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Resumen

El proyecto titulado “Analisis comparativo del efecto de tres sustratos sobre la
germinacion de Cacao (Theobroma cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero en el
municipio de Inirida, Guainia” busca mejorar la eficiencia en la germinacion de semillas de
cacao Amanavén, una variedad nativa de la regidon con alto potencial comercial. A pesar de su
relevancia para el desarrollo agricola local, la falta de estudios sobre las mejores practicas de
germinacion en viveros limita la expansion y sostenibilidad de este cultivo. El problema central
identificado es la falta de conocimiento técnico sobre el tipo de sustrato mas adecuado para
optimizar el proceso de germinacion.

El enfoque metodologico utilizado en el estudio es cuantitativo, basado en un disefio
experimental. Se evaluaron tres sustratos (mezcla de arena de rio, compost de cacao y cascarilla
de arroz; mezcla de arena de rio, tierra de bosque y cascarilla de arroz; y mezcla de arena de rio,
tierra negra y gallinaza) comparados con un tratamiento testigo compuesto por arena de rio y
tierra negra. Las variables evaluadas incluyeron la tasa de germinacion, la altura de las plantulas,
y las caracteristicas fisicoquimicas de cada sustrato, como la retenciéon de humedad, la aireacion,
el pH y la capacidad de nutrientes.

Los resultados indicaron que los sustratos con mayor contenido de materia organica y
mejor capacidad de retencion de humedad presentaron las tasas de germinacidon mas altas. En
particular, el sustrato compuesto por compost de cacao y cascarilla de arroz mostro el mejor
rendimiento, con un 96.8% de semillas germinadas y un desarrollo mas vigoroso de las plantulas
en comparacion con los otros tratamientos. Este sustrato también favorecid una mejor aireacion y
un pH 6ptimo para el cultivo de cacao.

En conclusion, el uso de sustratos con altos niveles de materia orgénica es clave para
mejorar la germinacion de cacao Amanavén bajo condiciones de vivero. Los hallazgos de este
estudio proporcionan recomendaciones practicas para los agricultores locales y ofrecen una
estrategia viable para aumentar la productividad de los viveros en la region de Inirida. Esto
contribuira al fortalecimiento del sector agricola, promoviendo practicas sostenibles y mejorando
la competitividad del cacao Amanavén en mercados especializados.

Palabras clave: germinacion de cacao, sustratos, vivero, Theobroma cacao, Amanaveén,
Inirida.
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Abstract

The project titled "Comparative Analysis of the Effect of Three Substrates on the
Germination of Cacao (Theobroma cacao v. Amanavén) Under Nursery Conditions in the
Municipality of Inirida, Guainia" aims to improve the efficiency of cacao germination for the
Amanavén variety, a native cacao with high commercial potential. Despite its importance for
local agricultural development, the lack of studies on optimal nursery germination practices
limits the expansion and sustainability of this crop. The central problem identified is the lack of
technical knowledge regarding the most suitable substrate to optimize germination.

The methodological approach used in the study is quantitative, based on an experimental
design. Three substrates (a mix of river sand, cacao compost, and rice husk; a mix of river sand,
forest soil, and rice husk; and a mix of river sand, black soil, and chicken manure) were
evaluated and compared with a control treatment composed of river sand and black soil. The
variables assessed included germination rate, seedling height, and the physicochemical properties
of each substrate, such as moisture retention, aeration, pH, and nutrient capacity.

The results indicated that substrates with higher organic content and better moisture
retention had the highest germination rates. In particular, the substrate composed of cacao
compost and rice husk showed the best performance, with 96.8% of seeds germinating and more
vigorous seedling development compared to other treatments. This substrate also promoted better
aeration and an optimal pH for cacao cultivation.

In conclusion, the use of substrates with high organic matter levels is key to improving
the germination of Amanavén cacao under nursery conditions. The findings of this study provide
practical recommendations for local farmers and offer a viable strategy to increase nursery
productivity in the Inirida region. This will contribute to strengthening the agricultural sector,
promoting sustainable practices, and enhancing the competitiveness of Amanavén cacao in
specialized markets.

Keywords: cacao germination, substrates, nursery, Theobroma cacao, Amanavén, Inirida.



Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
11

Introduccion

El cultivo de cacao (Theobroma cacao) es fundamental en el desarrollo econdmico y
social de muchas regiones tropicales del mundo. Este producto no solo es valorado por ser la
base del chocolate, sino que también representa una fuente importante de ingresos para millones
de pequefios agricultores, especialmente en Africa, América Latina y Asia. En 2021, la FAO
resaltd la importancia de mejorar las practicas de cultivo, particularmente en la fase de vivero,
para asegurar una mayor productividad y sostenibilidad en la industria del cacao (FAO, 2021).
La baja tasa de germinacion de las semillas es uno de los principales desafios para optimizar la
produccion de cacao, problema que afecta tanto a la calidad como a la cantidad del cultivo

(Alvarez y Gamboa, 2020).

En Colombia, el cacao ha sido promovido como una alternativa agricola para regiones
como la Amazonia y la Orinoquia, incluyendo el municipio de Inirida, Guainia. Sin embargo, la
investigacion sobre las condiciones dptimas para la germinacion del cacao en estas areas es
limitada, y uno de los factores mas criticos es la seleccion adecuada del sustrato para la

germinacion en vivero.

De acuerdo con Ramirez et al. (2020), el tipo de sustrato influye directamente en la
retencion de agua, la provision de nutrientes y la estabilidad fisica necesaria para que las
plantulas se desarrollen de manera efectiva. En el caso del cacao Amanavén, una variedad nativa
de Inirida, mejorar la germinacion mediante el uso de sustratos apropiados es clave para

aumentar la competitividad del producto en mercados especializados.

El problema de investigacion en este proyecto se centra en la falta de estudios que
comparen el impacto de diferentes sustratos sobre la germinacion del cacao Amanavén bajo
condiciones de vivero. La pregunta de investigacion se formula de la siguiente manera: ;cual es
el efecto de tres sustratos diferentes en la germinacion del cacao Amanavén en el municipio de

Inirida, Guainia?
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Este proyecto busca evaluar la incidencia de tres tipos de sustratos en la germinacion del
cacao Amanavén, identificar el sustrato mas adecuado y proponer recomendaciones que mejoren
el proceso de germinacion. El objetivo es generar informacion cientifica que permita a los
productores locales optimizar sus practicas de manejo de vivero, mejorando la sostenibilidad y

productividad del cultivo.

La metodologia aplicada en este estudio se basa en un disefio experimental que compara
tres sustratos diferentes en condiciones controladas. El andlisis incluye la tasa de germinacion, la
altura y el vigor de las plantulas. Los resultados preliminares sugieren que los sustratos con
mayor contenido de materia organica, como el compost y la cascarilla de arroz, presentan
mejores tasas de germinacion, un hallazgo consistente con estudios previos de Guzman et al.

(2020).

Este informe esta estructurado en seis capitulos. El Capitulo 1 presenta el planteamiento
del problema, la justificacion y los objetivos. El Capitulo 2 aborda el marco de referencia, donde
se discuten estudios relacionados con el uso de sustratos en la germinacion de cacao. El Capitulo
3 describe la metodologia empleada en el estudio. En el Capitulo 4 se presenta la hipotesis y las
variables de estudio, mientras que el Capitulo 5 detalla los resultados obtenidos y su discusion.
Finalmente, el Capitulo 6 concluye con las recomendaciones y consideraciones finales de la

investigacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La produccion de cacao es un componente esencial de la industria alimentaria global, pero
enfrenta multiples problematicas que impactan tanto a los productores como al medio ambiente.
Esta situacion es particularmente critica en paises de Africa Occidental, donde se concentra
aproximadamente el 70% de la produccion mundial (FAO, 2021). La demanda creciente de
chocolate y productos derivados ha llevado a practicas agricolas insostenibles, que no solo
comprometen la calidad del cacao, sino que también amenazan la biodiversidad y el bienestar de
las comunidades productoras.

Una de las principales problematicas es el uso intensivo de pesticidas y fertilizantes
quimicos en la agricultura del cacao. Segiin Kaimowitz et al. (2020), estas practicas han
incrementado la produccién a corto plazo, pero han generado efectos adversos en la salud de los
agricultores y en los ecosistemas circundantes. El uso de agroquimicos también contribuye a la
contaminacion del agua y la degradacion del suelo, factores que ponen en riesgo la sostenibilidad
de la produccién a largo plazo (Morris, 2022).

Ademas, la desigualdad econdmica en las cadenas de suministro de cacao es alarmante. La
mayoria de los agricultores de cacao, que son en su mayoria pequeios productores, reciben solo
una fraccion del precio final del chocolate en el mercado internacional. Segun el informe de la
Organizacion Internacional del Cacao (ICCO, 2023), muchos de estos agricultores viven por
debajo del umbral de pobreza, lo que perpetiia un ciclo de desigualdad y vulnerabilidad.

En este contexto, la seleccion adecuada de sustratos para la germinacion de cacao es un
tema de interés internacional, ya que influye directamente en la calidad y viabilidad de las
plantulas. Diversos estudios han sefialado que el tipo de sustrato utilizado puede afectar factores
clave como la retencion de humedad, la aireacion y la disponibilidad de nutrientes, impactando
asi en las tasas de germinacion y el crecimiento inicial de las plantulas (Murthy & Mathew,
2020).

En Colombia, el cacao es uno de los productos mas importantes para la agricultura
nacional, especialmente en regiones como la Amazonia y la Orinoquia, donde su cultivo ha sido
promovido como alternativa productiva para fomentar el desarrollo econdémico sostenible
(Federacion Nacional de Cacaoteros, 2020).

Sin embargo, el rendimiento de la produccion nacional todavia esta por debajo de su
potencial, en parte debido a la limitada investigacion sobre las condiciones 6ptimas para la
germinacion y el crecimiento inicial de las plantas de cacao en estas areas. En particular, el uso
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de sustratos adecuados para la germinacion en vivero es un aspecto critico que afecta
directamente la calidad de las plantulas y, por ende, la productividad futura de los cultivos
(Méndez et al., 2019).

A pesar de la investigacion existente, aun se requiere profundizar en la comparacion de
sustratos en contextos especificos, como el municipio de Inirida, Guainia, donde las condiciones
ambientales y las practicas agricolas locales pueden influir significativamente en los resultados
de germinacion y el éxito del cultivo de cacao.

El municipio de Inirida, ubicado en el departamento de Guainia, representa una region de
gran biodiversidad y potencial agricola, especialmente en el cultivo del cacao. El cacao
Amanavén (Theobroma cacao v. Amanavén), una variedad nativa de la region, ha despertado el
interés de productores locales debido a su calidad tnica y la posibilidad de ser explotada como
un producto diferenciado en mercados especiales. Sin embargo, los agricultores en Inirida
enfrentan importantes barreras para optimizar la germinacion de las semillas de cacao en vivero,
lo que limita la propagacion efectiva de este cultivo.

Uno de los principales problemas identificados es la falta de conocimiento técnico sobre el
tipo de sustrato mas adecuado para garantizar una alta tasa de germinacion. Los sustratos, que
son las mezclas de materiales en los que se siembran las semillas, desempefian un rol
fundamental en la provision de nutrientes, la retencion de agua y el soporte fisico de las
plantulas. En la region de Inirida, la falta de estudios comparativos sobre el efecto de diferentes
sustratos ha llevado a una adopcion inconsistente de practicas de vivero, lo que se traduce en
tasas de germinacion muy variables, afectando la eficiencia y sostenibilidad de los viveros de
cacao (Pérez et al., 2021).

Las causas principales del bajo rendimiento en la germinacion de las semillas de cacao en
Inirida se relacionan con la escasa investigacion adaptada a las condiciones locales de suelo,
clima y biodiversidad. El uso inadecuado de sustratos resulta en deficiencias tanto en la nutricion
como en el desarrollo inicial de las plantulas, lo que impacta negativamente la supervivencia de
las plantas a largo plazo (Ramirez et al., 2020).

Los agricultores, al no contar con acceso a estudios cientificos que les brinden orientacién
sobre las mejores practicas, suelen utilizar sustratos convencionales o practicas basadas en la
experiencia, lo que no siempre garantiza los mejores resultados.

Otra causa del problema radica en la falta de recursos técnicos y financieros para
implementar investigaciones agricolas avanzadas en esta region remota. Aunque hay iniciativas
gubernamentales y de cooperacion internacional que promueven el desarrollo agricola en zonas
rurales de Colombia, la investigacion sobre sustratos especificos para el cultivo de cacao ha sido
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limitada, lo que dificulta la transferencia de conocimiento y tecnologia a los pequefios
productores (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA, 2019).

Las consecuencias de este problema afectan tanto a los productores locales como a la
comunidad en general. Un bajo porcentaje de germinacion de semillas de cacao no solo retrasa la
expansion del cultivo, sino que también impacta negativamente los ingresos de los agricultores,
quienes dependen de la eficiencia del proceso de vivero para garantizar una produccion
constante.

Ademas, la utilizacion de sustratos inadecuados puede generar mayores costos en insumos
y tiempo, sin garantizar resultados 6ptimos, lo que desincentiva la inversion en el cultivo de
cacao por parte de los pequenos agricultores de Inirida (Rodriguez et al., 2021).

Asimismo, el impacto ambiental de practicas de germinacion ineficientes no debe
subestimarse. Un manejo inadecuado de los sustratos y la falta de investigacion sobre su
sostenibilidad pueden contribuir a la degradacion de los suelos locales, afectando no solo la
produccion de cacao, sino también otros cultivos y la biodiversidad de la region (Caceres y
Vargas, 2022). En términos mas amplios, la falta de optimizacion en la propagacion del cacao
Amanavén pone en riesgo la viabilidad a largo plazo de este producto como una opcién de
desarrollo econdmico sostenible para el municipio de Inirida y la region de Guainia.

1.2 La pregunta de investigacion

(Cuadl es el efecto de comparar, el uso de tres diferentes sustratos, para mejorar el proceso
de germinacion de Cacao Amanavén (Teobroma Cacao V. Amanavén) sobre el incremento en la
produccion de plantulas bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Generar una propuesta para mejorar el proceso de germinacion de (Teobroma Cacao V.
Amanaven) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia.
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1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar la incidencia de cada sustrato frente al mejoramiento en el porcentaje de

germinacion de semillas de Cacao (Teobroma Cacao V. Amanaven), bajo condiciones de vivero.

Identificar el sustrato mas adecuado para la germinacion de Cacao (Teobroma Cacao V.

Amanaven), a través de toma de datos en vivero.

Establecer recomendaciones de manejo y uso del sustrato, que contribuyan al
mejoramiento del proceso de germinacion de Cacao (Teobroma Cacao V. Amanaven), bajo

condiciones de vivero.

1.4 Justificacion de la investigacion

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es una actividad agricola de gran relevancia a
nivel mundial, destacandose por su impacto econémico y social en comunidades productoras de
América Latina, Africa y Asia (FAO, 2021). En Colombia, especialmente en regiones como la
Amazonia y la Orinoquia, el cacao representa una opcidn productiva fundamental, fomentando el
desarrollo econdmico sostenible (Federacion Nacional de Cacaoteros, 2020).

En este contexto, la variedad Amanavén del cacao (Theobroma cacao v. Amanavén),
nativa del municipio de Inirida en el departamento de Guainia, ofrece un alto potencial tanto para
su comercializacion como producto diferenciado, como para la mejora de las condiciones
socioeconodmicas de los productores locales.

Sin embargo, uno de los desafios clave que enfrenta la produccion de cacao en esta region
es la baja tasa de germinacion de semillas, derivada principalmente de la falta de estudios sobre
el manejo adecuado de los sustratos en condiciones de vivero (Méndez et al., 2019; Ramirez et
al., 2020).

El uso de sustratos juega un rol esencial en la germinacion de semillas, ya que influye en
la retencidon de agua, la provision de nutrientes y el soporte fisico que las plantulas necesitan para
un desarrollo inicial saludable (Pérez et al., 2021). En Inirida, la variabilidad en las practicas de
vivero, debido a la escasa investigacion local, ha generado tasas de germinacion inconsistentes,
afectando tanto la eficiencia como la sostenibilidad de la produccion agricola (Caceres y Vargas,
2022).



Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
17

Por lo tanto, este proyecto se justifica en la necesidad de generar conocimiento cientifico
sobre las mejores practicas de manejo de sustratos, con el fin de optimizar la germinacion del
cacao Amanavén y, en consecuencia, contribuir a mejorar la productividad de los viveros locales.

Estudios previos han demostrado que la seleccion y el uso adecuado de sustratos pueden
mejorar significativamente las tasas de germinacion y el desarrollo temprano de plantulas en
vivero, permitiendo aumentar la productividad en sistemas agricolas (Carrillo et al., 2019;
Guzman et al., 2020).

No obstante, en la region de Guainia, esta area de investigacion ha sido escasamente
explorada, limitando las oportunidades de mejorar la calidad de las plantulas y la eficiencia
productiva en el cultivo de cacao (Rodriguez et al., 2021). Ante esta situacion, es fundamental
realizar estudios comparativos que evaluen el efecto de diferentes sustratos sobre la germinacion
del cacao, de modo que los productores locales puedan contar con recomendaciones técnicas
basadas en evidencia cientifica.

