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. INTRODUCCION

La produccion mundial de cacao en grano seco el 2003/04, volvié a incrementarse por
cuarto afio consecutivo (3,5 millones TM). Las moliendas en grano es un indicador del
consumo global y han situado un record histérico con 3,2 millones TM. (ICCO 2 005).
El Perd, el 2 004 produjo 22 484.382 TM.; hasta el afio 2 003 el pais contaba con una
superficie aproximada de 46,820 has de cacao, con rendimiento promedio de 549
Kg/ha. En la region San Martin y parte de Tingo Maria existen 8,013 has de cultivo

establecido, equivalente al 17,11 % de la produccion nacional

(MINAG - OIA, 2 003).

La selva peruana ocupa 75,6 millones de has de la superficie nacional, 35 000 ha
estan ubicadas en el Huallaga (ONER, 1 982) y presentan condiciones apropiadas
para el cultivo de cacao; constituyendo una valiosa oportunidad econdémica, social y
ambiental en la region amazodnica, garantizando ingresos al campesino, ademas de
propiciar agro-sistemas que protegen al suelo recuperando el equilibrio de la zona. La
superficie sembrada de cacao y su rendimiento se han incrementado en los ultimos
20 anos, gracias al aporte de la comunidad cientifica que ha ido cambiando las
técnicas de manejo, mejoramiento genético, manejo integrado de plagas, entre otros,

a través de la innovacion.

El éxito de una plantacion de cacao, depende mucho de la etapa de vivero y tipo de

plantén injertado que se lleva al campo definitivo. Las altas temperaturas durante el



dia, la fuerte oscilacién de las mismas, la baja precipitacion pluvial y los frecuentes

vientos fuertes y secos condicionan a menudo el crecimiento de las plantas

(AUGSTBURGER et al., 2 000).
El cultivo en sustratos adecuados encuentra una importante aplicacion como técnica

en la produccién de plantones, por las ventajas que ofrece respecto a sanidad,

movilidad, homogeneidad y manejo en general (CABOT et al., 2 002).

El presente trabajo de investigacion realizado en el periodo de Junio 2004 a Febrero
2005, en la estacion experimental del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), ubicado
en el distrito de la Banda de Shilcayo, propone un sustrato apropiado utilizando
residuos organicos de facil disponibilidad para el agricultor, con la finalidad de mejorar
las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del sustrato, para producir plantas

injertadas con buenas caracteristicas.



Il OBJETIVOS

2.1. Evaluar el efecto de cuatro fuentes de materia organica en tres tipos de clones

injertados de cacao: clon CCN51, clon IMC 67 y clon ICS1; en el distrito de la

Banda de Shilcayo entre los meses de Junio 2004 a Febrero de 2005.

2.2. Determinar la mejor fuente de materia organica que influye sobre el crecimiento

de plantones de cacao.

2.3. Analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



3.1.

. REVISION BIBLIOGRAFICA

MORFOLOGIA DEL CULTIVO
COMPANIA NACIONAL DE CHOCOLATES S.A. (1 988), describe que el

nombre botanico del cacao es Theobroma cacao L., pertenece a la clase

Dicotiledonea, Orden Malvales y Familia Esterculiacea.

BENITO (2 000), refiere que la raiz principal es pivotante, las raices
secundarias estan en su mayoria en la parte superficial del suelo; el tallo
presenta un dimorfismo acentuado en los 6rganos vegetativos. El brote inicial
es ortotrépico, con hojas pecioladas, segun el indice filotaxico de 3/8; al afio y
con altura de 1,50 m aproximadamente, se interrumpe el crecimiento apical y
surgen 5 yemas laterales que forman ramas plagiotropicas (horquetas) las que
se diferencian del brote ortotrépico, por el indice filotaxico que es '%. Las hojas
tienen dimorfismo acentuado; las hojas insertadas en los brotes ortotropicos
son simétricas, largamente pecioladas existiendo dos engrosamientos en el
peciolo; en ramas plagiotropicas las hojas son asimétricas y cortamente
pecioladas. Las hojas tiernas, poseen coloracién que varia de verde a guinda,
de acuerdo a la cantidad de antocianina de que estan provistas, las hojas
adultas paseen una coloracion verde, son glabras, variando de aovada —
oblonga a lanceolada acuminadas con borde liso y nervacion penninervia. La
flor es pedicelada, hermafrodita con 5 sépalos, 5 pétalos, 5 estambres, 5

estaminodios y un ovario pentacarpelar supero. En la inflorescencia,



inicialmente nacida en la axila de una antigua hoja de cacao, se forma un
entumecimiento lignificado llamado cojin floral.

El fruto es una sub baya glabra, variando su tamano de 10 a 32 cm; algunas
veces lisa, corrugado de forma amelonada y fusiforme, el color varia segun el
genotipo o cultivar, cuando el fruto torna de verde hacia amarillo, estando el
epicarpio y el endocarpio carnosos separados por una lamina fina y lefosa del
mesocarpio. Las semillas son polimorfas; varia de elipsoides y ovoides a
amigdaloides (forma de almendra), de seccion redondeada e irregularmente
comprimida. El embrion estd formado por dos cotiledones fuertemente

arrugados, de color que varia entre violeta oscuro y blanco.

3.2. CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS
3.2.1. ma

TRATADO DE COOPERACION AMAZONICA (1 997), menciona que

la temperatura adecuada para el desarrollo del cultivo de cacao es de
24 a 29 °C; las plantas jovenes son sensibles a temperaturas superiores
a 32°C que ocasionan dafio a las hojas tiernas, lo que explica la
necesidad del sombreamiento para establecer el cacao. mm.
mensuales; la precipitacion ideal para el tropico es 175 mm por mes. La
humedad relativa debe ser adecuada (70 %). Se siembra desde el nivel
del mar hasta un maximo de 1 400 msnm., BENITO (2 000). La
temperatura minima debe ser 15 °C. La Precipitacion minima mensual
de 100 mm y no debe exceder de 200. El viento determina la velocidad

de evaporacion del agua en la superficie del suelo y de la planta



3.2.2. Suelo
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AREVALO et al., (2 004), mencionan que los suelos apropiados para el
cultivo de cacao son los aluviales de textura franca (arcillo-arenosa o
arena arcillosa); sin embargo se ha observado una gran adaptabilidad a

suelos en laderas con pendientes mayores a 25 % aun con

afloramiento rocoso.

BENITO (2 000), reporta que los suelos arenosos son poco
recomendables. El cacao se desarrolla bien aun cuando el suelo no sea
profundo, siempre que la capa superficial sea rica en nutrientes y
materia organica. Los suelos para plantaciones de cacao no deben

presentar un pH menor a 5,6 ni mayor a 7,5.

El contenido de materia organica del suelo influye en sus condiciones
fisicas y biologicas. Mejora las condiciones fisicas, porque favorece una
buena estructura del suelo y posibilita una mayor retencién de agua, al
mismo tiempo evita la desintegracion de agregados del suelo por accién
de las lluvias. MEJIA y PALENCIA (2 005), reporta que la funcion
primordial es mantener y aumentar el potencial de microorganismos
habitantes del suelo con el fin de mejorar las propiedades bioldgicas,

fisicas y quimicas del suelo.

Asi mismo OSEJO (2 001), explica que la materia organica posee iones,
lo que hace que resistan a la lixiviacion de cationes, por lo tanto son

mejor aprovechados por la planta. Esto influye en una mayor capacidad



de intercambio catidénico (CIC) del suelo para intercambiar nutrientes y

agua en el suelo.

3.3. PROPAGACION CLONAL POR INJERTO
PORRAS et al., (1 992), reporta que se entiende por injerto, la uniéon de dos
fragmentos de planta, de las cuales una ofrece el aparato radicular y la otra el
tronco y las ramas, donde el primero se llama patron o portainjerto y el segundo
injerto. EI cambium (tejidos y savia) del injerto y patron sirven como medio
conectivo, para que los nuevos tejidos provenientes de la division celular de

ambos se unan y puedan transportar sin impedimento el agua y

nutrientes.

La propagacién vegetativa es indispensable cuando se persigue la transmisién

de todas las caracteristicas genéticas deseadas acumuladas de una planta.

3.3.1. isiologia del Injerto

El patron esta en tierra y se encarga de absorber el agua, las sustancias
nutritivas y la sintesis de otras sustancias, como aminoacidos
necesarias para el crecimiento; mientras que el injerto se encarga de
ejecutar la fotosintesis, asi consigue la energia necesaria para la
fabricacion de proteinas y hormonas. El injerto depende del patréon por
la cantidad de savia bruta que recibe y el patron depende de los
procesos fotosintéticos que necesita para su desarrollo, para ello tiene
que haber afinidad. Por medio de la transpiracién y la actividad

clorofiliana de las hojas del injerto, la savia bruta se transforma en savia

11



elaborada que circula por todas partes de la planta, nutriéndola y

engrosandola (PORRAS et al., 1 992).

3.3.2. de germoplasma de cacao
HERNANDEZ (1 996), reporta que impulsé e implantd bancos de
germoplasma y semilleros de cacao en muchas zonas del pais con
caracteristicas apropiadas para el cultivo, resultados de esa
investigacion, recomiendan los siguientes clones, a través de

instituciones como:

Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS): ICS1, ICS95, EET

400, SCA 12, IMC 67.

- Universidad Nacional de Ucayali (UNU): PA 169, CCN 512, IMC 67,
ICS 9, ICS 1, UF 29.

- Cooperativa Agraria Tocache: ICS 1, EET 400, SCA 12, ICS 95, CCN
51.

- Asociacion de Comites de Productores Agropecuarios del Huallaga
Central (ACOPAGRO): IMC 67, SCA 12, ICS 1, EET 400, ICS 95,

CCN 51.

3.4. NUTRICION ORGANICA DEL SUELO
AUGSTBURGER et al., (2 000), menciona que en la agricultura ecologica se
abonan los suelos y se nutren los organismos que viven en él, sin necesidad
de fertilizantes, sino de sustancias organicas que las transforman en abono.
Las reservas edaficas (totalidad de organismos del suelo) representa la

12



condicién basica para la nutricion suficiente y sostenible de las plantas. La

nutricion se lograra por una maxima produccion de biomasa.

KHALIL et al., (2 001), menciona que la capacidad de los suelos para liberar
N depende principalmente de la materia organica nativa del suelo, la cantidad
y calidad de residuos organicos incorporados, factores ambientales como
humedad, temperatura, aireacién y pH. El régimen de humedad tiene una

influencia significativa sobre los procesos de mineralizacion e inmovilizacion.

SOCORRO (1 999), refiere que el abonamiento organico puede ser un arma
de doble filo si no se logra con ellos las condiciones y efectos mas apropiados
para el suelo y para las plantas. Aplicados al suelo estos materiales tienen un
movimiento ciclico con determinadas cualidades, las cuales dependen de sus

fuentes.

3.4.1. ustancias humicas, enzimas
NIGOUL (2 005), menciona que las sustancias humicas de relativo alto
peso molecular, de color marréon o negras formadas por reacciones de
sintesis secundarias. El término es usado para describir el material
coloreado o sus fracciones obtenidas en base a sus caracteristicas de
solubilidad: Acidos humicos, Acidos Fulvicos y Huminas. Las
propiedades no humicas, son compuestos pertenecientes a clases

conocidas de bioquimica, tales como: Carbohidratos, Lipidos y

Aminoacidos.

13
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GINER y ARCINIEGA (2 004), reporta que las sustancias no humicas y
humicas estan enlazados, ya sea por enlaces débiles o fuertes y son
dificiles distinguirlos. El humus son sustancias dificilmente clasificable,
de color oscuro, alto peso molecular, naturaleza coloidal, resistente al
ataque de organismos del suelo y propiedades acidas. Los acidos
huamicos son macromoléculas mas grandes que los acidos fulvicos, que
presentan mayor contenido de carbono y nitrdgeno; los acidos fulvicos
presentan mayor porcentaje de oxigeno en su estructura que los acidos
hdamicos, lo cual hace que su acidez sea mayor y presenten mayor
capacidad de retener cationes. El mayor peso de los acidos humicos
conduce a una serie de propiedades en el estado coloidal muy diferente
a los acidos fulvicos como son: mayor poder de intercambio catiénico y
retencion de agua; pero tiene un poder distorsionante de enzimas. Entre
los efectos indirectos de las sustancias humicas sobre la planta y el

suelo son:

- Aumento de la capacidad de intercambio cationico (CIC) y capacidad

tampdn del suelo a nivel de pH.

- Formacién de complejos estables con cationes polivalentes vy

aumento asi de la disponibilidad de micronutrientes para las plantas.

- Aporte de sustancias humicas que actuan transportando nutrientes.
- Facilita el calentamiento del suelo debido a que lo oscurecen.
Los acidos humicos se desplazan a la parte aérea en menor cantidad

que los fulvicos siendo estos ultimos los que la planta absorbe mejor. En
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elementos como cloro, la adicion de sustancias humicas tiene efectos
inhibidores por lo que contrarresta los sintomas de salinidad. Influyen
directamente en la toma de micronutrientes debido a su capacidad de
formar complejos con determinados cationes como hierro, manganeso,
zinc, etc. Aumenta la solubilidad del hierro en la disolucion del suelo y
mejora su translocacion en el interior de la planta. Mediante aplicacion
al suelo o foliar, incrementa el crecimiento radicular y formacién de

raices secundarias.

PUCHE (2 005), menciona que las enzimas son proteinas de actividad
catalitica; es decir, producen reacciones quimicas, sin que ellas
experimenten alteraciones permanentes, por lo general estan asociadas
con la materia organica y son llamadas complejos humoenzimaticos. La
asociacién de enzimas con materia organica o arcillas, proporciona una
importante estabilidad, haciéndolas resistentes a la degradacién
térmica, y a la protedlisis (degradacion de enzimas por otras enzimas).
Las enzimas convierten sustancias complejas a formas mas sencillas
disponibles para las plantas. A mayor cantidad de enzimas tendra mayor
fertilidad y mayor capacidad productiva. Factores que afectan la
actividad de enzimas: las hidrolasas, aquellas que participan en la
ruptura de compuestos para dar origen a otro mas sencillo disponible
para la planta. Entre estas tenemos la fosfatasa participa en la hidrélisis
del fosforo organico (forma de fésforo no disponible para la planta) a
fésforo inorganico (fosforo disponible para la planta), existiendo dos
formas de las enzimas, una trabaja a pH acido (concentracion de iones

H+ alta), llamada fosfatasa acida y otra que trabaja a pH alcalino



1.5.

