
U N I V E R S I D A D  D E  G U A Y A Q U I L  

 

F A C U L T A D  D E  C I E N C I A S  A G R A R I A S  

 

S E M I N A R I O  D E  G R A D U A C I O N  

 

 

T E M A  

 

 

E F E C T O S  D E  L A S  F A S E S  L U N A R E S  S O B R E  L A  

G E R M I N A C I Ó N  D E  S E M I L L A S  D E  C U A T R O  

M A T E R I A L E S  G E N É T I C O S  D E  C A C A O  ( T H E O B R O M A  

C A C A O  L . )  

 

  

T E S I N A  

 

P r e s e n t a d a  a l  H .  C o n s e j o  D i r e c t i v o  c o m o  r e q u i s i t o  p r e v i o  p a r a  o p t a r  e l  t i t u l o  d e :  

 

 

I N G E N I E R O  A G R Ó N O M O  

 

 

A U T O R :  

 

C a r l o s  E f r é n  V e l o z  M o r e t a  

 

T U T O R :  

 

I n g .  A g r o .  E d u a r d o  J a r r í n  R u i z ,  M S c .  

 

G u a y a q u i l  –  E c u a d o r  

 

2 0 0 8  



           1  

T A B L A  D E  C O N T E N I D O  

  

I .  I N T R O D U C C I Ó N                      1 - 2 - 3  

 

O B J E T I V O S                   4  

M E T O D O L O G I A                  4  

 

I I .  D E S A R R O L L O                  5  

 

2 . 1 .    M A R C O  T E O R I C O                5  

2 . 1 . 1 .  E t a p a s  l u n a r e s                 5  

2 . 1 . 1 . 1 .  L u n a  n u e v a  o  p r i m e r  c u a r t o             5  

2 . 1 . 1 . 2 .  L u n a  c r e c i e n t e  o  s e g u n d o  c u a r t o             5  

2 . 1 . 1 . 3 .  L u n a  l l e n a  o  t e r c e r  c u a r t o              6  

2 . 1 . 1 . 4 .  L u n a  m e n g u a n t e  o  c u a r t o              6  

2 . 1 . 2 .  F a s e s  o  c u a r t o s  d e  l u n a                       6 - 7  

2 . 1 . 3 .  I n f l u e n c i a s  d e  l a s  f a s e s  d e  l a  l u n a  s o b r e  l a s   

p l a n t a s  y  a n i m a l e s                  8  

2 . 1 . 4 .  L a s  f a s e s  l u n a r e s  y  l a  a g r i c u l t u r a                  8  

2 . 1 . 4 . 1 .  P r i m e r  p e r i o d o :  d e  l u n a  n u e v a  a  c u a r t o  c r e c i e n t e        8   

2 . 1 . 4 . 2 .  S e g u n d o  p e r i o d o :  d e  c u a r t o  c r e c i e n t e  a  l u n a  l l e n a        9  

2 . 1 . 4 . 3 .    T e r c e r a  f a s e :  d e  l u n a  l l e n a  a  c u a r t o  m e n g u a n t e           9  

2 . 1 . 4 . 4 .    C u a r t a  f a s e :  d e  c u a r t o  m e n g u a n t e  a  l u n a  n u e v a         9  

2 . 1 . 5 .  L a  l u n a  y  l a  a g r i c u l t u r a               1 0  

2 . 1 . 6 .  P e r i g e o  y  a p o g e o ,  o t r a  p e r s p e c t i v a  d e  i n f l u e n c i a s  l u n a r e s         1 1  

2 . 1 . 7 .  S e m i l l a ( s )  d e l  c a c a o              1 2  

2 . 1 . 8 .  A l m a c e n a m i e n t o  /  C o n s e r v a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s  d e  c a c a o         1 2  

2 . 1 . 9 .  G e r m i n a c i ó n  d e l  c a c a o              1 3  

2 . 1 . 1 0 .  R e c o l e c c i ó n  /  E x t r a c c i ó n             1 3  

2 . 1 . 1 1 .  V i a b i l i d a d  /  L a t e n c i a  /  L o n g e v i d a d  d e  l a  s e m i l l a  d e l  c a c a o         1 3  

2 . 1 . 1 2 .  G e r m i n a c i ó n  d e  s e m i l l a s             1 4  

2 . 1 . 1 2 . 1 .    P r o c e s o  d e  g e r m i n a c i ó n             1 4  

2 . 1 . 1 2 . 2 .    P r o c e s o  d e  g e r m i n a c i ó n       1 4 - 1 5  

2 . 1 . 1 3 .    F a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  a  l a  g e r m i n a c i ó n           1 5 - 1 6 - 1 7 - 1 8 - 1 9  

2 . 1 . 1 4 .   Q u e  s o n  l o s  s u s t r a t o s              2 0  

2 . 1 . 1 5 .   C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  s u s t r a t o  i d e a l            2 0  

2 . 1 . 1 4 . 1 .    P r o p i e d a d e s  f í s i c a s             2 0  

2 . 1 . 1 4 . 2 .    P r o p i e d a d e s  Q u í m i c a s              2 1  

2 . 1 . 1 4 . 3 .    O t r a s  p r o p i e d a d e s              2 1  

2 . 1 . 1 6 .   T i p o s  d e  s u s t r a t o s               2 1  

2 . 1 . 1 5 . 1 .    S e g ú n  s u s  p r o p i e d a d e s              2 1  

 2 . 1 . 1 5 . 2 .    S e g ú n  e l  o r i g e n  d e  l o s  m a t e r i a l e s           2 2  

2 . 1 . 1 7 .   A l m a n a q u e  l u n a r  2 0 0 8              2 3  

2 . 1 . 1 8 .   U s o  d e l  a l m a n a q u e  e n  l a s  f i n c a s  d e  p r o d u c c i ó n  i n t e n s i v a          2 3  

2 . 2 .    M E T O D O L O G I A  A P L I C A D A              2 3  

2 . 3 .    D E S A R R O L L O  D E  C A M P O              2 4  

2 . 3 . 1 .   F e c h a  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n             2 4  

2 . 3 . 2 .   L u g a r  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n              2 4  

2 . 3 . 2 . 1 .    U b i c a c i ó n               2 4  

2 . 3 . 2 . 2 .    Z o n a  d e  v i d a               2 4  



           2  

2 . 3 . 2 . 3 .    S i t u a c i ó n  b i o c l i m á t i c a             2 4  

2 . 3 . 3 .   M a t e r i a l  V e g e t a l               2 4  

2 . 3 . 4 .   C o m p o s i c i ó n  d e l  s u s t r a t o              2 5  

2 . 3 . 5 .   F a c t o r e s  d e  e s t u d i o              2 5  

2 . 3 . 6 .   M a n e j o  d e l  C a m p o               2 5  

2 . 3 . 7 .   D a t o s  e v a l u a d o s               2 6  

2 . 3 . 7 . 1 .   P o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n             2 6  

2 . 3 . 7 . 2 .   E m e r g e n c i a  d e  s e m i l l a s                  2 7 - 2 8  

2 . 4 .    R E S U L T A D O S                 2 9  

2 . 4 . 1 .   F a s e s  l u n a r e s  m á s  a d e c u a d a s  p a r a  l a  g e r m i n a c i ó n           2 9  

2 . 4 . 2 .   E m e r g e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s               2 9  –  3 0  

2 . 4 . 3 .   T r a t a m i e n t o  c o n  m e j o r  e m e r g e n c i a            3 0  

2 . 5 .    D i s c u s i ó n  y  a n á l i s i s                  3 0  -  3 1  

 

I I I  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S              3 2  –  3 3  

 

I V  L I T E R A T U R A  C O N S U L T A D A                 3 4  –  3 5  

 

V  A N E X O S                     3 6  -  4 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



           3  

I .    I N T R O D U C C I Ó N  

 

 

L a  l u n a .  

D a t o s  g e n e r a l e s  d e  l a  l u n a  

     L a  L u n a  e s  e l  ú n i c o  s a t é l i t e  n a t u r a l  d e  l a  t i e r r a .  G i r a  s o b r e  s í  m i s m a  ( m o v i m i e n t o  d e  

r o t a c i ó n )  y  t a m b i é n  a l r e d e d o r  d e  n u e s t r o  p l a n e t a  ( m o v i m i e n t o  d e  r e v o l u c i ó n -

t r a s l a c i ó n ) .  

 

C i c l o s  l u n a r e s  

     S e  l l a m a  “ m e s  s i n ó d i c o ”  o  “ l u n a c i ó n ”  a l  t i e m p o  e n  q u e  l a  L u n a  g i r a  a l r e d e d o r  d e  l a  

t i e r r a ,  d e  L u n a  n u e v a  a  L u n a  n u e v a ,  r e l a t i v o  a l  s o l  y  q u e  t a r d a  u n o s  2 9 , 5 3  d í a s .  

T a m b i é n  e x i s t e  e l  “ m e s  a n o m a l í s t i c o ”  q u e  e s  e l  p e r í o d o  d e  r e v o l u c i ó n  d e  l a  L u n a  d e  

p e r i g e o  a  p e r i g e o ,  l o  c u a l  t a r d a  e n  p r o m e d i o  2 7 , 5 5 4  d í a s .  

 

D i m e n s i ó n  y  d i s t a n c i a  

 

     S u  t a m a ñ o  e s  5 0  v e c e s  m e n o r  q u e  l a  T i e r r a  y  n o  t i e n e n  l u z  p r o p i a .  L a  d i s t a n c i a  

p r o m e d i o  q u e  e x i s t e  e n t r e  l a  t i e r r a  y  l a  L u n a  e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3 8 4 . 0 0 0  K m  ( 3 0  

d i á m e t r o s  d e  L u n a ) .  ( V i l l a l o b o s ,  A .  1 9 9 7 ) .  

 

L a s  f a s e s  l u n a r e s  

 

     L u n a  n u e v a ,  c u a r t o  c r e c i e n t e ,  l u n a  l l e n a ,  c u a r t o  m e n g u a n t e . . .  L a s  f a s e s  d e  l a  l u n a  

s o n  u n o  d e  e s o s  f e n ó m e n o s  a s t r o n ó m i c o s  h e r m o s o s  q u e ,  a  p e s a r  d e  s e r  e n  s í  m i s m o s  

m u y  s e n c i l l o s ,  s o n  s i n  e m b a r g o  u n  p o c o  d i f í c i l e s  d e  c o m p r e n d e r .   

 

     P a r a  c o m e n z a r  a  c o m p r e n d e r  e s t e  f e n ó m e n o ,  e s  i m p o r t a n t e  c o n s i d e r a r  l o s  c o n c e p t o s  

f í s i c o s  b á s i c o s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  l a s  f a s e s :   

 

*  L a s  d i m e n s i o n e s :  L a  L u n a  e s t á  r e l a c i o n a d a  c o n  e l  S o l  y  l a  T i e r r a ,  f o r m a n d o  u n  
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“ s i s t e m a ” .  C a d a  c u e r p o  t i e n e  s u  t a m a ñ o  y  e s t á  u b i c a d o  a  u n a  c i e r t a  d i s t a n c i a  d e  l o s  

o t r o s  d o s .  

  

*  E l  m o v i m i e n t o :  T o d o s  l o s  c u e r p o s  q u e  h a y  e n  e l  u n i v e r s o  e s t á n  e n  m o v i m i e n t o :  

g i r a n  s o b r e  s í  m i s m o s  y  a d e m á s ,  s e  t r a s l a d a n  a l r e d e d o r  d e  o t r o  c u e r p o .  L a  L u n a  t a r d a  l o  

m i s m o  e n  d a r  u n a  v u e l t a  s o b r e  s í  m i s m a  q u e  u n a  v u e l t a  e n  t o r n o  a  l a  T i e r r a :  2 7  d í a s .  

 

*  L a  e n e r g í a :  E l  S o l  e s  l a  f u e n t e  d e  e n e r g í a  p r i m o r d i a l  d e l  S i s t e m a  S o l a r ,  y  l a  f o r m a  e n  

q u e  t r a s f i e r e  e s a  e n e r g í a  a l  e s p a c i o  y  a  l o s  c u e r p o s  q u e  l o  r o d e a n  e s  a  t r a v é s  d e  l a  l u z .  

P o r  e s o ,  c u a l q u i e r  c u e r p o ,  p l a n e t a  o  s a t é l i t e ,  t e n d r á  i l u m i n a d a  u n a  m i t a d  y  o s c u r a  l a  

o t r a .   

 

*  E l  l u g a r  d e  o b s e r v a c i ó n :  E l  d í a  y  l a  n o c h e  y  l a s  f a s e s  s o n  e l  m i s m o  f e n ó m e n o ,  s ó l o  

q u e  d e p e n d e  d e l  l u g a r  e n  e l  q u e  e s t e m o s  u b i c a d o s  a l  o b s e r v a r l o .  P a r a  c o m p r e n d e r  l a s  

f a s e s ,  d e b e m o s  s a b e r  q u e  n o s o t r o s  e s t a m o s  m i r a n d o  l a  L u n a  p a r a d o s  s o b r e  l a  T i e r r a ,  

v i e n d o  l a  m i t a d  q u e  e l  S o l  i l u m i n a  d e  l a  m i s m a  ( l a  z o n a  d e  d í a  e n  l a  L u n a ) ,  y  l a  m i t a d  

q u e  n o  e s t á  i l u m i n a d a  p o r  e l  S o l  ( l a  z o n a  d e  n o c h e  e n  l a  L u n a ) .   

 

     E l  n o m b r e  d e  c a d a  f a s e  ( L u n a  n u e v a ,  c u a r t o  c r e c i e n t e ,  l u n a  l l e n a ,  c u a r t o  

m e n g u a n t e ) ,  h a c e  r e f e r e n c i a  a  c u á n t a  e s  l a  p o r c i ó n  i l u m i n a d a  q u e  p o d e m o s  v e r  d e s d e  l a  

T i e r r a ,  e  i n d i c a  c l a r a m e n t e  u n a  s e c u e n c i a  d e  c r e c i m i e n t o  o  d i s m i n u c i ó n  d e  e s a  p o r c i ó n .  

S i n  e m b a r g o ,  p o r  s e r  l a s  f a s e s  u n  f e n ó m e n o  c í c l i c o ,  n o  e x i s t e  u n a  f a s e  i n i c i a l  n i  u n a  

f i n a l .  P o d e m o s  c o m e n z a r  p o r  d o n d e  m á s  n o s  g u s t e .   

 

¿ P o r  q u é  p a s a  c a s i  u n  m e s  e n t r e  d o s  f a s e s  i g u a l e s ?   

 

     E s t a  e s  u n a  p r e g u n t a  m u y  i m p o r t a n t e ,  d e b i d o  a  q u e  s ó l o  p u e d e  r e s p o n d e r s e  t e n i e n d o  

e n  c u e n t a  q u e  e l  f e n ó m e n o  d e  l a s  f a s e s  o c u r r e  e n  e l  s i s t e m a  T i e r r a - S o l - L u n a .  E n  l a  

f i g u r a  s e  m u e s t r a  q u e  d u r a n t e  e l  t i e m p o  q u e  l e  l l e v a  a  l a  L u n a  d a r  u n a  v u e l t a  e n  t o r n o  a  

l a  T i e r r a  ( 2 7  d í a s ) ,  é s t a  s e  t r a s l a d a  u n  p o c o  a l r e d e d o r  d e l  S o l .  E s o  p r o d u c e  q u e  p a r a  q u e  

d e s d e  l a  T i e r r a  v e a m o s  a  l a  L u n a  c o n  u n a  f a s e  i g u a l  q u e  a n t e s ,  l a  L u n a  t i e n e  q u e  

m o v e r s e  e n  s u  ó r b i t a  u n  p o c o  m á s ,  l o  q u e  l e  l l e v a  c a s i  d o s  d í a s  y  m e d i o .  E l  p e r í o d o  

e n t r e  d o s  f a s e s  i g u a l e s  e s  e n t o n c e s  d e  2 9  d í a s  y  m e d i o ,  q u e  e s  h a b i t u a l m e n t e  l o  q u e  

l l a m a m o s  u n  “ m e s  l u n a r ” .  ( C a m i n o ,  N .  1 9 9 8 ) .  



           5  

      E l  E c u a d o r  h a  s i d o  t r a d i c i o n a l m e n t e  u n o  d e  l o s  p a í s e s  m á s  g r a n d e s  p r o d u c t o r e s  d e  

c a c a o  f i n o  y  d e  a r o m a .  L a  a c t i v i d a d  a g r í c o l a  d e d i c a d a  a l  c u l t i v o  d e  c a c a o  t i e n e  u n a  

h i s t o r i a  r e l e v a n t e  e n  l a  e c o n o m í a  n a c i o n a l ;  e s t e  p r o d u c t o  c o n o c i d o  a d e m á s  c o m o  l a  

p e p a  d e  o r o ,  d o m i n ó  v a r i a s  d é c a d a s  e n  l a  g e n e r a c i ó n  d e  d i v i s a s  p a r a  e l  p a í s ,  a p o r t a n d o  

a s í  a l  a p a r e c i m i e n t o  d e  l o s  p r i m e r o s  c a p i t a l e s  y  d e s a r r o l l a n d o  s e c t o r e s  i m p o r t a n t e s  

c o m o  l a  b a n c a ,  l a  i n d u s t r i a  y  e l  c o m e r c i o .  O r i g i n a l m e n t e  e l  c u l t i v o  d e  c a c a o  t u v o  s u  

a p o g e o  e n  l a  z o n a  d e  V i n c e s ,  e n  l a  p r o v i n c i a  d e  l o s  R í o s .  E c u a d o r  p r o d u c e  c a c a o  d e s d e  

e l  a ñ o  1 7 8 0 ,  l l e g a n d o  e n  1 9 1 1  a  s e r  u n o  d e  l o s  m a y o r e s  e x p o r t a d o r e s  a  n i v e l  m u n d i a l ;  

s u s  v e n t a s  r e p r e s e n t a b a n  e n t o n c e s  e l  2 0 %  d e l  m e r c a d o  g l o b a l .  

