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INTRODUCCIÓN


La producción de viveros del cultivo cacao (Theobroma cacao L.) se ha realizado tradicionalmente con técnicas de manejo convencional, donde ha jugado un papel importante la fertilización con productos químicos e inorgánicos,  debido a la necesidad de producir mayor cantidad de plantas en menor tiempo. Una de las limitaciones de la cacaocultura actual, es el desconocimiento ó poca experiencia de productores en el país sobre el uso de otras alternativas de manejo para la producción de plantas en vivero, donde se aproveche el uso de materiales orgánicos que satisfagan las necesidades nutricionales de las plantas.


En atención a lo anterior, se promueve la incorporación de materiales de origen orgánico en viveros, ya que representa una alternativa de manejo que permitiría recuperar las condiciones de fertilidad del suelo con la incorporación de la materia orgánica, cuya función primordial es mantener y aumentar el potencial de microorganismos habitantes del suelo, con el fin de mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas del mismo y promover la reducción del uso de agroquímicos en la fase de vivero para la producción de plantas.

Por tal motivo, para la renovación de cacaotales a nivel regional y nacional, es requerido el empleo de tecnologías alternativas, que garanticen calidad agronómica y fitosanitaria y a su vez reduzcan los costos de producción que pudieran comprometer el desarrollo exitoso del vivero y repercuta en el crecimiento, desarrollo y producción de granos en plantaciones establecidas. La evaluación de sustratos con diferentes técnicas de manejo alternativo pudiera representar una innovación en la cacaocultura Portugueseña, además de contribuir en la transferencia tecnológica hacia un modelo de agricultura agroecológica u orgánica con el empleo de prácticas agronómicas que apunten de forma positiva hacia la preservación de los recursos naturales de manera sostenible en el tiempo. 
CAPÍTULO I
FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACIÓN
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

 El cultivo del cacao, es considerado mundialmente un cultivo conservacionista, 45 países de tres continentes son productores de este rubro, originario de regiones tropicales de Centroamérica y Sudamérica. El continente africano es quien apuntala la producción mundial, Costa de Marfil produce el 40%, seguido de Ghana con 12%, Nigeria y Camerún con 5%. En este sentido, para el continente asiático está Indonesia con una producción de 12%, que ha mantenido el título de tercer productor mundial, seguidamente Malasia con 4% de la producción. Este continente se ha caracterizado por producir cacao con alta acidez y baja calidad para éste mercado. 

       En contraste a lo anterior, para el continente sudamericano, Brasil apuntala la producción con 11%, seguido de Ecuador con 3% y otros países con producciones menores. Mundialmente éste continente es reconocido por producir el mejor cacao, al que comúnmente se les ha llamado “cacaos espectaculares”, por presentar características organolépticas deseadas con alta calidad y finura, fundamentales en los procesos de comercialización e industrialización.

En este orden de ideas, Venezuela en el siglo XVII llegó a ser el primer país productor de cacao a nivel mundial,  actualmente es considerado productor minoritario, y aporta 0,64% con 1,21% de la superficie cultivada. Su producción es de 15.000 Mg/año con un rendimiento de 240 kg/ha lo que representa la mitad del rendimiento promedio mundial,  del cual 69,4% es comercializado en el mercado internacional, 30% aproximadamente es para el procesamiento industrial nacional y el resto es para el procesamiento artesanal, según la Corporación de los Andes (CORPOANDES, 2007).

En éste sentido, el actual descenso en la producción a nivel mundial y nacional es ocasionado por condiciones de inadecuado manejo agronómico y fitosanitario a las que son sometidas las plantaciones en campo. Estas condiciones indeseadas van desde el establecimiento del vivero hasta plantaciones establecidas de diversas edades.

En el estado Portuguesa las plantaciones de cacao requieren una renovación gradual y progresiva, y es necesario establecer cultivos sanos, con materiales adecuados y adaptados a las condiciones propias de la región, resistentes a enfermedades y con gran potencial en la producción de granos.

Lo anteriormente expuesto, explica la necesidad de evaluar manejos agronómicos alternativos que suplan las necesidades nutricionales y fitosanitarias requeridas por el cultivo en la fase de vivero, en pro de la agricultura agroecológica u orgánica, con el objeto de demostrar y ofrecer a los cacaocultores del estado Portuguesa una opción de manejo y aprovechamiento de materiales orgánicos locales que se adapten a las necesidades del sector y conlleve a reducir el uso de agroquímicos en viveros. Esta etapa es de gran importancia en el establecimiento de plantaciones, ya que en ella se facilita el manejo agronómico y el control de plagas y enfermedades, permite la selección de plántulas con características fenotípicas deseables al momento del trasplante,  por ello se plantean las siguientes interrogantes:
· ¿Cuál será el efecto generado por el manejo agronómico alternativo sobre el desarrollo de plantas de cacao (Theobroma cacao l.) producidas en vivero?.
· ¿El manejo agronómico alternativo representa una estrategia viable para el desarrollo de plantas de cacao (Theobroma cacao l.) producidas en vivero?.

· ¿Existirá una relación entre el contenido nutricional de los sustratos considerados y el desarrollo de plantas de cacao  (Theobroma cacao l.) producidas en vivero?.

1.2 JUSTIFICACIÓN.
El patrón tecnológico predominante en Venezuela para la producción de plantas de cacao, generalmente es caracterizado por el uso de prácticas agronómicas tradicionales. Estas prácticas consisten fundamentalmente en la realización de labores agrícolas propias del rubro, divididas en: prácticas de fundación de la unidad productiva, mantenimiento del cultivo y en algunos casos, el beneficio de los granos. Los pequeños (hasta 5 ha) y medianos (entre 5 y 10 ha) productores representan la mayoría, y carecen del conocimiento tecnológico o  de un manejo agronómico  apropiado que sea accesible y de fácil aplicación en las labores agrícolas y que apunte al mejoramiento de la productividad del cultivo; además presentan limitaciones al acceso de agroquímicos por los altos costos y la poca disponibilidad de productos en el mercado.
 En consecuencia, la deficiencia de las prácticas agronómicas acarrea descenso progresivo en la producción y detrimento parcial en la calidad del grano. Aunado a lo anterior, los precios pagados a los productores tienden a ser bajos por la falta de homogeneidad en la calidad del grano, de allí la desmotivación del cacaocultor. 

En contraste, el patrón tecnológico del cacao utilizado en el país por los grandes productores/exportadores quienes son minoría; se fundamenta en la utilización de grandes cantidades de agroquímicos para el control de malezas, plagas y enfermedades preventivo y de control, en todas las fases del cultivo, así como también prácticas continuas y controladas del proceso de beneficiado de los granos. Esto resulta más costoso en comparación a las prácticas tradicionales y deficientes aplicadas al cultivo por los pequeños productores, pero genera mejores rendimientos,  mayor calidad del grano y por ende mejor precio, en detrimento de la calidad ambiental.