1.6.

(concentracion de iones H+ baja), conocido como fosfatasa alcalina. La
b-glucosidasa, participa en la hidrolisis de un azucar para producir otro
mas sencillo.
NUTRICION MINERAL DE LA PLANTA
HERNANDEZ (2 002), menciona que un tejido funciona normalmente cuando
esta saturado con agua, manteniendo las células turgentes. Todas las
sustancias que penetran en las células vegetales deben estar disueltas, ya que
en la solucién se efectua el intercambio de sustancias nutritivas entre células,
organos Yy tejidos. El agua como componente del citoplasma vivo, participa en
el metabolismo y en todos los procesos bioquimicos. La deshidratacion
interfiere  en varios procesos metabdlicos basicos y ocasiona la

desorganizacion del protoplasma y la muerte de muchos organismos.

SUSTRATO
ROSSELLO (2 003), define al sustrato como aquel o aquellos materiales que
nos van a servir de soporte y alimento de la planta durante su desarrollo inicial.

Las raices surgiran y se desarrollaran en él.

ABAD y NOGUERA (2 000), indica que el sustrato se aplica en horticultura a
todo material sélido distinto del suelo in situ, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla,
permite el anclaje del sistema radical, desempefiando por tanto, un papel de
soporte para la planta con la finalidad de una mayor cosecha de calidad, en el

minimo tiempo posible y con los menores costos de produccion.

16



3.6.1. rincipales caracteristicas de los sustratos

17

Segun ABAD y NOGUERA (2 000), mencionan las siguientes
propiedades fisicas:

Capacidad de retenciéon de agua; debe tener elevada capacidad de
retencion de agua y facilmente disponible. El agua asimilable debe estar

entre 20-30 % y de 4-10 % de agua de reserva.

Textura; debe ser una textura fina, homogénea, manejable y que se

pueda mezclar con facilidad. No podemos usar sustratos gruesos.

Densidad aparente; debe tener una baja densidad aparente (con los
micro y macroporos). El valor puede estar entre 0,15-0,45 g/cm aunque

para plantas pequenas debemos tener valores de menos de 0,2 g/cm.

Suministro de aire; debemos contar con suficiente suministro de aire,
que vendra dado por una elevada porosidad (obtenida a través de las
densidades real y aparente). El espacio poroso total debe ser mayor del
85 % y la capacidad de aireacion, que esta relacionada con la cantidad

de macroporos, entre el 20-30 % (nunca menos del 20 %).

Estabilidad; debe ser estable fisicamente y no tener problemas de

contracciones o hinchazones o apelmazamientos.

Mojabilidad; plasticidad o capacidad de restablecer o asimilar el agua
una vez que se ha desecado el sustrato. El tiempo maximo en

restablecerse debe estar por debajo de los 5 minutos.
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Segun ABAD y NOGUERA (2 000), mencionan las siguientes
propiedades fisico-quimicas:

Capacidad de retencion de nutrientes; capacidad de adsorber los
nutrientes en su complejo de cambio, midiéndose por la Capacidad de

Intercambio Catidnico (CIC), con valores entre 15 y 50 meqg/100 g.

Fertilidad del sustrato; en vivero ecoldgico es de importancia vital, ya
que no podremos aportar otros nutrientes rapidamente asimilables. EI N
debe estar en forma inorganica (nitrica preferentemente), ya que la
forma amoniacal podria causar fitotoxidad, entre valores de 51-130 mg/I
de sustrato. El P debe estar entre 19-55 mg/|, el K entre 51-250 mg/l y el

Mg entre 16-85 mgl/l.

Salinidad; punto importante dada la fitotoxicidad al tener las raices un
espacio reducido. Las cenizas deben tener un valor inferior al 20 % en
m.s en sustratos organicos. La conductividad eléctrica debera
comprender entre valores de 0,15-0,50 dS/m (a 20 °C). Si sobrepase los
500 ms/cm (a 25 °C) corre el riesgo de ser fitotoxico (dependera de su

capacidad de retencion de sales).

pH; debe ser adecuado y una elevada capacidad tampoén, prefiriéndose
neutro o ligeramente acido, que no bloquee elementos, y neutralice el

agua (que suele ser dura).

Velocidad de descomposicion; debe tener una pequefia velocidad de
descomposicion, de modo que no varien las propiedades del sustrato

mientras esta en el vivero.



3.6.2. ustrato idoneo en viveros

Segun ABAD y NOGUERA (2 000), indican que debemos de pensar
que el sustrato idoneo para todo tipo de plantas en viveros no existe.
Para cada situacién tendremos una mezcla diferente que dependera
fundamentalmente de la época del ano, de las necesidades de la planta,

de las técnicas usadas, etc.

3.6.3. omposicion del sustrato

19

DE LOS RIOS (2 000), menciona que el sustrato ideal debera estar
compuesto por 1/3 de tierra negra bien mullido, 1/3 de arena lavada del
rio y 1/3 de materia organica (estiércol descompuesto y seco). De no
contar con esta mezcla debe utilizarse solamente tierra negra extraida

de los primeros 5 cm. del suelo.

ENRIQUEZ (1 985), dice que el llenado de bolsas puede ser un medio
preparado a base de siete partes de suelo, tres de estiércol

descompuesto, dos partes de arena y una onza de superfosfato.

VALER (2 000), reporta que lo ideal es una proporcién de tres partes de
tierra por una de materia organica, constituida por excrementos de
animales domésticos o compost, si hubiera. Sin embargo en predio
muchas veces nos es posible, se aconseja que el sustrato pueda

provenir de la capa superficial del area donde se va instalar el vivero, ya



que este material contiene materia organica de restos de animales,
ramas y hojarascas descompuestas. Es necesario agregar al sustrato
10 Kg de superfosfato triple de calcio o 10 Kg de roca fosférica, este

ultimo si el suelo no tuviera pH: 7.

LAMA (2 000), menciona que la formula para 1 m® es: 08 carretilladas
de tierra superficial de purma; 02 carretillas de gallinaza o estiércol; 01
carretilla de cascarilla de arroz o aserrin descompuesto; 03 Kg. de
superfosfato triple; 04 Kg. de cloruro de potasio; 04 Kg. de guano de isla;

100 g. de sulfato de zinc.

FUSSEL y SANDINO (1 995), mencionan que el mejor sustrato para el
cacao en vivero, es compost puro de excelente calidad, ocupando buena
tierra (tierra humosa, tierra del bosque) volteandolo al menos una vez,
para homogenizar la fermentacion del material, evitando asi la presencia

de organismos patogenos.

3.7. ABONOS ORGANICOS

FUNDACION HOGARES JUVENILES CAMPESINOS (2 000), lo define como

fertilizantes de origen natural y de los que depende el que hacer de la

agricultura organica.
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INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (2 002),
menciona que una forma de mantener la fertilidad de la tierra es incorporandole
abonos. Hay distintos tipos de abonos organicos:

Compuestos, verdes y de superficie.

Compuestos; porque se logra con la mezcla de restos organicos (residuos de
cocina, yuyos, paja, estiércoles, ceniza) y tierra. Es un abono que podemos
obtener en forma casera. En pocos meses se convertira en un abono rico con

la cual las plantas se nutren mejor.

Verdes; se hacen siembras que sirvan para enriquecer la tierra, no se utilizan
para el consumo, sino que usan exclusivamente para incorporarlas a la tierra
como abono. Una vez incorporadas a la tierra, incrementan rapidamente el
contenido en materia organica. Este tipo de abono es muy util para las tierras

empobrecidas, donde se vuelve mas facil de trabajar.

Superficie; es el aporte de materia organica colocada directamente sobre la
superficie que se quiere abonar. Pueden usarse materiales vegetales, como
pasto, restos de cosecha, paja, material semi descompuesto, etc.; que
ademas, funciona como mantillo, evitando la evaporacion y protegiendo la

estructura del suelo del impacto de las gotas de lluvia.

3.7.1. ompost
MEJIA y PALENCIA, (2 005). Indican que un abono organico que se
obtiene por descomposicion de residuos o desechos de plantas y

animales que son transformados en una masa homogénea de
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estructura grumosa, rica en humus y en microorganismos. Tiene un alto

contenido en nutrientes (siempre que se haga en buenas condiciones).

Su CIC suele estar entre 50-100 meg/100 g, el contenido de M.O. entre
40-60 % s.m.s., y una relacién C/N entre 10-20. La densidad aparente
es del orden de 0,29 g/cc (ligero), su aireacion es buena y su retencion
de agua asimilable también. Podemos encontrar exceso de nutrientes o
sales, por lo que podemos desarrollar plantas con mucho vigor en la

parte aérea y escaso desarrollo radicular (problemas de trasplante).

3.7.2. ompost del bosque

FUNDACION HOGARES JUVENILES CAMPESINOS (2 002),

menciona que es un material organico natural que mejora las
condiciones del suelo que hacen a éste menos compacto, mas poroso y
en consecuencia con mejor retencién de agua y aire. Favorece la vida
del suelo y promueve condiciones equilibradas, dinamicas y armonicas,

entre los diversos elementos que lo componen.

3.8. ELESTIERCOL

PASCUAL y NOGUERA (1 987), reporta que el estiércol es la principal fuente

de humus que puede ser aprovechado por quienes tienen ganado y cultivan

cereales. El estiércol esta constituido por una mezcla de deyecciones, que han

sufrido fermentaciones avanzadas en el establo y en el estercolero.

3.8.1. omposicion y valor de los estiércoles
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PASCUAL y NOGUERA (1 987), dice que la composicion varia entre
limites muy amplios, segun la especie animal, la proporcion de pajas y
deyecciones, la alimentacion de los animales, el abonamiento
practicado por el agricultor, la fabricacién del estiércol, los cuidados
aportados para su conservacion, el estado de descomposicion, etc. Por
ello, se comprende que los resultados de los analisis publicados varien

considerablemente.

HUBBEL (1 985), dice que el valor de los estiércoles depende de cuatro
factores importantes: Tipo de alimento consumido por el animal, los
concentrados producen el estiércol mas rico; origen o procedencia del
estiércol, duracién del estiércol; un estiércol bien descompuesto
contiene nutrientes mas facilmente utilizables que el estiércol recién
hecho; método de almacenamiento, el estiércol que no se almacena de

bajo de un techo, pierde rapidamente su fuerza.

3.8.2. Aporte de estiércol de la producciéon ganadera
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FUNDACION HOGARES JUVENILES CAMPESINOS (2 002),
menciona que se puede emplear en la elaboraciéon de un gran numero

de abonos (fermentado de abono vacuno), que tiene como

caracteristica fundamental darle vida al suelo: provee organismos que
abonan y airean al suelo, mejoran su estructura, su capacidad de
intercambio catidnico, entre otras cualidades. El bioabono es un
compuesto natural obtenido por el trabajo de organismos de diferentes

tipos y cuya accion sobre el suelo estimula la nutricibn de muchos



organismos y aporta nutrientes utiles para ellos. Para cumplir esta

funcién debe estar libre de toxicos y materiales artificiales.

3.9. COMPOSTACION
3.9.1. Seleccion del material
AUGSTBURGER et al., (2 000), mencionan que en la compostacion,

cuando se encuentra en estado acido, el fosfato natural se transformara

en materia disponible para plantas. Ademas los hongos de micorriza

desintegran los fosfatos.

3.9.2. ontrol del proceso de degradacion

AUGSTBURGER et al., 2 000, dicen que el calentamiento que se

produce al interior de la masa a compostar elimina agentes patogenos y
semillas de maleza, pero cuando asciende a aproximadamente 80 °C

ocasiona pérdida de nitrégeno. Por ello la temperatura no debe pasar

los 60 °C.

3.10. MPOSICION QUIMICA DEL ESTIERCOL DE GANADO VACUNO HUBBEL (1

985), dice que el estiércol fresco de vacuno contiene: 0,3% N, 0,1% P20s y

0,1% K20. FUNDACION HOGARES JUVENILES
CAMPESINOS (2 000), dice que el estiércol de bovino contiene: 10 % M.O.,
0,2 % N, 0,2 % P20s5y 0,1% K20.

3.11. EL HUMUS
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GRANJAS PRODUCTIVAS (2 005), menciona que el humus de lombriz es el
apreciado producto del incesante trabajo de ingestidn y digestion de sustancias
organicas, y tienen dos propiedades: actua como fertilizante por aportarle a la
planta los nutrientes mayores (N, P, K, Ca y Mg) y los menores (Fe, Cu, Zn, B)
y ademas, es regenerador y corrector del suelo debido al elevado contenido de

bacterias (200 millones por gramo).

CASTRO (1 995), indica la calidad del humus producido es la ideal, con valores
de nutrientes dentro de los parametros obtenidos en lugares de menor altitud

y clima con temperaturas mas altas; N: 1,33%, P: 0,83%, K: 0,30%,

Ca: 2,8%, Mg: 0,51%, Na: 0,067%, Fe: 3425 ppm, Mn: 450 ppm; M.O.:

30,23%.

