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RESUMEN

La investigacion se realizé6 en campo experimental de Sahuayaco-La Convencidn, Cusco perteneciente al
Instituto Nacional de Innovacién Agraria-INIA. La obtencidn de portainjertos vigorosos es una practica comuin
para la produccién de plantas de cacao en vivero. Se tuvo como objetivos, determinar la dimensién adecuada de
envase, tipo de sustrato y la interaccién entre estos, para garantizar la obtencidn de portainjertos de calidad en
cacao. El disefio experimental utilizado fue un DCA con arreglo factorial de 4 dimensiones de envase con 3 tipos
de sustrato, teniendo 12 tratamientos con 3 repeticiones. Se utilizaron semillas pre germinadas de cacao IMC-
67 y para caracterizar el comportamiento de los portainjertos, se evaluaron a los 120 dias, longitud de tallo (cm),
diametro del tallo (cm) y nimero de hojas. Se obtuvieron los mejores resultados con la dimensién de envase
8”x12”x2 mm y el tipo de sustrato 1: mezcla 3:1:1/4; tierra agricola: cascarilla de arroz: gallinaza, respecto a las
tres variables evaluadas. En cuanto a la interaccion de estas, se concluy6 que el sustrato 1 fue determinante para
la obtencidn de las mejores medias, segin las variables estudiadas, mas no la dimensién de envases en la
mayoria de los tratamientos.
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ABSTRACT

The research was carried out in an experimental field in Sahuayaco-La Convencion, Cusco, which belongs to the
National Institute of Agrarian Innovation-INIA. Obtaining the strongest rootstocks, it is a common practice to
make the production of cocoa plants in the nursery. The objectives were to determine the appropriate container
size, type of substrate and the interaction between them, to guarantee the best quality of rootstocks in cocoa.
The used experimental design was a DCA with a factorial arrangement of 4 different containers size with 3 types
of substrate, subjects to 12 treatments with 3 replications. Pre-germinated IMC-67 cocoa seeds were used, and
in order to characterize the behavior of the rootstocks, stem length (cm), stem diameter (cm) and number of
leaves were evaluated after 120 days. The best answers were obtained with the 8"x12”x2 mm container size and
the type of substrate 1: 3: 1: 1/4 mix; agricultural soil: rice husk: chicken manure, for all three evaluated
variables. Regarding the interaction between these, it was concluded that substrate 1 was decisive in obtaining
the best averages, based on the variables studied, but not packaging size for most of the treatments.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de
América Central (Lachenaud y Motamayor, 2017) y
de Sudamérica (Valenzuela, 2007; Motamayor et al.
2002; Arevalo-Gardini et al. 2019), considerada
una especie nativa de la amazonia peruana y
cultivada originalmente por la tribu de los
Matsiguengas (Bioversity, 2009), donde crece
espontaneamente desde hace mas de 6000 afios, y
de alli se derivd a otras zonas donde fue
domesticada (Sounigo et al, 2003). Considerado
uno de los productos agricolas de mayor
importancia en el mundo, debido a que se obtienen
subproductos de gran valor nutritivo (Lépez y Gil,
2017; Bekele, 2019). El Perti esta clasificado como
pais productor y exportador de cacao fino de hasta
90% (ICCO, 2010) y segundo productor mundial
por su alta calidad y aroma (MINAGRI, 2016), sin
embargo, la produccién de cacao en Peru esta
estrechamente relacionada a factores importantes,
como inapropiadas practicas culturales sobre el
limitado conocimiento de la fenologia del cacao
(Gil-Restrepo et al. 2017), lo que determina el
rendimiento y calidad del producto final. Ademas,
para obtener buenos rendimientos, se requiere de
un mejor conocimiento y manejo de este cultivo,
como la adecuada obtencidn de portainjertos. La
utilizacién de portainjertos obtenidos de semillas
botanicas permite tener bajos costos de produccién
de planta, ya que estos tienen diferente capacidad
de absorcion y transporte de nutrientes a la parte
aérea del arbol (Kremer-Khone y Khone, 1992). Por