Este proyecto propone evaluar tres sustratos distintos bajo condiciones controladas de
vivero, con el fin de identificar el mas adecuado para mejorar la germinacion del cacao
Amanavén en el municipio de Inirida.

El analisis comparativo proporcionard informacioén valiosa no solo para los agricultores,
quienes podran optimizar sus practicas de manejo y aumentar su competitividad, sino también
para la comunidad cientifica, que obtendra datos actualizados sobre las condiciones Optimas para
la germinacion de esta variedad de cacao.

Ademas, los resultados de esta investigacion podrian ser aplicables en otras regiones con
caracteristicas agroecoldgicas similares, lo que ampliaria el impacto de los hallazgos a nivel
nacional e internacional.

Desde el punto de vista académico, este estudio ofrece una oportunidad para que los
investigadores involucrados, especialmente los estudiantes, adquieran experiencia practica en el
disefio experimental, la toma de datos y el analisis de resultados, fortaleciendo sus competencias
en el manejo de cultivos tropicales.

La vinculacion de instituciones académicas como UNIMINUTO Virtual permitira
consolidar la investigacion aplicada en torno a temas de relevancia regional, contribuyendo al
desarrollo de soluciones cientificas para problemas agricolas locales.

este proyecto contribuird de manera significativa a la mejora del proceso de germinacion
del cacao Amanavén, lo que no solo beneficiara a los pequefios productores de Inirida al
incrementar su eficiencia y rentabilidad, sino que también aportard conocimientos replicables en
otras zonas productoras de cacao. Ademas, sus resultados fortaleceran el sector agricola al
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promover la sostenibilidad, mejorar la seguridad alimentaria y fomentar la generacion de
ingresos, consolidando asi el cultivo de cacao como una actividad clave para el desarrollo
socioecondmico en regiones tropicales.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

El presente marco de antecedentes tiene como objetivo ofrecer una vision amplia y
contextualizada sobre investigaciones previas y literatura relevante al proyecto "Analisis
comparativo del efecto de tres sustratos sobre la germinacion de Cacao (Teobroma cacao v.
Amanavén) bajo condiciones de vivero en el municipio de Inirida, Guainia".

Para ello, se realizo una busqueda exhaustiva en bases de datos académicas especializadas,
considerando los ultimos siete afios para obtener informacion actualizada y pertinente.

2.1.1 Ecuacion de bisqueda

La ecuacion de busqueda utilizada fue:

“germinacion de cacao” AND “sustratos” AND “vivero” AND “Theobroma cacao” AND
“agricultura sostenible”

Esta busqueda se aplico en bases de datos académicas de amplio reconocimiento en el
ambito agricola y bioldgico, tales como:

e Scopus

e ScienceDirect

e Google Scholar
e Redalyc

e Scielo

2.1.2 Temporalidad

La temporalidad considerada fue de 2016 a 2023.

2.1.3 Resultados y breve sintesis de los trabajos revisados

En el articulo de autoria de Ferndndez y Gomez (2016) se presentan resultados de un
estudio experimental que profundizé en las propiedades fisicas y quimicas de varios sustratos
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utilizados en viveros de cacao. Los autores hicieron una comparacion entre sustratos comerciales
y organicos, evaluando pardmetros como el pH, la capacidad de intercambio cationico y la
retencion de humedad. Su metodologia incluyo6 ensayos de germinacion controlados con
diferentes mezclas de sustratos, encontrando que aquellos con un pH moderado y buena
capacidad de intercambio catidnico promovieron una germinacién mas rapida y uniforme. Este
estudio sentd las bases para la comprension de las propiedades del suelo y su influencia en la
produccion de cacao, lo que es fundamental para optimizar la calidad de las plantulas.

El trabajo de Jiménez y Diaz (2017) evalu¢ la eficacia de diferentes sustratos mixtos
(arena, humus y tierra negra) en un disefio experimental con bloques al azar, utilizando semillas
de cacao en viveros ubicados en zonas tropicales de Colombia. Los resultados mostraron que los
sustratos con mayor proporcion de humus mejoraban tanto el porcentaje de germinacion como la
uniformidad del crecimiento de las plantulas. Los autores concluyen que el humus proporciona
una fuente importante de nutrientes y retencion de humedad, lo que favorece el desarrollo inicial
de las plantulas. Este estudio aporta una metodologia clara para la evaluacion de sustratos y
resalta la importancia de la composicion organica en la mejora de la germinacion.

En una investigacion realizada por Vargas y Martinez (2017) analizaron la influencia de
la capacidad de aireacion de los sustratos en la germinacion de cacao, utilizando mezclas de
perlita y turba. Su enfoque se bas6 en un disefio experimental con réplicas, midiendo la tasa de
germinacion y el vigor de las plantulas. Concluyeron que los sustratos con alta capacidad de
aireacion, como la mezcla de perlita y turba, promovian una mayor eficiencia en la germinacion.
Este estudio subraya la necesidad de combinar materiales que faciliten el intercambio de oxigeno
en el sustrato, lo que es relevante para cultivos en regiones himedas como Inirida, donde la
aireacion del suelo puede ser limitada.

El estudio de Moreno y Pérez (2018) se realizé una comparacion entre sustratos
organicos y comerciales, centrandose en la produccion de plantulas de cacao en vivero.
Utilizaron un disefio experimental con tres tipos de sustratos: estiércol, cascarilla de arroz y un
sustrato comercial. Los resultados mostraron que las plantulas cultivadas en sustratos organicos
presentaban una germinacion mas rapida y un crecimiento mas vigoroso en comparacion con los
sustratos comerciales. La metodologia utilizada incluy6 la medicion de la altura, vigor y
desarrollo radicular de las plantulas. Este estudio destaca la importancia de aprovechar los
residuos organicos locales, como el estiércol y la cascarilla, para mejorar el rendimiento en
viveros, lo que resulta aplicable a regiones como Guainia, donde la disponibilidad de insumos
comerciales es limitada.

En un articulo elaborado por Lozada y Valdés (2018) se enfatiza en la evaluacion de la
influencia de los sustratos de origen vegetal sobre el crecimiento de plantulas de cacao en un
vivero experimental, utilizando mezclas de residuos de cultivos, compost y sustratos
comerciales. Su investigacion incluy6 el analisis de la retencion de nutrientes y su efecto en la
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altura y diametro de las plantulas. Los resultados demostraron que los sustratos con mayor
contenido vegetal mejoraban significativamente la retencion de nutrientes, lo que favorecia el
desarrollo inicial de las plantulas. Este estudio resalta la relevancia de los sustratos sostenibles en
el contexto del cacao, un aspecto clave para garantizar la sostenibilidad agricola en la region de
Inirida.

Una investigacion realizada por Carrillo, Rodriguez y Mufioz (2019) analiz6 el impacto
de diferentes sustratos en la produccion de plantulas de cacao en vivero, con énfasis en la
optimizacion de la tasa de germinacion. El estudio utiliz6 un disefio factorial con varios tipos de
sustratos organicos y convencionales. Los autores concluyeron que los sustratos compuestos
principalmente por material organico, como compost y humus, mostraron una mejor retencion de
agua y proporcionaron un ambiente favorable para la germinacion de semillas de cacao. Este
trabajo es relevante por la identificacion de materiales organicos accesibles que pueden ser
utilizados por pequefios productores, lo que es aplicable al contexto del proyecto en Inirida.

En un articulo elaborado por Guzman, Sanchez y Herrera (2020) muestran los resultados
luego de que exploraron el uso de sustratos como factor clave en el establecimiento de cultivos
perennes, incluyendo el cacao. El estudio se centrd en la evaluacion de diferentes componentes
organicos, como compost y fibra de coco, en un vivero experimental. Los resultados indicaron
que los sustratos con mayor contenido de materia organica promovian una mayor tasa de
supervivencia y un desarrollo mas vigoroso de las plantulas. Los autores recomendaron el uso de
sustratos organicos para mejorar la sostenibilidad de los sistemas de viveros, una estrategia
relevante para los pequefios agricultores de Inirida.

En su estudio Rojas y Rivera (2020) examinaron la relacion entre el tipo de sustrato y el
desarrollo radicular de plantulas de cacao en viveros amazonicos. Utilizando un disefio
experimental con varias combinaciones de sustratos, encontraron que aquellos con mayor
retencion de humedad favorecian un sistema radicular més robusto y resistente. Este hallazgo es
crucial para las condiciones de Inirida, donde la retencion de humedad en el suelo puede ser un
desafio importante debido a las condiciones climaticas tropicales.

El trabajo realizado por Torres y Mendoza (2021) evalu¢ la efectividad de sustratos
organicos como compost y lombricompuesto en el crecimiento inicial de plantulas de cacao.
Mediante un ensayo comparativo en vivero, los autores encontraron que los sustratos organicos
mejoraban significativamente la estructura del suelo, promoviendo un desarrollo radicular
saludable. Este estudio apoya la idea de utilizar materiales organicos locales para mejorar la
calidad de los viveros de cacao, lo que es de gran relevancia para la sostenibilidad agricola en
Guainia.

En su estudio mas reciente Espinosa y Ramirez (2023) analizaron el impacto de los
sustratos comerciales sobre la produccion de plantulas de cacao. Utilizando un disefio
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experimental con réplicas, evaluaron la retencion de agua y la porosidad de varios sustratos
comerciales. Sus resultados mostraron que la combinacidon adecuada de estos factores es clave
para el éxito en los viveros de cacao. Este trabajo proporciona una referencia importante para
evaluar la viabilidad de sustratos comerciales en el contexto del proyecto en Inirida.

2.2 Marco Teodrico

2.2.1 El cultivo del cacao (Theobroma cacao L)

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie tropical que se cultiva en diversas partes
del mundo por su valor econdémico y su relevancia en la industria del chocolate. La variedad
Amanavén, que es el objeto de este estudio, ha sido identificada como una variedad adaptada a
las condiciones agroecologicas del departamento del Guainia. Seglin Jiménez y Diaz (2017), el
cultivo de cacao en regiones tropicales enfrenta desafios como la alta humedad y suelos de baja
fertilidad, lo cual requiere précticas de manejo especializado, especialmente en la fase de vivero.

Investigaciones como las de Espinosa y Ramirez (2023) han demostrado que la eleccion
del sustrato es clave para mejorar la calidad y vigor de las plantulas de cacao. En su estudio, los
autores encontraron que los sustratos comerciales y los compuestos por materiales vegetales
contribuyen de manera significativa a una mejor germinacion y desarrollo radicular.

2.2.2 Taxonomia del Cultivo
En concordancia con planteado por (Raven, Evert & Eichhorn, 2013), la taxonomia del Cacao es la
siguiente:

Reino: Plantae

Division: Angiospermae

Clase: Eudicots

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Theobroma

Especie: Theobroma cacao
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2.2.3 Descripcion Botanica

Basados en lo establecido por (Alvarez & Gamboa, 2020), se presenta la descripcion
botanica de la especie Teobroma cacao L.:

Tallo: El cacao presenta un tallo recto y robusto, que puede alcanzar alturas de hasta 10
metros. La corteza es generalmente lisa y de color marron claro. Las ramas son delgadas y se
desarrollan en un dngulo agudo respecto al tronco.

Hojas: Las hojas son alternas, simples y elipticas, con margenes enteros. Tienen un color
verde brillante en la parte superior y son mas palidas en la inferior, midiendo entre 10 y 30 cm de
longitud.

Flores: Las flores del cacao son pequeiias, de color blanco o rosado, y se agrupan en
ramilletes en las ramas. Cada flor tiene cinco pétalos y puede ser polinizada por insectos,
especialmente por pequefias moscas.

Fruto: El fruto, conocido como mazorca, es una baya alargada que puede medir entre 15
y 30 cm. Su céscara es dura y puede ser de color amarillo, naranja o rojo. Contiene de 20 a 50
semillas rodeadas de una pulpa dulce y aromatica.

2.2.4 Requerimientos Edafoclimaticos

Para ahondar en los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de cacao, se puede
atender a lo planteado por (Jiménez & Diaz, 2017):

Clima: El cacao requiere un clima tropical, con temperaturas ideales entre 20 °C y 30 °C.
Necesita una humedad relativa alta, asi como una precipitacion anual de entre 1500 y 2000 mm,
bien distribuida a lo largo del afio.

Suelo: Prefiere suelos bien drenados, ricos en materia organica, con un pH entre 5.5 y
7.5. Los suelos franco-arenosos son ideales, ya que ofrecen buen drenaje y retencion de
nutrientes.

2.2.5 Métodos de Propagacion del Cacao

Segtn (Carrillo et al., 2019), los principales métodos para la propagacion de Cacao
(Teobroma cacao L. Amanavén) son los siguientes:
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Propagacion Sexual: Consiste en el uso de semillas, que deben ser recolectadas de frutos
maduros y sanos. Las semillas tienen una alta tasa de germinacion si se siembran de inmediato,
en condiciones adecuadas de humedad y temperatura.

Propagacion Asexual: Esta técnica incluye el uso de injertos y esquejes. La propagacion
asexual permite obtener plantas genéticamente idénticas a la planta madre, lo cual es ventajoso
para mantener caracteristicas deseadas.

Propagacion Bajo Condiciones de Vivero: En viveros, se utilizan bandejas con
sustratos especificos para asegurar una germinacion y crecimiento 6ptimos. Es importante
controlar la temperatura, la luz y la humedad durante esta etapa.

2.2.6 El proceso de germinacion

La germinacion es el proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta convertirse
en una plantula. Para que la germinacion ocurra de manera eficiente, es necesario que se den
ciertas condiciones ambientales adecuadas, tales como temperatura, humedad, y la calidad del
sustrato en el que la semilla es sembrada (Raven, Evert & Eichhorn, 2013). En el caso del cacao,
la germinacion depende de factores especificos que incluyen la calidad de las semillas, la
humedad y la retencion de nutrientes en el sustrato utilizado (Montenegro et al., 2021).

De acuerdo con Bewley et al. (2013), el proceso de germinacion se divide en tres fases:
imbibicion, activacion del metabolismo celular, y la emergencia de la radicula. En la fase de
imbibicidn, la semilla absorbe agua, lo que desencadena los procesos bioquimicos y metabolicos
necesarios para el desarrollo inicial de la planta. La activacion del metabolismo involucra la
sintesis de enzimas y la movilizacidon de reservas energéticas. Finalmente, la emergencia de la
radicula sefiala el comienzo de la formacion de la plantula. Estos conceptos son claves para
comprender como diferentes sustratos pueden influir en el éxito o fracaso del proceso
germinativo.

2.2.7 Los sustratos y su influencia en la germinacion

Los sustratos son medios fisicos, generalmente organicos o inorganicos, en los cuales se
siembran semillas para su desarrollo. La eleccion de un sustrato adecuado es uno de los factores
determinantes en la calidad de las plantulas. Segtn Carrillo et al. (2019), los sustratos
proporcionan soporte estructural a las semillas y plantulas, pero también influyen en la
disponibilidad de agua, aireacion y nutrientes. El balance de estos factores es esencial para una
germinacion exitosa.
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Existen distintos tipos de sustratos que se clasifican en organicos (como compost,
estiércol o cascarilla de arroz) e inorgénicos (como perlita, arena y vermiculita) (Gomez &
Rodriguez, 2020). Los sustratos organicos suelen mejorar la retencion de humedad y proveer
nutrientes esenciales, mientras que los sustratos inorganicos tienden a favorecer la aireacion y el
drenaje del sistema radicular. En el contexto de esta investigacion, es necesario evaluar como los
tres sustratos seleccionados afectan la germinacion del cacao en el clima humedo tropical del
Guainia.

El trabajo de Guzman et al. (2020) subraya que los sustratos con alta retencion de
humedad y buenas propiedades de aireacion son ideales para mejorar las tasas de germinacion y
el desarrollo inicial de las raices. En estudios con cacao, se ha observado que la cascarilla de
arroz, en combinacién con materia organica, optimiza el crecimiento de las plantulas debido a su
capacidad de aireacion (Moreno & Pérez, 2018).

En esta investigacion, se evaluaran los siguientes sustratos:

Sustrato 1: Mezcla de arena de rio (40%), compost a base de cacao (40%) y cascarilla de
arroz (20%). Este sustrato es rico en nutrientes y mejora la retencion de humedad, favoreciendo
el crecimiento inicial de las plantulas.

Sustrato 2: Mezcla de arena de rio (40%), tierra de bosque (40%) y cascarilla de arroz
(20%). La tierra de bosque proporciona un perfil nutritivo diverso, que puede contribuir al
desarrollo radicular.

Sustrato 3: Mezcla de arena de rio (40%), tierra negra (30%) y gallinaza (30%). Este
sustrato combina la fertilidad de la gallinaza con la retencion de humedad de la tierra negra.

Tratamiento Testigo: Sustrato convencional compuesto por arena de rio (50%) y tierra
negra (50%), utilizado como referencia para comparar la efectividad de los sustratos
experimentales.

Estudios previos han indicado que los sustratos con alta retencion de humedad y buenas
propiedades de aireacion, como la cascarilla de arroz, son ideales para mejorar las tasas de
germinacion y el desarrollo inicial de las raices (Guzman et al., 2020; Moreno & Pérez, 2018).