3.11.1. ncia y efecto del humus en las propiedades fisicas y

quimicas del suelo

FIGUEROA (1 994), menciona que en cuanto a las propiedades
fisicas, el humus mejora la estructura del suelo, eleva la capacidad de
retencion del agua, mejora la aireacién, eleva la temperatura. En las
propiedades quimicas, el humus almacena en su superficie nutriente
en forma intercambiable, suministra nutrimentos y energia debido a su
degradacién. La degradacion del humus moviliza los nutrientes
minerales de las reservas inorganicas, haciéndoles disponibles para

las plantas.
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3.12. IVEROS

3.12.1. onstruccion de vivero

PAREDES (2 000), menciona que la planta de cacao en su primera

edad debe contar con abundante sombra, puede ser un

sombreamiento artificial dado por un tinglado de ramas o cobertizos
con una altura conveniente que facilite los trabajos posteriores en el
manejo del vivero. Debe estar ubicado cerca de una fuente de agua
limpia para los riegos. En la construccion de los viveros se puede
emplear diversos materiales, desde los rusticos localmente
disponibles, hasta materiales de mayor costo, resistentes a
condiciones ambientales y que permita una sombra variable entre 50
a 60 %. Las camas para las bolsas, seran construidas con una longitud
maxima de 20 m. y de 1,00 m. a 1,20 m. de ancho separadas por una

calle de 0,50 m. entre las camas.

3.12.2. uidado del vivero
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ENRIQUEZ (1 985), dice que debemos tener 5 aspectos importantes
en el cuidado del vivero: Epoca de sequia (el riego debe hacerse
diariamente por las mananas), las malas hierbas deben eliminarse
cada semana, las plantas enfermas o muertas deben examinarse con
cuidado para determinar el grado de su peligrosidad, hay que fertilizar
con un abono completo mensualmente, la aplicacion de insecticidas y
fungicidas deben hacerse cada dos semanas, ante la presencia de

plagas y enfermedades.



3.12.3. Tierra para llenado de bolsas
ENRIQUEZ (1 985), reporta que las bolsas plasticas son las mas
usadas en la actualidad, ya que en muchos aspectos son mejores,
baratas durables, livianas, plegables y provistas de agujeros para el
buen drenaje, como también para facilitar el transporte de un lugar a

otro.

PAREDES (2 000), menciona que la tierra para llenado de bolsa debe
ser preferiblemente de un bosque recién talado, picacheado y
removido hasta 15 cm de profundidad, de buena estructura, libre de

piedras, raices, etc. Se debe cernir mediante un tamiz de malla de

0,5cm.

3.13. RABAJOS EN ALMACIGO CON SUSTRATOS
3.13.1. Lombricompuestos a base de compost de cacao
GIRON y TORTOLERO (1 996), reportan en un ensayo comparativo
realizado en vivero, con tres niveles de lombricompuestos obtenido

con sustrato a base de compost de cacao; a los 150 dias posterior a

la siembra, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 1. Efecto de tres niveles de lombricompuestos en el desarrollo de
plantas de cacao.

Altura Diametro
Tratamientos de
(cm.) tallo (mm.)
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Suelo esterilizado (Testigo 1) 23,5 5,4

Suelo no esterilizado (Testigo 2) 22,9 54
Suelo esterilizado + 30 gr de lombricompost 23,5 5,3
Suelo no esterilizado + 30 gr de lombricompost 26,8 6,0
Suelo esterilizado + 60 gr de lombricompost 27,5 6,0
Suelo no esterilizado + 60 gr de lombricompost 25,7 5,7

3.13.2. Utilizacion de la pulpa de café
MESTRE (1 973), indica que es indiscutible que la pulpa de café
constituye un excelente abono organico para almacigos de café, las
cuales presentan siempre mayor vigor y desarrollo que las que
provienen de almacigos hechos unicamente con suelo y aun de

almacigos tratados con fertilizantes organicos.

Para determinar los efectos sobre el crecimiento y el peso seco de la

pulpa descompuesta en las plantulas de café en almacigo, se

realizaron los siguientes tratamientos:

Cuadro 2. Efectos de sustratos sobre el crecimiento de plantulas de café.

Caracteristicas Peso seco Crec imiento
(9.) (cm.)

Suelo sin pulpa (testigo) 16,3 17,4

3/4 de suelo + 1/4 pulpa en volumen 23,6 20,9
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2/4 de suelo + 2/4 pulpa en volumen 34,3 24,0

1/4 de suelo + 3/4 pulpa en volumen 38,6 25,6

Los aumentos en crecimiento y peso seco en plantulas son pequefos, por lo

que lo mas aconsejable es mitad pulpa y mitad tierra en volumen.

VALENCIA (1 972), en un experimento realizado, los cafetos en vivero
se sembraron en una mezcla de tres partes de tierra por una de pulpa

y a los seis meses, se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 3. Caracteristicas de plantulas en dos tipos de sustratos.

Parametros Con pulpa Sin pulpa
Peso fresco (g.) 207,9 87,9
Largo del tallo (cm.) 36,7 23,6

Con lo que concluye que la adicion de pulpa de café descompuesta, en la
preparacion de la tierra de los almacigos, favorece notablemente el desarrollo

de los cafetos, produciéndose plantas de gran vigor.

3.13.3. Composicion quimica de la pulpa de café
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ARANGO (1 990), dice que la pulpa descompuesta presenta los

siguientes contenidos de elementos nutricionales:

Cuadro 4. Elementos nutricionales de la pulpa de café descompuesta.

% ppm

Ceniza N P K Mg Fe Ca Mn 2Zn Cu

49,21 3,36 0,20 1,19 0,31 87,5 0,96 236 36,3 47

Pulpa de café relacion C/N = 16/1

3.13.4. Utilizacion de la gallinaza
SALAZAR y MESTRE (1 990), en base a un experimento realizado
sobre el efecto de la gallinaza en el crecimiento y peso seco de las
plantulas de café, variedad caturra a los seis meses de edad, reporta

los siguientes resultados:

Cuadro 5. Efecto de gallinaza sobre el crecimiento en plantulas de café.

Trat. Caracteristicas Peso seco (g.) Altura
Parte aérea Raices (cm.)
To Suelo sin gallinaza (testigo) 9,17 3,30 13,07
T+ 3/4 suelo + 2/4 gallinaza en volumen 28,37 6,40 23,55
T2 2/4 suelo + 2/4 gallinaza en volumen 21,07 4,88 18,07
Ts 1/4 suelo + 3/4 gallinaza en volumen 17,52 477 15,68
T4 2/4 suelo + 2/4 pulpa en volumen 33,93 6,73 25,99
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Ademas confirma la importancia del uso de la pulpa descompuesta como

sustrato en almacigo de café.

MEJIA y PALENCIA (2 005), dicen que un kilogramo de gallinaza de
jaula o de piso contiene en promedio 17 g. de nitrogeno, 0,8 g. de
fésforo, 5,7 g. de potasio, 1,12 g. de calcio, 0,7 g. de magnesio y 2,1
g. de azufre; y a la vez tiene un pH de 8,2 que lo hace apto para ser

aplicados en suelos acidos.

La gallinaza obtenida en forma inadecuada, ocasiona plantas con
amarillamiento causado por acidos, presencia de enfermedades y
abonamiento deficiente; por lo que se debe aplicar gallinaza bien

descompuesta.

3.14. RABAJOS EN PROPAGACION VEGETATIVA POR INJERTO
ENRIQUEZ (1 983), indica que los patrones porta injertos deben ser plantulas
provenientes de semillas con tolerancia a enfermedades. Las semillas
sembradas en bolsas plasticas se colocan en vivero donde se cuidan entre
cuatro y seis meses de edad, realizando el abonamiento y evitando plagas y

enfermedades.
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SHEPHERD et al., (1 981), menciona que han obtenido excelentes resultados

con una modificacién a la técnica de injerto de yema verde, para lo cual se

prefieren patrones de 0,5 a 0,8 cm. de diametro. Sobre la edad 6ptima del

patron para realizar el injerto de yema, se hicieron pruebas con patrones de

edad que fluctuaban entre 8 dias hasta 8 meses, los patrones entre 21/2 y 31/2

meses dieron los mejores resultados.

INFOAGRO (2 002), menciona que el injerto del cacao debe realizarse en

patrones vigorosos y sanos obtenidos de semilla, desarrollados en recipientes

o en el campo. Entre los diferentes tipos de injertos empleados en el cultivo de

cacao tenemos:
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Injerto por aproximacion: Es laborioso y costoso en la practica comercial.
También se emplea el injerto de astilla o enchapado y el Forkert

modificado.

Injerto con yemas: Es la técnica mas empleada, donde las yemas se
deben tomar de aquellos brotes que se encuentren en arboles sanos y
vigorosos. Las varetas deben ser aproximadamente de la misma edad
que los patrones para su desarrollo activo.

Empleo de estacas o injerto de yemas se obtiene una mayor uniformidad
de la plantacion, mas fuertes y se poda para darles una mejor estructura,
debido a que las ramas tienen mas espacio en el cual desarrollar. Los
inconvenientes de este tipo de propagacion son los elevados costos de

obtencién y de cuidado de los arboles.
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IV. MATERIALES Y METODO

UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el vivero de la Estacion

Experimental del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), ubicado a 2,5 Km. de la

carretera Banda de Shilcayo - Caserio Bello Horizonte, margen izquierdo.

Ubicacion Geografica

Latitud Sur

Longitud Oeste

Altitud

Ubicacion Politica
Sector

Distrito

Provincia

Region

Datos meteorolégicos

06°30'28”
76°00'18”

333 m.s.n.m.m.

Laguna Venecia
Banda de Shilcayo
San Martin

San Martin

Cuadro 6. Datos meteorolégicos registrados durante el experimento de Julio

2 004 a Febrero 2 005.

T° Ambiente (°C)

Precipitacion

Meses Media Minima (mm)
Julio 2 004 27,90 20,19 88,62
Agosto 2 004 25,80 17,20 140,6
Septiembre 2 004 25,35 16,50 74,30
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Octubre 2 004 35,60 27,65 19,70 104,00

Noviembre 2 004 34,60 27,85 21,10 57,30
Diciembre 2 004 34,60 27,25 19,90 120,70
Enero 2 005 33,35 27,93 22,50 99,30
Febrero 2 005 29,96 25,24 20,52 174,94
Total 267,87 214,97 157,61 859,76
Promedio 33,48 26,87 19,70 107,47

____________________________________________________________________________________________________________________|
Fuente. Estacién Experimental — ICT (2 005)

4.3. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
4.3.1. Obtencion de los sustratos organicos
e Pulpa de café: Se obtuvo de la compostera de un agricultor
cafetalero, acumulada durante dos campafas; que se encuentra
ubicada en el Sector Lejia, distrito de San Juan de Pacaysapa,
carretera Norte Fernando Belaunde Terry.
¢ Gallinaza de postura: Procedente de una granja avicola cercana,
que tuvo aproximadamente 6 meses en proceso de
descomposicion, bajo la exposicion ambiental.
» Estiércol de ganado vacuno: Procedente de la granja ganadera La
Merced, de vacas no productoras de leche (vacas secas), cuya

alimentacion esta basada en gramineas.

¢ Humus de lombriz: Se consiguié del centro de produccion del

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP).

o Tierra negra: procedente del sector Cooperolta por mostrar las



caracteristicas cualitativas para el cultivo.

4.3.2. Analisis fisico — quimico del sustrato
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Para el analisis fisico — quimico, se mezclo el sustrato y se sacaron
muestras de los tratamientos (antes del injerto), para posteriormente
secarlo al ambiente bajo sombra. Los analisis se realizaron en el

laboratorio de suelos del ICT, obteniendo los siguientes resultados:



Cuadro 7. Analisis fisico quimico de los sustratos.
% ppm meq/100 g.

CE. Ca++ +

Sustrato pH N (%) CaCO3 M. O. P K asim) Mges K+ Na+  Acidez
Ya humus de lombriz + % de suelo 6,2 0,163 3,64 119,0 176,5 1,99 8,18 0,40
Y4 pulpa café + % de suelo 59 0,185 4,12 52,4 2004 0,73 7,39 0,46

Y4 gallinaza + % de suelo 5,9 0,178 3,96 2744 192,8 6,80 1518 0,44 0,38
Y4 estiércol vacuno + %4 de suelo 5,8 0,216 4,80 88,9 234,0 1,02 6,98 0,54

Tierra agricola 47 0,145 3,22 7.8 157,0 0,10 1,99 0,36 1,32

Gallinaza 6,0 0,613 13,63 285,4 664,0 14,40 47,32 1,53 7,50
Estiércol de vacuno 7,6 0,508 11,29 226,8 550,3 5,10 14,16 1,27
Pulpa de café 6,7 0,323 7,19 1271 3499 1,75 22,78 0,80
Humus de lombriz 75 0,324 0,64 7,21 271,9 351,0 6,78 20,33 0,81

T Z202°
Fuente: INIA — ICT.
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4.3.3.

43.4.

4.3.5.
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nstalacién del vivero

El vivero es permanente y esta construido en las instalaciones de la
Estacion Experimental del Instituto de Cultivos Tropicales, para lo cual
utilizaron materiales de concreto para camas almacigueras de 1Tm x 5m.
cubriendo todo el tinglado con malla negra de polietileno (60% de luz).
Posteriormente se rellenaron las camas con tierra, procurando que
quede lo mas nivelado posible. El proceso de acondicionamiento de las

camas se realizo del 01 al 04 de junio del 2004.

Preparacion del sustrato y llenado de bolsas

Se tamizo el suelo y los diferentes sustratos organicos con malla de 2
mm. de didametro, luego se mezclé el suelo con los sustratos, de acuerdo
a la proporcion establecida (1/4 parte de Fuente Materia Organica + 3/4
parte de tierra agricola). Posteriormente se procedi6 a llenar las bolsas
negras de 3 Kg de capacidad (15 x 30 x 0,2), para luego realizar la
distribucion de los tratamientos en las camas de acuerdo al croquis

experimental. El proceso de realizo del 10 al 21 de junio del 2004.

tencion y siembra de semilla

La semilla se colecto de un cacaotal ubicado en el sector Hurito Huasi,
seleccionando plantas hibridas con buenas caracteristicas de frutos,
luego se quebrd la mazorca, se selecciono las almendras de mayor
tamafio y mezclandolos con aserrin el 24 de junio; el dia 25 se hace el

proceso de desmucilaginado, aplicacién de fungicida y posteriormente el



proceso de pregerminado por cuatro dias y la siembra respectiva para

todo los tratamientos se realizo el 30 de junio.

