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RESUMEN
Esta investigacion denominada “Efecto de cuatro tipos de sustratos organicos en la
produccion de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en condiciones de vivero;
Huampami, Condorcanqui, Amazonas, 2022”; tuvo como objetivo: Determinar si los cuatro
tipos de sustratos tienen efectos sobre el desarrollo de plantones de cacao a nivel de vivero.
Y se utilizé el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA). Evaluando
4 tratamientos con 3 repeticiones: lo cual estuvo constituida por 204 plantones distribuidos
en 12 unidades experimentales y cada unidad experimental conformados por 17 plantones.
Para la muestra se seleccioné 5 plantones por cada unidad experimental, con un total de 15
plantones por cada tratamiento, haciendo un total de 60 plantones evaluados. Los
instrumentos y técnicas que se emplearon fueron la guia de observacion y la cartilla de
evaluacion. Segun los resultados obtenidos de las 4 variables de estudio se obtuvo del
tratamiento testigo (T0) = 21.57 cm, seguido de arena, suelo agricola (T1) =20.70 cm, luego
el tratamiento de suelo agricola, arena (T2) =20.50 cm, y por ultimo el tratamiento aserrin,
arena (T3) =18.94 cm. Con relacion al diametro de tallos; los resultados obtenidos fueron
los siguientes; tratamiento (T1) =1.93 cm, seguido del testigo (TO) = 1.87 c¢cm, luego el
tratamiento (T2) =1.79 cm, y por ultimo el tratamiento (T3) =1.75 cm. Al nimero de hojas,
tenemos que los mejores resultados se obtuvieron con T1 Y TO con un promedio de 9 hojas,
seguido de resultado del T2 =8 hojas, y al final se encuentra T3 con 7 hojas. Se concluye
que los tratamientos con T1, arena, suelo agricola 2.1y TO 100% suelo agricola, obtuvieron

los mejores resultados; siendo el T1 el que méas sobresalid.

Palabras claves: sustratos organicos, plantones, cacao, vivero
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ASTRACT
This research called "Effect of four types of organic substrates on the production of cocoa
seedlings (Theobroma cacao L.) in nursery conditions; Huampami, Condorcanqui,
Amazonas, 2022"; had as objective: To determine if the 4 types of substrates have effects on
the development of cocoa seedlings at nursery level. The experimental design of completely
randomized blocks (DBCA) was used, evaluating 4 treatments with 3 replications: which
consisted of 204 seedlings distributed in 12 experimental units and each experimental unit
consisted of 17 seedlings. For the sample, 5 seedlings were selected for each experimental
unit, with a total of 15 seedlings for each treatment, making a total of 60 seedlings evaluated.
The instruments and technique used for this research were the observation guide. The results
indicate that, when evaluating the effect of four organic fertilizers, the best results in terms
of the evaluation of plant height were those of the control treatment (TO) = 21.57 cm,
followed by sand, agricultural soil (T1) = 20.70 cm, then the treatment of agricultural soil,
sand (T2) = 20.50 cm, and finally the treatment of sawdust, sand (T3) = 18.94 cm. Regarding
stem diameter, the results obtained were as follows: treatment (T1) =1.93 cm, followed by
the control (TO) = 1.87 cm, then treatment (T2) =1.79 cm, and finally treatment (T3) =1.75
cm. Regarding the number of leaves, the best results were obtained with T1 and TO with an
average of 9 leaves, followed by T2 = 8 leaves, and finally T3 with 7 leaves. It is concluded
that the treatments with T1 sand, agricultural soil 2.1 and TO 100% agricultural soil, obtained

the best results, with T1 being the most outstanding.

Key words: organic substrates, seedlings, cocoa, nursery.
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l. Introduccién

1.1.Realidad problematica:

El cultivo del cacao (Theobroma cacao L.), Es una de las principales materias primas
exportables y es significativo desde el punto de vista socioeconémico en América Latina y
el Caribe (ALC). El cultivo del cacao en la region tiene una larga historia de vinculos con
miles de personas, muchas de ellas vinculadas a la agricultura familiar (AF), lo que lo
convierte en una fuente de ingresos econémicos y contribuye a la redistribucion de la riqueza
entre las naciones. Este cultivo es una alternativa para combatir los efectos del cambio
climatico y actualmente es esencial para poner en marcha procesos de paz, sirviendo como
sustituto viable de los cultivos ilegales y otros cultivos menos lucrativos en muchos paises
(Sanches, 2018).

Con presencia en 16 regiones del Peru, el cacao es un producto de importacion. Segun
el Ministerio de Agricultura, actualmente existen alrededor de 90,000 agricultores
especializados en este cultivo, que produjeron 136,870 toneladas en el afio 2018 y tuvo un
rendimiento promedio nacional por hectarea de 940 kilogramos (Minagri). Estas cifras son
significativas porque muestran un incremento sostenido desde el 2011, cuando la produccién

anual fue de 54,550 toneladas y el rendimiento de 630 kilogramos por hectarea.

En la mayoria de viveros del departamento de Amazonas utilizan la tierra agricola para
la produccion de plantas en vivero, lo cual genera bajo germinacion de semilla de cacao, otra
de las problematicas que se presentan en la utilizacion de tierra agricola es el bajo contenido
nutricional, para estimular el desarrollo de las plantulas, los agricultores deben utilizar
fertilizantes quimicos generando costos adicionales para la produccion. Aungue existen en
el mercado sustratos comerciales, su costo es muy elevado, situacion que impide su
utilizacion, especialmente a los pequefios agricultores de la region Amazonas, provincia
Condorcanqui. Esta situaciobn me ha motivado para la investigacion de busqueda de
materiales locales como alternativa para usar sustratos que retdnan las condiciones
necesarias, tomando en cuenta la disponibilidad de materiales, costos accesibles, facil

manejo, pero sobre todo que tenga las propiedades fisicas, quimicas y biologicas que

favorezcan la produccién de plantas de calidad.
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1.2.Formulacion del problema
¢Cudl serd el efecto de los cuatro sustratos organicos en la produccion de plantones de
cacao (Theobroma cacao L) en condiciones de vivero; Huampami, Condorcanqui,
Amazonas, 2022?
1.3.Justificacion del problema
El proyecto buscd encontrar mejor sustrato organico para producciones de plantones
de cacao bajo condiciones de vivero en localidad de Huampami. Si bien ha existido la
disponibilidad de materiales organicos en la zona, poco o nada se sabe con relacion a sus
propiedades fisicas y quimicas debido a que nunca hubo estudios cientificos de cada sustrato,
por lo tanto, los agricultores de la zona han tenido muchas veces fracasos en producciones
de plantones de cacao en vivero, teniendo una planta raquitica, mal formacion de raiz y tallo,
por lo cual este proyecto busca encontrar el mejor sustrato para produccion de plantones de

cacao bajo vivero.

Para esta investigacion en el ambito econdmico se utilizd el cacao criollo para
investigacion porque es un cultivo de gran valor comercial en la regién de Amazonas,
provincia Utcubamba y Condorcanqui. Con los resultados de esta investigacion, se pretende
implementar el uso de materia organico como sustrato en los viveros de la regién, sobre todo

para los agricultores que ofrecen plantones para la venta

En lo social se busco una alternativa de aprovechamiento de materia organica como
sustrato que se tiene al alcance, sin utilizar productos fertilizantes que contaminan a nuestro
suelo. Con esta investigacion busca lograr beneficio a los agricultores cacaoteros para

obtener mejores plantones de cacao a base de sustrato organico.

1.4.Hipotesis

Al menos uno de los sustratos organicos muestra efectos en la produccién de plantones
de cacao (Theobroma cacao L) en condiciones de vivero; Huampami, Condorcanqui,
Amazonas,2022.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Determinar el efecto de los cuatro tipos de sustratos organicos en la produccion de
plantones de cacao (Teobroma cacao L) en condiciones de vivero; Huampami,

Condorcanqui, Amazonas, 2022.
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1.5.2. Objetivos Especificos

e Determinar si los tipos de sustratos y la especie de cacao influyen sobre el porcentaje
de prendimiento a nivel de vivero.

e Determinar si los tipos de sustratos influyen sobre la altura de plantulas de cacao a
nivel de vivero.

e Determinar si los tipos de sustratos influyen sobre el didmetro de plantulas de cacao a
nivel de viveros.

e Determinar si los tipos de sustratos influyen sobre el nimero de hojas de cacao a nivel
de vivero.

e Determinar cudl de los sustratos influyen en las producciones de plantones de cacao.

