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Resumen

La investigacion se desarrollé en el vivero de la Estacion
Agro-Forestal Frente,
septiembre de 2011 con el objetivo de evaluar diferentes

Experimental Tercer entre  junio-
sustratos para el desarrollo de posturas de cacao (Theobroma
cacao Lin.) producidas en bandejas con alveolos de 200 cm®
de capacidad volumétrica. Se estudiaron 10 sustratos y se
compararon con un testigo en bolsas, distribuidos en un
disefio completamente al azar. Las parcelas se conformaron
con 40 plantulas, de las cuales 10 se analizaron. Se llevaron a
cabo evaluaciones cada 15 dias después de la emergencia
de las plantulas para las variables altura, diametro del tallo y
ndmero de hojas. Se realizaron aplicaciones foliares de humus
de lombriz liquido a los 60 dias y de Bioplasma a los 67 dias
posteriores a la germinacion. A los 90 dias posteriores al
brote de las plantas se concluyd el ensayo, se analizaron las
variables altura, didmetro del tallo, nimero de hojas, peso seco
del sistema aéreo y drea foliar. Los datos obtenidos fueron
sometidos a andlisis de varianza y los factores significativos
analizados por el test de Duncan con un nivel de significacion
del 5 %. Los resultados muestran que el sustrato compuesto
poruna mezcla de fibra de coco 40 % + humus de lombriz 40 %
+ litonita 20 %. Segun las variables analizadas propicio el
mejor desarrollo de las posturas, ademds de que el sistema de
produccion de plantulas en tubetes para el cultivo del cacao
necesita de un abonamiento a partir de los 45 dias posteriores
a la emergencia de las plantulas.

Palabras clave: tubetes, vivero, sustrato, litonita, Theobroma
cacao Lin.
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Abstract

The investigation was developed in the Estacidn Experimental
Agro-Forestal Tercer Frente nursery,among June-September of
the 2011, with the objective of evaluating different substratum
for the development of cocoa (Theobroma cocoa Lin.) postures
taken place in trays with alveoli of 200 cm?® of volumetric
capacity. 10 substratums were studied and they were compared
with a witness in bags, distributed in a totally at random design.
The parcels conformed to with 40 seedlings of which 10 were
analyzed. They were taken to end evaluations every 15 days
after the emergency of the seedlings for the variables: height,
diameter of the shaft and number of leaves. Foliate applications
of liquid worm humus were carried out to the 60 days and of
Bioplasm at 67 days later to the germination.To the 90 later days
to the bud of the plants it concluded the rehearsal, the variable
height, diameter of the shaft, number of leaves, dry weight of
the air system and area to foliate were analyzed. The obtained
data were subjected to variance analysis and the significant
factors analyzed by the Duncan test with a level of significance
of 5 %. The results show that the compound substratum for a
mixture of coconut fiber 40 % + Humus of worm 40 % + Litonita
20 %, according to the analyzed variables propitiated the best
development in the postures, also that the system of seedlings
production in tubetes for the cultivation of the cocoa needs of
a fertilization starting from the 45 days later to the emergency
of the seedlings.

Key words: plugs, nursery, substratum, litonita, Theobroma
cocoa Lin.
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Introduccion

El cacao es un arbol lefioso, fuerte, de porte relati-
vamente bajo originario del sotobosque tropical pertene-
ciente a la familia Malvaceae, género Theobroma, espe-
cie Theobroma cacao L., cuya denominacién cientifica
fue dada por el eminente botanico Linneo, quien la llamé
Theobroma cacao Lin. (Pinzén, Ardila y Rojas, 2008; y
Johnson, Bonilla y Aguero, 2008). Theobroma significa
alimento de los dioses, que se atribuye a las propiedades
divinas que los indigenas consideraban en esta planta
(Cnch, 1988).

La necesidad permanente de la cacaocultura nacio-
nal de aumentar su eficiencia productiva acompanada de
reduccion de los costos de produccion anhela una mayor
competitividad. Esto se logra con el desarrollo de nuevas
tecnologias, buscando siempre innovaciones que propi-
cien calidad en las posturas y reduccion de costos. La
forma tradicional de obtener posturas de cacao es utili-
zando un sustrato constituido por una mezcla de tierra/
materia organica de 3/1 que se acondiciona en bolsas
de polietileno. Actualmente en nuestra area se producen
posturas en recipientes de menor tamafo denominados
tubetes, con caracteristicas comparables a las posturas
desarrolladas por el sistema tradicional (Gonzalez, 2001
y Vallone et al., 2010).