     E n  e l  2 0 0 7 ,  l a  p r o d u c c i ó n  d e  c a c a o  e n  e l  E c u a d o r ,  c o n t r i b u y o  c o n  e l  7 %  a l  p r o d u c t o  

i n t e r n o  b r u t o  ( P I B )  a g r o p e c u a r i o  y  r e p r e s e n t o  a l  0 . 4 0 %  d e l  P I B  t o t a l .  E l  1 2 %  d e  l a  

P o b l a c i ó n  E c o n ó m i c a m e n t e  A c t i v a  ( P E A )  e n  l a  a g r i c u l t u r a  e c u a t o r i a n a  e s t á  a s o c i a d a  a l  

c u l t i v o  d e l  c a c a o .  

 

     S e g ú n  A N E C A C A O  e n  e s e  m i s m o  a ñ o ,  e l  E c u a d o r  e x p o r t ó  1 0 5 . 0 0 0  T M  d e  c a c a o  e n  

g r a n o  y  e l a b o r a d o s ,  p o r  u n  v a l o r  a p r o x i m a d o  d e  U S D  2 5 5 ´ 0 0 0 . 0 0 0 ;  d i v i s a s  q u e  

r e p r e s e n t a n  e l  4 %  d e l  v a l o r  d e  l a s  e x p o r t a c i o n e s  n o  p e t r o l e r a s  d e l  p a í s .   

 

     A  p e s a r  d e  q u e  s e  t i e n e  m u c h a  e x p e r i e n c i a  e n  e l  m e d i o  a g r í c o l a ,  e s p e c i a l m e n t e  s o b r e  

e l   c u l t i v o  d e l  c a c a o ;  e x i s t e  m u y  p o c a  i n f o r m a c i ó n  c o n  r e s p e c t o   a  l a s  i n f l u e n c i a s  d e  l a s  

f a s e s  l u n a r e s  e n  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  s e m i l l a s  d e  c a c a o  l a  m i s m a  q u e  s e  p i e r d e  a l g ú n  

p o r c e n t a j e  e n  e s t e  p r o c e s o  s i n  t e n e r  e n  c u e n t a  e s t o s  f a c t o r e s .  

 

     A  t r a v é s  d e l  t i e m p o  s e  h a n  e m i t i d o  m u c h o s  c r i t e r i o s  s o b r e  l o s  e f e c t o s  e  i n f l u e n c i a s  

l u n a r e s  e n  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  l a  s e m i l l a  d e l  c a c a o  s i n  n i n g u n a  b a s e  e x p e r i m e n t a l  q u e  

g a r a n t i c e n  b u e n o s  r e s u l t a d o s ;  p o r  t a l  m o t i v o  s e  p r o p u s o  r e a l i z a r  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n   

t o m a n d o  e n  c u e n t a   p a r a  e l  e f e c t o  l a  f e c h a s  i n d i c a d a s  e n  c a d a  f a s e  l u n a r  d e l  t a l  m o d o  s e  

p u e d a  o b s e r v a r  r e s u l t a d o s  c o m p a r a t i v o s  e n  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s  d e l  c a c a o  

p e r m i t i e n d o  a  l o s  a g r i c u l t o r e s ,  v i v e r i s t a s  y  c e n t r o s  d e  i n v e s t i g a c i o n e s  c o n s i d e r e n  c o m o   

h e r r a m i e n t a  ú t i l .  
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O B J E T I V O S  

 

1 .  D e t e r m i n a r  l o s  e f e c t o s  d e  l a s  f a s e s  l u n a r e s  s o b r e  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s  

d e  c a c a o .  

 

2 .  I d e n t i f i c a r  e l  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n  y  e m e r g e n c i a  d e  a c u e r d o  a  c a d a  f a s e        

l u n a r .                 

 

M E T O D O L O G I A  

 

      E n  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  h a  t o m a d o  l o s  s i g u i e n t e s  p r o c e d i m i e n t o s  

m e t o d o l ó g i c o s :  

 

     I n v e s t i g a c i ó n  d o c u m e n t a d a .  

 

     N a v e g a c i ó n  e n  I n t e r n e t  

 

     I n v e s t i g a c i ó n  y  p r á c t i c a  e n  e l  c a m p o  

 

      C o n s u l t a  a  e x p e r t o s .  
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I I .      D E S A R R O L L O  

 

 

2 . 1      M A R C O  T E O R I C O   

 

2 . 1 . 1      E t a p a s  l u n a r e s  

L U N A  N U E V A  O  P R I M E R  C U A R T O  

2 . 1 . 1 . 1      L u n a  n u e v a  o  p r i m e r  c u a r t o  

 

     E s  c u a n d o  e l  S o l  y  l a  L u n a  s e  e n c u e n t r a n  e n  c o n j u n c i ó n ,  e s  d e c i r ,  s e  e n c u e n t r a n  e n  

e l  m i s m o  s i g n o  a  l o s  m i s m o s  g r a d o s ;  l a  L u n a  n o  e s  v i s i b l e  p o r q u e  s e  e l e v a  e n  e l  

h o r i z o n t e  j u n t o  c o n  e l  S o l .  

 

      E s t e  e s  u n  p e r i o d o  d e  l i m p i e z a ,  e s  c u a n d o  d e b e m o s  d a r  i n i c i o  y  a p r o v e c h a r  e l  

a m b i e n t e  d e  l a  n a t u r a l e z a  q u e  e n  e s t e  c i c l o  e s  d e  f e r t i l i d a d .  E n  e s t a  e t a p a  l o s  f l u i d o s  

e s t á n  e n  s u  m á s  b a j o  n i v e l ,  p o r  e s o  s e  r e l a c i o n a  c o n  l a  t i e r r a  h ú m e d a ,  q u e  e s  l a  t i e r r a  

p r o p i c i a  p a r a  l a  s i e m b r a ,  p o r q u e  e n  u n  p e r f e c t o  e q u i l i b r i o  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e  l a  

c r e a c i ó n  e s t a  t i e r r a  l e  p r o p o r c i o n a  a  l a  s e m i l l a  l o  m e j o r ,  y a  s e a  e n  e l  c u l t i v o  a g r í c o l a  o  

e n  n u e s t r o s  o b j e t i v o s  d e  c r e c i m i e n t o  p e r s o n a l .   

( h t t p : / / m e m b e r s . t r i p o d . c o m / c a l z o d i a c a l 9 9 / f a s e s l u n . h t m ) .  

 

2 . 1 . 1 . 2      L u n a  c r e c i e n t e  o  s e g u n d o  c u a r t o  

 

     E s  c u a n d o  e l  S o l  y  l a  L u n a  s e  e n c u e n t r a n  e n  u n  á n g u l o  d e  9 0  g r a d o s  y  v e m o s  " l a  

m e d i a  l u n a " ,  c o m o  u n a  " D " ,  p o r q u e  e l  S o l  i l u m i n a  s ó l o  l a  m i t a d  d e  l a  c a r a  d e  l a  L u n a ,  

é s t a  s e  e l e v a  h a c i a  e l  m e d i o d í a  y  s e  o c u l t a  h a c i a  l a  m e d i a n o c h e .  

     

     E s t e  e s  u n  p e r í o d o  d e  c u i d a d o  y  d e  a t e n c i ó n ,  e s  a q u í  c u a n d o  d e  n u e s t r o  e s f u e r z o  

d e p e n d e  e l  é x i t o  o  l a  b u e n a  c u l m i n a c i ó n  d e  l o  i n i c i a d o  e n  e l  p e r í o d o  a n t e r i o r .  E n  e s t a  

e t a p a  l o s  f l u i d o  a s c i e n d e  g e n e r a n d o  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o  q u e  e n c u e n t r e n  a  s u  p a s o ,  p o r  

e s o  e s e  i n s t a n t e  e s  a d e c u a d o  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o  a n t e s  i n i c i a d o .   

( h t t p : / / m e m b e r s . t r i p o d . c o m / c a l z o d i a c a l 9 9 / f a s e s l u n . h t m ) .  
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2 . 1 . 1 . 3       L u n a  l l e n a  o  t e r c e r  c u a r t o  

 

     E s  c u a n d o  e l  S o l  y  l a  l u n a  s e  e n c u e n t r a n  e n  o p o s i c i ó n ,  e s  d e c i r  g u a r d a n  u n a  d i s t a n c i a  

d e  1 8 0  g r a d o s ,  e l  S o l  i l u m i n a  d e  f r e n t e  t o d a  l a  c a r a  d e  l a  L u n a  p o r  e s o  l a  v e m o s  " l l e n a " ,  

r e d o n d a .  L a  L u n a  a p a r e c e  a l  a n o c h e c e r  y  s e  e l e v a  p a u l a t i n a m e n t e  a  l o  l a r g o  d e  l a  

n o c h e .  

 

     E s t e  e s  u n  p e r i o d o  d e  c u l m i n a c i ó n  y  d e  r e c o l e c c i ó n ,  e s  e n  e s t e  c i c l o  c u a n d o  v e m o s  

e l  r e s u l t a d o  d e  l o  q u e  s e m b r a m o s  y  c u i d a m o s  c o n  a m o r  y  d e d i c a c i ó n .  E s  e n  e s t a  e t a p a  

c u a n d o  p o d e m o s  c o n t e m p l a r  c o n  s a t i s f a c c i ó n  y  o r g u l l o  e l  p r o d u c t o  d e  l o  q u e  c o n  

e s f u e r z o  y  t a l  v e z  h a s t a  c o n  p r i v a c i o n e s  n o s  h e m o s  e s f o r z a d o  p a r a  o b t e n e r .  

( h t t p : / / m e m b e r s . t r i p o d . c o m / c a l z o d i a c a l 9 9 / f a s e s l u n . h t m ) .  

 

2 . 1 . 1 . 4      L a  l u n a  m e n g u a n t e  o  c u a r t o   

 

     E s  c u a n d o  e l  S o l  y  l a  L u n a  s e  e n c u e n t r a  n u e v a m e n t e  e n  u n  á n g u l o  d e  9 0  g r a d o s ,  e s t a  

v e z  l a  m i t a d  d e  l a  c a r a  d e  l a  L u n a  s e  v e  i l u m i n a d a  f o r m a n d o  u n a  " C " .  L a  l u n a  s e  e l e v a  

h a c i a  l a  m e d i a  n o c h e  y  a l c a n z a  s u  p o s i c i ó n  m á s  a l t a  j u s t o  a l  a m a n e c e r  

 

     E s t e  e s  u n  p e r i o d o  d e  r e f l e x i ó n  y  d e  d e s c a n s o ,  d e  p r e p a r a c i ó n  p a r a  v o l v e r  a  s e m b r a r ,  

p a r a  r e v i s a r  l o  b u e n o  y  l o  m a l o  d e l  c i c l o  q u e  c o n c l u y e  e s  e s t a  f a s e  d e  l u n a .  E s  e n  e s t e  

m o m e n t o  c u a n d o  r e a l i z a m o s  l a  e x p e r i e n c i a  d e  t o m a r  a q u e l l o  q u e  n o s  l l e v a  a  c r e c e r  

i n t e r n a m e n t e  y  d e  d e s e c h a r  t o d o  l o  q u e  p u e d a  s i g n i f i c a r  u n  o b s t á c u l o  e n  n u e s t r o  

p r o c e s o  e v o l u t i v o .   

 

E s  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  a q u í  s e  e m p l e a  u n  l e n g u a j e  a l e g ó r i c o .  H a b l a m o s  d e l  c u l t i v o  

n o  s ó l o  r e f i r i é n d o n o s  a l  c u l t i v o  d e  l a  t i e r r a ,  s i n o  t a m b i é n  a l  c u l t i v o  d e  n u e s t r o s  

i n t e r e s e s ,  b i e n  s e a n  e c o n ó m i c o s ,  i n t e l e c t u a l e s ,  e s p i r i t u a l e s  o  d e  c u a l q u i e r  í n d o l e ,  y a  q u e  

t o d o  p r o c e s o  e s t á  m a r c a d o  p o r  e s t a  c u a t r o  e t a p a s .   

( h t t p : / / m e m b e r s . t r i p o d . c o m / c a l z o d i a c a l 9 9 / f a s e s l u n . h t m ) .  

 

2 . 1 . 2      F a s e s  o  c u a r t o s  d e  l u n a   

 

     L a  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  l o s  m o v i m i e n t o s  d e l  s o l ,  l a  l u n a  y  l a  t i e r r a  d a  o r i g e n  a  l a s  

l u n a c i o n e s .  E n  u n  a ñ o  l a  l u n a  r e a l i z a  t r e c e  r e c o r r i d o s  e n  t o r n o  a  l a  t i e r r a ,  e s  d e c i r  t r e c e  

http://members.tripod.com/calzodiacal99/faseslun.htm
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l u n a c i o n e s .  C a d a  l u n a c i ó n  t i e n e  u n a  d u r a c i ó n  d e  2 9  d í a s  a p r o x i m a d a m e n t e  y  e s t á  d i v i d a  

e n  c u a t r o  e t a p a s .   

 

     E l  c i c l o  l u n a r  s e  i n i c i a  c o n  l a  L u n a  N u e v a  ( c u a n d o  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  L u n a  n o  r e f l e j a  

l o s  r a y o s  d e l  S o l ) ,  p a s a n d o  p o r  e l  C u a r t o  C r e c i e n t e ,  p a r a  l l e g a r  a  l a  L u n a  L l e n a  ( c u a n d o  

s e  v e  i l u m i n a d a  e n  s u  t o t a l i d a d ) ,  l u e g o  C u a r t o  M e n g u a n t e  h a s t a  r e g r e s a r  a  l a  L u n a  

N u e v a .  L a s  f a s e s  d e  l a  l u n a  s o n  u n o  d e  e s o s  f e n ó m e n o s  a s t r o n ó m i c o s  h e r m o s o s  q u e ,  a  

p e s a r  d e  s e r  e n  s í  m i s m o s  m u y  s e n c i l l o s ,  s o n  s i n  e m b a r g o  u n  p o c o  d i f í c i l e s  d e  

c o m p r e n d e r .  

 

     L a s  f a s e s  l u n a r e s  s e  p r o d u c e n  p o r  l a  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  l o s  m o v i m i e n t o s  d e l  s o l ,  l a  

l u n a  y  l a  t i e r r a .  E n  u n  a ñ o  l a  l u n a  r e a l i z a  t r e c e  r e c o r r i d o s  e n  t o r n o  a  l a  t i e r r a ,  e s  d e c i r  

t r e c e  l u n a c i o n e s .  C a d a  l u n a c i ó n  t i e n e  u n a  d u r a c i ó n  d e  2 8  d í a s  a p r o x i m a d a m e n t e .  

N o r m a l m e n t e ,  c o n o c e m o s  c u a t r o  t i p o s  d e  f a s e  l u n a r ,  q u e  s o n  l a  L u n a  N u e v a ,  C u a r t o  

C r e c i e n t e ,  L u n a  L l e n a  y  C u a r t o  M e n g u a n t e .  P e r o  c o m o  l a  L u n a  d e m o r a  

a p r o x i m a d a m e n t e  2 8  d í a s  e n  r e p e t i r  s u s  f a s e s ,  e l l a  p a s a  n o  s ó l o  p o r  l a s  c u a t r o  a n t e s  

m e n c i o n a d a s ,  s i n o  q u e  p o r  i n f i n i t a s  f a s e s  i n t e r m e d i a s  a  l a s  c u a l e s  l a  t r a d i c i ó n  n o  l e s  h a  

p u e s t o  n o m b r e .  E s t e  e s  e l  m o t i v o  d e  q u e  l o s  a s t r ó n o m o s ,  s e  r e f i e r a n  a  l a s  f a s e s  l u n a r e s  

e n  p o r c e n t a j e  d e  i l u m i n a c i ó n .  D e  e s e  m o d o ,  l a  l u n a  n u e v a  e s  0 % ,  l a  l l e n a  e s  1 0 0 % ,  y  

t a n t o  c r e c i e n t e  c o m o  m e n g u a n t e  s o n  5 0 % .  