16



1. Marco Teodrico

2.1.  Antecedentes de la investigacion:
a) A nivel internacional.

Velalcazar (2019) en su tesis denominada. Factor sustrato y cobertura en la
germinacién y desarrollo inicial de patrones de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero, finca
experimental la Represa, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, concluye Para
propagar las plantas de cacao a través de los injertos, es necesario obtener indicios de
crecimiento rapido, por lo que el uso de la Tierra de montafia + aserrin de balsa + enraizante
constituye la mejor alternativa porque presentd el mayor porcentaje de germinacién, mayor
altura de planta y mayor nimero de hojas a los 60 dias, a pesar de tener la menor longitud y
el menor volumen de raiz. Las coberturas mostraron influencia especificamente en el proceso
de germinacion; la mejor utilizada fue el saran, que mostro el mayor porcentaje de
germinacion de los granos para el desarrollo de los cultivares de cacao. Esto puede atribuirse
a la porosidad del saran, que permite una buena distribucion del agua y la circulacion del

aire a traveés de las camas.

Cuenca (2021) en su tesis:Evaluacion del efecto de nueve sustratos en la produccion
de plantulas del Clon IMC 67 de Theobroma cacao L en vivero, de la Universidad Estatal
del Sur de Manabi, el autor concluye que los sustratos investigados no tienen influencia en
la germinacion de las semillas de cacao “CLON IMC 67”, ya que no se observo diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos, pero la viabilidad de semilla fue favorecido
por el sustrato compuesto por tierra negra + arena + gallinaza, que presenté los mayores
promedios en las variables didmetro de plantulas, altura de plantulas, longitud de raiz y

volumen de raiz.

b) A nivel nacional

Carbajal (2018) en su tesis Efecto de fuentes de sustratos organicos tratadas con
microorganismos eficientes en plantas de cacao (Theobroma cacao L.) bajo condiciones de
vivero en Chanchamayo de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, el autor
concluye que es La mejor alternativa para produccion plantones son los siguientes
tratamientos(sustrato) T2 (50 % de Pulpa de café + 50 % tierra agricola)y T5 (50 % de
Estiércol ganado + 50 % tierra agricola); obteniendo mejores resultados en la altura con
promedios de altura de planta de 47.13 y 45.88 cm respectivamente, grosor con los siguientes

promedio 1.05 cm en los ambos, mayor cantidad nimero de hojas con un promedio de 4.59
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y 4.41 hojas respectivamente, peso fresco foliar con un promedio de 53.43 y 51.13 g. de
ambas tratamiento, peso seco foliar con un promedio de 0.79, 0.77 y 0.73 g. respectivamente,
peso fresco radicular con un promedio de 7.47 g. Y peso seco radicular 2.67 y 2.54 g.

respectivamente.

Angulo y Mathius (2021) en su trabajo de investigacion: Crecimiento de plantulas de
cacao (Theobroma cacao L) bajo vivero, utilizando distintos volimenes de sustrato, de la Inia en
la cual los autores concluyen que existen variaciones en el desarrollo de las plantulas de
cacao de acuerdo a los dias que permanecen en los diferentes tamafios de recipientes. Sin
embargo, se pudo obtener un buen resultado en los parametros evaluados en el volumen de
sustrato con 1,5 kilogramos, lo que facilita ser usados en viveros bajo las condiciones

agroclimaticas de la provincia de Alto Amazonas, region amazonica peruana.

c) A nivel local

Tongo (2021) en su tesis: Efecto de cuatro sustratos en el desarrollo de hijuelos de
platano (Musa paradisiaca L.), en condiciones de vivero; Otuccho, Cumba, Utcubamba,
Amazonas, 2020. De la Universidad Politécnica Amazonica, en la cual la autora concluye
que el T2, compuesto de (50% arena + 50% aserrin) como sustrato, fue el que alcanzo mejor
resultados tanto en crecimiento de pseudo tallo, altura, nimero de hojas de platano y altura
(Musa paradisiaca L), en vivero. Ninguno de los tratamientos se diferencid
significativamente de los demas en lo que respecta a los resultados tras la retirada de los

plantones.

Torres (2021) en su tesis: Efecto de tres abonos organicos en plantones de café (Coffea
arabica L.) variedad catimor, Jorobamba — Utcubamba — Amazonas — 2020 de la
Universidad Politécnica de la Amazonia. La autora concluye que los tratamientos con humus
de lombriz y compost, con 5.88 de promedio, obtuvieron los mejores resultados; siendo el

humus de lombriz el que mas sobresalio. Al evaluar la variable altura de planta.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. El cacao.
El origen y distribucion de cacao.

El cacao es originario de la selva central de Ameérica (México, Perd, Ecuador,
Honduras y Venezuela). Se menciona que los primeros plantas de arboles de cacao crecian
en forma natural a la sombra de las selvas tropicales en las cuencas del rio Amazonas. Hace
ya unos 400 afios. (Etecé, 2021)

Clasificacion taxondmica de cacao

Origen : América Latina
Reino - Vegetal

Orden : Malvales

Clase : Angiospermas
Familia  : Esterculiacea
Tribu : Birtheriaceae

Genero :Theobroma
Especie  :Theobroma cacao L.
(Agroindustria, 2013)

Morfologia de cacao

Raiz. Esta conformado por una raiz primario llamado pivotante o fasciculada, la cual
crece forma recta hacia abajo. A partir de la raiz pivotante, lo cual su crecimiento es hacia
abajo de forma recta, a partir de la raiz principal(pivotante) debajo del cuello, crecen la
mayor parte de las raicillas unos 10 a 25 cm de hondo superior de la capa de tierra (Batista,
2009)

Hoja. Las hojas son enteras de pigmento verde y diferentes (morado y rojizo, verde
palido, café claro) y pequefio (Infoagro, 2012).

Flores. Las flores, igual que las frutas, fructifican en pequefios racimos sobre el tejido
maduro de la planta mayor de un afio, del tronco y de las ramas, alrededor de lugares donde
antes estaban las hoja (Agronomo, 2013) s..

Frutos: Varian en color, tamafio y forma, pero suele tener forma de baya, midiendo
entre 30 cm y 40 cm de longitud y 12 cm 10 cm de ancho. Tienen forma redonda y son de
color rojo, morado café y amarillo. La cantidad de semilla por baya oscila entre 20 y 40, y
son redondeadas y planas, de un color café, marrén y blanco, con un sabor amargo y duce
(Agroindustria, 2013)
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Propagacion de cacao

Para la instalacién de plantaciones de cacao, los distintos materiales genéticos que se
desee utilizar, deben propagarse de forma adecuada. Hay dos formas de propagacion: la
asexual que usa estacas, los acodos y los injerto y sexual que se utiliza la semilla (Hidalgo,
2014).

Propagacion sexual: Las plantas de cacao de origen asexual son altamente
uniformes en todos sus caracteres morfolégicos y fisiolégicos como consecuencia de poseer
el mismo genotipo; esta poblacién recibe el nombre de “clon”. Un clon es un material
homogéneo desde el punto de vista genético derivado de un solo individuo y que se propaga
unicamente por medios vegetativos (Velanzuela, 2021)

Propagacion asexual: Los métodos més utilizados para la propagacion asexual del
cacao son: injertos, acodos y estacas enraizadas, estos se emplean cuando se anhela
reproducir una planta con las caracteristicas de la madre. Dentro de estos metodos, los
injertos son los més utilizados, los cuales se pueden realizar en plantas originales de semilla,
0 bien en arboles adultos (Hidalgo, 2014)

Seleccion de plantas madres

A la hora de elegir e identificar a los progenitores de las plantas de semilla y varas
yemeras se deben tener en cuenta los siguientes criterios tolerancia de enfermedades y
plagas: observar arboles con bajos indices de moniliasis y escoba de bruja. Buena
produccion, al menos cinco afos de historia productiva, estructura solida El arbol debe tener
mas de 50 frutos sanos en el momento de la evaluacion o producir méas de 100 frutos sanos
por campafia (Paredes, 2019)

a) Conservacion de semilla

La pulpa de la semilla se elimina mediante la frotacién con ceniza, aserrin o arena.
A continuacion, se dejan reposar durante unas seis horas antes de limpiarlas y colocarlas en
fundas de aserrin (Paredes.2003).

