UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SEMINARIO DE GRADUACION

TEMA

EFECTOS DE LAS FASESLUNARES SOBRE LA
GERMINACION DE SEMILLAS DE CUATRO
MATERIALES GENETICOS DE CACAO (THEOBROM A
CACAO L.)

TESINA

Presentada al H. Consejo Directivo como requisito previo para optar el titulo de:

INGENIERO AGRONOM O

AUTOR:

Carlos Efrén Veloz Moreta

TUTOR:
Ing. Agro. Eduardo Jarrin Ruiz, M Sc.

Guayaquil - Ecuador

2008



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCIO N | eceeeesseesees s seesessessss s es s sssass s s s st ns s s snsensanesnes 1-2-3
OB‘]ETIVOS ................................................................................................................................... 4
METODOLOGIA ........................................................................................................................ 4
DESARROLLO ............................................................................................................................. 5
21 MARCO TEORICO .................................................................................................. 5
21010 Erapas LUMATES o eeeeeeeeeeeseeeseeeeseeseeseeseeseeesseeessesseseeseessenes 5
2.1.1.1. Luna nueva o primer cUrto . .......—— 5
2.1.1.2. Luna creciente o segundo cuarto ... ... ... 5
2113 Luna”enaOtercercuarto ........................................................... 6
2.1.1.4. Luna menguante 0o cUAINtOo e 6
212 FasesocuartOSdeluna ................................................................................... 6-7
2.1.3. Influenciasde las fasesde laluna sobre las
Plantasy anim ales, e eeas et eese e s e eae e eaeans 8
2.1.4. Lasfaseslunaresy laagricultura ... 8
2.1.4.1. Primer periodo: de luna nueva a cuarto creciente . 8
2.1.4.2. Segundo periodo: de cuarto creciente a luna llena | 9
2.1.4.3. Tercera fase: de luna llena a cuarto menguante 9
2.1.4.4. Cuarta fase: de cuarto menguante a luna nueva
2.1.5. Lalunay laagricUltura o ceeeeeeeesee e e e e e e e e e e e e eseeseas
2.1.6. Perigeoy apogeo,otra perspectiva de influenciaslunares ___ . .. 11
2.1.7. Semilla(s) del CACAO . eececeereeeecesss et se et ss e 12
2.1.8. Almacenamiento/ Conservacion de lassemillasde cacao .. .. 12
219 GerminaCiéndelcacao ..................................................................................... 13
2110 ReCOIeCCién / EXtraCCién .................................................................................. 13
2.1.11. Viabilidad / Latencia/ Longevidad de la semilladel cacao _ .. 13
2112 GerminaCiéndesemi”as ................................................................................. 14
2.1.12.1. Proceso de germinacion . . ———— 14
2.1.12.2. Procesode germinacion ... .......oo——————n 14-15
2.1.13 Factores que afectan a lagerminacion ... ... 15-16-17-18-19
2.1.14. Que son 10 SUSEIATOS et ee e e e e e s eee e easee e e 20
2115 CaraCteriSticanelSUStrato ideal ............................................................... 20
2.1.14.1. Propiedades fisiCas . . ....———————————— 20
2.1.14.2. Propiedades QUIM ICAS . —————————— 21
2.1.14.3. Otraspropiedades .. seeeens 21
2.1.16. Tipos de SUSTIAtOS o eeeceereeeeseeeeeeeeee e esesseeseeeeseeseeseeseas 21
2.1.15.1. Segln sus propiedades . ... ..——————— 21
2.1.15.2. Segln elorigende losmateriales ..., 22
2.1.17. Almanaque lunar 2008 e 23
2.1.18. Uso del almanaque en las fincasde produccion intensiva .. 23
22 METODOLOGIAAPLICADA ....................................................................... 23
23 DESARROLLO DECAMPO ........................................................................... 24
2.3.1. Fechade la investigacion . . ...ccceccceeeeeseseessessessessessenes 24
2.3.2. Lugarde la investigacion . . ceeeeeeeeseeesssessseaes: 24
2321 UbiCaCién ..................................................................................................... 24
2.3.2.2. Zona de vida 24



2.3.2.3. Situacion bioclim atica
3
4. Composicion del sustrato
5
6

M anejodel Campo

N NN NN
w W W w w

.7. Datos evaluados

2.3.7.1. Porcentaje de germinacioén
2.3.7.2. Emergenciade semillas

2.4. RESULTADOS

2.4.1. Fases lunares masadecuadas para la germinacidn
2.4.2. Emergenciade los materialesgenéticos
2.4.3. Tratamientocon mejoremergencia

2.5, Discusiény analisis

32

34

36

33

35

41



I. INTRODUCCION

Laluna.

Datos generalesde laluna

LaLunaeselUlnico satélitenaturalde la tierra.Gira sobre simisma (movimiento de

rotacién) y también alrededor de nuestro planeta (movimiento de revolucién-

traslacion).

Ciclos lunares

Se llama “mes sinddico” o “lunaciéon” al tiempo en que la Luna gira alrededor de la
tierra, de Luna nueva a Luna nueva, relativo al sol y que tarda unos 29,53 dias.
También existe el “mes anom alistico” que es el periodo de revolucidon de la Luna de

perigeo a perigeo, lo cual tarda en promedio 27,554 dias.

Dimensién y distancia

Su tamafio es 50 veces menor que la Tierra y no tienen luz propia. La distancia
promedio que existe entre la tierra y la Luna es de aproximadamente 384.000 Km (30

didmetros de Luna). (Villalobos, A.1997).

Las fases lunares

Luna nueva, cuarto creciente, luna llena, cuarto menguante... Las fases de la luna
son uno de esos fendmenos astronémicos hermosos que, a pesar de ser en si mismos

muy sencillos, son sin em bargo un poco dificiles de comprender.

Para comenzara comprender este fendémeno,es importante considerar los conceptos

fisicos basicos que intervienen en las fases:

*

Las dimensiones: La Luna estd relacionada con el Sol y la Tierra, formando un



“sistem a”. Cada cuerpo tiene su tamafio y estd ubicado a una cierta distancia de los

otros dos.

* El movimiento: Todos los cuerpos que hay en el universo estdn en movimiento:
giran sobre si mismosy adem 4s, se trasladan alrededorde otro cuerpo. La Luna tarda lo

mismo en dar una vuelta sobre si misma que una vuelta en torno a la Tierra: 27 dias.

* Laenergia: El Sol esla fuente de energiaprimordialdel Sistema Solar,y la forma en
que trasfiere esa energia al espacio y a los cuerpos que lo rodean es a través de la luz.
Por eso, cualquier cuerpo, planeta o satélite, tendrd iluminada una mitad y oscura la

otra.

* El lugar de observacién: EIl diay lanoche y las fases son el mismo fenémeno, sélo
que depende del lugar en el que estemos ubicados al observarlo. Para comprender las
fases, debemos saber que nosotros estamos mirando la Luna parados sobre la Tierra,
viendo la mitad que el Sol ilumina de la misma (la zona de dia en la Luna),y la mitad

que no estd iluminada por el Sol (la zona de noche en la Luna).

El nombre de cada fase (Luna nueva, cuarto creciente, luna llena, cuarto
menguante),hace referenciaa cudntaes laporcién iluminada que podemos ver desde la
Tierra,e indica claramenteuna secuenciade crecimiento o disminucién de esa porci6on.
Sin embargo, por ser las fases un fendmeno ciclico, no existe una fase inicial ni una

final. Podemos comenzar por donde mas nos guste.