 

D í a s  d e s d e  L u n a  

N u e v a  

P o r c e n t a j e  

i l u m i n a d o  

N o m b r e  e n  E s p a ñ o l  N o m b r e  e n  I n g l é s  T r a d u c c i ó n  a p r o x i m a d a  

0  0 %  L u n a  N u e v a  N e w  M o o n  L u n a  N u e v a  

4  2 5 %  -  W a x i n g  C r e s c e n t  C r e c i e n t e  I l u m i n a n t e  

7  5 0 %  C u a r t o  C r e c i e n t e  F i r s t  Q u a r t e r  P r i m e r  C u a r t o  

1 0  7 5 %  -  W a x i n g  G i b b o u s  G i b o s a  I l u m i n a n t e  

1 4  1 0 0 %  L u n a  L e n a  F u l l  M o o n  L u n a  L l e n a  

1 8  7 5 %  -  W a n i n g  G i b b o u s  G i b o s a  M e n g u a n t e  

2 2  5 0 %  C u a r t o  M e n g u a n t e  L a s t  Q u a r t e r  Ú l t i m o  c u a r t o  

2 6  2 5 %  -  W a n n i n g  C r e s c e n t  C r e c i e n t e  M e n g u a n t e  

( w w w . t u t i e m p o . n e t / l u n a / f a s e s _ 1 1 _ 2 0 0 8 )  
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2 . 1 . 3      I n f l u e n c i a  d e  l a s  f a s e s  d e  l a  l u n a  s o b r e  l a s  p l a n t a s  y  l o s  a n i m a l e s  

     A l g u n a  v e z  s e  h a  p r e g u n t a d o  u s t e d  ¿ p o r  q u é  m u c h o s  a g r i c u l t o r e s  s i e m b r a n  y  

c o s e c h a n  t o m a n d o  e n  c u e n t a  l a s  f a s e s  d e  l a  L u n a ?  ¿ q u é  i n d u c e  a  l o s  a g r i c u l t o r e s  a  t e n e r  

a c e n d r a d a  f e  e n  e s a  p r á c t i c a ?  ¿ q u e  d e  c i e r t o  h a y  e n  e s a  c r e e n c i a ? .  E n  l o s  a l b o r e s  d e  u n  

n u e v o  m i l e n i o  y  a n t e  l o s  e s p e c t a c u l a r e s  a v a n c e s  d e  l a  c i e n c i a  y  l a  t e c n o l o g í a ,  q u i z á s  

p a r e z c a  e x t r a ñ o ,  u n  t a n t o  t e m e r a r i o ,  h a b l a r  s o b r e  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  L u n a  e n  l a s  

a c t i v i d a d e s  a g r í c o l a s .  P e r o  l o  c i e r t o  e s  q u e  l a  g r a n  m a y o r í a  d e  l o s  a g r i c u l t o r e s  c r e e  q u e  

e f e c t i v a m e n t e ,  l a  L u n a  t i e n e  i n f l u e n c i a  d i r e c t a  e n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  p l a n t a s ,  r a z ó n  

p o r  l a  c u a l  d e b e n  t r a b a j a r  e n  c o n c o r d a n c i a  c o n  l a s  f a s e s  d e  e s t e  s a t é l i t e .  L a  e x p e r i e n c i a  

l e s  h a  d e m o s t r a d o  q u e  s e m b r a r  y  c o s e c h a r  e n  d e t e r m i n a d o s  p e r í o d o s  e s  m e j o r  q u e  e n  

o t r o s .  E s e  c o n o c i m i e n t o  e m p í r i c o  l o  h a n  h e r e d a d o  d e  s u s  a n c e s t r o s ,  y  l o  h e r e d a r á n  a  l a s  

f u t u r a s  g e n e r a c i o n e s  d e  a g r i c u l t o r e s .  A q u í  s e  p r e s e n t a  p a r t e  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  o r a l  y  

e s c r i t a  r e c o g i d a  s o b r e  e l  t e m a .  ( A l v a r e n g a ,  S .  1 9 9 6 ) .  

2 . 1 . 4      L a s  f a s e s  l u n a r e s  y  l a  a g r i c u l t u r a  

 

2 . 1 . 4 . 1      P R I M E R  P E R Í O D O :  D e  l u n a  n u e v a  a  c u a r t o  c r e c i e n t e  

 

     E n  e s t e  p e r í o d o  e n  e l  s u b s u e l o  s e  p r o d u c e n ,  e n t r e  o t r a s  c o s a s ,  g r a n d e s  m o v i m i e n t o s  

d e  a g u a  q u e  a f e c t a n  d i r e c t a m e n t e  l a s  a c t i v i d a d e s  a g r í c o l a s ,  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l u z  

l u n a r  v a  e n  a u m e n t o  y  l a s  p l a n t a s  t i e n e n  u n  c r e c i m i e n t o  b a l a n c e a d o ,  e n  e l  q u e  s e  

f a v o r e c e  e l  c r e c i m i e n t o  d e  f o l l a j e  y  r a í z .  

 

     G e r m i n a c i ó n :  A l  h a b e r  m a y o r  d i s p o n i b i l i d a d  d e  a g u a  e n  e l  s u e l o ,  l a s  s e m i l l a s  d e  

g e r m i n a c i ó n  r á p i d a  c o m o  e l  m a í z ,  f r i j o l ,  a r r o z ,  h o r t a l i z a s  y  o t r a s ,  t e n d r á n  l a  

o p o r t u n i d a d  d e  a b s o r b e r  a g u a  m á s  r á p i d a m e n t e  y  g e r m i n a r  e n  e l  t i e m p o  p r e v i s t o ,  

s i e m p r e  y  c u a n d o  l a s  r e s t a n t e s  c o n d i c i o n e s  e d a f o - c l i m á t i c a s  s e a n  f a v o r a b l e s  

 

     E s a  e s  l a  r a z ó n  p o r  l a  c u a l  l a s  s e m i l l a s  d e  g e r m i n a c i ó n  r á p i d a  q u e  s e  s i e m b r a n  d o s  o  

t r e s  d í a s  a n t e s  o  d u r a n t e  l a  L u n a  n u e v a  g e r m i n a n  m á s  r á p i d o  y  e n  f o r m a  m á s  

h o m o g é n e a   q u e  a q u e l l a s  q u e  s e  s i e m b r a n  e n  o t r o s  p e r í o d o s .  E s  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  

e n  e s t e  c a s o  s e  t r a t a  ú n i c a m e n t e  d e  s e m i l l a s  q u e  t i e n e n  u n  c o r t o  p e r í o d o  d e  

g e r m i n a c i ó n .  ( A l v a r e n g a ,  S .  1 9 9 6 ) .  
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2 . 1 . 4 . 2     S E G U N D O  P E R I O D O :  D e  c u a r t o  c r e c i e n t e  a  L u n a  l l e n a  

 

     E n  e s t e  p e r í o d o  s i g u e  a u m e n t a n d o  l a  l u z  l u n a r  y  h a y  p o c o  c r e c i m i e n t o  d e  r a í c e s ,  

p e r o  m u c h o  c r e c i m i e n t o  d e l  f o l l a j e .  L a s  p l a n t a s  c u e n t a n  c o n  u n a  m a y o r  c a n t i d a d  y  

m o v i m i e n t o  i n t e r n o  d e  a g u a .  

 

     P r o p a g a c i ó n  v e g e t a t i v a :  E n  e l  c a s o  p a r t i c u l a r  d e  l a s  e s t a c a s  q u e  s e  u t i l i z a n  p a r a  l a  

p r o p a g a c i ó n  v e g e t a t i v a ,  n o  e s  c o n v e n i e n t e  c o r t a r l a s  e n  e s t a  f a s e ,  p u e s  a l  h a b e r  m u c h a  

a g u a  d e n t r o  d e  e l l a s  l a s  h o r m o n a s  q u e  p r o m u e v e n  e l  e n r a i z a m i e n t o  ( a u x i n a s )  e s t a r á n  

m u y  d i l u i d a s  y  n o  a y u d a r á n  a  e s t i m u l a r  l a  e m i s i ó n  d e  r a í c e s .  A d e m á s ,  e l  a g u a  q u e  e s t á  

d e n t r o  d e  l a s  e s t a c a s  t e n d e r á  a  s a l i r ,  p r o v o c a n d o  c o n  e l l o  s u  d e s h i d r a t a c i ó n .  

 

     G e r m i n a c i ó n :  E n  e s t e  p e r í o d o  l a s  s e m i l l a s  s e m b r a d a s  a n t e r i o r m e n t e  e n  L u n a  n u e v a  

q u e  a ú n  n o  h a n  g e r m i n a d o ,  r e c i b e n  u n  e s t i m u l o  e s p e c i a l  p a r a  q u e  l o  h a g a n .   

 

     T r a n s p l a n t e :  C u a n d o  s e  h a c e  e l  t r a s p l a n t e  e n  e s t e  p e r í o d o  l a s  p l a n t a s  t i e n d e n  a  c r e c e r  

r á p i d o  y  a  p r o d u c i r  m u c h o  f o l l a j e .  ( A l v a r e n g a ,  S .  1 9 9 6 ) .  

 

2 . 1 . 4 . 3     T E R C E R A  F A S E :  D e  L u n a  l l e n a  a  c u a r t o  m e n g u a n t e  

 

     E s t e  e s  u n  p e r í o d o  e n  e l  c u a l  l a  l u z  r e f l e j a d a  p o r  l a  L u n a  d i s m i n u y e .  

T r a s p l a n t e :  E s t e  e s  u n  b u e n  p e r í o d o  p a r a  e l  t r a s p l a n t e  y  s e  h a  v i s t o  u n  c r e c i m i e n t o  

r á p i d o  y  v i g o r o s o  d e  r a í c e s .  A l  e x i s t i r  p o c a  c a n t i d a d  d e  l u z  e l  c r e c i m i e n t o  d e l  f o l l a j e  e s  

l e n t o ,  r a z ó n  p o r  l a  c u a l  l a  p l a n t a  p u e d e  e m p l e a r  b u e n a  p a r t e  d e  s u  e n e r g í a  e n  e l  

c r e c i m i e n t o  d e  s u  s i s t e m a  r a d i c u l a r .  C o n  s u  r a í z  v i g o r o s a  y  b i e n  f o r m a d a ,  l a  p l a n t a  

p u e d e  o b t e n e r  n u t r i e n t e s  y  a g u a  s u f i c i e n t e s  p a r a  u n  c r e c i m i e n t o  e x i t o s o .  

 

     G e r m i n a c i ó n :  D u r a n t e  e s t e  p e r í o d o  s e  r e c o m i e n d a  t a m b i é n  l a  s i e m b r a  d e  s e m i l l a s  d e  

g e r m i n a c i ó n  l e n t a .  ( A l v a r e n g a ,  S .  1 9 9 6 ) .  

 

2 . 1 . 4 . 4      C U A R T A  F A S E :  D e  c u a r t o  m e n g u a n t e  a  L u n a  n u e v a .  

 

     E n  e s t e  p e r í o d o  l a  l u z  n o c t u r n a  v a  e n  d i s m i n u c i ó n .  S e  h a  o b s e r v a d o  u n  l e n t o  

c r e c i m i e n t o  d e l  s i s t e m a  r a d i c a l  y  f o l i a r .  S e  c o n s i d e r a  q u e  e s t e  e s  u n  p e r í o d o  d e  p o c o  o  

m u y  p o c o  c r e c i m i e n t o ,  c a s i  d e  r e p o s o ,  e n  d o n d e  l a s  p l a n t a s  s e  p u e d e n  a d a p t a r  

f á c i l m e n t e  a l  m e d i o  s i n  s u f r i r  n i n g ú n  d a ñ o .  
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     M u c h o s  a g r i c u l t o r e s  p r e f i e r e n  r e a l i z a r  s u s  l a b o r e s  a g r í c o l a s  e n  e s t e  p e r í o d o  d e  

r e p o s o ,  p o r q u e  c o n s i d e r a n  q u e  l a s  p l a n t a s  p u e d e n  a d a p t a r s e  c o n  m a y o r  f a c i l i d a d  a  l o s  

c a m b i o s  y  p r e p a r a r s e  p a r a  e l  s i g u i e n t e  p e r í o d o  ( L u n a  N u e v a  a  c u a r t o  c r e c i e n t e )  e n  e l  

q u e  s e  e s p e r a  u n  c r e c i m i e n t o  b a l a n c e a d o  d e  l a s  p l a n t a s .  ( A l v a r e n g a ,  S .  1 9 9 6 ) .  

 

2 . 1 . 5      L a  l u n a  y  l a  a g r i c u l t u r a  

 

     E x i s t e n  a b u n d a n t e s  e j e m p l o s  d e  q u e  l a s  a n t i g u a s  c i v i l i z a c i o n e s  r e a l i z a b a n  s u s  

p r á c t i c a s  a g r í c o l a s  a c o r d e s  c o n  l o s  r i t o s  l u n a r e s .  E s t a s  p r á c t i c a s  s e  b a s a r o n  e n  l a  

c r e e n c i a  d e  q u e  e x i s t e n  r i t m o s  e n  l o s  p r o c e s o s  m e t a b ó l i c o s  d e  p l a n t a s  y  a n i m a l e s .  

 

     L o s  c i c l o s  l u n a r e s  s o n  u t i l i z a d o s  p o r  l o s  o r g a n i s m o s  p a r a  s i n c r o n i z a r  l a s  a c t i v i d a d e s  

d e n t r o  d e  u n a  p o b l a c i ó n ,  p o r  e j e m p l o :  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s ,  e l  i n c r e m e n t o  e n  

l a  p r o d u c c i ó n  a g r í c o l a ,  l a  r e p r o d u c c i ó n  d e  a l g u n o s  o r g a n i s m o s  y  l a  m i g r a c i ó n  y  p u e s t a  

d e  h u e v o s  d e  a l g u n o s  p e c e s  y  a n f i b i o s .  P o r  o t r a  p a r t e ,  s e  d i c e  q u e  l o s  c i c l o s  l u n a r e s  

i n f l u y e n  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a t m o s f é r i c a s ,  p o r  l o  q u e  é s t a  e j e r c e  u n a  i n f l u e n c i a  i n d i r e c t a  

s o b r e  l a  d i n á m i c a  d e  a n i m a l e s  y  v e g e t a l e s .  D e  t o d o s  e s  c o n o c i d a  l a  i n f l u e n c i a  i n d i r e c t a  

d e  l a  L u n a  s o b r e  l a  d i n á m i c a  d e  a n i m a l e s  y  v e g e t a l e s  y  s o b r e  l a s  m a r e a s .  A l g u n a s  

p r á c t i c a s  c o m u n e s  a g r í c o l a s  b a s a d a s  e n  l a s  f a s e s  d e  l a  L u n a  s o n :  

 

      L a  s i e m b r a  d e  s e m i l l a s  d e  r á p i d a  g e r m i n a c i ó n  q u e  s e  r e c o m i e n d a  d u r a n t e  c i n c o  d í a s  

a  p a r t i r  d e  l o s  d o s  ú l t i m o s  d í a s  d e  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  L u n a  M e n g u a n t e  o  C r e c i e n t e ,  

d e b i d o  a  q u e ,  a l  e s t a r  l a  s e m i l l a  l a t e n t e  y  p a s a r  a  u n  e s t a d o  d e  a c t i v i d a d  s e  r e q u i e r e  q u e  

s u  a c t i v i d a d  f i s i o l ó g i c a  i n t e r n a  c o r r e s p o n d a  c o n  e l  p e r í o d o  d e  c r e c i m i e n t o .   

 

     S i n  e m b a r g o ,  a l g u n o s  e x p e r i m e n t o s  m o s t r a r o n  q u e  l a s  f a s e s  d e  l a  L u n a  n o  t u v i e r o n  

e f e c t o  s o b r e  e l  c r e c i m i e n t o  d e  p l á n t u l a s  d e  p i n o  y  o t r a s  e s p e c i e s  d e  c o n í f e r a s  

g e r m i n a d a s .  O t r o s  e x p e r i m e n t o s  s u g i e r e n  q u e  e x i s t e n  c o m p l e j a s  i n t e r a c c i o n e s  e n t r e  l a s  

f a s e s  l u n a r e s ,  l a  g e r m i n a c i ó n  y  e l  c r e c i m i e n t o  d e  p l á n t u l a s  y  q u e  u n a s  e s p e c i e s  

r e a c c i o n a n  e n  f o r m a  m u y  d i f e r e n t e  r e s p e c t o  a  o t r a s  c o n  r e l a c i ó n  a l  c i c l o  l u n a r .  

 

     L a s  p o d a s  y  e l  c o r t e  d e  l a  m a d e r a  d e b e n  r e a l i z a r s e  e n  L u n a  M e n g u a n t e  o  m á x i m o  e n  

L u n a  C r e c i e n t e  d e b i d o  a  q u e  e s t a s  p r á c t i c a s  d a ñ a n  e l  c o r t e  d e  r a m a s  y  r a í c e s .  E n  e s t a  

é p o c a  s e  g a r a n t i z a  u n a  r á p i d a  c i c a t r i z a c i ó n  d e  l a s  p a r t e s  p o d a d a s .  
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     L a s  p l a n t a c i o n e s  o  t r a s p l a n t e s  s e  d e b e n  e f e c t u a r ,  a l  i g u a l  q u e  l a  s i e m b r a ,  

p r e f e r i b l e m e n t e  e n  e l  p e r í o d o  d e  l o s  c i n c o  d í a s  d e  i n f l u e n c i a  d e  l a  L u n a  C r e c i e n t e  y  

M e n g u a n t e .  

 

     L a  d e s h i e r b a  y  e l  c o n t r o l  d e  p l a g a s  y  e n f e r m e d a d e s  s e  v e n  f a v o r e c i d a s  e n  L u n a  

L l e n a  y  L u n a  N u e v a ,  p u e s  e n  e s t a s  é p o c a s  s e  c o n s i d e r a  q u e  e l  d a ñ o  p r o v o c a d o  a  l o s  

p a t ó g e n o s  e s  m a y o r ,  a u n q u e  e x i s t e n  p r u e b a s  e x p e r i m e n t a l e s ,  a l  m e n o s  e n  a l g u n a s  

e s p e c i e s  ( p o r  e j e m p l o  e n  e l  e s c a r a b a j o  q u e  a t a c a  a l  b a m b ú )  q u e  r e f u t a n  e l  h e c h o  d e  q u e  

l a  i n f e s t a c i ó n  p u e d e  s e r  e v i t a d a  c o s e c h a n d o  s e g ú n  l a s  f a s e s  d e  l a  L u n a .  

 

     E n  s í n t e s i s ,  p a r a  s a b e r  s i  l a  L u n a  i n f l u y e  o  n o  s o b r e  u n a  a c t i v i d a d  o  u n a  e s p e c i e  d e  

p l a n t a s  o  a n i m a l e s ,  e s  m e j o r  a n a l i z a r  e l  c a s o  i n d i v i d u a l  c o n  b i ó l o g o s ,  b o t á n i c o s  o  

e s p e c i a l i s t a s  y  t a m b i é n  c o n s u l t a r  l i t e r a t u r a  a l  r e s p e c t o .  ( A r c e ,  J .  1 9 9 8 ) .  

