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Resumen

El presente articulo tuvo como objetivo general evaluar la efectividad de diferentes combinaciones
de sustratos en la germinacion de cacao de la variedad nacional, en la Finca Tigrillo de la Extension
Chone de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, afio 2023. La metodologia de investigacién
utilizada se apoyé en el método inductivo-deductivo, analitico-sintético y comparativo, también se
empled la técnica de ficha de observacion para evaluar las variables de medicion del presente
proyecto de investigacion. Una vez obtenidos los datos a evaluar del cultivo, se los interpreto
mediante el analisis de varianza ADEVA donde se determind la comparacion de medias por medio
de la prueba de Tukey, estableciendo un nivel de significancia de p<0.05., del cual se obtuvo que
el mayor porcentaje de germinacion se lo observd en el tratamiento 4 con un 99% del valor
promedio de las tres repeticiones y varid significativamente entre los tratamientos (p - 0.0116). En
lo referente a los costos por tratamiento, el tratamiento 1, 2, 3, y tratamiento O (testigo), tuvieron
un costo total de $10. A diferencia del tratamiento 4, que mantuvo un costo de $60 debido al costo

del material utilizado en este tratamiento (turba: $50).
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Abstract

The general objective of this article was to evaluate the effectiveness of different substrate
combinations on the germination of the national cacao variety at Finca Tigrillo, Chone Extension
of the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, in 2023. The research methodology employed
was based on the inductive-deductive, analytical-synthetic, and comparative methods; the
observation sheet technique was also used to evaluate the measurement variables of this research
project. Once the crop data to be evaluated were obtained, they were interpreted using analysis of
variance (ANOVA), with mean comparisons determined by Tukey’s test at a significance level of
p < 0.05. The highest germination rate was observed in treatment 4, with 99% of the average value
across the three replicates, and varied significantly among treatments (p = 0.0116). Regarding
treatment costs, treatments 1, 2, 3, and 0 (control) each cost a total of 0. Unlike treatment 4, which
cost $60 due to the material used (peat: $50).

keywords: Cocoa, germination, substrates.
Introduccion

La utilizacion de sustratos permite reducir las pérdidas que se puedan dar en el cultivo, debido al
aporte de beneficios como la disminucién de plagas y enfermedades o el uso de productos quimicos
que pueden ser toxicos para el suelo, generando al mismo tiempo una mejora en la situacién

econdmica del agricultor y disminucién de la contaminacion ambiental (Cahuana, 2021).

En la actualidad mundial, los productores agricolas se han visto en la obligacién de producir
alimentos de manera rentable, competitiva, y al mismo tiempo, amigable con el ambiente, para esto
se ha vuelto necesario recurrir a la utilizacion de algunos conceptos de la agricultura ecoldgica,

entre estos se encuentran los sustratos.(Velalcazar Ramos, 2019)

El sustrato constituye el material de origen natural o procedente de la sintesis quimica, que hace
posible que se desarrolle de manera adecuada el sistema radical de la planta y suministra las
circunstancias para el abastecimiento de agua y nutrientes; los sustratos pueden utilizarse puros o
combinado. Conviene subrayar que el sustrato a ser utilizado debe poseer una mayor cantidad de

nutrientes, ademas de una textura franco limosa a franco arcillosa(Moran-Rodriguez et al., 2020).

Los sustratos organicos tienen origen natural, entre estos se encuentran las turbas, los que son

producto de la sintesis como es el poliestireno, y algunos subproductos, los mismos que después
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de un proceso de compostaje, estan listos para ser utilizados, como el estiércol excretado por los
animales, los residuos de cosechas, lodos procedentes de la depuracion de aguas, aserrin. Por otro
lado, los sustratos inorganicos proceden del medio natural como la grava y la arena(Angulo
Villacorta et al., 2021).

Segln Guillén et al. (2024), el cultivo nacional de Ecuador es el cacao fino de aroma, que fue un
producto muy apreciado en la gastronomia europea por su sabor y aroma, dando lugar a una época
conocida como "la pepa de oro" porque toda la produccion era de cacao tipo Nacional y de
excelente calidad, lo que sirvio de apertura y vinculo con el mundo. Los agricultores que se dedican

a este cultivo son medianos y pequefios productores de las zonas rurales.

En el cultivo de cacao particularmente, es importante la obtencién de un producto de calidad desde
la primera etapa en el semillero, esto hara posible que al ser llevado al campo la planta pueda
soportar las condiciones adversas. La calidad de las plantulas puede variar de acuerdo con el
sustrato utilizado, es por esto que su evaluacidn constituye un aspecto fundamental que debe ser

manejado durante su etapa de produccion en los viveros(Arauz & Sabando, 2024).

