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RESUMEN

En la Universidad del Pacifico se establecid un ensayo en condiciones de vivero
con el fin de evaluar el efecto de dos sustratos de propagacion sobre el patron de
cacao IMC67 (Theobroma cacao). Se utilizé un sustrato obtenido de los desechos
de aserradero, otro sustrato compuesto por la mezcla de aserradero, arena y suelo
en relacion 1:1:1y fueron comparados con un testigo compuesto por suelo del
campus de la Universidad del Pacifico, cada sustrato constituia los tratamientos.
Se realizé un disefio completamente al azar, con tres tratamientos y un testigo,
cada uno con 18 repeticiones para un total de 54 unidades experimentales. Se
evaluaron caracteristicas quimicas del sustrato y del suelo y las variables nimero
de hojas, altura, area foliar. El sustrato mezcla (desechos de aserradero + arena +
suelo del campus de la universidad) mostro efecto significativo sobre la variable
namero de hoja del clon de patronaje de cacao IMCG67.

Palabras claves: Patron IMC67, cacao, vivero, sustrato, suelos



ABSTRACT

University of the Pacific in a trial was conducted under greenhouse conditions in
order to evaluate the effect of two substrates spread on the pattern IMC67 cocoa
(Theobroma cacao). a substrate produced from waste sawmill was used, another
substrate composed of mixing mill, sand and soil in ratio 1. 1: 1 and were
compared with a control consisting of soil campus of the University of the Pacific,
each substrate constituted the Treatments. A design was completely random, with
three treatments and a witness, each with 18 repetitions for a total of 54
experimental units. chemical characteristics of the substrate and varying soil and
leaf number, height, leaf area, and total percentage of dry matter were evaluated.
The mixture substrate (sawmill waste + sand + soil campus) showed significant
effect on the variable number of leaves and total dry matter cocoa clone IMC67
pattern.

Keywords: Patron IMC67, cocoa, organic fertilizers, soil



1. INTRODUCCION

El cacao es una planta autoctona del Nuevo Mundo, actualmente distribuida a lo
largo de las regiones lluviosas de los trépicos, se desarrolla bien hasta los 20° de
latitud en ambos hemisferios, describe la region Amazédnica como la zona de
distribucién primaria del cacao y como zona secundaria de distribucion del cacao
la ubica en el area del Caribe que comprende los paises de México, Centro
Américay el interior de la costa norte de Sur América (Bartley, 2005).

Alrededor de 40 a 50 millones de personas dependen del cultivo del cacao
(Theobroma cacao L). Se estima que el 90 - 95% del cacao lo producen pequefios
cacaocultores. Para Mesoamérica aproximadamente 80.000 pequefios
agricultores con cerca de 100.000 hectareas estan involucrados en la produccion
del cultivo (Centro de Comercio Internacional UNCTAD/OMC2001, Phillips-Mora et
al. 2006, ICCO 2007, ICCO 2008).

La mayor produccion se concentra fuera de Ameérica Tropical, basicamente en
Africa Occidental y el sudeste asiatico., la produccion de cacao para el periodo
2006/2007 alcanzo6 3,4 millones de toneladas siendo Africa el principal productor
con 2,4 millones de toneladas, seguido por Asia y Oceania con 0,6 millones de
toneladas y América con 0,4 millones de toneladas. (ICCO, 2008).

En América los principales paises productores como Brasil, Republica Dominicana
y Ecuador tienen rendimientos de 305 Kg/ha, 436 kg/ha y 270 Kg/ha por afio
respectivamente. Esta situacion implica que muchos cacaocultores no obtienen
ingresos aceptables. (Ventura et al. 2004, Carranza et al. 2008, ICCO 2008).

En Colombia se ha reportado una produccion 47.000 toneladas en el 2014,
aportando el 1,2%, ocupando la décima posicion a nivel mundo. (FEDECACAO,
2015).

Entre los cuidados mas importantes que se deben considerar en el
establecimiento de un vivero de cacao se encuentra el tipo y calidad del sustrato
gue se va a utilizar, principal factor de éxito o fracaso en la produccion de plantas
(Palencia, et al 2009) y para la propagacion e injertacion, el patron de cacao
IMC67 es el mas recomendado por su adaptabilidad a diferentes condiciones de
suelo y clima, por su tolerancia a diferentes plagas y enfermedades, por su buen
vigor vegetativo (Arguello, 2000).



En Buenaventura D.E, los Consejos Comunitarios han buscado alternativas de
otros productos agricolas como el cacao, el cual es un cultivo que a nivel mundial
y nacional ha adquirido gran importancia econémica debido a su extensa gama de
productos y su gran variabilidad. En el municipio de Buenaventura Valle del
Cauca, actualmente se esta realizando propagacion sexual del patrén de cacao
IMC67, utilizando un sustrato de desechos de aserradero, al cual no se le ha
realizado un estudio previo que ofrezca informacion acerca de su influencia en el
desarrollo del clon. Es por esto que en esta investigacion se planteé evaluar el
efecto de dos sustratos de propagacion sobre el patron de cacao IMC67
(Theobroma cacao) en condiciones de vivero.

Para desarrollar la investigacion se utilizé un sustrato obtenido de los desechos de
aserradero, otro sustrato compuesto por la mezcla de aserradero, arena y suelo en
relacion 1:1:1 y se compararon con un testigo compuesto por suelo del campus de
la universidad del pacifico, cada sustrato constituyo los tratamientos. Se realizaron
analisis quimicos del suelo y sustrato de desecho de aserradero y se evaluaron
variables fisiologicas de desarrollo y crecimiento tales como, area foliar, altura de
la planta, numero de hojas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Costa Pacifica colombiana especialmente en el Distrito de Buenaventura, no
hay sustratos para implementar el material de llenado de bolsas para plantas en
vivero, en buenaventura actualmente se esta realizando la propagacion sexual de
cacao, utilizando el patrén IMC67, en un sustrato de desecho de aserradero, al
cual no se le ha realizado un estudio previo que ofrezca informacién acerca de su
influencia sobre el desarrollo clon.
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3. OBJETIVOS
3.1 GENERAL

Evaluar el efecto de dos sustratos de propagacién sobre el patron de cacao IMC67
(Theobroma cacao) en condiciones de vivero en el distrito de Buenaventura Valle
del Cauca.

3.2 ESPECIFICOS

Realizar andlisis quimico del suelo y sustrato de desecho de aserradero utilizado
para el crecimiento del patron IMC67 en condiciones de vivero.

Evaluar variables fisiologicas de desarrollo y crecimiento tales como, area foliar,
altura de la planta, numero de hoja.
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4. MARCO TEORICO
4.1 EL CULTIVO DEL CACAO

4.1.1 Origen. El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta originaria de América
tropical. Los requerimientos agroecoldgicos, las condiciones mas propicias para el
cultivo se encuentran confinadas a las areas de los bosques humedos tropicales,

concentrandose su produccion en una banda estrecha no mayor de 20° al norte y
al sur de la linea ecuatorial (Lal, et al.1992).

4.1.2 Taxonomia del cacao

Clase: Equisetopsida C. Agardh
Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Super orden: Rosanae Takht.

Orden: Malvales Juss.

Familia: Malvaceae Juss.

Género: Theobroma L. (trépicos 2015).

4.1.3 Descripcion botanica. Segun descripcion de ANECACAO 2007, describe el
cacao como:

Arbol pequefio entre cuatro y ocho metros de altura y bajo sombra de arboles
grandes puede alcanzar hasta diez metros de alto. La raiz principal es pivotante y
puede alcanzar de 1.5 - 2.0 m. de profundidad Las raices laterales en su mayoria
se encuentran en los primeros 30 cm del suelo alrededor del arbol, pudiendo
alcanzar los 5 — 6 m de longitud horizontal.

El tallo, en su primera fase de crecimiento, es ortotropico (vertical) que perdura por
12-15 meses. Luego, este crecimiento se interrumpe para dar lugar a la formaciéon
de 4 - 5 ramitas secundarias (“horqueta”), que son de crecimiento plagiotropico
(horizontal). Debajo de la horqueta aparece con frecuencia brotes ortotropicos
(verticales) o “chupones” que daran lugar a una nueva horqueta y este evento,
puede repetirse por 3 a 4 veces consecutivas.

Las hojas son enteras, de 15 — 50 cm de longitud y de 5 — 20 cm de ancho, con
apice acuminado o romo; simétricas en el brote ortotrépico y/o asimétricas en las
ramas plagiotropicas. La forma del limbo puedes ser: eliptica, ovada o abobada,
con peciolos que presentan dos engrosamientos, denominados “pulvinulos”, uno
en la insercion con el tallo, y otro en la insercion con el limbo foliar. En las ramas
plagiotropicas, los dos pulvinulos estan casi unidos. Los brotes tiernos

12



generalmente presentan pigmentacion antocianica, con excepcion de arboles
mutantes, que son completamente despigmentados..