 

2 . 1 . 6     P e r i g e o  y  a p o g e o ,  o t r a  p e r s p e c t i v a  d e  i n f l u e n c i a s  l u n a r e s  

 

     D e s d e  q u e  J o h a n n e s  K e p l e r  e n u n c i ó  s u  p r i m e r a  l e y  p a r a  e l  m o v i m i e n t o  p l a n e t a r i o ,  e  

I s a a c  N e w t o n  e s t a b l e c i ó  l a  L e y  d e  G r a v i t a c i ó n  U n i v e r s a l ,  s e  s a b e  q u e :  “ L o s  p l a n e t a s  

a l r e d e d o r  d e l  s o l ,  l o  m i s m o  q u e  l o s  s a t é l i t e s  n a t u r a l e s  o  a r t i f i c i a l e s  a l r e d e d o r  d e  l o s  

p l a n e t a s ,  s e  m u e v e n  e n  ó r b i t a s  e l í p t i c a s ,  m á s  o  m e n o s  e x c é n t r i c a s ” .  

 

     E n  l a  n a t u r a l e z a  n o  h a y  ó r b i t a s  c i r c u l a r e s ,  m á s  b i e n  a l g u n a s  s o n  b a s t a n t e  e x c é n t r i c a s  

c o m o  l a s  d e  P l u t ó n  o  l a s  d e  c o m e t a s  p e r i ó d i c o s  c o m o  H a l l e y .   

 

     L a  L u n a  a l r e d e d o r  d e  l a  t i e r r a  n o  e s  l a  e x c e p c i ó n  y  s u  ó r b i t a  t e n d r á  u n  p u n t o  d e  

m í n i m a  d i s t a n c i a  a  l a  t i e r r a ,  l l a m a d o  “ p e r i g e o ”  y  u n  p u n t o  d e  m á x i m a  d i s t a n c i a ,  e l  

“ A p o g e o ” .  

 

     C a d a  “ m e s ”  l a  L u n a  r e g r e s a  a l  p e r i g e o ,  d o n d e  s e  v e  m á s  g r a n d e ,  m á s  b r i l l a n t e  y  

p a r e c e  q u e  s e  m u e v e  m á s  r á p i d o  e n  s u  ó r b i t a .  E n  p e r i g e o  l a  f u e r z a  g r a v i t a c i o n a l  q u e  

e j e r c e  l a  L u n a  s o b r e  l a  t i e r r a  e s  a l g o  m a y o r  q u e  d u r a n t e  e l  a p o g e o  y  p o r  c o n s i g u i e n t e  

l a s  f u e r z a s  d e  m a r e a  g r a v i t a c i o n a l  y  t o d o s  l o s  s u p u e s t o s  e f e c t o s  g r a v i t a t o r i o s  e n  e l  

c r e c i m i e n t o  d e  l a s  p l a n t a s ,  t a m b i é n  s o n  m a y o r e s .  
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     E l  p e r i g e o  d e  l a  L u n a  n o  n e c e s a r i a m e n t e  c o i n c i d e  c o n  a l g u n a  f a s e  d e  é s t a ,  p o r  

e j e m p l o ,  L u n a  n u e v a  y  c u a n d o  l o  h a c e ,  p o c o  a  p o c o  s e  v a  d e s f a s a n d o ,  d e b i d o  a  l o s  

d i f e r e n t e s  p e r í o d o s .  L o s  c o n c e p t o s  d e  p e r i g e o  y  a p o g e o  d e  l a  L u n a  n o  s o n  t a n  

c o n o c i d o s  p o r  l a s  p e r s o n a s ,  p o r q u e  n o  s e  m a n i f i e s t a n  c o m o  u n  f e n ó m e n o  f á c i l m e n t e  

a p r e c i a b l e ,  c o m o  s í  l o  s o n  l a s  f a s e s .  S e r í a  c o n v e n i e n t e  r e a l i z a r  e s t u d i o s  s i s t e m á t i c o s  

t o m a n d o  e n  c u e n t a  e l  a p o g e o  y  p e r i g e o  l u n a r  p a r a  d e t e r m i n a r  s u s  i n f l u e n c i a s  s o b r e  t o d o  

e n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  p l a n t a s ,  l o s  t r a n s p l a n t e s ,  l a s  p o d a s  y  l o s  i n j e r t o s .  ( V i l l a l o b o s ,  J .  

1 9 9 8 ) .  

 

2 . 1 . 7      S e m i l l a ( s )  d e l  c a c a o .   

 

     S e m i l l a s  g r a n d e s  d e l  t a m a ñ o  d e  u n a  a l m e n d r a ,  c o l o r  c h o c o l a t e  o  p u r p ú r e o ,  d e  2  a  3  

c m  d e  l a r g o  y  d e  s a b o r  a m a r g o .  N o  t i e n e  a l b u m e n  y  e s t á n  r e c u b i e r t a s  p o r  u n a  p u l p a  

m u c i l a g i n o s a  d e  c o l o r  b l a n c o  y  d e  s a b o r  d u l c e  y  a c i d u l a d o .  T o d o  e l  v o l u m e n  d e  l a  

s e m i l l a  e n  e l  i n t e r i o r  e s t á  p r á c t i c a m e n t e  o c u p a d o  p o r  l o s  2  c o t i l e d o n e s  d e l  e m b r i ó n .  S e  

l e s  l l a m a  v u l g a r m e n t e  " h a b a s "  o  " g r a n o s "  d e  c a c a o .  R i c a s  e n  a l m i d ó n ,  e n  p r o t e í n a s ,  e n  

m a t e r i a  g r a s a ,  l o  c u a l  l e s  c o n f i e r e  u n  v a l o r  n u t r i t i v o  r e a l .  

( h t t p : / / w w w . c o n a b i o . g o b . m x / c o n o c i m i e n t o / i n f o _ e s p e c i e s / a r b o l e s / d o c t o s / 6 8 -

s t e r c 0 3 m . p d f )  

 

2 . 1 . 8      A l m a c e n a m i e n t o  /  C o n s e r v a c i ó n  d e  l a  s e m i l l a  d e l  c a c a o .   

 

S e  h a n  i n v e s t i g a d o  m é t o d o s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  p a r a  m a n t e n e r  l a s  s e m i l l a s  v i a b l e s  

f u e r a  d e  l a  m a z o r c a .  L a  m e j o r  r e s p u e s t a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  r e g i s t r a d a  e s :  2 4  %  d e  

v i a b i l i d a d  d e s p u é s  d e  8  m e s e s  a l m a c e n a n d o  l a s  s e m i l l a s  a  2 0  º C  y  9 8  %  d e  h u m e d a d  

r e l a t i v a  ( 4 0 . 6  %  d e  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d )  e n  l a  p r e s e n c i a  d e  u n  f u n g i c i d a .  B a j o  e s t a s  

m i s m a s  c o n d i c i o n e s  a  l o s  2  m e s e s  s e  t i e n e  u n a  v i a b i l i d a d  d e  7 7  %  y  u n  c o n t e n i d o  d e  

h u m e d a d  d e  4 1 . 4  % .  L a  p é r d i d a  d e  v i a b i l i d a d  o c u r r i d a  d u r a n t e  l o s  8  m e s e s  d e  

a l m a c e n a m i e n t o  e s  i n a c e p t a b l e  s i  s e  p i e n s a  e n  t é r m i n o s  d e  c o n s e r v a c i ó n  g e n é t i c a .  

E x i s t e n  b a n c o s  d e  g e n e s  e x  s i t u  e n  f o r m a  d e  p l a n t a c i o n e s  d e  á r b o l e s  d e  t o d a s  l a s  

v a r i e d a d e s  p r o v e n i e n t e s  d e  s e m i l l a s  o  m u l t i p l i c a d o s  v e g e t a t i v a m e n t e  ( c l o n e s ) .  E x i s t e n  

u n a s  1 0  c o l e c c i o n e s  d e  g e r m o p l a s m a  p a r a  e l  c a c a o  ( Á f r i c a ,  B r a s i l ,  C o s t a  R i c a ,  

E c u a d o r ,  P u e r t o  R i c o ,  F l o r i d a ,  C o s t a  d e  M a r f i l ,  E c u a d o r  y  M a l a s i a ) ,  e n t r e  l a s  q u e  

s o b r e s a l e n  p o r  s u  n ú m e r o  d e  c l o n e s  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  C o c o a  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  e n  
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T a f o ,  G h a n a ,  c o n  6 , 0 0 0  c l o n e s  e  I n t e r n a t i o n a l  C o c o a  G e n e b a n k ,   e n  T r i n i d a d ,  c o n  

1 , 8 7 2 .  ( h t t p : / / w w w . c o n a b i o . g o b . m x / c o n o c i m i e n t o / i n f o _ e s p e c i e s / a r b o l e s / d o c t o s / 6 8 -

s t e r c 0 3 m . p d f ) .  

 

2 . 1 . 9      G e r m i n a c i ó n  d e l  c a c a o   

 

     T i p o :  e p í g e a .  L a s  s e m i l l a s ,  u n a  v e z  r e t i r a d a s  d e l  f r u t o ,  g e r m i n a n  r á p i d a m e n t e ,  a  l o s  

4  ó  6  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  ( D D S ) .  E m e r g e n  p r i m e r o  l a  r a í z  y  e l  h i p o c ó t i l o ,  l o  q u e  

o c a s i o n a  q u e  l o s  c o t i l e d o n e s  s e  e l e v e n  p o r  e n c i m a  d e l  n i v e l  d e l  s u e l o  ( 1 0  a  1 5  D D S ) .  

D e s a r r o l l o  d e  l a  s e m i l l a  y  e l  f r u t o :  e l  c i g o t o  c o m i e n z a  a  d i v i d i r s e  d e  4 0  a  5 0  d í a s  

d e s p u é s  d e  l a  p o l i n i z a c i ó n .  L a  m a z o r c a  j o v e n  c r e c e  j u n t o  c o n  l o s  ó v u l o s  l e n t a m e n t e  e n  

u n  p r i n c i p i o  l o s  p r i m e r o s  4 0  D D P ,  d e s p u é s  c r e c e  m á s  r á p i d o  y  a l c a n z a  s u  m á x i m o  

a l r e d e d o r  d e  l o s  7 5  d í a s .  U n  s e g u n d o  p e r í o d o  d e  c r e c i m i e n t o  c o m i e n z a  m á s  o  m e n o s  a  

l o s  8 5  D D P ,  q u e  e s  c u a n d o  l a  m a z o r c a  y  e l  ó v u l o  d i s m i n u y e n  s u  c r e c i m i e n t o  a  

e x p e n s a s  d e l  c r e c i m i e n t o  d e l  e m b r i ó n ,  e l  ó v u l o  s e  e n c u e n t r a  a h o r a  l l e n o  d e  u n  

e n d o s p e r m o  g e l a t i n o s o s  q u e  e s  c o n s u m i d o  p o r  e l  e m b r i ó n  a p r o x i m a d a m e n t e  1 4 0  D D P .  

L a  t a s a  d e  c r e c i m i e n t o  c e s a  e n t o n c e s  h a s t a  l a  m a d u r e z .  L o s  f r u t o s  m a d u r a n  y  p u e d e n  

c o s e c h a r s e  a  l o s  5  ó  7  m e s e s .  

( h t t p : / / w w w . c o n a b i o . g o b . m x / c o n o c i m i e n t o / i n f o _ e s p e c i e s / a r b o l e s / d o c t o s / 6 8 -

s t e r c 0 3 m . p d f )  

 

2 . 1 . 1 0      R e c o l e c c i ó n  /  E x t r a c c i ó n .  

 

     S e  r e c o l e c t a n  l o s  f r u t o s  m a d u r o s  d i r e c t a m e n t e  d e l  á r b o l  y  s e  r e m u e v e n  l a s  s e m i l l a s  6  

d í a s  d e s p u é s  d e  l a  c o s e c h a .  P o r  t r a t a r s e  d e  s e m i l l a s  r e c a l c i t r a n t e s  n o  d e b e n  s e c a r s e  o  

c o n g e l a r s e  p o r q u e  s e  m a t a  a l  e m b r i ó n .  E l  r a n g o  c r í t i c o  e n t r e  l a  g e r m i n a c i ó n  y  e l  d a ñ o  

p o r  d e s e c a c i ó n  p u e d e  s e r  m u y  e s t r e c h o .  

 

2 . 1 . 1 1      V i a b i l i d a d  /  L a t e n c i a  /  L o n g e v i d a d  d e  l a  s e m i l l a  d e l  c a c a o .  

 

     N o  p r e s e n t a  l a t e n c i a .  L a  s e m i l l a  p e r m a n e c e  v i a b l e  e n  l a  m a z o r c a  m a d u r a  p o r  u n  

m á x i m o  d e  t r e s  s e m a n a s .  S i  l a  m a z o r c a  s e  m a n t i e n e  e n  u n a  s o l u c i ó n  a i r e a d a  d e  a c e t a t o  

d e  f e n i l  m e r c u r i o  p u e d e  c o n s e r v a r  s u  v i a b i l i d a d  p o r  8  s e m a n a s .  

 

http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/68-sterc03m.pdf
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/68-sterc03m.pdf
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2 . 1 . 1 2 .        G e r m i n a c i ó n  d e  S e m i l l a s .  

      

     L a s  s e m i l l a s  s o n  l a  u n i d a d  d e  r e p r o d u c c i ó n  s e x u a l  d e  l a s  p l a n t a s  y  t i e n e n  l a  f u n c i ó n  

d e  m u l t i p l i c a r  y  p e r p e t u a r  l a  e s p e c i e  a  l a  q u e  p e r t e n e c e n .  A d e m á s ,  e s  u n o  d e  l o s  

e l e m e n t o s  m á s  e f i c a c e s  p a r a  q u e  l a  e s p e c i e  s e  d i s p e r s e ,  t a n t o  e n  e l  t i e m p o  c o m o  e n  e l  

e s p a c i o .  P a r a  q u e  l a  s e m i l l a  c u m p l a  c o n  s u  o b j e t i v o  e s  n e c e s a r i o  q u e  e l  e m b r i ó n  s e  

t r a n s f o r m e  e n  u n a  p l á n t u l a ,  q u e  s e a  c a p a z  d e  v a l e r s e  p o r  s í  m i s m a  y ,  f i n a l m e n t e  

c o n v e r t i r s e  e n  u n a  p l a n t a  a d u l t a .  T o d o  e l l o  c o m p r e n d e  u n a  s e r i e  d e  p r o c e s o s  

m e t a b ó l i c o s  y  m o r f o g e n é t i c o s  c u y o  r e s u l t a d o  f i n a l  e s  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  l a s  

s e m i l l a s .  ( w w w . e t s m r e . u p v . e s .  2 0 0 8 )  

2 . 1 . 1 2 . 1      P r o c e s o  d e  G e r m i n a c i ó n   

      P a r a  q u e  e l  p r o c e s o  d e  g e r m i n a c i ó n ,  e s  d e c i r ,  l a  r e c u p e r a c i ó n  d e  l a  a c t i v i d a d  

b i o l ó g i c a  p o r  p a r t e  d e  l a  s e m i l l a ,  t e n g a  l u g a r ,  e s  n e c e s a r i o  q u e  s e  d e n  u n a  s e r i e  d e  

c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  f a v o r a b l e s  c o m o  s o n :  u n  s u s t r a t o  h ú m e d o ,  s u f i c i e n t e  

d i s p o n i b i l i d a d  d e  o x í g e n o  q u e  p e r m i t a  l a  r e s p i r a c i ó n  a e r o b i a  y ,  u n a  t e m p e r a t u r a  

a d e c u a d a  p a r a  l o s  d i s t i n t o s  p r o c e s o s  m e t a b ó l i c o s  y  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  p l á n t u l a .  

     L a  a b s o r c i ó n  d e  a g u a  p o r  l a  s e m i l l a  d e s e n c a d e n a  u n a  s e c u e n c i a  d e  c a m b i o s  

m e t a b ó l i c o s ,  q u e  i n c l u y e n  l a  r e s p i r a c i ó n ,  l a  s í n t e s i s  p r o t e i c a  y  l a  m o v i l i z a c i ó n  d e  

r e s e r v a s .  A  s u  v e z  l a  d i v i s i ó n  y  e l  a l a r g a m i e n t o  c e l u l a r  e n  e l  e m b r i ó n  p r o v o c a  l a  r o t u r a  

d e  l a s  c u b i e r t a s  s e m i n a l e s ,  q u e  g e n e r a l m e n t e  s e  p r o d u c e  p o r  l a  e m e r g e n c i a  d e  l a  

r a d í c u l a .  

     C u a n d o  u n a  s e m i l l a  g e r m i n a ,  l a  p r i m e r a  e s t r u c t u r a  q u e  e m e r g e ,  d e  l a  m a y o r í a  d e  l a s  

e s p e c i e s ,  d e s p u é s  d e  l a  r e h i d r a t a c i ó n  d e  l o s  d i f e r e n t e s  t e j i d o s  e s  l a  r a d í c u l a .  E n  a q u e l l a s  

s e m i l l a s ,  e n  l a s  q u e  l a  r a d í c u l a  n o  e s  e l  p r i m e r  a c o n t e c i m i e n t o  m o r f o l ó g i c o ,  s e  

c o n s i d e r a n  o t r o s  c r i t e r i o s  p a r a  d e f i n i r  l a  g e r m i n a c i ó n  c o m o :  l a  e m e r g e n c i a  d e l  

c o l e o p t i l o  e n  g r a n o s  d e  c e r e a l e s ;  l a  o b t e n c i ó n  d e  p l a n t a s  n o r m a l e s ;  o  e l  a u m e n t o  d e  l a  

a c t i v i d a d  e n z i m á t i c a ,  t r a s  l a  r e h i d r a t a c i ó n  d e  l o s  t e j i d o s .  n  e l  p r o c e s o  d e  g e r m i n a c i ó n  

p o d e m o s  d i s t i n g u i r  t r e s  f a s e s :   

1 . -  F a s e  d e  h i d r a t a c i ó n :  L a  a b s o r c i ó n  d e  a g u a  e s  e l  p r i m e r  p a s o  d e  l a  g e r m i n a c i ó n ,  s i n  

e l  c u a l  e l  p r o c e s o  n o  p u e d e  d a r s e .  D u r a n t e  e s t a  f a s e   s e  p r o d u c e  u n a  i n t e n s a  a b s o r c i ó n  

http://www.etsmre.upv.es/
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d e  a g u a  p o r  p a r t e  d e  l o s  d i s t i n t o s  t e j i d o s  q u e  f o r m a n  l a  s e m i l l a .  D i c h o  i n c r e m e n t o  v a  

a c o m p a ñ a d o  d e  u n  a u m e n t o  p r o p o r c i o n a l  e n  l a  a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a .  