2.2.2. Instalacion de Vivero
El vivero

Es el lugar adecuado en donde la plantula de cacao se desarrolla, para después ser
trasplantadas al campo de siembra definitivo. De los cuales depende de la produccién de
plantones sanas y fuertes que permitan una mayor uniformidad de la planta, precocidad en

el comienzo de produccion y reduccién de costo. (Gomes, 2013).
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Ubicacion e instalacion de vivero

Vivero debe ubicarse en un terreno plano, con una sombra de 50% a 60% y pendiente
menos de 2%, de buen drenaje, cerca de una fuente de agua y de facil accesibilidad,;
(Mendoza, 2013).

Para construccion de vivero se emplea sombra a base de malla sintética o0 materiales
rasticos que no transmitan enfermedades (lica, 2017).
Mantenimiento de vivero

Esto son principales cuidados que necesita para mantener el vivero: regar todos los
dias, hacer deshierbo manual de malezas para evitar competencia en nutrientes, apartar
plantas mal formadas y con enfermedades, el entorno de vivero debe estar libre de malezas
(Paredes, 2023)

2.2.3. Generalidades de sustrato.

Sustrato

Los sustratos son materiales de origen normal, mineral y organico, que, gracias a sus
caracteristicas fisicas y quimicas, permiten el crecimiento del sistema radicular,
proporcionando a las plantulas lo necesario para su crecimiento (Saez 1999) citado por
(Martinez 2017)

Tipos de sustrato Orgéanico

Suelo agricola. Son aquellos suelos que tienen una excelente estructura y baja
compactacion, permitiendo un funcionamiento equilibrado. Los buenos niveles de materia
organica promueven Yy facilitan una mejor provision nutricional, aumentan la capacidad de
intercambio cationico y proporcionan energia para la actividad de los microorganismos
(Unlp, 2020)

Arena. La mejor arena, son de rango 0,5 a 2 mm de didmetro. Tiene una capacidad
de retencion de agua moderada, y con el paso del tiempo, durante un proceso de
compactacion, pierde parte de su capacidad de retencidn de aire. (Sembralia, 2021).

Compost. Subproductos y residuos de diferentes trabajos agricolas, industriales y
urbanos. Para su uso como sustrato o abono organico, hay que descomponer estos desechos
(resto de cocina, los restos de verduras, los corchos de vino, virutas, aserrin y residuos
solidos urbanos, etc.) (Rizo, 2013)
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Estiércol. Por su alto contenido en nitrdgeno y materia orgéanica, el estiércol es un
abono organico, Desde la antigtiedad, se ha utilizado para recuperar los niveles nutricionales
de los suelos. Como es l6gico, el tipo de ganado del que se trate tendrd un impacto
significativo en su comportamiento nutricional (Tortosa, 2014).

Aserrin. El aserrin es un subproducto del proceso de aserrado de la madera, y se
distingue por su fuerte consistencia y densidad anhidra, que suele ser de 0,3891 gr/Cm3
(Garzon, Montenegro, y Lépez, 2005) citado por Daza, 2015)

Turba. Las turbas se clasifican en negro y el rojizo. Las turbas son un subproducto
de la descomposicion natural de las plantas durante un largo periodo de tiempo. Estas tltimas
son mas ricas en materia organica, tienen una mejor circulaciéon de aire y una mayor
capacidad de retencidon de agua, por lo que frecuentemente se combinan ambas (Acosta,
2022).

Preparacion de sustrato y llenado de bolsa.

Para llenado de las bolsas se utilizo tierra negra virgen, rica en materia organica,
cernida en tamiz para eliminar piedras, palos y hojas. Para enriquecer el sustrato se adiciona
5 kilogramos de guano de isla a 12 carretillas de tierra, volumen que alcanza para llenar 500
bolsas (Appcacao, 2015)

La bolsa que se uso fue de polietileno con dimensiones de 7 x 10; este tipo de bolsa

se utiliza en viveros de cacao y forestales para una duracion de 3 a 4 meses (Barbosa, 2015).

2.3. Definicion de términos basicos

Theobroma cacao L. Es el nombre cientifico que recibe el arbol del cacao o
cacaotero, una planta perenne de la familia de las esterculidceas (Arpide 2015)

Repique. Consiste en trasplantar las plantias de los semilleros a las bolsas de
polietileno llenas de sustrato. En el momento oportuno (Oliva, 2014).

Plantula. EI término "plantula” se utiliza para describir las primeras etapas del
desarrollo de una planta, que comienzan con la germinacion de la semilla y duran hasta que
la planta produce sus primeras hojas verdaderas (Seminis, 2016).

Plantones. Son arboles jovenes destinados a ser plantados en terrenos agricolas,
especialmente los que se produce en vivero. Las plantulas, los esquejes enraizados, los
plantones injertados y los acodos aéreos son ejemplos de tipos de plantones. Producidos en

un vivero son arboles (Cornelius, 2021).
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3. Material y Métodos
3.2. Disefio de investigacion
En la presente investigacion se utilizo el disefio experimental. Disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), evaluando (4) tratamientos con (3) repeticiones: haciendo

un total de 12 unidades experimentales.

Tabla 1l
Disefio de tratamiento de investigacion

Disefio de los tratamientos de investigacion

BLOQUE I T1-BI T2-BI T1-BI T2-Bl
BLOQUE Il TO-BlI TO-BII T3-BllI TO-BII
BLOQUE IIl  T3-BlI T1-BIlI T2-BllI T3-Blll

Ademas, se utilizo el diagrama, con estimulo creciente con post prueba y varios

grupos.
Gc - » 0
Gel X1 , 01
Ge2 X2 , 02
Ge3 X3 , 03
Donde:

Gc=grupo control o testigo

Gel=grupo experimental 1

Ge2=grupo experimental 2

Ge3=grupo experimental 3

=Tratamiento nulo

X1,x2,x3=Tratamiento 1,tratamiento 2,tratamiento 3

01,02,03=0bservacionl1,2y 3
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3.3. Poblacién, Muestra'y Muestreo
3.2.1. Poblacién
Para ejecucion de presente trabajo de investigacion experimental, estuvo conformada
por 204 unidades de plantones de cacao, distribuidos en 12 unidades experimentales, y cada
unidad experimental conformada con 17 plantones de cacao.

3.2.2. Muestra
Para obtencién de la muestra de plantas se utiliz6 la formula para una poblacion
finita (Hernandez 1997).

Z2PQR (1.96)2(0.5)(0.5)(204)

S e N-1D+25PQ  (0.05)7(204— 1) + (192)2(05)(05) _ =%

n

n: Tamafo de muestra = 134 plantas

N: poblacion objetivo (tamafio de la poblacidn) =204 plantas (P/Has

3.2.3. Muestreo
Por ser un trabajo experimental se utilizd el muestreo probabilistico, de tipo de
muestreo aleatorio simple. El investigador consideré al azar 5 muestras por cada unidad

experimental.

3.4. Determinacion de variable
A. Variable Independiente: “tipos de sustratos organicos”

B. Variable Dependiente: “produccion de platones de cacao”

3.5. Fuentes de informacion
Las fuentes de informacion recogidas para el presente trabajo de investigacion fueron
recolectadas de internet (tesis, articulos, noticias, proyectos, etc.) con trabajos similares a la

investigacion. La fuente principal fueron las unidades de estudio de la unidad experimental.

3.6. Métodos

Para esta investigacion se utilizé el método Analitico, Sintético y Cientifico.
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Analitico. Es un estudio de sustratos en vivero en el que el analisis del estudio se

establecen relaciones entre las variables, de asociacion o de causalidad. (Lerner, 2001)

Sintético. Es un proceso analitico de razonamiento que busca reconstruir un suceso
de forma resumida, valiéndose de los elementos mas importantes que tuvieron lugar

durante dicho suceso. (Ruiz., 2013).