4.3.6. tencion de vara yemera y manejo

®* Obtencidén de vara: Las varas se obtuvieron del jardin clonal de la estacion
experimental del ICT, con la ayuda de tijera podadora, en horas de las
mafnanas cuando la incidencia del sol era menor y el suelo estaba en
capacidad de campo. El jardin esta ubicado en el mismo lugar donde se
instald el experimento. Las varas yemeras de cada clon se sacaron
cuando el 50% de los patrones tenia entre 0,8 a 1,0 cm de diametro,

momento optimo para la injertacion.

®* Encerada de vara: Una vez obtenido las varas se protegieron con cera, con
la finalidad de disminuir la deshidratacion y regular los factores externos
como el ataque de insectos y hongos, que impiden el prendimiento y

desarrollo del injerto.

* Injerto de clones: Se realiz6é por el método de pua central, que consiste en
hacer dos cortes laterales en forma de bisel y luego introducir al patrén y
posteriormente cubrir con cinta en la parte del corte para la intima union
entre el patron y el injerto. El injerto de cada clon se realizo cuando el
50% de los patrones alcanzaron el diametro éptimo para la injertacion de

0,8a 1,0 cm.
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4.3.7. nejo del vivero
Con la finalidad de que las plantas, tengan condiciones adecuadas de

desarrollo, el manejo se llevo acabo del 01 de julio 2004 al 12 de enero

2005, realizandose las siguientes labores:

e Control de malezas; en forma perioddica, segun fue necesario.

e Riego; en forma de aspersion con manguera en funcion a las
necesidades de las plantulas, especialmente en temporadas de

ausencia de precipitacion.

* Control de plagas; con la finalidad de evitar dafios que inciden en el
normal crecimiento causado por el “chinche zancudo” (Jalysus
spinosus), que atacaba a los brotes tiernos causando ampollas en las
plantulas y el injerto. El control se realizd en tres oportunidades (dos
en plantas francas y uno al nivel de injertos), aplicandose

cipermetrina a dosis de 1,5 o/oo.

4.4 . DISENO Y CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO
4.4.1. seio del experimento
El presente experimento se realizd en dos etapas: antes del injerto y
después del injerto: Para la etapa antes del injerto se emple6 el Disefio
Completamente Randomizado (DCR), con 15 plantas (patron) por

tratamiento, mientras que en la etapa después del injerto se empled

Disefio Completamente Randomizado (DCR) con arreglo factorial 5 x 3.
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Componentes en estudio:

e Factor “A”: Tipos de sustratos organicos

a0 = Tierra agricola (20 cm. superficie de suelo)
al= Humus de lombriz.

a2= Pulpa de café descompuesta.

a3 = Gallinaza de postura descompuesta.

ad = Estiéercol de ganado vacuno.

¢ Factor “B”: Clones a injertar (método de pua)

b1 = CCN 51b2 = IMC 67 b3 = ICS 1

4.4.2. Tratamientos en estudio

En los cuadros 8 y 9 se presentan los tratamientos en estudio, para las

etapas antes y después del injerto, respectivamente.

Cuadro 8. Descripcion de tratamientos (antes del injerto).

N° Tratamientos Descripcién

1 t1 Humus de lombriz
2 t2 Pulpa café

3 t3 Gallinaza
4 t4 Estiércol de ganado
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5 t0 Tierra agricola

Cuadro 9. Descripcion de tratamientos (después del injerto).

Clave Tratamientos Descripcion
T1 alb1 Tierra agricola + CCN 51
T2 alb2 Tierra agricola + IMC 67
T3 a0b3 Tierra agricola + ICS 1
T4 alb1 Humus de lombriz + injerto CCN 51
T5 alb2 Humus de lombriz + injerto IMC 67
T6 a1b3 Humus de lombriz + injerto ICS 1
T7 az2b1 Pulpa café + injerto CCN 51
T8 a2b2 Pulpa café + injerto IMC 67
T9 az2b3 Pulpa café + injerto ICS 1
T10 a3b1 Gallinaza + injerto CCN 51
T11 a3b2 Gallinaza + injerto IMC 67
T12 a3b3 Gallinaza + injerto ICS 1
T13 a4b1 Estiércol de ganado + injerto CCN 51
T14 adb2 Estiércol de ganado + injerto IMC 67
T15 a4b3 Estiércol de ganado + injerto ICS 1

SN
w



4.4.3. racteristicas del vivero experimental

a. Dimensiones del vivero experimental

- Largo : 5,00 m.
- Ancho : 1,00 m.
- Area total ; 5,00 m2
- N°de camas almacigueras : 02
b. Bolsas
- N° total de bolsas por tratamiento : 25
- N° bolsas evaluadas por tratamiento : 15
- N°bolsas evaluadas por fuente de M.O. : 45
- N° bolsas evaluados por clon : 30
- N°total de bolsas del experimento : 375
- N° bolsas evaluadas del experimento : 225

C. De los tratamientos

- N° de fuentes organicas : 05
- N°de clones : 03
- Total de tratamientos : 15
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4.5 . PARAMETROS REGISTRADOS

a.

45

ANTES DEL INJERTO

- Analisis fisico quimico de los sustratos en estudio

Las muestras para el analisis fueron tomadas de cada una de las fuentes y
niveles de sustratos antes del llenado de bolsas, luego se secaron bajo
sombra y llevadas al Laboratorio de Suelos del Instituto de Cultivos
Tropicales (ICT), para su respectivo analisis fisico-quimico. Reportandose

los resultados en agosto de 2004.

Porcentaje de emergencia
Se evaluaron periédicamente conforme emergian las plantas en un periodo
de 10 dias teniendo en cuenta el total de plantas emergidas por tratamiento,

los datos de emergencia se realizaron entre el 06 y 10 de julio de 2004.

- Altura de planta

Las evaluaciones de esta caracteristica se realizaron cada 15 dias,
evaluandose 30 plantas por tratamiento; midiéndose desde el cuello de la
planta hasta la yema terminal visible, con la ayuda de una regla. La

medicion de altura se realizo 11 de noviembre de 2004.

- Diametro de tallo del patron
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Se utilizaron 30 plantas, las mismas seleccionadas para altura de planta,
para lo cual se hizo uso de un vernier digital a 5 cm de la superficie del
sustrato, con una frecuencia de 15 dias, hasta que el 50 % de las plantas
presenten un diametro de 0,8 — 1,0 cm, siendo el estado optimo para
realizar el injerto de pua de los diferentes clones. La medicion de diametro

de tallo se realizo 11 de noviembre de 2004.

- Volumen de raices

Esta caracteristica se determind un dia antes de realizar el injerto, para lo
cual se seleccionaron 5 plantas al azar, constituyendo cada planta una

repeticion.

La metodologia consistié en sumergir la raiz en una probeta graduada con
agua destilada, permitiéndonos determinar el volumen por diferencia de
valores. Las evaluaciones se realizaron cuando las plantas obtenian las
caracteristicas apropiadas para ser injertadas en cada uno de los

tratamientos, entre el 11 de noviembre y el 06 de diciembre de 2004.

Area foliar

La determinacion del area foliar en cada tratamiento en estudio se realizo
un dia antes de realizar el injerto, haciendo uso para ello de las mismas
plantas utilizadas para la determinacién del volumen de raices y materia
seca. Para evaluar esta caracteristica se tomaron fotos con camara digital

todas las hojas por separado de cada planta para evaluar y luego por medio



b.
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del programa informatico ASSES, se determiné el area foliar. Las

evaluaciones se realizaron entre 11 de noviembre y el 06 de diciembre de

2004.

DESPUES DEL INJERTO

- Porcentaje de prendimiento del injerto

Se determind teniendo en cuenta el numero de injertos prendidos o vivos,
por el total de injertos realizados por tratamiento, a los 15 dias de haber
realizado el injerto, realizandose las evaluaciones en diferentes fechas por
el efecto mismo de los tratamientos al no tener todos el diametro adecuado
para ser injertado, las fechas de evaluacion fluctuaron entre el 09 de
noviembre y 30 de diciembre de 2004, para lo cual se utilizo la siguiente
férmula:
Total de prendidos

% Prendimiento = X 100
Total de injertados

Dias al brotamiento del injerto

Se observo diariamente después de realizado el injerto, contabilizando el
nuamero de dias transcurridos desde la realizacion del injerto hasta la
brotacion, para cada tratamiento en estudio. El conteo de dias se inicio al
aparecimiento de los primeros brotes en algunos tratamientos, iniciandose

el 18 de noviembre de 2004 y culminando el 15 de enero de 2005.



- Dias al trasplante del injerto a campo definitivo
En esta variable se contabilizo los dias transcurridos desde la siembra de
semillas en las bolsas almacigueras hasta el trasplante a campo definitivo
de las plantas injertadas que tenian maduras el segundo par de hojas, lo

cual se realizo entre el 29 de diciembre de 2004 y el 22 de febrero de

2005.

- Diametro del injerto al trasplante
Para la determinaciéon de este parametro se utilizaron todos los injertos
prendidos por tratamiento, haciendo uso de un vernier digital, en la base de
la segunda yema de la vara, con una frecuencia de 15 dias. Las
evaluaciones se realizaron a la maduracion del segundo par de hojas del
injerto, variando los dias al trasplante entre los tratamientos entre el 29 de

diciembre de 2004 y el 22 de febrero de 2005.

- Tamano de los brotes del injerto al trasplante
Se midié cada 7 dias el tamafio de cada brote del injerto después de haber
determinado la brotacion, con una regla milimetrada hasta que el 50 % de
los tratamientos presentan un par de hojas maduras. Al igual que en el
diametro de injerto las evaluaciones se realizaron entre el 29 de diciembre

de 2004 y el 22 de febrero de 2005.

- Numero de brotes del injerto al trasplante
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Se contabilizo el numero de ramas que brotaron y sobrevivieron de las varas
yemeras, al momento de ser trasplantados a campo definitivo, que al
momento de ser injertados tuvieron en promedio cuatro yemas. Este conteo
se realizo entre el 29 de diciembre de 2004 y el 22 de febrero de 2005, a
medida que las plantas de los tratamientos estaban aptas para campo

definitivo.

Largo y Ancho de hojas del injerto

Ambas variables fueron evaluadas simultaneamente con la ayuda de una
regla milimetrada de 30 cm. Siendo medidos el largo y ancho de las hojas
del injerto prendido al momento de ser trasplantadas a campo definitivo,
realizandose esta evaluacion entre el 29 de diciembre de 2004 y el 22 de

febrero de 2005.

- Analisis econémico

La evaluacion del andlisis economico de los diferentes tratamientos en
estudio, se realizo por el método analisis comparativo de ingresos y costos
de produccidn, proyectado al requerimiento de plantones para instalar 1,0
hectarea. El analisis se efectudé con los precios de 2004 y 2005. El indice
de rentabilidad (B/C) en cada tratamiento, se determind mediante la

siguiente formula:

Ingreso Bruto

Relacién B/C = X 100
Costo de Produccion




V. RESULTADOS

5.1. ANTES DE LA INJERTACION
5.1.1. rcentaje de emergencia
Cuadro 10. Resumen del analisis de variancia para el porcentaje de

emergencia de semilla de cacao 15 dias después de la
siembra.

Fuentes de variacion GL Cuadrados Medios
Tratamientos 4 250,95 **
Error 10 40,76

Total 14

** = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%) : 71,12 C.V. (%): 6,93 x: 92,18
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Grafico 1. Porcentaje de emergencia de semillas de cacao hibrido con el uso de
cuatro fuentes de materia organica.

5.1.2. Altura de planta a los 135 dias
Cuadro 11. Resumen del analisis de variancia para altura de planta de

cacao a los 135 dias después de la siembra.

Fuentes de variacion GL Cuadrados Medios
Tratamientos 4 1473,84 **
Error 145 57,58

Total 149

** = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%): 81,09 C.V. (%): 11,08 x: 42,92
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Grafico 2. Altura de planta de cacao a los 135 dias después de la siembra

por efecto del uso de cuatro fuentes de materia organica.

5.1.3. Diametro de tallo a los 135 dias
Cuadro 12. Resumen del analisis de variancia para diametro de tallo a

los 135 dias después de la siembra.

Fuentes de variacion GL Cuadrados Medios
Tratamientos 4 15,69 **
Error 145 0,86

Total 149

*k

= Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%) : 73,55 CV. (%): 11,08 x: 7,71
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Grafico 3. Diametro de tallo de planta de cacao a los 135 dias después de la
siembra por efecto del uso de cuatro fuentes de Materia Organica.
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5.1.4. imero de hojas del patrén
Cuadro 13. Analisis de variancia para el numero de hojas a los 135

dias después de la siembra.

Fuentes de variacion GL Cuadrados Medios
Tratamientos 4 56,45 **
Error 70 7,52

Total 74

** = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

Rz (%) : 80,12 CV. (%): 7,79 x: 15,09
16,67 16,2
18 - 15,8 ’
15 a a a
15 a 11,8
12 1 b
9 -
6 4
3 4
0 T T T T 1
Humus Pulpa de café Gallinaza Estiercol Testigo
vacuno
Tratamientos

Grafico 4. Numero de hojas a los 135 dias después de la siembra por efecto

del uso de cuatro fuentes de materia organica.



5.1.5. ea Foliar por planta
Cuadro 14. Resumen del analisis de variancia para el area foliar por

planta de cacao.

Fuentes de variacion GL Cuadrados Medios
Tratamientos 4 0,0186 **
Error 70 0,0019

Total 74

= Imarancia ASTAAIKTICA SINNITICATIVA Al AYa Aa nrohAahilinAa

R? (%) : 75,62 C.V. (%): 6,29 x: 0,25
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Grafico 5. Area foliar por planta de cacao por efecto del uso de cuatro fuentes

de materia organica.

5.1.6. Volumen de raices
Cuadro 15. Resumen del analisis de variancia para volumen de

raices al momento de la injertacion.