Las flores, son hermafroditas, pentameras (5 sépalos, 5 pétalos, 5 estaminodios, 5
estambres, y 5 loculos por ovario), completas (todos sus verticilios florales) y
perfectas (con androceo y gineceo). Estas aparecen en el tronco en forma solitaria
0 en grupos (“cojines florales”).

Los frutos son bayas, con tamafos que oscilan de 10 — 42 cm, de forma variable
(oblonga, eliptica, ovada, abovada, esférica y oblata); de superficie lisa o rugosa, y
de color rojo o verde al estado inmaduro, que depende de los genotipos. El 4pice
puede ser agudo, obtuso, atenuado, redondeado, apezonado o dentado; la
cascara gruesa, delgada o intermedia; de surcos superficiales, intermedios o
profundos. El epicarpio y el endocarpio son carnosos estando separados por un
mesocarpio fino y lefioso.

Las semillas o almendras son de tamafio variable (1.2-3cm), cubierta con un
mucilago o pulpa de color blanco cremoso, de distintos sabores y aromas (floral y
frutal). Grados de acidez, dulzura y astringencia. Al interior de la almendra estan
los cotiledones que pueden ser de color morado, violeta, rosado, o blanco segun el
genotipo.

Ademas el fruto contiene entre treinta y cuarenta semillas de color marrén-rojizo
en el exterior y estan cubiertas de una pulpa blanca dulce y comestible, el embrién
esta formado por dos grandes cotiledones y las sustancias que se encuentran en
estos constituyen el producto comercial y en los tejidos de parénquima de los
cotiledones se encuentran los principios estimulantes -la teobromina y la cafeina-
en porcentajes de 1 a 0,5% respectivamente (UNCTAD, 2003).

4.1.4 Habitat. Crece en topografia plana u ondulada. Llega a crecer en terrenos
gue sobrepasan el 50 % de pendiente, en cafiadas, a orilla de arroyos. Exige
temperaturas medias anuales elevadas con fluctuaciones pequefias, una gran
humedad y una cubierta que le proteja de la insolacién directa y de la evaporacion.
La precipitacion debe ser de 1,300 a 2,800 mm por afio con una estacion seca
corta, menor de 2 meses y medio, con temperatura media diaria entre 20 y 30 °C,
con una minima de 16 °C. Para su pleno desarrollo exige suelos profundos (1 m
como minimo), fértiles y bien drenados. Deben evitarse suelos arcillosos,
arenosos, mal drenado o muy superficial con presencia de rocas y un nivel freatico
poco profundo. Suelos: negro rocoso, café-rojizo barroso, aluvial (Lal, et al.1992).

La temperatura debe mantenerse entre 21°C y 32 °C, para tener una buena
produccion de cacao se requiere una precipitacion anual entre 1.150 y 2.500 mm.
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Ademas, los vientos no deben ser fuertes ni constantes porque pueden romper
ramas y dafar la planta (Lal, et al.1992)

4.2 PRODUCCION DEL CACAO

4.2.1 Produccion del cacao en el mundo. Se observa una produccién con
volimenes que van desde 3, 169,000 toneladas métricas en la cosecha 2002-
2003 a 3, 400,000 toneladas en el periodo 2006-2007.En el ultimo periodo 2006-
2007 la produccion se desplomé en un 9% con relacion a la cosecha del afio
anterior 2005-2006, con valores de 3, 724,000 a 3, 400,000 toneladas.

El principal factor determinante de la caida de la produccién mundial fue la
ocurrencia de condiciones climéaticas desfavorables en las principales areas de
produccion. El oeste de Africa, la principal region productora de cacao en el
mundo, fue afectado por fuertes vientos secos Harmattan con temperaturas
calientes, seguido por una severa sequia la cual se produjo desde final de
noviembre del afio 2006 hasta fin de marzo de 2007.

Esto tuvo un impacto negativo en la produccién. En Asia y América del Sur,
condiciones de clima relacionadas con el fenomeno del nifio ocurrieron desde
septiembre del 2006 hasta el inicio del afio 2007, afectando sensiblemente la
produccion. Para el afio cacaotero octubre 2007 a septiembre 2008, la produccion
mundial se estima en 3,740, 000 toneladas. (Batista, 2009)

4.2.2 Produccién de cacao en Colombia. Se estima que América Latina produce
el 15% de la produccion mundial,. Colombia (Figura 1) con 47.000 toneladas
reportadas en 2014 aporta el 1,12% ocupando la décima posicion a nivel mundial
y el quinto en la region, segun un estudio realizado por la casa productora, United
Cacao miembro de la Fundacién Mundial del Cacao. (FEDECACAO, 2015)

Figura 1.Produccion de cacao en Colombia
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4.2.3 Zonas productoras de cacao en Colombia. La Figura 2, muestra que el
departamento que tradicionalmente ha concentrado la mayor produccion de cacao
es Santander con el 47% de participacion en el total. Le siguen en importancia con
sensiblemente menor participacion: Arauca, Norte de Santander, Tolima, Huila,
Narifio, Antioquia, Cundinamarca, los cuales en conjunto representan el 45,4% del
total. Estos ocho departamentos participan en total, con el 91,6% de la produccién,
lo cual indica una alta concentracion de la produccion en ellos (FEDECACAO,
2015).

Figura 2. Zonas productoras de cacao en Colombia
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4.3. CALIDAD DEL CACAO

Durante las ultimas décadas en el contexto de la globalizacion econémica surgen
una serie de reformas orientadas a una mayor apertura comercial y liberacion de
la economia, lo cual exige mejorar la competitividad. En este sentido, se puede
decir que una de las aristas de la competitividad se vincula con una mejor calidad
del producto. (UNICTAD, 2003).

De acuerdo con la UNCTAD (2003), los estandares internacionales para cacao
requieren que el grano de calidad negociable sea fermentado, completamente
seco, libre de olores extrafios y de cualquier evidencia de adulteraciéon, asi como
razonablemente libre de insectos vivos, de granos partidos, fragmentos y partes
de cascara, asi como uniforme en tamafio. La calidad del producto final esta
estrechamente vinculada con las caracteristicas de la materia prima utilizada. El
término calidad comprende diversos aspectos asociados a criterios objetivos y
subjetivos. Algunos aspectos pueden ser mensurables y comparables, como por
ejemplo, el tamafio del grano, el contenido de manteca de cacao y la dureza de
ésta; en cambio otros aspectos son de dificil medicion como el sabor y el aroma.
(UNICTAD, 2003).
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4. 4. TIPOS DE CACAO

4.4.1 Cacao criollo. Corresponde a una planta de poco vigor y bajo rendimiento,
destacandose la alta calidad de sus semillas. Este tipo de cacao posee un
cotiledon de color entre marfil pardusco y castafio muy claro, con un olor de cacao
dulce unido a un aroma delicado caracteristico. Ejemplos de cacao “Criollo” son
algunos tipos de cacao cultivados en Venezuela, en el Caribe y Nueva Guinea
Papua. (UNCTAD/GATT, 1991).

4.4.2 Cacao forastero. Se caracteriza por ser de mayor tolerancia a las
enfermedades que el cacao Criollo. Representa aproximadamente un 95% de la
produccion mundial, proveniente de los paises de Africa Occidental y Brasil.
(UNICTAD/GATT, 1991).

4.4.3 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”. Es producido en Granada, Jamaica, Trinidad y Tobago, Colombia,
Venezuela, américa central. (UNICTAD/GATT, 1991).

4.5 CLASIFICACION COMERCIAL DEL CACAO

Desde el punto de vista comercial e industrial, en el mercado mundial
generalmente se clasifican los granos de cacao en dos categorias (Centro de
Comercio Internacional UNCTAD/GATT, 1991):

4.5.1Cacao ordinario. Granos producidos por los cacaos tipo “Forastero”; éstos
son utilizados en la fabricacion de manteca de cacao y de productos que tengan
una elevada proporcion de chocolate.

4.5.2 Cacao fino o de aroma. En términos generales, los granos de cacaos
“Criollos” y “Trinitarios” corresponden a lo que en el mercado mundial se conoce
como cacao fino o de aroma. Este es utilizado usualmente en mezclas con granos
ordinarios o “Forastero” para producir sabores especificos en los productos
terminados. Los granos correspondientes a esta categoria dan caracteristicas
especificas de aroma o color en chocolates finos de revestimientos o capas de
cobertura.

También se usan aunque cada vez menos para producir cacao en polvo que se
emplea como aroma en algunas recetas y en la preparacién de algunos alimentos
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y bebidas. La oferta mundial de cacao fino o de aroma es relativamente reducida y
representa aproximadamente el 5% del cacao producido en el mundo.