otro lado, el portainjerto de calidad puede brindar
cierta tolerancia al ataque de hongos u otros
patdgenos que pueden afectar a las plantulas.
Asimismo, la correcta eleccion de sustratos y
tamafio de envases en la fase de vivero es de suma
importancia, ya que incide de forma directa sobre
el desarrollo del cultivo (Gardiazabal y Rosenberg,
1991) y puede afectar sobre las variables
vegetativas en el cacao. Es por este motivo que,
desde hace algunos afios, el mercado del chocolate
estd experimentando un fuerte crecimiento de la
demanda (Badrie et al, 2015), empresas
chocolateras de todo el mundo visitan el pais con el
fin de cerrar contratos directamente con los
productores de cacao, permitiendo al agricultor
tomar conciencia en mejorar sus buenas practicas
agricolas y manufactureras en toda la cadena de
valor, y ofrecer un producto de calidad. Esto abre la
posibilidad de poder impulsar su cultivo a través de
la utilizacién de nuevas técnicas de propagacion
(Leiva-Rojas et al. 2019) utilizando portainjertos
vigorosos y resistentes.

En la actualidad existe escasa informacién técnica
respecto a la combinacién adecuada de prepara-
cién de sustrato, y dimensién de envase, para la
propagacién de cacao. Esta investigacién tuvo la
finalidad de determinar la mejor interaccion entre
cuatro dimensiones de envase combinado con tres
tipos de sustrato, para obtener portainjertos
optimos en la fase de vivero, para su posterior
injertado y trasplante en campo definitivo.

MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

La investigacién se realizé en viveros del Anexo
Sahuayaco de la E.E.A. Andenes perteneciente al
Instituto Nacional de Innovacién Agraria- INIA,
ubicado en el distrito de Echarate provincia de La
Convencién, Region Cusco. El area se ubica en las
coordenadas: 12°41’'8,3” latitud S y 72°31'8,4”
longitud O, a una altitud de 850 msnm, con
temperaturas de promedio anual de 23,6°C,
humedad relativa promedio de 81% y una
precipitacién anual de 1100 mm en 2017. La zona
de vida corresponde a bosque seco sub tropical BS-
ST, segun el sistema de clasificacién de zonas de
vida propuesto por Holdrige (1967).

2.2. Material vegetal

Como material vegetal de partida, se seleccionaron
semillas de clones de cacao IMC-67 (Iquitos mezcla
con calabacillo), coleccién forastero amazdnico
(Garcia, 2010). Estas semillas fueron seleccionadas
de plantas madre georreferenciadas 18 L
0769442(x) 8595568(y), de aproximadamente 30
afios de edad, ubicadas en el sector Kepashiato
Bajo, distrito de Echarate, Provincia de la
Convencioén, Region Cusco.

2.3. Procedimiento

2.3.1. Seleccion y obtencion de semillas para
instalacion en vivero

Se seleccionaron mazorcas maduras del tronco de
la parte baja de las plantas madres, con el fin de

obtener semillas uniformes y mas vigorosas. Una
vez cosechadas las mazorcas, se procedieron a
abrirlas con ayuda de herramienta de corte
(machete), haciendo un corte oblicuo en la base del
fruto y desechando la placenta del mismo. Se
extrajeron las semillas de la mazorca, escogiendo
las mas vigorosas ubicadas en la parte media y
desechando las de los extremos.

2.3.2. Desmusilaginado y desinfeccién de semillas
Obtenidas las semillas se procedié al retirado del
mucilago de las semillas del cacao, mediante accién
mecanica utilizando aserrin durante aproxima-
damente cinco minutos, finalmente se dejé airear
las semillas durante ocho horas, para su posterior
desinfeccion. Como control preventivo para
eliminar posibles agentes causales como los
hongos y evitar su crecimiento durante la fase de
pre-emergencia, se utilizé el fungicida agricola
Parachupadera® (captan + flutonalil) espolvo-
reando 4 g de producto por 1 kg de semilla.