En este sentido, estas actividades agrícolas solas o combinadas donde se incluye el uso de agroquímicos están asociadas con una serie de factores de riesgo que pueden afectar la salud de la población de las zonas rurales. Es por ello, que al emplearlas se debe tener presente el uso de equipos en buen estado, no exceder la dosis recomendada y utilizar la vestimenta apropiada desde la fase de vivero hasta plantaciones adultas, con el fin de proteger la salud y el ambiente.


  En contraste, Gutiérrez et al. (2011) señalan que el uso de abonos orgánicos, caldos minerales y prácticas culturales causan excelentes resultados en el manejo del cultivo,  plagas y enfermedades así como en el cuidado del medio ambiente; por tal motivo, se plantea la evaluación en vivero de los manejos propuestos para el cultivo de cacao, fundamentándose así la relevancia del estudio en los beneficios que aportarán a una población determinada de cacaocultores del municipio Guanare. La investigación es factible desde el punto de vista socioeducativo, ya que ellos reciben la capacitación necesaria para la construcción de los viveros de plántulas de cacao; a su vez cumple una función social en el intercambio de saberes y transferencia tecnológica-científica de la información relacionada con la actividad agrícola del entorno.


De igual forma, se generan y promueven opciones de manejo factibles y accesibles que apunten a optimizar los recursos, y reducción del uso irracional de agroquímicos que causa en cierto grado, contaminación de los recursos agua y suelo. Por otro lado, y no menos importante se contribuye en mejoras de la calidad de vida de los productores del área de estudio en concordancia con lo establecido en los artículos 305, 306 y 307 de la Constitución de la República Bolivariana de Venezuela (1999). Desde el punto de vista económico se espera un incremento de los ingresos al producir y comercializar cacao de mejor calidad en las características organoléptica, agronómicas y fitosanitarias.          


En consecuencia, la evaluación de diferentes manejos agronómicos del cultivo cacao en la fase de vivero y sus efectos, contribuirán a la innovación y transferencia tecnológica agrícola, mediante el empleo de prácticas agroecológicas de fácil implementación, que propicien el ascenso de la productividad, y el aprovechamiento de los recursos de manera consciente y eficiente, sostenible y en concordancia con el ambiente. 
1.3 OBJETIVOS.
1.3.1. Objetivo general. 


Evaluar el efecto de manejos agronómicos alternativos sobre el desarrollo de plantas de cacao producidas en vivero, en la finca “Los dos Mijaos” Guanare, estado Portuguesa.
1.3.2. Objetivos específicos.
·  Determinar las características químicas de los sustratos, suelo agrícola, lombricompost y estiércol de bovino a evaluar en la producción de plantas de cacao (Theobroma cacao l.)  en vivero.
·  Comparar el efecto generado por  el manejo convencional y alternativo sobre las variables biométricas de altura de la planta, diámetro del tallo, número de hojas, longitud de la raíz, materia seca de raíz, tallo y hojas de plantas de cacao (Theobroma cacao l.) producidas en vivero.
· Relacionar los parámetros químicos de los sustratos (suelo agrícola, lombricompost y estiércol de bovino) con la respuesta de las variables biométrica evaluadas en plantas de cacao  (Theobroma cacao l.) producidas en vivero.

CAPÍTULO II

MARCO REFERENCIAL  METODOLÓGICO
2.1 BASES TEÓRICAS Y CONCEPTUALES.
 
Los productores de cacao del estado Portuguesa continuamente han empleado agroquímicos en la producción de plantas de cacao en vivero, según la disponibilidad de productos en el mercado y mezclan materiales de origen vegetal (Pulpa de café, pergamino de café, estiércol de bovino, composta de tallos de musáceas entre otros), cuando el suelo del que disponen para el llenado de bolsas es muy compacto, y es un proceso empírico que se basa en la aplicación de conocimientos adquiridos en el transcurso del tiempo por ensayo y error. Es necesario sistematizar los procesos implícitos en la fase de vivero y generar herramientas tecnológicas que garanticen el éxito en la producción de plantas de cacao. En este sentido, hay un vacío de información técnico científica en la utilización de sustratos a nivel de vivero, y las investigaciones se han orientado al manejo fitosanitario de plantaciones establecidas, a la biotecnología como medio de propagación clonal, a las características organolépticas del grano y a la etnocultura asociada a este cultivo. Algunos estudios  como el realizado por Pinchi (2008) en un intento por estandarizar una fuente de materia orgánica para producir plántulas de cacao con buenas características para el transplante en el más corto periodo de tiempo y aun menor costo, demostraron mejores efectos sobre el crecimiento y desarrollo de las plántulas al utilizar estiércol de bovino y pulpa de café descompuesta en la mezcla de sustrato. Similarmente Ormeño y Ovalle (2002) observaron la misma tendencia al evaluar diferentes abonos orgánicos en el crecimiento de plántulas de cacao.
2.1.1 Sustratos.-

El éxito de una plantación de cacao, depende entre otros factores, de la etapa de vivero y  en este, de los sustratos utilizados (Augstburger et al. 2000). Los sustratos son aquellos materiales que, puros o en mezclas, son empleados para reemplazar al suelo en el cultivo de plantas en contenedores (masetas, fundas, sacos,  otros.); cuyo origen puede ser natural, de síntesis o residual; mineral u orgánico que permita el anclaje del sistema radical  según lo expuesto por la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de Calidad del Agro (AGROCALIDAD 2011). El cultivo en sustratos adecuados encuentra una importante aplicación como técnica en la producción de plántulas en vivero, por las ventajas que ofrece respecto a sanidad, movilidad, homogeneidad y manejo en general (Cabot et al. 2002). En este sentido, la fertilidad ó riqueza nutricional de los sustratos alternativos dependerá del origen y de las características físico-químicas presentes, de forma inerte ó activa que favorezca el crecimiento y desarrollo de la parte aérea  de la planta y del sistema radical.

Uno de los sustratos en la etapa de vivero es el vermicompost; un abono de origen orgánico, producto de la transformación de materiales orgánicos biodegradables utilizados en la alimentación de la lombriz (Mejía y Palencia 2002). Es uno de los mejores bioabonos, porque posee un alto contenido de nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio, elementos esenciales para el desarrollo de las plantas. En viveros puede aplicarse desde un 5% hasta un 100% en el llenado de bolsas o en la conformación de bancales (IPADE 2009).En el mismo orden de ideas, se afirma que la adición de vermicompost en mezclas de sustratos incrementa proporcionalmente el espacio poroso y la retención de humedad, y se obtienen plantas de mayor altura, de tallos más gruesos y con mayor área foliar (Hidalgo et al. 2009).

Igualmente, otro sustrato muy utilizado como enmienda orgánica es el estiércol bovino, residuo  proveniente de las explotaciones ganaderas; su incorporación mejora las características físicas, químicas y biológicas del medio de cultivo; el empleo eficiente de este material es una práctica de manejo agronómico que contribuye al reciclaje y aprovechamiento de nutrientes, disminuye el uso de fertilizantes sintéticos y por ende  reduce los costos de producción (Sosa 2005).

