suelo
agricola + cascara de cacao de 1,12 g siendo estos valores menor a todos los
tratamiento realizados. Con diferencia intermedia entre los tratamientos con un

promedio 1,26 g refiriéndonos al tratamiento; suelo agricola + tierra negra (T3).

Los resultados obtenidos de los tratamientos se deben a la
disponibilidad de nutrientes que este brinda a las plantas, como o menciona
(NOVAK, 1990), la descomposicion de {a materia organica libera ciertas
sustancias nutritivas; con una abundante provision de compuestos
nitrogenados que quedan a disposicion de las plantas. Cualquier estrés, en la
zona radical se expresa en la parte aérea, afecta la particién de materia seca
entre raices y parte aérea de la panta. | | |

Por lo tanto afecta la productividad de la planta. El equilibrio

funcional entre raices y parte aérea corresponde a un crecimiento
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interrelacionado, en el cual los cambios de la tasa de crecimiento aéreo se

expresan en la raiz y viceversa (BROUDEAN, 1981).

En concordancia con lo explicado anterior mente podemos decir
que en el tratamiento suelo agricola mas cascara de cacao en descomposicion
nos mostré una deficiente desarrollo radicular por lo consiguiente un mal

desarrolio de la parte aérea y un bajo contenido en materia seca.

5.6. Evaluacion de los diferentes sustratos

En general, las caracteristicas quimicas del suelo ée ven
influenciadas por las adiciones de residuos organicos; lo cual resulta explicabie,
sobre todo para el caso del mantillo, que mejora considerablemente estos
parametros por ser un material con mayor disponibilidad para la planta, por lo
cual permite mayor absorcion de nutrientes en comparacion a los demas

tratamientos (ver cuadro 16).

Cohcluyéndo con la evaluacion de los sustratos, no es la
proporcion de nutrientes que existe en el suelo, si no lo que esto tenga
disponible para que absorben para su alimentacién, disponibilidad de agua y
promover un eficiente intercambio de 'gasés. como se observa en el
tratamiento T: suelo agricola mas mantillo. Los plantones representan una
elevada demanda de nutrientes minerales, en parte como resultado de la alta
tasa de crecimiento en relacion con las plantas adultas segun NOVAK (1990).

Ademas de representar una fuente fuente de nutrientes, los sustratos a utilizar



63

en produccion de plantones deben permitir una buena retencion 'y
disponibilidad de agua, promover un eficiente intercambio de gases y servir de
soporte fisico a planta camo Io menciona (GOMEZ, 1967). Con el propésito de
utilizar materiales disponibles de la zona se tomo como unha de las alternativas
el uso de aserrin y cascarilla de arroz en descomposicion ya que estos
materiales tiene un mal uso, porque son aimacenados y posterior mente
quemados y por lo tanto contaminando el ambiente. En gran medida el uso de
recursos no renovables permite ser a‘proveéhado y transformar en sustrato

aprovechable como desechos organicos (FERRUZZI, 1987).



VI. CONCLUSIONES

1. El uso de sustratos; suelo agricola mas mantillo para la produccion de
plantones de cacao criollo en proporcidon 1:1 ha permitido uh buen
desarrolio en fase de vivero con respecto a los demas tratamientos.
Desarrolléndouna altura de 29,84 cm; con respecto al numero de hojas
obteniendo un promedio de 7,80 numero de hojas por planta. Ei peso
seco radicular con 0,65 g y-con respecto a la parte aérea se obtuvo 1,37

g.

2. El crecimiento inicial de la planta de cacao esta principalmente
influenciado por las caracteristicas fisicas del sustrato, y posteriormente

por las caracteristicas quimicas.

3. El efecto del sustrato; suelo agricola mas cascara de cacao en
descomposicion no se obtuvo resultados esperados, mostrando un
rendimiento muy bajo respecto a los parémefros' evaluados y
descartandolo como una alternativa para la produccién de ptantones de

cacao.
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4. Con respecto al analisis de suelo se entiende que aun cuando es parte
de un todo, representa el estudio de un cuerpo muerto, porque el suelo
debe estudiarse en su medio natural. Ya que el suelo es una entidad
viva con el cual, el estudio en el laboratorio tiene caracteristicas a un
examen y no resuelve el problema de la fertilizacion, el cultivo racional y

econdmico del suelo.



Vil. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos similares, utilizando diferentes sustratos y comparar
con otros trabajos para evaluar los resultados y romper esa barrera de la

regla de proporciones de sustratos para cacao.