Cientifico. Es un proceso destinado a explicar fendmenos, establecer relaciones entre
los hechos y enunciar leyes que expliquen los fendmenos fisicos del mundo y permitan

obtener, con estos conocimientos, aplicaciones Utiles al ser humano.

3.5.1. Tratamientos en estudio procedimiento

Tabla 2
Tratamiento de estudio

Tratamientos proporcion
TO0 suelo agricola 100% testigo
T1 arena, suelo agricola (2.1)
T2 suelo agricola, aserrin (2.1)
T3 aserrin, arena (2.1)
3.5.2.  Factor de estudio
Tabla 3
Niveles de evaluacion
factor nivel
Altura de la planta 50y 75 dias
Diametro de la planta 50y 75 dias
Numero de hojas 75 dias
% de prendimiento 75 dias
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3.5.3. Tamarfio de &rea Experimental.
Para ejecucién de la presente investigacion. Se utilizé un area de 4.2 m con un total

de 204 plantones de toda la parcela experimental. Durante periodo de experimento.

Croquis de area experimental.

Figura |

Croquis de area experimental

0.30 cm

050cm| | T1 TO T3
0.10 cm
T2 TO T1
3.5m
0.50 cm
T1 T3 T2
T2 TO T3
- 1.2m

3.5.4. Caracteristicas de area experimental

La presente investigacion experimental se realizé en parcela demostrativa de la I.E.
Moisés Moreno Romero, ubicado en localidad de Huampami, distrito del el Cenepa,
provincia de Condorcanqui, region Amazonas.

Distribucion de area experimental

Area experimental :4.2m
Numero de bloques 3
Unidades experimentales 12
Numero de plantones por cada unidad experimental 17
Numero de plantones evaluados en cada unidad experimental 5
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3.7. Tecnicas e Instrumentos
3.6.1. Técnica
Observacion: El investigador percibe activamente la realidad y como observador
registra y toma nota de todo cuanto sucede en el ambito de lo investigado. (L&zaro., 2020).
3.6.2. Instrumento
Guia de observacion: Instrumento que conduce al investigador a la recoleccion y
obtencioén de datos.
El instrumento fue validado por dos expertos: Genner Espejo Wamputsag-Ing.
Acuicola forestal y Marisol Fernandez Cigliefia-Ing. Agronomo. El instrumento validado
contiene la siguiente estructura: Nimero de plantas, Tipo de sustrato y parametros de
evaluacion como son: desarrollo de altura, Didmetro de tallo, NUmero de hojas y porcentaje
de prendimiento. (ver anexo 1)
Validez y confiabilidad del instrumento
La validez: se llevo a cabo por medio del juicio de experto. La validacion por
expertos se realiza a través de una entrevista/encuesta con al menos dos expertos, para
obtener y considerar sus opiniones con respecto al contenido del instrumento.
(Robles&Rojas, 2015).
Confiabilidad: Se realizo mediante la prueba de fiabilidad de Alfa de Cronbach con
una fiabilidad de 0.81 (Ver anexo 2)

3.7. Procedimiento

3.7.1. Identificacion de terreno y acondicionamiento de vivero experimental.

Se realizo la identificacion y limpieza del area experimental el dia 28 de septiembre
del 2022, las consideraciones que se tomaron para este trabajo fueron: disponibilidad de
fuente de agua, facil acceso, cerco perimétrico, protegido de animales. El rea experimental

se instald en la parcela demostrativa de la I.E. Moisés Moreno Romero.
3.7.2. Disefio y trazado del area experimental.

Esta actividad se ejecuto el mismo dia 28 de setiembre del 2022, los materiales
utilizados fueron: wincha,rafia, pala, machete y estacas. Con ayuda de la wincha, rafia y las
estacas se realizd la medicion de los blogues y el area de trazado de cada unidad

experimental: El area total experimental fue de 4.2 m, las unidades experimentales de cada
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tratamiento tenian una dimensién de 0.30 m x 0.50 m, cada pasadizo de 0.50 m y 0.10. Este

proceso se realizd para los cuatro tratamientos de acuerdo al disefio de croquis de la figura |
3.7.3. Preparacion y desinfeccion de sustrato.

Los sustratos fueron recolectados y transportados hacia el &rea donde se instalo el
vivero. Aserrin, la arena de la tierra y arena del rio fueron cernidos y desinfectados con
ceniza, esta actividad fue realizada con la finalidad de eliminar patdgenos, la cual es origen
de numeros plagas y enfermedades; luego de ello fue mezclado de manera homogénea

cumpliendo con las proporciones planteadas para cada uno de los tratamientos a evaluar.
3.7.4. Llenado de bolsa

Las bolsas utilizadas fue de material polietileno de 10 x 20 de color negro. El llenado
de las bolsas fue realizado con el sustrato preparado, con una compactacion moderada y
uniforme, por cada bolsa se usaron promedio de 2 kilos de sustrato, posteriormente cada una
de las bolsas llenas se enfilaron en cada una de las doce unidades experimentales. La cantidad

total de bolsas llenadas fueron 204 unidades.
3.7.5. Seleccion de material (semilla)

Para la seleccion de semilla, las plantas madres fueron seleccionadas de un campo
experimental de la I.E. PEDAMAALC. Se tuvo en cuenta los siguientes criterios, tolerancia
de enfermedades y plagas: bajos indices de moniliasis y escoba de bruja. Buena produccion,
la planta seleccionada tiene 5 afios de historia productiva, asi mismo la planta produce mas

de 100 frutos sanos por camparia.
3.7.6. desinfeccion de semilla

La pulpa de la semilla se elimin6 mediante la frotacion con arena. Y luego se
desinfectd con aserrin, a continuacion, se dejo reposar durante unas 2 horas antes de

colocarlas en las bolsas.
3.7.7. Siembra

Las semillas limpias y desinfectados se sembraron en cada una de las bolsas llenas
de sustrato para cada evaluacion. La siembra se realizo el dia 5 de octubre del 2022 siendo
la hora 10:51 A.M. colocando en forma directa en cada bolsa una semilla en posicion vertical

con una profundidad de 2 cm.
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3.7.8. Riego

Este trabajo re realiz6 con la regadera, los riegos se realizaron todos los dias con los
siguientes horarios en la mafiana 6:30 am y en las tardes a partir de 5:00 p.m. que el mes de
setiembre se presentd sequia en el distrito de Cenepa y asi mismo con la finalidad de
mantener una humedad adecuada que permita el crecimiento normal de las plantulas en

estudio.
3.7.9. Control de maleza

La maleza se eliminé manualmente de manera oportuna. En testigo 100°/° suelo
agricola, se observo bastante germinacién de malezas de especies grama dulce (Cylidon

dactylon) y pata de gallina (Eleusine indica).
3.7.10. Control de plaga y enfermedad

Durante el tiempo el de investigacion se observo atacas leves de insectos comedores
de hojas (diaphaulaca sp) lo cual se hizo control manual matando los insectos con la mano
porque no presentaba una amenaza para plantones de cacao y no hubo presencia de

enfermedades.
3.7.11. Evaluacion de parametros
Porcentaje de prendimiento

El prendimiento se determin6 por ndmero de plantones por cada unidad
experimentales que lo conforman 17 plantones, la emergencia de los cotiledones (etapa
fosforo) se produjo a partir de los 14 dias de la siembray se realizd mediante observacion al

100% de plantones de cacao a los 50 y 60 dias.
Desarrollo de didmetro

A los 50 dias se llevo a cabo la primera evaluacion el dia 24 de noviembre y la

segunda evaluacién a los 60 dias y realizo el 4 de diciembre del presente afio.

Para determinar este parametro de estudio, de cada unidad experimental que lo
conformaban 17 plantones de cacao, se selecciond los 5 plantones. Se midi6 el diametro
basal de cada uno de los plantones, utilizando una cinta métrica; la toma de estos datos se

efectud a los 50 y 60 dias.
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Desarrollo de altura

A los 50 dias se llevo a cabo la primera evaluacion el dia 24 de noviembre y la
segunda evaluacion a los 60 dias. Realizo el 4 de diciembre del presente afio.