Otras fuentes alternativas de sustratos son: la fibra de coco molida, cascarilla de arroz y restos de mazorcas de cacao descompuesta, cachaza de caña de azúcar y gallinaza entre otros; que han sido evaluadas en cultivos de ají (Capsicum frutescens), café (Coffea arabica L.), tomate (Lycopersicum esculentun M.), pimentón (Capsicum annuum), pepino (Cucumis sativus) y en la propagación de especies forestales de interés para la industria maderera; con resultados promisorios en relación al manejo técnico de los cultivos, (Gutiérrez et al. 2011).

Al utilizar distintos sustratos como abono orgánico en la producción de plántulas de cacao en vivero, se pueden producir plantas con vigor y desarrollo adecuado para el trasplante a los cuatro meses con el uso de fuentes orgánicas en las mezclas de sustrato (Sánchez y Dubón 2001). Según Abad y Noguera (2000), el sustrato idóneo para todo tipo de plantas en viveros no existe. Para cada situación se requiere una mezcla diferente que dependerá fundamentalmente de la época del año, de las necesidades de la planta, de las técnicas usadas, entre otros. Por ello, Socorro (1999), indica que el abonamiento orgánico puede generar un efecto contrario al esperado si no se logran las condiciones y efectos más apropiados para el suelo y para las plantas. Aplicados al suelo estos materiales tienen un movimiento cíclico con determinadas cualidades, las cuales dependen de sus fuentes, y de la interacción de sus componentes con el entorno edafoclimático. De allí la importancia de utilizar sustratos adecuados en términos de proporción y composición, que reúnan las características físico químicas idóneas para el desarrollo de plántulas de cacao en vivero. De acuerdo con esto las principales características que deben reunir los sustratos se resumen a continuación (Abad y Noguera 2000):  


Capacidad de retención de nutrientes; capacidad de adsorber los nutrientes en su complejo de cambio, lo cual está influenciado por la calidad de la MO del sustrato. Fertilidad del sustrato, se refiere a la disponibilidad de los nutrimentos como el nitrógeno (N) que debe estar en forma inorgánica (nítrica preferentemente), ya que la forma amoniacal podría causar fitotoxicidad. El fósforo (P) debe estar entre 19-55 mg/l, el  potasio (K) entre 51-250 mg/l y el  magnesio (M-g) entre 16-85 mg/l. La conductividad eléctrica deberá comprender entre valores de 1,5-5,0 dS/m (a 20 ºC). Si sobrepase los 50 dS/m (a 25 ºC) corre el riesgo de ser fitotóxico. El pH; debe ser adecuado y una elevada capacidad tampón, prefiriéndose neutro o ligeramente ácido, que no bloquee elementos, y neutralice el agua. 
2.1.2 Manejo agronómico. 

El manejo agronómico del cultivo debe ser preciso, adecuado y  aplicado en el momento oportuno, por ello es de importancia el tipo de manejo aplicado a los cultivos para obtener buenos rendimientos y excelente calidad de los productos agrícolas. Para esto, es necesario realizar  la selección de la semilla a utilizar, la fertilización, el control de plagas y enfermedades, el manejo de arvenses entre otros muchos aspectos implícitos en la producción agrícola (Ascencio 2014).

       Existen dos enfoques en cuanto a manejo agronómico se refiere; el convencional o moderno; el cual es un tipo de producción agrícola que busca altos rendimientos basado en el uso intensivo de capital (tractores y maquinarias de alta productividad) e insumos  externos como semillas de alto potencial genético, fertilizantes y plaguicidas de síntesis industrial (Cáceres 2003). En el mismo orden de ideas, el manejo convencional hace referencia a todas aquellas labores que se realizan con el objeto de establecer y mantener el medio adecuado para que las plantas puedan satisfacer sus necesidades y expresar en mayor grado su potencial genético (Cornejo 2009). El uso inadecuado en este tipo de agricultura, por lo general propicia contaminación y erosión de los suelos, aumenta los niveles de pobreza en las zonas rurales donde el sustento depende de la agricultura, y las prácticas empleadas no son sustentables, degradan el ambiente y la calidad de vida de los agricultores (González-Figueroa et al. 2007).
En contraste,  el manejo orgánico es un sistema de producción que trata de utilizar al máximo los recursos disponibles en las unidades productivas, con énfasis en la fertilidad del suelo, y la no utilización de fertilizantes y plaguicidas sintéticos con el fin de proteger el medio ambiente y la salud humana (Torres 2012). Se basa en principios naturales, ambientales y sociales, donde se considera la profunda interrelación entre la producción y el ambiente, ya que promueve la protección de los suelos y los cultivos a través de prácticas tales como el reciclado de nutrientes y de materia orgánica (uso de compost y coberturas de suelo), rotaciones de cultivos y sin el uso de pesticidas y fertilizantes sintéticos (Cáceres 2003). Es decir,  esta modalidad debe transitar hacia un sistema de producción agrícola sostenible y en una alternativa viable que reduzca gradualmente el uso de agroquímicos, que garantice un nivel de vida equitativo y una producción rentable a los agricultores que apliquen métodos de producción amigables con el ambiente (Álvarez et al. 2005).
2.2 METODOLOGÍA.
2.2.1 Descripción del área de estudio.


El ensayo se estableció en las instalaciones de la finca “Los dos Mijaos”,  ubicada a 50 m del rio Las Marías, sector “Pantaleonero”  municipio Guanare, estado-Portuguesa,  localizado en las coordenadas N 1012658 y E 423017, a una altitud de 213 msnm, (Figura 1) clasificada según Holdridge (1979) como Bosque Seco Tropical; la característica más resaltante de este bosque es la fisionomía contrastante de la vegetación entre la temporada seca y la húmeda debido a que en esta formación predominan las especies deciduas que pueden perder entre el 45 y el 95 % de sus hojas durante el periodo de sequía.
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El clima es biestacional, se caracteriza por un periodo seco (diciembre, enero, febrero) y uno lluvioso (mayo, junio, julio y agosto); con promedios anuales de precipitación de 1704,1 mm y de temperatura de 26,9 °C según la FAV (2000).
      Figura 1. Ubicación geográfica nacional, estadal, municipal  y local del área de estudio.
2.2.2 Diseño experimental.

El diseño experimental que se utilizó para el establecimiento del ensayo es un arreglo en parcelas divididas 2x3 (Tipo de manejo en la parcela principal y tipo de sustratos en sub-parcelas) con distribución completamente aleatorizada para un total de 6 combinaciones (tratamientos) con 2 repeticiones de 10 unidades experimentales (bolsas) cada una y 2 sub-muestras, para un total de 240 plantas. La primera evaluación se realizó a los 21 días después de la siembra y luego con una frecuencia de 15 días consecutivamente para un total de cinco mediciones, en la Tabla 1 se pueden apreciar las combinaciones de factores estudiados y la disposición en campo en la Figura 2.
Tabla 1.