4.6 AGRONOMIA DEL CULTIVO

La planta de cacao inicia su produccion aproximadamente a partir del tercero al
quinto afio de sembrado dependiendo de la variedad, alcanzando el maximo
rendimiento entre el octavo y el décimo afio. El cacaotero es productivo hasta los
cuarenta y cinco afios de edad, si se realiza un manejo agronémico adecuado.
Generalmente se llevan a cabo dos cosechas en un afio: la cosecha principal y la
cosecha intermedia, siendo esta Ultima menor que la cosecha principal, el tamafio
relativo varia de acuerdo con el pais (UNCTAD, 2003).

Se requiere de cinco a seis meses entre la fertilizacién y la cosecha; esta ultima
dura alrededor de cinco meses. Y consiste en cortar los frutos maduros de los
arboles, abrir las “mazorcas” y extraer las semillas de los frutos (UNCTAD, 2003).
El cacao es un cultivo exigente en mano de obra, especialmente en las épocas de
cosecha y el procesamiento poscosecha (fermentacion y secado).

4.7. VIVEROS

Son instalaciones relativamente pequefias, cuyo objetivo especifico es la
produccion de plantulas en 6ptimas condiciones de sanidad para asegurar futuras
plantaciones productivas y de alto rendimiento. Los viveros pueden ser transitorios
o temporales y fijos o permanentes; segun su intencionalidad se clasifican en:
Viveros forestales: Produccion de plantulas para forestacion

Viveros ornamentales: Produccién de plantulas para jardineria

Viveros de investigacion: Adaptacion de especies y ensefianzas

Viveros frutales. (Manrique, et al, 1998)

4.7.1 Mantenimiento de viveros. Los principales cuidados que se requieren para
mantener los viveros adecuadamente son los siguientes:

El regado diario de los plantones en horas de la mafiana en temporada de sequia,
es una labor que el agricultor no debe descuidar por ningun motivo. El agua tiene
gue bafar bien las hojas y la tierra contenida en la bolsa

* Eliminar en forma manual las malezas que se van desarrollando, para evitar
competencia por nutrientes con la planta.
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» Es necesario separar a otro lugar las plantas que hayan muerto, las muy débiles,
las mal formadas y las raquiticas. Cuando los plantones tengan entre 60 a 70 dias
de edad, estas seran llevados a campo definitivo. (Manrique, et al, 1998)

4.8. SUSTRATOS

Se entiende por sustrato al material sélido natural, de sintesis o residual, mineral u
orgénico, que colocado en un contenedor, en forma pura o mezclado, permite el
anclaje del sistema radical, que desempefia asi un papel de soporte para la planta,
pudiendo intervenir o no en el proceso de nutricion mineral de la planta (Noguera
et al, 1997).

4.8.1 Importancia de los sustratos organicos. Los sustratos organicos solos o
en mezclas mejoran las condiciones de crecimiento de las plantas desde el punto
de vista fisico, quimico y biologico.

Un buen sustrato es fundamental para una buena cosecha: es el abono base para
todo el ciclo de vida de la planta y proporciona los minerales necesarios para un
crecimiento sano y una floracion abundante. (Noguera et al, 1997).

4.8.2 Tipos de sustratos. Existen diferentes criterios de clasificacion de los
sustratos, basados en el origen de los materiales, su naturaleza, sus propiedades,
su capacidad de degradacion, etc. (Canovas et al, 1993)

Segun sus propiedades:

Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca volcanica,
perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc. (Canovas et al, 1993)

Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de pino,
vermiculita, materiales ligno-celulgsicos, etc. (Canovas et al, 1993)

Las diferencias entre ambos vienen determinadas por la capacidad de intercambio
cationico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del sustrato.
Los sustratos quimicamente inertes actlan como soporte de la planta, no
interviniendo en el proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, por lo que han
de ser suministrados mediante la solucion fertilizante. Los sustratos quimicamente
activos sirven de soporte a la planta pero a su vez acttan como depédsito de
reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilizacién. Almacenandolos o
cediéndolos segun las exigencias del vegetal. (Canovas et al, 1993).

Caracteristicas de los sustratos para la produccion de clones en cacao.

Segun Palencia, et al (2009), menciona que entre los cuidados mas importantes
gue se deben considerar en el establecimiento de un vivero de cacao se encuentra
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el tipo y calidad del sustrato que se va a utilizar, principal factor de éxito o fracaso
en la produccion de plantas. El sustrato es la mezcla de suelo, arena y materia
orgénica que se utiliza para llenar las bolsas y en donde se siembra la semilla para
patrén de cacao. Es, a la vez, el soporte fisico dela planta y protege a las raices
durante los primeros meses de desarrollo y durante el transporte hasta la siembra.

Una primera recomendacion es el andlisis fisico-quimico de laboratorio de los
componentes del sustrato, con el fin de conocer las cantidades aplicadas de cada
uno de los elementos importantes y, al mismo tiempo, poder ajustar la nutricién
adecuada.

Un buen sustrato combina buena aireacién con alta capacidad de retencion de
agua, buen drenaje, buen contenido de nutrimentos, libre de agentes patdgenos y
facil manejo. El pH del sustrato controla la actividad microbiana y la disponibilidad
de nutrientes, para cacao, el rango optimo se encuentra entre 5.5 a 6.5. Un buen
sustrato es aquel cuya composicion esta formada por 50% de buen suelo, 25% de
materia organica, preferiblemente lombricompost y 25% de arena. El sustrato
debe tener caracteristicas particulares como:

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

Capaz de retener agua: Evita que sustrato se seque rapido y haya disponibilidad
de agua para las raices.

Estructura estable: Garantiza una distribucion uniforme de los nutrientes
necesarios para el desarrollo normal de la planta y hace que no se descomponga,
no se apelmace ni se deforme.

Capaz de acumular nutrientes: Debe permitir que las raices encuentren
disponible los nutrientes en todo momento.

Libre de microorganismos patdgenos y semillas de maleza: Evita que se
afecten o compitan con la planta

pH estable: Debe ser ligeramente acido. Un sustrato muy &cido retiene los
nutrientes y uno muy alcalino asimila mal el hierro, el cual es fundamental para la
fotosintesis (Palencia et al, 2009).
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4.8.3 Proporciones del sustrato. El sustrato que se utliza debe llevar la
siguiente proporcion: de tres a cuatro partes de tierra (de preferencia oscura
suelta), y una parte de materia organica (humus - bocashi - compost - tamo
carbonizado, etc.), si la tierra que se encuentre en la zona es de menor calidad se
debe aumentar la proporcion del material organico. (MCCH, 2009).

Segun Islas y Andrade (2009), la preparacion del suelo debe consistir en la mezcla
de una relacion 3:1, es decir tres proporciones de suelo agricola (de 0 a 10 cm de
la superficie) se debe agregar una porcion de arena. INIA (2009), manifiesta que el
sustrato para el llenado de fundas debe estar compuesto por tres partes de tierra 'y
una de materia organica (tamo o pulpa de café descompuesto.

4.9 SUELOS USADOS PARA SIEMBRA DE CACAO

A través de un examen especializado en laboratorio es posible conocer las
caracteristicas quimicas del suelo en relacidén con los contenidos de nutrientes que
necesita la planta para su crecimiento y produccion. Los mas importantes son:
fésforo (P), potasio (K), nitrogeno (N), magnesio (Mg), calcio (Ca) y azufre (S).
Este analisis incluye la acidez del suelo (pH), el cual debe estar entre 5.5 y 7.5,
siendo el 6ptimo 6.5. Debe suplir y retener el agua en cantidades adecuadas para
la planta, permitir un buen desarrollo de raices, que no sea tan duro como la arcilla
ni tan suave como la arena, Tener los nutrientes suficientes para el desarrollo de
la planta en cantidades adecuadas, Facilitar el crecimiento de diversos
microorganismos que ayudan a la planta de cacao a absorber los alimentos que
necesita (Alvin,1987).

Para la preparacion de mezclas con suelo para trabajar cacao en vivero se
recomienda utilizar suelos franco arenoso o franco. Los francos tienen las
caracteristicas fisicas deseables de las arcillas y las arenas sin mostrar las
propiedades indeseables de soltura extrema, baja fertilidad y baja retencidén de
humedad por un lado, puesto que los problemas que envuelven el drenaje y la
aireacion son acentuados cuando el suelo es colocado en un recipiente los franco
arenosos son preferidos a los franco limosos o arcillas (OIRSA 2002).

Los suelos arenosos generalmente estan bien drenados y la aireacibn no es
problema cuando son utilizados para cultivos en recipientes. Los nutrientes para
las plantas y en particular los elementos traza, son relativamente bajos., la
humedad y la retencidn de nutrientes en estos suelos pueden ser mejorados por la
adicion de materia organica (OIRSA 2002).
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4.10 PROPAGACION DE CACAO

4.10.1 Propagacién sexual. Se utiliza semilla botanica para la propagacion, es
necesario conocer el biotipo y las principales caracteristicas de las plantas
productoras de semillas para que reciban un adecuado tratamiento con la finalidad
que estas puedan crecer bien conformadas, uniformes y con alta produccion (INIA
2009).