2.3.3. Instalacién de cama pre germinadora

Se instal6 una cama pre germinadora, con tamafio
de 2 m de largo por 1 m de ancho y una altura de 30
cm, con la finalidad de uniformizar y acelerar el
proceso de germinacion de las semillas. Antes de
proceder al llenado con sustrato en el germinadero,
estos se humedecieron con agua hasta obtener una
humedad relativa del 60%. El llenado de sustrato
en el germinadero se realiz0 manualmente, la
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primera capa con arena fina, a una altura de 20 cmy la
segunda capa con aserrin con 10 cm de altura. Al mismo
tiempo se desinfectd dicho sustrato con fungicida
Ridomil® (30 g/mochila de 15 L). Por ultimo, se
procedi6 a realizar la compactaciéon del sustrato para
evitar encharcamientos de agua y espacios de aire.

2.34. Siembra de semillas en las camas pre
germinadoras

Consistié en el colocado de semillas de cacao en hileras
distanciadas entre si por 2 cm. En esta fase, los riegos
fueron realizados a diario, con el fin de mantener la
humedad constante, durante 3 a 4 dias hasta garantizar
la emergencia de la radicula en las semillas de
aproximadamente un milimetro. Durante este proceso
se colocaron en cada cama pre germinadora una
cobertura de paja con el objetivo de brindar sombra a
las semillas, durante el periodo de emergencia de la
radicula.

2.3.5. Instalacién de camas en vivero

La construccion del vivero se realizé con malla Raschel
de 60%, con el fin de dar sombra a las plantulas de
cacao en cada uno de los tratamientos. Las columnas
fueron de madera aguano con dimensiones de 4’x4” y
6"x6”, ademas se utilizaron tablas de aguano de 2,5 m x
0,3mx 2", gravade 2” en el piso con 5 cm de espesor. El
vivero tuvo caracteristicas como buenas vias de acceso,
que permitieron la entrada y salida de material vegetal,
su ubicacién fue en terreno plano y no rocoso, con
disposicién de agua entre otros factores que hicieron
posible la produccién del material vegetal.

2.3.6. Desinfeccion de sustratos y llenado de
envases

Consisti6 en la desinfeccion de los diferentes tipos de
sustratos, para que estos se encuentren libres de
patdgenos que puedan afectar el normal desarrollo de

Instalacién camas
pre germinadores

Portainjertos en viveros

las plantulas de cacao. Esta labor se realizd
pulverizando con fungicida Pentacloro® (75
g./mochila de 15 L) cada uno de los sustratos. Se
procedi6 al llenado de los envases (bolsas de
polietileno), tres dias después de la desinfeccion. Se
utilizaron los sustratos debidamente mezclados y
desinfectados, para cada uno de los tratamientos. Por
ultimo, se procedi6 a ubicar los envases conteniendo el
sustrato mezcla en hileras dobles por tratamientos y
aleatorizados.

2.3.7. Trasplante de plantulas pre germinadas de
cacao

Se hizo la seleccién de las semillas pre germinadas, de
aquellas que emergieron la radicula de aproximada-
mente de entre uno a tres milimetros, descartando
aquellas que no germinaron, que presentaban dos
radiculas u otras con deformaciones. Se realizé el
trasplante de las semillas previamente pre germinadas
a los envases conteniendo los tres tipos de sustratos
mezcla. Se procedi6 a colocar las semillas pre
germinadas en los envases a una profundidad de un cm.
y en forma vertical con la radicula hacia abajo, haciendo
un previo agujero y cubriendo con tierra agricola y
aserrin en el extremo superior de la semilla.

2.3.8. Manejo agronoémico de las plantulas en
vivero

Se realizaron riegos por aspersién permanente las dos
primeras semanas, dos veces al dia, sucesivamente se
fue disminuyendo la frecuencia realizandolo de manera
inter diaria hasta llegar a dos veces por semana, segin
la necesidad hidrica y las condiciones climaticas.

El control de malezas se hizo de forma manual cada
diez dias, con el fin de evitar el dafio mecénico en
las plantulas y la competencia de los mismos con
las malezas.