Combinaciones de factores (tratamientos) evaluados en el estudio.
	COMBINACIONES

	C1
	Manejo Convencional (MC)  +  Suelo Agrícola (SA).

	C2
	Manejo Convencional (MC)  +  Lombricompost (LC).

	C3
	Manejo Convencional (MC)  +  Estiércol de Bovino (EB).

	C4
	Manejo Orgánico (MOr.)  +  Suelo Agrícola (SA).

	C5
	Manejo Orgánico (MOr.)  +  Lombricompost (LC).

	C6
	Manejo Orgánico (MOr.)  +  Estiércol de Bovino (EB).
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                  Figura 2. Croquis del ensayo y aleatorización de los sustratos dentro de las 
 parcelas de evaluación.
2.2.3 Materiales y métodos.
2.2.3.1 Semillas.

La semilla utilizada, provino de la estación experimental “San Juan de Lagunillas” del cruce IMC-67 x Ocumare-61, seleccionadas por ser un material precoz, adaptable a diversos pisos altitudinales de Portuguesa, resistente a plagas y enfermedades, además de ser el material de mayor uso por los cacaocultores de éste estado por presentar buena adaptabilidad en campo por más de tres décadas. Las mismas se sometieron a pre-germinación durante 48 horas para soterrar dos tercios de la semilla en la bolsa,  después de la emergencia de la radícula.
2.2.3.2 Bolsas.
Se usaron bolsas de polietileno con las siguientes dimensiones: 16 x 28 cm,  recomendadas por investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas para la producción de viveros de cacao (Arroyo, D. 2014. Com. Personal) ya que las mismas permiten un desarrollo radical deseable para el transplante, requieren de 2 kg de sustratos para su llenado, lo que permite que la planta dure hasta 4 meses un la etapa de vivero sin inconvenientes.
2.2.3.3 Sustratos.

Los sustratos evaluados fueron: suelo agrícola, estiércol de bovino; obtenidos en la unidad de producción donde se realizó el estudio. El lombricompost fue adquirido en la granja integral “Saraí” ubicada en la carretera Guanare-Biscucuy del municipio Guanare.
2.2.3.4 Vivero.

El vivero se estableció en un terreno plano y de buen drenaje, de 50m2 destinado a la producción de plantas, cercado con maya metálica y con una fuente de agua cercana para el riego y cuenta con una estructura de guasduas de 1,80 m de alto, techada con palmas de la zona.

2.2.3.5 Manejos Agronómicos.

a.- Manejo Convencional: Este manejo se realizó de forma tradicional con aplicaciones de agroquímicos siguiendo las recomendaciones de Gutierrez et al. (2011); quienes establecieron lo siguiente: fertilización edáfica 5 gramos/bolsa de fórmula 10-20-20, 14 días después de la siembra (DDS), fertilización foliar, aplicaciones de Poliverdol 16-16-12 (5cc/l) cada 21 días. Para el control de enfermedades fúngicas se aplicó una solución de Manziveex en dosis de 5g/l a la bolsa al momento de la siembra y aspersiones sobre el follaje cada 21 días de forma preventiva. El control de plagas se realizó mediante aplicación de Cipermetrina  (5cc/l) a los 35 DDS para el control de perforadores de la hoja. 
b.- Manejo Orgánico: En este manejo se emplearon fuentes de origen orgánico (Mejías y Palencia 2002). La fertilización se realizó de forma foliar con humus líquido en dosis de 5 cc/l 14 DDS, luego aplicaciones cada 15 días hasta los 66 DDS; el control de enfermedades se realizó con aplicaciones de Thichoderma harzianum  a dosis de 10 g/l (concentración de 109 conidios/g) a la bolsa al momento de la siembra y aspersiones sobre el follaje cada 21 días de forma preventiva. Para el control de plagas se realizó una aplicación a los 35 DDS de extracto de hojas frescas de Neem  (Azadirachta indica A.) a dosis de 100 cc/l. El extracto se obtuvo al macerar 1 kg de hojas, se dejó en reposo por un periodo de 24 horas, se tamizó y luego se diluyó en agua previo a la aplicación. 

Se entiende como manejo alternativo, la aplicación de un manejo agronómico combinado con la utilización de mezclas en la preparación de sustratos  destinados a  la producción de plantas de cacao en vivero.
2.2.4 VARIABLES EVALUADAS.

Las  mediciones se iniciaron a los 21 días después de la siembra (DDS), luego con una frecuencia de 15 días consecutivamente; las variables evaluadas fueron: altura de la planta (cm), diámetro del tallo (mm) y número de hojas. La longitud de la raíz (cm),  materia seca (g) de las hojas, tallo y raíz se midieron en la última evaluación como análisis destructivo al final del experimento, con cinco plantas/sub-muestras.
       Los procedimientos considerados para la medición de las variables fueron:

· Altura de planta (AP): Comprendida desde el cuello de la planta hasta el ápice de la yema terminal, cinco plantas por  sub-muestra, se midieron con una de regla graduada.

· Diámetro del tallo (DT): Medido aproximadamente a 2 cm del cuello de la planta, cinco plantas por sub-muestra, con un vernier de lectura digital.

· Número de hojas (NH): Se consideraron las que estaban completamente desarrolladas, cinco plantas por sub-muestra.

·  Longitud de la raíz (LR): Medido con una regla graduada, luego de lavar y secar las plantas para eliminar el sustrato en las raíces,  cinco plantas por sub-muestra.

· Materia seca (MSH-MST-MSR): Se lavaron las plantas  para seccionarlas en: hoja, tallo y raíz; luego se colocaron en bolsas de papel identificadas y llevadas a la estufa a 75°C, por 48 horas en el laboratorio del Campo Experimental Biscucuy del INIA-Portuguesa. Posteriormente se pesaron con una balanza electrónica para determinar la materia seca (g).

Para conocer las características químicas del suelo (suelo agrícola), se realizó un análisis de salinidad en el laboratorio de la unidad de suelos de la universidad “Lisandro Alvarado” (UCLA) Decanato de Agronomía siguiendo el protocolo de análisis establecido para este tipo de muestras, Anexos A y B.

De igual forma, se analizaron muestras de los materiales orgánicos utilizados (estiércol de bovino, lombricompost sólido y líquido) ver Anexos C y D, y de las combinaciones del suelo con los materiales orgánicos al inicio y al final del estudio (Anexos E y F). Los métodos de análisis utilizados para el procesamiento de las muestras de interés, se encuentran en el Anexo G.
2.2.5 Análisis estadístico.

El procesamiento de los resultados, se realizó,  mediante el uso del  programa estadístico: STATISTIX versión 8.0, y  las pruebas aplicadas fueron:

a.- Análisis de la varianza para modelo de clasificación múltiple,  (Arreglo en parcelas divididas con distribución en bloques al azar y mediciones repetidas en el tiempo)  aplicado a la Altura, Diámetro del Tallo y Número de Hojas, por ser variables  con mediciones repetidas en cinco períodos de tiempo después de la aplicación de la combinación de factores.  