2 . -  F a s e  d e  g e r m i n a c i ó n :  R e p r e s e n t a  e l  v e r d a d e r o  p r o c e s o  d e  l a  g e r m i n a c i ó n .  E n  e l l a  

s e  p r o d u c e n  l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  m e t a b ó l i c a s ,  n e c e s a r i a s  p a r a  e l  c o r r e c t o  d e s a r r o l l o  d e  

l a  p l á n t u l a .  E n  e s t a  f a s e  l a  a b s o r c i ó n  d e  a g u a  s e  r e d u c e  c o n s i d e r a b l e m e n t e ,  l l e g a n d o  

i n c l u s o  a  d e t e n e r s e .  

3 . -  F a s e  d e  c r e c i m i e n t o :  E s  l a  ú l t i m a  f a s e  d e  l a  g e r m i n a c i ó n  y  s e  a s o c i a  c o n  l a  

e m e r g e n c i a  d e  l a  r a d í c u l a  ( c a m b i o  m o r f o l ó g i c o  v i s i b l e ) .  E s t a  f a s e  s e  c a r a c t e r i z a  p o r q u e  

l a  a b s o r c i ó n  d e  a g u a  v u e l v e  a  a u m e n t a r ,  a s í  c o m o  l a  a c t i v i d a d  r e s p i r a t o r i a .     

     L a  d u r a c i ó n  d e  c a d a  u n a  d e  e s t a s  f a s e s  d e p e n d e  d e  c i e r t a s  p r o p i e d a d e s  d e  l a s  

s e m i l l a s ,  c o m o  s u  c o n t e n i d o  e n  c o m p u e s t o s  h i d r a t a b l e s  y  l a  p e r m e a b i l i d a d  d e  l a s  

c u b i e r t a s  a l  a g u a  y  a l  o x í g e n o .  E s t a s  f a s e s  t a m b i é n  e s t á n  a f e c t a d a s  p o r  l a s  c o n d i c i o n e s  

d e l  m e d i o ,  c o m o  e l  n i v e l  d e  h u m e d a d ,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  y  c o m p o s i c i ó n  d e l  s u s t r a t o ,  l a  

t e m p e r a t u r a ,  e t c .  O t r o  a s p e c t o  i n t e r e s a n t e  e s  l a  r e l a c i ó n  d e  e s t a s  f a s e s  c o n  e l  

m e t a b o l i s m o  d e  l a  s e m i l l a .   L a  p r i m e r a  f a s e  s e  p r o d u c e  t a n t o  e n  s e m i l l a s  v i v a s  y  

m u e r t a s  y ,  p o r  t a n t o ,  e s  i n d e p e n d i e n t e  d e  l a  a c t i v i d a d  m e t a b ó l i c a  d e  l a  s e m i l l a .  S i n  

e m b a r g o ,  e n  l a s  s e m i l l a s  v i a b l e s ,  s u  m e t a b o l i s m o  s e  a c t i v a  p o r  l a  h i d r a t a c i ó n .  L a  

s e g u n d a  f a s e  c o n s t i t u y e  u n  p e r í o d o  d e  m e t a b o l i s m o  a c t i v o  p r e v i o  a  l a  g e r m i n a c i ó n  e n  

l a s  s e m i l l a s  v i a b l e s  o  d e  i n i c i o  e n  l a s  s e m i l l a s  m u e r t a s .  L a  t e r c e r a  f a s e  s e  p r o d u c e  s ó l o  

e n  l a s  s e m i l l a s  q u e  g e r m i n a n  y  o b v i a m e n t e  s e  a s o c i a  a  u n a  f u e r t e  a c t i v i d a d  m e t a b ó l i c a  

q u e  c o m p r e n d e  e l  i n i c i o  d e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a  p l á n t u l a  y  l a  m o v i l i z a c i ó n  d e  l a s  r e s e r v a s .  

P o r  t a n t o  l o s  f a c t o r e s  e x t e r n o s  q u e  a c t i v a n  e l  m e t a b o l i s m o ,  c o m o  l a  t e m p e r a t u r a ,  t i e n e n  

u n  e f e c t o  e s t i m u l a n t e  e n  l a  ú l t i m a  f a s e .  

     E n  l a s  d o s  p r i m e r a s  f a s e s  d e  l a  g e r m i n a c i ó n  l o s  p r o c e s o s  s o n  r e v e r s i b l e s ,  a  p a r t i r  d e  

l a  f a s e  d e  c r e c i m i e n t o  s e  e n t r a  e n  u n a  s i t u a c i ó n  f i s i o l ó g i c a  i r r e v e r s i b l e .  L a  s e m i l l a  q u e  

h a y a  s u p e r a d o  l a  f a s e  d e  g e r m i n a c i ó n  t e n d r á  q u e  p a s a r  a  l a  f a s e  d e  c r e c i m i e n t o  y  

o r i g i n a r  u n a  p l á n t u l a ,  o  p o r  e l  c o n t r a r i o  m o r i r .  ( w w w . e t s m r e . u p v . e s .  2 0 0 8 ) .  

2 . 1 . 1 2 . 2      F a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  a  l a  g e r m i n a c i ó n .   

     L o s  f a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  a  l a  g e r m i n a c i ó n  l o s  p o d e m o s  d i v i d i r  e n  d o s  t i p o s :   

http://www.etsmre.upv.es/
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1 . -  F a c t o r e s  i n t e r n o s  ( i n t r í n s e c o s ) :  p r o p i o s  d e  l a  s e m i l l a ;  m a d u r e z  y  v i a b i l i d a d  d e  l a s  

s e m i l l a s .  

     E n t r e  l o s  f a c t o r e s  i n t e r n o s  q u e  a f e c t a n  a  l a  g e r m i n a c i ó n  e s t u d i a r e m o s  l a  m a d u r e z  

q u e  p r e s e n t a n  l a s  s e m i l l a s  y  l a  v i a b i l i d a d  d e  l a s  m i s m a s .   

  M a d u r e z  d e  l a s  s e m i l l a s .   

 

     D e c i m o s  q u e  u n a  s e m i l l a  e s  m a d u r a  c u a n d o  h a  a l c a n z a d o  s u  c o m p l e t o  d e s a r r o l l o  

t a n t o  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  m o r f o l ó g i c o  c o m o  f i s i o l ó g i c o .  

 

     L a  m a d u r e z  m o r f o l ó g i c a  s e  c o n s i g u e  c u a n d o  l a s  d i s t i n t a s  e s t r u c t u r a s  d e  l a  s e m i l l a  

h a n  c o m p l e t a d o  s u  d e s a r r o l l o ,  d á n d o s e  p o r  f i n a l i z a d a  c u a n d o  e l  e m b r i ó n  h a  a l c a n z a d o  

s u  m á x i m o  d e s a r r o l l o .  T a m b i é n ,  s e  l a  r e l a c i o n a  c o n  l a  d e s h i d r a t a c i ó n  d e  l o s  d i f e r e n t e s  

t e j i d o s  q u e  f o r m a n  l a  s e m i l l a .  L a  m a d u r e z  s e  s u e l e  a l c a n z a r  s o b r e  l a  m i s m a  p l a n t a ,  s i n  

e m b a r g o ,  e x i s t e n  a l g u n a s  e s p e c i e s  q u e  d i s e m i n a n  s u s  s e m i l l a s  a n t e s  d e  q u e  s e  a l c a n c e ,  

c o m o  o c u r r e  e n  l a s  s e m i l l a s  d e  G i n k g o  b i l o b a  o  d e  m u c h a s  o r q u í d e a s ,  q u e  p r e s e n t a n  

e m b r i o n e s  m u y  r u d i m e n t a r i o s ,  a p e n a s  d i f e r e n c i a d o s .  

 

     A u n q u e  l a  s e m i l l a  s e a  m o r f o l ó g i c a m e n t e  m a d u r a ,  m u c h a s  d e  e l l a s  p u e d e n  s e g u i r  

s i e n d o  i n c a p a c e s  d e  g e r m i n a r  p o r q u e  n e c e s i t a n  e x p e r i m e n t a r  a ú n  u n a  s e r i e  d e  

t r a n s f o r m a c i o n e s  f i s i o l ó g i c a s .  L o  n o r m a l  e s  q u e  r e q u i e r a n  l a  p é r d i d a  d e  s u s t a n c i a s  

i n h i b i d o r a s  d e  l a  g e r m i n a c i ó n  o  l a  a c u m u l a c i ó n  d e  s u s t a n c i a s  p r o m o t o r a s .  E n  g e n e r a l ,   

n e c e s i t a n  r e a j u s t e s  e n  e l  e q u i l i b r i o  h o r m o n a l  d e  l a  s e m i l l a  y / o  e n  l a  s e n s i b i l i d a d  d e  s u s  

t e j i d o s  p a r a  l a s  d i s t i n t a s  s u s t a n c i a s  a c t i v a s .  

 

     L a  m a d u r e z  f i s i o l ó g i c a  s e  a l c a n z a  a l  m i s m o  t i e m p o  q u e  l a  m o r f o l ó g i c a ,  c o m o  e n  l a  

m a y o r í a  d e  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s ;  o  b i e n  p u e d e  h a b e r  u n a  d i f e r e n c i a   d e  s e m a n a s ,  

m e s e s  y  h a s t a  a ñ o s  e n t r e  a m b a s .  

 

  V i a b i l i d a d  d e  l a s  s e m i l l a s .   

     L a  v i a b i l i d a d  d e  l a s  s e m i l l a s  e s  e l  p e r í o d o  d e  t i e m p o  d u r a n t e  e l  c u a l  l a s  s e m i l l a s  

c o n s e r v a n  s u  c a p a c i d a d  p a r a  g e r m i n a r .  E s  u n  p e r í o d o  v a r i a b l e  y  d e p e n d e  d e l  t i p o  d e  

s e m i l l a  y  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o .  
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     A t e n d i e n d o  a  l a  l o n g e v i d a d  d e  l a s  s e m i l l a s ,  e s  d e c i r ,  e l  t i e m p o  q u e  l a s  s e m i l l a s  

p e r m a n e c e n  v i a b l e s ,  p u e d e n  h a b e r  s e m i l l a s  q u e  g e r m i n a n ,  t o d a v í a ,  d e s p u é s  d e  d e c e n a s  

o  c e n t e n a s  d e  a ñ o s ;  s e  d a  e n  s e m i l l a s  c o n  u n a  c u b i e r t a  s e m i n a l  d u r a  c o m o  l a s  

l e g u m i n o s a s .  E l  c a s o  m á s  e x t r e m o  d e  r e t e n c i ó n  d e  v i a b i l i d a d  e s  e l  d e  l a s  s e m i l l a s  d e  

N e l u m b o  n u c i f e r a  e n c o n t r a d a s  e n  M a n c h u r i a  c o n  u n a  a n t i g ü e d a d  d e  u n o s  2 5 0  a  4 0 0  

a ñ o s .  

     E n  e l  e x t r e m o  o p u e s t o  t e n e m o s  l a s  q u e  n o  s o b r e v i v e n  m á s  q u e  a l g u n o s  d í a s  o  m e s e s ,  

c o m o  e s  e l  c a s o  d e  l a s  s e m i l l a s  d e  a r c e  ( A c e r ) ,  s a u c e s  ( S a l i x )  y  c h o p o s  ( P o p u l u s )  q u e  

p i e r d e n  s u  v i a b i l i d a d  e n  u n a s  s e m a n a s ;  o  l o s  o l m o s  ( U l m u s )  q u e  p e r m a n e c e n  v i a b l e s  6  

m e s e s .  E n  g e n e r a l ,  l a  v i d a  m e d i a  d e  u n a  s e m i l l a  s e  s i t ú a  e n t r e  5  y  2 5  a ñ o s .  

     L a s  s e m i l l a s  p i e r d e n  s u  v i a b i l i d a d  p o r  c a u s a s  m u y  d i v e r s a s .  P o d r í a m o s  p e n s a r  q u e  

m u e r e n  p o r q u e  a g o t a n  s u s  r e s e r v a s  n u t r i t i v a s ,  p e r o  n o  e s  a s í ,  s i n o  q u e  c o n s e r v a n  l a  

m a y o r  p a r t e  d e  l a s  m i s m a s  c u a n d o  y a  h a n  p e r d i d o  s u  c a p a c i d a d  g e r m i n a t i v a .  

     U n a  s e m i l l a  s e r á  m á s  l o n g e v a  c u a n t o  m e n o s  a c t i v o  s e a  s u  m e t a b o l i s m o .  E s t o ,  a  s u  

v e z ,  o r i g i n a  u n a  s e r i e  d e  p r o d u c t o s  t ó x i c o s  q u e  a l  a c u m u l a r s e  e n  l a s  s e m i l l a s  p r o d u c e  a  

l a  l a r g a  e f e c t o s  l e t a l e s  p a r a  e l  e m b r i ó n .  P a r a  e v i t a r  l a  a c u m u l a c i ó n  d e  e s a s  s u s t a n c i a s  

b a s t a r á  d i s m i n u i r  a ú n  m á s  s u  m e t a b o l i s m o ,  c o n  l o  c u a l  h a b r e m o s  i n c r e m e n t a d o  l a  

l o n g e v i d a d  d e  l a  s e m i l l a .  R a l e n t i z a r  e l  m e t a b o l i s m o  p u e d e  c o n s e g u i r s e  b a j a n d o  l a  

t e m p e r a t u r a  y / o  d e s h i d r a t a n d o  l a  s e m i l l a .  L a s  b a j a s  t e m p e r a t u r a s  d a n  l u g a r  a  u n  

m e t a b o l i s m o  m u c h o  m á s  l e n t o ,  p o r  l o  q u e  l a s  s e m i l l a s  c o n s e r v a d a s  e n  e s a s  c o n d i c i o n e s  

v i v e n  m á s  t i e m p o  q u e  l a s  c o n s e r v a d a s  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .  L a  d e s h i d r a t a c i ó n ,  

t a m b i é n  a l a r g a  l a  v i d a  d e  l a s  s e m i l l a s ,  m á s  q u e  s i  s e  c o n s e r v a n  c o n  s u  h u m e d a d  n o r m a l .  

P e r o  l a  d e s e c a c i ó n  t i e n e  u n o s  l í m i t e s ;  p o r  d e b a j o  d e l  2 % - 5 %  e n  h u m e d a d  s e  v e  a f e c t a d a  

e l  a g u a  d e  c o n s t i t u c i ó n  d e  l a  s e m i l l a ,  s i e n d o  p e r j u d i c i a l  p a r a  l a  m i s m a .   

     E n  r e s u m e n  p o d e m o s  d e c i r  q u e ,  p a r a  a l a r g a r  m á s  t i e m p o  l a  v i d a  d e  u n a  s e m i l l a ,  é s t a  

d e b e  c o n s e r v a r s e  e n  l a s  s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s :  m a n t e n e r l a  s e c a ,  d e n t r o  d e  u n o s  

l í m i t e s ;  t e m p e r a t u r a s  b a j a s  y ,  r e d u c i r  a l  m í n i m o  l a  p r e s e n c i a  d e  o x í g e n o  e n  e l  m e d i o  d e  

c o n s e r v a c i ó n .   

2 . -  F a c t o r e s  e x t e r n o s  ( e x t r í n s e c o s ) :  d e p e n d e n  d e l  a m b i e n t e ;  a g u a ,  t e m p e r a t u r a  y  

g a s e s .  
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     E n t r e  l o s  f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s  m á s  i m p o r t a n t e s  q u e  i n c i d e n  e n  e l  p r o c e s o  d e  

g e r m i n a c i ó n  d e s t a c a m o s :  h u m e d a d ,  t e m p e r a t u r a  y  g a s e s .   

  H u m e d a d .   

     L a  a b s o r c i ó n  d e  a g u a  e s  e l  p r i m e r  p a s o ,  y  e l  m á s  i m p o r t a n t e ,  q u e  t i e n e  l u g a r  d u r a n t e  

l a  g e r m i n a c i ó n ;  p o r q u e  p a r a  q u e  l a  s e m i l l a  r e c u p e r e  s u  m e t a b o l i s m o  e s  n e c e s a r i a  l a  

r e h i d r a t a c i ó n  d e  s u s  t e j i d o s .   

     L a  e n t r a d a  d e  a g u a  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l a  s e m i l l a  s e  d e b e  e x c l u s i v a m e n t e  a  u n a  

d i f e r e n c i a  d e  p o t e n c i a l  h í d r i c o  e n t r e  l a  s e m i l l a  y  e l  m e d i o  q u e  l e  r o d e a .  E n  c o n d i c i o n e s  

n o r m a l e s ,  e s t e  p o t e n c i a l  h í d r i c o  e s  m e n o r  e n  l a s  s e m i l l a s  s e c a s  q u e  e n  e l  m e d i o  

e x t e r i o r .  P o r  e l l o ,  h a s t a  q u e  e m e r g e  l a  r a d í c u l a ,  e l  a g u a  l l e g a  a l  e m b r i ó n  a  t r a v é s  d e  l a s  

p a r e d e s  c e l u l a r e s  d e  l a  c u b i e r t a  s e m i n a l ;  s i e m p r e  a  f a v o r  d e  u n  g r a d i e n t e  d e  p o t e n c i a l  

h í d r i c o .  

      A u n q u e  e s  n e c e s a r i a  e l  a g u a  p a r a  l a  r e h i d r a t a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s ,  u n  e x c e s o  d e  l a  

m i s m a  a c t u a r í a  d e s f a v o r a b l e m e n t e  p a r a  l a  g e r m i n a c i ó n ,  p u e s  d i f i c u l t a r í a  l a  l l e g a d a  d e  

o x í g e n o  a l  e m b r i ó n .  