Seleccion obleacion Lienadao envases con

semillas sustratos mezcla

\'4

Instalackén camas almacigucras
en vivero

Stembra semillas

Siembra plintulas
pre germinadas

Figura 1. Procedimiento para la obtencién de portainjertos de cacao IMC-67, en diferentes dimensiones de envases

combinados con distintos tipos de sustratos.
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Ademas, se realiz6 fertilizacion foliar Bayfolan®:
45 ml/15 litros de agua + adherente BB-5: 5 ml/15
litros de agua, después de 21 dias del trasplante,
con el objetivo de acelerar el desarrollo de cada
plantula y alcance de las condiciones éptimas en
cada uno de los tratamientos. Finalmente, el control
fitosanitario, se realizé con el fin de minimizar el
ataque de hongos como la Rhizoctonia solani Kiihn,
Fusarium sp y Pythium sp., para ello se aplicd
fungicida Aliette® (Fosetyl aluminio), ademas se
aplicaron insecticidas Ciclon (Farmagro) vy
Cyperklin 25®, cada 15 dias a una dosis de 20
ml/15 litros de agua y 30 ml/15 litros de agua
respectivamente, y para una mejor accion se utilizé
cebos toxicos que consistid en una mezcla de maiz
triturado con fipronil, colocando dicha mezcla en
las calles y alrededores del vivero, todo ello con el
fin de controlar insectos cortadores de hojas (Atta
sp. ) e insectos picadores chupadores.

El proceso desde la obtencién de mazorcas ma-
duras de plantas madres, en campo hasta conseguir
de portainjertos, después de 120 dias de cultivo, se
detallan en el siguiente esquema (Figura 1).

2.4. Evaluacion de variables

Se realizaron las evaluaciones en los portainjertos,
con el fin de registrar el comportamiento de estos,
para cada uno de los tratamientos. La toma de datos
se realiz6 en el mes de noviembre del 2017,
después de 120 dias de cultivo. Se tomaron en
cuenta la longitud de tallo (cm), para lo cual se
midid con una regla milimétrica desde el cuello de
la planta, hasta el apice de la yema terminal;
didmetro del tallo (cm), se procedié a la toma de
datos con ayuda de un vernier, aproximadamente a
cinco cm del cuello de la planta y finalmente se
tomaron los datos del nimero de hojas, para esta
actividad se realizo el conteo de las hojas
desarrolladas en los portainjertos en cada uno de
los tratamientos.

2.5. Analisis Estadistico

Se analizaron los datos de longitud de tallo,
didmetro de tallo y nuimero de hojas en los
tratamientos realizados con cuatro diferentes
dimensiones de envases (Tabla 1) y con tres tipos
de sustrato (Tabla 2). El estudio estadistico se
realizé6 con datos de tres repeticiones de 20
plantulas cada uno siendo n = 60 (Tabla 3). La
normalidad de los datos obtenidos fue analizada
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov a un
95% de confianza y después de comprobar la
homogeneidad de varianzas mediante el
estadistico de Levene, se realizd el analisis de la
varianza (ANOVA) de un solo factor (p < 0,05), que
nos permite analizar una variable en estudio en los
doce tratamientos (Tabla 4) y detectar las
diferencias significativas entre ellas. Por ultimo, se
aplicé la prueba de post hoc HSD de Tukey (p <
0,05), lo que nos proporciona la comparacién de
medias. El andlisis estadistico se llev6 a cabo con el
software estadistico Minitab versiéon 19 a un 95%
de confianza (Minitab Inc., 2019).

Tabla 1
Dimensiones de envases (bolsa de polietileno)

Dimensién L,
Descripciéon
de envase

Bolsa de polietileno de color negro de
8"x12"x2 mm

Bolsa de polietileno de color negro de 7"x

DE1

DE2 11"x2 mm
Bolsa de polietileno de color negro de
DE3
6"x12"x2 mm
DE4 Bolsa de polietileno de color negro de 6"x
8"x2 mm
Tabla 2
Tipo de sustratos
Tipo de Descripcién
Sustrato
s1 Mezcla 3:1:1/4; tierra agricola: cascarilla de
arroz: gallinaza
2 Mezcla 1:1/8:1/8; tierra agricola: arena:
compost; + 17 kg gallinaza + 125 g super triple.
Mezcla 3:1:1/8:1/8; tierra agricola: cascarilla de
s3 arroz: gallinaza: ceniza; + 0,5 kg dolomita + 0,5 g
guano de isla + 0,5 g roca fosférica + 0,5 g sulfato
de mg.
Tabla 3