Utilizar matillo mas suelo agricola en proporciones 1:1 como sustrato
para produccidon de plantones de cacac también se puede usar
cascarilla de arroz y aserrin en descomposicion ya que son sustratos

disponibles en la provincia de Leoncio Prado y de bajo costo.

Tener informacion del sustrato a utilizar para viveros en cacao, -

preferiblemente cuando se va a usar con fines comerciales.

Evitar la propagacion de semillas de cacao en los meses de diciembre y

enero ya que son meses de intensas luvias.

Seleccionar semillas de cacao, de patrones con pr‘od‘tjcciohes mayores
de dieciocho frutos por arbol al afio, y ser susceptibles a la escoba de

bruja y fa moniliasis.



Vili. ABSTRACT
in order to determine the effects of different types of substrates in
the production of seedlings of native cocoa (Thebbroma caCéo L.), according to
the treatments under study assessing the following parameters: percentage of
seed germination, height growth of the plants, leaf number and dry weight of

cocoa seedlings.

Regarding the location of the experimental field, this took place on
the property located in the center mirror smaller village of Castillo Grande,
Jacintillo sector in the city of Tingo Maria, province of Leoncio Prado in the
department of Huanuco, at an altitude of 707 m with a temperature of 25 °C and

a 188,725 average monthly rainfall mm. from 25 August to 25 November.

The experimental arrangement adopted was the randomized
complete design with three replications and seven treatments, using 15 seeds
per treatment, making a total of 105 seeds. Disinfected with ash seeds were
sown directly in polythene bags in the space of a day nursery phase, using
seven types of substrates. The beds were breeding é dimension of 1,70 m. long
by 0,34 m. wide, buiit with bamboo.
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Final germination was evaluated at 12 days of the field after that
date there were no further germination was also measuring the height growth of
seedlings every 30, 60 and 90 days, and also makes the number of leaves .
the remaining parameters, we evaluate a' single time at the end of the

experiment (90 days).

it conciuded that in the T6 treatment, reduced germination of seeds
sown fifteen, possibly due to excess soil moisture and the effect of decaying
cocoa shell that inhibits the growth of the embryo of the seed, presumably o

contain chemicals or substances in excess such as potassium.
Statistically in the experiment conducted on the property Mirror, T1,
had a greater percentage of seed germination and greater average height

average in the development of cocoa compared to other treatments.

Also another parameter that is taken into account in addition to this

work was the dry weight of shoot and root of seedlings of cocoa.

Keywords: effects, Theobroma cacao L., substrates, germination.
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Figura 8. Croqui experimental.

Dimensiones:
- Longitud de repeticién 170 m.
- Ancho de repeticion :0.34m.

- Distancia del ancho de pasadizo: 0.61 m.

- Distancia entre tratamientos :0.06 m.




Cuadro 17. Evaluacion del porcentaje de germinacion del Theobroma cacao L.

“cacao criollo”.

Tratam. | i i Total _ Prom.
T, 100 100 100 300.00 100.00
T2 100 100 100 300.00 100.00
Ts 100 100 100 300.00 100.00
Ts 100 100 100 300.00  100.00
Ts 80 100 80 260.00 86.67
Te 40 40 60 140.00 4667
T, 80 100 100 280.00 - 93.33

600.00 640.00 640.00  1880.00 626.67

Prom.Gral.= 89.524

Cuadro 18. Evaluacidén del nimero de hojas del Theobroma cacao L. “cacao
criollo”.

Primera evaluacion

~Tratam. 1 0 W Total  Prom
T, 4.00 400 420 1220 4.07
T, 3.40 3.80 4.00 1120  3.73
T3 3.60 3.60 4.00 1120  3.73
Ts 3.80 4.20 3.80 1180  3.93
Ts 3.50 4.20 4.25 1195  3.98
Te 1.50 4.00 367 9.17 3.06
T 4.00 4.00 3.80 11.80  3.93
2380  27.80 27.72 7932 26.44

Prom.Gral.= 3.777




Segunda evaluacién

Tratam. | il H Total Prom.
T1 5.80 5.60 5.80 1720 573
T2 5.20 5.20 5.60 16.00  5.33
Ts 5.40 4.80 5.00 1520  5.07

T 5.00 5.20 4.80 15.00  5.00
Ts 6.50 5.80 5.50 17.80  5.93
Te 1.50 6.00 3.33 10.83  3.61
T7 6.50 6.60 -5.40 1850  6.17

35.90 39.20 35.43 11053  36.84

Prom.Gral.= 5.263

Tercera evaluacion

" Tratam. T I — W Total _ Prom.
T, 780 780 780 2340  7.80

Ta 7.20 6.60 7.80 2160  7.20

Ts 7.60 6.80 7.40 21.80 727

Ts 6.80 6.80 7.40 21.00  7.00

Ts 7.25 7.20 7.25 2170  7.23

Te 3.00 6.50 4.33 13.83 461

Ty 7.00 7.40 7.20 2160  7.20
46.65 49.10 49.18 14493  48.31

Prom.Gral.= 6.902




Cuadro 19. Evaluacion de altura del Theobroma cacao L. “cacao criollo”.