Para Bueno-Pérez (2023), es imprescindible tener en cuenta tanto el proceso como el material de
plantacion utilizado para el cacao, teniendo en cuenta que la planta de la que se extraen las semillas
debe tener caracteristicas de alta productividad y resistencia a las enfermedades, ya que los mejores
rendimientos se obtienen cuando estos rasgos estan presentes. Esto se debe a que la calidad de la
planta que se lleva al campo afecta el crecimiento y la produccién de frutos. Por otro lado, algo a
tener en cuenta es el sustrato utilizado para cultivar las plantulas, ya que permite generar plantas

sanas Yy robustas para el trasplante cuando el sustrato es de buena calidad nutricional.

La presente investigacion surge con la finalidad de contribuir a la generacion de nuevos
conocimientos cientificos para el sector agricola, de manera particular a los productores de cacao,
para lo cual es fundamental recurrir a la aplicacidn de sustratos que permiten elevar el desarrollo

de las plantas durante su etapa de germinacion.

Uno de los principales problemas de los productores de cacao a nivel nacional y particularmente
en el canton Chone, es el elevado costo de los sustratos comerciales disponibles en el mercado, el
mismo que se refleja en el costo de produccion de la plantula de cacao, por lo cual, las
investigaciones agricolas se centran en la busqueda del sustrato que permita su desarrollo adecuado
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sin que se eleven los costos de produccién, sin embargo, todavia son escasas las propuestas de

investigacion en las cuales se evalué sus caracteristicas productivas y de costos.

Por ende, debido a lo mencionado anteriormente, el presente proyecto de investigacion en
modalidad Proyecto Investigador, tiene como objetivo evaluar la efectividad de diferentes
combinaciones de sustratos en la germinacion de cacao de la variedad nacional, en la Finca Tigrillo

de la Extension Chone de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, en el afio 2023.
Materiales y métodos.

El presente articulo se realizo en la finca experimental “Tigrillo” de la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi Extension Chone, en el periodo académico 2023.
Tipo de investigacion

Se utiliz6 una investigacion tipo experimental debido a que se manejaron factores de estudio con
la finalidad de conseguir datos relacionados con el manejo del cultivo de cacao, con las diferentes

combinaciones de sustratos en los viveros ubicados en la zona mencionada anteriormente.
Métodos

Método inductivo — deductivo: A través de este método fue posible realizar un razonamiento con
base en las observaciones particulares que se visualizaron en la germinacion del cacao que hicieron

posible establecer conclusiones partiendo de leyes y enunciados teéricos generales.

Método analitico — sintético: se efectud estableciendo una relacion entre estos elementos y
vinculandolos con el experimento, en este caso los sustratos empleados en el estudio, mientras que

la sintesis se va a producir fundamentandose en los resultados obtenidos de la investigacion.

Método comparativo:Por medio de este método se establecio la diferencia entre los tratamientos a

utilizar con la finalidad de identificar la mejor alternativa de combinacion de sustratos.
Disefio de la Investigacion
Anadlisis estadistico

Para la investigacion se recurrié al andlisis de varianza ADEVA, donde se determind la
comparacion de medias por medio de la prueba de Tukey, estableciendo un nivel de significancia
de p<0.05, en un disefio completamente al azar con 5 tratamientos (combinacidn de sustratos: arena

de rio, cascara de mani, estiércol de bovino, turba, tierra negra), todas las mezclas se realizaran en

https://www.cct-uleam.info



https://www.cct-uleam.info/

Revista “Chone, Ciencia y Tecnologia”. Vol. 3, Nro 2. Julio — Diciembre de 2025. ISSN: 2960-8228

una proporcion del 50% en 3 repeticiones a diferencia del testigo total el cual su mezcla seré del
100%. Se tomo en cuenta un total de 24 plantulas como unidad experimental.

Procedimiento
Material Genético

Como material genético se recurrié a semillas procedentes de mazorcas de cacao criollo nacional,
de origen ecuatoriano. Tiene entre sus caracteristicas una rapida fermentacion y un chocolate de
buen aroma y sabor, razén por la cual ha sido reconocido a nivel mundial y clasificado como