Disefio experimental (DCA) con arreglo factorial de 4x3.
DE = Dimensién de envase; TP = Tipo de sustrato; NR =
Numero de repeticiones; NPR = Numero de plantas por
repeticion; NTPE = Numero total de plantas por
experimento; NT = Nimero de tratamientos

DE TP NR NPR NTPE NT
S1 3 20 60 T1
DE1 S2 3 20 60 T2
S3 3 20 60 T3
S1 3 20 60 T4
DE2 S2 3 20 60 T5
S3 3 20 60 T6
S1 3 20 60 T7
DE3 S2 3 20 60 T8
S3 3 20 60 T9
S1 3 20 60 T10
DE4 S2 3 20 60 T11
S3 3 20 60 T12
Tabla 4

Interaccién de cuatro dimensiones de envase con tres
tipos de sustrato, agrupados en doce tratamientos

Tratamiento Interacciéon
T1 DE1xS1
T2 DE1xS2
T3 DE1xS3
T4 DE2xS1
T5 DE2xS2
T6 DE2xS3
T7 DE3xS1
T8 DE3xS2
T9 DE3xS3

T10 DE4xS1
T11 DE4xS2
T12 DE4xS3
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RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis de la dimensiéon de envases y
sustratos

Para la obtencién de portainjertos de calidad, se
determindé de forma independiente la mejor
dimensiéon de envase y tipo de sustrato. Se
analizaron las tres variables en estudio con los
datos obtenidos de la media de 720 muestras
evaluadas. Los resultados obtenidos muestran que
la mejor dimensién de envase, respecto a las tres
variables (longitud de tallo, didmetro de tallo y
numero de hojas) a los 120 dias de cultivo, fue la
bolsa de polietileno de 8"x12"x2 mm (DE1), con
medias de 30,02 cm; 056 cm y 16,30
respectivamente, mientras que la bolsa 6"x8"x2
mm alcanzo la menor media, en las tres variables
en estudio. Segun el analisis estadistico y la prueba
de post hoc de Tukey, los resultados de la media
respecto a las tres variables para la DE1 y DE2
mostraron que no existen diferencias significativas
entre estas (Tabla 5), sin embargo, la DE3 y DE4 si
mostraron diferencia significativa frente a los
demdas envases evaluados, siendo estas las de
menor dimensiéon. Esto concuerda con los
resultados obtenidos por Osorio et al. (2017) en su
estudio, donde mencionan que el mayor
crecimiento de plantas de cacao IMC-67 fueron las
sembradas en contenedores grandes, debido a que
el volumen y la altura del contenedor condicionan
el crecimiento de laraiz y esto influye en la biomasa
de la parte aérea de la planta.

Tabla 5

Efecto de cuatro dimensiones de envases, respecto a las
variables longitud de tallo, didmetro de tallo y ntimero de
hojas/planta. DE= Dimensi6n de envase; LT= Longitud de
tallo; a = Significancia 0,05; DT=Didmetro de tallo; NH=
Numero de hojas/planta

LT DT

PE em % (am)

DE1 30,02 a 0,56 a 16,30 ab
DE2 28,67 ab 0,54 ab 16,74 a
DE3 2873 ab 0,53 ab 15,50 b
DE4 27,54 b 0,52 b 13,97 c

Medias con diferentes letras, presentan diferencias significativas
entre dimensiones de envase.

o NH [od

Respecto al sustrato mezcla se realizé el mismo
procedimiento con las medias de las 720 muestras.
Segin los resultados obtenidos el S1: Mezcla
3:1:1/4; tierra agricola: cascarilla de arroz:
gallinaza, obtuvo la mayor media respecto a las
variables: longitud de tallo, diametro de tallo y
numero de hojas, con medias de 36,50 cm.; 0,64 cm.
y 18,56 cm. respectivamente. El analisis estadistico
de las medias, mostro diferencias estadisticas entre
los tres tipos de sustrato, segin la prueba de Tukey
con un nivel de significancia al 5%. (Tabla 06).
Segun lo observado en el analisis, el sustrato 1, esta
compuesto en su mayoria por abonos de origen
organico, frente a los sustratos 2 y 3 que contienen
al menos un compuesto quimico. En relacion a esta
diferencia se puede observar el efecto positivo que
causan los abonos organicos en variables
vegetativas como longitud de tallo, didmetro de

tallo y nimero de hojas en plantulas de cacao IMC-
67, esto concuerda con los resultados obtenidos
por Triano-Sanchez et al. (2016) donde mencionan
que el uso de abonos orgénicos en el sistema de
produccion del cacao permite mejorar las
condiciones nutricionales incluso en el caso de
suelos ricos en nutrientes. Asimismo, Hipélito-
Romero et al. (2017) indican que las plantas de
cacao incrementan considerablemente su tamafio,
al incorporar biofertilizantes en los sustratos.