Modelo lineal aditivo
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Dónde: Xij: representa una observación cualquiera de Altura de la planta, Diámetro del Tallo, Número de Hojas.
µ: Efecto de la Media General.
αi: Efecto de Manejo.
βj: Efecto de Bloque. 

ρij : Error A (PP).
λk: Efecto de Sustrato.
(αλ)ik: Efecto de Interacción Manejo por Sustrato.
τl: Efecto de la Medición.
(ατ)il: Efecto de la Interacción Manejo por Período.
(λτ)kl: Efecto de la Interacción Manejo por Sustrato.
(ατλ)ikl: Efecto de la Interacción Manejo por Sustrato por Período.
γ l(ijk): Error Intrasujeto.
εijkl: Error Experimental.
b.- Análisis de la varianza para modelo de clasificación múltiple,  (Arreglo en parcelas divididas con distribución en bloques al azar)  aplicado a: Longitud de Raíz, Materia Seca de Hoja, Materia Seca del Tallo y Materia Seca de la Raíz, a los 81 días después de la aplicación de la combinación de factores.
Modelo lineal aditivo 
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 EMBED Equation.3 [image: image5.wmf]
Dónde:   Xijk: representa una observación cualquiera de Altura de la planta, Diámetro del Tallo, Número de Hojas y Longitud de la Raíz.

µ: Efecto de la Media General.
αi: Efecto de Manejo.
βj: Efecto de Bloque.
γij : Error A (PP).
λk: Efecto de Sustrato.
(αλ)ik: Efecto de Interacción Manejo por Sustrato.
εijk: Error Experimental.
c.- Pruebas de comparación de medias de TUKEY para el efecto de manejo, sustrato y período, en el primer modelo y para los efectos de manejo y sustrato en el segundo modelo.

d.- Pruebas W de Wilk-Shapiro para la normalidad y de Bartlett para la homogeneidad de varianzas entre tratamientos o combinaciones de factores.
CAPÍTULO III
RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

3.1  Análisis de la varianza para modelo de clasificación múltiple  con mediciones repetidas en el tiempo, aplicado a las variables: Altura de planta, Diámetro del Tallo y Número de Hojas.  


El procesamiento estadístico de los resultados de las mediciones de: altura de la planta (AP), diámetro del tallo (DT) y  número de hojas (NH) de plantas de cacao producidas en vivero, durante un  período  de 21 días para la primera medición y 4 periodos sucesivos de 15 días, se realizó,  con la aplicación de  análisis de la varianza combinado (mediciones repetidas en el tiempo), con modelo de clasificación múltiple (arreglo en parcelas divididas con distribución en bloques al azar. 

Los resultados del modelo de  análisis de  la varianza,  señalados  en la Tabla 2, muestran diferencias significativas (P<0,01) entre los métodos de manejo de plantas de cacao en la fase de vivero,  para los  parámetros altura y número de hojas, mientras que el efecto del sustrato, solo se manifestó sobre la altura de la planta.  Además, en las evaluaciones las diferencias fueron considerables (P<0,01), mientras que no se detectó  un cambio importante (P>0,05) en la interacción  manejo - sustrato. Estos resultados indicaron que los efectos generados en las plantas de cacao por los tipos de manejo aplicados y los sustratos utilizados,  son importantes e independientes uno del otro.

En la Figura 3, se puede observar que  el método de manejo orgánico, presentó valores de altura y número de hojas superiores al manejo convencional, lo que indicó, que la aplicación del manejo orgánico superó al manejo convencional en la producción de plantas de cacao en vivero, esto concuerda con lo reportado por Zamora et al. 2008, al evaluar fuentes orgánicas en papa (Solanum tuberosum L.) encontró mayor desarrollo vegetativo con estas fuentes en comparación a los obtenidos con la fertilización química.
Tabla 2. 
Valores de   F y significancia (ANDEVA) para modelo de  clasificación múltiple  con mediciones repetidas en el tiempo, aplicado a las variables: Altura de planta, Diámetro del Tallo y Número de Hojas.  
	Fuente de Variación
	AP 
	DT
	NH

	Manejo
	24,79**
	1,12 NS 
	14,10**

	Bloque
	-----
	-----
	-----

	Sustrato
	7,05**
	0,78 NS 
	2,92 NS 

	Interacción 
(Manejo x Sustrato)
	2,36 NS 
	0,41 NS 
	2,94 NS 

	Evaluación
	84,15**
	147,51 **
	72,94**

	Interacción 
(Manejo x Evaluación)
	4,93  **
	5,61  **
	4,29**

	Interacción 

(Sustrato x Evaluación)
	1,21 NS 
	0,34 NS 
	0,40 NS 

	Interacción

(Manejo x Sustrato x Evaluación)
	3,40 NS 
	1,08 NS 
	1,36 NS 

	CV (%)
	8,28
	6,23
	14,61

	W de Normalidad
	0,97 * 
	0,98 NS
	0,98 NS 

	 ᵡ2 de  Bartlett
	18,8 ** 
	8,8 NS
	2,28 NS 

	Significancia: ** (P <0,01); * (P<0,05); NS (P>0,05)



En cuanto al efecto del sustrato (Tabla 3), se observó claramente la similitud en diámetro del tallo y número de hojas de los tres sustratos evaluados; en relación a la altura de la planta, el sustrato con lombricompost expreso el menor valor (14,9 cm); los sustratos suelo agrícola y estiércol de bovino presentaron promedios estadísticamente iguales (16,6 cm y 16,3 cm), indistintamente del manejo agronómico aplicado, lo que evidenció que ninguna de las combinaciones en las que se incorporó material orgánico (lombricompost y estiércol de bovino) superaron al suelo agrícola (testigo).
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Figura 3. Promedios generales de altura (cm), diámetro de tallo (mm) y  número de hojas por      manejo agronómico.

Tabla 3. 

Promedios de las variables estudiadas en cada sustrato y significancia, según prueba de Tukey al 5%.

	Sustrato
	AP
	DT
	NH

	Suelo Agrícola
	16,6 a
	4,2 a
	6,3 a

	Lombricompost
	14,9   b
	4,1 a
	5,7 a

	Estiércol de Bovino
	16,3 a
	4,1 a
	6,4 a


Letras distintas indican promedios estadísticamente diferentes.


Las pruebas de normalidad, mostradas en la Tabla 2,  indicaron  falta de significancia (P<0,05) de este supuesto,  solo en la altura de la planta, por lo que probablemente se explica algunas contradicciones en el efecto del sustrato.  Por otro lado,  los  valores de chi-cuadrado de la prueba de homogeneidad de varianzas de Bartlett, no detectó falta de homogeneidad en las varianzas de los tratamientos o combinaciones de los factores estudiados. Con estos resultados  y los valores aceptables de coeficientes de variación, podemos afirmar que el modelo utilizado es perfectamente válido y suficiente para el  procesamiento estadístico paramétrico.