4.10.2 Obtencion de semillas y siembra. En la plantacién de cacao por ser un
cultivo perenne con una vida util de produccion promedio de 20 afios, es muy
importante el cuidado selectivo del proceso para obtener las semillas que
producirdn los patrones. Se eligen las mazorcas maduras y bien constituidas,
ubicadas en el tercio superior del tronco donde se encuentran las semillas mas
grandes para que el patron crezca vigoroso y sea pronto injertado.

Después de extraidas las semillas de las mazorcas y eliminado el mucilago a
través de la frotacidn con ceniza, aserrin, arena fina, cal apagada o costales de
yute, se dispone a orearlas bajo sombra durante 8 horas. Transcurrido este tiempo
se las desinfecta con ceniza o cal apagada estando ya aptas para ser sembradas.
Para la siembra se coloca una semilla por bolsa en posicion horizontal a una
profundidad aproximada de 2.5 centimetros y se la cubre con el sustrato.

Las semillas inducidas al germinador son enterradas en terreno humedo, de
preferencia bajo sombra, durante cinco dias al final de los cuales dejan ver su raiz.
Para sembrarlas se las introduce verticalmente con la raiz abajo en un hoyo
pequefio practicado en el sustrato de la bolsa.

4.10.3 Propagacion asexual o vegetativa. Este tipo de propagacion se realiza
utilizando partes vegetativas de la planta seleccionada. No implica un cambio en la
constitucion genética de la nueva planta ya que todas las caracteristicas de la
planta madre se presentan en la nueva planta, la propagacion asexual se puede
realizar por medio de estacas o ramillas (INIA 2009). En este tipo de propagaciéon
se utiliza el método de propagacién por injertos.

La injertacion consiste en utilizar dos partes dela planta, independientes y de
composicion genética diferente entre si, las cuales llegan a formar una sola planta,
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un solo individuo. EIl injerto es tomado de una planta seleccionada por sus
caracteristicas favorables este debe poseer al menos una yema la cual se va
transformar en la copa del nuevo arbol, por lo que sera la encargada de formar las
ramas, las hojas, las flores y los frutos.

El injerto o vareta debe provenir de una planta seleccionada teniendo en cuenta su
buena adaptacion al medio donde se va sembrar, la produccién del arbol, el
tamafo y calidad de los granos, su forma de reproduccion y, en especial, su
tolerancia a las enfermedades. (Arguello, 2000).

En el CATIE se han estudiado y seleccionado una serie de plantas (clones,
plantas madres de donde se van a obtener varetas o injertos con yemas) que
estan siendo utilizadas con éxito en varios paises, como Colombia, Ecuador,
Bolivia y Peru. Asi, por ejemplo, en Colombia se recomienda a los agricultores
sembrar combinaciones de los clones ICS-1 (Imperial College Selection), ICS-39,
ICS-40, ICS-60, ICS-95, TSH-565 (Trinidad Selection Hybrida), TSH- 792, RSH-
812, CAP-34 (Centro Agricola de Pichilingue Ecuador), IMC-67 (Iquitos Marafion
Colection), CCN- 51, UF-613 (United Fruit), EET-8, EET-62, F-302, F-303, SCC-59
y SCC-61.

La mayoria de estos clones se encuentran sembrados en el Banco de
Germoplasma de cacao del CATIE. Otra forma de obtener injertos o varetas con
yemas de arboles sobresalientes es realizando trabajos de identificacion de
arboles con caracteristicas deseables, partiendo de las plantaciones hibridas que
se tienen sembradas en un pais dado, o de cacaos criollos o cacaos regionales
identificados por su buena calidad. La seleccion de estos arboles debe ser
conducida cuidadosamente para asegurar la multiplicacion de plantas de cacao de
buena produccion, compatibilidad genética adecuada, alta calidad y tolerancia a
las enfermedades locales. En la finca FINMAC, situada en Limon, Costa Rica,
partieron de una poblacion seleccionada de mas de 40 arboles, hasta llegar a solo
4 0 5, que son los que siembran actualmente con excelente resultado. (Arguello,
2000).

El patron (porta injerto), constituye la base o el soporte de la planta, por lo que
conforma el sistema radicular, indispensable para el estado nutricional de la planta
(Echeverria, 2006). Este debe ser seleccionado por su adaptabilidad a diferentes
condiciones de suelo y clima, tolerancia a diferentes plagas y enfermedades
radicales (Ceratocystis y Phytophthora), y por su buen vigor vegetativo. Palencia y
Mejia (2000) recomiendan que las semillas provengan de los clones IMC-67, PA-
121, PA-46, PA-150, Piune 7, Pound 12, EET 399, EET-400 y SPA-9, por su
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tolerancia a los hongos de la raiz. La semilla del patron se debe obtener de una
plantacion sembrada para este fin.

En muchos paises se han distribuido numerosos clones seleccionados por su
productividad, resistencia y/o tolerancia a las enfermedades o bien por su calidad
organoléptica. En nuestro pais se ha observado en pequefias areas y en contadas
oportunidades, la presencia de clones ICS (ICS -1, ICS — 6 e ICS — 95), UF (UF —
613), Forasteros — AA (IMC - 67), y el clon TSH — 565, como complementos (en
muy baja proporcion), en las plantaciones clonales que usan el clon CCN-51 vy
algunas selecciones del agricultor. En la tabla 1, se presenta una breve
informacion morfo-agrondmica e industrial para identificar o verificar la identidad
genética de los clones internacionales (CORPAICA, 2001).

Tabla 1. Informacion morfo agronémica de clones internacionales

Caracteristicas agroindustriales de los clones
CLONES ICS 95 IMC 67 TSH 565 CCN51
Origen Trinidad Peru Trinidad Ecuatoriano
Arquitectura Erecta Erecta Erecta Erecta
Vigor Vigorosa Vigorosa Vigorosa Vigorosa
Compactibilidad Auto Autocompatibl | Autocompatibl | Autocompatibl
compatibl e e e
e
Forma de la mazorca | Amelonad Amelonada Angoleta Eliptica
a
Color de la mazorca Rojo Verde Rojo Rojo
Color dela semilla Violeta Purpura Purpura Purpura
Forma dela semilla Cilindrica Ovoide Cilindrica Cilindrica
Numero de
almendra/mazorca
41 42 39 48
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Numero de mazorca / 18 21 24 24
kilo de cacao seco
Peso de almendras 1,4 1,2 gramos 1,1 gramos 1,4 gramos
gramos
Numeros de
mazorcas/arboles/an
60 57 55
0s
Rendimiento 3.2 2.6 2.5
kg/arbol/afio
Altitud recomendada De100a | De100a 1200 | Por encimade
1200 m.s.n.m 800 m.s.n.m
m.s.n.m
Reaccién
enfermedades
Monilia Tolerante Tolerante Susceptible Tolerante
Escoba de bruja Tolerante Susceptible Tolerante Tolerante
Phytophtora Susceptibl Tolerante Susceptible Susceptible
e
Rosellinia Susceptibl Susceptible Susceptible Susceptible
e
Caratosystis Susceptibl Tolerante Tolerante Tolerante
e

Fuente: CORPOICA, 2001.

4.11. IMPORTANCIA DEL AREA FOLIAR Y EL NUMERO DE HOJAS EN EL

CULTIVO

El resultado del andlisis de diferentes partes de la planta varia considerablemente.
Generalmente la hoja es el érgano mas util para diagnostico por su marcada
variacion en composicion con diferentes niveles de fertilidad. La lamina foliar
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presenta casi siempre mas altos contenidos de nutrientes que otros érganos de la
planta. (Mejia, 2005).

Segun Barradas et al., 1999; Dapaah et al., 2000; Gomes et al., 2000; Jesus et
al., 2001; Lieth y Reynolds, 1984; Tsubo y Walker, 2002). Ademas, en los
modelos mecanicistas de cultivos, el AF es una variable de importancia principal
para el modelaje de los mecanismos de intercambio de agua y energia que ayuda
a comprender las interacciones cultivo-ambiente) En los estudios clasicos de
analisis de crecimiento, el AF, junto con variables de peso seco de biomasa,
namero de nudos y ramas, y altura de tallos, puede ser utilizada para describir un
resumen de los procesos fisioldgicos principales del cultivo y para calcular otros
indices derivados como IAF, intensidad de crecimiento relativo (ICR) y area foliar
especifica (AFE), entre otros.