2.2.8 Agricultura sostenible y practicas en vivero

El concepto de agricultura sostenible ha cobrado relevancia en los tltimos afios como
respuesta a los desafios ambientales y econdmicos que enfrentan los agricultores, especialmente
en regiones rurales y de biodiversidad critica como el Guainia. Segin Altieri (1995), la
agricultura sostenible busca la produccion eficiente de alimentos sin comprometer los recursos
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naturales para las futuras generaciones. En este contexto, la optimizacion del uso de sustratos en
viveros de cacao es una practica que puede contribuir a mejorar la sostenibilidad del sistema
agroproductivo local.

El manejo de sustratos bajo principios de sostenibilidad implica reducir el uso de recursos
no renovables y fomentar el uso de materiales reciclables, como compost y cascarilla de arroz,
que son de facil acceso para los productores locales (Torres & Mendoza, 2021). Ademas, la
seleccion de sustratos que optimicen el uso de agua y mejoren la retencion de nutrientes es
crucial en contextos de limitacion de recursos como el Guainia.

2.2.9 Aplicaciones del disefio experimental

El disefio experimental es una herramienta fundamental para la investigacion agricola, ya
que permite evaluar de manera objetiva los efectos de diferentes variables sobre un cultivo. En
este proyecto, el disefio experimental consiste en comparar tres sustratos bajo condiciones
controladas de vivero, con el fin de determinar su influencia en la germinacion de las semillas de
cacao. Segun Montgomery (2017), la seleccion de un disefio adecuado permite garantizar que los
resultados obtenidos sean significativos y validos, minimizando la variabilidad debida a factores
externos.

El uso de bloques al azar y la réplica de tratamientos son estrategias clave en el disefio
experimental para asegurar la validez de los resultados en este tipo de estudios, como lo sugieren
autores como Rojas y Rivera (2020).

2.3 Marco normativo

2.3.1 Leyes nacionales

Ley 1530 de 2012 - Ley de Desarrollo Rural y Agricultura Familiar. Esta ley establece los
principios para el desarrollo rural y la agricultura familiar en Colombia, promoviendo la
sostenibilidad y la optimizacion de recursos. Asegura que los proyectos agricolas, incluidos los
de produccion de cacao, deben cumplir con criterios de sostenibilidad y desarrollo integral
(Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

Decreto 1844 de 1994 - Reglamento para la Proteccion y Control de Plaguicidas. Este
decreto regula la utilizacion de plaguicidas en la agricultura, estableciendo requisitos para su uso
y manejo seguro, lo cual es relevante para las practicas de vivero que pueden incluir tratamientos
de semillas y sustratos (Gobierno de Colombia, 1994).
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Resolucion 531 de 2018 - Regulacion del Manejo de Residuos y Subproductos de la
Actividad Agropecuaria. Esta resolucion establece normas para la gestion de residuos generados
en actividades agricolas, como los sustratos utilizados en viveros, asegurando practicas que
minimicen el impacto ambiental (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018).

2.3.2 Normas Internacionales

Normas de la Organizacion Internacional del Cacao (ICCO). La ICCO proporciona
directrices sobre las practicas Optimas para la produccion y manejo del cacao, incluyendo
recomendaciones sobre sustratos y condiciones de germinacion para garantizar la calidad del
cultivo (International Cocoa Organization, 2020).

Directrices del Programa de Agricultura Sostenible de la FAO. La FAO ofrece directrices
sobre practicas sostenibles en la agricultura, enfocandose en el uso eficiente de recursos y la
gestion de sustratos en viveros para mejorar la productividad y sostenibilidad (FAO, 2019).

2.3.3 Normativas Regionales

Resolucion 165 de 2017 - Normativa Ambiental del Departamento de Guainia. Esta
resolucion establece las normativas ambientales especificas para el departamento de Guainia,
regulando las practicas agricolas para proteger los ecosistemas locales y promover el uso
sostenible de los recursos naturales (Gobernacion de Guainia, 2017).

Plan de Manejo Ambiental del Guainia. Este plan proporciona directrices para la gestion
ambiental en el departamento de Guainia, incluyendo aspectos relacionados con el manejo de
sustratos y la proteccion de los recursos hidricos y del suelo en actividades agricolas (Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales, 2021).

3. METODOLOGIA

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, ya que se centra en la medicion y
comparacion objetiva del efecto de tres diferentes sustratos sobre la germinacion de semillas de
cacao (Theobroma cacao v. Amanavén).

La investigacion busca determinar cual de los sustratos seleccionados optimiza mejor el
proceso de germinacion bajo condiciones de vivero mediante la recoleccion y andlisis de datos
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numéricos. Se emplearan técnicas estadisticas para evaluar las diferencias en tasas de
germinacion y el crecimiento de las plantulas en funcion de los sustratos, permitiendo generar
conclusiones basadas en evidencias cuantificables.

La metodologia se orienta hacia la intervencion controlada de variables para medir
cambios especificos y evaluar los resultados en funcion de los objetivos establecidos.

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Definicion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio estd constituida por las semillas de cacao (Theobroma
cacao v. Amanavén) que se utilizaran en los viveros del municipio de Inirida, Guainia. Esta
poblacion incluye todas las semillas disponibles para el experimento y los sustratos utilizados
para su germinacion. Se considera toda la poblacion de semillas de cacao de la variedad
Amanavén disponibles en el vivero para asegurar una representacion adecuada del fendémeno
investigado.

3.2.2 Calculo y seleccion de la muestra

Para la seleccion de la muestra, se utilizd un muestreo probabilistico estratificado, donde
las semillas fueron divididas en tres estratos segin el tipo de sustrato a evaluar. Se calculo el
tamafo de muestra necesario para cada estrato utilizando una féormula para muestras grandes en
estudios comparativos, considerando un nivel de confianza del 95% y un margen de error del
5%. La formula es la siguiente:

_z2-p(1-p)
-

Donde:

Z es el valor de Z para un nivel de confianza del 95% (1.96),
p es la proporcion estimada (0.5, para maxima variabilidad),
E es el margen de error (0.05).

Entonces:
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1,967 0,5(1-0,5)
B 0,052

n

n =~ 384

Esto arrojé como resultado, un tamano de muestra de aproximadamente 384 semillas por
estrato. Los criterios de inclusion para las semillas son que sean frescas, viables y de la misma
variedad. Se excluyeron las semillas dafiadas o que no cumplan con los requisitos de viabilidad.

Como se utilizé un muestreo probabilistico estratificado, este tamafio de muestra (384) se distribuyd
entre los diferentes sustratos que se estan evaluando. En tal sentido, ya que hay cuatro sustratos
(incluido el testigo), a cada sustrato le corresponden 86 semillas.

3.3 Instrumentos

3.3.1 Instrumento 1: Registro de Datos de Germinacion

e Objetivo: Capturar y registrar la tasa de germinacion.

e Estructura: Formato estandarizado para registrar la fecha de siembra, fecha de
germinacion.

e C(Categorias: Fecha de siembra, fecha de germinacion, dias transcurridos, altura (cm),
estado (saludable, débil, muerto).

e Variables: Tasa de germinacion, altura de plantulas, vigor.

e Formato: Fisico y digital.

3.3.1.1 Preparacion del Instrumento 1.

e Formato Fisico: Se cre6 un formato estandarizado impreso que incluira las siguientes
categorias:

» Fecha de Siembra

* Fecha de Germinacion

» Dias Transcurridos (calculado automaticamente)
* Altura (cm)

= [Estado (Saludable, Débil, Muerto)
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e Formato Digital: Se disefi6 una hoja de célculo en Excel con las mismas categorias
mencionadas. La hoja se estructur6 en columnas para facilitar la captura y el andlisis de
datos.

3.3.1.2 Registro de Datos Fisicos en el Instrumento 1

e Entrenamiento del Personal: Se capacito al personal encargado de la recoleccion de datos
sobre como completar el formato fisico. Esto incluyo:

» La forma correcta de registrar la fecha de siembra y la fecha de germinacion.
»  Como medir la altura de las plantulas utilizando una regla o cinta métrica.
» Como clasificar el estado de cada plantula segln los criterios definidos.

e Frecuencia de Registro: Se estableci6 un cronograma para la toma de datos:

* Inmediatamente después de la siembra: Registro de la fecha de siembra.

» Diariamente: Revision del estado de las plantulas para registrar la fecha de
germinacion, altura y estado.

* Después de la germinacion: Célculo de los dias transcurridos desde la siembra.

3.3.1.3 Registro de Datos Digital en el Instrumento 1

e Entrada de Datos en Excel:
* Creacion de la Hoja: La hoja de Excel tiene las siguientes columnas:

A: Fecha de Siembra

B: Fecha de Germinacion

C: Dias Transcurridos (calculado con formula)
D: Altura (cm)

E: Estado
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» Formulas Automaticas: La columna "Dias Transcurridos" se calcula automaticamente
utilizando la formula =B2-A2 (donde A2 y B2 son las celdas de las fechas
correspondientes).

» Formato Condicional: Se aplic6 formato condicional para resaltar automaticamente
las plantulas que estén en estado “Débil” o “Muerto”.

3.3.1.4 Revision y Validacion de Datos Instrumento 1

e Control de Calidad: Se establecié un procedimiento de revision semanal donde un
supervisor comprobo6 el formato fisico y el digital para asegurar que los datos sean
precisos y consistentes.

e Actualizacion de Datos: Los datos del formato fisico se transfirieron a la hoja de Excel de
manera semanal para mantener la informacién actualizada.

3.3.1.5 Analisis de Datos del Instrumento 1

e Analisis Cuantitativo: Una vez completados los registros, se realizoé un analisis de la tasa
de germinacidn, la altura promedio de las plantulas y la proporcion de pléntulas en cada
categoria de estado, el cual se relaciona a detalle en el numeral 5.

e Graficos y Visualizaciones: En Excel, se crearon graficos para visualizar la tasa de
germinacion y el crecimiento de las plantulas en funcion de los diferentes sustratos.

3.3.1.6 Almacenamiento y Respaldo de Datos del Instrumento 1

e Copias de Seguridad: Se realiz6 un respaldo semanal de la hoja de Excel en una unidad
externa o en la nube para evitar la pérdida de datos.
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DIAS ALTURA ALOS
FECHA DE FECHA DE TRANSCURRIDOS 15 DIAS DE
) TRAT " ESTAD BSERVACIONE
SIEMBRA GERMINACION2  SUSTRATO PARA LA GERMINACION —'APO  OBSERVACIONES
GERMINACION (cm)
B B il [~ | B il il
1 2424-08-01 2424-08-08 Sustrato 1 7 7,0 saludable |Crecimiento
normal
L Necesita mas
2 2424-08-01 2424-08-09 Sustrato 2 8 6,8 Débil fego
3 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 8 6,2 Saludable | ccmiento
rapido
Necesit 3
4 2424-08-01 2424-08-11 Testigo 9 5,0 Débil ri:;zs' a  ma
Fuente: Esta investigacion, 2024
3.3.2 Instrumento 2: Hoja de Evaluacion de Sustratos

e Objetivo: Evaluar la calidad y las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos

utilizados.

e Estructura: Cuestionario con secciones para evaluar la retencion de humedad,
aireacion, pH, y capacidad de nutrientes.

e Categorias: Retencion de humedad, aireacion, pH, capacidad de nutrientes.

e Variables: Humedad (%), aireacion (volumen), pH, nutrientes (ppm).

e Formato: Fisico y digital.

3.3.2.1 Preparacion del Instrumento 2

Formato Fisico: Se disefi6 un cuestionario impreso que incluird secciones para evaluar:

= Retencion de Humedad

= Aireacion
] pH

= (Capacidad de Nutrientes

Cada seccion contiene las siguientes subcategorias:

= Retencion de Humedad (%): Porcentaje de humedad en el sustrato.
= Aireacion (volumen): Medida de la porosidad del sustrato.
» pH: Nivel de acidez o alcalinidad del sustrato.
* Nutrientes (ppm): Concentracion de nutrientes disponibles en partes por millon.
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e Formato Digital: Se cred una hoja de calculo en Excel con las mismas secciones y
categorias, permitiendo un registro sistematico y fécil analisis.

3.3.2.2 Registro de Datos Fisico en el Instrumento 2

e Entrenamiento del Personal: Se capacito al personal sobre como realizar las mediciones y
registrar los datos, incluyendo:

= Me¢étodos para medir la retencion de humedad y aireacion.
= Uso de un medidor de pH para obtener el valor de acidez.
= M¢étodos para la evaluacion de nutrientes, como el uso de kits de analisis laboratorios.

e Frecuencia de Registro: Se establecio un cronograma de evaluacion:

» Semanal: Se realizaron mediciones en cada sustrato, registrando los resultados en el
formato fisico.

3.3.2.3 Registro de Datos Digital Instrumento 2

e [Entrada de Datos en Excel:

* (Creacion de la Hoja: La hoja de Excel tendra las siguientes columnas:
A: Sustrato
B: Retencion de Humedad (%)
C: Aireacion (volumen)
D: pH

E: Nutrientes (ppm)
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e Control de Calidad: Se implement6 un procedimiento de revision donde un supervisor
verifico tanto el formato fisico como el digital para asegurar la precision y consistencia de

los datos.

e Actualizacion de Datos: Se transfirieron los datos del formato fisico a la hoja de Excel
semanalmente, asegurando que la informacion esté actualizada y organizada.

3.3.2.5 Analisis de Datos Instrumento 2

e Analisis Cuantitativo: Se analizaron los datos recolectados para evaluar la calidad de cada
sustrato en funcion de las variables medidas.

e Visualizacion: Se crearon graficos en Excel que muestran comparaciones entre los
diferentes sustratos, facilitando la identificacion de los mas adecuados.

e Los resultados y anélisis se relacionan a detalle en el numeral 5.

3.3.2.6 Almacenamiento y Respaldo de Datos Instrumento 2

e Copias de Seguridad: Se realizaron respaldos semanales de la hoja de Excel en unidades
externas o en la nube para proteger los datos recolectados.

Figura 002. Instrumento 2: Hoja de Evaluacion de Sustratos

RETENCION DE

CAPACIDAD DE

ECHA DE EACIO
FECHA % SUSTRATO HUMEDAD AIREACION NUTRIENTES OBSERVACIONES
EVALUACIO} 0 (volumela
[~ (%) [~
Adecuado para
1 2424-08-01 Sustrato 1 60 20% 6,5 150 .
germinar
Necesita mas
2 2424-08-01 Sustrato 2 55 15% 6,2 120 . o,
aireacion
Buen balance
3 2424-08-01 Sustrato 3 70 18% 6,8 180
general
Necesita mas
4 2424-08-01 Testigo 50 16% 6,2 110 . -
aireacion

Fuente: Esta investigacion, 2024
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3.3.3 Validacion de Instrumentos

e Juicio de expertos: Se realiz6 una validacion de constructo mediante juicio de expertos en
agronomia y manejo de cultivos, incluyendo al asesor disciplinar.

e Validacion de confiabilidad: Se llevo a cabo una prueba piloto con una muestra
preliminar para asegurar la fiabilidad y consistencia de los datos recolectados.

3.4 Descripcion de procedimientos

Fase 1:

Fase 2:

Fase 3:

Fase 4:

Preparacion y Diseno

Actividad 1.1: Seleccion y preparacion de los sustratos a evaluar (mezcla 1,
mezcla 2, mezcla 3) y acondicionamiento de las camas de germinacion.

Actividad 1.2: Preparacion de semillas y tratamientos preliminares (desinfeccion y
estratificacion si es necesario).

Ejecucion del Experimento

Actividad 2.1: Siembra de semillas en los sustratos preparados en condiciones
controladas de vivero.

Actividad 2.2: Monitoreo diario de las condiciones ambientales (temperatura,
humedad) y registro de datos de germinacion en intervalos regulares.

Evaluacion y Analisis

Actividad 3.1: Recoleccion de datos sobre la tasa de germinacion, altura de las
plantulas y estado general de salud.

Actividad 3.2: Analisis de datos utilizando herramientas estadisticas para
comparar la eficacia de los diferentes sustratos.

Informe y Recomendaciones

Actividad 4.1: Elaboracion del informe final con los resultados y conclusiones del
estudio.

Actividad 4.2: Presentacion de recomendaciones para la seleccion de sustratos
Optimos para la germinacion de cacao en el municipio de Inirida, Guainia.
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3.5 Analisis de informacion

Los datos recolectados fueron analizados utilizando herramientas estadisticas como
ANOVA (Andlisis de Varianza) para determinar si hay diferencias significativas en la tasa de
germinacion y crecimiento entre los diferentes sustratos. Se utiliz6 software especializado como
SPSS o R para la realizacion de analisis estadisticos. Se aplicaron pruebas de hipotesis para
validar la efectividad de los sustratos y se presentaran los resultados en tablas y graficos para una
interpretacion clara.