;Por qué pasa casi un mes entre dos fases iguales?

Estaes una preguntamuy importante,debido a que s6lo puede responderse teniendo
en cuenta que el fend6meno de las fases ocurre en el sistema Tierra-Sol-Luna. En la
figura se muestra que durante el tiem po que le Ileva a la Luna dar una vuelta en torno a
la Tierra (27 dias), ésta se traslada un poco alrededor del Sol. Eso produce que para que
desde la Tierra veamos a la Luna con una fase igual que antes, la Luna tiene que
moverse en su 6rbita un poco mas, lo que le lleva casi dos dias y medio. EIl periodo
entre dos fases iguales es entonces de 29 dias y medio, que es habitualmente lo que

Illamamos un “mes lunar”. (Camino, N.1998).



El Ecuador ha sido tradicionalmente uno de los paises mas grandes productores de
cacao fino y de aroma. La actividad agricola dedicada al cultivo de cacao tiene una
historia relevante en la economia nacional; este producto conocido adem s como la
pepa de oro,domind varias décadas en la generaciéon de divisas para el pais, aportando
asi al aparecimiento de los primeros capitales y desarrollando sectores importantes
como la banca, la industria y el comercio. Originalmente el cultivo de cacao tuvo su
apogeo en la zona de Vinces, en la provincia de los Rios. Ecuador produce cacao desde
el affo 1780, Ilegando en 1911 a ser uno de los mayores exportadores a nivel mundial;

sus ventas representaban entonces el 20% del mercado global.

En el 2007, la produccién de cacao en el Ecuador, contribuyo con el 7% al producto

interno bruto (PIB) agropecuario y represento al 0.40% del PIB total. EI 12% de la

Poblacién Econémicamente Activa (PEA) en la agriculturaecuatoriana estd asociada al

cultivo del cacao.

Segun ANECACAO enesemismo afio, el Ecuador export6 105.000 TM de cacao en
grano y elaborados, por un valor aproximado de USD 255°000.000; divisas que

representan el 4% del valor de las exportaciones no petroleras del pais.

A pesar de que se tiene mucha experienciaen el medio agricola,especialmentesobre

el cultivo del cacao; existe muy poca informaciéncon respecto a las influencias de las

fases lunares en la germinacién de semillas de cacao la misma que se pierde algln

porcentaje en este proceso sin tener en cuenta estos factores.

A través del tiempo se han emitido muchos criterios sobre los efectos e influencias
lunares en la germinacién de la semilla del cacao sin ninguna base experimental que
garanticen buenos resultados; por tal motivo se propuso realizar esta investigacion
tomando en cuenta para el efecto la fechasindicadas en cada fase lunar del tal modo se
pueda observar resultados com parativos en la germinaciéon de las semillas del cacao
permitiendo a los agricultores,viveristas y centros de investigaciones consideren com o

herramienta atil.



OBJETIVOS

1. Determinarlos efectos de las fases lunares sobre lagerminaciénde lassemillas

de cacao.

2. ldentificar el porcentaje de germinacién y emergencia de acuerdo a cada fase

lunar.

METODOLOGIA

En el presente trabajo de investigacion se ha tomado los siguientesprocedimientos

metodolégicos:

. Investigacion documentada.

. Navegacionen Internet

. Investigaciéony préacticaen elcampo

. Consulta a expertos.



1. DESARROLLDO

2.1 M ARCO TEORICO

2.1.1 Etapas lunares

2.1.1.1 Luna nueva o primer cuarto

Es cuando el Sol y la Luna se encuentran en conjuncién, es decir, se encuentran en
el mismo signo a los mismos grados; la Luna no es visible porque se eleva en el

horizonte junto con el Sol.

Este es un periodo de limpieza, es cuando debemos dar inicio y aprovechar el
ambiente de la naturaleza que en este ciclo es de fertilidad. En esta etapa los fluidos
estdn en su méas bajo nivel, por eso se relaciona con la tierra himeda, que es la tierra
propicia para la siembra, porque en un perfecto equilibrio de los elementos de la
creacion esta tierra le proporciona a la semilla lo mejor,ya sea en el cultivo agricola o
en nuestros objetivos de crecimiento personal.

(http://members.tripod.com /calzodiacal99/faseslun.htm ).

2.1.1.2 Luna creciente o segundo cuarto

Es cuando el Sol y la Luna se encuentran en un angulo de 90 grados y vemos "la
media luna”, como una "D", porque el Sol ilumina s6lo la mitad de la cara de la Luna,

ésta se eleva hacia el mediodia y se oculta hacia la medianoche.

Este es un periodo de cuidado y de atencién, es aqui cuando de nuestro esfuerzo
depende el éxito o la buena culminaciéon de lo iniciado en el periodo anterior. En esta
etapa los fluido asciende generando el crecimiento de lo que encuentren a su paso, por
eso ese instante es adecuado para el desarrollo de lo antes iniciado.

(http://members.tripod.com /calzodiacal99/faseslun.htm ).


http://members.tripod.com/calzodiacal99/faseslun.htm
http://members.tripod.com/calzodiacal99/faseslun.htm

2.1.1.3 Luna llena o tercer cuarto

Es cuando el Soly laluna se encuentranen oposicién,es decirguardan una distancia
de 180 grados, el Soliluminade frente toda la cara de la Luna por eso la vemos "llena",

redonda. La Luna aparece al anochecer y se eleva paulatinamente a lo largo de la

noche.

Este es un periodo de culminacién y de recoleccién, es en este ciclo cuando vemos
el resultado de lo que sembramos y cuidamos con amory dedicacién. Es en esta etapa
cuando podemos contemplar con satisfaccién y orgullo el producto de lo que con
esfuerzo y tal vez hasta con privaciones nos hemos esforzado para obtener.

(http://members.tripod.com /calzodiacal99/faseslun.htm ).

2.1.1.4 Laluna menguante o cuarto

Es cuando el Soly laLuna se encuentranuevamenteen un angulo de 90 grados, esta
vez la mitad de la cara de la Luna se ve iluminada formando una “"C". La luna se eleva

hacia la media noche y alcanza su posicién mas alta justo al amanecer

Este es un periodo de reflexiony de descanso,de preparacion para volver a sembrar,
para revisar lo bueno y lo malo del ciclo que concluye es esta fase de luna. Es en este
momento cuando realizamos la experiencia de tomar aquello que nos lleva a crecer
internamente y de desechar todo lo que pueda significar un obstdculo en nuestro

proceso evolutivo.

Es importante destacarque aquise emplea un lenguaje alego6rico. Hablamos del cultivo
no sé6lo refiriéndonos al cultivo de la tierra, sino también al cultivo de nuestros
intereses,bien sean econdmicos,intelectuales,espiritualeso de cualquier indole, ya que
todo proceso estd marcado por esta cuatro etapas.

(http://members.tripod.com /calzodiacal99/faseslun.htm ).

2.1.2 Fases o cuartos de luna

La interaccién entre los movimientos del sol, la luna y la tierra da origen a las

lunaciones. En un afio la luna realiza trece recorridos en torno a la tierra, es decir trece


http://members.tripod.com/calzodiacal99/faseslun.htm
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lunaciones.Cada lunaciéntiene una duracién de 29 dias aproximadamentey estd divida

en cuatro etapas.

El ciclo lunar se iniciacon la Luna Nueva (cuando la superficiede laLuna no refleja
losrayos del Sol), pasando por el Cuarto Creciente, para llegar a la Luna Llena (cuando
se ve iluminada en su totalidad), luego Cuarto Menguante hasta regresar a la Luna
Nueva. Las fases de la luna son uno de esos fenémenos astroné6micos hermosos que, a
pesar de ser en si mismos muy sencillos, son sin embargo un poco dificiles de

comprender.