Las mediciones del area foliar (AF) son parte fundamental de la investigacion en
fisiologia vegetal, en la agricultura y en la dendrologia (Broadhead et al. 2003)El
area foliar esta asociada con la mayoria de procesos agronomicos, bioldgicos,
ambientales y fisioldgicos, que incluyen el analisis de crecimiento, la fotosintesis,
la transpiracion, la interceptacion de luz, la asignacion de biomasa y el balance de
energia (Kucharik et al. 1998). Los fisi6logos vegetales, los biélogos y los
agronomos demostraron la importancia del area foliar en la estimacion de
crecimiento vegetal, en la determinacion de etapas fenoldgicas, en la estimacion
del potencial de rendimiento biolégico y agronomico, en el calculo del uso eficiente
de la radiacién solar, como también en el calculo del uso eficiente del agua y de la
nutricion mineral (Sonnentag et al. 2008).

Las hojas son los drganos principales de las plantas, ya que sintetizan el alimento
de los vegetales. Las hojas pueden ser encontradas en una gran variedad de
formas, colores y tamafios, lo que hace distintiva una planta de otra, cada una con
caracteristicas propias. Las hojas nacen del tallo y es una de las partes mas
importantes de las plantas ya que en la hoja se encuentra la clorofila.

La clorofila es el pigmento verde responsable de la fotosintesis, proceso en el cual
la planta absorbe la energia de la luz solar y la usa para convertir el diéxido de
carbono en oxigeno, las hojas son el pulmoén de la planta (Tekalign, et al 2005a).

25


http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja

5. METODOLOGIA

5.1 LOCALIZACION

El presente trabajo se llevd a cabo bajo condiciones de vivero, ubicado en el
Campus de la Universidad del Pacifico que se encuentra ubicada a 3 Km via al
aeropuerto Gerardo Tovar LOpez, a una altura de 20 msnm; la posicién geogréfica
es 3° 50' Ny, 76° 59’ O, clima célido, valores de temperatura media anual de
28°C, precipitacién promedio anual de 6.500 mm y humedad relativa media anual
de 80%, brillo solar de 3 h/dia. (Eslava, 1994).

5.2 TOMA DE MUESTRA DE SUELO Y SUTRATO UTILIZADOS PARA LA
SIEMBRA

Para la toma de muestra de suelo se utilizo la metodologia propuesta por
CORPOICA 2015, que consistio en recorrer lotes al azar dentro del campus
Universitario y tomar submuestras por lote realizando un recorrido en zigzag,
posteriormente se mezclaron para formar una muestra completa, de alli se tomo 1
kilogramo, se secaron al aire durante 5 dias para finalmente empacarlas y
enviarlas al laboratorio especializado de suelo de CORPOICA para su andlisis
quimico.

La toma de muestra del sustrato de aserradero se realiz6 con la misma
metodologia utilizada para el suelo y descrita arriba, para su analisis quimico.

5.3 TRATAMIENTOS

En la Tabla 2, se muestran muestra los tratamientos realizados para evaluar el
patron IMC67

Tabla 2. Tratamientos

TRATAMIENTOS | PATRON SUSTRATOS PORCENTAJES
/PROPORCION
Tratamiento 1 IMC67 Sustrato de desecho de 100%
(T1) aserradero
Tratamiento 2 IMC67 Sustrato de aserradero 1:1:1
(T2) +arena+ suelo del campus
Testigo T3 IMC67 suelo del campus de la 100%
universidad
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En la figura 3, se muestran el suelo del campus de la universidad, sustrato de
desecho de aserradero y la arena utilizadas para los tratamientos.

Figura 3. Tipos de sustratos y suelo utilizado para los tratamientos
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5.4 MATERIAL VEGETAL, DESINFECCION Y SIEMBRA

Se utilizé semillas del patron IMC67, provenientes del departamento de Santander
municipio de Rio Negro de la finca Villa juliana las cuales vienen certificadas por el
ICA, a estas semillas se les realizo una desinfeccion con oxicloruro de cobre.

La Figura 4, corresponde a las semillas de clon de patronaje IMC67 de cacao
(Theobroma cacao), las cuales fueron utilizadas durante el ensayo experimental, y
gque fue sembrada directamente en bolsas con capacidad de 2 kg, con
dimensiones de 28 cm de alto x 17 cm de ancho 2 cm de fuelle. Posteriormente
fueron ubicadas en el vivero que previamente se habia adecuado y limpiado.

Figura 4. Semillas de cacao patrén IMC67
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5.5 MATERIALES Y EQUIPO

Se utilizaron materiales como bolsas plasticas, marcadores, bugi, pala, regla de
madera, cinta métrica, palitos baja lengua, tijeras, lapicero, agenda de apuntes,
calculadora, papel carton, ademas camara fotografica, computadora, balanza,
horno de secado.

5.6 VARIABLES EVALUADAS

Las variables evaluadas fueron las siguientes:
e Altura de la planta
e Area foliar
e Numero de hojas

Estas fueron evaluadas a los 15, 45, 75 hasta los 105 dias después de la
siembra (DDS), tiempo en el cual estan listas para el trasplante a campo.

5.6.1 Altura de planta. Esta medida se realiz6 teniendo en cuenta la metodologia
planteada por Maza en el 2014, con algunas modificaciones, (Figura 5) se tomé la
longitud desde la base del tallo hasta base de la hoja apical con una cinta métrica.

Figura 5.Toma de la altura de la planta

28



5.6.2 Area foliar. Esta variable se determind dibujando la hoja (Figura 6),
siguiendo la metodologia propuesta por Martinez, 2015, la cual se midi6 en la
zona mas ancha de la hoja, la longitud fue medida de la base al 4pice de la hoja 'y
en la zona central de ésta, posteriormente se calcula el producto del largo (L) por
el ancho (B) en cada hoja, a partir de esto se calcula el coeficiente (b) que
relaciona el area de la hoja medida directamente con el producto (LxB). El &rea de
la hoja se calcul6 utilizando la ecuacion:

A=bxLxB

Donde b es coeficiente el cual fue hallado con la férmula:

Coeficiente :=

> LxB

Figura 6. Dibujo de las hojas
=

-

El 4rea para el coeficiente (Figura 7), se hall6 dibujando en papel milimetrado la
silueta de las hojas y se enumeraron para la identificacion. Posteriormente se
contaron los m2 que tenian las siluetas de las hojas dibujadas.
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Figura 7. Calculo para determinar area para el coeficiente

5.6.3 Numero de hojas. Se utilizo la metodologia propuesta por Maza, 2014.con

algunas modificaciones, Se realiz6 un conteo (Figura 8) del nUmero de hojas total
por planta y por tratamiento.

Figura 8. Conteo de las hojas.
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5.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE LA VARIANZA

El ensayo se realiz6 utlizando el disefio completamente al azar, con dos
tratamientos, un testigo y 18 repeticiones para un total de 54 plantas.

El Andlisis estadistico se realiz6 con el programa SAS, haciendo prueba de

contraste entre tratamientos con una probabilidad de P< 0.05, para las variables
altura de plantas, érea foliar, nimero de hojas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 ANALISIS QUIMICO

En la tabla 3, se observa:

Tabla 3. Resultados de analisis quimico de suelo y de sustrato

C.E MO S AL+H Al Ca
pH ds/m % P mg/Kg mg/Kg | cmol/Kg cmol/Kg cmol/Kg
SUELO 4,92 0,31 2,65 6,00 8,72 0,96 0,71 2,43
SUSTRATO | 5,28 2,66 33,67 10,88 | 18,69 | 0,15 0,00 33,02
Mg K Na CICE Fe Mn Zn Cu B
cmol/Kg | cmol/Kg | cmol/Kg cmol/Kg mg/Kg mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg
SUELO 0,92 0,05 0,53 4,89 (25457 1,83 | 153 | 1,23 | 0,11
SUSTRATO | 6,11 0,23 0,08 39,59 | 99,88 | 12,57 |87,51| 1,62 | 0.40

6.1.1 pH del suelo. Los resultados del suelo del campus de la universidad y del
sustrato de desechos de aserradero, el pH esta en el rango menor de 5,5 los
cuales se califican como fuerte a extremadamente acido (ICA, 1992).

6.1.2 Aluminio intercambiable y porcentaje de saturaciéon de Aluminio. El
suelo del campus universitario presentd valores de 0,96 cmol/Kg para acidez
intercambiable, el aluminio intercambiable y el porcentaje de saturacion de
aluminio se encontraron dentro de los rangos normales con 071 cmol/Kg y 15 %
respectivamente. El sustrato de desechos de aserradero presenté valores de 0,15
cmol/Kg para acidez intercambiable, 0,00 cmol/Kg de aluminio intercambiable y
0,00 % del porcentaje de saturacion de este.

De acuerdo a lo propuesto por (ICA, 1992), donde sefialan los criterios generales
para considerar el aluminio como problema en los suelos, y de acuerdo con los
analisis quimicos, el aluminio presente en el suelo y el sustrato no es una
limitante para el crecimiento de las plantas, ya que el aluminio presente en los
suelos muestra una alta toxicidad por lo que inhibe el crecimiento de las raices
para absorber los nutrientes especial mente el fosforo.