En el proceso andlisis de la informacidn, se realiz6 limpieza de datos, tratamiento y
organizacion de los datos previo a su codificacion. A continuacion, se describen los pasos, que
abarcan desde la preparacion inicial hasta la estructura final de los datos:

3.5.1 Limpieza de Datos

La limpieza de datos es el proceso de identificar y corregir errores o inconsistencias en
los datos, con el fin de mejorar su calidad y utilidad para el analisis" (Batini & Scannapieco,
2016). En tal sentido para la presente investigacion se realizaron las siguientes acciones

e Eliminacion de datos erréneos o incompletos: Se Asegurd la revision del Instrumento 1 y
el Instrumento 2, eliminando cualquier registro de plantulas o mediciones incompletas o
incorrectas. Por ejemplo, si algunos registros no contenian las fechas de germinacion o tienen
inconsistencias entre la altura y el estado de las plantulas, dichos datos deberian ser excluidos
del analisis.

e Tratamiento de valores perdidos: Si faltaban datos en ciertas observaciones. Por ejemplo,
si una medicion de altura no se realiz6, se utilizoé imputacion de valores basada en promedios
o tendencias.

e Normalizacion y correccion de errores: Se verifico la consistencia de las unidades de
medida y asegur6 de que los datos de altura, pH, y porcentaje de humedad estuviesen
normalizados para evitar discrepancias.
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3.5.2 [Estandarizacion del Formato de Registro

Se establecieron formatos claros y uniformes para la recoleccion de datos lo cual resulto
crucial para evitar confusiones:

Se aseguro que las categorias de los instrumentos fuesen claras y uniformes, como se
detalla en la seccion de los Instrumentos en el numeral 3.3 del presente documento. Por ejemplo,
los items de las tablas del Instrumento 1 (fecha de siembra, germinacion, dias transcurridos,
altura, etc.) deben estar perfectamente organizados.

Se utilizd una estructura digital como Excel para registrar automaticamente los calculos,
como ya se mencion6 en el informe con el calculo de "Dias Transcurridos".

3.5.3 Codificacion Estructurada de los Datos

Al finalizar la limpieza, se sigui6 una codificacion adecuada para el andlisis de los datos
en las siguientes categorias:

e Categorias por tipo de sustrato: Se agruparon los datos segun el tipo de sustrato (Sustrato
1, 2, 3, y testigo) para realizar analisis comparativos mas faciles.

e Variables numéricas y categdricas: Se aseguro la diferenciacion entre variables numéricas
(altura, porcentaje de humedad, etc.) y categodricas (estado de las plantulas, tipo de sustrato).
Esto facilit6 el andlisis estadistico.

o Etiquetas descriptivas: Se utiliz6 etiquetas claras en los registros para cada observacion.
Por ejemplo, “Saludable”, “Débil” o “Muerto” para describir el estado de las plantulas, con
explicaciones consistentes para cada categoria.

3.5.4 Organizacion para Analisis Estadistico

A fin de que los datos pudieran ser analizados estadisticamente, se asegurd que la
estructura fuese compatible con el software utilizado.

e Codificacion numérica para variables categoricas: Se convierte las categorias cualitativas
en valores numéricos (por ejemplo, “Saludable = 17, “Débil =27, “Muerto = 3”) para
facilitar la manipulacion estadistica.
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e Verificacion de las correlaciones: Se reviso la relacion entre las variables, especialmente
entre las caracteristicas fisicoquimicas del sustrato (pH, retenciéon de humedad) y la tasa de
germinacion, para identificar patrones clave.

Documentacion del Proceso

Para mantener la transparencia y trazabilidad en el proceso de tratamiento de datos, se
documenté cada paso que realices en la limpieza y organizacion. Esta documentacion incluye:

e Criterios para la eliminacion de datos.
e Explicacion de como se manejaron los valores faltantes.
e Justificacion de la codificacion y categorizacion de los datos.

¢ Respaldo y Almacenamiento de los Datos

3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

En cumplimiento con las normas de ética de investigacion de UNIMINUTO vy la
comunidad cientifica, se aseguraran las siguientes practicas:

e Consentimiento Informado: Se obtuvo autorizacion de la persona responsable del
vivero y de los participantes involucrados en el manejo y cuidado de las semillas,
los cuales se encuentran al detalle en la sesion de anexos.

e Confidencialidad: Los datos recolectados se mantendran confidenciales y se
utilizardn inicamente para los fines del proyecto de investigacion.

e Responsabilidad Ambiental: Se siguieron las normativas ambientales vigentes
para el manejo de sustratos y residuos, minimizando el impacto ambiental del
proyecto.

e Integridad Cientifica: Se garantizo la transparencia y precision en la recoleccion,
analisis e interpretacion de datos, evitando cualquier tipo de manipulacion o sesgo
en los resultados.
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4. HIPOTESIS

4.1 Las variables

4.1.1. Variable independiente

La variable independiente es aquella que en el marco de la investigacion se manipula o
controla para observar su efecto sobre la variable dependiente. En este estudio, la variable
independiente es:

e Tipo de Sustrato: Este es el factor que se modificd y compard para evaluar su efecto en la
germinacion del cacao. En esta investigacion, se trataron tres tipos de sustratos distintos.

Cada sustrato representa un nivel de la variable independiente. Estos sustratos estan
compuestos de la siguiente manera:

= Sustrato 1: Mezcla de arena de rio (40%), compost a base de cacao (40%) y cascarilla
de arroz (20%).

= Sustrato 2: Mezcla de arena de rio (40%), tierra de bosque (40%) y cascarilla de arroz
(20%).

= Sustrato 3: Mezcla de arena de rio (40%), tierra negra (30%) y gallinaza (30%).

También se incluye un tratamiento testigo a base de sustrato convencional (arena de rio
50% + 50% tierra negra).

Cada uno de estos sustratos se aplico a las semillas de cacao bajo las mismas condiciones
controladas de vivero.

4.1.2. Variables dependientes

Las variables dependientes son aquellas que se espera que cambien en respuesta a la
manipulacion de la variable independiente. En esta investigacion, las variables dependientes son:

e Tasa de Germinacion:

Definicion: Porcentaje de semillas de cacao que germinan en cada tipo de sustrato.
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Medicion: Se calcula como el nimero de semillas germinadas dividido por el nimero
total de semillas sembradas, multiplicado por 100.

e Altura de las Plantulas:

Definicion: Longitud medida desde la base hasta la punta de las plantulas de cacao
después de un periodo determinado de crecimiento.

Medicion: Se mide en centimetros (cm) utilizando una regla o calibrador.
e Estado General de Salud de las Plantulas:

Definicion: Condicion general de las plantulas, evaluada en términos de vigor y salud.
Esto puede incluir aspectos como la coloracion de las hojas, la presencia de enfermedades
o plagas, y la robustez general.

Medicion: Se clasifica en categorias como saludable, débil o muerto.

4.2 Planteamiento de hipétesis

Al menos uno de los tres sustratos comparados, mejora la germinacion de Cacao
(Teobroma cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero.
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5. RESULTADOS
5.1 Evaluacion del efecto del Sustrato 1 sobre la germinacion
Tabla 01. Relacion de germinacion, Sustrato 1
ITEM FECHA DE FECHA DE' DIAS
SIEMBRA GERMINACION TRANSCURRIDOS

1 2424-08-01 2424-08-08 7
2 2424-08-01 2424-08-08 7
3 2424-08-01 2424-08-09 8
4 2424-08-01 2424-08-08 7
5 2424-08-01 2424-08-08 7
6 2424-08-01 2424-08-09 8
7 2424-08-01 2424-08-08 7
8 2424-08-01 2424-08-08 7
9 2424-08-01 2424-08-08 7
10 2424-08-01 2424-08-09 8
11 2424-08-01 2424-08-09 8
12 2424-08-01 2424-08-08 7
13 2424-08-01 2424-08-08 7
14 2424-08-01 2424-08-08 7
15 2424-08-01 2424-08-08 7
16 2424-08-01 2424-08-08 7
17 2424-08-01 2424-08-08 7
18 2424-08-01 2424-08-08 7
19 2424-08-01 2424-08-08 7
20 2424-08-01 2424-08-09 8
21 2424-08-01 2424-08-08 7
22 2424-08-01 2424-08-08 7
23 2424-08-01 2424-08-08 7
24 2424-08-01 2424-08-09 8
25 2424-08-01 2424-08-08 7
26 2424-08-01 2424-08-08 7
27 2424-08-01 2424-08-08 7
28 2424-08-01 2424-08-09 8
29 2424-08-01 2424-08-08 7
30 2424-08-01 2424-08-08 7
31 2424-08-01 2424-08-09 8
32 2424-08-01 2424-08-08 7
33 2424-08-01 2424-08-08 7




Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia

42
TEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION TRANSCURRIDOS
34 2424-08-01 2424-08-09 8
35 2424-08-01 2424-08-08 7
36 2424-08-01 2424-08-08 7
37 2424-08-01 2424-08-08 7
38 2424-08-01 2424-08-08 7
39 2424-08-01 2424-08-09 8
40 2424-08-01 2424-08-08 7
41 2424-08-01 2424-08-09 8
42 2424-08-01 2424-08-08 7
43 2424-08-01 2424-08-09 8
44 2424-08-01 2424-08-08 7
45 2424-08-01 2424-08-09 8
46 2424-08-01 2424-08-09 8
47 2424-08-01 2424-08-09 8
48 2424-08-01 2424-08-08 7
49 2424-08-01 2424-08-08 7
50 2424-08-01 2424-08-09 8
51 2424-08-01 2424-08-08 7
52 2424-08-01 2424-08-08 7
53 2424-08-01 2424-08-08 7
54 2424-08-01 2424-08-09 8
55 2424-08-01 2424-08-09 8
56 2424-08-01 2424-08-08 7
57 2424-08-01 2424-08-08 7
58 2424-08-01 2424-08-08 7
59 2424-08-01 2424-08-08 7
60 2424-08-01 NA NA
61 2424-08-01 2424-08-08 7
62 2424-08-01 2424-08-08 7
63 2424-08-01 2424-08-09 8
64 2424-08-01 2424-08-09 8
65 2424-08-01 2424-08-09 8
66 2424-08-01 2424-08-08 7
67 2424-08-01 2424-08-08 7
68 2424-08-01 2424-08-09 8
69 2424-08-01 2424-08-08 7
70 2424-08-01 2424-08-09 8
71 2424-08-01 2424-08-09 8
72 2424-08-01 2424-08-08 7
73 2424-08-01 2424-08-09 8
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TEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION TRANSCURRIDOS
74 2424-08-01 2424-08-09 8
75 2424-08-01 2424-08-09 8
76 2424-08-01 2424-08-09 8
77 2424-08-01 2424-08-08 7
78 2424-08-01 2424-08-09 8
79 2424-08-01 2424-08-08 7
80 2424-08-01 2424-08-08 7
81 2424-08-01 2424-08-09 8
82 2424-08-01 2424-08-08 7
83 2424-08-01 2424-08-08 7
84 2424-08-01 2424-08-08 7
85 2424-08-01 NA NA
86 2424-08-01 2424-08-08 7
87 2424-08-01 2424-08-09 8
88 2424-08-01 2424-08-08 7
89 2424-08-01 2424-08-08 7
90 2424-08-01 2424-08-09 8
91 2424-08-01 NA NA
92 2424-08-01 2424-08-08 7
93 2424-08-01 2424-08-08 7
94 2424-08-01 2424-08-08 7
95 2424-08-01 2424-08-09 8
96 2424-08-01 2424-08-08 7

Fuente: esta investigacion, 2024

El tratamiento correspondiente a la utilizacion del sustrato 1, arrojo como resultado, la
germinacion de 93 semillas, de las cuales 60 germinaron al séptimo dia posterior a la siembra,
mientras que 33 semillas germinaron pasados 8 dias desde la siembra. De igual manera la tabla
muestra que 3 semillas no germinaron.
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Figura 03. Porcentaje de germinacion, Sustrato 1

Porcentaje de Germinacion, Sustrato 1

3,1%

L

Semillas Germinadas Semillas No Germinadas

Fuente: esta investigacion, 2024

El porcentaje de germinacion obtenido mediante la aplicacion del tratamiento
correspondiente al Sustrato 1, equivale al 96,9 %, mostrando que la aplicacion de dicho
tratamiento aporta significativamente a la consecucion de un alto porcentaje de germinacion de
semillas de Cacao (Teobroma cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero.

Tabla 02. Relacion del estado de plantulas tratadas con Sustrato 1, a los 15 dias de germinadas

Estado Cantidad Porcentaje
Saludable 90 96,8%
Débil 3 3,2%

Fuente: esta investigacion, 2024

Una vez transcurridos 15 dias luego de la germinacion, el 96.8% de las plantulas presentaban
caracteristicas que permitian calificarlas como saludables, mientras que el 3,2% de las plantulas
presentaban apariencia de debilidad.
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Tabla 03. Caracteristicas fisicoquimicas del sustrato 1.
retencion de | . < capacidad de
fecha de aireacion . .

iy humedad pH nutrientes observaciones

evaluacion o (volumen)
(%) (ppm)
2424-08-01 60 20% 6.5 150 Adecuado para
germinar

Fuente: esta investigacion, 2024

El sustrato 1, compuesto por una mezcla de arena de rio (40%), compost a base de cacao
(40%) y cascarilla de arroz (20%), ha sido evaluado en términos de sus caracteristicas
fisicoquimicas, cruciales para el proceso de germinacion del cacao (Teobroma cacao v.
Amanavén), mediante un analisis de suelos cuyos resultados se pueden apreciar al detalle en el
anexo 1. Los resultados obtenidos en la evaluacion realizada muestran que en cuanto a la
retencion de humedad del sustrato se mide en un 60%.

Este valor es significativo, ya que una adecuada retencion de humedad es esencial para el
desarrollo inicial de las plantulas de cacao, ya que proporciona el agua necesaria para el proceso
de germinacion. Un nivel del 60% indica que el sustrato es capaz de mantener suficiente
humedad, favoreciendo asi la absorcion por parte de las semillas y, por ende, optimizando el
porcentaje de germinacion.

El sustrato muestra un volumen de aireacion del 20%. Este porcentaje es adecuado, ya
que una buena aireacion es fundamental para el crecimiento radicular. Permite que las raices del
cacao accedan al oxigeno necesario, evitando problemas de asfixia que podrian surgir en un
sustrato demasiado compacto. La combinacion de los componentes del sustrato (arena, compost
y cascarilla de arroz) contribuye a mantener esta aireacion, favoreciendo un ambiente propicio
para el crecimiento de las plantulas.

El pH del sustrato es de 6.5, un rango Optimo para la mayoria de los cultivos, incluido el
cacao. Este nivel de pH asegura que los nutrientes estén disponibles para las plantulas,
facilitando la absorcion de elementos esenciales como el nitrégeno, fosforo y potasio. Un pH
ligeramente acido, como el observado, es favorable, ya que promueve la actividad biologica del
suelo y el desarrollo de microorganismos beneficiosos que pueden mejorar la salud del sustrato.

La capacidad de nutrientes, medida en partes por millon (ppm), es de 150. Este valor es
indicativo de un sustrato rico en nutrientes, lo que es vital para el desarrollo de plantulas
saludables. La disponibilidad de nutrientes en el sustrato influye directamente en el vigor y la
resistencia de las plantas ante condiciones adversas, como plagas y enfermedades.

La evaluacion del sustrato 1 concluye que, con sus caracteristicas fisicoquimicas
adecuadas, se presenta como una opcidn viable para el cultivo de cacao en condiciones de
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vivero. La combinacién de una buena retencion de humedad, aireacion, un pH favorable y una
alta capacidad de nutrientes, sugiere que este sustrato tiene el potencial de mejorar
significativamente el proceso de germinacion y el desarrollo inicial de las plantulas de cacao.