Las fases lunares se producen por la interacci6n entre los movimientos del sol, la
luna y la tierra. En un afio la luna realiza trece recorridos en torno a la tierra, es decir
trece lunaciones. Cada lunaci6én tiene una duracién de 28 dias aproximadamente.
Normalmente, conocemos cuatro tipos de fase lunar, que son la Luna Nueva, Cuarto
Creciente, Luna Llena vy Cuarto M enguante. Pero como la Luna demora
aproximadamente 28 dias en repetir sus fases, ella pasa no s6lo por las cuatro antes
mencionadas,sino que porinfinitas fases intermedias a las cuales la tradicién no les ha
puesto nombre. Este es el motivo de que los astrénom os, se refieran a las fases lunares

en porcentaje de iluminacion. De ese modo, la luna nueva es 0%, la llena es 100% , y

tanto creciente como menguante son 50% .

Dias desde Luna Porcentaje
Nombre en Espafiol Nombre en Inglés Traducciéon aproximada
Nueva iluminado
0 0% Luna Nueva New Moon Luna Nueva
4 25% - W axing Crescent Creciente lluminante
7 50 % Cuarto Creciente First Quarter Primer Cuarto
10 75% - W axing Gibbous Gibosa Iluminante
14 100% Luna Lena Full Moon Luna Llena
18 75% - W aning Gibbous Gibosa Menguante
22 50% Cuarto Menguante Last Quarter Ultimo cuarto
26 25% - W anning Crescent Creciente Menguante

(www .tutiem po.net/luna/fases_11_2008)




2.1.3 Influencia de las fases de la luna sobre las plantasy los anim ales

Alguna vez se ha preguntado usted ;por qué muchos agricultores siembran vy
cosechan tomando en cuenta las fasesde la Luna? ;qué induce a los agricultores a tener
acendrada fe en esa practica? ;que de cierto hay en esa creencia?. En los albores de un
nuevo milenio y ante los espectaculares avances de la ciencia y la tecnologia, quizas
parezca extrafio, un tanto temerario, hablar sobre la influencia de la Luna en las
actividades agricolas.Pero lo cierto es que la gran mayoria de los agricultores cree que
efectivamente, la Luna tiene influencia directa en el crecimiento de las plantas, razén
por lacualdeben trabajar en concordancia con las fases de este satélite. La experiencia
les ha demostrado que sem brar y cosechar en determinados periodos es mejor que en
otros. Ese conocimientoempiricolo han heredado de sus ancestros,y lo heredaran a las
futuras generaciones de agricultores. Aqui se presenta parte de la informacién oral y

escrita recogida sobre el tema. (Alvarenga, S.1996).

2.1.4 Las fases lunares y la agricultura

2.1.4.1 PRIMER PERIODO: Delunanueva a cuarto creciente

En este periodo en el subsuelo se producen, entre otras cosas, grandes movimientos
de agua que afectan directamente las actividades agricolas, la disponibilidad de luz
lunar va en aumento y las plantas tienen un crecimiento balanceado, en el que se

favorece el crecimiento de follaje y raiz.

Germinacién: Al haber mayor disponibilidad de agua en el suelo, las semillas de
germinaci6on rapida como el maiz, frijol, arroz, hortalizas y otras, tendran la
oportunidad de absorber agua mas rapidamente y germinar en el tiempo previsto,

siempre y cuando las restantes condiciones edafo-clim aticas sean favorables

Esa es larazén por lacual lassemillas de germinacién rapida que se siembran dos o
tres dias antes o durante la Luna nueva germinan maéas réapido y en forma mas
homogénea que aquellas que se siem branen otros periodos. Es importante destacarque

en este caso se trata Onicamente de semillas que tienen un corto periodo de

germinaciéon. (Alvarenga, S.1996).
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2.1.4.2 SEGUNDO PERIODO:Decuarto creciente a Luna llena

En este periodo sigue aumentando la luz lunar y hay poco crecimiento de raices,
pero mucho crecimiento del follaje. Las plantas cuentan con una mayor cantidad y

movimiento interno de agua.

Propagaciéon vegetativa: En el caso particular de las estacas que se utilizan para la
propagacién vegetativa, no es conveniente cortarlas en esta fase, pues al haber mucha
agua dentro de ellas las hormonas que promueven el enraizamiento (auxinas) estarén
muy diluidas y no ayudardn a estimular la emisién de raices. Adem s, el agua que esté

dentro de las estacas tenderd a salir, provocando con ello su deshidratacion.

Germinacién: En este periodo las semillas sem bradas anteriormente en Luna nueva

que atn no han germinado, reciben un estimulo especial para que lo hagan.

Transplante: Cuando se hace el trasplanteen este periodo las plantastienden a crecer

rapido y a producir mucho follaje. (Alvarenga, S.1996).

2.1.43 TERCERA FASE: De Lunallenaacuarto menguante

Este es un periodo en el cual la luz reflejada por la Luna disminuye.

Trasplante: Este es un buen periodo para el trasplante y se ha visto un crecimiento

rapido y vigoroso de raices. Al existirpoca cantidad de luz el crecimiento del follaje es
lento, razén por la cual la planta puede emplear buena parte de su energia en el
crecimiento de su sistema radicular. Con su raiz vigorosa y bien formada, la planta

puede obtener nutrientes 'y agua suficientes para un crecimiento exitoso.

Germinacién: Durante este periodo se recomiendatambién la siembrade semillas de

germinaciéon lenta. (Alvarenga, S.1996).

2.1.4.4 CUARTA FASE: De cuarto menguante a Luna nueva.

En este periodo la luz nocturna va en disminucién. Se ha observado un lento
crecimiento del sistema radical y foliar. Se considera que este es un periodo de poco o
muy poco crecimiento, casi de reposo, en donde las plantas se pueden adaptar

facilmente al medio sin sufrir ningdn dafio.
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M uchos agricultores prefieren realizar sus labores agricolas en este periodo de
reposo, porque consideran que las plantas pueden adaptarse con mayor facilidad a los

cambios y prepararse para el siguiente periodo (Luna Nueva a cuarto creciente) en el

que se espera un crecimiento balanceado de las plantas. (Alvarenga, S.1996).

2.1.5 Lalunay la agricultura

Existen abundantes ejemplos de que las antiguas civilizaciones realizaban sus
practicas agricolas acordes con los ritos lunares. Estas préacticas se basaron en la

creencia de que existen ritmos en los procesos metabo6licos de plantas y animales.

Los ciclos lunaresson utilizadosporlos organism os para sincronizar las actividades
dentro de una poblaciéon,por ejemplo: la germinacién de las semillas, el incremento en
la produccion agricola, la reproduccién de algunos organismos y la migracién y puesta
de huevos de algunos peces y anfibios. Por otra parte, se dice que los ciclos lunares
influyen en las condiciones atm osféricas,por lo que ésta ejerce una influencia indirecta
sobre la dindmicade animalesy vegetales. De todos es conocida la influencia indirecta
de la Luna sobre la dindmica de animales y vegetales y sobre las mareas. Algunas

practicas comunes agricolas basadas en las fases de la Luna son:

La siembrade semillasde rapida germinaciénque se recomiendadurante cinco dias
a partir de los dos Gltimos dias de la influencia de la Luna Menguante o Creciente,
debido a que, al estarla sem illa latente y pasar a un estado de actividad se requiere que

su actividad fisiolédgica interna corresponda con el periodo de crecimiento.