Fuentes de variacion GL Cuadrados Medios
Tratamientos 4 2,29 **
Error 70 0,25

Total 74

** = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%) : 74,57 CV. (%): 11,72 x: 7,52
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Grafico 6. Volumen de raices de planta de cacao por efecto del uso de cuatro
fuentes de Materia Organica.

5.1.7. Dias al injerto
Cuadro 16. Resumen del Analisis de variancia para el nimero de

dias a la injertacion de plantas de cacao.
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Fuentes de variacion GL Cuadrados Medios
Tratamientos 4 20606,33 *
Error 70 1,33

Total 74

** = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R2 (%) : 99,89 C.V. (%): 9,75 x: 154,13
250 - 220
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Grafico 7. Numero de dias al injerto de plantas de cacao cuando alcanzaron
de 0.8 — 10 mm de diametro por efecto del uso de cuatro fuentes de
Materia Organica.

5.2. ESPUES DEL INJERTO
5.2.1. rendimiento del injerto

Cuadro 17. Resumen del Analisis de variancia para el porcentaje de



prendimiento de la vara del injerto.

Fuente de Variaciéon GL CM p <=0,05
Tratamientos 14 0,19 0,0351

Fuentes 4 0,24 0,0591 NS
Clones 2 0,43 0,0179 *
Fuentes*Clones 8 0,11 0,3890 NS
Error 135 0,10

Total 149

NS = No existe diferencia estadistica significativa.
* = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%) : 83.77 CV. (%): 8,02 x(%): 87,33
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TS T8 T14 T4 T2 T9 T™1 T1 T3 T7 T13 T12 T6 T15 T10

Tratamientos

Grafico 8. Prueba de Duncan de los tratamientos para el porcentaje de

prendimiento del injerto.
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Grafico 9. Efecto principal del factor (B) tipo clones en el porcentaje de
prendimiento del injerto.
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5.2.2. as al brotamiento del injerto

Cuadro 18. Resumen del Analisis de variancia para dias al

brotamiento del injerto de cacao.

Fuente de Variacién GL CM p <=0,05
Tratamientos 14 1,37 0,0001
Fuentes 4 3,02 0,0001 **
Clones 2 0,04 0,8636 NS
Fuentes*Clones 8 0,87 0,0027 *
Error 135 0,28
Total 149

NS = No existe diferencia estadistica significativa.

R? (%) : 83,55 C.V.(%): 10,43 x: 9,70



Cuadro 19. Cuadrado medio de los efectos simples entre los factores para el

numero de dias al brotamiento.

Fuentes de variacion GL Cuadrado Medio

Efectos simple del factor Fuentes de materia organica (A) en:

Aen by (CCN51) 4 2,23 **
Aen bz (IMC67) 4 1,15 **
Aen b3 (ICS1) 4 1,38 **

Efectos simple del factor Clones (B) en:

B en a (Tierra agricola) 2 0,98 NS

B en a; (Humus de lombriz) 2 0,05 NS

B en a; (Pulpa de café) 2 0,94 NS

B en a3 (Gallinaza) 2 041 *

B en a4 (Estiércol de ganado) 2 1,14 ~*
Error experimental 135 0,227

L |
NS = No existe diferencia estadistica

significativa. * = Diferencia estadistica

significativa.

*k =

= Diferencia estadistica altamente significativa.
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Grafico 10. Prueba de Duncan de los tratamientos para los dias al

brotamiento del injerto.

los clones (B), con respecto a los dias al brotamiento del injerto.
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Grafico 12. Efecto de la interaccion de los clones (B) en las fuentes de materia

organica(A), con respecto a los dias al brotamiento del injerto.
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5.2.3. as al trasplante

Cuadro 20. Resumen del analisis de variancia para dias al trasplante.

Fuente de Variacion GL CM p <=0,05
Tratamientos 14 2103,97 0,0001
Fuentes 4 7183,43 0,0001 b
Clones 2 19,48 0,6021 NS
Fuentes*Clones 8 85,36 0,0364 *
Error 60 38,07
Total 74

NS = No existe diferencia estadistica significativa.
* = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad. **
= Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%): 92,80 C.V.(%): 3,11 x. 198,60



Cuadro 21. Cuadrado medio de los efectos simples entre los factores para el

numero de dias al trasplante.

Fuentes de variacion GL Cuadrado Medio

Efectos simple del factor Fuentes de materia organica (A) en:

Aen b; (CCN51) 4 239566 **
Aen b, (IMC67) 4 2466,94 **
Aen b3 (ICS1) 4 249156 **

Efectos simple del factor Clones (B) en:

B en a (Tierra agricola) 2 0 NS

B en as (Humus de lombriz) 2 9,60 NS

B en az (Pulpa de café) 2 84,87 NS

B en a3 (Gallinaza) 2 237,07 **

B en a4 (Estiércol de ganado) 2 29,40 NS
Error experimental 135 38.07

NS = No existe diferencia estadistica

significativa. * = Diferencia estadistica
significativa.
** = Diferencia estadistica altamente significativa.
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Grafico 13. Prueba de Duncan de los tratamientos para el numero de dias al

trasplante.
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Grafico 15. Efecto de la interaccién de los clones (B) en las fuentes de
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en los clones (B), con respecto a los dias al trasplante del injerto a
campo definido.

materia organica(A), con respecto a los dias al trasplante del injerto
a campo definido.



5.2.4. Tamaio de brote del injerto al trasplante (cm).

Cuadro 22. Resumen del Analisis de variancia para el tamafo de

brote del injerto al trasplante.

Fuente de Variaciéon GL CM p <=0,05
Tratamientos 14 41,09 0,0001
Fuentes 4 96,15 0,0001 **
Clones 2 56,94 0,0066 *
Fuentes*Clones 8 9,60 0,5043 NS
Error 60 10,41
Total 74

NS = No existe diferencia estadistica significativa.
** = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%): 88,72 C.V.(%): 14,96 x. 8,48
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Grafico 16. Prueba de Duncan de los tratamientos para el tamafio de brote
del injerto al trasplante.
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Grafico 17.Efecto principal del factor (A) fuentes de materia organica en
tamano de brote del injerto al trasplante.
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Grafico 18. Efecto principal del factor (B) tipo de clon en tamano de brote del

injerto al trasplante.

5.2.5. metro de brote del injerto al trasplante.
Cuadro 23. Resumen del analisis de variancia para el diametro de

brote del injerto al trasplante.

Fuente de Variacién GL CMm p <=0,05
Tratamientos 14 2,64 0,0001

Fuentes 4 6,43 0,0001 bl
Clones 2 1,29 0,0116 *
Fuentes*Clones 8 1,08 0,0004 o
Error 135 0,28
Total 149

* = Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

** =

= Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.



R? (%): 79,34 C.V.(%): 9,67 x: 6,13

Cuadro 24. Cuadrado medio de los efectos simples entre los factores para el

diametro de brote del injerto al momento del trasplante.

Fuentes de variacion GL Cuadrado Medio

Efectos simple del factor Fuentes de materia organica (A) en:

Aen by (CCN51) 4 3,06 **
Aen b (IMC67) 4 2,24 **
Aen bs (ICS1) 4 3,30 **

Efectos simple del factor Clones (B) e n:
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B en ao (Tierra agricola) 2 0,23 NS

B en as (Humus de lombriz) 2 2,36 **

B en a; (Pulpa de café) 2 0,63 NS

B en a3z (Gallinaza) 2 0,63 NS

B en a. (Estiércol de ganado) 2 1,79 **
Error experimental 135 0,28

- 00 0090z
Y —————————————————————"
NS = No existe diferencia estadistica significativa.

* = Diferencia estadistica significativa.
** = Diferencia estadistica altamente significativa.
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Grafico 19. Prueba de Duncan de los tratamientos para diametro de brote

74

del injerto al trasplante.

en los clones (B), con respecto al diametro de brote del injerto al

trasplante a campo definitivo.



Grafico 21. Efecto de la interaccién de los clones (B) en las fuentes de
materia organica (A), con respecto al diametro de brote del injerto

al trasplante a campo definitivo.

5.2.6. umero de brotes del injerto al trasplante
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Cuadro 25. Resumen del analisis de variancia para el numero de

brotes del injerto al trasplante.

Fuente de Variacion GL CM p <=0,05
Tratamientos 14 0,44 0,5913
Fuentes 4 0,91 0,1401 NS
Clones 2 0,33 0,5216 NS
Fuentes*Clones 8 0,23 0,8789 NS
Error 60 0,51
Total 74

NS = No existe diferencia estadistica significativa.

R? (%): 83.09 C.V.(%): 7,12 x. 2,55
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Grafico 22. Prueba de Duncan de los tratamientos para el numero de brotes

del injerto al trasplante.

5.2.7. imero de hojas del injerto al trasplante a campo definitivo

Cuadro 26. Resumen del analisis de variancia para el numero de

hojas del injerto al trasplante a campo definitivo.

Fuente de Variacion GL CM p <=0,05
Tratamientos 14 46,37 0,0006
Fuentes 4 119,61 0,0001 b
Clones 2 40,96 0,0612 NS
Fuentes*Clones 8 11,09 0,6107 NS
Error 60 13,99
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Total 74

NS = No existe diferencia estadistica significativa. ** =
Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R2 (%): 80,85 C.V.(%): 14,67 x: 9,68
130 128
a g 124 122 120 120 118
_ ] & e 108
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Grafico 23. Prueba de Duncan de los tratamientos para numero de hojas de

injerto al trasplante.
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Grafico 24: Efecto principal del factor (A) fuentes de materia organica en el
numero de hojas del injerto.
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5.2.8. Largo de hojas del injerto
Cuadro 27. Resumen del analisis de variancia para el largo de hojas

del injerto.

Fuente de Variacion GL CM p <=0,05
Tratamientos 14 61,33 0,0001
Fuentes 4 176,49 0,0001 o
Clones 2 4,36 0,7532 NS
Fuentes*Clones 8 18,00 0,3290 NS
Error 60 15,31
Total 74

NS = No existe diferencia estadistica significativa. ** =
Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%): 88,31 C.V.(%): 9,72 x: 13,21
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ab ab @b '3p* 1476 1404 1370
— ab agpc 1332 1326 1284
— o o 11,80
- BBC abc abc abe ped
] 894
cde (o 502
de ©
6 de
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] [}

T4 T12 T6 T14 T8 T10 T11 T5 T15 T9 T13 T7 T3 T1 T2

Tratamientos

Grafico 25. Prueba de Duncan de los tratamientos para el largo de hojas del

injerto.



15 1

12 1

18 1 15,99

15,07

1415

Humus lombriz

Gallinaza

Estiércol vacuno Pulpa café

Clones

1353

7,31

Tierra agricola

Grafico 26:

81

Efecto principal del factor (A) fuentes de materia organica en

el largo de hojas del injerto.




5.2.9. Ancho de hojas del injerto

Cuadro 28. Resumen del analisis de variancia para el ancho de hojas

del injerto de cacao.

Fuente de Variaciéon GL CM p <=0,05
Tratamientos 14 9,76 0,0001
Fuentes 4 25,95 0,0001 *x
Clones 2 0,26 0,9000 NS
Fuentes*Clones 8 4,04 0,1409 NS
Error 60 2,51
Total 74

NS = No existe diferencia estadistica significativa. ** =

Diferencia estadistica significativa al 5% de probabilidad.

R? (%): 77,65 C.V.(%): 9,54 x. 5,35
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Grafico 27. Prueba de Duncan de los tratamientos para diametro de brote
del injerto al trasplante.
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Grafico 28: Efecto de la interaccion de los clones (B) en las fuentes de
materia organica (A), con respecto al ancho de hojas del

injerto.
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5.3. ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 29. Relacion Beneficio - Costo (B/C) de los tratamientos aplicados en la
produccién de plantas injertadas de cacao.

Trat. Descripcion Costo de Ingreso Relacién
Prod. (S/.) bruto" (S/.) B/C
atb1  Humus de lombriz + CCN 51 1497,10  3207.50 2,14
3207,50 2,14
1497,10
a1b2 Humus de lombriz + IMC 67
3207,50 1,95
1645,70
a1b3 Humus de lombriz + ICS 1
3207,50 2,37
1352,31
a2b1  Pulpa de café + CCN 51
3207,50 2,51
1277,25
a2b2 Pulpa de café + IMC 67
3207,50 2,37
1352,31

a2b3 Pulpa de café +ICS 1
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a3b1

a3b2

a3b3

adb1

a4b2

a4b3

a1b1

a2b2

a3b3

3207,50 1,92

1670,53
Gallinaza + CCN 51
3207,50 2,34
1373,03
Gallinaza + IMC 67
3207,50 2,23
1438,07
Gallinaza + ICS 1
3207,50 2,24
1430,45
Estiércol ganado + CCN 51
3207,50 2,51
1278,35
Estiércol ganado + IMC 67
3207,50 2,13
1508,81
Estiércol ganado + ICS 1
3207,50 2,34
1371,91
Tierra agricola + CCN 51
3207,50 2,47
1296,85
Tierra agricola + IMC 67
1371,91 3207,50 2,34

Tierra agricola + ICS 1

" Costo de planton injertado: S/.2,50. NuUmero de plantones/ha: 1283.

6.1. ANTES

V1. DISCUSIONES

DE LA INJERTACION (DEL PATRON)

6.1.1. rcentaje de emergencia
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La prueba de Duncan (Grafico 1) para el porcentaje de emergencia, indica
que los tratamientos: testigo, estiércol de vacuno, pulpa de café y humus
se diferencian significativamente del tratamiento: gallinaza que ocupa el
ultimo lugar con 76.67% de emergencia. La emergencia de la semilla
depende de las condiciones del suelo asi como de la viabilidad del
embrion; el tratamiento con gallinaza probablemente fue influenciado

negativamente por la cantidad de sales solubles (6.80 dS/m) presentes en



el sustrato, tal como reporta ROSELLO (2 003), que la salinidad causa
fitotoxicidad y que los valores de conductividad eléctrica debe mantenerse
dentro de los limites (0,15 — 0,50 dS/m) a 20 °C, sobrepasado éstos limites
el sustrato tendra la capacidad de retener sales, causando un retraso en
la aparicion de la plumula y radicula. Ademas se realizo un diagnostico de
los posibles patdogenos que podrian causar dafio al embrién, teniendo el

resultado negativo.