Los tubetes fueron desarrollados por Estados Uni-
dos en 1975 para la propagacién de especies forestales
(Mendes, 1999). Es un cono de polipropileno de capaci-
dad variable, con estrias internas a lo largo del tubo y
abierto en la parte superior e inferior. Las estrias sirven
para orientar las raices hacia abajo y facilitan la sepa-
racion del “pilén” de las paredes del “cono” cuando se
trasplanta. La abertura inferior detiene el crecimiento de
las raices. Una vez que estas llegan a la entrada de luz,
aumenta su crecimiento, produciéndose una especie de
“fotdpoda’; que incrementa el volumen radicular. El orifi-
cio superior esta rodeado por una pestaha o borde que
sirve para que el tubete sea suspendido en estructuras
o0 “camas” en forma de cuadriculas. Asi se evita la rein-
festacion del sustrato ya tratado (Guzman, 2006; Oban-
do, 2007 y Agromat, 2011).

Para la produccion de posturas en tubetes el sustrato
ocupa la mayor atencién, pues este debera dar sopor-
te para el desarrollo de la planta durante el periodo de
su produccion, propiciando una postura saludable, con
buen desarrollo radicular y buena relacion parte aérea/
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raiz (Dias y De Melo, 2009). En este sentido existe una
busqueda del sustrato con caracteristicas fisicas y quimi-
cas deseables, nutricién equilibrada y tamafo del tubete
adecuado para la produccion de posturas de calidad que
propicien buen prendimiento y desarrollo en el campo
(Melo et al., 2003 y Avilés, 2008).

Esta investigacion fue realizada con el objetivo de
evaluar diferentes sustratos para el desarrollo de pos-
turas de cacao (Theobroma cacao Lin.) producidas en
bandejas con alveolos de 200 cm?® de capacidad volu-
métrica.

Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo en el vivero de la Esta-
cion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente, durante el
periodo de junio-septiembre de 2011, utilizando semillas
hibridas de cacao (Theobroma cacao Lin.) procedentes
del banco de germoplasma de dicha entidad. Las postu-
ras se desarrollaron en bandejas con alveolos de 200 cm?®
capacidad volumétrica, se conformaron 10 tratamientos
con diferentes mezclas de sustratos y se compararon
con un testigo en bolsas de 26,5 cm de largo x 12,5 cm
de ancho; en todos los casos se sembrd una semilla en
los alveolos y en las bolsas. Los tratamientos estudiados
fueron:

(T1) — Fibra de coco 70 % + litonita 30 %.

(T2) — Fibra de coco 40 % + pulpa de café 40 % + litonita
20 %.

(T3) — Fibra de coco 40 % + cachaza 40 % + litonita 20 %.
(T4) — Fibra de coco 40 % + humus de lombriz 40 % +
litonita 20 %.

(T5) — Pulpa de café 70 % + litonita 30 %.

(T6) — Pulpa de café 40 % + cachaza 40 % + litonita 20 %.
(T7) — Pulpa de café 40% + humus de lombriz 40 % +
litonita 20 %.

(T8) — Cachaza 70 % + litonita 30 %.

(T9) — Cachaza 40 % + humus de lombriz 40 % + litonita
20 %.

(T10) — Humus de lombriz 70 % + litonita 30 %.

(T11) — Testigo: suelo/abono organico 3/1(v/v).

Las parcelas experimentales correspondientes a
cada tratamiento estuvieron constituidas por 40 pos-
turas, de las cuales 10 fueron evaluadas en un disefio
completamente al azar. Con el fin de confeccionar una
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dinamica de crecimiento se llevaron a cabo evaluaciones
cada 15 dias posteriores a la emergencia de las plantu-
las hasta la culminacion del experimento de las variables
altura de la planta, diametro del tallo y niumero de hojas.
Las posturas se sometieron a una aplicacién de humus
de lombriz liquido a los 60 dias y de Bioplasma a los 67
dias posteriores a la germinacién. A los 90 dias luego de
la germinacién se concluyé el ensayo, evaluandose los
indicadores altura de la planta (cm), diametro del tallo
(cm), nimero de hojas, peso seco del sistema aéreo (g)
y area foliar (cm?), segun la formula de Navarro (1998):
AF = (0,67666 x largo de las hojas x ancho de las hojas)
— (1,843 x numero de hojas).

Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de va-
rianza y los factores significativos analizados por el test de
Duncan con un nivel de significacion del 5 % de probabili-
dad. Los valores de la variable hojas de la planta se trans-
formaron mediante la formula Log,; (hojas de la planta).

Resultados y discusion

Los resultados de las evaluaciones quincenales de
las variables altura de la planta, diametro del tallo y nu-
mero de hojas se exponen en las Figs. 1, 2y 3. El andlisis
de las mismas muestra que pasado los 45 dias se obser-
v6 una tendencia a disminuir los valores absolutos en las
variables altura, nimero de hojas y el didmetro en menor
cuantia con respecto al tiempo de desarrollo transcurri-
do. Esto justifica la aplicacion de los estimulantes humus
liquido a los 60 dias y del Bioplasma a los 67 dias. Estos
influyeron positivamente y lograron incrementar los valo-
res absolutos de las variables analizadas. Sin embargo,
pasado los 75 dias reaparece la tendencia a disminuir
los valores absolutos en las variables analizadas con
respecto al tiempo de desarrollo transcurrido. Las figuras
muestran que teniendo en cuenta las variables analiza-
das en el tiempo de evaluacién, los mejores resultados
se alcanzaron con el tratamiento 4.

Altura(cm) ¢ Trat.1 —®—Trat.2 —4—Trat.3 --—-x--Trat. 4
— % Trat.5 --@-Trat.6 -4+ Trat.7 Trat. 8 Diametro (cm) ce+@-s Trat. 1 —&— Trat. 2 —a—Trat. 3
04 g S A g 0,725 ~-xe-- Trat, 4 —%Trat.5 - - Trat.6
: : e <o Trat. 7 Trat.8 ~  -—-- Trgt.9
45 1 0,675
40 A 0,625
35 0,575
30 - 0,525
25 0,475
20 A 0,425
15 | 0,375
10 0,325
15 30 45 60 75 90 Dias L a0 2 e 3 g0 Dies
Figura 1. Dindmica de crecimiento (altura). Figura 2. Dindmica de crecimiento (diametro).
Hojas coo@e-Trat.1 —a—Trat.2 —a—Trat.3 ---x--Trat. 4
15 —%=-Trat.5 --®-Trat.6 --++-Trat.7 Trat. 8
------ Trat.9 --&-Trat.10
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1
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Figura 3. Dinamica de crecimiento (hojas)
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Los resultados corroboran lo informado por Hernan-
dez y col. (2010b), pero en el cultivo de la cebolla (Allium
cepa), donde plantea que las aplicaciones foliares del
extracto acuoso de sustancias humicas tienen efectos
beneficiosos en indicadores de crecimiento y desarrollo
de la planta. También se informa que la aplicacién foliar
de humus liquido en plantulas de tomate (Solanum lyco-
persicum) cultivadas sobre suelo afectado por la salini-
dad tiene una influencia positiva sobre los indicadores de
calidad: altura de la planta, diametro del tallo, largo de la
raiz, numero de hojas, asi como en las masas fresca y
seca de laraiz y el area foliar (Reyes y col., 2010).

En investigaciones con el cultivo del frijol (Phaseolus
vulgaris L.) cv. CC-29-9 obtuvieron que la aplicacion fo-
liar del extracto liquido de vermicompost incrementé los
valores de indices de crecimiento y los rendimientos para
cada fase fenoldgica (Hernandez y col., 2010a).

Resultados similares son informados por Mesa, Diaz
y Krieger (2010) en estudios realizados con dos extractos
de humicos liquidos procedentes de dos fuentes o sus-
tratos diferentes aplicados de forma foliar en los cultivos
de acelga (Beta vulgaris) y cebolla (Allium cepa), donde
demuestran que con ambos extractos se logra aumentar
los indicadores fisioldgicos.