Sin embargo, algunos experimentos mostraron que las fases de la Luna no tuvieron
efecto sobre el crecimiento de plantulas de pino y otras especies de coniferas
germinadas.Otros experimentossugierenque existen complejas interacciones entre las
fases lunares, la germinacién y el crecimiento de plantulas y que unas especies

reaccionan en forma muy diferente respecto a otras con relacion al ciclo lunar.

Las podasy el corte de lamadera deben realizarseen Luna M enguante o maximo en

Luna Creciente debido a que estas préacticas dafian el corte de ramas y raices. En esta

época se garantiza una rapida cicatrizaciéon de las partes podadas.

12



Las plantaciones o trasplantes se deben efectuar, al igual que la siembra,
preferiblemente en el periodo de los cinco dias de influencia de la Luna Creciente y

M enguante.

La deshierba y el control de plagas y enfermedades se ven favorecidas en Luna
Llena y Luna Nueva, pues en estas épocas se considera que el dafio provocado a los
patégenos es mayor, aunque existen pruebas experimentales, al menos en algunas
especies (porejemploen el escarabajo que ataca al bam bd) que refutan el hecho de que

la infestacion puede ser evitada cosechando segln las fases de la Luna.

En sintesis, para saber si la Luna influye o no sobre una actividad o una especie de
plantas o animales, es mejor analizar el caso individual con biélogos, botadnicos o

especialistas y tam bién consultar literatura al respecto. (Arce, J. 1998).

2.1.6 Perigeo y apogeo, otra perspectiva de influencias lunares

Desde que Johannes Keplerenunci6 su primeraley parael movimiento planetario, e
Isaac Newton establecio la Ley de Gravitacion Universal, se sabe que: “Los planetas

alrededor del sol, lo mismo que los satélites naturales o artificiales alrededor de los

planetas, se mueven en Orbitas elipticas, mds o menos excéntricas”.

En la naturalezano hay é6rbitascirculares, m as bien algunas son bastante excéntricas

como las de Plutén o las de com etas periédicos como Halley.

La Luna alrededor de la tierra no es la excepcién y su 6rbita tendra un punto de

minima distancia a la tierra, llamado “perigeo” y un punto de maxima distancia, el

“Apogeo”.

Cada “mes” la Luna regresa al perigeo, donde se ve mas grande, mas brillante y
parece que se mueve mas rapido en su Orbita. En perigeo la fuerza gravitacional que
ejerce la Luna sobre la tierra es algo mayor que durante el apogeo y por consiguiente
las fuerzas de marea gravitacional y todos los supuestos efectos gravitatorios en el

crecimiento de las plantas, tam bién son mayores.

13



El perigeo de la Luna no necesariamente coincide con alguna fase de ésta, por
ejemplo, Luna nueva y cuando lo hace, poco a poco se va desfasando, debido a los
diferentes periodos. Los conceptos de perigeo y apogeo de la Luna no son tan
conocidos por las personas, porque no se manifiestan como un fenémeno facilmente
apreciable, como si lo son las fases. Seria conveniente realizar estudios sistem aticos
tomando en cuenta el apogeo y perigeo lunar para determinarsus influenciassobre todo

en elcrecimientode las plantas,los transplantes,laspodas y los injertos. (Villalobos, J.

1998).

2.1.7 Semilla(s) del cacao.

Semillas grandes del tamafio de una almendra, color chocolate o purptreo, de 2 a 3
cm de largo y de sabor amargo. No tiene albumen y estédn recubiertas por una pulpa
mucilaginosa de color blanco y de sabor dulce y acidulado. Todo el volumen de la
semillaen el interior estda practicamente ocupado por los 2 cotiledones del embriéon. Se
les Illama vulgarmente "habas" o "granos" de cacao. Ricas en almidén, en proteinas, en
m ateria grasa, lo cual les confiere un valor nutritivo real.

(http://www.conabio.gob.m x/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/68 -

sterc03m .pdf)

2.1.8 Alm acenamiento / Conservaciéon de la semilla del cacao.

Se han investigado métodos de almacenamiento para mantener las semillas viables
fuera de la mazorca. La mejor respuesta de almacenamiento registrada es: 24 % de
viabilidad después de 8 meses almacenando las semillas a 20 °C y 98 % de humedad
relativa (40.6 % de contenido de humedad) en la presencia de un fungicida. Bajo estas
mismas condiciones a los 2 meses se tiene una viabilidad de 77 % y un contenido de
humedad de 41.4 % . La pérdida de viabilidad ocurrida durante los 8 meses de
almacenamiento es inaceptable si se piensa en términos de conservacién genética.
Existen bancos de genes ex situ en forma de plantaciones de &rboles de todas las
variedades provenientes de sem illas o multiplicados vegetativamente (clones). Existen
unas 10 colecciones de germoplasma para el cacao (Africa, Brasil, Costa Rica,
Ecuador, Puerto Rico, Florida, Costa de M arfil, Ecuador y M alasia), entre las que

sobresalen por su nimero de clones son las siguientes: Cocoa Research Institute, en
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Tafo, Ghana, con 6,000 clones e International Cocoa Genebank, en Trinidad, con
1,872. (http://www .conabio.gob.m x/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/68 -

sterc03m .pdf).

2.1.9 Germinaciéon del cacao

Tipo: epigea. Las semillas, una vez retiradas del fruto, germinan rdpidamente, a los
4 6 6 dias después de la siembra (DDS). Emergen primerolaraizy el hipocdtilo, lo que
ocasiona que los cotiledones se eleven por encima del nivel del suelo (10 a 15 DDS).
Desarrollo de la semilla y el fruto: el cigoto comienza a dividirse de 40 a 50 dias
después de la polinizacién. La mazorca joven crece junto con los 6vulos lentamente en
un principio los primeros 40 DDP, después crece mas rapido y alcanza su maéaximo
alrededor de los 75 dias. Un segundo periodo de crecimiento comienza mas o menos a
los 85 DDP, que es cuando la mazorca y el 6vulo disminuyen su crecimiento a
expensas del crecimiento del embrién, el 6vulo se encuentra ahora Illeno de un
endospermo gelatinosos que es consum ido por el embrién aproximadamente 140 DDP.
La tasa de crecimiento cesa entonces hasta la madurez. Los frutos maduran y pueden
cosecharse a los 5 6 7 meses.
(http://www.conabio.gob.m x/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/68 -

sterc03m .pdf)

2.1.10 Recoleccion / Extraccion.

Se recolectanlos frutos maduros directamentedel &rboly seremueven las semillas 6
dias después de la cosecha. Por tratarse de semillas recalcitrantes no deben secarse o
congelarse porque se mata al embrién. EIl rango critico entre la germinacién y el dafio

por desecacion puede ser muy estrecho.

2.1.11 Viabilidad / Latencia/Longevidad de la semilladel cacao.

No presenta latencia. La semilla permanece viable en la mazorca madura por un

m éaximo de tres semanas. Si la mazorca se mantiene en una soluci6n aireada de acetato

de fenil mercurio puede conservar su viabilidad por 8 semanas.
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2.1.12. Germinacion de Sem illas.