  T e m p e r a t u r a .   

     L a  t e m p e r a t u r a  e s  u n  f a c t o r  d e c i s i v o  e n  e l  p r o c e s o  d e  l a  g e r m i n a c i ó n ,  y a  q u e  i n f l u y e  

s o b r e  l a s  e n z i m a s  q u e  r e g u l a n  l a  v e l o c i d a d  d e  l a s  r e a c c i o n e s  b i o q u í m i c a s  q u e  o c u r r e n  

e n  l a  s e m i l l a  d e s p u é s  d e  l a  r e h i d r a t a c i ó n .  L a  a c t i v i d a d  d e  c a d a  e n z i m a  t i e n e  l u g a r  e n t r e  

u n  m á x i m o  y  u n  m í n i m o  d e  t e m p e r a t u r a ,  e x i s t i e n d o  u n  ó p t i m o  i n t e r m e d i o .  D e l  m i s m o  

m o d o ,  e n  e l  p r o c e s o  d e  g e r m i n a c i ó n  p u e d e n  e s t a b l e c e r s e  u n o s  l í m i t e s  s i m i l a r e s .  P o r  

e l l o ,  l a s  s e m i l l a s  s ó l o  g e r m i n a n  d e n t r o  d e  u n  c i e r t o  m a r g e n  d e  t e m p e r a t u r a .  S i  l a  

t e m p e r a t u r a  e s  m u y  a l t a  o  m u y  b a j a ,  l a  g e m i n a c i ó n  n o  t i e n e  l u g a r  a u n q u e  l a s  d e m á s  

c o n d i c i o n e s  s e a n  f a v o r a b l e s .  

     L a  t e m p e r a t u r a  m í n i m a  s e r í a  a q u e l l a  p o r  d e b a j o  d e  l a  c u a l  l a  g e r m i n a c i ó n  n o  s e  

p r o d u c e ,  y  l a  m á x i m a  a q u e l l a  p o r  e n c i m a  d e  l a  c u a l  s e  a n u l a  i g u a l m e n t e  e l  p r o c e s o .  L a  

t e m p e r a t u r a  ó p t i m a ,  i n t e r m e d i a  e n t r e  a m b a s ,  p u e d e  d e f i n i r s e  c o m o  l a  m á s  a d e c u a d a  

p a r a  c o n s e g u i r  e l  m a y o r  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n  e n  e l  m e n o r  t i e m p o  p o s i b l e   



           2 1  

  G a s e s .  

     L a  m a y o r  p a r t e  d e  l a s  s e m i l l a s  r e q u i e r e n  p a r a  s u  g e r m i n a c i ó n  u n  m e d i o  

s u f i c i e n t e m e n t e  a i r e a d o  q u e  p e r m i t a  u n a  a d e c u a d a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  O 2  y  C O 2 .  D e  e s t a  

f o r m a  e l  e m b r i ó n  o b t i e n e  l a  e n e r g í a  i m p r e s c i n d i b l e  p a r a  m a n t e n e r  s u s  a c t i v i d a d e s  

m e t a b ó l i c a s .  

     L a  m a y o r í a  d e  l a s  s e m i l l a s  g e r m i n a n  b i e n  e n  a t m ó s f e r a  n o r m a l  c o n  2 1 %  d e  O 2  y  u n  

0 . 0 3 %  d e  C O 2 .  S i n  e m b a r g o ,  e x i s t e n  a l g u n a s  s e m i l l a s  q u e  a u m e n t a n  s u  p o r c e n t a j e  d e  

g e r m i n a c i ó n  a l  d i s m i n u i r  e l  c o n t e n i d o  d e  O 2  p o r  d e b a j o  d e l  2 0 % .  L o s  c a s o s  m e j o r  

c o n o c i d o s  s o n :  T y p h a  l a t i f o l i a  ( e s p a d a ñ a )  y  C y n o d o n  d a c t y l o n  ( g r a m a ) ,  q u e  g e r m i n a n  

m e j o r  e n  p r e s e n c i a  d e  u n  8 %  d e  O 2 .  S e  t r a t a  d e  e s p e c i e s  q u e  v i v e n  e n  m e d i o s  a c u á t i c o s  

o  e n c h a r c a d o s ,  d o n d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  e s t e  g a s  e s  b a j a .  E l  e f e c t o  d e l  C O 2  e s  e l  

c o n t r a r i o  d e l  O 2 ,  e s  d e c i r ,  l a s  s e m i l l a s  n o  p u e d e n  g e r m i n a r  s e   a u m e n t a  l a  c o n c e n t r a c i ó n  

d e  C O 2 .  

     L a s  t e m p e r a t u r a s  c o m p a t i b l e s  c o n  l a  g e r m i n a c i ó n  v a r í a n  m u c h o  d e  u n a s  e s p e c i e s  a  

o t r a s .  S u s  l í m i t e s  s u e l e n  s e r  m u y  e s t r e c h o s  e n  s e m i l l a s  d e  e s p e c i e s  a d a p t a d a s  a  h á b i t a t s  

m u y  c o n c r e t o s ,  y  m á s  a m p l i o s  e n  s e m i l l a s  d e  e s p e c i e s  d e  a m p l i a  d i s t r i b u c i ó n .   

     L a s  s e m i l l a s  d e  e s p e c i e s  t r o p i c a l e s  s u e l e n  g e r m i n a r  m e j o r  a  t e m p e r a t u r a s  e l e v a d a s ,  

s u p e r i o r e s  a  2 5  º C .  L a s  m á x i m a s  t e m p e r a t u r a s  e s t á n  e n t r e  4 0  º C  y  5 0  º C  ( C u c u m i s  

s a t i v u s ,  p e p i n o ,  4 8  º C ) .  S i n  e m b a r g o ,  l a s  s e m i l l a s  d e  l a s  e s p e c i e s  d e  l a s  z o n a s  f r í a s  

g e r m i n a n  m e j o r  a  t e m p e r a t u r a s  b a j a s ,  e n t r e  5  º C  y  1 5  º C .  E j e m p l o  d e  e l l o  s o n  F a g u s  

s y l v a t i c a  ( h a y a ) ,  T r i f o l i u m  r e p e n s  ( t r é b o l ) ,  y  l a s  e s p e c i e s  a l p i n a s ,  q u e  p u e d e n  g e r m i n a r  

a  0  º C .  E n  l a  r e g i ó n  m e d i t e r r á n e a ,  l a s  t e m p e r a t u r a s  m á s  a d e c u a d a s  p a r a  l a  g e r m i n a c i ó n  

s o n  e n t r e  1 5  º C  y  2 0  º C .  

     P a r a  q u e  l a  g e r m i n a c i ó n  t e n g a  é x i t o ,  e l  O 2  d i s u e l t o  e n  e l  a g u a  d e  i m b i b i c i ó n  d e b e  

p o d e r  l l e g a r  h a s t a  e l  e m b r i ó n .  A  v e c e s ,  a l g u n o s  e l e m e n t o s  p r e s e n t e s  e n  l a  c u b i e r t a  

s e m i n a l  c o m o  c o m p u e s t o s  f e n ó l i c o s ,  c a p a z  d e  m u c í l a g o ,  m a c r o e s c l e r e i d a s ,  e t c .  p u e d e n  

o b s t a c u l i z a r  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  l a  s e m i l l a  p o r  q u e  r e d u c e n  l a  d i f u s i ó n  d e l  O 2  d e s d e  e l  

e x t e r i o r  h a c i a  e l  e m b r i ó n .  



           2 2  

     A d e m á s ,  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e ,  l a  c a n t i d a d  d e  O 2  q u e  l l e g a  a l  e m b r i ó n  

d i s m i n u y e  a  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  a g u a  e n  l a  s e m i l l a .  

     A  t o d o  l o  a n t e r i o r  h a y  q u e  a ñ a d i r  q u e  l a  t e m p e r a t u r a  m o d i f i c a  l a  s o l u b i l i d a d  d e l  O 2  

e n  e l  a g u a  q u e  a b s o r b e  l a  s e m i l l a ,  s i e n d o  m e n o r  l a  s o l u b i l i d a d  a  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  l a  

t e m p e r a t u r a .  ( w w w . e t s m r e . u p v . e s .  2 0 0 8 ) .  

2 . 1 . 1 3      Q u e  s o n  l o s  s u s t r a t o s .  

     U n  s u s t r a t o  e s  t o d o  m a t e r i a l  s ó l i d o  d i s t i n t o  d e l  s u e l o ,  n a t u r a l ,  d e  s í n t e s i s  o  r e s i d u a l ,  

m i n e r a l  u  o r g á n i c o ,  q u e ,  c o l o c a n d o  e n  u n  c o n t e n e d o r ,  e n  f o r m a  p u r a  o  e n  m e z c l a ,  

p e r m i t e  e l  a n c l a j e  d e l  s i s t e m a  r a d i c u l a r  d e  l a  p l a n t a ,  d e s e m p e ñ a n d o ,  p o r  t a n t o ,  u n  p a p e l  

d e  s o p o r t e  p a r a  l a  p l a n t a .  E l  s u s t r a t o  p u e d e  i n t e r v e n i r  o  n o  e n  e l  c o m p l e j o  p r o c e s o  d e  l a  

n u t r i c i ó n  m i n e r a l  d e  l a  p l a n t a .  ( I I C A ,  C O M P E N D I O  D E  A G R O N O M I A  T R O P I C A L .  

1 9 8 9 ) .  

2 . 1 . 1 4      C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  s u s t r a t o  i d e a l .  

     E l  m e j o r  m e d i o  d e  c u l t i v o  d e p e n d e  d e  n u m e r o s o s  f a c t o r e s  c o m o  s o n  e l  t i p o  d e  

m a t e r i a l  v e g e t a l  c o n  e l  q u e  s e  t r a b a j o  ( s e m i l l a s ,  p l a n t a s ,  e s t a c a s ,  e t c . ) ,  e s p e c i e  v e g e t a l ,  

c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s ,  s i s t e m a s  y  p r o g r a m a s  d e  r i e g o  y  f e r t i l i z a c i ó n ,  a s p e c t o s  

e c o n ó m i c o s ,  e t c .  

     P a r a  o b t e n e r  b u e n o s  r e s u l t a d o s  d u r a n t e  l a  g e r m i n a c i ó n ,  e l  e n r a i z a m i e n t o  y  e l  

c r e c i m i e n t o  d e  l a s  p l a n t a s ,  r e q u i e r e n  l a s  s i g u i e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  m e d i o  d e  c u l t i v o :  

2 . 1 . 1 4 . 1      P r o p i e d a d e s  f í s i c a s .  

     E l e v a  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  d e  a g u a  f á c i l m e n t e  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s .  

     S u f i c i e n t e  s u m i n i s t r o  d e  a i r e .  

     D i s t r i b u c i ó n  d e l  t a m a ñ o  d e  p a r t í c u l a s  q u e  m a n t e n g a n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s .  

     B a j a  d e n s i d a d  a p a r e n t e .  

     E l e v a d a  p o r o s i d a d .  

http://www.etsmre.upv.es/
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     E s t r u c t u r a  e s t a b l e ,  q u e  i m p i d a  l a  c o n t r a c c i ó n  ( o  h i n c h a z ó n  d e l  m e d i o ) .  

2 . 1 . 1 4 . 2      P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s :  

     B a j a  o  a p r e c i a b l e  c a p a c i d a d  d e  i n t e r c a m b i o  c a t i ò n i c o ,  d e p e n d i e n d o  d e  q u e  l a   

f e r t i r r i g a c i ó n  s e  a p l i q u e  p e r m a n e n t e m e n t e  o  d e  m o d o  i n t e r m i t e n t e ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

     S u f i c i e n t e  n i v e l  d e  n u t r i e n t e  a s i m i l a b l e .  

     B a j a  s a l i n i d a d .  

     E l e v a d a  c a p a c i d a d  t a m p ó n  y  c a p a c i d a d  p a r a  m a n t e n e r  c o n s t a n t e  e l  p H .  

     M í n i m a  v e l o c i d a d  d e  d e s c o m p o s i c i ó n .  

2 . 1 . 1 4 . 3      O t r a s  p r o p i e d a d e s .  

-  L i b r e  d e  s e m i l l a s  d e  m a l a s  h i e r v a s ,  n e m a t o d o s  y  o t r o s  p a t ó g e n o s  y  s u s t a n c i a s   

f i t o t ó x i c a s .  

-  R e p r o d u c t i v i d a d  y  d i s p o n i b i l i d a d .  

-  B a j o  c o s t o .  

-  F á c i l  d e  m e z c l a r .  

-  F á c i l  d e  d e s i n f e c t a r  y  e s t a b i l i d a d  f r e n t e  a  l a  d e s i n f e c c i ó n .  

-  R e s i s t e n c i a  a  c a m b i o s  e x t e r n o s  f í s i c o s ,  q u í m i c o s  y  a m b i e n t a l e s .  ( I I C A ,    

C O M P E N D I O  D E  A G R O N O M I A  T R O P I C A L .  1 9 8 9 ) .  

2 . 1 . 1 5      T i p o s  d e  s u s t r a t o s .  

     E x i s t e n  d i f e r e n t e s  c r i t e r i o s  d e  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  s u s t r a t o s ,  b a s a d o s  e n  e l  o r i g e n  d e  

l o s  m a t e r i a l e s ,  s u  n a t u r a l e z a ,  s u s  p r o p i e d a d e s ,  s u  c a p a c i d a d  d e   d e g r a d a c i ó n ,  e t c .  

2 . 1 . 1 5 . 1      S e g ú n  s u s  p r o p i e d a d e s  

     S u s t r a t o s  q u í m i c a m e n t e  i n e r t e s ,  a r e n a  g r a n í t i c a  o  s i l í c e a ,  g r a v a ,  r o c a  v o l c á n i c a ,  

p e r l i t a ,  a r c i l l a  e x p a n d i d a ,  l a n a  d e  r o c a ,  e t c .  

     S u s t r a t o s  q u í m i c a m e n t e  a c t i v o s .  T u r b a s  r u b i a s  y  n e g r a s ,  c o r t e z a  d e  p i n o ,  

v e r m i c u l i t a ,  m a t e r i a l e s  l i g n o - c e l u l ó s i c o s ,  e t c .  
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     L a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  a m b o s  v i e n e n  d e t e r m i n a d a s  p o r  l a  c a p a c i d a d  d e  i n t e r c a m b i o  

c a t i ó n i c o  o  l a  c a p a c i d a d  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  n u t r i e n t e s  p o r  p a r t e  d e l  s u s t r a t o .  L o s  

s u s t r a t o s  q u í m i c a m e n t e  a c t ú a n  c o m o  s o p o r t e  d e  l a  p l a n t a ,  n o  i n t e r v i n i e n d o  e n  e l  

p r o c e s o  d e  a d s o r c i ó n  y  f i j a c i ó n  d e  l o s  n u t r i e n t e s ,  p o r  l o  q u e  h a n  d e  s e r  s u m i n i s t r a d o s  

m e d i a n t e  l a  s o l u c i ó n  f e r t i l i z a n t e .  L o s  s u s t r a t o s  q u í m i c a m e n t e  a c t i v o s  s i r v e n  d e  s o p o r t e  

a  l a  p l a n t a  p e r o  a  s u  v e z  a c t ú a n  c o m o  d e p ó s i t o s  d e  r e s e r v a  d e  l o s  n u t r i e n t e s  a p o r t a d o s  

m e d i a n t e  l a  f e r t i l i z a c i ó n .  A l m a c e n á n d o l o s  o  c e d i é n d o l o s  s e g ú n  l a s  e x i g e n c i a s  d e l  

v e g e t a l .  ( I I C A ,  C O M P E N D I O  D E  A G R O N O M I A  T R O P I C A L .  1 9 8 9 ) .  

2 . 1 . 1 5 . 2      S e g ú n  e l  o r i g e n  d e  l o s  m a t e r i a l e s .  

     a )  M a t e r i a l e s  o r g á n i c o s .  

-  D e  o r i g e n  n a t u r a l .  S e  c a r a c t e r i z a n  p o r  e s t a r  s u j e t o s  a  d e s c o m p o s i c i ó n  b i o l ó g i c a  

( t u r b a s ) .  

-  D e  s í n t e s i s .  S o n  p o l í m e t r o s  o r g á n i c o s  n o  b i o d e g r a d a b l e s ,  q u e  s e  o b t i e n e n  

m e d i a n t e  s í n t e s i s  q u í m i c a  ( e s p u m a  d e  p o l i u r e t a n o ,  p o l i e s t i r e n o ,  e x p a n d i d o ,  

e t c . ) .  

-  S u b p r o d u c t o s  y  r e s i d u o s  d e  d i f e r e n t e s  a c t i v i d a d e s  a g r í c o l a s ,  i n d u s t r i a l e s  y  

u r b a n a s .  L a  m a y o r í a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e  e s t e  g r u p o  d e b e n  e x p e r i m e n t a r  u n  

p r o c e s o  d e  c o m p o s t a j e ,  p a r a  s u  a d e c u a c i ó n  c o m o  s u s t r a t o s  ( c a s c a r i l l a  d e  a r r o z ,  

p a j a s  d e  c e r e a l e s ,  f i b r a  d e  c o c o ,  o r u j o  d e  u v a ,  c o r t e z a s  d e  á r b o l e s ,  a s e r r í n  y  

v i r u t a s  d e  m a d e r a ,  r e s i d u o s  s ó l i d o s  u r b a n o s ,  l o d o s  d e  d e p u r a c i ó n  d e  a g u a s  

r e s i d u a l e s ,  e t c . ) .  

     b )    M a t e r i a l e s  i n o r g á n i c o s  o  m i n e r a l e s .  