6.1.2. Altura de planta a los 135 dias
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La prueba de Duncan (Grafico 2), para altura de planta a los 135 dias
después de la siembra, indica que los tratamientos: pulpa de café y

estiércol de vacuno superaron estadisticamente a los demas

tratamientos en estudio, siendo el testigo el que menor altura de planta
alcanz6. La altura de planta alcanzada en todos los tratamientos es
comparativamente superior a las alturas obtenidas en 150 dias después de
la siembra en un ensayo comparativo con tres niveles de lombricompuestos
con sustrato a base de compost de cacao, siendo la mayor altura alcanzada
27,5 cm con Suelo esterilizado + 60 gr de lombricompost, estudio realizado
por GIRON y TORTOLERO (2 006). La menor altura de planta lograda por
el testigo se debid especificamente a que el suelo agricola no brinda todas
las condiciones necesarias para un buen crecimiento y desarrollo de la
planta. Por otro lado la diferencia de alturas entre tratamientos tratados con
diferentes fuentes de materia organica se podria deber a la riqueza que

posee cada una de ellas lo cual influira directamente en el crecimiento de la



planta tal como menciona ROSELLO (2 003), que un sustrato debe poseer

buenas

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

6.1.3. metro de tallo a los 135 dias
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En el Gréfico 3, se muestra la prueba de Duncan para diametro de tallo a
los 135 dias después de la siembra, observandose que existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, siendo el testigo el que
menor diametro de tallo obtuvo con 6,53 mm. Con la finalidad de
uniformizar las evaluaciones de las variables después de la injertacion, se
procediendo a realizar el injerto aun no habiendo alcanzado el diametro
apropiado a los 25 cm. aproximadamente de la superficie del suelo, como
lo recomienda SHEPHERD et al., (1 981), que debe tener un diametro de
0,5 a 0,8 cm. Los mayores didmetros de tallos de plantas de cacao
registradas por los tratamientos con estiércol de ganado vacuno, humus
de lombriz y pulpa de café se debe a que dentro su composiciéon poseen

nutrientes disponibles y asimilables para

la planta tal como reporta FUNDACION HOGARES JUVENILES
CAMPESINOS (2 002), que el estiércol tiene como caracteristica
fundamental darle vida al suelo aportando organismos que fertilizan vy
airean el suelo, mejoran su estructura, su capacidad de intercambio
cationico, entre otras cualidades. Por otro lado el estiércol proveniente de
plantas y restos vegetales lignificados tales como paja que son ricos

en celulosa y hemicelulosa dara como resultado
un mejor



aprovechamiento de nitrégeno y otros nutrientes vitales para la planta.

6.1.4. umero de hojas del patréon

El Grafico 4, muestra la prueba de Duncan para numero de hojas del
patron a los 135 dias después de la siembra, indicando que el testigo
registr6 el menor promedio de hojas en comparacion con los demas
tratamientos. El mayor numero de hojas logrado por los tratamientos en
estudio a excepcion del testigo se debe a la influencia de las fuentes
organicas utilizadas en el sustrato, o que permitira un buen crecimiento y
desarrollo de la planta, tal como reporta ROSELLO (2 003), que el sustrato
sirve de soporte y alimento de la planta durante su desarrollo inicial, tanto

en las raices como en el area foliar.

6.1.5. ea foliar por planta (m?)
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El Grafico 5, muestra la prueba de Duncan para el area foliar por planta
(m?) a los 135 dias después de la siembra, indicando que el tratamiento
con pulpa de café (0.33 m?) supera significativamente a los demas
tratamientos en estudio, este resultado probablemente se debe a que la
pulpa de café dentro su composicién posee un pH neutro y mejor equilibrio
de nutrientes los cuales hace que sea disponible y asimilable para la
planta, asi mismo registra una conductividad eléctrica de 1,75 dS/m

promedio mas bajo que las demas fuentes organicas (Cuadro 7).



6.1.6. Volumen de raices (cm3)

El Grafico 6, muestra la prueba de Duncan para volumen de raices al
momento del injerto, los tratamientos con humus de lombriz y con pulpa
de café alcanzaron promedios de 10,2 cm3y 9,93 cm3, respectivamente,
superando a los demas tratamientos. Ambos tratamientos parecen
influenciar en el crecimiento y desarrollo radicular, incrementandose el

numero de raices laterales.

6.1.7. as al injerto

La prueba de Duncan para dias a la injertacion se muestra en el Grafico 7.
Los tratamientos con pulpa de café, estiércol de vacuno y humus de
lombriz no se diferenciaron estadisticamente, registrando en promedio 135
dias a la injertacion, comparativamente con el sustrato a base gallinaza
que tardo hasta 145 dias y el testigo 220 dias para realizar el injerto.
Existe una relacion directa entre la utilizacion de materia organica y suelo
agricola que utilizar sélo este ultimo, esto debido a que la planta tiene una
mejor respuesta al sustrato enriquecido con materia organica debido al
aporte de elementos nutricionales, influenciando positivamente en el

crecimiento y desarrollo de las plantas.

6.2. ESPUES DEL INJERTO

6.2.1. rcentaje de prendimiento
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En el Cuadro 17 y Grafico 8, se muestra el analisis de variancia,

encontrando diferencias significativas para el efecto del Factor B (clones



de cacao), lo que nos permitio realizar la prueba de medias para el efecto
principal de éste factor (Grafico 9), observandose un mejor
comportamiento cuando se hace uso del clon IMC 67 con 98% de
prendimiento, demostrando diferencias significativas en relaciéon a los
otros clones en estudio. Estos resultados diferenciales pueden deberse
posiblemente a la calidad y vigor que ejerce la vara yemera en el

prendimiento del injerto.

6.2.2. as al brotamiento

El Cuadro 18, muestra el resumen del analisis de variancia para dias al
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brotamiento del injerto; observandose que existe diferencias significativas

para el Factor A (Fuentes de materia organica) y la Interaccion A*B.

En el Cuadro 19, se muestra los efectos simples entre los factores A x B,
para los dias al brotamiento del injerto, observandose que existen
diferencias significativas entre los efectos de las fuentes de materia
organica con respecto a los clones CCN 51, IMC 67 e ICS 1, por otra parte,
existe diferencia significativa para el efecto de los clones cuando se utiliza
la gallinaza y estiércol de ganado vacuno como sustrato, mientras que las

demas fuentes organicas no tuvieron efecto significativo en los clones.

En el Grafico 10, se muestra la prueba de Duncan, siendo la gallinaza +
IMC 67 (T11) e ICS 1 (T12), con 16.9 y 16.1 dias los que mayor tiempo
tardaron en brota, siendo estadisticamente iguales con T13, T6, T9, T7,

T5, T4, T10, y siendo la tierra agricola + CCN 51 con 7.5 dias, los que
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tardaron menor tiempo en brotar, lo cual se visualiza mejor el efecto con la

interaccion de ambos factores.

En el Grafico 11, se muestra el efecto de las fuentes de materia organica
sobre los clones estudiados, donde observamos que cuando se utiliza
tierra agricola el numero de dias al brotamiento es menor cuando se injerta
el clon CCN 51 con 7,5 dias, en comparacion con las demas fuentes
organicas y clones estudiadas; el clon IMC 67 muestra una mejor respuesta
en comparacion con las demas fuentes cuando se utiliza pulpa de café y el
clon ICS 1 muestran una mejor respuesta con tierra agricola para esta
variable a comparacion de las demas fuentes estudiadas. Estas
diferencias en numero de dias al brotamiento de los tres clones en estudio
se deben a la respuesta de las plantas a las condiciones generadas por los
sustratos utilizados como: aporte de materia organica, aporte de elementos
nutricionales y condiciones fisicas favorables del sustrato, que todos ellos
producen metabolismo y fotosintatos necesarios que la planta necesita
para la emision de brotes, ademas esta influenciado por las condiciones
que las yemas fueron extraidas, debido a que hay una variacion en el
numero de dias a la injertacién por lo tanto la latencia de los brotes y
turgencia de la sabia en las varas yemeras varia debido que son extraidos
de diferentes plantas del mismo clon y estas varian su condicién
edafoclimatica unos de otros. Con los tres clones, la tierra agricola tiene
menor dias al brotamiento a excepcion del IMC 67 con pulpa de café que
lo supera ligeramente, esto principalmente por las condiciones favorables

de la vara yemera.



En el Gréafico 12, se muestra el efecto de los clones sobre las fuentes de
materia organica, observandose que la respuesta de los clones a los
sustratos difieren estadisticamente cuando se utiliza pulpa de café,
gallinaza, estiércol de vacuno vy tierra agricola, pero no se tiene diferencia
estadistica cuando se utiliza humus de lombriz; siendo tierra agricola con
el clon CCN 51 con 7,5 dias el que mejor se comporta en comparacion con

los clones IMC 67 e ICS 1.

6.2.3. as al trasplante

El Cuadro 20, muestra el resumen del analisis de variancia para el numero
de dias al trasplante del injerto, observandose que existen diferencias
significativas para el factor A (fuentes de materia organica) y para la

interaccion A x B.

En el Cuadro 21, se muestra los efectos simples entre los factores A x B, para el
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numero de dias al trasplante, observandose que existen diferencias
significativas entre los efectos de las fuentes de materia organica con
respecto a los clones CCN 51, IMC 67 e ICS 1, por otra parte, existe
diferencia significativa para el efecto de los clones cuando se utiliza la
gallinaza como sustrato, mientras que las demas fuentes organicas no

tuvieron efecto significativo en los clones.

En el Grafico 13, se muestra la prueba de Duncan, siendo tierra agricola
con los clones ICS 1 (T3), IMC 67 (T2) y CCN 51 (T1), con 236 dias

estadisticamente iguales, siendo los tratamientos que mayor tiempo
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tardaron en ser trasplantados, y siendo estiércol de ganado vacuno + CCN
51 (T13) con 181 dias, el tratamiento que fue trasplantado en menos dias,
por mostrar condiciones optimas de desarrollo de la planta y la maduracion
del segundo grupo de hojas, pero no habiendo diferencia estadistica con

los tratamientos T8, T4, T5, T6, T15, T9, T14.

En el Grafico 14, se muestra el efecto de las fuentes de materia organica
sobre los clones estudiados, donde observamos que cuando se utiliza el
sustrato con estiércol de vacuno el numero de dias al trasplante es menor
cuando se injerta el clon CCN 51 con 180,1 dias, en comparacion con las
demas fuentes organicas estudiadas, por otra parte, los clones IMC 67 e
ICS 1, muestran una mejor respuesta en el numero de dias al trasplante
cuando se utilizan los sustratos con humus de lombriz, estiércol de vacuno
y pulpa de café; en comparacion a las demas fuentes estudiadas. Estas
diferencias en numero de dias de los tres clones en estudio se deben
principalmente a la respuesta de las plantas a las condiciones generadas
por los sustratos utilizados como: aporte de materia organica, aporte de
elementos nutricionales y condiciones fisicas favorables del sustrato,
ademas, las condiciones adecuadas de las yemas a injertar. Pero en
ambos casos, el numero de dias al trasplante es menor en comparacion al
testigo, que se retarda el numero de dias para alcanzar las condiciones

favorables para ser trasplantadas.

En el Grafico 15 se muestra el efecto de los clones sobre las fuentes de

materia organica estudiadas, observandose que la respuesta de los clones



a los sustratos no difieren estadisticamente cuando se utiliza humus de
lombriz, pulpa de café, estiércol de vacuno y tierra agricola, pero si se
tiene una diferencia cuando se utiliza la gallinaza, siendo el clon CCN 51

el que mejor se comporta en comparacion con los clones

IMC 67 e ICS 1.

6.2.4. Tamano de brote del injerto al momento del trasplante

El Cuadro 22, muestra el resumen del analisis de variancia para la caracteristica
tamafno de brote del injerto evaluado al momento del trasplante;
observandose diferencias significativas para el efecto del factor A (fuentes
de materia organica) y factor B (clones), no encontrandose diferencias
significativas para la interaccion de factores
(AxB).

En el Grafico 16, se muestra la prueba de duncan, siendo el humus de lombriz +
ICS 1 (T6) con 13,4 cm, el que mejor tamafio de brote alcanzo al momento
del trasplante, no diferenciandose estadisticamente de los tratamientos
T8, T9, T14, T5, T4, siendo la tierra agricola + CCN 51 (T1) con 3,6 cm, el
que menor tamafo de brotes alcanzo al momento de trasplante, estos
resultados pueden estar influenciado directamente por las diferentes
fuentes y las caracteristicas genéticas de los clones en el crecimiento y

multiplicacion celular de las yemas terminales.

Las diferencias significativas observadas en el Gréafico 17, para el factor A, nos
permiten realizar el analisis factorial del efecto principal de las fuentes en

estudio en forma independiente. En relacion al efecto principal del factor A
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(fuentes de materia organica), se observa superioridad significativa en la
expresion de este caracter cuando se utiliza humus de lombriz y pulpa de
café con 11,24 y 10,25 cm. respectivamente, en relacion a las otras fuentes
en estudio, a excepcion del estiércol de vacuno con 8,96 cm., los efectos
diferenciales mostrados por las fuentes en estudio se debe principalmente
a las diferentes caracteristicas tanto fisicas, quimicas y biolégicas de las
fuentes de materia organica en estudio; donde el humus de lombriz y la
pulpa de café siempre han demostrado a mediano plazo un efecto estable
y favorable en el crecimiento de diferentes cultivos debido a las mejores
caracteristicas fisicas y quimicas mostradas en relacion a las demas
fuentes en estudio.