Los resultados confirman los beneficios que el Bio-
plasma produce en las plantas, estimula el proceso de
apertura de estomas y facilita una mejor recepcién del
mismo. Activa los mecanismos sinérgicos de crecimiento
y multiplicacion celular de las plantas, aportando macro
y micronutrientes directamente, hasta el 100 % asimila-
bles, de manera compensada, ademas de aminoacidos,
oligoelementos quelatados y vitaminas. Los extractos
presentan un elevado contenido de proteinas, las cuales
optimizan procesos metabdlicos y catalizan fotosintesis
en vegetales (Gonzalez, Quintana y Rodriguez, 2002, y
Alecoconsult Internacional, 2009).

También se informa (Alecoconsult Internacional,
2009) que la composicion del producto hace que los
niveles de concentracion de nutrientes y aminoécidos
proporciona un efecto equivalente a los fertilizantes qui-
micos tradicionales utilizando concentraciones significa-
tivamente menores (Leyva y col., 2009 y Morales y col.,
2009). Este efecto es debido a la forma quimica en que
se encuentran los nutrientes en el interior de la microalga
(ya transformados y asimilables) y la forma de transfe-
rencia (directa).
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Resultados similares informa Couso (2010), pero en
posturas de majagua (Hibiscus elatus), donde la aplica-
cién del Bioplasma incrementé de indicadores de cre-
cimiento y desarrollo, ademas de acelerar el desarrollo
de las posturas. Gonzalez, Quintana y Rodriguez (2002)
informan ademas que en los cultivos de lechuga (Lactu-
ca sativa) y habichuela (Phaseolus vulgaris), bajo con-
diciones de organopénico, el Bioplasma increment6 el
rendimiento, y en pastos aumenté considerablemente la
biomasa.

El andlisis de varianza muestra que para todas las
variables analizadas, segun el test de Fisher, hay dife-
rencia estadisticamente significativa entre las medias de
un nivel de tratamiento a otro con un nivel de confianza
del 99,9 % para las variables altura de la planta, diametro
de tallo, area foliar y peso seco de la parte aérea y de un
99,0 % para la variable hojas de la planta.

La comparacién de medias entre los tratamientos, se-
gun el test de Duncan para un nivel de confianza del 95 %
en la variable altura de la planta (Fig. 4), mostrd que el
mejor resultado se obtiene con el tratamiento 4 (fibra de
coco 40 % + humus de lombriz 40 % + litonita 20 %).

Para la variable diametro del tallo (Fig. 5), la compa-
racion de medias entre los tratamientos segun el test de
Duncan para un nivel de confianza del 95 % mostré que
los mejores resultados se obtienen con tratamiento 1 (fi-
bra de coco 70 % + litonita 30 %), tratamiento 3 (fibra de
coco 40 % + cachaza 40 % + litonita 20 %) y tratamiento 4
(fibra de coco 40 % + humus de lombriz 40 % + litonita
20 %).

El andlisis de comparacion de medias entre los trata-
mientos, segun el test de Duncan para un nivel de con-
fianza del 95 % en la variable hojas de la planta (Fig. 6),
mostré que el mejor resultado se obtiene con el trata-
miento 4 (fibra de coco 40 % + humus de lombriz 40 %
+ litonita 20 %).

En la variable area foliar (Fig. 7) el tratamiento 4 (fibra
de coco 40 % + humus de lombriz 40 % + litonita 20 %)
resultd ser el mejor, segun la comparacion de medias
entre los tratamientos por el test de Duncan para un nivel
de confianza del 95 %.

Segun el test de Duncan para la comparacién de me-
dias entre los tratamientos, para un nivel de confianza
del 95 % en la variable peso seco parte aérea (Fig. 8),
el mejor resultado se obtiene con el tratamiento 4 (fibra
de coco 40 % + humus de lombriz 40 % + litonita 20 %).
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Figura 4. Valores medios de la altura de la planta por
tratamientos.
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Figura 6. Valores medios de hojas de la planta por
tratamientos.
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Figura 5. Valores medios del diametro del tallo por tratamientos.
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Figura 7 Valores medios del area foliar por tratamientos.
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Figura. 8. Valores medios de
tratamientos.