Para determinar este parametro de estudio, de cada unidad experimental que lo
conformaban 17 plantones de cacao, se selecciono los 5 plantones. Se midio el desarrollo de
altura, usando una regla de 30 cm; la toma de estos datos se efectu6 a los 50 y 70 dias.

NuUmero de hojas

Para determinar este parametro de estudio, de cada unidad experimental que lo
conformaban 17 plantones, se selecciond 5 plantones. Esta variable se evalu6 a los 60 dias,
efectuandose el conteo de hojas sanas y enteras, por unidad experimental. Se observo en
algunas hojas: marchitamiento, hojas alargadas, verdes, palidos y este defecto se observé en
el T3

3.8. Andlisis estadistico

Se utilizo el andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existe diferencia
significativa entre los tratamientos; Asimismo, para su procesamiento se empled la
herramienta de Excel donde se pudo realizar el analisis de datos (ANOVA), tablas y figuras

estadisticas para poder entender y realizar un analisis mas minucioso.

3.9. Consideraciones éticas
La investigacion se desarrollo bajo las siguientes reglas:

e Se estim6 desarrollar la presente investigacion teniendo en consideracion los
principios y valores de la Universidad Politécnica Amazoénica.

e En la presente investigacion se respetd los derechos de autor y de la propiedad
intelectual, citando como corresponde a sus respectivos autores haciendo uso de
manual de citas y referencias APA séptima edicion. Ademas, se tratd evitar el plagio
de trabajos de otros autores.

e La investigacion se desarrollé con el interés de mejorar la produccién de plantones
de cacao con el fin de mejorar la calidad de vida de los agricultores cacaoteros con

los que cultivan y en favor del desarrollo sostenible de nuestras comunidades.

30



IV. Resultados

4.1. Efecto de los tipos de sustrato sobre el desarrollo de altura de plantones de cacao

Tabla 4
Desarrollo de altura

PARAMETRO DE DESARROLLO DE ALTURA (cm)

N° Tratamiento0  Tratamiento  Tratamiento2  Tratamiento

PLANTAS (suelo agricola 1 (suelo agricola, 3 (aserrin,

100°/°) (arena, suelo aserrin 2.1) arena 2.1)
agricola 2.1)

P2 21 22.6 22.1 19.3

P5 23.6 22.3 19.6 20

P8 21 24.3 21 20.6

P11 24.3 23.6 20.6 21.3

P14 20 23.6 19.6 19.6

Nota:. En la tabla 4 se muestra el parametro altura con las proporciones por cada tratamiento y los

resultados del nimero de plantas

Tabla 5
Analisis de varianza con ANOVA para la variable altura de planta evaluacion

Anadlisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj CVv
Altura de planta 1 Eval. 12 0.56 0.19 6.87

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13.98 5 2.80 1.52 0.3094
Tratamiento 10.44 3 3.48 1.90 0.2315
Bloques 355 2 1.77 0.97 0.4328
Error 1101 6 1.84
Total 25.00 11

Nota: la tabla 5 muestra el ANAVA para altura de planta 1° evaluacion CV de 6.87 indicando también que no

existe diferencia significativa.
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Tabla 6
Prueba de Tukey para la variable altura de la planta 1° evaluacion

Tratamientos Medias n E.E.

T3 (aserrin, arena 2:1) 18.27 3 0.78 A
T1 (arena, suelo agricola 2:1)  19.80 3 0.78 A
T2 (suelo agricola, aserrin 2:1)  19.93 3 0.78 A
TO (suelo agricola 100%) 20.87 3 0.78 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.82938; Error: 1.8356 gl: 6

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la Tabla 6 se encuentra la informacién correspondiente a los tratamientos que se
analizaron, Tukey nos indica que no existe diferencia significativa, sin embargo, en la
variable altura de planta de la 1° evaluacion se puede observar que el tratamiento testigo TO
(suelo agricola 100%) obtuvo el mayor crecimiento de altura con 20.87 cm, seguido de los

T2 (suelo agricola, aserrin 21) con 19.93 cm y el T1 (arena, suelo agricola 2:1)19.80 cm.

Tabla 7
Resultado de analisis de varianza con ANOVA para la variable altura de planta 2°
evaluacion

Anadlisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj CVv
Altura de planta 2 Eval. 12 0.70 0.46 4.69

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 14.06 5 2.81 2.87 0.1161
Tratamiento 1157 3 3.86 3.93 0.0724
Bloques 246 2 1.24 1.27 0.3475
Error 589 6 0.98
Total 19.95 11

Nota: la tabla 7 muestra el ANAVA para altura de planta 2° evaluacién CV de 4.69 indicando que no existe

diferencia significativa.
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Tabla 8
Prueba de Tukey para la variable altura de planta 2° evaluacion

Tratamientos Medias n E.E.

T3 (aserrin, arena 2:1) 19.60 3 0.57 A
T1 (arena, suelo agricola 2:1) 21.07 3 0.57 A
T2 (suelo agricola, aserrin 2:1)  21.60 3 0.57 A
TO (suelo agricola 100%) 22.27 3 0.57 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.79965; Error: 0.9811 gl: 6

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La prueba Tukey para la variable altura de planta de la 2° evaluacién, se puede
observar que el tratamiento testigo TO (suelo agricola 100%) favorece el incremento del
tamano de la planta con 22.27 cm, seguido del T1 (arena, suelo agricola 2:1) con 21.60 cm.
y T2 (suelo agricola, aserrin 21) con 21.07 cm. sin embargo no se muestra diferencia

significativa entre tratamientos.

Figura Il
parametro altura de planta

Altura de planta (cm)

22

21.57
21.5
21 20.70
20.50
20.5
20
19.5
18.94
19
18.5
18
17.5
T3 (aserrin, arena T2 (suelo agricola, T1 (arena, suelo TO (suelo agricola
2:1) aserrin 2:1) agricola 2:1) 100%)

Nota: En la figura se muestra el desarrollo de altura con las medidas alcanzadas en los respectivos
tratamientos. Con respecto al desarrollo de altura se observa que el tratamiento testigo TO
presenta una mayor altura llegando hasta 21.57 centimetros en promedio de las 2
evaluaciones, seguido por T1 con 20.70 cm y T2 con 20.50cm y el T3 con 18.94 cm que

demostro tener menor desarrollo en altura de planta.

33



4.2.Efecto de los tipos de sustrato sobre desarrollo de diametro de plantones de cacao

Tabla 9
Didmetro de Tallo

PARAMETRO DE DESARROLLO DE DIAMETRO (cm)

N° Tratamiento0  Tratamiento  Tratamiento2  Tratamiento

PLANTAS (suelo agricola 1 (suelo agricola, 3 (aserrin,

100°/°) (arena, suelo aserrin 2.1) arena 2.1)
agricola 2.1)

P2 2 2 2 1.8

PS 1.9 2 1.8 1.8

P8 1.9 2 1.8 1.9

P11 2 1.9 1.9 1.8

P14 1.8 2 1.8 1.9

Nota: En la tabla 9 se muestra el parametro de diametro con las proporciones por cada tratamiento y el

namero de plantas que presentaron los resultados mas relevantes.

Tabla 10

Analisis de varianza para el parametro diametro de tallo 1° evaluacion

Anadlisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj CVv
Altura de planta 1 Eval. 12 0.943 0.895 1.507

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.074 5 0.015 19.755 0.0012
Tratamiento 0.060 3 0.020 26.925 0.0007
Bloques 0.013 2 0.007 9.000 0.0156
Error 0.004 6 0.001
Total 0.078 11

Nota: la tabla 10 muestra el ANAVA para didametro de tallo 1° evaluaciéon CV de 1.507 indicando que existe

diferencia significativa entre tratamientos.
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Tabla 11
Prueba de Tukey para la variable diametro de tallo 1° evaluacion

Tratamientos Medias n E.E.