El comportamiento general de los efectos  del manejo agronómico y  de los sustratos,  promediados en cada  evaluación,  presentó diferencias secuenciales, es decir; en la primera evaluación se encontraron valores inferiores a la segunda y esta a su vez, inferior a la tercera, que es la tendencia lógica en el tiempo, debido a la tasa de crecimiento natural de las plantas. Este comportamiento (Figura 4), indicó que estos resultados  fueron similares en los tres  parámetros evaluados. Sin embargo, se observó una estabilización de la tasa de crecimiento a partir de la tercera evaluación (51 DDS), esto probablemente se deba al desprendimiento de los cotiledones del cacao, reservas nutricionales de la planta que aportan nutrimentos hasta que la absorción de los mismos puede realizarse a través del sistema radical de las plantas; estos resultados concuerdan con los obtenidos por Jadán (2013), al evaluar sustratos para producción de plantas de cacao; en ese caso la caída de los cotiledones fue a los 59 días después de la siembra.
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Figura. 4. Promedios generales de: altura de planta,  diámetro de tallo,  y  número de  hojas, por evaluación, al considerar las seis combinaciones de factores del estudio.

El efecto  combinado del tipo de manejo con el tipo de sustrato (interacción), muestra que las diferencias de altura  entre los manejos agronómicos,  se mantienen independiente del tipo de sustrato utilizado (Figura 5), la misma tendencia se observó en las variables diámetro de tallo y número de hojas  (Tabla 5). 
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Figura 5. Efecto de la Interacción Manejo - Sustrato sobre la altura de la planta (cm).

Tabla 5. 
Promedios de las variables altura de la planta, diámetro del tallo y número de hojas en la interacción, manejo agronómico - sustrato en todas las evaluaciones.
	Manejo
	Sustrato
	AP
	DT
	NH

	Convencional
	Suelo Agrícola
	15,7
	4,1
	6,2

	Convencional
	Lombricompost
	14,7
	4,1
	5,1

	Convencional
	Estiércol de Bovino
	15,1
	4,0
	5,5

	Orgánico
	Suelo Agrícola
	17,4
	4,3
	6,4

	Orgánico
	Lombricompost
	14,9
	4,1
	6,2

	Orgánico
	Estiércol de Bovino
	17,4
	4,2
	7,3



Los efectos combinados de los manejos agronómicos en cada evaluación (interacción) sobre las variables biométricas estudiadas, se aprecian fácilmente en las Figuras 6, 7 y 8, las cuales muestran que las diferencias de altura de planta, diámetro de tallo y número de hojas  entre los manejos,  presentaron las mismas tendencias al principio de las evaluaciones, pero a partir de la tercera medición, las diferencias se hacen realmente importantes, y favorecen al manejo orgánico. Estos hallazgos se corresponden  con lo descrito por Lara (1999) en su estudio denominado “Evaluación de sustratos y biofertilizantes para el cultivo del tomate (Lycopersicun esculentum Mill.) utilizando la tecnología de cepellones”, en el cual afirma que la incorporación de biofertilizantes al sustrato y la aplicación de biofertilizantes líquidos en aspersiones sobre el cultivo, beneficia el desarrollo de las plantas, aumenta la rentabilidad del cultivo y disminuye los impactos negativos al medio ambiente generados por la producción agrícola tradicional. Los valores promedios de las variables antes mencionadas se reflejan en el Anexo H.
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ANEXO C. Analisis de salinidad en los materiales organicos, lombricompost y

estiércol de bovino.
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Figura 6. Efecto de la interacción manejo y periodo de evaluación para la altura de la planta (cm). 
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Figura 7. Efecto de la interacción manejo y periodo de evaluación para el diámetro de tallo (mm).
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Figura 8. Efecto de la interacción manejo y periodo de evaluación para el número de hojas por  planta.  

El efecto  combinado de los sustratos  por evaluación (interacción), no mostró cambios significativos, por lo que se puede inferir que  las diferencias de altura, diámetro y número de hojas producidas presentaron las mismas tendencias; es decir, que los pocos efectos de los sustratos, se mantienen independientemente del tiempo de evaluación (Anexo I).
3.2  Análisis de la varianza para modelo de clasificación múltiple, aplicado a las variables: Longitud de Raíz, Materia Seca de la Hoja, Materia Seca del Tallo y Materia Seca de la Raíz, a los 81 días después de la combinación de factores considerados en el estudio. 

Los resultados obtenidos mediante la aplicación del modelo de ANDEVA,  de clasificación múltiple con parcelas divididas, distribuidas en bloques al azar, aplicado a: Longitud de raíz (LR), materia seca de hoja (MSH), materia seca de tallo (MST) y Materia seca raíz (MSR), a los 81 días después de la combinación de factores (Tabla 6)  no indicaron  diferencias   significativas (P>0,05) entre los manejos agronómicos, ni entre los sustratos utilizados en este estudio. Así como tampoco se evidenció efecto significativo (P>0,05) en la interacción de los mismos, estos resultados concuerdan con los reportados por Quiroz et al. 2008, evaluando el efecto de diferentes mezclas de sustratos sobre la materia seca en plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en ambientes protegidos, no encontró diferencias evidentes en la variable estudiada.
 Los resultados señalados en la Tabla 7, muestran gran similitud en los valores promedio de los métodos de manejo de cultivo sobre las variables longitud de la raíz (LR), materia seca de hojas (MSH), materia seca de raíz (MSR) y materia seca del tallo (MST), mientras que en la Tabla 8, se puede apreciar que los sustratos tienen la misma tendencia observada en los manejos. Los Promedios de las variables biométricas en cada sustrato por evaluación se indican en el Anexo I.
Tabla 6.
Análisis de la varianza para el modelo de clasificación múltiple, aplicado a las variables: Longitud de raíz (LR), materia seca de hoja(MSH), materia seca de tallo(MST) y materia seca raíz(MSR), a los 81 días después de la combinación de factores considerados en el estudio.
	Fuente de Variación
	LR
	MSH
	MSR
	MST

	Manejo
	0,51 NS
	(0,49) NS
	100,0 NS
	(0,61) NS

	Bloque
	------
	------
	------
	------

	Sustrato
	1,29 NS
	(1,79) NS
	1,75 NS
	(1,12) NS

	Manejo x Sustrato(Interacción)
	0,68 NS
	(2,12) NS
	4,25 NS
	(1,07) NS

	CV%
	18,7
	(18,4)
	21,9
	(14,1)

	W de Normalidad
	0,96 NS
	0,96 NS
	0,93 NS
	0,97 NS

	ᵡ2 de Bartlett
	8,51 NS
	4,56 NS
	5,20 NS
	1,36 NS


 (  ): Valores transformados con √(X) por exceso de variabilidad. NS: no significativo.
Tabla 7. 
Promedios de las variables por tipo de manejo agronómico  y significancia,  según prueba de Tukey al 5%.
	Manejo
	LR
	MSH
	MSR
	MST

	Convencional
	15,1 a
	0,63 a
	0,31 a
	0,41 a

	Orgánico
	15,4 a
	0,73 a
	0,34 a
	0,48 a


Letras distintas indican promedios estadísticamente diferentes.
Tabla 8.
Promedios de las variables en cada tipo de sustrato y significancia, según prueba de Tukey al 5%.
	Sustrato
	LR
	MSH
	MSR
	MST

	Suelo Agrícola
	14,2 a
	0,75 a
	0,35 a
	0,49 a

	Lombricompost
	16,2 a
	0,61 a
	0,29 a
	0,38 a

	Estiércol de Bovino
	15,4 a
	0,68 a
	0,34 a
	0,47 a


Letras distintas indican promedios estadísticamente diferentes.