6.1.3 Capacidad de intercambio catiénico efectiva. El suelo del campus
universitario presento una CICE de 4,89 y la del sustrato de desechos de
aserradero fue de 39,59 de acuerdo a los valores propuestos por (ICA, 1992),
donde se muestra el estimativo conceptual de la CICE en los suelos:

Menor que 10 mg/100g: baja

10-20 meq/100g: media
Mayor que 20 mg/100g: alta
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Esto indica que el sustrato de desechos de aserradero presenta los valores
deseables para el desarrollo de las plantas de cacao que requieren de niveles de
nutrientes como calcio, magnesio, y potasio para su desarrollo, segun (bertsch,
1986), el contenido de bases intercambiables (Ca, Mg y K) define en gran parte el
grado de fertilidad del suelo, especialmente el de los dos primeros. Los suelos
fértiles se distinguen porque tienen altos contenidos de Ca y Mg, mientras que los
suelos muy acidos generalmente presentan deficiencias de Ca y Mg. Entre mas
alto el contenido de Ca y Mg, mejor es la fertilidad del suelo, la CICE es un
indicador para retener e intercambiar nutrientes en las plantas, un suelo que tiene
alto contenido de arcillas puede retener mas cationes intercambiables que un
suelo con bajo contenido de arcillas. La CIC se incrementa también a medida que
la materia organica se incrementa.

Se presentan los contenidos de materia organica (MO) del suelo del campus de la
universidad y del sustrato proveniente de desechos de aserradero los cuales
presentaron valores de 2,65 para suelo y 33, 67 para el sustrato, donde el suelo
presenta niveles medios con respeto a el sustrato de aserradero. Segun Bertsch,
1989. Los suelos con menos de 2% de materia organica tienen bajo contenido, y
de 2 a 5% es un contenido medio, siendo deseable que el valor sea superior a 5%,

La materia organica es el residuo de plantas y animales incorporados al suelo, el
contenido de materia organica es un indice que permite estimar en forma
aproximada las reservas de N, P y S en el suelo, y su comportamiento en la
dinamica de nutrientes, esta mejora muchas propiedades quimicas, fisicas y
microbioldgicas que favorecen el crecimiento de las plantas. (Kass 1996).

Esto indica que el sustrato por tener alto contenido de materia organica A medida
gue descomponen los residuos y la materia organica, los nutrientes en exceso
(nitrdgeno, fésforo y azufre) son liberados dentro del suelo en formas que pueden
ser usadas por las plantas (disponibilidad de nutrientes). Lo cual siempre van a
tener mas contenidos de los macros y micro nutriente contenidos en el suelo para
ser tomados por las plantas para su desarrollo fisiol6gico.

6.2 ALTURA DE LA PLANTA (cm)

En la figura 9 se observa la tendencia del tratamiento T3 a presentar valores
promedios menores que los tratamientos T1 y T2 . En la tabla 4 se reqistr6 las
medidas de los tratamientos T1, T2, T3, durante 15, 45, 75 y 105 dias para altura
de planta. Segun la prueba de contraste (Anexo A ), la probabilidad fue de 0,5232,
0,4521 y no presento diferencia significativas.
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Figura 9. Comportamiento de la altura del clon de cacao IMC67 comparando
tratamientos.

Altura del clon IMC67

Tratamiento uno

Altura

15 Tratamiento dos

10 Tratamiento tres

15 45 75 105
Das después de la siembra (DDS)

Tabla 4. Resultados promedio de altura de planta

Dias después de la siembra (DDS)
15 45 | 75 | 105
Tratamientos Altura (cm)
T1 13,6 21,3 35,6 40,1
T 11,8 21,2 34,9 40,4
Ts 11,5 17,9 27,7 33

Sarmiento et al en el 2011, Cortés-Patifio et al, en el 2015 en estudios realizados
con el clon de cacao IMC67 y plantas de cacao sembradas en condiciones de
vivero y sustratos compuestos de materia organica, presentaron similar
comportamiento en cuanto a la altura, con respecto a los dias después de la
siembra.

La tendencia a presentar menores valores en la altura el tratamiento tres (suelo
del campus de la universidad) posiblemente es debida a que presenta un
contenido de materia organica medio, respecto al sustrato de desecho de
aserradero cuyo contenido de materia organico es alto y presenta mejores
condiciones quimicas (Anexo B). Los sustratos con materia organica pueden tener
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mayor nimero de microorganismos los cuales son reconocidos por su gran efecto
como promotor del desarrollo radical en las plantulas de cacao y por contribuir al
incremento y capacidad de absorcion de nutrientes (Martinez et al, 2011;
Techameni, 2011 citado por Cortés-Patifio et al, 2015; Lazo et al. 1999; Ricaurte
2008).

6.3. AREA FOLIAR (cm ?)

En la tabla 5 se registré la medida de los tratamientos T1, T2, T3, durante 15, 45,
75 y 105 dias para area foliar, segun la prueba de contraste en una probabilidad
de 0,2156, 0,2496 no presento diferencias significativas (Anexo C), en la figura 10
la tendencia del tratamiento T3 ( suelo del campus) a presentar valores promedios
menores que los tratamientos T1 Y T2 tabla 5.

También se muestra una tendencia del incremento del area foliar ascendente y no
muy pronunciado hasta los 45 DDS y posteriormente, el crecimiento fue de
tendencia exponencial para todos los sustratos evaluados.

Figura 10. Comportamiento del area foliar del clon de cacao IMC67

Area foliar del clon IMC67
250
200
E
< 150
% Tratamiento uno
(=4
e 100 Tratamiento dos
< 50 Tratamiento tres
0
15 45 75 105
Das después de la siembra (DDS)

Tabla 5. Resultados promedio del area foliar

Dias después de la siembra (DDS)
15 45 | 75 | 105
Tratamientos Area foliar (cm?)
T1 21,5 107,4 157,3 200,1
T 16,5 92,9 147,8 196,2
Ts 18,8 65,1 112,1 155,1
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Este comportamiento fue similar al obtenido por Gil y Miranda en el 2007, donde
evaluaron cultivos de papaya sembrados en sustratos organicos, ellos explican
gue esta tendencia de crecimiento exponencial es debida a que en los primeros
dias de crecimiento de las plantas, estas dependen principalmente de las reservas
del endospermo y en menor grado de los nutrimentos edaficos (Richards y Rowe,
1977 citados por Gil y Miranda en el 2007).

Es importante el incremento del area foliar durante el desarrollo y crecimiento de
una planta, porque se incrementa la respiracién de mantenimiento (Rm), por lo
tanto se necesita que las plantas sean mas eficientes en su sistemas fotosintéticos
y radical para enviar los foto asimilados y nutrientes hacia los vertederos (Schaffer
et al., 1996 citados por Gil y Miranda en el 2007).

El tratamiento tres, posiblemente debido a su estructura impide la penetracion de
la raiz que limitan el crecimiento, desarrollo y rendimiento de la planta por la
reduccion de la tasa de elongacion. También se reduce la toma de agua y
nutrientes que depende, en gran parte, de la profundidad a la cual ocurre la zona
de restriccion (Unger y Kaspar, 1994 citados por Gil y Miranda en el 2007). En
plantulas de duraznero,la restriccion de la raiz redujo area foliar y toma de agua en
30-60% (Richards y Rowe, 1977 citados por Gil y Miranda en el 2007).

6.4. NUMERO DE HOJAS

En la prueba de contraste entre el testigo y el tratamiento uno se obtuvo como
resultado una probabilidad de 0.4953 que fue estadisticamente no significativa, es
decir que no hubo efecto de los tratamientos sobre el nimero de hojas y de 0.0356
para el tratamiento dos que fue estadisticamente significativa (Anexo D), es decir
gue hubo efecto de los tratamientos sobre el nimero de hojas del patrén de cacao
IMC67.

En la (Figurall) y (Tabla 6) la tendencia del tratamiento T: a presentar los
menores valores promedio respecto a los tratamientos T, y T3 (testigo). También
se muestra una tendencia del incremento del nimero de hoja hasta los 75 DDS,
donde el tratamiento dos presentaba el mejor comportamiento, pero sobre los 105
DDS este tratamiento experimentd un descenso, debido a la defoliacion natural.
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Figura 11. Comportamiento de numero de hojas en cacao comparando
tratamientos.