Las semillas son la unidad de reproduccién sexual de las plantas y tienen la funcién
de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen. Ademas, es uno de los
elementos més eficaces para que la especie se disperse, tanto en el tiempo como en el
espacio. Para que la semilla cumpla con su objetivo es necesario que el embrién se
transforme en una plantula, que sea capaz de valerse por si misma y, finalmente
convertirse en una planta adulta. Todo ello comprende una serie de procesos
metabdélicos y morfogenéticos cuyo resultado final es la germinacién de las

semillas. (www.etsmre.upv.es. 2008)

2.1.12.1 Proceso de Germinacién

Para que el proceso de germinacién, es decir, la recuperaciéon de la actividad
biol6gica por parte de la semilla, tenga lugar, es necesario que se den una serie de
condiciones ambientales favorables como son: un sustrato huUmedo, suficiente
disponibilidad de oxigeno que permita la respiracién aerobia y, una temperatura

adecuada para los distintos procesos metabdlicos y para el desarrollo de la plantula.

La absorciéon de agua por la semilla desencadena una secuencia de cambios
metabdlicos, que incluyen la respiracién, la sintesis proteica y la movilizaciéon de
reservas. A su vez la divisién y el alargamiento celular en el embriéon provoca la rotura
de las cubiertas seminales, que generalmente se produce por la emergencia de la

radicula.

Cuando una semillagermina,la primeraestructura que emerge, de la mayoria de las
especies,después de larehidratacionde los diferentestejidoses la radicula. En aquellas
semillas, en las que la radicula no es el primer acontecimiento morfolégico, se
consideran otros criterios para definir la germinaciéon como: la emergencia del
coleoptilo en granos de cereales; la obtencién de plantas normales; o el aumento de la
actividad enzim atica, tras la rehidrataciéon de los tejidos. n el proceso de germinacidn

podemos distinguir tres fases:

1.- Fase de hidratacién: La absorciéon de agua es el primer paso de la germinacién, sin

el cual el proceso no puede darse. Durante esta fase se produce una intensa absorci6n
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de agua por parte de los distintos tejidos que forman la semilla. Dicho incremento va

acompafiado de un aumento proporcional en la actividad respiratoria.

2.- Fase de germinaciéon: Representa el verdadero proceso de la germinacién. En ella
se producen las transform aciones metabdlicas,necesarias para el correcto desarrollo de
la plantula. En esta fase la absorci6on de agua se reduce considerablemente, llegando

incluso a detenerse.

3.- Fase de crecimiento: Es la Gltima fase de la germinacién y se asocia con la
emergenciade laradicula (cam bio morfoldgico visible). Esta fase se caracteriza porque

la absorcién de agua vuelve a aumentar, asi como la actividad respiratoria.

La duracién de cada una de estas fases depende de ciertas propiedades de las
semillas, como su contenido en compuestos hidratables y la permeabilidad de las
cubiertas al agua y al oxigeno. Estas fases tam bién estan afectadas por las condiciones
del medio,como elnivel de humedad, las caracteristicas y com posicién del sustrato, la
temperatura, etc. Otro aspecto interesante es la relacién de estas fases con el
metabolismo de la semilla. La primera fase se produce tanto en semillas vivas y
muertas y, por tanto, es independiente de la actividad metabélica de la semilla. Sin
embargo, en las semillas viables, su metabolism o se activa por la hidratacién. La
segunda fase constituye un periodo de metabolismo activo previo a la germinaci6n en
las sem illas viables o de inicio en las semillas muertas. La tercera fase se produce sélo
en las semillas que germinan y obviamente se asocia a una fuerte actividad metabdlica
que comprende el inicio delcrecimientode la plantulay la movilizaciénde las reservas.
Por tanto los factoresexternos que activan el metabolismo,como la tem peratura, tienen

un efecto estimulante en la Gltim a fase.

En las dos primeras fases de la germinacién los procesos son reversibles, a partir de
la fase de crecimiento se entra en una situacidén fisiol6gica irreversible. La semilla que
haya superado la fase de germinacién tendrd que pasar a la fase de crecim iento y

originar una plantula, o por el contrario morir. (www.etsmre.upv.es.2008).

2.1.12.2 Factores que afectan a la germinacién.

Los factores que afectan a la germinacioén los podemos dividir en dos tipos:
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1.- Factores internos (intrinsecos): propios de la semilla; madurez y viabilidad de las

semillas.

Entre los factores internos que afectan a la germinacién estudiaremos la madurez

que presentan las semillas y la viabilidad de las mism as.

. M adurez de las semillas.

Decimos que una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo desarrollo

tanto desde el punto de vista morfolégico como fisiol6gico.

La madurez morfolédgica se consigue cuando las distintas estructuras de la semilla
han completado su desarrollo, dindose por finalizada cuando el em brién ha alcanzado
su maximo desarrollo. También, se la relaciona con la deshidrataciéon de los diferentes
tejidos que forman la semilla. La madurez se suele alcanzar sobre la misma planta, sin
embargo, existen algunas especies que diseminan sus sem illas antes de que se alcance,
como ocurre en las semillas de Ginkgo biloba o de muchas orquideas, que presentan

embriones muy rudimentarios, apenas diferenciados.

Aunque la semilla sea morfolégicamente madura, muchas de ellas pueden seguir
siendo incapaces de germinar porque necesitan experimentar aun wuna serie de
transform aciones fisiolégicas. Lo normal es que requieran la pérdida de sustancias
inhibidoras de la germinaci6én o la acumulacién de sustancias promotoras. En general,
necesitanreajustes en el equilibrio hormonal de la semilla y/o en la sensibilidad de sus

tejidos para las distintas sustancias activas.

La madurez fisiol6gica se alcanza al mismo tiempo que la morfolégica,como en la
mayoria de las especies cultivadas; o bien puede haber una diferencia de semanas,

meses y hasta afios entre ambas.

. Viabilidad de las semillas.

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las semillas
conservan su capacidad para germinar. Es un periodo variable y depende del tipo de

semillay de las condiciones de almacenamiento.

18


http://www.etsmre.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Factores internos

Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el tiempo que las semillas
permanecen viables, pueden haber semillas que germinan, todavia, después de decenas
o centenas de afios; se da en semillas con una cubierta seminal dura como las
leguminosas. EIl caso mas extremo de retencién de viabilidad es el de las semillas de
Nelumbo nucifera encontradas en M anchuria con una antigiedad de unos 250 a 400

anos.

En el extremoopuesto tenemos las que no sobreviven mas que algunos dias o meses,
como es el caso de las semillas de arce (Acer), sauces (Salix) y chopos (Populus) que
pierden su viabilidad en unas semanas; o los olmos (UImus) que permanecen viables 6

meses. En general, la vida media de una semilla se sitda entre 5y 25 afios.

Las semillas pierden su viabilidad por causas muy diversas. Podriamos pensar que
mueren porque agotan sus reservas nutritivas, pero no es asi, sino que conservan la

mayor parte de las mismas cuando ya han perdido su capacidad germinativa.

Una semilla serd méas longeva cuanto menos activo sea su metabolismo. Esto, a su
vez,originauna serie de productos té6xicos que al acumularse en las semillas produce a
la larga efectos letales para el embrién. Para evitar la acumulacién de esas sustancias
bastara disminuir adn méas su metabolismo, con lo cual habremos incrementado la
longevidad de la semilla. Ralentizar el metabolismo puede conseguirse bajando la
tem peratura y/o deshidratando la semilla. Las bajas tem peraturas dan lugar a un
m etabolismomucho maéaslento,por lo que lassemillas conservadas en esas condiciones
viven mas tiempo que las conservadas a temperatura ambiente. La deshidratacién,
tam bién alarga la vida de las sem illas, mas que sise conservan con su humedad norm al.
Pero ladesecaci6n tiene unos limites;pordebajodel 2% -5% en humedad se ve afectada

el agua de constituciéon de la semilla, siendo perjudicial para la mism a.