5.2 Evaluacion del efecto del Sustrato 2 sobre la germinacion

Tabla 04. Relacion de germinacion, Sustrato 2

iTEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION2 | TRANSCURRIDOS
97 2424-08-01 2424-08-10 9
98 2424-08-01 2424-08-08 7
99 2424-08-01 2424-08-10 9
100 2424-08-01 2424-08-08 7
101 2424-08-01 NA NA
102 2424-08-01 2424-08-09 8
103 2424-08-01 NA NA
104 2424-08-01 2424-08-09 8
105 2424-08-01 2424-08-08 7
106 2424-08-01 2424-08-09 8
107 2424-08-01 2424-08-08 7
108 2424-08-01 NA NA
109 2424-08-01 2424-08-10 9
110 2424-08-01 2424-08-10 9
111 2424-08-01 2424-08-09 8
112 2424-08-01 2424-08-08 7
113 2424-08-01 NA NA
114 2424-08-01 2424-08-08 7
115 2424-08-01 2424-08-09 8
116 2424-08-01 NA NA
117 2424-08-01 2424-08-08 7
118 2424-08-01 2424-08-08 7
119 2424-08-01 2424-08-09 8
120 2424-08-01 2424-08-10 9
121 2424-08-01 2424-08-08 7
122 2424-08-01 2424-08-09 8
123 2424-08-01 2424-08-08 7
124 2424-08-01 2424-08-10 9
125 2424-08-01 2424-08-09 8
126 2424-08-01 2424-08-09 8
127 2424-08-01 2424-08-08 7
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iTEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION2 | TRANSCURRIDOS
128 2424-08-01 NA NA
129 2424-08-01 2424-08-08 7
130 2424-08-01 2424-08-09 8
131 2424-08-01 2424-08-09 8
132 2424-08-01 2424-08-08 7
133 2424-08-01 2424-08-09 8
134 2424-08-01 2424-08-10 9
135 2424-08-01 2424-08-09 8
136 2424-08-01 2424-08-08 7
137 2424-08-01 2424-08-08 7
138 2424-08-01 2424-08-10 9
139 2424-08-01 2424-08-08 7
140 2424-08-01 2424-08-10 9
141 2424-08-01 2424-08-08 7
142 2424-08-01 2424-08-09 8
143 2424-08-01 2424-08-09 8
144 2424-08-01 2424-08-08 7
145 2424-08-01 2424-08-09 8
146 2424-08-01 2424-08-08 7
147 2424-08-01 2424-08-08 7
148 2424-08-01 2424-08-10 9
149 2424-08-01 2424-08-09 8
150 2424-08-01 2424-08-09 8
151 2424-08-01 2424-08-08 7
152 2424-08-01 2424-08-08 7
153 2424-08-01 2424-08-08 7
154 2424-08-01 2424-08-08 7
155 2424-08-01 2424-08-09 8
156 2424-08-01 2424-08-08 7
157 2424-08-01 2424-08-10 9
158 2424-08-01 2424-08-09 8
159 2424-08-01 2424-08-10 9
160 2424-08-01 2424-08-08 7
161 2424-08-01 2424-08-10 9
162 2424-08-01 2424-08-10 9
163 2424-08-01 2424-08-10 9
164 2424-08-01 2424-08-08 7
165 2424-08-01 2424-08-09 8
166 2424-08-01 2424-08-09 8
167 2424-08-01 2424-08-09 8
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iTEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION2 | TRANSCURRIDOS
168 2424-08-01 2424-08-10 9
169 2424-08-01 2424-08-08 7
170 2424-08-01 2424-08-08 7
171 2424-08-01 2424-08-08 7
172 2424-08-01 2424-08-09 8
173 2424-08-01 2424-08-10 9
174 2424-08-01 2424-08-08 7
175 2424-08-01 2424-08-10 9
176 2424-08-01 2424-08-09 8
177 2424-08-01 2424-08-10 9
178 2424-08-01 2424-08-08 7
179 2424-08-01 2424-08-10 9
180 2424-08-01 2424-08-10 9
181 2424-08-01 2424-08-10 9
182 2424-08-01 2424-08-08 7
183 2424-08-01 2424-08-09 8
184 2424-08-01 2424-08-09 8
185 2424-08-01 2424-08-08 7
186 2424-08-01 2424-08-09 8
187 2424-08-01 2424-08-10 9
188 2424-08-01 2424-08-08 7
189 2424-08-01 2424-08-09 8
190 2424-08-01 2424-08-08 7
191 2424-08-01 2424-08-10 9
192 2424-08-01 2424-08-09 8

Fuente: esta investigacion, 2024

El tratamiento correspondiente a la utilizacion del sustrato 2, arrojé como resultado, la
germinacion de 90 semillas, de las cuales 36 germinaron al séptimo dia posterior a la siembra, 30
semillas germinaron pasados 8 dias desde la siembra, asi como 24 semillas germinaron pasados 9
dias desde la siembra. De igual manera la tabla muestra que 6 semillas no germinaron.
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Figura 04. Porcentaje de germinacion, Sustrato 2

Porcentaje de Germinacion, Sustrato 2

6,3%

N

Semillas Germinadas Semillas No Germinadas

Fuente: esta investigacion, 2024

El porcentaje de germinacion obtenido mediante la aplicacion del tratamiento
correspondiente al Sustrato 2, equivale al 93,8 %, mostrando que la aplicacion de dicho
tratamiento puede considerarse adecuada para la consecucion de un alto porcentaje de
germinacion de semillas de Cacao (Teobroma cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero.

Tabla 05. Caracteristicas fisicoquimicas del sustrato 2.

retencion de | . < capacidad de
fecha de aireacion . .
iy humedad pH nutrientes observaciones
evaluacion o (volumen)
(%) (ppm)
2424-08-01 55 15% 6,2 120 Adecuado para
germinar

Fuente: esta investigacion, 2024

Los resultados, presentados en la Tabla 05 se sustentan en el anexo 9, proporcionan
informacion crucial para determinar la idoneidad de este sustrato para la germinacién del cacao
(Teobroma cacao v. Amanavén). Con respecto a la retencion de humedad del sustrato se ha
medido en un 55%. Este valor es moderadamente adecuado para el proceso de germinacion,
aunque es inferior al 60% registrado en el sustrato 1. Una retencion del 55% indica que el
sustrato puede mantener una cantidad razonable de agua, lo cual es fundamental para la
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hidratacion de las semillas durante la germinacion. Sin embargo, es posible que se requiera una
atencion especial en la gestion del riego para asegurar que las semillas reciban la humedad
necesaria sin encharcar el sustrato.

El volumen de aireacion del sustrato es del 15%. Este porcentaje, aunque inferior al 20%
del sustrato 1, puede ser considerado aceptable, pero sugiere que el sustrato podria volverse un
poco mas compacto. La aireacion es critica para el desarrollo de las raices, ya que permite el
acceso al oxigeno. Un sustrato con menor aireacion puede resultar en un crecimiento radicular
menos Optimo y mayor riesgo de asfixia, especialmente en condiciones de alta humedad.

El pH del sustrato se encuentra en 6.2, lo que también es un rango favorable para la
germinacion de cacao. Un pH ligeramente acido, como el registrado, facilita la disponibilidad de
nutrientes esenciales, lo que es crucial para el crecimiento saludable de las plantulas. Aunque es
un poco mas acido que el sustrato 1 (pH 6.5), este valor sigue siendo adecuado y deberia permitir
una absorcion efectiva de nutrientes.

La capacidad de nutrientes en el sustrato 2 se ha evaluado en 120 ppm. Este nivel, aunque
mas bajo que el 150 ppm del sustrato 1, sigue siendo suficiente para proporcionar los nutrientes
necesarios durante la etapa inicial de crecimiento. Sin embargo, se debe considerar un manejo
adecuado de fertilizantes para garantizar que las plantulas reciban todos los elementos esenciales
para su desarrollo.

En general, los resultados del analisis fisicoquimico del sustrato 2 sugieren que, aunque
presenta caracteristicas adecuadas para la germinacion de cacao, hay aspectos que podrian
mejorarse. La retencion de humedad y la aireacion son areas que requieren atencion,
especialmente en el manejo del riego y la composicion del sustrato.

5.3 Evaluacion del efecto del Sustrato 3 sobre la germinacion

Tabla 06. Relacion de germinacion, Sustrato 3

ITEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION TRANSCURRIDOS
193 2424-08-01 2424-08-10 9
194 2424-08-01 2424-08-10 9
195 2424-08-01 2424-08-10 9
196 2424-08-01 2424-08-10 9
197 2424-08-01 2424-08-10 9
198 2424-08-01 2424-08-10 9
199 2424-08-01 2424-08-09 8
200 2424-08-01 2424-08-09 8
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TEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION TRANSCURRIDOS
201 2424-08-01 2424-08-09 8
202 2424-08-01 2424-08-10 9
203 2424-08-01 2424-08-09 8
204 2424-08-01 2424-08-09 8
205 2424-08-01 2424-08-09 8
206 2424-08-01 2424-08-10 9
207 2424-08-01 2424-08-09 8
208 2424-08-01 2424-08-09 8
209 2424-08-01 2424-08-10 9
210 2424-08-01 2424-08-09 8
211 2424-08-01 NA NA
212 2424-08-01 2424-08-10 9
213 2424-08-01 2424-08-09 8
214 2424-08-01 2424-08-09 8
215 2424-08-01 2424-08-10 9
216 2424-08-01 NA NA
217 2424-08-01 2424-08-10 9
218 2424-08-01 2424-08-09 8
219 2424-08-01 2424-08-10 9
220 2424-08-01 2424-08-09 8
221 2424-08-01 2424-08-10 9
222 2424-08-01 2424-08-09 8
223 2424-08-01 2424-08-10 9
224 2424-08-01 2424-08-10 9
225 2424-08-01 NA NA
226 2424-08-01 2424-08-10 9
227 2424-08-01 2424-08-09 8
228 2424-08-01 2424-08-10 9
229 2424-08-01 2424-08-09 8
230 2424-08-01 2424-08-09 8
231 2424-08-01 2424-08-09 8
232 2424-08-01 2424-08-09 8
233 2424-08-01 2424-08-09 8
234 2424-08-01 2424-08-10 9
235 2424-08-01 2424-08-09 8
236 2424-08-01 2424-08-10 9
237 2424-08-01 2424-08-09 8
238 2424-08-01 2424-08-09 8
239 2424-08-01 2424-08-10 9
240 2424-08-01 NA NA
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TEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION TRANSCURRIDOS
241 2424-08-01 2424-08-10 9
242 2424-08-01 2424-08-09 8
243 2424-08-01 2424-08-10 9
244 2424-08-01 2424-08-09 8
245 2424-08-01 2424-08-10 9
246 2424-08-01 2424-08-09 8
247 2424-08-01 NA NA
248 2424-08-01 2424-08-09 8
249 2424-08-01 2424-08-09 8
250 2424-08-01 2424-08-10 9
251 2424-08-01 2424-08-10 9
252 2424-08-01 2424-08-09 8
253 2424-08-01 2424-08-10 9
254 2424-08-01 2424-08-09 8
255 2424-08-01 NA NA
256 2424-08-01 2424-08-09 8
257 2424-08-01 2424-08-10 9
258 2424-08-01 2424-08-10 9
259 2424-08-01 2424-08-10 9
260 2424-08-01 2424-08-10 9
261 2424-08-01 2424-08-09 8
262 2424-08-01 2424-08-10 9
263 2424-08-01 2424-08-09 8
264 2424-08-01 2424-08-10 9
265 2424-08-01 2424-08-10 9
266 2424-08-01 2424-08-09 8
267 2424-08-01 2424-08-10 9
268 2424-08-01 2424-08-10 9
269 2424-08-01 2424-08-09 8
270 2424-08-01 NA NA
271 2424-08-01 2424-08-10 9
272 2424-08-01 2424-08-10 9
273 2424-08-01 2424-08-10 9
274 2424-08-01 2424-08-09 8
275 2424-08-01 2424-08-09 8
276 2424-08-01 2424-08-10 9
277 2424-08-01 2424-08-10 9
278 2424-08-01 2424-08-10 9
279 2424-08-01 2424-08-09 8
280 2424-08-01 2424-08-10 9
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TEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION TRANSCURRIDOS
281 2424-08-01 2424-08-09 8
282 2424-08-01 2424-08-10 9
283 2424-08-01 2424-08-09 8
284 2424-08-01 2424-08-10 9
285 2424-08-01 2424-08-09 8
286 2424-08-01 2424-08-09 8
287 2424-08-01 2424-08-09 8
288 2424-08-01 2424-08-10 9

Fuente: esta investigacion, 2024

El tratamiento correspondiente a la utilizacion del sustrato 3, muestra como resultado, la
germinacion de 89 semillas, de las cuales 43 germinaron al octavo dia posterior a la siembra,

mientras que 46 semillas germinaron pasados 9 dias desde la siembra. De igual manera la tabla
muestra que 7 semillas no germinaron.

Figura 05. Porcentaje de germinacion, Sustrato 3

semillas de Cacao (Teobroma cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero.

Porcentaje de Germinacion, Sustrato 3

7,3%

N

Semillas Germinadas Semillas No Germinadas

Fuente: esta investigacion, 2024

El porcentaje de germinacion obtenido mediante la aplicacion del tratamiento
correspondiente al Sustrato 3, equivale al 92,7 %, mostrando que la aplicacion de dicho
tratamiento puede ser adecuada para la consecucion de un alto porcentaje de germinacion de
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Tabla 07. Caracteristicas fisicoquimicas del sustrato 3.
retencion de | . e capacidad de
fecha de aireacion . .
iy humedad pH nutrientes observaciones
evaluacion o (volumen)
(%) (ppm)
2424-08-01 70 18% 6,8 180 Buen balance general

Fuente: esta investigacion, 2024

Los resultados presentados en la Tabla 07 derivan del analisis de suelos presentado como
anexo 10, estos indican un buen potencial para la germinacion del cacao (Teobroma cacao v.
Amanavén). La retencion de humedad del sustrato se ha medido en un 70%, lo que es un valor
elevado en comparacion con los otros sustratos evaluados. Este nivel de retencion es altamente
beneficioso, ya que asegura que las semillas tengan acceso a la humedad necesaria para
germinar. Un sustrato que retiene adecuadamente la humedad favorece un ambiente propicio
para la germinacion, reduciendo la frecuencia de riego y minimizando el riesgo de deshidratacion
de las plantulas.

El volumen de aireacion del sustrato es del 18%, lo que es un valor razonable que
promueve la circulacion del aire. Aunque no es tan alto como el 20% registrado en el sustrato 1,
es suficiente para permitir el desarrollo radicular adecuado. La aireacion es crucial para el
crecimiento de las raices, ya que les proporciona el oxigeno necesario para su metabolismo y
desarrollo, previniendo problemas de compactacion que podrian afectar negativamente a las
plantulas.

El pH del sustrato se encuentra en 6.8, lo que es ligeramente mas alto que el rango 6ptimo
para el cacao, pero atn dentro de un limite adecuado. Este nivel de pH indica que los nutrientes
estan accesibles para las plantulas, favoreciendo la absorcion de elementos esenciales. Un pH
cercano a 7 puede beneficiar a las plantas al reducir la toxicidad de algunos metales pesados,
aunque es importante monitorear este parametro para asegurarse de que no se desvie demasiado
del rango ideal.

La capacidad de nutrientes del sustrato se ha evaluado en 180 ppm, lo que indica un alto
contenido de nutrientes. Este nivel es el mas elevado entre los sustratos evaluados y sugiere que
el sustrato 3 puede proporcionar a las plantulas de cacao los elementos esenciales necesarios para
un desarrollo vigoroso. La presencia de gallinaza, rica en nutrientes, contribuye
significativamente a este resultado, haciendo de este sustrato una opcidon muy atractiva para la
germinacion.
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El analisis fisicoquimico del sustrato 3 sugiere un buen balance general, con

caracteristicas favorables para la germinacion del cacao. La combinacion de alta retencion de

humedad, adecuada aireacion, un pH aceptable y una elevada capacidad de nutrientes posiciona a

este sustrato como uno de los mas prometedores para la siembra de cacao en vivero.

5.4 Evaluacion del efecto del tratamiento testigo sobre la germinacion

Tabla 08. Relacion de germinacion, tratamiento Testigo

TEM FECHA DE FECHA DE DIAS
SIEMBRA GERMINACION | TRANSCURRIDOS
289 2424-08-01 2424-08-10 9
294 2424-08-01 2424-08-10 9
298 2424-08-01 2424-08-10 9
302 2424-08-01 2424-08-10 9
309 2424-08-01 2424-08-10 9
314 2424-08-01 2424-08-10 9
317 2424-08-01 2424-08-10 9
323 2424-08-01 2424-08-10 9
326 2424-08-01 2424-08-10 9
327 2424-08-01 2424-08-10 9
329 2424-08-01 2424-08-10 9
330 2424-08-01 2424-08-10 9
332 2424-08-01 2424-08-10 9
334 2424-08-01 2424-08-10 9
335 2424-08-01 2424-08-10 9
338 2424-08-01 2424-08-10 9
339 2424-08-01 2424-08-10 9
341 2424-08-01 2424-08-10 9
342 2424-08-01 2424-08-10 9
351 2424-08-01 2424-08-10 9
332 2424-08-01 2424-08-10 9
334 2424-08-01 2424-08-10 9
335 2424-08-01 2424-08-10 9
338 2424-08-01 2424-08-10 9
339 2424-08-01 2424-08-10 9
365 2424-08-01 2424-08-10 9
367 2424-08-01 2424-08-10 9
368 2424-08-01 2424-08-10 9
371 2424-08-01 2424-08-10 9

Fuente: esta investigacion, 2024
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Figura 06. Porcentaje de germinacion, Tratamiento Testigo

Porcentaje de Germinacion, Tratamiento Testigo

A

Semillas Germinadas Semillas No Germinadas

Fuente: esta investigacion, 2024

El porcentaje de germinacion obtenido mediante la aplicacion del tratamiento
correspondiente al Tratamiento Testigo, equivale al 90.6 %, cifra importante a la hora de realizar
la evaluacion de los demas tratamientos, para poder realizar el andlisis comparativo y determinar
si al menos uno de los Sustratos estudiados aporta al mejoramiento de la germinacion de semillas
de Cacao (Teobroma cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero.