Estos resultados ponen de manifiesto las ventajas del
uso del humus de lombriz; el producto posee altos con-
tenidos de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio,
elementos esenciales para el desarrollo de las plantas, y
ofrece a las plantas una nutricién equilibrada con los ele-
mentos basicos asimilables por sus raices (Fama, s.f.).
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la masa seca aéreo por

Es rico en hormonas que estimulan los procesos biol6gi-
cos (Somarriba y Guzman, 2004), aumenta la oxidacién
de la materia organica y por consiguiente la entrega de
nutrientes en formas quimicas que las plantas pueden
asimilar; suministra enzimas, las que contindan desinte-
grando la materia organica; aumenta la fotosintesis, la
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entrada de O, y la salida de CO, (Von, 2000; Sotelo y
Téllez, 2007 y Basso, 2013).

Resultados similares fueron obtenidos por Sotelo y
Téllez (2007). Estos autores estudiaron el efecto de dis-
tintos porcentajes de humus de lombriz, compost y suelo
como sustrato en la produccién de plantulas de café (Co-
ffea arabica L.) variedad Caturra. Informan que en los
tratamientos en los que se utilizé el sustrato humus de
lombriz manifestaron en general el mejor comportamien-
to sobre las variables agronémicas evaluadas en la pro-
duccion de plantulas de café en condiciones de vivero.

Campos et al. (2008) informan resultados similares
pero, en investigaciones en el cultivo del café en vivero
relacionado con la fertilizacion organica, estos autores
plantean que el humus de lombriz como fuente de abono
organico contribuye positivamente al desarrollo vegeta-
tivo de las posturas; ademas, el uso de esta fuente de
abono propicié el mejor desarrollo vegetativo aéreo y de
raices.

De las experiencias realizadas para estudiar la factibi-
lidad de utilizar fibra de coco como sustrato o como me-
jorador de suelos, puro o mezclado con otros sustratos
inorganicos, se puede informar que presentan buenas
caracteristicas fisicas, quimicas, y ademas demuestran
ser eficiente para la produccién de plantas forestales y
hortalizas (Garcia et al., 2001; Rangel et al., 2002 y Di
Benedetto, Klasman y Boschi, 2002).

Los autores Jasmin et al. (2003) y Shinonara et al.
(1999) indican que los sustratos con fibra de coco po-
seen caracteristicas fisicas y quimicas que favorecen al
cultivo, especialmente por su porosidad y alta capacidad
de retencion de agua. Olivo y Buduba (2006) describen
un buen resultado en la produccién de plantas de Pinus
ponderosa, especialmente cuando la fibra de coco es
mezclada con sustratos inorganicos, situacion en que las
plantas se desarrollan en forma rapida y presentan bue-
nas caracteristicas morfoldgicas de diametro a altura de
cuello, altura total y biomasa.

Con relacion al uso de la litonita, los resultados corro-
boran los informados por Bernardi et al. (2008). Estos
autores plantean que la zeolita enriquecida con NPK,
cuando se adicionada a un sustrato organico, es una
alternativa viable para la obtencién de posturas en los
sistemas de cultivo protegido. Este mineral enriquecido
aumenta significativamente la produccién de masa seca,
area foliar, altura y diametro del tallo.
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El uso de la litonita en Cuba (zeolita cubana cargada
con macro y microelementos y granulometria de 2-3 mm)
aplicada al sustrato, en volumen entre un 5-15 %, segun
la especie horticola, resultd el producto zeolitico evaluado
de mayor impacto integral sobre la calidad de las plantu-
las enraizadas producidas en bandejas. La utilizacién de
este aditivo permitio la obtencidon de plantulas de tomate
con alturas de 10-13 cm y diametro del tallo de 3 mm,
a los 24-28 dias; en pimiento (Capsicum annuum L.),
alturas de 9-10 cm y diametro del tallo de 2,5 mmy 5 a
6 hojas/plantula, a los 32-36 dias, y se recomendd como
niveles optimos econdmicos la aplicacién, en volumen,
al sustrato del 5 % de litonita, en Cucurbitaceas y horta-
lizas de hojas, 10 % en tomate y Cruciferas, y 15 % en
pimiento y berenjena (Solanum melongena L.) (Anéni-
mo, 2008).

Conclusiones

* El sustrato compuesto por una mezcla de fibra de
€0co 40 % + humus de lombriz 40 % + litonita 20 %,
segun las variables analizadas, propicia el mejor
desarrollo de las posturas de cacao en tubetes.

e La produccion de posturas de cacao mediante el
sistema tubetes necesitan de una aplicacion de
nutrientes a partir de los 45 dias posteriores a la
emergencia de las plantulas
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