En resumen podemos decirque, para alargar m as tiempo la vida de una sem illa, ésta
debe conservarse en las siguientes condiciones: mantenerla seca, dentro de unos
limites;tem peraturas bajasy, reduciral minimo la presencia de oxigeno en el medio de

conservacion.

2.- Factores externos (extrinsecos): dependen del ambiente; agua, temperatura vy

gases.
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Entre los factores ambientales mas importantes que inciden en el proceso de

germinaciéon destacamos: humedad, tem peratura y gases.

. Humedad.

La absorcion de agua es el primerpaso,y el mdas importante, que tiene lugar durante
la germinacién; porque para que la semilla recupere su metabolismo es necesaria la

rehidratacion de sus tejidos.

La entrada de agua en el interior de la semilla se debe exclusivamente a una
diferenciade potencialhidrico entre la semillay el medio que le rodea. En condiciones
normales, este potencial hidrico es menor en las semillas secas que en el medio
exterior.Por ello, hasta que emerge la radicula, el agua llega al embrién a través de las
paredes celulares de la cubierta seminal; siem pre a favor de un gradiente de potencial

hidrico.

Aunque es necesaria el agua para la rehidrataciéon de las semillas, un exceso de la
misma actuaria desfavorablemente para la germinaci6n, pues dificultaria la llegada de

oxigeno al embrién.

e Temperatura.

La temperaturaes un factordecisivoen el proceso de la germinacién, ya que influye
sobre las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren
en lasemilladespués de la rehidratacién. La actividad de cada enzim a tiene lugar entre
un maximoy un minimo de temperatura, existiendo un 6ptimo intermedio. Del mismo
modo, en el proceso de germinacion pueden establecerse unos limites similares. Por
ello, las semillas s6lo germinan dentro de un cierto margen de temperatura. Si la
tem peratura es muy alta o muy baja, la geminacién no tiene lugar aunque las dem &s

condiciones sean favorables.

La temperatura minima seria aquella por debajo de la cual la germinacién no se
produce,y la maxima aquella por encima de la cual se anula igualmente el proceso. La
tem peratura 6ptima, intermedia entre ambas, puede definirse como la mas adecuada

para conseguir el mayor porcentaje de germinacion en el menor tiempo posible
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. G ases.

La mayor parte de las semillas requieren para su germinacion un medio
suficientemente aireado que permita una adecuada disponibilidad de O,y CO,. De esta
forma el embrién obtiene la energia imprescindible para mantener sus actividades

m etabdlicas.

La mayoria de las sem illas germinan bien en atm édsfera normal con 21% de O, y un
0.03% de CO,. Sin embargo, existen algunas semillas que aumentan su porcentaje de
germinacién al disminuir el contenido de O, por debajo del 20% . Los casos mejor
conocidos son: Typha latifolia (espadafia) y Cynodon dactylon (grama), que germinan
mejoren presencia de un 8% de O,. Se trata de especies que viven en medios acuaticos
o encharcados, donde la concentracién de este gas es baja. EIl efecto del CO , es el
contrariodel O,, esdecir,las semillasno pueden germinarse aumentala concentracion

de CO,.

Las tem peraturas com patibles con la germinacién varian mucho de unas especies a
otras. Sus Iimitessuelenser muy estrechos en semillas de especies adaptadas a habitats

muy concretos,y mas amplios en semillas de especies de am plia distribucién.

Las semillas de especies tropicales suelen germinar mejor a tem peraturas elevadas,
superiores a 25 °C. Las maximas temperaturas estan entre 40 °C y 50 °C (Cucumis
sativus, pepino, 48 °C). Sin embargo, las semillas de las especies de las zonas frias
germinan mejor a temperaturas bajas, entre 5 °C y 15 °C. Ejemplo de ello son Fagus
sylvatica (haya), Trifolium repens (trébol),y las especies alpinas, que pueden germinar
a 0°.Enlaregion mediterrdanea, las tem peraturas m as adecuadas para la germinacioén

son entre 15 °C y 20 °C.

Para que la germinacién tenga éxito, el O, disuelto en el agua de imbibicién debe
poder llegar hasta el embriéon. A veces, algunos elementos presentes en la cubierta
seminalcomo compuestos fenélicos, capaz de mucilago, macroesclereidas, etc. pueden
obstaculizar la germinaciéon de la semilla por que reducen la difusiéon del O, desde el

exterior hacia el embriéon.
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Adem s, hay que tener en cuenta que, la cantidad de O, que Ilega al embrién

disminuye a medida que aumenta disponibilidad de agua en la semilla.

A todo lo anterior hay que afiadir que la tem peratura modifica la solubilidad del O,
en elagua que absorbe lasemilla,siendo menor la solubilidad a medida que aum enta la

tem peratura. (www .etsmre.upv.es. 2008).

2.1.13 Que son los sustratos.

Un sustrato es todo m aterial sé6lido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,
mineral u orgéanico, que, colocando en un contenedor, en forma pura o en mezcla,
permiteelanclaje del sistem aradicularde la planta, desem pefiando, por tanto, un papel
de soporte para la planta.E|l sustrato puede intervenir o no en elcomplejo proceso de la
nutricién mineral de la planta. (IICA, COMPENDIO DE AGRONOMIA TROPICAL.

1989).

2.1.14 Caracteristicas del sustrato ideal.

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de
m aterial vegetal con el que se trabajo (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal,
condiciones clim aticas, sistemas y programas de riego y fertilizaciéon, aspectos

econdémicos, etc.

Para obtener buenos resultados durante la germinacién, el enraizamiento y el

crecimiento de las plantas, requieren las siguientescaracteristicas del medio de cultivo:

2.1.14.1 Propiedades fisicas.

Eleva capacidad de retencién de agua facilmente las condiciones anteriores.

Suficiente suministro de aire.

Distribucion del tamafio de particulas que mantengan las condiciones anteriores.

Baja densidad aparente.

Elevada porosidad.
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Estructura estable, que impida la contraccién (o hinchazén del medio).

2.1.14.2 Propiedades quim icas:

Baja o apreciable capacidad de intercambio cationico, dependiendo de que la

fertirrigacion se aplique permanentementeo de modo interm itente,respectivam ente.

Suficiente nivel de nutriente asimilable.

Baja salinidad.

Elevada capacidad tampoén y capacidad para mantener constante el pH.

M inima velocidad de descom posiciéon.

2.1.14.3 Otras propiedades.

- Libre de semillas de malas hiervas, nem atodos y otros patégenos y sustancias
fitotoxicas.

- Reproductividad y disponibilidad.

- Bajo costo.

- Facil de mezclar.

- Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion.

- Resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales. (IICA,

COMPENDIO DE AGRONOMIA TROPICAL. 1989).

2.1.15 Tipos de sustratos.

E xisten diferentescriterios de clasificacion de los sustratos, basados en el origen de

los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradaci6on, etc.

2.1.15.1 Segln sus propiedades

Sustratos quimicamente inertes, arena granitica o silicea, grava, roca volcéanica,

perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celuldsicos, etc.
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Las diferencias entre ambos vienen determinadas por la capacidad de intercambio
cationico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del sustrato. Los
sustratos quimicamente actian como soporte de la planta, no interviniendo en el
proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, por lo que han de ser suministrados
mediante la solucién fertilizante. Los sustratos quimicamente activos sirven de soporte
a la planta pero a su vez actlan como depo6sitos de reserva de los nutrientes aportados
mediante la fertilizacién. Almacenéandolos o cediéndolos segun las exigencias del

vegetal. (IICA, COMPENDIO DE AGRONOMIA TROPICAL. 1989).