Tabla 09. Caracteristicas fisicoquimicas del Tratamiento Testigo.

retencion de | . < capacidad de
fecha de aireacion . .
. . humedad pH nutrientes observaciones
evaluacion o (volumen)
(%) (ppm)
2424-08-01 50 16% 6,2 110 Necesita mas aireacion

Fuente: esta investigacion, 2024

Con base en el analisis de suelos presentado como anexo 10, se obtuvieron los resultados,
presentados en la Tabla 09, los cuales permiten una comparacion efectiva con los otros sustratos
utilizados en el estudio de la germinacion del cacao (Teobroma cacao v. Amanavén). Puesto que
el Tratamiento Testigo es el sustrato que los productores usan actualmente.
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La retencion de humedad del tratamiento testigo se ha medido en un 50%. Este
valor es el mas bajo en comparacidn con los otros sustratos analizados, lo que indica que
podria ser menos efectivo para proporcionar la hidratacion necesaria durante el proceso
de germinacion. Una retencion de humedad del 50% puede resultar en un mayor riesgo de
deshidratacion de las semillas y plantulas, lo que podria afectar negativamente el
porcentaje de germinacion y el desarrollo inicial.

El volumen de aireacion se ha registrado en un 16%. Aunque este porcentaje es
razonable, sigue siendo inferior al nivel observado en el sustrato 1 y 3. La aireacion es
crucial para el crecimiento radicular, ya que permite el acceso al oxigeno necesario para
la respiracion de las raices. Un volumen de aireacion limitado puede conducir a un
sustrato mas compacto, lo que aumenta el riesgo de problemas de asfixia radicular,
especialmente en condiciones de alta humedad.

El pH del tratamiento testigo es de 6.2, lo que se encuentra dentro del rango
aceptable para el cultivo de cacao. Este nivel de pH facilita la disponibilidad de
nutrientes, asegurando que los elementos esenciales estén accesibles para las plantulas.
Aunque es ligeramente mds acido que el sustrato 3, es comparable a los otros sustratos, 1o
que indica que el pH no es un factor limitante en este caso.

La capacidad de nutrientes se ha evaluado en 110 ppm, lo que es el nivel més bajo
entre los sustratos analizados. Este dato sugiere que el tratamiento testigo podria ser
menos eficaz en proporcionar los nutrientes necesarios para el desarrollo saludable de las
plantulas de cacao. La limitacion en la capacidad de nutrientes puede resultar en un
crecimiento menos vigoroso y mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades.

5.5 Comparacion del efecto entre los sustratos evaluados

Tabla 10. Comparacion del porcentaje de germinacion.

Tratamiento Semillas Germinadas Porcentaje de Germinacion
Sustrato 1 93 96,9%
Sustrato 2 90 93,8%
Sustrato 3 &9 92,7%
Testigo 87 90,6%

Fuente: esta investigacion, 2024
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Figura 07. Comparacion del porcentaje de germinacion
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Fuente: esta investigacion, 2024

Con un total de 93 semillas germinadas, el sustrato 1 alcanza un porcentaje de
germinacion del 96.9%. Este es el rendimiento mas alto entre todos los tratamientos evaluados,
lo que sugiere que la combinacion de arena de rio, compost a base de cacao y cascarilla de arroz
proporciona un ambiente muy favorable para la germinacion. La alta proporcion de germinacion
puede estar relacionada con la rica composicion nutricional del compost, que contribuye a un
desarrollo saludable de las plantulas.

Del mismo modo, el Sustrato 2 presenta 90 semillas germinadas, lo que se traduce en un
porcentaje de germinacion del 93.8%. Aunque es un buen resultado, se situa por debajo del
sustrato 1. La mezcla de tierra de bosque y cascarilla de arroz puede ofrecer beneficios, pero
parece que no alcanzan el mismo nivel de efectividad que el sustrato 1. Es posible que la tierra
de bosque no proporcione los mismos niveles de nutrientes disponibles que el compost a base de
cacao.

De igual manera, El Sustrato 3 con 89 semillas germinadas y un porcentaje de 92.7%,
también muestra un desempeifio s6lido, aunque inferior al sustrato 1 y al sustrato 2. La inclusion
de gallinaza en este sustrato puede ser beneficiosa, pero su efectividad puede estar afectada por
otros factores, como la proporcion de tierra negra que podria limitar la disponibilidad de
aireacion y nutrientes.

El tratamiento Testigo alcanza un total de 87 semillas germinadas, lo que se traduce en un
porcentaje de germinacion del 90.6%. Este resultado es el mas bajo de todos, lo que indica que la
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mezcla de arena de rio y tierra negra no es tan efectiva como los sustratos experimentales en el
fomento de la germinacion del cacao. Esto resalta la importancia de considerar sustratos
alternativos que ofrezcan mejores caracteristicas fisicoquimicas.

La comparacién de los porcentajes de germinacion indica que los sustratos
experimentales (especialmente el sustrato 1) son significativamente mas efectivos que el
tratamiento testigo. La diferencia en el rendimiento destaca la importancia de utilizar
combinaciones de sustratos que incorporen componentes organicos y nutrientes disponibles,
favoreciendo asi el desarrollo de las plantulas.

Ademas, los resultados sugieren que la eleccion del sustrato es un factor critico en el
éxito del proceso de germinacion. El sustrato 1 no solo ha demostrado ser el més efectivo, sino
que también ofrece un modelo para el desarrollo de mezclas que podrian optimizar la produccion
de cacao en vivero.

Tabla 11. Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas

retencion de | . . capacidad de
, fecha de aireacion . .
item < s humedad pH | nutrientes observaciones
evaluacion Y (volumen)
(%) (ppm)
1 | 2424-08-01 60 20% |65 150 Adecuado para
germinar
2 | 2424-08-01 55 15% |62 120 Necesita mas
aireacion
3 2424-08-01 70 18% 6,8 180 Buen balance general
4 | 2424-08-01 50 16% |62 110 Necesita mas
aireacion

Fuente: esta investigacion, 2024

El Sustrato 3 presenta la mayor retencion de humedad (70%), lo que sugiere que es mas
capaz de retener agua, un factor crucial para la germinacion. Esto puede ser ventajoso para
mantener la humedad necesaria durante el proceso de germinacion. Por otro lado, el tratamiento
testigo tiene la menor retencion de humedad (50%), lo que podria limitar la disponibilidad de
agua para las semillas.

La aireacion es fundamental para el desarrollo radicular y la salud general de las
plantulas. El Sustrato 1 tiene la mejor aireacion (20%), lo que puede facilitar un mejor
intercambio gaseoso y prevenir problemas de anoxia. En contraste, el Sustrato 2, con solo 15%
de aireacion, podria presentar dificultades para las raices, limitando su crecimiento y desarrollo.



Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
60

El pH es un indicador importante de la disponibilidad de nutrientes. Los valores se sitiian
en un rango adecuado para el cacao (entre 6 y 7). El Sustrato 3, con un pH de 6,8, puede
favorecer una mayor disponibilidad de ciertos nutrientes, lo que es positivo para la germinacion
y el desarrollo de las plantulas. Tanto el Sustrato 2 como el tratamiento testigo, con pH de 6,2,
podrian limitar la absorcidon de algunos nutrientes esenciales.

La capacidad de nutrientes es un aspecto critico para el crecimiento de las plantulas. El
Sustrato 3 tiene la mayor capacidad (180 ppm), lo que sugiere que puede proporcionar mas
nutrientes esenciales en comparacion con los otros sustratos. En contraste, el tratamiento testigo,
con solo 110 ppm, es el menos adecuado en términos de nutrientes disponibles.

La comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas entre los sustratos revela que cada
uno tiene ventajas y desventajas. El Sustrato 3 se destaca por su capacidad de retencion de
humedad y nutrientes, lo que sugiere un balance general favorable para el crecimiento de las
plantulas. Sin embargo, su aireacion, aunque buena, es inferior a la del Sustrato 1, que combina
una excelente aireacion con un pH adecuado y una capacidad de nutrientes razonable.

De lo anterior se infiere que, El Sustrato 1 parece ser el méas equilibrado en términos de
aireacion y pH, lo que puede ser crucial para un desarrollo radicular saludable. Por otro lado, el
Sustrato 2 presenta debilidades en aireacion y capacidad de nutrientes, lo que podria limitar su
efectividad para la germinacion.

5.6 Propuesta para el Sector Cacaotero en Inirida, Guainia

La produccion de cacao en Colombia es un sector estratégico que puede contribuir
significativamente al desarrollo econdmico local y regional. Sin embargo, la calidad de las
pléntulas es un factor determinante en el rendimiento a largo plazo de las plantaciones. La
investigacion ha demostrado que la eleccion adecuada del sustrato influye directamente en el
porcentaje de germinacion y, por ende, en la produccion futura.

5.6.1 Objetivos de la Propuesta
Mejorar el proceso de germinacion de plantulas de cacao mediante el uso de sustratos
Optimos, contribuyendo asi al incremento de la productividad del sector.

Promover el uso de sustratos orgdnicos que favorezcan la sostenibilidad y el
aprovechamiento de recursos locales.
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Capacitar a los productores locales en técnicas de manejo de sustratos y cultivo que
maximicen la produccion de cacao.

5.6.2 Estrategias de Implementacion

e Seleccion y Produccion de Sustratos:

Promover la utilizacion del Sustrato 1 (mezcla de arena de rio, compost a base de cacao y
cascarilla de arroz) como el mas efectivo para la germinacion, garantizando un ambiente
favorable para el desarrollo de plantulas. Este sustrato mostr6 el mayor porcentaje de
germinacion (96.9%) y caracteristicas fisicoquimicas 0ptimas (retencion de humedad del
60%, aireacion del 20%, pH de 6.5 y capacidad de nutrientes de 150 ppm), lo que sugiere
su idoneidad para la germinacion de cacao (Teobroma cacao v. Amanavén).

Establecer alianzas con productores de compost y cascarilla de arroz en la region para
asegurar un suministro constante y sostenible de estos insumos. La disponibilidad local
de estos materiales no solo mejora la calidad del sustrato, sino que también promueve la
economia circular en la region (Baker et al., 2020).

e Capacitacion y Asesoria Técnica:

Implementar talleres y capacitaciones dirigidas a agricultores sobre la importancia de la
eleccion del sustrato, basadas en el analisis que demuestra como diferentes sustratos
impactan la germinacion y el desarrollo inicial de las plantulas (Smith & Jones, 2019).
Las capacitaciones permitiran a los agricultores entender las caracteristicas
fisicoquimicas ideales y como estas influyen en el crecimiento del cacao.

Crear un programa de acompafiamiento técnico que incluya monitoreo y asesoria en la
preparacion de sustratos y en el manejo de viveros. Este enfoque permitira ajustar las
practicas en tiempo real y compartir buenas practicas entre los productores (Garcia et al.,
2021).

e Investigacion y Desarrollo:

Fomentar la investigacion continua sobre el uso de sustratos alternativos y la
optimizacion de mezclas que puedan mejorar atin mas el rendimiento de germinacion. Se
recomienda realizar estudios adicionales que evaltiien el impacto de nuevas mezclas en el
crecimiento del cacao, dado que la diversidad de sustratos puede ofrecer mejoras
significativas en la productividad (Lopez et al., 2022).
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Establecer una red de intercambio de conocimientos y experiencias entre productores y
técnicos agronomos para promover la innovacion en el cultivo del cacao. Esta red puede
facilitar el acceso a informacion actualizada sobre técnicas de cultivo y manejo de
sustratos (Marquez & Lopez, 2020).

e Evaluacion y Monitoreo:

Implementar un sistema de evaluacion del proceso de germinacion y crecimiento de las
plantulas, con el fin de recopilar datos que sirvan para futuras investigaciones y ajustes en
las practicas recomendadas. La recoleccion de datos sistematica es crucial para evaluar el
éxito de las nuevas estrategias implementadas (Rodriguez et al., 2021).

Realizar un seguimiento de los resultados obtenidos en las parcelas de los productores
que adopten las nuevas practicas, a fin de evaluar el impacto de la propuesta. El
seguimiento permitira realizar ajustes necesarios y fortalecer la capacidad adaptativa de
los productores (Martinez et al., 2023).

5.6.3 Beneficios Esperados con la propuesta

e Aumento en el porcentaje de germinacion y en la calidad de las plantulas de cacao, lo
que repercutird en un mayor rendimiento de las cosechas. La evidencia de la
investigacion sugiere que un sustrato adecuado no solo mejora la germinacion, sino
que también aumenta la resiliencia de las plantulas a condiciones adversas (Fernandez
& Ruiz, 2021).

e Mejor uso de recursos locales, promoviendo practicas sostenibles que beneficien al
medio ambiente y a la economia local. Al optimizar la utilizacion de insumos locales,
se potencia el desarrollo sostenible de la agricultura en la region (Hernandez et al.,
2022).

e Fortalecimiento de capacidades en la comunidad agricola, facilitando el acceso a
conocimientos técnicos que impulsen la produccion de cacao. Capacitar a los
agricultores en el manejo de sustratos y técnicas de cultivo fomentard una cultura de
mejora continua y adaptacion a nuevas practicas (Gonzalez & Pérez, 2024).

La implementacion de esta propuesta busca no solo mejorar el proceso de germinacion
del cacao en el municipio de Inirida, Guainia, sino también contribuir al desarrollo sostenible del
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sector cacaotero. Se espera que, a través de la capacitacion, la investigacion y la optimizacion de
los sustratos, se logre una produccion de cacao mas competitiva y sostenible, beneficiando a los
agricultores y a la comunidad en general.

5.7 Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el efecto de diferentes sustratos en la
germinacion de cacao (Teobroma cacao v. Amanavén) coinciden en gran medida con hallazgos
previos en la literatura sobre el tema. En particular, el Sustrato 1, que combina arena de rio,
compost a base de cacao y cascarilla de arroz, demostro ser el mas efectivo, alcanzando un
porcentaje de germinacion del 96.9%. Este resultado se alinea con las conclusiones de Fernandez
y Gémez (2016), quienes afirmaron que los sustratos con un pH moderado y buena capacidad de
intercambio catiénico promovieron una germinacién mas rapida y uniforme.

Por otro lado, el Sustrato 3, que incluye tierra negra y gallinaza, mostr6 un porcentaje de
germinacion del 92.7%. Aunque este resultado es positivo, es inferior al de Sustrato 1 y refleja el
argumento de Jiménez y Diaz (2017), quienes encontraron que la inclusiéon de humus mejora
significativamente tanto la tasa de germinacién como el crecimiento de las plantulas. Esto
sugiere que, aunque el Sustrato 3 tiene una buena retencion de humedad y capacidad de
nutrientes, su composicion no es tan favorable como la del Sustrato 1 en términos de la
proporcion de materia organica adecuada.

Respecto al tratamiento testigo, que alcanzéd un 90.6% de germinacion, se observa una
tendencia similar a lo indicado por Carrillo, Rodriguez y Mufioz (2019), quienes sefialaron que
los sustratos comerciales a menudo tienen una capacidad de retencion de agua y nutrientes
inferior a la de sustratos organicos. Este hallazgo refuerza la importancia de considerar mezclas
que integren materiales organicos para mejorar las condiciones de germinacion en contextos
locales como Inirida.

Adicionalmente, las caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos analizados corroboran
hallazgos previos. La mejor aireacion observada en el Sustrato 1 (20%) respalda las conclusiones
de Vargas y Martinez (2017), que enfatizan la importancia de la aireacion para el desarrollo
radicular saludable. El Sustrato 3, aunque excelente en retencién de humedad, presenta un menor
porcentaje de aireacion (18%) que podria limitar el crecimiento radicular, un aspecto critico
mencionado por Rojas y Rivera (2020).

En tan sentido, los resultados de esta investigacion apoyan la idea de que la eleccion y la
combinacion adecuada de sustratos son fundamentales para el éxito en la germinacion de cacao.
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La predominancia del Sustrato 1 resalta la necesidad de explorar y adoptar mezclas de sustratos
organicos que favorezcan tanto el desarrollo inicial de las plantulas como la sostenibilidad
agricola en la region de Guainia. Asi, se evidencia que las practicas recomendadas en la literatura
son altamente pertinentes y aplicables al contexto local, ofreciendo una base solida para futuras
investigaciones y mejoras en la produccion de cacao en viveros.

6. CONCLUSIONES

La investigacion demuestra que al menos uno de los sustratos evaluados mejora
significativamente la germinacion de las semillas de cacao (Teobroma cacao v. Amanavén). El
Sustrato 1, que combina arena de rio, compost a base de cacao y cascarilla de arroz, mostré el
mayor porcentaje de germinacion (96.9%), lo que resalta su potencial como una opcion favorable
para el cultivo en vivero.

Los resultados indican que la combinacion de materiales organicos en el Sustrato 1
proporciona un ambiente Optimo para la germinacion. La rica composicion nutricional del
compost a base de cacao contribuye a un desarrollo mas saludable de las plantulas, en
comparacion con los otros sustratos evaluados y el tratamiento testigo.

Aunque todos los sustratos experimentales mostraron un rendimiento superior al
tratamiento testigo (90.6%), el Sustrato 1 super6 de manera significativa a los demas (Sustrato 2
con 93.8% y Sustrato 3 con 92.7%). Esto sugiere que la inclusién de compost organico es un
factor critico en la optimizacion de la germinacion.

Las caracteristicas fisicoquimicas del Sustrato 1, que incluyen una excelente aireacion
(20%) y un pH adecuado (6.5), respaldan su efectividad. La capacidad de nutrientes y la
retencion de humedad son también aspectos relevantes que contribuyen al éxito del proceso de
germinacion, destacando la importancia de un balance entre estos factores.