“Cacao Fino de Aroma”.
Sustratos a utilizar

La cantidad suficiente de los diferentes sustratos a utilizar, fueron seleccionados de acuerdo a sus
caracteristicas de calidad; por otro lado, la turba a ser utilizada fue comprada en un centro de
comercializacion de productos agropecuarios. EI material base de todos los tratamientos fue tierra
negra. De acuerdo con la tabla 1 a cada tratamiento se procedié a realizar las respectivas
combinaciones, el resultado obtenido se humedecid y se colocd en bandejas de germinacion de

polietileno.
Tratamientos | Descripcion
T1 50% tierra negra + 50% céscara de mani
T2 50% tierra negra + 50% estiércol de bovino descompuesto
T3 50% tierra negra + 50% arena
T4 50% tierra negra + 50% turba
TO 100% tierra negra (tratamiento testigo)

Tabla 1. Descripcidn de los tratamientos

Especificaciones del experimento

Para llevar a cabo, se distribuy6 las unidades de estudio tal y como se muestra en la tabla 2,

Plantas por tratamiento 24
NUmero de tratamientos 5
NUmero de repeticiones 3

NUmero de unidades experimentales | 15

Plantas por repeticion 72

Total, de plantas en el ensayo 360

Tabla 2. Especificaciones del tratamiento
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Manejo del ensayo

Material Experimental

Sustratos para la germinacion de cacao
Medicion de Variables

Porcentaje de Germinacion

Se comprobé el nimero total de plantas germinadas por cada unidad experimental, la misma que
estuvo conformada por 24 plantas, estos resultados fueron expresados en porcentaje por medio de

la siguiente férmula:

N.P.T

PG(%) = x 100

P.G: Porcentaje de germinacion

N.P.E: Numero de plantas emergidas
N.P.T: NUmero de plantas por tratamiento
Altura de Planta (cm)

Este dato fue registrado a los 45, 60y 75 dias, se procedi6 a tomar al azar 10 plantas por tratamiento,
en estas se midié por medio de una cinta métrica la altura desde el nivel de la tierra de la funda
hasta el apice de la hoja mas joven; los valores obtenidos fueron promediados y expresados en

centimetros.
Diametro del Tallo (mm)

El didametro del tallo se midi6 por medio de un calibrador denominado pie de rey a los 45, 60y 75
dias después de la siembra, se tomaron 10 plantas al azar por cada tratamiento y el resultado fue

promediado y expresado en milimetros, en cada valoracion realizada.
Numero de Hojas

El nimero de hojas se contabilizé a los 45, 60 y 75 dias, para esto se tomaron como muestras 10
plantas al azar por cada tratamiento y a continuacion se determino su promedio por cada valoracion

cumplida.
Analisis Econémico

El analisis econdmico se realizé tomando en cuenta los costos de cada uno de los tratamientos

estudiados, y los ingresos que se generen por la comercializacion de las plantulas, finalmente se
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establecid la relacién beneficio/costo utilizando la férmula:

B/C = I.B.
/_C.T.P.

B/C: Relacién beneficio — costo
I.B: Ingreso bruto

C.T.P: Costo total de produccion
Material de campo

Fundas, saran, cafia, madera, clavos, machete, manguera, agua, tierra, estiércol de bovino, turba,

arena de rio, cascarilla de mani.

Resultados.
Tratamientos | Porcentaje de germinacién (%) | Valor Promedio (%)
R1 R2 R3
T1 96% 92% 92% 93 b
T2 63% 83% 67% 71 ab
T3 79% 33% 58% 57a
T4 100% 100% 96% 99b
TO 67% 58% 83% 69 ab
Probabilidad 0.0116
E. estandar 7.36

Tabla 3. Porcentajes de germinacién de los cinco tratamientos y sus respectivas repeticiones. Medias con una letra

comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Porcentaje de germinacion

En la Tabla 3, el porcentaje de germinacion vario significativamente entre los tratamientos (p -
0.0116). EIl mayor porcentaje se observo en el tratamiento 4 (50% de tierra negra + 50% de turba),
alcanzando un 99% del valor promedio. Le siguié de cerca el tratamiento 1 (50% de tierra negra +
50% de cascara de mani), con un promedio del 93%. Ambos tratamientos fueron estadisticamente
superiores al tratamiento 3 (arena de rio). Los tratamientos intermedios fueron el tratamiento 2
(50% de tierra negra + 50% de estiércol de bovino descompuesto), con un 71%, y el tratamiento O
(testigo), con un 69%. El menor promedio de germinacion se registro en el tratamiento 3 (50% de

tierra negra + 50% de arena de rio), con un 57%.

Altura de la planta (cm)
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Tratamientos | Unidad de medida (cm) | Valor Promedio
R1 R2 R3
T1 18 23 24 21,7 bc
T2 16 18 18 17,3 abc
T3 13 13 14 13,3 a
T4 19 24 26 23,0c
TO 15 16 16 15,7 ab
Probabilidad 0.0018
E. estandar 1.30
Tabla 4. Promedio de la altura de las plantas. Medias con ur)1a letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05).