Tabla 6

Efecto de tres tipos de sustrato, respecto a las variables
longitud de tallo, didmetro de tallo y numero de
hojas/planta. S=Sustrato; LT= Longitud de tallo; a =
Significancia 0,05; DT=Diametro de tallo; NH= Niimero de
hojas/planta

LT DT
S (cm) [od (cm) a NH [od

S1 36,50 a 0,64 a 18,56 a
S2 29,67 b 0,53 b 16,75 b
S3 20,04 ¢ 0,45 c 10,91 C

Medias con diferentes letras, presentan diferencias significativas
entre tipos de sustrato

3.2. Interaccion de la dimension de envase
combinado con tipo de sustrato

3.2.1. Longitud de tallo

El andlisis estadistico (F = 120,50; p < 0,05) de los
datos obtenidos de la interaccion de dimensiones
de envases (bolsas de polietileno) combinado con
los tres tipos de sustrato, respecto a la variable
longitud de tallo (cm.) del portainjerto IMC-67,
mostré diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, después de 120 dias de
cultivo. De acuerdo con los resultados obtenidos,
las mayores medias se alcanzaron en los
tratamientos T1 (DE1xS1), T4 (DE2xS1) T7
(DE3xS1) y T10 (DE4xS1) con valores de 39,32 cm,
38,51 cm 35,78 cm y 32,38 cm. respectivamente
(Figura 2). Segun los datos obtenidos se puede
deducir que el tipo de sustrato es mas importante
para la obtencién de una mayor media de longitud
de tallo, frente a la dimensién de envase.

MNow oW
[N i

e
=7

Longitud del Tallo (cm)
w
=4

T TI0 TIL TI2 T2 T3 T4 T5 T6 T T8 T
Tratamientos

[=3

Figura 2. Representacién grafica de las medias de
longitud de tallo obtenido con cuatro dimensiones de
envase combinados con tres tipos de sustrato. Letras
diferentes sobre las barras con error indican diferencias
significativas entre tratamientos.

Esto concuerda con lo mencionado por Gutiérrez et
al. (2011) que indican que las plantulas de cacao
IMC-67, bajo condiciones de vivero pueden ser



H. Vargas et al. 2020. Manglar 17(2): 127-133 132

cultivadas en diferentes tipos y tamafios de
recipientes, alcanzando una media de 28 cm. para
esta variable a los 120 dias de cultivo. Asimismo,
Cortés-Patino et al (2015) en su estudio
mencionan que la incorporacion de
microorganismos al sustrato es importante para
mejorar el desarrollo vegetal de las plantas de
cacao en etapa de vivero. Por otro lado, Fernandez
etal (2017) sefialan en su estudio que el manejo de
los balances nutricionales en los sustratos mas que
de las dosis de fertilizantes, es importante para la
obtencion de material vegetal de calidad para
portainjerto en cultivo de cacao.

3.2.2. Diametro de tallo

Segun la prueba ANOVA y la prueba de post hoc de
Tukey, los resultados de la media respecto al
didmetro de tallo mostraron diferencias
significativas entre todos los tratamientos para
esta variable (F = 87,47; p < 0,05). Es importante
destacar que el didmetro de tallo presente en el
portainjerto influye sobre la calidad de este, debido
a que a mayor diametro del portainjerto mayor
cantidad de area foliar, segin lo indicado por Reyes
etal (2016). De los resultados obtenidos, la mayor
media (0,66 cm) se alcanzo con el tratamiento T1
(DE1xS1), seguido de los tratamientos T4
(DE2xS1), T7 (DE3xS1) y T10 (DE4xS1) con medias
de 0,64, 0,63 y 0,62 cm. respectivamente, después
de 120 dias de cultivo (Figura 3) siendo el factor
determinante el tipo de sustrato (S1), mas no asi el
tamafio de envase. Sin embargo, Gamboa et al
(2017) indican que el factor determinante es el
genotipo del portainjerto utilizado, esto se debe a
que en su estudio obtuvo la media mas alta para
didmetro de tallo de 0.65 cm aproximadamente con
el genotipo UF-221 frente al 0,56 cm para el
genotipo IMC-67, alos 120 dias de cultivo.
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Figura 3. Representacion grafica de las medias de
didmetro de tallo obtenidos con cuatro dimensiones de
envase combinado con tres tipos de sustrato.
Letras diferentes sobre las barras con error indican
diferencias significativas entre tratamientos.