T3 (aserrin, arena 2:1) 1.727 3 0.016 A
T1 (arena, suelo agricola 2:1) 1.767 3 0.016 AB
T2 (suelo agricola, aserrin 2:1)  1.833 3 0.016 B
TO (suelo agricola 100%) 1.913 3 0.016 C

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07712; Error: 0.0007 gl: 6

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
La prueba Tukey para la variable diametro de tallo 1° evaluacion, se puede observar

que existe diferencia significativa entre tratamientos. El tratamiento T1 (arena, suelo agricola
2:1) tiene el mayor diametro con 1.91 cm, seguido del testigo TO (suelo agricola 100%) con

1.83 cm de diametro.

Tabla 12
Analisis de varianza para la variable diametro de tallo 2° evaluacion

Anadlisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj CVv
Altura de planta 2 Eval. 12 0.935 0.881 1.553

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.072 5 0.014 17.230 0.0017
Tratamiento 0.066 3 0.022 26.280 0.0008
Bloques 0.006 2 0.003 3.880 0.0829
Error 0.005 6 0.001
Total 0.077 11

Nota: la tabla 12 muestra el ANAVA para diametro de tallo 2° evaluacion CV de 1.553 indicando que existe

diferencia significativa entre tratamientos.
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Tabla 13
Prueba de Tukey para la variable diametro de tallo 2° evaluacion

Tratamientos Medias n E.E.

T3 (aserrin, arena 2:1) 1.767 3 0.017 A
T1 (arena, suelo agricola 2:1) 1.807 3 0.017 A
T2 (suelo agricola, aserrin 2:1)  1.913 3 0.017B
TO (suelo agricola 100%) 1.947 3 0.017 B

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08159; Error: 0.0008 gl: 6

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Nota: la tabla se presenta la prueba Tukey para la 2° evaluacion de diametro de tallo,

indicando que existe diferencia entre los tratamientos.

El resultado de la tabla 13 indica que existe diferencia entre tratamientos. Sin embargo,
nos muestra que el T1(arena, suelo agricola 2:1) tiene un diametro de tallo de 1.947(1.95)
cm y el testigo TO (suelo agricola 100%) con un didmetro de tallo de 1.913 (1.91) cm no
mostrando diferencia significativa entre ellos.

Figura 111
parametro diametro de tallo

Diametro de tallo (cm)
1.95

1.9

1.85

1.8
1.75
1.65

T3 (aserrin, arena T2 (suelo agricola,  T1 (arena, suelo TO (suelo agricola
2:1) aserrin 2:1) agricola 2:1) 100%)

Nota: la figura muestra el didmetro de tallo con las medidas alcanzadas en los
respectivos tratamientos.

En cuanto al diametro del tallo, se observa que el T1 tiene el mayor diametro,
alcanzando hasta 1.93 centimetros, seguido por los tratamientos TO (1.87 cm), T2 (1.79 cm),

y el T3 que tuvo el menor didmetro (1.75 cm).
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4.3. Efecto de los tipos de sustrato sobre el nimero de hojas de plantones de cacao

De los datos obtenidos tal como se muestra en la Tabla N.° 14, el resultado para la

variable nimero de hojas es el siguiente:

Tabla 14
Numero de hojas

EVALUACION DE NUMERO DE HOJAS

N° Tratamiento 0 Tratamientol Tratamiento2 Tratamiento3
PLANTAS (suelo agricola (arena, suelo  (suelo agricola, (aserrin,
100°/°) agricola 2.1) aserrin 2.1) arena 2.1)
P2 9 10 9 8
P5 10 10 10 9
P8 9 9 10 9
P11 9 10 9 8
P14 10 10 8 9

Nota: la tabla 14 muestra el parametro de diametro con las proporciones por cada tratamiento y el nimero
de plantas que presentaron los resultados mas relevantes.

Tabla 15
Analisis de varianza para la variable nimero de hojas

Anadlisis de la varianza

Variable N R2? Rz Aj CVv
Alturade planta2 Eval. 12  0.99 0.97 1.48

F.V. sC dl CM F p-valor
Modelo 6.58 5 1.32 78.96 <0.0001
Tratamiento 6.52 3 2.17 130.40 <0.0001
Bloques 0.06 2 0.03 1.80 0.2441
Error 0.10 6 0.02
Total 6.68 11

Nota: la tabla 15 muestra el ANAVA para la variable nimero de hojas, con un CV de 1.48, indicando que

existe diferencia significativa entre tratamientos.
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Tabla 16
Prueba de Tukey para la variable nimero de hojas

Tratamientos Medias n E.E.

T3 (aserrin, arena 2:1) 7.60 3 0.07 A
T1 (arena, suelo agricola 2:1)  8.47 3 0.07B
T2 (suelo agricola, aserrin 2:1)  9.27 3 0.07C
TO (suelo agricola 100%) 9.47 3 0.07C

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36490; Error: 0.0167 gl: 6

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Nota: la tabla se presenta la prueba Tukey para la variable nimero de hojas, indicando que

existe diferencia entre los tratamientos.

El resultado de la tabla 16 indica que existe diferencia entre tratamientos. Sin embargo,
nos muestra que el T1(arena, suelo agricola 2:1) tiene la mayor cantidad con 9.47 hojas en
promedio y el testigo TO (suelo agricola 100%) 9.27 hojas en promedio, no mostrando

diferencia significativa entre ambos tratamientos.

Figura IV

Parametro nimero de hoja

m T3 (aserrin, arena 2:1)

9.47

NuUmero de hojas

9.27

m T2 (suelo agricola, aserrin 2:1)
T1 (arena, suelo agricola 2:1) TO (suelo agricola 100%)

Nota: la figura muestra el nimero de hojas promedio por cada tratamiento. Con respecto al
numero de hojas se observa que los tratamientos T1 y TO presenta mayor cantidad de hojas

9.47 y 9.27, no teniendo diferencia significativa, seguido por el T2 y el T3 que mostro

menor cantidad de hojas.
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4.4, Efecto de los tipos de sustratos sobre porcentaje de prendimiento

En lo que respecta al porcentaje de prendimiento, después de haber realizado la
evaluacion se logré identificar que en los cuatro tratamientos hubo un nivel de prendimiento

del 100% en todas las evaluaciones.

Figura Vv
Porcentaje de Prendimiento

Porcentaje de prendimiento
120%

100% 100% 100% 100%
100%

80%

60%

40%

20%

0%

mTO mTl nT2 T3

Nota: En esta figura se muestra el porcentaje de prendimiento por cada tratamiento, los
mismos que se dieron en un 100%.

Con respecto al prendimiento de los plantones sembrados en las bolsas todos los
tratamientos no mostraron resultados diferentes, cabe precisar que los porcentajes de mezcla
de sustratos no influyen en el prendimiento, pero queda demostrado que para lograr una

planta con buenas caracteristicas morfoldgicas si influye las mezclas de sustratos.
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V. Discusion

Después haber realizado el experimento de Efecto de cuatro tipos de sustratos
organicos en la produccién de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en condiciones de
vivero; Huampami, Condorcanqui, Amazonas, 2022. Con respecto al primer objetivo, que
se centro en averiguar si los diferentes tipos de sustratos tienen un impacto en el desarrollo
de la altura en condiciones de vivero. EI mayor resultado lo demostr6 el tratamiento TO
(suelo agricola 100%) con 21.56 cm seguido del T1 (Arena, suelo agricola 2.1). Significa
que utilizar como sustrato. Arena, suelo agricola con proporciones mencionadas, ayuda en
desarrollo de altura a los plantones de cacao. Resultado que coincide con Cuenca (2021) en
su tesis:evaluacion del efecto de nueve sustratos en la produccion de plantulas del Clon IMC
67 de Theobroma cacao L en vivero, de la universidad estatal del sur de Manabi, el autor
concluye que los sustratos investigados en viabilidad de semilla fue favorecido por el
sustrato compuesto por tierra negra + arena + gallinaza, que presento los mayores promedios
en las variables didmetro de plantulas, altura de plantulas, longitud de raiz y volumen de
raiz.