Teniendo en cuenta la Tabla 4, la altura promedio de la planta también mostr6 diferencias
significativas entre los tratamientos (p - 0.0018). La mayor altura se observo en el tratamiento 4
(50% de tierra negra + 50% de turba), con un promedio de 23.0 cm. Este tratamiento fue
estadisticamente superior a los tratamientos 0 y 3. Le siguio el tratamiento 1 (50% de tierra negra
+50% de cascara de mani), con 21.7 cm. Los tratamientos T2 (estiércol) y TO (testigo) se ubicaron
en un rango similar, con 17.3 cm y 15.7 cm, respectivamentel2. La altura mas baja se registr6 en
el tratamiento 3 (50% de tierra negra + 50% de arena de rio), con un promedio de 13.3 cm.

Tratamientos | Unidad de medida (mm) | Valor Promedio
R1 R2 R3

T1 3 45 4.9 4a

T2 3 4.2 4.5 4a

T3 2 4 4.2 3a

T4 4 7 9 6,7 a

TO 3 5 6 47a

Probabilidad 0,1642

E. estandar 0,89

Tabla 5. Didmetro del tallo. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Diametro del tallo (mm)

El diametro (mm) en tallos segln la tabla 5, no se encontrd una varianza significativa entre los
tratamientos (p - 0.1642), lo que significa que las medias no son significativamente diferentes14.
El valor mas alto lo registro el tratamiento 4 (50% de tierra negra + 50% de turba), con un promedio

de 6.7 mm. Le sigui6 el tratamiento O (testigo) con 4.7 mm. Los tratamientos T1 (cascara de mani)
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y T2 (estiércol) obtuvieron un didmetro de 4.0 mm. Finalmente, el tratamiento 3 (arena de rio) tuvo

el menor diametro promedio con 3.0 mm.
Numero de hojas

De acuerdo con la Tabla 6, en la variable nUmero de hojas tampoco se registrd una varianza
significativa entre los tratamientos (p - 0.9636). De acuerdo con la tabla, el mayor nimero de hojas
promedio se registro en el tratamiento 3 (50% de tierra negra + 50% de arena de rio), con 12.3
hojas. Le siguid el tratamiento 4 (50% de tierra negra + 50% de turba), con 11.7 promedio de hojas.
Los tratamientos T1 (cascara de mani) y TO (testigo) obtuvieron el mismo promedio de 10.7 hojas

y el tratamiento 2 (estiércol) registrd el menor promedio, con 9.3 promedio de hojas.

Tratamientos | Unidad de medida (-) | Valor Promedio
R1 R2 R3

T1 6 12 14 10,7 a
T2 4 11 13 93a

T3 5 15 17 123a
T4 6 14 15 11,7a
TO 4 13 15 10,7 a
Probabilidad 0.9636
E. estandar 3.05

Tabla 6. Nimero de hojas. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05.
Anaélisis Econémico

Costo por tratamientos

Tratamientos | Mano Costo de Costo de fundas | Costo de material | Costo
de obra | semillas (1Ib) | (400 fundas) a mezclar total
T1 $5 $1 $4 $0 (CM) $10
T2 $0 (EB) $10
T3 $0 (A) $10
T4 $50 (T) $60
TO $0 (TN) $10
Total $5 $1 $4 $50 100

Tabla 7. Costos por tratamientos
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Referente a la Tabla 7, se determind que el tratamiento 1, 2, 3, y Tratamiento O (testigo), tuvieron
un costo total de $10. A diferencia del tratamiento 4, que mantuvo un costo de $60 debido al costo

del material utilizado en este tratamiento (turba: $50).

Discusion

Los resultados del presente estudio muestran que los sustratos con mayor materia organica alcanzan
porcentajes de germinacion muy altos, coincidiendo con el estudio Efecto del Manejo
Agroecoldgico sobre el Crecimiento de Plantulas de Theobroma cacao L. en Fase de
Vivero(Villasmil Villasmil et al., 2022), el cual refiere porcentajes de emergencia de 72,22 % para
CCNb51 y 88,89 % para 1CS95 utilizando humus de lombriz con fibra de coco. En la investigacion

de Patifio et al. (2025) se observo la mezcla de suelo, arena, y humus de lombriz para que en el

vivero generara 100% de germinacion de cacao usando cubierta de saran o plastico.