Primera evaluacion

Tratam. 1 )| i Total Prom.
T 17.58 17.48 18.46 5352  17.84
T2 16.08 16.40 17.22 4970  16.57
Ta 14.26 14.98 16.06 4530  15.10
Ta 15.60 15.14 16.58 4732  15.77
Ts 15.05 15.96 16.20 4721  15.74

Te 3.60 15.50 7.97 2707  9.02
T 13.43 12.92 16.10 4245  14.15
95.60 108.38 108.59 312.56  104.19

‘ Prom.Gral.=  14.884
Segunda evaluacién

Tratam. | il m Total  Prom.
T 21.96 22.68 2498 6962 2321
T, 20.52 21.88 23.20 6560  21.87
T3 20.00 20.36 20.44 60.80  20.27
Ts 20.64 20.52 20.86 62.02 2067
Ts 20.55 20.88 20.78 6221  20.74
Te 5.40 20.40 11.77 3757 1252
T 20.50 20.92 20.90 6232  20.77

| 129.57 147.64 142.92 420.13  140.04

20.006

Prom.Gral.=




Tercera evaluacién

~ Tratam. | i il Total  Prom.
T T 2932 30.06 30.14 8952 2084
T 27.88 28.76 28.84 85.48  28.49

Ts 26.50 25.26 26.58 7834  26.11

Ts 27.86 27.50 27.34 82.70  27.57

Ts 27.63 27.90 27.53 83.05  27.68

Te 9.60 22.20 15.47 47.27 1576

T 25.38 27.20 27.56 80.14  26.71
174.16 188.88 183.45 54649 182.16

Prom.Gral.=  26.023

Cuadro 20. Evaluacion del peso seco (raiz) del Theobroma cacao L. “ cacao

criolio”.
“Tratam. 1 T M Total _ Prom.
T, 0.55 0.74 0.65 194 065
T, 061 0.63 0.41 165 055
Ts 0.45 0.27 0.45 1.17 0.39
Ts 0.65 0.66 0.48 1.79 0.60
Ts 0.52 0.39 0.49 1.40 0.47
Ts 0.29 0.28 0.23 0.80 0.27
T, 0.39 0.33 0.37 1.09 0.36

3.46 3.30 3.08 9.84 3.28
Prom.Gral.= 0.469




Cuadro 21. Evaluacién del peso seco (parte aérea) del Theobroma cacao L.

“cacao criollo”.

Tratam. | 1l I Total Prom.
T 133 T 1.39 1.38 410 1.37
T, 1.25 1.51 1.41 417 1.39

Ts 1.31 1.27 1.19 3.77 126

T 1.29 1.19 1.50 3.98 1.33

Ts 1.22 1.11 1.00 3.33 1.11

Te 1.01 1.33 1.01 3.35 1.12

Ty 1.07 1.21 1.01 3.29 1.10
8.48 9.01 8.50 2599  8.66

Prom.Gral.= 1.237




Figura 9. Sustrato utilizado en el experimento “cascarilla de arroz
en descomposicitn”.
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Figura 10. Sustrato utilizado en el experimento “aserrin
en descomposicion”.
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Figura 12. Sustrato utilizado en el experimento “cascara de cacao”
en descomposicion”.



Figura 13. Sustrato utilizado en ef experimento “mantilio”.

Figura 14. Sustrato utilizado en el experimento “tierra negra”.



Figura 16. Plantula emergida de Theobroma cacao L. "cacao criollo”.
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Figura 18. Distribucién de los fratamientos experimentales
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Figura 20. Comparacion enfre el suelo agricola T; (testigo) y suelo
" agricola + cascara de cacao en descomposicion Tg.
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Figura 21. Comparacion entre el suelo agricola Ty {{estigo) y suelo

agricola 4+ arena Ts.
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Figura 22. Comparacion entre el suelo agricola T {festigo) y suelo
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Figura 23. Comparacion entre €t suelo agricola T7 (testigo) y suelo
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