En cuanto a la variable diametro de las plantas, se observaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos en todas las evaluaciones realizadas, siendo los tratamientos T1=1.93
cm (arena, suelo agricola 2.1) y T0=1.87 cm (suelo agricola 100% testigo) los que alcanzaron
el mayor diametro registrado en cada una de las evaluaciones. Eso No coincide con los
resultados de Tongo (2021) en su tesis: Efecto de cuatro sustratos en el desarrollo de hijuelos
de platano (Musa paradisiaca L), en condiciones de vivero. En la cual la autora concluye que
el T2, compuesto de (50% arena + 50% aserrin) como sustrato, fue el que alcanzo mejor
resultados tanto en crecimiento de pseudo tallo. Por otra parte, Velalcazer (2019), en su tesis
denominada. Factor sustrato y cobertura en la germinacion y desarrollo inicial de patrones
de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero, quien afirma en su investigacion. Probando
distintos tipos de sustratos que el mayor diametro promedio de plantulas se observo a los 60
y 90 dias de evaluacion y fue 4,76 y 5,86; respectivamente. Esto significa que nuestros
resultados fueron inferiores que los reportados por mencionado investigador.

En cuanto a la variable nimero de hojas, nuestros datos son mejores que los reportados
por carbajal (2018), en sus tesis Efecto de fuentes de sustratos organicos tratadas con
microorganismos eficientes en plantas de cacao (Theobroma cacao L.) bajo condiciones de
vivero. En la cual afirma que la mayor cantidad de ndmero de hojas se logré con el

tratamiento T5 (50 % de Estiércol ganado + 50 % tierra agricola) y T2 (50 % de Pulpa de
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café + 50 % tierra agricola); con un promedio de 4.59 y 4.41 hojas respectivamente. Esto
significa que nuestros resultados fueron superiores que los reportados por mencionado
investigador. Ya que en nuestra investigacion en tratamiento T1(arena, suelo agricola 2.1);
se obtuvo un promedio de 9.47 hojas.

El cuarto objetivo era determinar si los diferentes tipos de sustratos tienen un efecto
sobre el porcentaje de prendimiento; después de realizar evaluaciones, se confirmé que no
habia diferencias entre los cuatro tratamientos y que la aceptacion era del 100%.%. Lo
anteriormente mencionado se ve respaldado por el estudio de Cuenca (2021) en su
tesis:Evaluacion del efecto de nueve sustratos en la produccion de plantulas del Clon IMC
67 de Theobroma cacao L vivero, el autor concluye que los sustratos investigados no tienen
influencia en la germinacion(prendimiento) de las semillas de cacao “CLON IMC 67", ya

que no se observo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.
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Conclusiones

Se logr6 una mejor altura de planta con los tratamientos TO (100% suelo agricola), con
alturas promedio de planta de 21.57 cm y T1 (arena, suelo agricola 2.1) 20.70 cm,
respectivamente. EI que menos resultado demostro fue (aserrin. Arena 2.1).

Los tratamientos T1 (arena suelo agricola 2.1) y TO (100% suelo agricola) produjeron
el mejor diametro de plantones de cacao, con un promedio de 1,93y 1.87 cm.

Con un promedio de 9.47 hojas, respectivamente, el tratamiento T1 (arena, suelo agricola
2.1) y TO (100% de suelo agricola) 9.27 lograron el mayor nimero de hojas.

Ninguno de los tratamientos se diferenci6 significativamente de los deméas en cuanto
al prendimiento; los cuatro tratamientos produjeron resultados idénticos, y la toma fue del
100% en vivero.

Finalmente, llegamos a la conclusion de que el T1, que estaba compuesto por arena,
suelo agricola con las siguientes proporciones 2.1 como sustrato, y el TO (100% de suelo
agricola) son los que han producido los mejores resultados en términos de desarrollo de la
altura, desarrollo del diametro del tallo y nimero de hojas en cacao (Theobroma cacao L) a

nivel vivero.
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Recomendaciones

Se recomienda la utilizacion de 100% suelo agricola, para la produccion de plantones
de cacao, ya que en la investigacion no hubo muchas diferencias significativas con otro
tratamiento en cuanto a resultados con relacion a la altura de planta, diametro de tallo y
numero de hojas. Y asi mismo por su bajo costo y facilidad de conseguir los sustratos.

Se aconseja seguir la metodologia estrictamente porque se trata de un cultivo que tiene
mucha importancia. En el que es necesario realizar deshierbo frecuentes (cada 15 dias o
cuando haya maleza) porque estas interfieren en el crecimiento normal del cultivo al
competir por los nutrientes, el agua, la luz y el espacio. También se aconseja que la parcela
cuente con un vallado perimetral para evitar dafos externos (como la entrada de animales,
etc.), asi como el control de plagas y enfermedades.

Se debe realizar un riego oportuno Para mantener el desarrollo de la planta durante el

periodo de crecimiento y prevenir estreses hidricos.
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Anexo N° 1
Instrumentos de evaluacién

Guia de observacion estructurada para base de datos para la evaluacién del del parametro
(altura de planta)

Primera evaluacion evaluacion desarrollo de Segunda evaluacion desarrollo de altura a
altura a los 75 dias los 75 dias
T0=100% suelo agricola T0=100% suelo agricola
N°PLANTAS | ALTURA N°PLANTAS [ ALTURA
P2 P2
P5 P5
CACAO P8 CACAO 55
P11 P11
P14 P14
SUMA TOTAL SUMA TOTAL
PROMEDIO PROMEDIO
T1=arena, suelo agricola (2.1) T1=arena, suelo agricola (2.1)
N°PLANTAS [ ALTURA N°PLANTAS [ ALTURA
P2 P2
P5 P5
CACAO ¢ CACAO ¢
P11 P11
P14 P14
SUMA TOTAL SUMA TOTAL
PROMEDIO PROMEDIO

T2=suelo agricola, aserrin (2.1) T2= suelo agricola, aserrin (2.1)

N°PLANTAS [ ALTURA N°PLANTAS [ ALTURA
P2 p2
P5 P5
CACAO 58 CACAO )
P11 P11
P14 P14
SUMA TOTAL SUMA TOTAL
PROMEDIO PROMEDIO

T3=aserrin, arena (2.1)
N°PLANTAS | ALTURA

T3=aserrin, arena (2.1)
N°PLANTAS | ALTURA

EZ P2
CACAOC g cAcAD >
P8
P11 SIT
P14 512
SUMA TOTAL SUMA TOTAL
PROMEDIO SROMEDIO
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Guia de observacion estructurada para base de datos para la evaluacion del pardmetro
(diametro de tallo)

Segunda evaluacion de diametro de tallo a
los 75 dias

T0=100% suelo agricola

N°PLANTAS
P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL
PROMEDIO

DIAMETRO

CACAO

T1=arena, suelo agricola (2.1)

N°PLANTAS
P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL
PROMEDIO

DIAMETRO

CACAO

T2=suelo agricola, aserrin (2.1)

N°PLANTAS DIAMETRO
P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL

PROMEDIO

CACAO

T3=aserrin, arena (2.1)

N°PLANTAS DIAMETRO
P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL

PROMEDIO

CACAO
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Segunda evaluacion de diametro de tallo a

los 75 dias

T0=100% suelo agricola

N°PLANTAS

DIAMETRO

CACAO

P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL

PROMEDIO

T1=arena, suelo agricola (2.1)

N°PLANTAS

DIAMETRO

CACAO

P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL

PROMEDIO

T2=suelo agricola, aserrin (2.1)

N°PLANTAS

DIAMETRO

CACAO

P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL

PROMEDIO

T3=aserrin, arena (2.1)

N°PLANTAS

DIAMETRO

CACAO

P2

PS5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL

PROMEDIO




Guia de observacion estructurada para base de datos para la evaluacién del parametro

(N° HOJAS)

Segunda evaluacion de numero de hojas a
los 75 dias

T0=100% suelo agricola

N°PLANTAS | N° HOJAS
P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL
PROMEDIO

CACAO

T1=arena, suelo agricola (2.1)

N°PLANTAS N°HOJAS
P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL
PROMEDIO

CACAO

T2=suelo agricola, aserrin (2.1)

N°PLANTAS N°HOJAS
P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL
PROMEDIO

CACAO

T3=aserrin, arena (2.1)