3.3 Parámetros químicos de los sustratos y tasa de cambio (∆) desde el momento de la siembra, hasta los 81 días de las combinaciones de factores considerados en el estudio.

En la Tabla 9, se presentan los valores de pH, conductividad eléctrica en el extracto de saturación (CEes), materia orgánica (M.O.), nitrógeno (N), fósforo (P), calcio (Ca⁺⁺), magnesio (Mg⁺⁺), potasio (K⁺), sodio (Na⁺), la relación de adsorción con sodio (RAS) y el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) de los sustratos al inicio y al final de la aplicación de las combinaciones de factores considerado en el estudio; en la misma se aprecia el cambio porcentual (∆%) en las características químicas de los sustratos durante el periodo de evaluación (81 días).


En cuanto al pH, en las combinaciones que incluían el estiércol de bovino la reducción de la acidez fue evidente indistintamente del manejo aplicado al cultivo. Para la conductividad eléctrica en el extracto de saturación (CEes), se apreció una diferencia porcentual acentuada en los sustratos combinados con manejo orgánico, donde la tasa de cambio fluctuó entre 80,39% y 84,00% en contraste con la expresada por los sustratos sometidos a manejo convencional (55,00% y 74,00%) estos resultados permiten decir que los problemas de salinidad reportados, son estacionales y corregibles con prácticas agronómicas como el riego.

La materia orgánica (M.O.) se incrementó en los sustratos sometidos al manejo convencional (MC) y se redujo en los sustratos sometidos a manejo orgánico (MOr) lo que permite decir que esto fue posiblemente causado por la inmadurez de los materiales orgánicos; al respecto, Meléndez y Soto (2003), señalar que la incorporación de abonos crudos o en proceso de compostaje incorpora una población microbiana diversa que continua con el proceso de descomposición de la materia orgánica y por ende se reduce el contenido de la misma en el transcurso del tiempo.
Tabla 9.

Parámetros químicos de los sustratos  suelo agrícola (SA), lombricompost (LC) y estiércol de bovino (EB) por tipo de manejo agronómico.                          
	Combinaciones
	pH
	CE(es)
	M.O.
	N
	P
	Ca⁺⁺
	Mg⁺⁺
	K⁺
	Na⁺
	RAS
	PSI

	
	
	(dS/m)
	(%)
	(%)
	(mg/Kg)
	(meq/L)
	(meq/L)
	(meq/L)
	(meq/L)
	
	

	MC + SA
	I
	7,4
	8,00
	4,30
	0,20
	38,00
	13,85
	7,03
	3,33
	58,70
	18,17
	20,34

	
	F
	7,3
	3,60
	5,70
	0,20
	82,00
	11,80
	0,91
	2,67
	9,22
	3,66
	3,97

	
	∆%
	-1,4
	-55,00
	32,56
	0,00
	115,79
	-14,80
	-87,06
	-19,82
	-84,29
	-79,86
	-80,47

	MC + LC
	I
	7,7
	15,00
	11,32
	0,44
	1159,00
	17,96
	5,70
	61,59
	78,26
	22,75
	24,41

	
	F
	7,2
	3,90
	12,02
	0,53
	839,00
	5,85
	13,88
	6,67
	4,39
	1,40
	0,80

	
	∆%
	-6,5
	-74,00
	6,18
	20,45
	-27,61
	-67,43
	143,51
	-89,17
	-94,39
	-93,85
	-96,73

	MC + EB
	I
	7,6
	10,20
	20,10
	0,62
	230,00
	13,34
	2,77
	32,05
	52,17
	18,39
	20,55

	
	F
	6,7
	4,40
	21,30
	0,67
	247,00
	9,74
	11,71
	9,28
	8,30
	2,54
	2,43

	
	∆%
	-11,8
	-56,86
	5,97
	8,06
	7,39
	-26,99
	322,74
	-71,05
	-84,09
	-86,19
	-88,19

	MOr + SA
	I
	7,4
	8,00
	4,30
	0,20
	38,00
	13,85
	7,03
	3,33
	58,70
	18,17
	20,34

	
	F
	7,7
	2,40
	4,00
	0,19
	30,00
	2,26
	0,59
	1,21
	8,04
	6,74
	7,99

	
	∆%
	4,1
	-70,00
	-6,98
	-5,00
	-21,05
	-83,68
	-91,61
	-63,66
	-86,30
	-62,91
	-60,74

	MOr + LC
	I
	7,7
	15,00
	11,32
	0,44
	1159,00
	17,96
	5,70
	61,59
	78,26
	22,75
	24,41

	
	F
	7,5
	2,00
	7,07
	0,40
	287,00
	7,65
	2,33
	8,77
	12,70
	3,68
	4,00

	
	∆%
	-2,6
	-86,67
	-37,54
	-9,09
	-75,24
	-57,41
	-59,12
	-85,76
	-83,77
	-83,72
	-83,71

	MOr + EB
	I
	7,6
	10,20
	20,10
	0,62
	230,00
	13,34
	2,77
	32,05
	52,17
	18,39
	20,55

	
	F
	7,0
	2,00
	16,40
	0,48
	185,00
	5,19
	7,45
	4,85
	5,39
	2,15
	1,88

	
	∆%
	-7,9
	-80,39
	-18,41
	-22,58
	-19,57
	-61,09
	168,95
	-84,87
	-89,67
	-88,31
	-90,87

	   MC: Manejo convencional, MOr: manejo orgánico, I: Inicio;  F: Final;  ∆%: Tasa de cambio 


Los sustratos evaluados al inicio de la investigación presentaron problemas de salinidad y se clasificaron como salino sódicos; luego del periodo de evaluación y con la aplicación inter diaria del riego, los parámetros que indican salinidad (CEes y PSI) mostraron una disminución porcentual considerable; sin embargó, los sustratos que expresaron valores dentro de rangos aceptables de salinidad fueron los que estuvieron sometidos al manejo orgánico, aunque el suelo agrícola al final de la evaluación seguían presentes los problemas con sales (CEes > 2 dS/m); este resultado se asemeja a lo descrito por Mogollón et al. 2001, al evaluar el efecto del vermicompost sobres las propiedades biológicas y químicas de los suelos degradados por sales, en la cual reportan que la incorporación de fuentes orgánicas al suelo mejoran los niveles de conductividad eléctrica, los de pH y de los parámetros químicos asociados a la fertilidad del suelo y por consiguiente se obtienen plantas sanas y de calidad para la producción agrícola, lo anteriormente expuesto se corresponde con los resultados obtenidos.  