Numero de hojas del clon IMC67
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Tabla 6. Resultados promedio del nimero de hojas

Dias después de la siembra (DDS)
15 45 75 | 105
Tratamientos Numero de hojas
T1 5 16 17 21
T 5 15 20 19
Ts 5 14 19 20

Segun Rodriguez y Barrigh (1979) sefialan que entre mayor cantidad de hojas por
planta mayor fotosintesis por lo tanto mayor rendimiento. Esto indica que la
mezcla entre sustrato proveniente de aserradero+ la arena y el suelo mejoran las
caracteristica fisicas y quimicas del suelo para que haya un mejor enraizamiento
en la planta y puedan tomar mejor los nutrientes disponibles, ya que el aserrin
presenta altos contenidos de macro y micronutrientes, carbono organico y un pH
neutro, el arena le brinda soporte, y la arcilla le brinda un gran poder de absorcion
a la planta.

Estos resultados coinciden con los manifestado por Palencia et al (2009), quien
menciona que la disponibilidad de sustratos con buenos niveles de fertilidad es
basica, pues induce un rapido y soélido desarrollo de patrones y clones. Hay que
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tomar en consideracion que la utilizacion de sustratos especificos en mezcla y tipo
para crecimiento de plantulas de café, logran una mejora visual del cultivo, debido

a que ellos tienen en su composicion quimica un adecuado balance nutricional y
materia organica
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7. CONCLUSIONES

El patrén IMC67 no muestra el mejor desarrollo cuando se siembra en sustrato de
aserradero.

El patrén de cacao IMC67 obtiene un mejor desarrollo cuando se siembra en
mezcla.

El numero de hojas del clon de cacao IMC67 se favorecié cuando se sembré en la
mezcla.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos con mezclas donde se utilicen otros sustratos como fuente de
materia organica.

Realizar andlisis fisicos y bioldgicos de cada uno de los sustratos y el suelo Para
poder complementar este estudio.

Realizar investigaciones previas y basicas de adaptacién de cultivos en la zona.

Evaluar otras variables fisiolégicas como crecimiento de raiz para que ayuden a
corroborar los resultados de este estudio.

La variable numero de hojas se debe tomar hasta los 75 dias después de la
siembra.
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Anexo A. Prueba de contraste para altura de la planta

Efecto de sustrato sobre ALTURA DE PLANTA

Procedimiento GLM

16

:13 Monday,

Andlisis de medidas repetidas de la varianza
Tests de hipdtesis para efectos Between Subjects

Fuente DF
GROUP 17
Error 36

Tipo III SS

3369.607083
8950.126667

Cuadrado de
la media

198.212181
248.614630

Efecto de sustrato sobre ALTURA DE PLANTA

Andlisis de
Test de hipétesis

Procedimiento GLM

16

F-Valor

0.80

:13 Monday,

medidas repetidas de la varianza
univariante para efectos Within Subject

Cuadrado de

Fuente DF  Tipo III SS la media F-Valor
group 3 22001.65014 7333.88338 197.54
group*GROUP 51 2004 .36569 39.30129 1.06
Error(group) 108 4009.68667 37.12673

Greenhouse-Geisser Epsilon

Huynh-Feldt Epsilon
Efecto de sustrato sobre ALTURA DE PLANTA

Procedimiento GLM

0.6500
1.0113

16

Pr > F

<.0001 <
0.3953 0

April 23, 20

Pr > F

0.6848

April 23, 20

Adj Pr > F
G-G H-F

.0001 <.0001
.4105 0.3953

31
16

32
16

33

:13 Monday, April 23, 2016

Analisis de medidas repetidas de la varianza
Analisis de varianza de las variables de contraste

group_N representa el contraste entre el nivel n de group y de 3ro

Variable de contraste: group_1

Fuente DF
Mean 1
GROUP 17
Error 36

Variable de contraste: group_2

Fuente DF
Mean 1
GROUP 17

Error 36

Tipo III SS

22484.88167
1725.32167
3824.08667

Tipo III SS

8575.560185
1204.436481
2476.313333

Cuadrado de
la media

22484.88167
101.48951
106.22463

Cuadrado de
la media

8575.560185
70.849205
68.786481

F-Valor

211.67
0.96

F-valor

124.67
1.03

Pr > F

<.0001
0.5232

Pr > F

<.0001
0.4521



Anexo B. Andlisis quimico del suelo del campus universitario y sustrato de
desechos de aserradero.

INFORME N° 1098-516 (19455) Carlos Julio Medina S. 2016-05-02

.

(9 Cadigo:
ACREDITADO VC*F*ZZG
Version:
VINCULACION DE CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA 0
Reporte de Resultados Laboratorios de Servicios una Muestra. Fecha de vigencia:
Q ONAC (01-02-2016)
LABORATORIO DE QUIMICA DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS #DE CODIGO DE
1. Informacidén del cliente soLicitup| LABORATORIO
Nombre y Apellido: CARLOS JULIO MEDINA S.
Cédula o NIT 16244991 1098 | $16-19455
Direccion: CR 79B # 9-55
Dpto: VALLE DEL CAUCA FODOR POR U
Municipio: BUENAVENT URA NUEVO PAIS
Tel. fijo/C elular: 3218550808- 3394879 TR
Tipo de andlisis: COMPLETO
2. Informacidén de la muestra
Identificacion: 007729
Matriz SUELO
Vereda EL TRIUNFO
Finca: CAMPUS UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
Altura 20
Cultivo PLANTULAS PARA VIVERO CACAO
Estodo: POR ESTABLECER

"El laboratorio tiene acreditacion ONAC bajo la norma NTC ISOAEC 17025 en los ensayos de: pH (método NTC 5264 de 2008"

Fecha de recepcion: 2016-04-18 Jamer Ricardo Jiménez. (7882)
Fecha(s) de andlisis : 2016-04-28 Lider Unidad de Laboratorio de
Fecha de reporte: 1900-01-00 Suelos
DETERMINACION ANALITICA METOBO VALOR* INTERPRETACION*
FUERTE A
pH NTC 5264 de 2008 4,92 EXTREMADAMENTE
AciDO
Conductividad eléctrica dS/m NTC 5596 0,31 NO SALINO
Materia orgéanica (MO) % Walkey & Black 2,65 MEDIO
Fésforo disponible (P) Brdy Il mg/kg NTC 5350 6,00 BAJO
Azufre disponible (S) mg kg Fosfato monobasico de calcio 8,72 BAJO
Acidez intercambiable (Al+H) cmo\mﬁ(g KCl 0,96
Aluminio intercambiable (Al) cmo\m/kg KCl 0,71 NORMAL
Calcio intercam biable (Ca) cmn\m/kg NTC 5349 2,43 BAJO
Magnesio Intercam biable (Mg) crnc\(w/kg NTC 5349 0,92 BAJO
Potasio intercambiable (K) cmoi("/kg NTC 5349 0,05 BAIO
Sodio intercambiable (Na) cmolmﬂg NTC 5349 0,53 NORMAL
Capacidad de intercambio cationico (CICE) cmclMAg Suma de cationes 4,89 BAJO
Hierro dis ponible (Fe) Olsen mg/kg NTC 5526 254,57 ALTO
Manganeso disponible (Mn) Olsen mg/kg NTC 5526 1,83 BAJO
Zinc disponible (Zn) Olsen mg/kg NTC 5526 1,53 MEDIO
Cobre dis ponible (Cu) Olsen mg kg NTC 5526 193 MEDIO
Boro disponible (B) mg/kg Fos fato monobasico de calcio 0,11 BAJO
Saturacion de Calcio 50% Medio NIVEL DE LOS ELEMENTOS*
SATURACION Saturacion de Magnesio 19% Medio Alto -,
DE BASES Saturacion de Potasio 1% Bajo i
Saturacion de Sodio 11% Normal Medio |
Saturacion de Aluminio 15% NORMAL
Relacion Ca/M; 2,6 Baje j
L Relacion (casMg Vi 64,8 o m I ' I- lll,l
M Relacion Mg K 18,9 : ¥
Relacion Ca/B 2465 Mo P S Ca Mg K Fe Mn Zn Cu B

OBSERVACIONES: "interpretacion basada en: ICA,1992. Fertilizacion en diversos cultivos. Quinta aproximacion. M anual de asistencia N 25;

Los resultados son validos unicamente para la muestra en referencia
Este documento ha sido producido electrénicamente y es vdlido sin la firma.
Este documento no puede ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorizacion formal de CORPOICA
CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, NIT: 800194600-3
CENTRO DE INVESTIGACION TIBAITATA
KILOMETRO 14 ViA MOSQUERA (CUNDINAMARCA)
TELEFONOS: 4227300, extensién 1414
E-MAIL: ypaezc@corpoica.org.co




INFORME N° 212-5T15 {17421-17423) Epifanio Caldas Parra 2015-06-12

Fechefs) de andlisis: 201506-02 Lider Unidad de Laboratorio de
Fecha de reparte: 2015-06-12

‘ Cadigo:

% 1 . VEEE 15

x iafpﬁiia VINCULA Version:

—rt MR NCULACION DE CONGCIMIENTO Y TECNOLOGIA 1

REPORTE DE RESHITADDS | ARARATORIO DE SERVICIOS Fecha de vigencia:
i i (18-11-2013]
OR 10 DE QUIMICA DE SUELOS, =
LABORAYORIO BE [1% E SUELOS, AGUAS ¥ PLANTAS 4DE CODIGO DE

1. Informadon dei ciiente SOLICITUD LABORATORIO
Nombrey Apellido: EPIFANIO CALDAS PARRA
Cédula o NIT 93373049 212 | 515-17423
Direccion: CRA3ZIN1z-46
Dptro: TOLIMA g
Municipio: IBAGUE Foans 'gr\rw%
Tel. fijo/Celular: 2621815 At et
Tipo de analisis: COMPLETO
Z. informaddn de ia muesira W
tdentificacidn: 3 {ESPERANZA} 5
Vereda NOINDICA /l/f &
Finca: NG INDICA
Alturg 45
Cultive CACAG
Estodo: PORESTABLECER
Fecho de recencisn: 2015-05-285

famer Ricardo Jiménez. (7882}

FUERTEA

Relacion Mg/K 26,2 i o Mg
Relacion CafB 166386 _— .
—
OB SERVACIONES: * interpretacion basada en; ICA, 1982 Fertilizacion en diversos cultivos.
Los resultados son validos unicamente para la muestra en referentcia
Este documento ha sido producido electrénicamente y es valido sin la firma.
Este documenta no puede ser reproducido tatal ni parcigimente, sin la autorizacion formal de CORPOICA
CORPORACIGN COLOMBIAMA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, NIT: 3001946003
CENTRO DE INVESTIGACION TIBAITATA
KILOMETRO 14 ViA MOSQUERA (CUNDINAMARTA}
TELEFONOS: 4227300, extension 1414
E-MAIL: ypaczc@corpoica.arg.co

Potenciométrico S,28  SXTREMADAMENTE
ACIDO
Conduct dsim Conductivimetro suelorogus 1:5 Bige MUNEIBERAMENTE
= T SALIND
Materia orgdnica (M) % Watkey & Black 33,67 ALTO
Fasioro disponisle {P) bray It mE/kg Srayil 10,88 A0
Azufre disponible (3) mg/kg Fosfate monobssica de caicio 18,69 MEDIO
Acicez intercambiable (Al+H) emoly, /g KCi 0,15
Aluminio intercambiabie {Al} crmaoly,/kg iCe] 0,00
Lalcio intercambisble {Ca) cmol/kg Acetatode amonio INpH 7,0 33,02 ALTO
Wiagnasio Intercambizble Mg} cmoly,;/kg Acetatode amonio 1NpH 7.0 6.11 ALTO
Potasio intercambiabie (i) cmok/kg Acetatode amonio 1MpH 7,0 0,23 MEDEO
Sodia intercambiable (Na} cmaly/ke Acatato de amanic AN pH 7,0 0,08 NORMAL
capatidad de intercambio cationico {CICE) cmol/keg Suma de cationes 39,59 ALTO
Hierro disponible {Fe} Glsen mg/fig Clsen modificado 99,88 ALTO
Manganeso disponible {Mn) Olsen mg/kg Qlsen modificado 12,57 ALTO
Zinc dispanibie {Zn) Olsen meg/kg Olsen modificado 87,51 ALTO
Cobre disponibie {Cu) Olsen mg/ke Olsen modificado 1,62 MEDIO
Boro disponible (3) mg/kg Fosfate monubasmo de calcm G 4(3 MEDIG
Saturscion de Caleis a3n Alto NIVEL DE Los ELEMENTD"
SATURACION Saturacion de Magnesio 15% Medio .'
DE BASES Saturacion de Patasio 1% Bajo -
Saturacion de Sadio 9% Normal
Saturacion de Aluminio a% I a
Redacion CafMig 5,4

W Relacion ({:MME)’K 167,5 Baja - l_!_l _. J l_Jl

¥ Fa NAn In




Anexo C. Prueba de contraste para area foliar

Fuente

group
Error

Fuente

group
group*group

Error(group)

Efecto de sustrato sobre AREA FOLIAR

Procedimiento GLM

16

:13 Monday,

Andlisis de medidas repetidas de la varianza
Tests de hipdtesis para efectos Between Subjects

DF

17
36

Tipo III SS

599648.3159
889295.0650

Cuadrado de
la media

35273.4303
24702 .6407

Efecto de sustrato sobre AREA FOLIAR

Procedimiento GLM

16

F-Valor

1.43

:13 Monday,

Andlisis de medidas repetidas de la varianza
Test de hipdétesis univariante para efectos Within Subject

Cuadrado de

DF  Tipo III SS la media F-Valor
3 811300.5359 270433.5120 65.04
51 285097.0807 5590.1388 1.34
108 449060.2283 4157.9651
Greenhouse-Geisser Epsilon 0.5535
Huynh-Feldt Epsilon 0.8509

Efecto de sustrato sobre AREA FOLIAR

Procedimiento GLM

16

Pr > F

<.0001 <
0.1009 @

April 23, 20

Pr > F

0.1804

April 23, 20

Adj Pr > F
G-G H-F

.0001 <.0001
.1674 0.1187

36
16

37
16

38

:13 Monday, April 23, 2016

Analisis de medidas repetidas de la varianza
Analisis de varianza de las variables de contraste

group_N representa el contraste entre el nivel n de group y de 3ro

Variable de contraste:

Fuente

Mean
group
Error

Variable de contraste:

Fuente

Mean
group
Error

group_1

DF

17
36

group_2

DF

17
36

Tipo III SS

779617 .3067
282771.6000
441514.2333

Tipo III SS

138330.2891
65192.4743
106525.1867

Cuadrado de
la media

779617 .3067
16633.6235
12264.2843

Cuadrado de
la media

138330.2891
3834.8514
2959.0330

F-Valor

63.57
1.36

F-valor

46.75
1.30

Pr > F

<.0001
0.2156

Pr > F

<.0001
0.2496



Anexo D. Prueba de contraste para nimero de hojas
Efecto de sustrato sobre numero de hojas 26
16:13 Monday, April 23, 2016

Procedimiento GLM
Andlisis de medidas repetidas de la varianza

Tests de hipdtesis para efectos Between Subjects

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
GROUP 2 41.120370 20.560185 0.19 0.8252
Error 51 5438.291667 106.633170

Efecto de sustrato sobre numero de hojas 27

16:13 Monday, April 23, 2016
Procedimiento GLM
Andlisis de medidas repetidas de la varianza
Test de hipdétesis univariante para efectos Within Subject

Cuadrado de Adj Pr > F

Fuente DF  Tipo III SS la media F-Valor Pr>F G-G H-F
group 3 7331.421296  2443.807099 102.21 <.0001 <.0001 <.0001
group*GROUP 6 144.731481 24.121914 1.01 0.4217 0.4114 0.4147
Error(group) 153  3658.097222 23.909132

Greenhouse-Geisser Epsilon 0.7529

Huynh-Feldt Epsilon 0.8204

Efecto de sustrato sobre numero de hojas 28

16:13 Monday, April 23, 2016
Procedimiento GLM
Analisis de medidas repetidas de la varianza

Analisis de varianza de las variables de contraste

group_N representa el contraste entre el nivel n de group y de 3ro

Variable de contraste: group_1
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Mean 1 10058.68519 10058.68519 214.86 <.0001
GROUP 2 66.70370 33.35185 0.71 0.4953
Error 51 2387.61111 46.81590
Variable de contraste: group_2
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
Mean 1 808.907407 808.907407 29.06 <.0001
GROUP 2 198.370370 99.185185 3.56 0.0356
Error 51 1419.722222 27.837691



Anexo E. Andlisis factorial para materia seca total
Sistema SAS 16:13 Monday, May 4, 2016 22

Procedimiento GLM

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 3 123
Nimero de observaciones leidas 54
Numero de observaciones usadas 54

Procedimiento GLM Variable dependiente: ms

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 2 561652.994 280826.497 5.07 0.0098
Error 51 2825341.935 55398.861
Total correcto 53 3386994.929
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE ms Media
0.165826 72.89861 235.3696 322.8726

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

trat 2 561652.9940 280826.4970 5.07 0.0098

Cuadrado de

Fuente DF Tipo IITI SS la media F-Valor Pr > F
trat 2 561652.9940 280826.4970 5.07 0.0098
Sistema SAS 16:13 Monday, May 4, 2016 24

Procedimiento GLM
t Tests (LSD) para ms

NOTA: Este test controla el indice de error comparisonwise de tipo I, no el indice de error
experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 51
Error de cuadrado medio 55398.86
Valor critico de t 2.00758

Diferencia menos significativa  157.51

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Numero de
t Agrupamiento Media observaciones trat
A 466.70 18 2
B 260.26 18 1

@

B 241.66 18 3
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