Asimismo, Orozco y Thienhaus (1997) mencionan
que la aplicaciéon de abono organico (gallinaza)
contribuye al incremento del didmetro del tallo, en
plantulas de cacao. Por otro lado, Cervantes-
Rodriguez et al. (2018), en su estudio sefialan que
el factor sustrato causé diferencias significativas en
el crecimiento de las plantas Prosopis laevigata en
las variables didmetro y produccion de biomasa de
la parte aérea de este cultivo.

3.2.3. Numero de Hojas

El andlisis de los datos conseguidos en cuanto a
numero de hojas de plantulas de cacao en
condiciones de vivero, el mejor resultado se obtuvo
con el tratamiento T4 (DE2xS1), seguido del
tratamiento T1 (DE1xS1) con una media de 20,25y
19,85 respectivamente y los menores valores se
obtuvieron con los tratamientos T3 (DE1xS3) y T9
(DE3xS3) alcanzando solo 10,01 y 10,97
respectivamente. Con estos resultados se puede
definir que el tipo de sustrato es mas determinante
respecto a la dimensién de envase, para la
obtencion del mayor numero de hojas en el
portainjerto de cacao IMC-67, a los 120 dias de
cultivo. Sin embargo, Gutiérrez et al. (2011),
indican que las plantas de cacao respondieron a la
limitacion del volumen del sustrato y espacio de
crecimiento, por lo que el tamafio y capacidad
volumétrica de los contenedores alter6
significativamente el crecimiento y desarrollo de
las estructuras vegetativas aéreas de las plantulas.
Por otro lado, Gamboa et al. (2017) concluyen que
el genotipo UF-221 fue determinante frente al
genotipo IMC-67, obteniendo medias de 12 y 14
respecto a namero hojas, a los 120 dias de cultivo.
El andlisis estadistico de la prueba ANOVA, nos
muestra las diferencias significativas en cuanto a la
media (F= 75,44; p < 0,05) para esta variable en
cada uno de los tratamientos probados, después de
120 dias de cultivo (Figura 4).
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Figura 4. Representacién grafica de nimero de hojas
obtenidos con cuatro dimensiones de envase combinado
con tres tipos de sustrato. Letras diferentes sobre las
barras con error indican diferencias significativas entre
tratamientos.

CONCLUSIONES

Respecto a las tres variables en estudio se
evidencia que la dimensién de envase
8"x12"x2mm, mostré mejores resultados frente a
los demas. Por otro lado, el sustrato S1 (3:1:1/4;
tierra negra: cascarilla de arroz: gallinaza), obtuvo
el mejor resultado respecto a las tres variables en
estudio frente a los otros sustratos. Ademas, en la
interaccion de estos dos componentes se observo,

que los tratamientos T1 (DE1xS1) y T4 (DE2xS1)
mostraron mejores resultados en las tres variables
en estudio, teniendo como factor comun al
sustratol, mientras que el tipo de envase fue
diferente en los dos casos. Por lo que se puede
determinar que el tipo de sustrato influye de forma
directa en la obtencién de buenos portainjertos
frente ala dimensién de envase. En futuros trabajos
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de investigacién se sugiere utilizar en mayor
proporcién sustratos de origen organico, debido a
que en este estudio el Sustratol fue el mas
sobresaliente  teniendo como componentes

3:1:1/4; tierra agricola: cascarilla de arroz:
gallinaza, respecto a los demads sustratos que al
menos contienen un producto quimico.
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