En relacion con la altura de la planta y el diametro del tallo, los datos evidencian marcadas
diferencias que favorecen a los sustratos enriquecidos, como los deKongor et al. (2024), donde la
mezcla suelo-arena-estiércol de cuy produjo alturas de 35 cm y diametro de tallo de 8,72 mm bajo
cobertura plastica. De igual modo, el estudio titulado Crecimiento de plantas de cacao en etapa de
vivero por efecto de sustratos organicos, realizado por Castro Centeno & Pineda Mairena (2023)
report6 que algunos sustratos organicos mejoran significativamente los pardmetros morfol6gicos

(altura, numero de hojas) frente a mezclas minerales o testigo.

A partir de la informacién del presente estudio, los tratamientos de sustratos organicos permiten
mayor produccion de hojas y crecimiento mas uniforme. Lo cual coincide con el estudio como el
titulo Efecto de dos tipos de contenedores y dos tipos de fertilizacion en el crecimiento de patrones
de cacao (Theobroma cacao L.) bajo condiciones de vivero, de la autoria de Rivera-Rojas et al.
(2024), donde se observa que los volimenes intermedios de sustrato (1,5 kg) generaron mejores
promedios en numero y tamafio de hoja que los otros volimenes ensayados. De acuerdo a los
resultados de la investigacion Biofertilizacion para la produccion de plantulas de cacao
(Theobroma cacao L.) injerto CCN51, para la elaboracion de chocolate efectuada por Villanueva
et al. (2024), los biofertilizantes mejoran el vigor y el nimero de hojas de las plantulas respecto al

testigo.

Los tratamientos pre-germinativos o fitorreguladores mejoran la uniformidad de germinacién y el

vigor inicial, aunque son bastante dependientes del sustrato. En el estudio evaluacion de diferentes
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sustratos en posturas de cacao microinjertadas en tubetes, deDuran et al. (2021), la giberelina
mostro efectos positivos significativos en porcentaje de germinacion, altura del tallo y nimero de
hojas. El analisis de Ledesma Pazmifio (2023)muestra que con dosis adecuadas se genera un
sistema radicular robusto y un buen vigor vegetativo, pero con dosis excesivas se pueden observar

efectos adversos.

Un aspectoque se observa en los datos es que hay una interaccion entre el volumen o la cantidad
de un sustrato y la calidad del sustrato. Sustratos pobres o de volumen reducido recortan mucho las
ventajas de tratamientos o mezclas mas complejas. Igualmente, el estudio deBarrezueta-Unda et al.
(2022), muestra que voliumenes mayores sustrato (1,5 kg) mejoran todos los pardmetros estudiados,
como, peso fresco total, longitud de raices y didmetro de tallo, respecto a volimenes menores. El
informe de Cortes Avila & Torres (2024), indica que el crecimiento vegetativo debi6 a que el
sustrato favorece la disponibilidad de oxigeno necesario para que la planta produzca biomasa,

reduciendo el estrés hidrico.

Finalmente, en cuanto a implicaciones practicas para viveros de cacao, los resultados confirman la
importancia de elegir mezclas de sustratos con materia organica local, ajustar los tratamientos pre-
germinativos/fitorreguladores y dimensionar el volumen de sustrato, practicas que ya han sido
recomendadas en investigaciones recientes. En donde, Aracelly-Lopez et al. (2020)manifiestan que
mezclas con suelo del sitio, arena lavada y humus de lombriz o compost son viables técnica y
econdémicamente para producir plantulas de cacao de alta calidad. Igualmente, Zamora Llanos
(2024)recomienda la tierra volcanica con cascara de arroz como sustrato eficiente y sostenible, por

su costo-beneficio y por los buenos resultados obtenidos en germinacién de clones.
Conclusiones.

e Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los cuatro tratamientos de los diferentes
sustratos, referente a la germinacion de semillas de cacao, existio diferencias significativas entre
los tratamientos, en donde se determind que el mayor porcentaje de germinacion lo obtuvo el
tratamiento de la mezcla de 50% de tierra negra + 50% de turba, con un 99% de germinacion.
Y el segundo mejor tratamiento con un 93% fue el de la mezcla de 50% de tierra negra + 50%
de cascara de mani.

o Referente al crecimiento vegetativo de los cuatro tratamientos de sustratos utilizados, el mejor

tratamiento fue la mezcla de 50% de tierra negra + 50% de turba, en promedio obtuvo 23 cm de
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altura en promedio, un didmetro del tallo de 6.7 mm en promedio y con un promedio de 11.7 de
hojas en total.

e En relacion costo beneficio, el mejor tratamiento debido a su costo de produccion, fue el de la
mezcla de 50% de tierra negra + 50% de céscara de mani, ya que los materiales utilizados tienen
gran disponibilidad en el medio. Por ende, el costo total de este tratamiento fue de 0.50 centavos

de dolar.
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