El nitrógeno disponible en los sustratos sometidos al manejo orgánico se redujo entre un 5% y un 22,58%, aunque en la evaluación de las variables biométricas fueron los que presentaron promedios superiores de altura y número de hojas, lo que permite decir que el contenido asimilable de este elemento esencial para las plantas se incrementa bajo la condición de manejo antes mencionada. Igualmente, el contenido de los elementos calcio y potasio se redujo en todos los sustratos indistintamente del manejo aplicado, esto se debe posiblemente a la fase de crecimiento de las plantas, en la cual la extracción de estos elementos es elevada. Similarmente Ormeño y Ovalle (2010) observaron el mismo comportamiento en los parámetros antes señalados al evaluar el  efecto de la aplicación de abonos orgánicos en la calidad química de los suelos cacaoteros y el crecimiento de las plántulas en vivero, 
CONCLUSIONES
· Las plantas de cacao producidas a nivel de vivero, sometidas al manejo orgánico alcanzaron mayor altura y desarrollaron mayor número de hojas que las producidas con el manejo convencional, aunque no es posible afirmar que el efecto es significativo y determinante en el desarrollo de las plantas; sin embargo, como la diferencia se incrementa al final del periodo evaluado se pudiera esperar un mayor efecto a largo plazo.
· El suelo agrícola y el estiércol de bovino mostraron efectos similares entre si y superiores al lombricompost en relación a la altura de la planta; aun así, no es determinante sobre el desarrollo de las plántulas de cacao producidas en vivero en esta investigación.
· La aplicación del manejo orgánico, combinado con el uso de materiales orgánicos como el estiércol de bovino y el lombricompost, mejoran las características químicas de los sustratos afectados por sales solubles al disminuir la conductividad eléctrica en el extracto de saturación (CEes < 2 ds/m) y el porcentaje de sodio intercambiable (PSI<15).
· El manejo orgánico combinado con lombricompost y estiércol de bovino son las alternativas más adecuadas al momento de producir plantas de cacao en vivero, por la mejora en las características químicas de los sustratos y por el efecto sobre el desarrollo de las plantas.
RECOMENDACIONES
· Realizar  evaluaciones del tipo de manejo agronómico combinado con la utilización de sustratos sobre el desarrollo de plantas de cacao en vivero, y considerar plazos mayores de tiempo, con la finalidad de verificar un mayor efecto de los sustratos y del tipo de manejo sobre las variables biométricas del cultivo, tal como parece ser el caso.
· Caracterizar los materiales orgánicos a usar en la mezcla de sustratos, previo al establecimiento del ensayo.
· Evaluar a nivel de campo el uso de sustratos orgánicos y fortalecer esta línea de investigación del postgrado en Manejo de los Recursos Agua y Suelo de la UNELLEZ.
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[image: image15.emf]

ANEXO A. Análisis de salinidad para el suelo agrícola al inicio y al final del estudio por tipo de manejo aplicado.
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ANEXO B. Método de análisis de salinidad en suelos y en soluciones de suelo.
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ANEXO A. Analisis de salinidad para el suelo agricola al inicio y al final del estudio
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ANEXO C. Análisis de salinidad en los materiales orgánicos, lombricompost y estiércol de bovino.
ANEXO D. Análisis del humus líquido aplicado en el manejo orgánico.[image: image18.jpg]ANEXO B. Método de analisis de salinidad en suelos y en soluciones de suelo.
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ANEXO E. Análisis de salinidad para el sustrato denominado lombricompost (70% suelo agrícola + 30% lombricompost) al inicio y al final del estudio por tipo de manejo aplicado.[image: image19.jpg]42

ejo orgénico.

ANEXO D. Andlisis del humus liquido aplicado en el man
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ANEXO F. Análisis de salinidad para el sustrato denominado estiércol de bovino (70% suelo agrícola + 30% estiércol de bovino) al inicio y al final del estudio por tipo de manejo aplicado.
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ANEXO E. Andlisis de salinidad para el sustrato denominado lombricompost (70%

suelo agricola + 30% lombricompost) al inicio y al final del estudio por

tipo de manejo aplicado.
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ANEXO G. Método de análisis para materiales de origen orgánico (sólidos y líquidos).
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ANEXO F. Analisis de salinidad para el sustrato denominado estiércol de bovino
estudio por tipo de manejo aplicado.
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ANEXO H. Promedios de las variables altura de la planta (AP), diámetro del tallo (DT) y número de hojas (NH), en cada tipo de manejo agronómico por evaluación.
	Manejo
	Evaluación
	AP
	DT
	NH

	Convencional
	1
	10,5
	3,2
	3,4

	Convencional
	2
	14,2
	3,9
	5,0

	Convencional
	3
	17,4
	4,2
	6,2

	Convencional
	4
	17,1
	4,5
	6,5

	Convencional
	5
	16,7
	4,4
	6,7

	Orgánico
	1
	13,3
	3,1
	4,5

	Orgánico
	2
	15,9
	3,8
	5,3

	Orgánico
	3
	17,3
	4,5
	6,6

	Orgánico
	4
	17,7
	4,6
	8,1

	Orgánico
	5
	18,9
	4,9
	8,7


ANEXO I. Promedios de las variables biométricas en cada sustrato por evaluación. 

	Sustrato
	Evaluación
	AP
	DT
	NH

	Suelo Agrícola
	1
	12,7
	3,2
	3,9

	Suelo Agrícola
	2
	16,0
	3,9
	5,4

	Suelo Agrícola
	3
	18,1
	4,5
	6,5

	Suelo Agrícola
	4
	17,9
	4,6
	7,3

	Suelo Agrícola
	5
	18,1
	4,7
	8,0

	Lombricompost
	1
	10,3
	3,1
	3,7

	Lombricompost
	2
	13,9
	3,7
	4,6

	Lombricompost
	3
	16,1
	4,3
	6,2

	Lombricompost
	4
	16,4
	4,5
	6,9

	Lombricompost
	5
	17,6
	4,7
	7,0

	Estiércol de bovino
	1
	12,9
	3,1
	4,2

	Estiércol de bovino
	2
	15,2
	3,9
	5,5

	Estiércol de bovino
	3
	17,8
	4,3
	6,5

	Estiércol de bovino
	4
	17,8
	4,5
	7,7

	Estiércol de bovino
	5
	17,7
	4,6
	8,2
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[image: image22.jpg]ANEXO G. Método de anlisis para materiales de origen organico (s6lidos y

liquidos).
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