  D e  o r i g e n  n a t u r a l .  S e  o b t i e n e  a  p a r t i r  d e  r o c a s  o  m i n e r a l e s  d e  o r i g e n  d i v e r s o ,  

m o d i f i c á n d o s e  m u c h a s  v e c e s  d e l  m o d o  l i g e r o ,  m e d i a n t e  t r a t a m i e n t o s  f í s i c o s  

s e n c i l l o s .  N o  s o n  b i o d e g r a d a b l e s  ( a r e n a ,  g r a v a ,  t i e r r a  v o l c á n i c a ,  e t c . ) .  

  T r a n s f o r m a d o s  o  t r a t a d o s .  A  p a r t i r  d e  r o c a s  o  m i n e r a l ,  m e d i a n t e  t r a t a m i e n t o s  

f í s i c o s ,  m á s  o  m e n o s  c o m p l e j o s ,  q u e  m o d i f i c a n  n o t a b l e m e n t e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d e  l o s  m a t e r i a l e s  d e  p a r t i d a  ( p e r l i t a ,  l a n a  d e  r o c a ,  v e r m i c u l i t a ,  a r c i l l a  e x p a n d i d a ,  

e t c . ) .  
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  R e s i d u o s  d e  s u b p r o d u c t o s  i n d u s t r i a l e s .  C o m p r e n d e  l o s  m a t e r i a l e s  p r o c e d e n t e s  

d e  m u y  d i s t i n t a s  a c t i v i d a d e s  i n d u s t r i a l e s  ( e s c o r i a  d e  h o r n o  a l t o ,  e s t é r i l e s  d e  

c a r b ó n ,  e t c . ) .  ( I I C A ,  C O M P E N D I O  D E  A G R O N O M I A  T R O P I C A L .  1 9 8 9 ) .  

2 . 1 . 1 6  A l m a n a q u e  l u n a r  2 0 0 8 .  

     E l  a l m a n a q u e  l u n a r  e s  u n  d o c u m e n t o  c r e a d o  y  d i s e ñ a d o  c o m o  u n a  h e r r a m i e n t a  p a r a  

l a  i n v e s t i g a c i ó n  y  p l a n i f i c a c i ó n  d e  a c t i v i d a d e s  p r o d u c t i v a s  e n  r e l a c i ó n  c o n  l o s  

r i t m o s  l u n a r e s .  L o s  b e n e f i c i o s  q u e  e l  p r o d u c t o r  p u e d e  l o g r a r ,  t a n  s o l o  p u e d e  r e a l i z a r  

u n a  a c t i v i d a d  e n  e l  m o m e n t o  o p o r t u n o ,  s u e l e  s e r  s o r p r e n d e n t e .  ( B a k a c h ,  S .  2 0 0 8 ) .   

2 . 1 . 1 7  U s o  d e l  a l m a n a q u e  e n  l a s  f i n c a s  d e  p r o d u c c i ó n  i n t e n s i v a .  

     M u c h o s  e m p r e s a r i o s ,  t é c n i c o s  e  i n g e n i e r o s  c o n s i d e r a n  q u e  e l  a l m a n a q u e  p u e d e  s e r  

ú t i l  e n  p e q u e ñ a s  á r e a s  d e  p r o d u c c i ó n  d o n d e  s e  p u e d e  c o n  f a c i l i d a d  e s c o g e r  l o s  d í a s  

a d e c u a d o s  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  n e c e s a r i a s .  N o  a s í  e n  u n a  f i n c a  d e  

p r o d u c c i ó n  i n t e n s i v a  d o n d e  s e  r e q u i e r e  r e a l i z a r  d i v e r s a s  l a b o r e s  e n  e l  d í a  a  d í a .  

    L a  r e a l i d a d  e s  o t r a ,  e n  u n a  f i n c a  d e  p r o d u c c i ó n  d e  f l o r e s ,  b a n a n o ,  p a l m a ,  c a m a r ó n ,  

p a p a s ,  t o m a t e ,  h o r t a l i z a s . . . ,  s e  p u e d e  i d e n t i f i c a r  a q u e l l a s  a c t i v i d a d e s  q u e  s e  r e a l i z a n  e n  

e l  d í a  a  d í a  d e  a q u e l l a s  q u e  s e  d e b e n  r e a l i z a r  d e  m a n e r a  o c a s i o n a l ,  a s í  c o m o  l a s  

a c t i v i d a d e s  v i t a l e s  d e  a q u e l l a s  d e  m e n o r  i m p o r t a n c i a .  ( B a k a c h ,  S .  2 0 0 8 ) .   

2 . 2      M E T O D O L O G Í A   A P L I C A D A .  

     P a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  c o n s i d e r a r o n  l o s  

s i g u i e n t e s  p r o c e d i m i e n t o s :  

  I n f o r m a c i ó n  p r i m a r i a  o b t e n i d a  e n  l a  i n v e s t i g a c i ó n  d e  c a m p o ,  a  t r a v é s  d e  l a  

o b s e r v a c i ó n  y  t o m a  d e  d a t o s  d e l  e n s a y o  u b i c a d o  e n  e l  c a n t ó n  C a l u m a .  

  I n f o r m a c i ó n  s e c u n d a r i a  o b t e n i d a  a  p a r t i r  d e  d o c u m e n t o s  c o m o :  l i b r o s ,  I n t e r n e t ,  

f o l l e t o s  y  c o n s u l t a  a  e x p e r t o s .  
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2 . 3      D E S A R R O L L O  D E  C A M P O .  

 

2 . 3 . 1   F e c h a  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n .  

 

     E s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  r e a l i z o  e n t r e  e l  2 9  d e  s e p t i e m b r e   y  e l  0 6  d e  n o v i e m b r e   d e l  

2 0 0 8 .  

 

2 . 3 . 2       L u g a r  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n .  

 

    2 . 3 . 2 . 1      U b i c a c i ó n .  

 

     F i n c a  G e t s e m a n í  C a l u m a  v í a  a  M o n t a l v o ,  C a n t ó n  C a l u m a ,  p r o v i n c i a  d e  B o l í v a r ,       

r e g i ó n  s i e r r a  z o n a  s u b t r o p i c a l .   

 

2 . 3 . 2 . 2       Z o n a  d e  v i d a .  

 

     L a  z o n a  e n  e s t u d i o  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  p i s o  P r e m o n t a n o  o  S u b t r o p i c a l ,  q u e  s e     

e x t i e n d e  d e s d e  3 0 0  h a s t a  2 0 0 0  m s n m ,  c o n  t e m p e r a t u r a s  d e  1 8  a  2 4 º  C .   

2 . 3 . 2 . 3       S i t u a c i ó n  B i o c l i m á t i c a .  

      A l t i t u d :                                                        2 3 0  h a s t a  2 6 0  m . s . n . m .  

      T e m p e r a t u r a  m e d i a :                                     2 2 . 2 °  C  

      T e m p e r a t u r a  m á x i m a :                                  2 8 . 4 °  C   

      T e m p e r a t u r a  m í n i m a :                                   1 6 °  C  

      P r e c i p i t a c i ó n  p r o m e d i o  a n u a l                       2 0 4 5  m m  

         F U E N T E :  E s t a c i ó n  M e t e o r o l ó g i c a  d e  l a  G r a n j a  d e  l a  U n i v e r s i d a d  E s t a t a l  d e  

B o l í v a r .    C A E D I S ,  C a l u m a .  2 0 0 8 .  

2 . 3 . 3       M a t e r i a l  v e g e t a l .  

     P a r a  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  u t i l i z o  s e m i l l a s  d e  c a c a o  T h e o b r o m a  c a c a o .  L o s  

m a t e r i a l e s  v e g e t a l e s  u t i l i z a d o s  s o n   l o s  c l o n e s :  E E T -  1 0 3 ,  E E T  -  9 5 ,  E E T  -  9 6  y  

E E T  –  1 9 ,  q u i e n e s  s e r á  u t i l i z a d o s  c o m o  p a t r o n e s  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  i n j e r t a c i ó n .  
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2 . 3 . 5         C o m p o s i c i ó n  d e l  s u s t r a t o .  

            E l  t i p o  d e  s u s t r a t o  q u e  s e  u t i l i z o  p a r a  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  f u e  u n a  r e l a c i ó n  d e  2  

t i e r r a  ( l i m o  a r c i l l o s o )  y   1  d e  t a m o  d e  a r r o z  d e s c o m p u e s t o .    

2 . 3 . 6       F a c t o r e s  d e  e s t u d i o .  

      E n  e s t e  e s t u d i o  s e  c o n s i d e r a r o n  l o s  s i g u i e n t e s  f a c t o r e s :  

 1 .    M a t e r i a l e s  g e n é t i c o s . -  S e  u t i l i z o   p a r a  l a  i n v e s t i g a c i ó n  4  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s    

d i f e r e n t e s :       

 

 

 

 

 2 .    F a s e s  l u n a r e s . -  S e  u t i l i z o  l a s  c u a t r o  f a s e s  l u n a r e s  s e g ú n  e l  s i g u i e n t e  o r d e n  y  

f e c h a  d e  s i e m b r a  d e  l a s  s e m i l l a s  d e  c a c a o :  

 

  

 

1 .  l o s  c u a t r o  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s  f u e r o n  s e m b r a d o s  e n  c a d a  f a s e  l u n a r .  

2 . 3 . 4    M a n e j o  d e l  c a m p o .  

U b i c a c i ó n  d e l  s e m i l l e r o  

S e l e c c i ó n  d e l  s u s t r a t o .  P r e p a r a c i ó n  d e l  s u s t r a t o .  

L i m p i e z a  d e l  t e r r e n o .  

S e l e c c i ó n  d e l  á r e a  a  u t i l i z a r .  U b i c a c i ó n  d e  l o s  l o t e s  y  c u a d r a d o .  

M A T E R I A L E S  G E N É T I C O S  C O D I G O  

E E T  –  1 0 3  “ I ”  

E E T  –  9 5  “ I I ”  

E E T  –  9 6  “ I I I ”  

E E T  -  1 9  “ I V ”  

F A S E  L U N A R  F E C H A  D E  S I E M B R A  M A T E R I A L E S  G E N E T I C O S  

L u n a  N u e v a  2 9  d e  s e p t i e m b r e  d e l  2 0 0 8  E E T  –  1 0 3  

L u n a  C r e c i e n t e  0 6  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8  E E T  –  9 5  

L u n a  L l e n a  1 4  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8  E E T  –  9 6  

L u n a  M e n g u a n t e  2 3  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8  E E T  –  1 9  
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D i s e ñ o  d e l  v i v e r o .  A c o m o d a d o  d e  l a s  f u n d a s  p a r a  l o s  t r a t a m i e n t o s .  

T r a n s p o r t e  d e l  s u s t r a t o  y  l l e n a d o  d e  f u n d a s .  

R e c o l e c c i ó n  d e  m a z o r c a s  p o r  c l o n e s .  

S e m b r a d o  d e  l a s  s e m i l l a s  p a r a  s u  g e r m i n a c i ó n .  

C o l o c a c i ó n  d e  l o s  i d e n t i f i c a d o r e s  y  e l  c a r t e l .  

T o m a  d e  d a t o s  p o r  f e c h a  d e  f a s e  l u n a r  

M a n e j o  d e l  v i v e r o :  l i m p i e z a ,  r i e g o  y  o t r o s .  

2 . 3 . 6      D a t o s  e v a l u a d o s .  

2 . 3 . 6 . 1      P o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n .  

     E l  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n  d e  d e t e r m i n o  d e  m a n e r a  v i s u a l  a  l o s  8  y  1 5  d í a s  

D D S  ( D í a s  D e s p u é s  d e  l a  S i e m b r a ,  o b s e r v a n d o  l a  e m i s i ó n  d e  l o s  c o t i l e d o n e s  d e  l a  

p l a n t a  y  e l  n ú m e r o  d e  s e m i l l a s  g e r m i n a d a s  e n  c a d a  f a s e  l u n a r .  ( T a b l a s  1 ,  2 ,  3  y  4 ) .  

T a b l a  1 :  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n .  ( F a s e  l u n a r  N u e v a ) .  

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. (DDS)

8 15

LN C103 7             28% 24         96%

LN C95 10           40% 25       100%

LN C96 7             28% 25       100%  

LN C19 9             36% 24         96%

TRATAMIENTO   I

PORCENTAJE DE GERMINACIÓN

 

T a b l a  2 :  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n .  ( F a s e  l u n a r   C r e c i e n t e ) .  

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. (DDS)

8 15

LC C103 10             40% 25          96%

LC C95 11             44% 25       100%

LC C96 12            48% 25       100%  

LC C19 14             56 % 25         96%

TRATAMIENTO   II

PORCENTAJE DE GERMINACIÓN
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T a b l a  2 :  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n .  ( F a s e  l u n a r  L l e n a ) .  

 

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. (DDS)

8 15

LLL C103 9             36% 24         96%

LLL C95 7            28% 25       100%

LLL C96 5             20% 23         92%  

LLL C19 10            40%  25        100%

TRATAMIENTO  III

PORCENTAJE DE GERMINACIÓN

 

 

T a b l a  2 :  p o r c e n t a j e  d e  g e r m i n a c i ó n .  ( F a s e  l u n a r   M e n g u a n t e ) .  

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. (DDS)

8 15

LM C103 2 8

LM C95 4 8

LM C96 6 9

LM C19 3 5

TRATAMIENTO  IV

PORCENTAJE DE GERMINACIÓN

 

       

2 . 3 . 6 . 2      E m e r g e n c i a  d e  s e m i l l a s .  

     L a  o b s e r v a c i ó n  y  t o m a  d e  d a t o s  d e  l a  e m e r g e n c i a  d e  s e m i l l a s  p o r  c a d a  f a s e  

l u n a r  s e   r e a l i z o  d e  m a n e r a  v i s u a l  a  l o s  1 5  D D S  ( D í a s  d e s p u é s  d e  l a  S i e m b r a ) ,  

c o n s i d e r a n d o  u n a  e s c a l a  d e  e s c a l a  d e  1  –  3 .  D o n d e :  1 .  E n d e b l e s ,  2 .  M e d i a n o s  y  

3 . V i g o r o s o s .  ( T a b l a s  1 ,  2 ,  3  y  4 ) .   

T a b l a 1 :  E m e r g e n c i a  d e  s e m i l l a s .  ( F a s e  l u n a r   N u e v a )  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

E M E R G E N C I A  D E  L A S  S E M I L L A S  

T R A T A M I E N T O  

I  

D I A S  D E S P U E S  D E  L A  S I E M B R A  ( D D S )  

1 5  

E S C A L A  D E  1  -  3  

E N D E B L E S  

1   

M E D I A N A S  

2   

V I G O R O S A S   

3   

L N  C 1 0 3  2    8 %  8    3 2 %  1 4    5 6 %  

L N  C 9 6   4    1 6 %  8    3 2 %  1 3    5 2 %  

L N  C 9 5   6    2 4 %      9    3 6 %  1 0    4 0 %  

L N  C 1 9   3    1 2 %  5    2 0 %  1 6    6 4 %  

%  P R O M E D I O  1 5 %  3 0 %  5 3 %  
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T a b l a 1 :  E m e r g e n c i a  d e  s e m i l l a s .  ( F a s e  l u n a r  C r e c i e n t e )  

 

 

   

 

 

 

 

T a b l a 1 :  E m e r g e n c i a  d e  s e m i l l a s .  F a s e  l u n a r :  L l e n a  

 

 

     

 

 

  

 

 

 

T a b l a 1 :  E m e r g e n c i a  d e  s e m i l l a s .  F a s e  l u n a r :  M e n g u a n t e  

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E M E R G E N C I A  D E  L A S  S E M I L L A S  

T R A T A M I E N T O  

I I  

D I A S  D E S P U E S  D E  L A  S I E M B R A  ( D D S )  

1 5  

E S C A L A  D E  1  -  3  

E N D E B L E S  

1   

M E D I A N A S  

2   

V I G O R O S A S   

3   

L C  C 1 0 3  0     0 %  3     1 2 %  2 2     8 8 %  

L C  C 9 6  2     8 %  1      4 %  2 2     8 8 %  

L C  C 9 5  1     4 %  4     1 6 %  2 0     8 0 %  

L C  C 1 9  0     0 %  2      8 %  2 3     9 2 %  

%  P R O M E D I O  3 %  1 0 %  8 7 %  

E M E R G E N C I A  D E  L A S  S E M I L L A S  

T R A T A M I E N T O  

I I I  

D I A S  D E S P U E S  D E  L A  S I E M B R A  ( D D S )  

1 5  

E S C A L A  D E  1  -  3  

E N D E B L E S  

1   

M E D I A N A S  

2   

V I G O R O S A S   

3   

L L L  C 1 0 3  5     2 0 %  3      1 2 %  1 6     6 4 %  

L L L  C 9 6  3     1 2 %  8      3 2 %  1 2     4 8 %  

L L L  C 9 5  2       8 %  1 0     4 0 %  1 3     5 2 %  

L L L  C 1 9   6      2 4 %  7      2 8 %  1 7     6 8 %  

%  P R O M E D I O  1 6 %  2 8 %  5 8 %  

E M E R G E N C I A  D E  L A S  S E M I L L A S  

T R A T A M I E N T O  

I V  

D I A S  D E S P U E S  D E  L A  S I E M B R A  ( D D S )  

1 5  

E S C A L A  D E  1  -  3  

E N D E B L E S  

1  

M E D I A N A S  

2  

V I G O R O S A S  

3  

L M  C 1 0 3  2     8 %  2       8 %  1 9     7 6 %  

L M  C 9 6  2     8 %  7     2 8 %  1 6     6 4 %  

L M  C 9 5  1     4 %  2       8 %  2 0     8 0 %  

L M  C 1 9   0     0 %  4     1 6 %  2 1     8 4 %  

%  P R O M E D I O  5 %  1 5 %  7 6 %  
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2 . 4      R E S U L T A D O S .  

2 . 4 . 1      F a s e s  l u n a r e s  m á s  a d e c u a d a s  p a r a  l a  g e r m i n a c i ó n .  