2.1.15.2 Segun el origen de los m ateriales.

a) M ateriales orgéanicos.

- De origen natural. Se caracterizan por estarsujetosa descomposicionbioldgica

(turbas).

- De sintesis. Son polimetros orgadnicos no biodegradables, que se obtienen
mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno, expandido,

etc.).

- Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y
urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un
proceso de com postaje, para su adecuaci6on com o sustratos (cascarilla de arroz,
pajas de cereales, fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles, aserrin vy
virutas de madera, residuos sélidos urbanos, lodos de depuracién de aguas

residuales, etc.).

b) M ateriales inorgéanicos o minerales.

. De origen natural. Se obtiene a partir de rocas o minerales de origen diverso,
modificandose muchas veces del modo ligero, mediante tratamientos fisicos
sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).

. Transformados o tratados. A partir de rocas o mineral, mediante tratamientos
fisicos,méas o menos complejos,que modificannotablemente las caracteristicas
de los materiales de partida (perlita,lana de roca,vermiculita,arcilla expandida,

etc.).
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. Residuos de subproductos industriales. Comprende los materiales procedentes
de muy distintas actividades industriales (escoria de horno alto, estériles de

carbén, etc.). (INICA, COMPENDIO DE AGRONOMIA TROPICAL. 1989).

2.1.16 Almanaque lunar 2008.

El almanaque lunares un documento creado y diseffiado como una herramientapara
lainvestigaciony planificaciéon de actividadesproductivasen relaciéncon los
ritmos lunares. Los beneficiosque el productor puede lograr,tan solo puede realizar

una actividad en el momento oportuno, suele ser sorprendente. (Bakach,S.2008).

2.1.17 Uso del almanaque en las fincas de produccidén intensiva.

M uchos empresarios, técnicos e ingenieros consideran que el almanaque puede ser
Gtil en pequefias a4reas de producciéon donde se puede con facilidad escoger los dias
adecuados para cada una de las actividades necesarias. No asi en una finca de

produccién intensiva donde se requiere realizar diversas labores en el dia a dia.

La realidad es otra, en una finca de produccién de flores, banano, palma, camarén,
papas, tom ate,hortalizas..., se puede identificar aquellas actividades que se realizan en
el dia a dia de aquellas que se deben realizar de manera ocasional, asi como las

actividades vitales de aquellas de menor importancia. (Bakach, S.2008).

2.2 METODOLOGIA APLICADA.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigaciéon se consideraron 1los

siguientes procedimientos:

. Informacién primaria obtenida en la investigacién de campo, a través de la

observaciéon y toma de datos del ensayo ubicado en el cantén Calum a.

. Informaciénsecundaria obtenida a partir de docum entos como: libros, Internet,

folletos y consulta a expertos.
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2.3 DESARROLLO DE CAMPO.

2.3.1 Fecha de la investigacidon.

Esta investigacion se realizoentre el 29 de septiembre y el 06 de noviembre del

2008.

2.3.2 Lugar de la investigacidén.

2.3.2.1 Ubicacion.

Finca Getsemani Caluma via a Montalvo, Cantén Caluma, provincia de Bolivar,

regién sierra zona subtropical.

2.3.2.2 Zona de vida.

La zona en estudio se encuentra en el piso Premontano o Subtropical, que se

extiende desde 300 hasta 2000 msnm , con tem peraturas de 18 a 24°C.

2.3.2.3 Situaciéon Bioclim atica.
A ltitud: 230 hasta 260 m .s.n.m .
Temperaturamedia: 22.2° C
Temperaturamaxim a: 28.4° C
Temperaturaminim a: 16° C
Precipitacion promedioanual 2045 mm

FUENTE: Estacién M eteorol6gicade la Granja de la Universidad Estatalde

Bolivar. CAEDIS, Caluma.2008.

2.3.3 M aterialvegetal.

Para esta investigaciéon se utilizo semillas de cacao Theobroma cacao. Los
m ateriales vegetales utilizados son los clones: EET- 103, EET - 95, EET - 96 y

EET - 19, quienes serda utilizados como patrones para el proceso de injertacidon.
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2.3.5 Com posicién del sustrato.

El tipo de sustrato que se utilizo para esta investigacién fue una relaciénde 2

tierra (limo arcilloso)y 1 de tamo de arroz descom puesto.
Factores de estudio.

En este estudio se consideraron los siguientes factores:

1. M aterialesgenéticos.-Se utilizo para lainvestigaciéon 4 m aterialesgenéticos

diferentes:

M ATERIALES GENETICOS CoDIGO
EET - 103 “1”
EET - 95 “11”
EET - 96 “rrr”
EET -19 “1v >

2. Faseslunares.- Se utilizo las cuatro fases lunares segln el siguienteorden vy

fecha de siembrade las semillasde cacao:

FASE LUNAR FECHA DE SIEM BRA M ATERIALES GENETICOS
Luna Nueva 29 de septiembre del 2008 EET - 103
Luna Creciente 06 de octubre del 2008 EET - 95
Luna Llena 14 de octubre del 2008 EET - 96
Luna Menguante 23 de octubre del 2008 EET - 19

1.los cuatro materiales genéticos fueron sembrados en cada fase lunar.

2.3.4 Manejodelcampo.

Ubicaciéon del semillero

Seleccién del sustrato.Preparacion del sustrato.

Limpiezadel terreno.

Seleccién del d&rea a utilizar.Ubicacién de los lotesy cuadrado.
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Disefio del vivero. Acomodado de las fundas para los tratam ientos.

Transporte del sustratoy llenado de fundas.

Recoleccion de mazorcaspor clones.

Sem brado de las sem illasparasu germinacioén.

Colocacion de losidentificadoresy el cartel.

Toma de datos por fecha de fase lunar

M anejo del vivero: limpieza,riegoy otros.

.6 Datos evaluados.

2.3.6.1

Porcentaje de germinacion.

El porcentajede germinaciénde determinode maneravisualalos8 y 15 dias
DDS (Dias Después de la Siembra, observando la emisionde los cotiledonesde la

plantay elnimero de semillasgerminadasen cada fase lunar. (Tablas1,2,3y 4).

Tabla 1: porcentaje de germinacién. (Fase lunar Nueva).

PORCENTAJE DE GERMINACION
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. (DDS)
TRATAMIENTO | 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%

Tabla 2: porcentaje de germinacién. (Fase lunar Creciente).

PORCENTAJE DE GERMINACION
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. (DDS)
TRATAMIENTO I 8 15
LC C103 10 40% 25 96%
LC C95 Il 44% 25 100%
LC C96 12 48% 25 100%
LC C19 14 56 % 25 96%

28



Tabla 2: porcentaje de germinacion. (Fase lunar Llena).

PORCENTAJE DE GERMINACION
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. (DDS)
TRATAMIENTO Il 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%

Tabla 2: porcentaje de germinacion. (Fase lunar Menguante).

PORCENTAJE DE GERMINACION
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA. (DDS)
TRATAMIENTO IV 8 15
LM C103 2 8
LM C95 4 8
LM C96 6 9
LM C19 3 5
2.3.6.2 Emergencia de semillas.