El Grafico 18, muestra los efectos principales del factor B, observandose que los
clones ICS 1 e IMC 67 muestran un mejor efecto con 9,58 y 9,10 cm.
respectivamente, logrando superioridad estadistica en relacion al clon
CCN 51. La diferenciacién en el crecimiento de los diferentes clones en
estudio puede deberse a la interaccion genotipo por medio ambiente,
donde el ambiente local y suministrado a nivel de vivero puede estar
influenciado en diferente grado en cada clon en estudio; aunque esto no
es determinante en el crecimiento y desarrollo (productividad) de estos
genotipos posterior al trasplante. Los estudios comparativos de clones,
estan centrados basicamente a investigaciones de mediano y largo plazo,
donde se prioriza estudios a determinar diferencias en su productividad,

asi como evaluaciones de caracterizacion.

6.2.5. metro de brote del injerto al trasplante
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El Cuadro 23, muestra el resumen del analisis de variancia para el caracter

diametro de brote del injerto al trasplante, observandose que existe
diferencias altamente significativas para el efecto del factor A (fuentes de

materia organica), factor B (clones), e interaccion A x B.

La alta significacion estadistica encontrada para la interaccion A x B, nos permite

realizar el analisis comparativo de los efectos simples entre los factores
para esta caracteristica (Cuadro 24), donde se observa que existen
diferencias significativas entre los efectos de las fuentes de materia
organica con respecto a los clones CCN 51, IMC 67 e ICS 1, por otra parte,
existe diferencia significativa para el efecto de los clones cuando se utiliza
humus de lombriz y gallinaza como sustrato, mientras

que las demas fuentes organicas no tuvieron efecto significativo en los

clones.

En el Grafico 19 se muestra la prueba de duncan, siendo el estiércol de ganado

+ ICS 1 (T15) y Humus de lombriz + ICS 1 con 6,72 y 6,69 mm
respectivamente, fueron numéricamente superior en diametro del brote del
injerto pero no diferenciandose estadisticamente de los tratamientos T9,
T4, T11, T8 y T13, siendo la tierra agricola + CCN 51 (T1) con 5,13 mm, el
que menor diametro de brote alcanzo al momento del trasplante, estos
resultados pueden estar influenciado directamente por las diferentes
fuentes y las caracteristicas genéticas de los clones en el crecimiento y

multiplicacién celular de la corteza.

En el Grafico 20, se muestra el efecto de las fuentes de materia organica sobre
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los clones estudiados, teniendo como respuesta la influencia favorable que



ejercen las fuentes organicas sobre el diametro del brote cuando se utiliza
el clon CCN 51. Por otra parte, el clon IMC 67, tiene una mejor respuesta
a los sustratos con pulpa de café y gallinaza al incrementar el diametro del
brote al momento del trasplante, del mismo modo, al estudiar la respuesta
del clon ICS 1 a las fuentes de materia organica utilizadas, se ve una
mayor influencia por parte de humus de lombriz, pulpa de café y estiércol
de vacuno con 6,72 cm al desarrollar en mayor proporcion el diametro del
brote. Estas respuestas positivas por parte de los clones a los sustratos
organicos se debe principalmente a las diferentes caracteristicas tanto
fisicas, quimicas y biolégicas de estos sustratos que brindan mejores
condiciones para que las plantas de

cacao puedan crecer y desarrollarse mejor en comparacién con las plantas

que se desarrollan bajo la influencia de solo tierra agricola.

Del mismo modo, en el Grafico 21, se observa el efecto de la interaccion
de los clones sobre las fuentes de materia organica, teniendo como
resultado que los clones CCN 51 e ICS 1, desarrollan mejor cuando se
utiliza el humus de lombriz como sustrato, asi mismo, el clon ICS 1
incrementa el diametro del brote cuando se utiliza estiércol de vacuno,

superando estadisticamente a los demas clones en estudio.

6.2.6. umero de brotes del injerto al trasplante
El Cuadro 25, muestra el analisis de variancia para la caracteristica numero de
brotes del injerto al trasplante, observandose que no existe diferencias

significativas para el factor A (fuente de materia organica), factor B
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(clones), ni interaccion A x B, demostrandonos que esta caracteristica no
se ve influenciado por la aplicaciéon de los factores fuente de materia
organica y clones de cacao. En el Grafico 22 se muestra la prueba de
duncan, siendo el humus de lombriz + CCN 51 (T4) con 3,2 brotes,
estadisticamente se diferencia solamente de los tratamientos T12 y T11.
El numero de brotes del injerto va a estar influenciado directamente por el
numero de yemas axilares potenciales a emitir brotes y éste a su vez esta

correlacionado con la longitud y calidad de la vara yemera.

Estos resultados no permiten realizar las pruebas de comparaciéon de medias

para los efectos principales de los factores en estudio debido a las
supuestas similitudes entre los niveles para cada factor en estudio.
Asimismo, los efectos de interaccién de los factores en estudio van a

expresar similitudes en la expresion de esta caracteristica.

6.2.7. umero de hojas del injerto al trasplante a campo definitivo

El Cuadro 26, muestra el resumen del analisis de variancia para la caracteristica
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numero de hojas del injerto al trasplante en campo definitivo,
observandose que existen diferencias altamente significativas para efecto
del factor A (fuentes de materia organica); no encontrandose diferencias
significativas para el factor B ni la interaccién A x B. Estos resultados nos
estarian indicando que el factor fuentes de materia organica ejerce efecto
significativo y diferencial en la expresién de esta caracteristica, donde al
menos uno de las fuentes de materia organica utilizadas esta ejerciendo

efecto diferencial en relacion a las demas fuentes.



En el Grafico 23, se muestra la prueba de duncan, siendo el estiércol de ganado

vacuno + ICS 1 (T15) con 13 hojas, numéricamente superior a los demas
tratamientos y diferenciandose estadisticamente de los tratamientos T11,
T12, T1y T10 (Gallinaza + CCN 51) con 4,4 el que menor numero de hojas
obtuvo, estos refleja el efecto de las fuentes de materia organica en los
sustratos con pulpa de café y estiércol de ganado vacuno por tener las
condiciones fisico quimicas apropiadas para favorecer la emision de hojas

en los diferentes clones.

En el Gréfico 24, se puede observar el efecto principal del factor A (fuentes
de materia organica), permitiéndonos realizar la prueba de comparacion
de medias del numero de hojas del injerto por efecto del uso de cada
fuente de materia organica; encontrandose superioridad estadistica
cuando se usa pulpa de café con 12,4 hojas, humus de lombriz con 11,4
hojas y estiércol de vacuno con 11,0 hojas, en relacion al efecto de la
gallinaza y tierra agricola, que indujeron una menor formacién de hojas en
el brote de los injertos. Experiencias de campo reportadas por el Instituto
de Cultivos Tropicales (ICT) durante la produccion de plantones de cacao,
indican un efecto negativo de la gallinaza en la produccién de plantones
de cacao, repercutiendo en una menor supervivencia y a la vez en un

menor crecimiento de las plantas de cacao no injertadas e injertadas.

6.2.8. de hojas del injerto
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El Cuadro 27, muestra el resumen del analisis de variancia para el caracter largo

de hojas del injerto, observandose que existen diferencias altamente
significativas para efecto del factor A (fuentes de M.O.), no encontrandose

diferencias significativas para el efecto del factor B

(clones de cacao) e interaccion A x B.

En el Grafico 25, se muestra la prueba de duncan, siendo el humus de lombriz +
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CCN 51 (T4) con 17,88 cm de largo de hojas, el que numéricamente fue
superior a los demas tratamientos y diferenciandose estadisticamente de
los tratamientos T7, T3, T1 y T2 (Tierra agricola + IMC 67) con 6,02 cm el
que menor largo de hoja obtuvo, los mayores crecimientos obtenidos
posiblemente pueden estar influenciados por la disponibilidad de
nutrientes de los fuentes en estudio, como es el caso del humus de lombriz
que por ser un coloide los nutrientes estan disponibles para ser absorbidos
por las raices de las plantas, lo cual genera condiciones apropiadas para
crecimiento y multiplicacion de células en las hojas y lo contrario lo que
sucede con el estiércol de vacuno que posiblemente aun no haya
concluido su proceso de descomposicidon y los nutrientes no estén
disponibles. También se observa que todos los clones con sustrato de
tierra agricola son los que menor tamafo obtuvieron por la escases de

nutrientes disponibles, como lo muestra el analisis fisico quimico del suelo.

El Grafico 26, permite visualizar las diferencias estadisticas de los niveles
del factor A, observando la superioridad estadistica de los sustratos con
materia organica frente al sustrato solo con tierra agricola y una

superioridad numérica del humus de lombriz con 15,99 cm., esta



diferenciacion y efecto positivo de los sustratos con materia organica
pueden atribuirse al mejor contenido nutricional, o que va redundar en un
mejor efecto metabdlico de la planta y como consecuencia un mayor
crecimiento de tejidos y 6rganos. El crecimiento y vigor de las plantas van
a estar influenciadas por el contenido nutricional del suelo, viéndose
favorecidos en el experimento por el aporte de fuentes de materia
organica; asimismo dicha expresioén de un mejor efecto puede atribuirse al
uso de partes vegetativas de clones adaptados y con buenas
potencialidades productivas, pero bajo condiciones medioambientales

favorables para expresar dichas potencialidades.

6.2.9. Ancho de hojas del injerto

En forma similar a los resultados mostrados y encontrados para la caracteristica
largo de hojas, en el cuadro 28 se muestra el resumen del analisis de
variancia para el caracter ancho de hojas del injerto de cacao,
observandose que existen diferencias altamente significativas para efecto
del factor A, no habiendo diferencias significativas para las demas fuentes

de variacion indicadas.

En el Grafico 27, se muestra la prueba de duncan, en la cual se
encuentra una correlacion directa, mostrando los tratamientos que tienen
las hojas mas largas también tienen mayor ancho de hoja, no mostrando
diferencia estadistica a excepcion de los tratamientos T3, T1, T2, que
obtuvieron 3,78, 2,78 y 2,54 cm. menor ancho de hoja. Al igual que el

largo de las hojas, la multiplicacién celular en la parte lateral de las hojas
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se debe posiblemente a la disponibilidad de nutrientes que aportan las
fuentes de materia organica en cada uno de los sustratos empleados,
independientemente de las caracteristicas genéticas de cada uno de los
clones injertados.

En el Grafico 28, se muestra los promedios de los niveles del factor A,
donde se observa diferencias significativas similares a la caracteristica
anterior, donde es clara la superioridad de los sustratos con materia
organica frente al sustrato con solo tierra agricola y una superioridad
numérica del humus de lombriz con 6,27 cm. Como se menciond
anteriormente, el crecimiento de las plantas o tejido vegetal esta
influenciado por las condiciones medioambientales existentes, donde el
factor nutricion y caracteristicas fisicas juegan papeles muy importantes

porque van a influenciar en el metabolismo de las plantas,

incrementando la tasa fotosintética o produccién de fotosintatos.

6.2.10. Analisis econémico
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En el Cuadro 29, se muestra el analisis econdémico (costo de
produccion, ingreso bruto y relacion beneficio/costo) de cada uno de los
tratamientos en estudio, donde la relacion Beneficio / Costo (B/C) fue
determinado mediante la division de los ingresos brutos generados por
la supuesta venta de plantones injertados entre los costos de produccién
incurridos por la ejecucion de las diferentes practicas y adquisicién de
insumos y materiales. En tal sentido, se observa fluctuaciones de la
relacion B/C de 1,78 a 3,21, lo que nos estaria indicando que la

produccion de plantones de cacao bajo cualquier tratamiento en estudio
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permite la obtencion de utilidades.

En la mayor parte del analisis econdmicos, se observa valores similares
de las relaciones Beneficio/Costo, debiéndose esto principalmente a la
diferencia no significativa en cuanto a volumen y costo de las diferentes
fuentes y proporciones en estudio, manteniendo constante las demas
variables en los tratamientos (sustrato, costo de produccién, etc). Esta
poca diferencia en la relacion B/C como consecuencia del uso de las
fuentes de materia organica y clones de cacao, va a determinar en menor
o mayor grado la diferenciacion en cuanto al vigor de la planta, de ahi
que resultdé muy importante las evaluaciones biométricas de los

plantones de cacao.



VI. CONCLUSIONES

Los mejores efectos demostrados en el crecimiento de plantones e injertos de
cacao, fueron al utilizar fuentes de pulpa de café y estiércol de ganado vacuno;
ya que expresaron una mayor altura de planta, diametro de tallo, numero de hojas
y area foliar; permitiendo obtener plantones aptos para su injertacion en menor

tiempo posible.

La fuente de humus de lombriz permite obtener plantones aptos para el injerto,
en un periodo similar a la fuente de estiércol de vacuno y pulpa de café, su efecto
se ve disminuido por la expresion de caracteristicas ligeramente inferiores (altura
de planta, diametro de tallo, numero de hojas del patrén y area foliar) a estas dos
fuentes y por el mayor costo de produccion, repercutiendo en menores relaciones

de beneficio/costo.

En relacién al prendimiento del injerto, se observa un efecto significativo del factor
clones, mas no de las fuentes de materia organica; posiblemente influenciada por

la calidad y vigor de las varas yemeras utilizado en el proceso de injertacion.

Existe un efecto diferencial significativo de las fuentes de materia organica

utilizadas en las caracteristicas: dias al brotamiento del injerto, dias al trasplante,
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tamafio de brotes del injerto y numero de hojas del injerto al momento del
trasplante, demostrando también en forma general los mismos efectos la fuente
de pulpa de café y estiércol de vacuno.

Existe un efecto diferencial significativo del factor clon en el prendimiento al
momento del trasplante, influenciado posiblemente también por la calidad y vigor

de las varas yemeras utilizadas.

La mayor rentabilidad en la produccidon injertada de plantones de cacao,
expresado en los mayores valores de relacion beneficio / costo, se obtuvieron al
utilizarse pulpa de café y estiércol de ganado vacuno, especificamente al ser
injertado con el clon IMC 67; esto debido principalmente al menor costo de
adquisicion de estas fuentes y a su mejor efecto en el crecimiento de plantones

de cacao.
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Vil. RECOMENDACIONES

Para la produccién de plantones de cacao, utilizar como fuente de materia organica
pulpa de café descompuesta y estiércol seco de ganado vacuno, por el mejor

efecto demostrado en el crecimiento y mayor rentabilidad obtenida.