     P a r a  d a r  u n a  b u e n a  r e c o m e n d a c i ó n  e n  r e f e r e n c i a  a  l a s  c u a t r o  f a s e s  l u n a r e s  m á s  

a d e c u a d a  s e  h a  b a s a d o  e n  e l  r e s u l t a d o  d e  m á s  a l t o  p o d e r  g e r m i n a t i v o .  

  L a  m e j o r  g e r m i n a c i ó n  s e  d i o  c o n  e l  1 0 0 %  e n  l o s  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s  

( C l o n  –  9 5  y  9 6 ) ,  d e n t r o  d e  f a s e  l u n a r  n u e v a .  

  L a  m e j o r  g e r m i n a c i ó n  s e  d i o  c o n  e l  1 0 0 %  e n  l o s  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s  

( C l o n  –  1 0 3 ,  9 5 ,  9 6  y  1 9 ) ,  d e n t r o  d e  f a s e  l u n a r  c r e c i e n t e .  

  L a  m e j o r  g e r m i n a c i ó n  s e  d i o  c o n  e l  1 0 0 %  e n  l o s  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s  

( c l o n  –  9 5  y  1 9 ) ,  d e n t r o  d e  f a s e  l u n a r  l l e n a .  

  L a  m e j o r  g e r m i n a c i ó n  s e  d i o  c o n  e l  1 0 0 %  e n  l o s  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s  

( c l o n  –  9 5  y  1 9 ) ,  d e n t r o  d e  f a s e  l u n a r  m e n g u a n t e .  

2 . 4 . 2  E m e r g e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s .  

     P a r a  d e m o s t r a r  l a  m e j o r  e m e r g e n c i a  d e n t r o  d e  l o s  t r a t a m i e n t o s  e n  c u a n t o  a  l a  

i n f l u e n c i a  d e  l a s  f a s e s  l u n a r e s  s e  d e t a l l a n  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  

  E l  p o r c e n t a j e  d e  l a  e m e r g e n c i a  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e  l o s  c l o n e s  d e n t r o  d e  l a  f a s e  

l u n a r  n u e v a  s e  d i o  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  

-  E n d e b l e s  1 5 %   

-  M e d i a n a s  3 0 %  

-  V i g o r o s a s  5 3 %  

  E l  p o r c e n t a j e  d e  l a  e m e r g e n c i a  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e  l o s  c l o n e s  d e n t r o  d e  l a  f a s e  

l u n a r  c r e c i e n t e  s e  d i o  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  

-  E n d e b l e s  3 %   

-  M e d i a n a s  1 0 %  

-  V i g o r o s a s  8 7 %  

  E l  p o r c e n t a j e  d e  l a  e m e r g e n c i a  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e  l o s  c l o n e s  d e n t r o  d e  l a  f a s e  

l u n a r  l l e n a  s e  d i o  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  

-  E n d e b l e s  1 6 %   

-  M e d i a n a s  2 8 %  

-  V i g o r o s a s  5 3 %  
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  E l  p o r c e n t a j e  d e  l a  e m e r g e n c i a  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e  l o s  c l o n e s  d e n t r o  d e  l a  f a s e  

l u n a r  m e n g u a n t e  s e  d i o  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  

-  E n d e b l e s  5 %   

-  M e d i a n a s  1 5 %  

-  V i g o r o s a s  7 6 %  

2 . 4 . 3      T r a t a m i e n t o  c o n  m e j o r  e m e r g e n c i a .  

     P a r a  d e m o s t r a r  e s t e  r e s u l t a d o  s e  u s o  l o s  d a t o s  r e c o p i l a d o s  d e s p u é s  d e  c a c a  1 5  d í a s  

p o r  f a s e  l u n a r .  D a n d o  c o m o  r e s u l t a d o  q u e  l a  m e j o r  f a s e  l u n a r  s e  d i o  e n  l u n a  C r e c i e n t e  

c o n  u n  8 7 %  d e  p l a n t a s  v i g o r o s a s .  

2 . 5      D i s c u s i ó n  y  a n á l i s i s .  

     D e n t r o  d e  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  a p l i c a d o s  e n  l a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  h a  d e t e r m i n a d o  q u e  l a  

i n t e r v e n c i ó n  d e  l a s  f a s e s  l u n a r e s  c o n t r i b u y e  a  u n a  m e j o r  g e r m i n a c i ó n  y  e m e r g e n c i a  d e  

l a s  s e m i l l a s ,  i n f l u y e n d o  p r i n c i p a l m e n t e  e n  e l   d e s a r r o l l o  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e  c a c a o .  

     L a  i n f l u e n c i a  d e  l a s  f a s e s  l u n a r e s  e n  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  s e m i l l a s  d e  c a c a o ,  s e  

e v i d e n c i o  q u e  e n  l a  l u n a  n u e v a  y  l l e n a  t u v i e r o n  b a j o  p o d e r  g e r m i n a t i v o ;  a d e m á s  e n  e l  

p r o c e s o  d e  d e s a r r o l l o  d e  l a s  p l á n t u l a s  s e  n o t o  u n  c r e c i m i e n t o  i r r e g u l a r  c o n  r e l a c i ó n  a  l a s  

q u e  s e  s e m b r ó  e n  l a  l u n a  c r e c i e n t e  y  m e n g u a n t e .   

     E n  e l  t r a b a j o  d e  c a m p o ,  s e  h a  p o d i d o  e v i d e n c i a r  q u e  s i  i n f l u y e  l a s  é p o c a s  d e  s i e m b r a  

b a s a d o s  e n  l a s  f a s e s  l u n a r e s  d o n d e  s e  d e m u e s t r a  q u e  l a s  l u n a s ,  c r e c i e n t e  y  m e n g u a n t e  

r e s p o n d e n  e f i c i e n t e m e n t e  e n  e l  p r o c e s o  e m e r g e n c i a  y  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e  

c a c a o  e s p e c i a l m e n t e  c o n  u n  a l t o  p o r c e n t a j e  d e  p l á n t u l a s  v i g o r o s a s .  

     E n  c u a n t o  a  l o s  m a t e r i a l e s  g e n é t i c o s  s e  h a  o b s e r v a d o  q u e  t a n t o  e n  l a  g e r m i n a c i ó n  

c o m o  e m e r g e n c i a  n o  t i e n e  i n c i d e n c i a  d e  l a s  f a s e s  l u n a r e s  d e n t r o  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n .  

L o  q u e  s i  s e  d e b e  t o m a r  m u y  e n  c u e n t a  e s  e l  b u e n  m a n e j o  d e l  s e m i l l e r o  e s p e c i a l m e n t e  

e n  l a s  s e m i l l a s  d e b e n  q u e d a r  e n t e r r a d a s  d e  3  a  4  c m  d e  p r o f u n d i d a d ,  c a l i d a d  d e l  s u s t r a t o  

y  r i e g o .  
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I I I      C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  

 

      C o n  b a s e  a  l o s  r e s u l t a d o s  y  e v i d e n c i a s  d e  c a m p o  s e  c o n c l u y e  l o  s i g u i e n t e .   

1 .  E n  l a  i n v e s t i g a c i ó n  p r á c t i c a  s o b r e  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a s  f a s e s  l u n a r e s  s e  

o b s e r v a r o n  e f e c t o s  d i f e r e n t e s  a  p e s a r  d e  o b t e n e r  u n a  b u e n a  g e r m i n a c i ó n ,  s e  

p r e s e n t a r o n  p l á n t u l a s  h e t e r o g é n e a s  e  i n c i d e n c i a  d e  p l a g a s .  

 

2 .  E n  l a  f a s e  l u n a r  c r e c i e n t e  s e  o b t u v o  u n  e x c e l e n t e  p r o c e s o  d e  g e r m i n a c i ó n  c o n  e l  

1 0 0 % .  

 

3 .  E n  l a  f a s e  l u n a r  m e n g u a n t e  s e  o b t u v o  u n   9 8 %  d e  g e r m i n a c i ó n .  

 

4 .  L a s  o t r a s  f a s e s  l u n a r e s ,  l u n a  n u e v a  y  l l e n a  e x i s t e  u n  r a n g o  d e  9 8  y  9 7 %  d e  

g e r m i n a c i ó n .  

 

5 .  D e n t r o  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  e n  e l  p r o c e s o  d e  e m e r g e n c i a  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e  

c a c a o ,  s e  d e t e r m i n o  q u e  l a  m e j o r  e m e r g e n c i a  s e  d i o  e n  l a  f a s e  l u n a r  c r e c i e n t e  

c o n  e l  8 7 %   y  l u e g o  l a  f a s e  l u n a r  m e n g u a n t e  c o n  e l  7 6 % .  

 

     S e  r e c o m i e n d a :  

 

1 .  E l  t r a b a j o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a s  f a s e s  l u n a r e s  e n  l a  

g e r m i n a c i ó n  d e  s e m i l l a s  d e  c a c a o  s e  l o  r e a l i z o  a  c a m p o  a b i e r t o  c o n  i n t e r v e n c i ó n  

d e  l u z ,  v i e n t o ,  a g u a  y  s i n  s o m b r a ,  e n  l a  c u a l  s e  r e c o m i e n d a  t o m a r  e n  c u e n t a  l a s  

é p o c a s  d e  l u n a  e s p e c i a l m e n t e  l a  F a s e  l u n a r  C r e c i e n t e  y  M e n g u a n t e  d o n d e  

r e s p o n d e n  e f i c i e n t e m e n t e  e n  l a  g e r m i n a c i ó n  y  d e s a r r o l l o  d e  l a s  p l á n t u l a s  d e  

c a c a o .  

2 .  D e n t r o  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  e n  l a  t o m a  d e  d a t o s  d e  l a  e m e r g e n c i a  s e  e v i d e n c i o  

q u e  h u b o  p l á n t u l a s  q u e  s e  m u r i e r o n  l u e g o  d e  h a b e r  g e r m i n a d o  e n  t o d a s  l a s  f a s e s  

l u n a r e s ;  e s t o  s u c e d e  c u a n d o  s e  s i e m b r a  e n  l a s  l u n a s  n u e v a  y  l l e n a   q u e  a  m e d i d a  

q u e  p a s a  e l  t i e m p o  l a  p l á n t u l a s  t i e n e n  r e a c c i o n e s  n e g a t i v a s  y  m u e r e n  o  s o n  

s u s c e p t i b l e s  a  s e r  a t a c a d o s  p o r  e n f e r m e d a d e s  y  p l a g a s .  
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3 .  S e  r e c o m i e n d a  e l  u s o  d e l  a l m a n a q u e  l u n a r ,  p a r a  c o n o c e r  l a s  f e c h a s  m á s  

a d e c u a d a s   p a r a  l a s  l a b o r e s  d e  s i e m b r a s  d e  s e m i l l a s  y  o t r a s  a c t i v i d a d e s  q u e  

d e m a n d e  l o s  c u l t i v o s .  

4 .  S e  r e c o m i e n d a  r e a l i z a r  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  e n  o t r a s  z o n a s  e c o l ó g i c a s .  

5 .  S e  r e c o m i e n d a  i n v e s t i g a r  s o b r e  o t r o s  t i p o s  d e  s u s t r a t o s .  

6 .  s e  r e c o m i e n d a  a n a l i z a r  e l  c o n t e n i d o  d e  a g u a  e n  l a s  d i f e r e n t e s  f a s e s  l u n a r e s  e n  

c a d a  c l o n .  
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I V .      L I T E R A T U R A  C O N S U L T A D A  

 

 

A l v a r e n g a ,  S .   1 9 9 6 .  I n f l u e n c i a  d e  l a s  f a s e s  d e  l a  l u n a  s o b r e  l a s  p l a n t a s  y  l o s  a n i m a l e s .   

( e n  l í n e a )   6 p   c o n s u l t a d o  e l  1 5  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8 ,   d i s p o n i b l e  e n  h t t p : / w w w .  

c i e n t e c . o r  c r / p r o d u c t o s / c a l e n d a r i o . h t m # a r r i b a  

 

B a k a c h ,  S .   R . N . R .   A l m a n a q u e  l u n a r .   C a l e n d a r i o  a g r í c o l a  l u n a r  2 0 0 8 .   

 

A r c e ,   J .  1 9 9 8 .  L a  l u n a  y  l a  a g r i c u l t u r a   ( e n  l í n e a ) .  3 p .  c o n s u l t a d o  e l  1 8  d e  o c t u b r e  d e l  

2 0 0 8 ,   d i s p o n i b l e  e n  h t t p : / w w w .  c i e n t e c . o r .  c r / p r o d u c t o s / c a l e n d a r i o .  h t m # a r r i b a  

 

E l  c u l t i v o  d e  c a c a o  e n  e l  E c u a d o r .   s . f    ( e n  l í n e a ) .   2 p   c o n s u l t a d o  e l  3 1  d e  s e p t i e m b r e  

d e l  2 0 0 8 ,   d i s p o n i b l e  e n  h t t p : / / e c u a q u i m i c a . c o m . e c / c o n t e n .  p h p ? i d = 3 4  &  c a t i d = 1 1  

&  s e c t i d = 5  

 

E l  c u l t i v o  d e  c a c a o .   2 0 0 8   ( e n  l í n e a )   2 p   c o n s u l t a d o  e l  3 1  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8 ,   

d i s p o n i b l e  e n  h t t p : / / e c u a q u i m i c a . c o m . e c / c o n t e n .  p h p ? i d = 3 4 & c a t i d = 1 1 & s e c t i d = 5  

 

E t a p a s  l u n a r e s .   1 9 9 6 .   ( e n  l í n e a ) .   2 p .   c o n s u l t a d o  e l  1 5  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8 ,   d i s p o n i b l e  

e n  h t t p : / / w w w . e c o d i g i t a l . c o m . a r / a s t r o n o m i a . f o l d e r / f a s e s l u i n a r e s . h t m  

 

F a s e s  o  c u a r t o s  d e  l u n a .   2 0 0 8   ( e n  l í n e a )   4 p   c o n s u l t a d o  e l  1 5   d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8 ,   

d i s p o n i b l e  e n  h t t p : / / w w w . t u t i e m p o . n e t / l u n a / f a s e s _ 1 1 _ . h t m  

 

G e r m i n a c i ó n  d e  s e m i l l a s .   S . f    ( e n  l í n e a )   2 p   c o n s u l t a d o  e l  1 8  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8 ,   

d i s p o n i b l e  e n  h t t p : / / w w w . e t s m r e . u p v . e s / v a r i o s / b i o l o g i a / t e m a s / t e m a _ 1 7 .  

h t m # g e r m i n a c i ó n  d e  s e m i l l a s .  2 0 0 8 .  

 

H O L D R I D G E ,  L .   1 9 7 9 .  C u r s o  d e  E c o l o g í a  V e g e t a l .  I n s t i t u t o  I n t e r a m e r i c a n o  d e  

C i e n c i a  a g r o p e c u a r i a s  o l a s ,  M i n i s t e r i o  d e  A g r i c u l t u r a ,  S a n  J o s é  d e  C o s t a  R i c a .  P .   

4 7 .  

 

http://ecuaquimica.com.ec/conten
http://ecuaquimica.com.ec/conten
http://www.ecodigital.com.ar/astronomia.folder/fasesluinares.htm
http://www.tutiempo.net/luna/fases_11_2008.htm
http://www.etsmre.upv.es/varios/biologia/temas/tema_17.%20htm#germinación
http://www.etsmre.upv.es/varios/biologia/temas/tema_17.%20htm#germinación
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L a  p r o d u c c i ó n  d e  c a c a o  e n  e l  m u n d o .   s . f   ( e n  l í n e a )   3 p   c o n s u l t a d o  e l  3 1  d e  s e p t i e m b r e   

d e l  2 0 0 8 ,   d i s p o n i b l e  e n   h t t p : / / w w w . s i c a . g o v . e c  

 

P r o d u c c i ó n  d e  c a c a o  e n  e l  h e m i s f e r i o  a m e r i c a n o .   s . f    ( e n  l í n e a )   2 p   c o n s u l t a d o  e l  3 1  

d e  s e p t i e m b r e  d e l  2 0 0 8 ,   d i s p o n i b l e  e n  h t t p : / / w w w . s i c a . g o v . e c  

 

P i n o  S e r g i o .   2 0 0 8 .   C r i t e r i o s  d e  e v a l u a c i ó n  f i n a n c i e r a  p a r a  o r g a n i z a c i o n e s  p r o d u c t o r a s  

d e  c a c a o .   G u í a  m e t o d o l ó g i c a ,  E c u a d o r  

 

V i l l a l o b o s ,  J .   M . S c .  1 9 9 8 .   P e r i g e o  y  a p o g e o ,  o t r a  p e r s p e c t i v a  d e  i n f l u e n c i a s  l u n a r e s .   

( e n  l í n e a ) .   2 p .   c o n s u l t a d o  e l  1 8  d e  o c t u b r e  d e l  2 0 0 8 ,   d i s p o n i b l e  e n  h t t p : / w w w .  

c i e n t e c . o r . r / p r o d u c t o s / c a l e n d a r i o . h t m # a r r i b a .  

 

J a r r í n ,  R .  E .   2 0 0 8 .  c o m u n i c a c i ó n  p e r s o n a l . ,   M u n d o  V e r d e ,  G u a y a q u i l  –  E c u a d o r .  2 0 0 8  

 

Q u i r o z ,  J .   C o n s u l t a s  p e r s o n a l e s . ,   I N I A P  –  B O L I C H E ,  E c u a d o r .  2 0 0 8   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sica.gov.ec/
http://www.sica.gov.ec/
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V .      A N E X O  
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CROQUIS DE CAMPO 
 
   TRATAMIENTO I           TRATAMIENTO II                 TRATAMIENTO III                   TRATAMIENTO IV 
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S U S T R A T O  E N F U N D E  A L I N E A C I Ó N  Y  S I E M B R A  
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T O M A  D E  D A T O S  D E  L A  I N V E S T I G A C I Ó N  
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