La observacion y toma de datos de la emergencia de semillas por cada fase
lunar se realizo de manera visual a los 15 DDS (Dias después de la Siembra),
considerando una escala de escala de 1 — 3. Donde: 1. Endebles, 2. M edianos y

3.Vigorosos. (Tablas 1,2,3 vy 4).

Tablal: Emergencia de semillas. (Fase lunar Nueva)

EMERGENCIA DE LAS SEMILLAS

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (DDS)
15
ESCALA DE 1 -3
TRATAMIENTO ENDEBLES MEDIANAS VIGOROSAS
| 1 2 3
LN C103 2 8 % 8 32% 14 56 %
LN C96 4 16% 8 32% 13 52%
LN C95 6 24% 9 36% 10 40%
LN C19 3 12% 5 20% 16 64 %
% PROMEDIO 15% 30% 53 %
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Tablal: Emergencia de semillas. (Fase lunar Creciente)

EMERGENCIA DE LAS SEMILLAS

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (DDS)

15
ESCALA DE 1 -3
TRATAMIENTO |ENDEBLES |[MEDIANAS VIGOROSAS
Il 1 2 3
LC Cc103 0 0% 3 12% 22 88 %
LC C96 2 8 % 1 4% 22 88 %
LC C95 1 4% 4 16% 20 80 %
LC C19 0 0% 2 8 % 23 92%
% PROMEDIO 3% 10% 87%

Tablal: Emergencia de semillas. Fase lunar: Llena

EMERGENCIA DELAS SEMILLAS

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (DDS)

15
ESCALA DE 1 -3

TRATAMIENTO ENDEBLES M EDIANAS VIGOROSAS

11 1 2 3
LLL C103 5 20% 3 12% 16 64 %
LLL C96 3 12% 8 32% 12 48%
LLL C95 2 8 % 10 40% 13 52%
LLL C19 6 24% 7 28% 17 68 %
% PROMEDIO 16% 28% 58 %

Tablal: Emergencia de semillas. Fase lunar: Menguante

EMERGENCIA DE LAS SEMILLAS

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (DDS)

15
ESCALA DE 1 - 3
TRATAMIENTO ENDEBLES MEDIANAS VIGOROSAS
v 1 2 3
LM C103 2 8% 2 8 % 19 76%
LM C96 2 8% 7 28% 16 64 %
LM C95 1 4 % 2 8 % 20 80 %
LM C19 0 0% 4 16% 21 84 %
% PROMEDIO 5% 15% 76%
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2.4 RESULTADOS.

2.4.1 Fases lunares m 4&s adecuadas para la germinacion.

Para daruna buena recomendaciénen referenciaalas cuatro faseslunares m as

adecuada se ha basado en el resultado de m as alto poder germinativo.

. La mejorgerminacionse dio con el 100% en los materialesgenéticos
(Clon — 95y 96),dentro de fase lunarnueva.

. La mejorgerminacionse dio con el 100% en los m aterialesgenéticos
(Clon - 103,95,96y 19),dentro de fase lunar creciente.

. La mejorgerminaciénse dio con el 100% en los materialesgenéticos
(clon — 95y 19),dentro de fase lunar llena.

. La mejorgerminaciénse dio con el 100% en los materialesgenéticos

(clon — 95y 19),dentro de fase lunar menguante.

2.4.2 Emergenciade los materialesgenéticos.

Para dem ostrarla mejoremergenciadentro de los tratamientosen cuanto a la

influenciade las fases lunares se detallan de la siguiente manera:

. El porcentajede la emergenciade las plantulas de los clones dentro de la fase

lunarnueva se dio de la siguiente manera:

- Endebles 15%
- M edianas 30%
- Vigorosas 53%
. El porcentajede la emergenciade las plantulas de losclones dentro de la fase
lunar creciente se dio de la siguiente manera:
- Endebles 3%
- M edianas 10%
- Vigorosas 87%
. El porcentajede laemergenciade las plantulasde losclones dentro de la fase
lunar llena se dio de la siguiente manera:
- Endebles 16%
- M edianas 28%

- Vigorosas 53%

31



. El porcentajede laemergenciade las plantulas de losclones dentro de la fase
lunar menguante se dio de la siguiente manera:
- Endebles 5%
- M edianas 15%

- Vigorosas 76%

2.4.3 Tratamiento con mejoremergencia.

Para dem ostrar este resultado se uso los datos recopilados después de caca 15 dias
por fase lunar.Dando como resultado que la mejor fase lunar se dio en luna Creciente

con un 87% de plantas vigorosas.

2.5 Discusiény analisis.

Dentro de los procedimientos aplicadosen la investigaciéonse ha determinado que la
intervencion de las fases lunares contribuye a una mejor germinacién y emergencia de

las sem illas, influyendo principalmente en el desarrollo de las plantulas de cacao.

La influencia de las fases lunares en la germinacién de semillas de cacao, se
evidencio que en la luna nueva y llena tuvieron bajo poder germinativo; adem &4s en el
proceso de desarrollode las plantulasse noto un crecimiento irregularcon relacién a las

que se sembro6 en la luna creciente y menguante.

En el trabajode campo,se ha podido evidenciar que si influyelas épocas de siem bra
basados en las fases lunares donde se demuestra que las lunas, creciente y menguante
responden eficientemente en el proceso emergencia y crecimiento de las plantulas de

cacao especialmente con un alto porcentaje de plantulas vigorosas.

En cuanto a los materiales genéticos se ha observado que tanto en la germinacién
como emergencia no tiene incidencia de las fases lunares dentro de esta investigacién.
Lo que si se debe tomar muy en cuenta es el buen manejo del semillero especialmente
en las semillasdeben quedar enterradasde 3 a 4 cm de profundidad, calidad del sustrato

y riego.
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1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base a los resultados y evidencias de campo se concluye lo siguiente.

1. En la investigacién practica sobre la influencia de las fases lunares se

observaron efectos diferentes a pesar de obtener una buena germinacidn, se

presentaron plantulas heterogéneas e incidencia de plagas.

2. En la faselunarcreciente se obtuvo un excelente proceso de germinacién con el

100% .

3. En la fase lunar menguante se obtuvo un 98% de germinacién.

4. Las otras fases lunares, luna nueva y llena existe un rango de 98 y 97% de

germinacion.

5. Dentro de esta investigacion en el proceso de emergencia de las plantulas de
cacao, se determino que la mejor emergencia se dio en la fase lunar creciente

con el 87% vy luego la fase lunar menguante con el 76% .

Serecomienda:

1. EI trabajo de investigacion sobre la influencia de las fases lunares en la
germinacionde semillasde cacao se lo realizoa campo abierto con intervencion
de luz, viento, agua y sin som bra, en la cual se recomienda tomar en cuenta las
épocas de luna especialmente la Fase lunar Creciente y Menguante donde
responden eficientemente en la germinacién y desarrollo de las plantulas de
cacao.

2. Dentro de la investigacion en la toma de datos de la emergencia se evidencio
que hubo plantulasque se murieron luego de habergerminado en todas las fases
lunares; esto sucede cuando se siembraen las lunas nueva y llena que a medida
que pasa el tiempo la plantulas tienen reacciones negativas y mueren o son

susceptibles a ser atacados por enfermedades y plagas.
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Se recomienda el uso del almanaque lunar, para conocer las fechas mas
adecuadas para las labores de siembras de semillas y otras actividades que

dem ande los cultivos.

Serecomienda realizar esta investigacion en otras zonas ecol6gicas.

Serecomienda investigar sobre otros tipos de sustratos.

se recomienda analizar el contenido de agua en las diferentes fases lunares en

cada clon.
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