Realizar ensayos experimentales de produccion de plantones injertados con estas

dos mejores fuentes versus fuentes inorganicas de nutrientes.

Continuar la investigacion referente al uso de estas dos mejores fuentes organicas

pero en diferentes proporciones en la mezcla de sustratos.

106



X RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a acabo en las instalaciones del vivero
del instituto de cultivos tropicales, ubicado a 2,5 km. de la ciudad de Tarapoto, distrito
de la Banda de Shilcayo, Provincia y Departamento de San Martin; buscando
estandarizar una fuente de materia organica para producir plantones injertados con
buenas caracteristicas para el transplante en el mas corto periodo de tiempo y aun
menor costo. Para tal fin se tuvo como objetivos: Determinar el mejor efecto de fuentes
de materia organica en el crecimiento de plantones e injertos de cacao y determinar el

analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

Se probaron fuentes de materia organica (a1 = Humus de lombriz, a2 = Pulpa de café
descompuesta, a3 = Gallinaza de postura descompuesta, a4 = estiércol de ganado
vacuno y a0 = Tierra agricola), tres clones de cacao (b1 = CCN 51, b2 = IMC 67 y b3
= ICS 1). El disefio experimental empleado fue en dos etapas: Antes del injerto (DCA,
con 5 tratamientos) y después del injerto (DCA con arreglo factorial 5 x 3, con 15

tratamientos).

Los resultados obtenidos demostraron que los mejores efectos en el crecimiento de
plantones e injertos de cacao fueron al utilizar fuentes de estiércol de ganado vacuno
y pulpa de café, ya que expresaron una mayor altura de planta (49,02 y 49,27cm),
diametro de tallo (8,38 y 8,01mm), numero de hojas (16,2 y 16,67) y area foliar (0,25 y
0,33 m?); permitiendo obtener plantones en menor tiempo, en comparacion con tierra
agricola que tuvo mayor numero de dias a la injertaciéon (220 dias) y obteniendo mayor
rentabilidad con pulpa de café y estiércol de de vacuno injertado con IMC 67 (relacion
beneficio/costo de 2,51). En la etapa después del injerto; tamano de brote, numero,
largo y ancho de hojas estuvo influenciado por las fuentes de materia organica,
sobresaliendo estiércol de vacuno, humus de lombriz y pulpa de café; el porcentaje de
prendimiento, tamano de brote estuvieron influenciado por los clones; dias
albrotamiento, didmetro del brote y dias al trasplante estuvieron influenciado por

la interaccién de las fuentes de materia organica y los clones en estudio.
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X SUMARY

The present work investigation was carried of the nursery of the institute of tropical
crops, located to 2,5 km. of the city of Tarapoto, Banda of Shilcayo, district County and
Department of San Martin; looking for to standardize a source of organic matter to
produce grafts implanted with good characteristics for the transplante as soon as
posible and smaller cost. To get this had as objectives: To determine the best effect of
sources of organic matter in the growth of grafts and implants of cocoa and to
determine the economic analysis of the treatments in study.

Sources of organic matter were proven (a1 = worm Humus, a2 = decomposed Pulp of
coffee, a3 = Gallinaza of insolent posture, a4 = manure of bovine livestock and a0 =
agricultural Earth), three clones of cocoa (b1 = CCN 51, b2 = IMC 67 and b3 = ICS 1).
The design experimental employee was in two stages: Before the implant (DCA, with
5 treatments) and after the implant (DCA with factorial arrangement 5 x 3, with 15
treatments).

The obtained results demonstrated that the best effects in the growth of grafts and
implants of cocoa went when using of manure of bovine livestock and coffe pulp, since
they expressed a bigger plant height (49,02 and 49,27cm), shaft diameter (8,38 and
8,01mm), number of leaves (16,2 and 16,67) and area foliar (0,25 and 0,33 m2);
allowing to obtain grafts in smaller time, in comparison with agricultural earth that had
bigger number of days to the injertacién (220 days) and obtaining bigger profitability
with coffee pulp and manure of of bovine implanted with IMC 67 (relationship
beneficio/costo of 2,51). In the stage after the implant; bud size, number, long and wide

of leaves it was influenced by the sources of organic matter, standing out manure of
bovine, worm humus and coffee pulp; the prendimiento percentage, bud size was

influenced by the clones; days to the brotamiento, diameter of the bud and days to the
transplant they were influenced by the interaction of the sources of organic matter and

the clones in study.
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Cuadro 30a. Costos de produccion de plantones injertados de cacao para una hectarea
Humus de lombriz Gallinaza de postura
ACTIVIDADES UNIDAD |C.U. CCN 51: 100% IMC 67: 100% ICS 1: 80% CCN 51: 50% IMC 67: 90% ICS 1: 80%
Cantidad| C.T |[Cantidad| C.T |Cantidad| C.T |Cantidad| C.T | Cantidad| C.T | Cantidad| C.T
A. COSTOS DIRECTOS Jornal 12.00 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
A. Mano de obra Jornal 12.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
1. Preparacion de semilla
Acarreo de aserrin Jornal 12.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Desmucilaginado Jornal 12.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
2. Acondicionamiento del vivero 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Construceion de fingiado (malla piéstico) Jomal | 1200 | 050 6001 50 68001 50 6001 050 6001 o50 6.001 050 6.00
impieza y nivelado Jornal 12.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3. Preparacién del sustrato Jornal 12.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00
Acarreo de tierra . Jornal 12.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00
Traslado de sustrato organico Jornal 12.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Zarandeo de tierra y sustrato Jornal 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
12.00 0.25 12000 025 1200 030 1200 038 0.28 0.30
mezc'j‘ dg Sgsl”ato Jornal 12.00 0.50 e RS coo| 050 pred RS 12-88 0.50 12-88 0.50 1§-gg
enaao de bolsas . . . . . .
5. Control fitosanitario Jornal 3.00 3.00 3.60 4.56 3.36 3.60
tro initario 12.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00
. éﬂﬁiglloged;:lzgt;ada (3 veces) ;?rnfl 12.00 8.00 6.00 8.00 6.00 8.00 6.00 8.00 6.00 9.00 6.00 8.00 6.00
- anta
Doshierbo manual 0.30 | 1411.00 900| 141100 o00] 169300 o00] 211700 900 155200 900 169300 9.00
7. Riego y cuidado millar
=99 Y _ 30.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
g.' 'ﬂjgﬁﬁg’; unidad | 920 | 1411.00 gg'gg 1411.00 gg'gg 1693.00 gg'gg 2117.00 36.00f 4557 op 48.00 1693 00 48.00
Solsz yem% a kl'lc?sd =00 5.00 . 5,00 . 5,00 i 500 635100 5o 46560 5o 507.90
unida
Y . i 3250 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
el
AR, unidad 10.00 0.10 . 0.10 : 0.10 . 0.10 - 0.10 . 0.10 .
Navaja de injertar paquete 300 1.76 300 1.76 350 1.76 6.00 1.76 330 1.76 375 1.76
Tijera podadora K 14.00 : 25.00 : 25.00 : 25.00 : 25.00 ' 25.00 ' 25.00
Piodra de afilar g 0.30 787.50 1083 | 78750 1083 | 78750 10.83 0.00 10.83 0.00 10.83 0.00 10.83
i 0.03 . . . - ) - ' : )
Cera (vela comercial) e 0.00 a0 | 200 a00 | 200 a00 | 000 200 | 20 200 | o0 4.00
Humus de lombriz Kg 0.03 0.00 100 0.00 1,00 0.00 100 | 525:00 100 | 525.00 100 | 52500 100
. } : . : ) : 0.00 . 0.00 : 0.00 :
Pulpa de café Kg 0.08 a0 4200 000 a200 000 49.00| 4000 84.00| sir000 | 4620 41000 52.50
Sat!lmaZfd - ' 236.25 : 236.25 ' 236.25 0.00 0.00 0.00
stiercol de vacuno
: : muestra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierra agricola " 5000 | 1.00 0.00| 100 0.00| 100 o00| 1 1343 100 1343 100 13.13
C. OTROS SERVICIOS 52.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 ';‘_g','%% %Gi :EStfatO 78.75 78.75 78.75 78.75 78.75 78.75
TOTAL COSTOS DIRECTOS 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
B. COSTOS INDIRECTOS 151.32 151.32 151.63 152.13 163.99 157.87
Gastos Administrativos (8 %) 1648.42 1648.42 1797.33 1822.66 1537.02 1595.94
Gastos Finacieros (3.5 % mensual)
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 131.87 131.87 143.79 145.81 122.96 127.68
461.56 461.56 503.25 510.35 430.37 446.86
COSTO TOTAL 1497.10 1497.10 1645.70 1670.53 1373.03 1438.07
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Pulpa de café

Estiércol de ganado vacuno

Tierra agricola

CCN 51: 90% IMC 67: 100% ICS 1: 90% CCN 51: 80% IMC 67: 100% ICS 1: 70% CCN 51: 90% IMC 67: 100% ICS 1: 90%
Cantidad| C.T |Cantidad| C.T |Cantidad| C.T |Cantidad] C.T | Cantidad| C.T | Cantidad| C.T | Cantidad| C.T. | Cantidad| C.T. | Cantidad| C.T.
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
2.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00
3.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
0.50 6.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
1.00 : 1.00 24.00 1.00 24.00 1.00 24.00 1.00 24.00 1.00 24.00 1.00 24.00 1.00 24.00 1.00 24.00
0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00 0.50 24.00
0.50 24'00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
5.00 ' 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 6.00
0.28 6.00 0.25 12.00 0.28 12.00 0.30 12.00 0.25 12.00 0.33 12.00 0.28 12.00 0.25 12.00 0.28 12.00
0.50 12:00 0.50 6.00 0.50 6.00 0.50 6.00 0.50 6.00 0.50 6.00 0.50 6.00 0.50 6.00 0.50 6.00
6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
0.75 6.00 0.75 60.00 0.75 60.00 0.75 60.00 0.75 60.00 0.75 60.00 0.75 60.00 0.75 60.00 0.75 60.00
60.00 3.00 3.36 3.60 3.00 3.96 3.36 3.00 3.36
3.00 3.36 3.00 6.00 3.00 6.00 3.00 6.00 3.00 6.00 3.00 6.00 4.00 6.00 4.00 6.00 4.00 6.00
8.00 6.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 10.00 10.00 10.00
1552.00 1411.00 9.00] 1552.00 9.00] 1693.00 9.00f 1411.00 9.00f 1834.00 9.00] 1552.00 9.00] 1411.00 9.00] 1552.00 9.00
1.50 9.00 1.50 36.00 1.50 36.00 1.50 36.00 1.50 36.00 1.50 36.00 1.50 48.00 1.50 48.00 1.50 48.00
1552.00 36.00 1411.00 96.00] 1552.00 96.00] 1693.00 96.00] 1411.00 96.00] 1834.00 96.00] 1552.00 120.00f 1411.00 120.00] 1552.00 120.00
0.02 96.00 0.02 423.30 0.02 465.60 0.02 507.90 0.02 423.30 0.02 550.20 0.02 465.60 0.02 423.30 0.02 465.60
5.00 465.60 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
0.33 0.33 45.00 0.33 45.00 0.33 45.00 0.33 45.00 0.33 45.00 0.33 45.00 0.33 45.00 0.33 45.00
0.10 45.00 0.10 282.20 0.10 310.40 0.10 338.60 0.10 282.20 0.10 366.80 0.10 310.40 0.10 282.20 0.10 310.40
0.10 310.40 0.10 1.76 0.10 1.76 0.10 1.76 0.10 1.76 0.10 1.76 0.10 1.76 0.10 1.76 0.10 1.76
3.30 1.76 3.00 25.00 3.30 25.00 3.75 25.00 3.00 25.00 4.29 25.00 3.30 25.00 3.00 25.00 3.30 25.00
0.00 25.00 0.00 10.83 0.00 10.83 0.00 10.83 0.00 10.83 0.00 10.83 0.00 10.83 0.00 10.83 0.00 10.83
656.00 10.83| 656.00 4.00|  656.00 4.00 0.0 4.00|  0.00 4.00  0.00 4.00f  0.00 4.000  0.00 4.00|  0.00 4.00
0.00 4.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
0.00 1.00 0.00 42.00 0.00 46.20] 700.00 52.50] 700.00 42.00 700.00 60.00 0.00 46.20 0.00 42.00 0.00 46.20
3150.00 46.20| 3150.00 0.00] 3150.00 0.00] 3150.00 0.00 | 3150.00 0.00 | 3150.00 0.00 | 3150.00 0.00 | 3150.00 0.00 | 3150.00 0.00
0.00 16.40 16.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 16.40 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
0.00 0.00 0.00 17.50 17.50 17.50 0.00 0.00 0.00
0.00 78.75 78.75 78.75 78.75 78.75 78.75 78.75 78.75
78.75 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
50.00 151.32 151.51 151.63 151.32 151.82 170.23 170.04 170.23
151.51 1428.57 1503.81 1582.08 1429.67 1660.63 1542.13 1466.89 1542.13
1503.81
120.31 114.29 120.31 126.57 114.37 132.85 123.37 117.35 123.37
421.07 400.00 421.07 442.98 400.31 464.98 431.80 410.73 431.80




FOTOS

Foto 1: Emergencia de plantulas de cacao Foto 2: Didmetro de tallo
Foto 3: Largo de hojas Foto 4: Ancho de hojas
Foto 5: Altura de planta Foto 6: Volumen de raices
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Foto 7: Pasos para realizar un injerto (Pda central)

A) Materiales para la injertacion B) Injerto entre 25 a 30 cm. altura

C) Corte del patrén D) Corte de desgarros del corte



G) Apertura del patrén H) Insercion de la vara en el patréon

1) Amarrado del injerto J) Injerto terminado con vera

K) Injerto prendido y en desarrollo 79