N°PLANTAS N°HOJAS
P2

PS5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL
PROMEDIO

CACAO
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Guia de observacion estructurada para base de datos para la evaluacion del del parametro

(PORCENTAJE DEL PRENDIMIENTO)

Segunda evaluacion de porcentaje del
prendimiento los 75 dias

T0=100% suelo agricola

N°PLANTAS

PRENDIMIENTO

CACAO

P2

P5

P8

P11

P14

T1=

SUMA TOTAL

PROMEDIO

arena, suelo agr

icola (2.1)

N°PLANTAS

PRENDIMIENTO

CACAO

P2

P5

P8

P11

P14

T2= suel

SUMA TOTAL

PROMEDIO

0 agricola, aserr

in (2.1)

N°PLANTAS

PRENDIMIENTO

CACAO

P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL

PROMEDIO

T3=aserrin, arena (2.1)

N° PLANTAS

PRENDIMEINTO

CACAO

P2

P5

P8

P11

P14

SUMA TOTAL

PROMEDIO
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Anexo N° 2
Validez y confiabilidad del instrumento

JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES: Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que
cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

Ex = Excelente, B = Bueno, M = Mejorar, E = Eliminar, C = Cambiar

Categorias a evaluar: Congruencia del item, amplitud de contenido, claridad y precision, y
pertinencia.

En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

GUIA DE OBSERVACION (cartilla de evaluacion)

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES
N° items EX B | M|E |C
1 Congruencia de items X

2 Aptitud de contenido X

3 Redaccion de items X

4 Metodologia X

5 Pertinencia X

6 Coherencia X

7 Organizacion X

8 Objetividad X

9 Claridad X

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellido Genner Espejo Wamputsag DNI: 46777491 Profesién: de ingeniero acuicola
forestal Institucién en donde trabaja: Pedamaacl Cargo: Coordinador de proyecto cacao-
Mamayaque
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Genner Espejo Wamputsag, DNI 46777491, de profesion Ingeniero acuicola forestal, hago
constar que he revisado, con fines de validacion el instrumento de la tesis titulada “Efecto de cuatro
tipos de sustratos organicos en la produccion de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en
condiciones de vivero; Huampami, Cenepa, Condorcanqui, Amazonas, 2022, disefiado por el

investigador Elmer Rivera Baitug, y luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular

las siguientes apreciaciones:

Deficiente Aceptable Excelente
Congruencia de los items X
Amplitud de contenidos X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Calificacién: Deficiente () Aceptable ( x) Excelente ( )

En Huampami, al 8 del mes de octubre del 2022

W

Firma del validador

CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Alfa de Cronbach N de elementos

0.814 4
Estadisticos de fiabilidad-SPSS21
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES: Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que
cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

Ex = Excelente, B = Bueno, M = Mejorar, E = Eliminar, C = Cambiar

Categorias a evaluar: Congruencia del item, amplitud de contenido, claridad y precision, y
pertinencia.

En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

GUIA DE OBSERVACION (cartilla de evaluacion)

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES
N° | Items EX B |M|E |C
1 Congruencia de items X

2 Aptitud de contenido X

3 Redaccion de items X

4 Metodologia X

5 Pertinencia X

6 Coherencia X

7 Organizacion X

8 Objetividad X

9 Claridad X

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellido Marisol Fernandez Siguefias DNI: 74305408 Profesion: ingeniera agronoma
Institucién en donde trabaja: Moisés Moreno Romero Asignatura gque dicta: médulo de produccion
de plantones de vivero. Cargo: docente Antigiiedad. Un afio

Firma
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Marisol Fernandez Sigiiefias, DNI 74305408, de profesion Ingeniera Agronoma, y ejerciendo

actualmente como Docente

en la institucion Moisés Moreno Romero, hago constar que he revisado, con fines de validacion el
instrumento de la tesis titulada “Efecto de cuatro tipos de sustratos organicos en la produccion de
plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en condiciones de vivero; Huampami, Cenepa,

Condorcanqui, Amazonas, 2022”, disefiado por el investigador EImer Rivera Baitug, y luego de hacer

las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Deficiente Aceptable Excelente
Congruencia de los items X
Amplitud de contenidos X
Redaccion de los items X
Claridad y precisién X
Pertinencia X

Calificacién: Deficiente (

) Aceptable ( X) Excelente (

En el Cenepa, al 01 del mes de noviembre del 2022

)

Firma del validador
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Anexo N° 3

Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA AUTOR: ELMER RIVERA BAITUG

1. TITULO

4. VARIABLE DE ESTUDIO

8. TECNICA / INSTRUMENTOS

Efecto de cuatro tipos de sustratos organicos en la
produccion de plantones de cacao (Theobroma cacao
L.) en condiciones de vivero; Huampami, Cenepa,

Condorcanqui, Amazonas, 2022

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cuél sera el efecto de los cuatro sustratos organicos
en la produccién de plantones de cacao (Theobroma
cacao L) en condiciones de vivero; Huampami,

Cenepa, Condorcanqui, Amazonas, ¢2022?

C. Variable Independiente:
“tipos de sustratos organicos”
D. Variable Dependiente:

“produccion de platones de cacao”

TECNICA: Observacion

INSTRUMENTO: Guia de observacion.

5. HIPOTESIS GENERAL

Al menos uno de los sustratos organicos muestra
efectos en la produccién de plantones de cacao
(Theobroma cacao L) en condiciones de vivero;

huampami, Cenepa, Condorcanqui, Amazonas 2022.

6. DISENO DE INVESTIGACION

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

En la presente investigacion se utilizé el disefio
experimental de bloques completamente al azar
(DBCA). con (3)

evaluando (4) tratamientos

9. ANALISIS DE DATOS
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Determinar el efecto de los cuatro tipos de sustratos
organicos en la produccién de plantones de cacao
(Teobroma cacao L) en condiciones de vivero;

huampami, Cenepa, Condorcanqui, Amazonas, 2022.

3.2. Objetivos especificos

e Determinar si los tipos de sustratos y la
especie de cacao influyen sobre el porcentaje
de prendimiento a nivel de vivero.

e Determinar si los tipos de sustratos influyen
sobre la altura de plantulas de cacao a nivel
de vivero.

e Determinar si los tipos de sustratos influyen
sobre el diametro de plantulas de cacao a
nivel de viveros.

e Determinar si los tipos de sustratos influyen
sobre el nimero de hojas de cacao a nivel de
vivero.

e Determinar cudl de los sustratos influyen en

las producciones de plantones de cacao

repeticiones: haciendo un total de 12 unidades

experimentales.

Disefio de los tratamientos de investigacion

BOQUE | T2-BI T2-BI T1-BI T2-BI
BOQUE Il TO-BII TO-BII T3-BlI TO-BII
BLOQUE Il T1-BllI T1-BllI T2-Blll T3-BllI
7. Poblacién y muestra
7.1. poblacién
204 plantas de cacao
7.2. Muestra
134 plantas de cacao en estudio.
B NZ2%.p.q
(N-1E?+Z%.p.q
Donde:

N: Poblacién objetivo (tamafio de la poblacién) =204
n: tamafio de la Muestra (134)

7.3. muestreo

Por ser un trabajo experimental se utilizd el muestreo
probabilistico, de tipo de muestreo aleatorio simple. El
investigador se consideré al azar 5 muestras por cada

unidad experimental.

-Analizado mediante la técnica del Andlisis de
(ANOVA), dicho

determinar si existen diferencias significativas entre

Varianza analisis  permitio
los efectos de los tratamientos. Luego se realizo la
prueba de rango multiple o comparacion de medias de
Tukey al 0.05 (5 %) de probabilidad, se utilizo el

paquete estadistico Infostat. Ver 18 y Excel.
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Anexo N° 4

Vistas fotogréaficas

Fotografia 2: Mezcla de sustratos y llenado de bolsa
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Fotografia 3: ubicacidn de bolsas por tratamiento y siembra

Fotografia 4: riego de plantones de cacao y deshierbo
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Fotografia 6: primera y segunda evaluacion de diametro de la planta
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Fotografia 8: evaluacion de porcentaje de prendimiento.
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