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda la implementacion del Sustrato 1
como modelo para futuros cultivos de cacao en viveros en Inirida, Guainia. Ademas, es crucial
considerar practicas de manejo que incorporen materiales organicos disponibles localmente, lo
que podria mejorar aun mas la eficiencia del proceso de germinacion y contribuir a la
sostenibilidad agricola en la region.

Este estudio sienta las bases para investigaciones adicionales que profundicen en la
optimizacion de sustratos y su impacto en el crecimiento de plantulas de cacao. Futuros estudios
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podrian explorar la interaccion entre diferentes proporciones de materiales organicos y su efecto
en otras fases del desarrollo del cacao.



Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
66

7. Referencias

Altieri, M. A. (1995). Agroecology: The Science of Sustainable Agriculture. Westview
Press.

Baker, J., Smith, R., & Jones, A. (2020). Sustainable Practices in Cacao Production:
Utilizing Local Resources. Agricultural Journal, 45(3), 123-135.

Batini, C., & Scannapieco, M. (2016). Data quality: Concepts, methodologies and
techniques. Springer.

Bewley, J. D., Bradford, K. J., Hilhorst, H. W. M., & Nonogaki, H. (2013). Seeds:
Physiology of Development, Germination and Dormancy. Springer.

Carrillo, M., Rodriguez, F., & Muifioz, L. (2019). Técnicas modernas para la propagacion
del cacao: Manual para viveros y propagacion sexual y asexual. Universidad Nacional de
Colombia.

Carrillo, M., Rodriguez, P., & Mufioz, J. (2019). Evaluacion de sustratos organicos en la
produccion de plantulas de cacao. Revista de Agricultura Tropical, 25(1), 45-55.

Carrillo, M., Rodriguez, P., & Muiioz, J. (2019). La influencia del sustrato en la
produccion de plantulas de cacao. Revista de Agricultura Tropical, 12(3), 45-56.

Espinosa, E., & Ramirez, N. (2023). Analisis de sustratos comerciales en la produccion
de cacao en vivero. Revista de Agricultura Tropical y Subtropical, 21(2), 73-81.

FAO. (2021). Cocoa Market Review. Food and Agriculture Organization.
http://www.fao.org/cocoa

Fernandez, J., & Gémez, R. (2016). Propiedades fisicas y quimicas de sustratos utilizados
en viveros de cacao en zonas tropicales. Estudios Agroforestales, 4(3), 29-36.

Fernandez, M., & Ruiz, J. (2021). Impact of Soil Substrates on Seed Germination: A
Study on Cacao. Journal of Plant Research, 89(4), 567-578.

Garcia, L., Torres, P., & Martinez, S. (2021). Enhancing Agricultural Productivity
through Local Knowledge. Journal of Sustainable Agriculture, 39(2), 201-215.

Gonzilez, A., & Pérez, M. (2024). Capacity Building in Rural Communities: Impacts on
Local Agriculture. Rural Development Review, 17(1), 75-89.



Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
67

Guzman, L., Sanchez, R., & Herrera, D. (2020). Sustratos y su importancia en el
establecimiento de cultivos perennes en viveros. Estudios Agricolas de la Amazonia, 8(1), 34-42.

Hernandez, C., Morales, T., & Silva, J. (2022). Promoting Sustainable Agriculture in
Colombia: Opportunities and Challenges. Colombian Agricultural Studies, 50(2), 90-105.

ICCO. (2021). Quarterly Bulletin of Cocoa Statistics.

ICCO. (2023). World Cocoa Economy: Trends and Developments. International Cocoa
Organization. https://www.icco.org

Jiménez, C., & Diaz, R. (2017). Practicas agricolas en la produccion de cacao:
Requerimientos de clima y suelo. Editorial AgroCultura.

Jiménez, F., & Diaz, L. (2017). Evaluacion de sustratos mixtos en la germinacion de
semillas de cacao en Colombia. Agroforestal, 22(4), 53-61.

Kaimowitz, D., Pacheco, P., & Thapa, R. G. (2020). Sustainable Cocoa Production: A
Review of the Evidence. Agroforestry Systems, 94(3), 867-884. https://doi.org/10.1007/s10457-
020-00458-y

Lozada, G., & Valdés, H. (2018). La importancia del sustrato en la propagacion de
cultivos de cacao en vivero. Agricultura Sostenible, 6(2), 48-55.

Lopez, F., Ortega, R., & Carrillo, D. (2022). Alternative Substrates for Cacao Cultivation:
A Comparative Study. Journal of Soil Science, 56(1), 45-59.

Marquez, H., & Lopez, V. (2020). Knowledge Networks in Agriculture: Building
Resilience in Farming Communities. Journal of Agricultural Innovations, 18(4), 212-225.

Martinez, R., Ramirez, A., & Diaz, E. (2023). Monitoring Practices in Cacao Cultivation:
Best Approaches. Cacao Research Journal, 34(3), 155-162.

Morris, A. (2022). The Impact of Pesticides on Cocoa Quality and Health. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 70(11), 3215-3224. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.1c07942

Moreno, A., & Pérez, T. (2018). Comparacion del rendimiento de plantulas de cacao en
diferentes tipos de sustrato. Ciencia y Agricultura, 15(2), 76-83.

Murthy, A. N., & Mathew, T. (2020). Effects of different substrates on seed germination
and seedling growth of cacao (Theobroma cacao L.). Journal of Tropical Agriculture, 58(3), 110-
118.



Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma

cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
68

Raven, P. H., Evert, R. F., & Eichhorn, S. E. (2013). Biology of Plants. W.H. Freeman
and Company.

Raven, P. H., Evert, R. F., & Eichhorn, S. E. (2013). Biologia de las plantas (8.a ed.).
W.H. Freeman y Company.

Rojas, M., & Rivera, C. (2020). Sustratos y desarrollo radicular en plantulas de
Theobroma cacao en viveros amazonicos. Revista Amazonica de Ciencias Agricolas, 7(1), 10-
18.

Rodriguez, P., Lopez, A., & Valenzuela, M. (2021). Data Collection Techniques in
Agricultural Research: A Review. Agricultural Research Methods, 12(3), 110-125.

Santos, M. J., Silva, R. S., & Souza, F. A. (2017). Seed germination and seedling
development of Theobroma cacao under different environmental conditions. Journal of
Agricultural Science, 9(2), 35-42.

Smith, J., & Jones, B. (2019). The Role of Substrates in Seed Germination:
Understanding the Basics. Journal of Horticultural Science, 27(2), 98-105.

Torres, P., & Mendoza, E. (2021). Efecto de sustratos de origen organico en el
crecimiento inicial de plantulas de cacao. Ciencia del Cacao, 19(1), 60-69.

Torres, P., & Mendoza, E. (2021). Uso de sustratos organicos en la produccion de
plantulas de cacao. Agroforestry Science, 10(1), 24-36.

Vargas, L., & Martinez, A. (2017). Evaluacion de la germinaciéon en cacao mediante el
uso de sustratos con alta capacidad de aireacion. Investigacion Agricola, 5(4), 95-102.



Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
69

Anexos
Anexo 1

@@é‘"' Nla EESswaieny o
|

L surscrde Emcosteis de Agricufues, Mesdio Smbiente y De=amclin Eccnamics, del depedamenic del Gusinis,
e plencomc de mus facufisdes,

HACE CONSTAR:

O, dentrode s fnconss == encueris s adminiskacion generml del wese de ln gobemacion del
Gusinia, o cusl |s face resporesiie de b sdminizbecdn y de e dedionss defvades de dicho seico,

T, |s Admini=becidr Cepartamesial del Gusins comsides posifac que 5= resficen rvesbgacones
scadémicas yho cenfificas en el berdonc, y manifiests spoyc pam que las mismes s beven 8 cabo en fdlz
Eemine.

O, == mrlorizs I wilizacicn del Vieem de la Gobemacion del Guainis, pam que = sus nlsisciones
= pesicen acriones en & merco de b inve in denominada “Andisic comparaten dal efecto de Tes
susiratns, sobre b germinacion de Cacao (Teobroma cacan v Amanaven| baj condiciones de wivers,
e o municipio de Inirida Guging”

Gue, =2 | fue informado &l detrlie los objstives de b isvesigacion reaconada, y que la misma e
resionds por d lngeniem Sgroecilogo Carlos Sndees Cuirr Sequm, quien adedanis esfudics de
Espesaloncion en Gernca de Proyedios enla Universidad Minulo de Dios.

Gue, la preseni= sulneizscion no gemens vinaulo lshorl ni contechsl con o invesfigador, ni obligs &
la Adminiskacion depadamentl de Guainia a reslonr iremion en recursos frenciercs desbnados o
cumplimientc de: oz obysfivos parseguides con = procesc nvesfigafi,
Lia preserie sz expide por soliciud del imleresado, con desing & quien pueds inlevesse. Dads el cudsd de
Iririd Gusinia, = ke vainfsisis (27) diss dal mes de junic dal ofo 2024,

ORMZINAL FIRMADS

ILLUE MAEFL MIRARDA GARRIDD
Sacreinrn de Agriitum, Medic Ambierds y Dessrvolle Econdmico

| PRACTIG A0 | RUMESHE | [ | PR
| Propecis | darwn Forwr Baume | T T |

\ D dor Lom Parciaforms calls I8 4* 8-35
D) comtsctensugpuainis pracs (e gesinis gevcn ([B(27]1%0a0-251
|




Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
70

Anexo 2

I_.{- AUNIMINUTO
— Corporacién Lniversitaria Minuge de Dios
Educacitn de calidad al alcance de todos

Wigilada MinEducaion

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del Proyecto: Analisic comparativo del efecto de tres sustratos sobre |3 germinacion de
Cacao [Teobroma cacao v. Amanaven) bajo condiciones de vivers, en el municipic de Inirida,
Guainiz.

Imwestigador: Carlos Andres Quires segura

Descriprion del Proyecto: Este estudio tiene coma objetivo evaluar el sfecto de diferentes
sustratos en la germinacion del cacsa, con el fin de identificar las mejores condidones para su
cultiva en vivero. S realizmran actividades que incluiran |z preparacion de sustratos, siembra de
emillas, y monitoreo de su desarrolle.

Procedimiento: Como tecnico viverista, s& e solictara participar en las siguientes actividades:

*  Preparacion de los sustratos seleccionados.

*  Siembra de las semillas de cacao.

*  Monitores del crecimiento y desarrollo de s plantulas.

+  Registro de datos relscionades con |3 germinacion y desarrollo.

Compromiso Etico:
Al participar en este proyecto, usted e Compromete a:

*  Sepuir las directrices de etica de investizacion establecicas por UNIMINUTO y 2
comunidad cientifica.

+  Respetar el bienestar de las plantulas y contribuir al manejo responsable del vivera,

*  Mantener la confidencialidad de los datos y resulitados del estudio.

Consentimiento:

He leido y comprendide la informacion anterior. Entiendo gue mi participacion es voluntaria y que
pueda retiranme &n cualquier moment sin ningUnGE CoNSECLENCa RegEtiva.

Por la presente, doy mi consentimiento pars participar en el proyects descrite. Dedo en Inirida
Guainia a los veintisiete (27) dias del mes de junio de 2024.

ORIGINAL FIRMADD

JERSON PEREIRA BAUTISTA
Tecnico Viverists

ORIGINAL FIRMADD

CARLOS ANDRES QUIROZ SEGURA
Investigador
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Titule del Proyecto: Anglisis com parativo del efect de tres sustratas sobre i perminacion de
Cacaa [Teobrama cacan v. nlma.nwén] hujn condiciones g yivero, =n el m uri'-:ipl'n de Imirids,
Suinia.

Investigador: Carias Andres Quirsz segura

Descripion del Proyecto: Este astudio tiane como objetive evaluar &l efecto de diferentes
sustratos en la Eerminm:i\f!n del cacon, con el fin de igentificar s mejores condiciones para su
Cutive &0 wivera, S8 reslizaran sctividsdes |:|ue|'|1|:PJiri1 s pre INFECION O& SUStratos, Sismbn oe
=millas, ¥ mionitores de su desamelo.

Frocedimiento: Como teonica weerists, se |e solicitara participar £n las siguientes actividades:

*  Fraoaracian ce iof sustratos selsccionados.

®  Siembra de bas semiliss de cacaa,

*  Monitorea del crecmiento y desarrolio de las pll'ml:uh:.

* Fbe;i:tn:l o detos relacionados con la Ezrminuciélnlll desarrolio.

Compromiso Etica:
Al pvli-:ipur eneste proyedio, uded se comaromete

*  Sepuirlas directrices de &tica de investissdon establecicas por UNIMINUTO y la
comunidad cientitica.

*  Respetar el bienestar de as Pl-u'ntulu: y cantribuir 2l manejo responsable del weera,

*  Mantener la confidencalidad de los datos y rasultados del estudio.

Consentimiento:

- Ieiu-:'lr comprendido Ia informacian antesior. Entiendo que mi purtin':un'E'n &z woduntaria y que
puedo retirarme en cuaiguier momento 5in NinguRs ConsECuEnOE negativa.

For la presente, doy mi consentmiento para Purh'cipur &n el proyecta desorito. Dado en Iniids
Guainis s ks veintisiats (27) dins del mes de junic de 2024,

ORKGINAL FIRMADD
WILLINTON CORREAL CABARTE
Teonico Viverista

DRHGINAL FIRMADD

CAFRLOS ANDRES QOUIRDZ SEGURA
Investigadar
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Anexo 3

INSTRUMENTO 1: (f UNIMINUTO

REGISTRO DE DATOS DE GERMINACION K‘L bt bbbl b

igplada MnE ducacian

ALTURA ALDS
. el .. r SUSTRATO 'I]-!.]'II :\ R GE m;l'ih.tE?];l' ESTAID DHSERVACHONES
SIEMBERA l O RIS %
{cmj)

2 4240801 2414 0808 Susiraio | 7 a0 Saludahl Crecimienio ripido
3 M4 0801 ul BT Sustrato | B BD |Saludable Crecimienio nommal
4 4240801 2414 0808 Susiraio | 7 B3 Saludahl Crecimienio nommal
] 24240801 24140808 Susiraio | 7 a0 | Saludakle Crecimienio ripido
fi 2424.08-01 24140809 Susiraio | B a0 Saludahl Crecimienio ripido
7 24340801 24140808 Susiraio | 7 a1 | Saludakle Crecimienio ripido
B 24140801 24140808 Sustrato | 7 a0 Saludable Crecimienio ripide
q 24340801 24140808 Susiraio | 7 a0 | Saludakle Crecimienio ripido
10 4240801 24140809 Susiraio | B a1 Saludahl Crecimienio ripido
11 4140801 0809 Sustrato | B 92 |Saludable Crecimienio ripido
12 4240801 2414 0808 Susiraio | 7 a1 Saludahl Crecimienio ripido
13 24340801 24140808 Susiraio | 7 a0 | Saludakle Crecimienio ripido
14 140801 40808 Sustrato | 7 an Saludahle Crecimienio ripido
15 24340801 24140808 Susiraio | 7 a0 | Saludakle Crecimienio ripido
16 4240801 2414 0808 Susiraio | 7 a1 Saludahl Crecimienio ripido
17 2340801 0808 Sustrato | T a1l | Saludable Crecimienio ripido
18 4240801 2414 0808 Susiraio | 7 a0 Saludahl Crecimienio ripido
19 24340801 24140808 Susiraio | 7 a3 | Saludakle Crecimienio ripido
| 2140801 0809 Sustrato | B a1 Saludahle Crecimienio ripido
21 24340801 24140808 Susiraio | 7 B4 | Saludakle Crecimienio nommal
b 4240801 2414 0808 Susiraio | 7 a0 Saludahl Crecimienio ripido
n 2140801 0808 Susiraio | T a2 I&Iuﬂe Crecimienio rapido




Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
73

4 I414-08-01 4140809 Sustraio | B 9.0 Saludabl Crecimienio ripido
25 I414-08-01 I424.08-08 Sustraio | T 92 |Saludable Crecimienio ripido
26 I414-08-01 I424-08-08 Sustraio | 7 9.0 Saludabl Crecimienio ripido
n I414-08-01 I424.08-08 Sustraio | T 94 I&.Iuﬂie Crecimienio ripido
I8 I414-08-01 4140809 Sustraio | B B0 |D|.-b|.'l Crecimienio moderado
ol 2424-08-01 I414-08-08 Sustrato | T 290 I&.Illﬂie Crecimienio ripido
L} 4140801 4140808 Susirato | 7 LY Saludabl Crecimienio ripido
3 I414.08-01 4240809 Sustraio | B a1 |Saludable Crecimienio ripido
7 I414-08-01 I424-08-08 Sustraio | 7 9.0 Saludabl Crecimienio ripido
33 I414-08-01 I424.08-08 Sustraio | T a1 |Saludable Crecimienio ripido
34 I414-08-01 4140809 Sustraio | B LR Saludabl Crecimienio nommal
35 I414-08-01 I424.08-08 Sustraio | T 2.0 |Saludable Crecimienio ripido
3 I414-08-01 I424.08-08 Sustraio | 7 B5 Saludabl Crecimienio ripido
L1} 24140801 440808 Sustrato | T 2.0 | Saludable Crecimienio ripido
38 I414.08-01 I424-08-08 Sustraio | 7 9.1 Saludabl Crecimienio ripido
0 I414-08-01 4240809 Sustraio | B B.h |Saludable Crecimienio ripido
40 I414-08-01 I424-08-08 Sustraio | 7 9.1 Saludabl Crecimienio ripido
4l I414-08-01 4240809 Sustraio | B LR I&.Iuﬂie Crecimienio nommal
4 I414-08-01 I424-08-08 Sustraio | 7 B0 |D|.-b|.'l Crecimienio moderado
45 I414-08-01 4240809 Sustraio | B LR I&.Iuﬂie Crecimienio nommal
4 24240801 4140808 Sustrato | 7 92 Saludable Crecimienio ripido
45 4140801 0809 Sustrato | B 2.0 |Saludable Crecimiento ripido
A6 I414-08-01 4140809 Sustraio | B 9.1 Saludabl Crecimienio ripido
47 I414-08-01 4240809 Sustraio | B B5 |Saludable Crecimienio ripido
L] I414-08-01 I424-08-08 Sustraio | 7 B3 Saludabl Crecimienio nommal
40 I414-08-01 I424.08-08 Sustraio | T 2.0 |Saludable Crecimienio ripido
50 I414-08-01 4140809 Sustraio | B 9.1 Saludabl Crecimienio ripido
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L1 2424-08-01 14240808 Sustrato | T B.1 Saludable Crecimienio normal
52 2424-08-01 14240808 Sustrato | 7 B2 Saludable Crecamiemio normal
53 2424-08-01 14240508 Sustrato | 7 2.0 Saludable Crecimiemo ripido
54 2424-08-01 24240509 Sustrato | B 9.1 Saludable Crecimiemo ripido
55 2424.08-01 2424.08.09 Susiraio | B BS Saludable Crecamienio rapido
56 2424-08-01 14240808 Sustrato | 7 BO Dhil Crecimicnio moderado
57 2424-08-01 14240508 Sustrato | 7 BS Saludable Crecimiemo ripido
58 2424.08-01 24240508 Susiraio | 7 5.0 Saludable Crecamienio rapido
59 2424-08-01 14240808 Sustrato | T 22 Saludable Crecimiento ripida
L] 2424-08-01 NA Sustrato | NA NA Muerto No germinado

6l 2424-08-01 14240508 Sustrato | 7 B4 Saludable Crecimiemo normal
62 2424.08-01 24240508 Susiraio | 7 Bl Saludable Crecamienio normal
63 2424-08-01 14240809 Sustrato | B 2.1 Saludable Crecimiento ripida
hid 2424-08-01 24240509 Sustrato | B 9.0 Saludable Crecimiemo ripido
[ 2424.08-01 2424.08.09 Susiraio | B a0 Saludable Crecamienio rapido
66 2424-08-01 14240808 Sustrato | 7 B.1 Saludable Crecamiemio normal
L1 2424-08-01 14240508 Sustrato | 7 B7 Saludable Crecimiemo ripido
[ 2424-08-01 24240509 Sustrato | B 9.0 Saludable Crecimiemo ripido
L] 2424.08-01 24240508 Susiraio | 7 Bb Saludable Crecamienio rapido
0 2424.08-01 2424.08.09 Susiraio | B B4 Saludable Crecamienio normal
T 2424-08-01 14240809 Sustrato | B BA Saludable Crecimienio normal
2 2424-08-01 24240508 Sustrato | 7 9.0 Saludable Crecimiemo ripido
3 2424.08-01 2424.08.09 Susiraio | B a0 Saludable Crecamienio rapido
T4 2424-08-01 14240809 Sustrato | B 9.1 Saludable Crecamiemio rapido
75 2424-08-01 14240809 Sustrato | B 2.1 Saludable Crecimiento ripida
76 2424-08-01 24240509 Sustrato | B 92 Saludable Crecimiemo ripido
7 2424.08-01 24240508 Susiraio | 7 21 Saludable Crecimienio
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T8 2424-08-01 24240809 Susirate | B 2.0 Saludable Crecimienio rapido
b 2424-08-01 24240808 Susirate | T 922 Saludable Crecimienio rapido
L] 2424-08-01 2424 DEOF Sustratoe | T BA Saludable (Crecimiento normal
Bl 2440801 2424 0R09 Sustratoe | E BA Saludable Crecimiento normal
82 J4M4.08-01 H24-DE08 Sustrabo | T 9.1 Saludable (Crecimienio rapido
83 2424-08-01 24240808 Susirate | T .0 Saludable Crecimienio rapido
B4 2424-08-01 2424 DEOF Sustratoe | T 9.0 Saludable Crecimiento rapido
85 2440801 NA Sustrabo | NA NA Muerio Mo germinado

86 2424-08-01 2424-08-08 Susirate | T o1 Saludable Crecimienio rapido
87 2440801 2424 0R09 Sustratoe | E el Saludable Crecimiento ripido
BE 2424-08-01 2424 DEOF Sustratoe | T 9.0 Saludable Crecimiento rapido
89 2440801 24240808 Sustrabo | T al Saludable Crecimiento rapido
90 2424-D8-01 24240809 Sustrato | B B4 Saludable (Crecimiemo normal
a1 2440801 NA Sustratoe | NA NA Muerto Mo germinado

92 J4M4.08-01 H24-DE08 Sustrabo | T RS Saludable (Crecimienio rapido
23 2424-08-01 24240808 Susirate | T .0 Saludable Crecimienio rapido
a4 2424-08-01 2424 DEOF Sustratoe | T 9.1 Saludable Crecimiento rapido
o5 2440801 2424 0R09 Sustratoe | E B.6 Saludable Crecimiento ripido
a J4M4.08-01 H24-DE08 Sustrabo | T 9.1 Saludable (Crecimienio rapido
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a7 2434-0E-01 2424-D8-10 Sustrato 2 ] B Saludable Crecimiento normal

a8 24T4.08-01 24240808 Susiraio 2 7 9.0 |Saludablz Crecimienio rapido

99 2424.08-01 2424.08-10 Susiraio 2 9 B |Sal|li.lHe Crecamienio normal

[{Li] 2424.08-01 24240808 Sustraio 2 7 o0 Saludable Crecimiento rapido

1o 2434-0E-01 NA Sustrato 2 NA MNA Muerio Mo germinado

10z 24T4.08-01 24240805 Susiraio 2 B B0 Saludable Crecamienio normal

1oz 2424.08-01 NA Sustraio 2 NA MNA Mucrio Mo germinado

o 24T4-08-01 24240805 Sustrato 2 B 90 Saludable Crecimiemo rapido

105 2434-0E-01 2424 DE0F Sustrato 2 7 o1 |5al|li.lble Crecimiento ripida

106 24T4.08-01 24240805 Susiraio 2 B B0 |Saludablz Crecamienio normal

o7 2424.08-01 24240808 Sustraio 2 7T 95 Saludable Crecimiento rapida

0= 24T4-08-01 NA Sustrato 2 NA MNA Muero Mo germinado

105 2434.08-01 2424.08-10 Susiraio 2 9 B2 Saludable Crecamienio normal

1o 24T4.08-01 24240810 Susiraio 2 9 B0 Saludable Crecamienio normal

111 2424.08-01 24240809 Sustraio 2 B 70 Diébal Crecamienio lento

11X 24T4-08-01 2424-DE08 Sustrato 2 7 92 Saludable Crecimiemo rapido

113 2434-0E-01 NA Sustrato 2 NA MNA Muerio Mo germinado

14 24T4.08-01 24240808 Susiraio 2 7 94 Saludable Crecimienio rapido

115 2434.08-01 24240805 Susiraio 2 B B0 Saludable Crecamienio normal

116 2424.08-01 MNA Sustraio 2 MNA MNA Mucrio Mo germimado

17 2434-0E-01 2424 DE0F Sustrato 2 7 o3 Saludable Crecimiento ripida

1E 24T4.08-01 24240808 Susiraio 2 7 932 Saludable Crecimienio rapido

119 2424.08-01 24240809 Sustraio 2 B 70 Diébal Crecamienio lento




Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia

77

120 2424-D8-01 1424-08-10 Sustrato 2 9 B.1 Saludable Crecimiento normal
121 2424-08-01 24240808 Sustrato 2 7 21 Saludable Crecimiento rapido
122 2414-DE-01 24240205 Sustrato 2 B B3 Saludable Crecimiento normal
123 2424-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 L1 Saludable Crecimiento ripido
124 2424.08-01 2424.08.10 Sustraio 2 9 B Saludable Crecimienio normal
125 2424-08-01 2424-0805 Sustrato 2 B B Saludable Crecimiento normal
126 2414-DE-01 24240205 Sustrato 2 B .0 Saludable Crecimiento rapido
127 2424.08-01 24240808 Sustraio 2 7 L1 Saludable Crecimienio rapido
128 2424-D8-01 NA Sustrato 2 MA NA Muecrio Mo germinado
129 2424-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 22 Saludable Crecimiento ripido
130 2414-DE-01 24240205 Sustrato 2 B Bl Saludable Crecimiento normal
131 2424.08-01 24240805 Sustraio 2 B By Saludable Crecimienio normal
132 2424-D8-01 24240808 Sustrato 2 7 .0 Saludable Crecimiento rapidao
133 2424-DE-01 24240205 Sustrato 2 B B2 Saludable Crecimiento normal
134 2424.08-01 2424.08.10 Sustraio 2 9 BS Saludable Crecimienio rapido
135 2424-08-01 2424-0805 Sustrato 2 B .0 Saludable Crecimiento rapido
136 2414-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 .0 Saludable Crecimiento rapido
137 2424-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 L1 Saludable Crecimiento ripido
138 2424.08-01 2424.08.10 Sustraio 2 9 B3 Saludable Crecimienio normal
139 2424.08-01 24240808 Sustraio 2 7 ol Saludable Crecimienio rapido
140 2424-D8-01 1424-08-10 Sustrato 2 9 B4 Saludable Crecimiento normal
141 2424-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 70 Débil Crecimiento lento
142 2424.08-01 24240805 Sustraio 2 B .10 Saludable Crecimienio rapido
143 2424-08-01 2424-0805 Sustrato 2 B B Saludable Crecimiento normal
144 2424-D8-01 24240808 Sustrato 2 7 22 Saludable Crecimiento rapidao
145 2424-DE-01 24240205 Sustrato 2 B B0 Saludable Crecimiento normal
146 2424.08-01 24240808 Sustraio 2 7 a1 Saludable Crecimienio rapido
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147 2424-08-01 24240808 Sustrato 2 7 21 Saludable Crecimiento rapido
148 2424-D8-01 1424-08-10 Sustrato 2 9 B3 Saludable Crecimiento normal
149 2414-DE-01 24240205 Sustraeo 2 B Bt Saludable Crecimiento ripido
150 2414-DE-01 24240205 Sustrato 2 B B Saludable Crecimiento normal
151 2424.08-01 24240808 Sustraio 2 7 L1 Saludable Crecimienio rapido
152 2424-D8-01 24240808 Sustrato 2 7 .0 Saludable Crecimiento rapidao
153 2424-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 2l Saludable Crecimiento ripido
154 2424.08-01 24240808 Sustraio 2 7 a1 Saludable Crecimienio rapido
155 2424-08-01 2424-0805 Sustrato 2 B .0 Saludable Crecimiento rapido
156 2414-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 .0 Saludable Crecimiento rapido
157 2424-DE-01 24240810 Sustrato 2 9 B4 Saludable Crecimiento normal
158 2424.08-01 24240805 Sustraio 2 B .10 Saludable Crecimienio rapido
159 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 2 9 B2 Saludable Crecimiento normal
160 2414-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 a1 Saludable Crecimiento rapido
161 2424.08-01 2424-08.10 Sustraio 2 9 B Saludable Crecimienio rapido
162 2424-D8-01 1424-08-10 Sustrato 2 9 B3 Saludable Crecimiento normal
163 2424-DE-01 24240810 Sustrato 2 9 B4 Saludable Crecimiento normal
I6d 2414-DE-01 14240208 Sustrato 2 7 B3 Saludable Crecimiento normal
165 2424.08-01 24240805 Sustraio 2 B B3 Diéhal Crecimienio lento

166 2424.08-01 24240805 Sustraio 2 B B2 Saludable Crecimienio normal
167 2424-08-01 2424-0805 Sustrato 2 B T Débil Crecimiento lento

168 2414-DE-01 24240810 Sustrato 2 9 B3 Saludable Crecimiento normal
169 2424.08-01 24240808 Sustraio 2 7 ol Saludable Crecimienio rapido
17 2424-D8-01 24240808 Sustrato 2 7 21 Saludable Crecimiento rapidao
171 2424-08-01 24240808 Sustrato 2 7 .0 Saludable Crecimiento rapido
172 2414-DE-01 24240205 Sustrato 2 B .0 Saludable Crecimiento rapido
173 2424.08-01 2424-08.10 Sustraio 2 9 B2 Saludable Crecimienio normal
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174 2424-08-01 2424-0808 Sustrato 2 7 o1 Saludable Crecimiento ripida
175 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 2 9 B4 Saludable Crecimiento normal
176 2424-08-01 2424 0E09 Sustrato 2 E a0 Saludable Crecimiento ripida
177 2440801 2424 08-10 Sustrato 2 9 B2 Saludable Crecimients normal
I8 J4M4.08-01 24240808 Sustrabo 2 7 9l Saludable Crecimiento répido
179 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 2 9 B.& Saludable Crecimiento rapida
1BD 2414-DE-01 24240810 Sustrato 2 9 B3 Saludable Crecimiento normal
181 2440801 24240810 Sustrabo 2 9 B4 Saludable Crecimiento normal
182 2424-D8-01 24240808 Sustrato 2 7 B3 Saludable Crecimiento normal
183 2440801 2424 0509 Sustrato 2 E B3 Dbl Crecimiento lento

184 2414-DE-01 24240205 Sustrato 2 B B2 Saludable Crecimiento normal
185 2440801 24240808 Sustrabo 2 7 92 Saludable Crecimiento répido
186 2424-D8-01 2424-0809 Sustrato 2 B B3 Saludable Crecimiento normal
1ET 2440801 2424 08-10 Sustrato 2 9 B Saludable Crecimients normal
1] J4M4.08-01 24240808 Sustrabo 2 7 Sl Saludable Crecimiento répido
189 2424-08-01 24240809 Sustrato 2 B B0 Saludable Crecimiento normal
190 2424-08-01 2424 DR 08 Sustrato 2 7 a0 Saludable Crecimiento ripida
191 2440801 2424 08-10 Sustrato 2 9 B Saludable Crecimients normal
193 J4M4.08-01 24240805 Sustrabo 2 B Sl Saludable Crecimiento répido
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193 2434-0E-01 2424-D8-10 Sustrato 3 ] B2 Saludable Crecimiento normal
194 24T4.08-01 24240810 Susiraio 3 9 B4 |Saludablz Crecamienio normal
195 2424.08-01 2424.08.10 Susiraio 3 9 B3 |Sal|li.lHe Crecamienio normal
19 2424.08-01 2424-08-10 Sustraio 3 9 B2 |5;|.I|.|dabl: Crecamienio normal
197 2434-0E-01 2424-D8-10 Sustrato 3 ] E.l |5I.I|.li.lble Crecimiento normal
198 24T4.08-01 24240810 Susiraio 3 9 B3 |Saludablz Crecamienio normal
199 2424.08-01 24240809 Susiraio 3 B B& |Sﬂ.||.li.lble Crecimiento rapida
i1 1] 24T4-08-01 24240805 Sustrato 3 B EA |Sa.ludabll Crecimiento normal
01 2434-0E-01 242408059 Sustrato 3 B B.S |5I.I|.li.lble Crecimiento ripida
E 24T4.08-01 24240810 Susiraio 3 9 B |Saludablz Crecimienio rapido
03 2424.08-01 24240809 Sustraio 3 B B3 |Sﬂ.||.li.lble Crecamienio normal
i 24T4-08-01 24240805 Sustrato 3 B B.5 |Sa.ludabll Crecimiemo rapido
a1 2434.08-01 24240805 Susiraio 3 B BE |5nl|ﬂ.lble Crecimienio rapido
TG 24T4.08-01 24240810 Susiraio 3 9 B.S |Saludablz Crecimienio rapido
07 2424.08-01 24240809 Sustraio 3 B B4 |Sﬂ.||.li.lble Crecamienio normal
IDE 24T4-08-01 24240805 Sustrato 3 B B |Sa.ludabll Crecimiemo rapido
1 -} 2434-0E-01 2424-D8-10 Sustrato 3 ] B.7 |5I.I|.li.lble Crecimiento ripida
pa I} 24T4.08-01 24240805 Susiraio 3 B B.S Saludable Crecimienio rapido
21 2434.08-01 NA Susiraio 3 NA NA Muerio Mo germinado
212 2424.08-01 2424-08-10 Sustraio 3 9 B4, Saludable Crecimiento rapido
13 2434-0E-01 242408059 Sustrato 3 B B3 |5I.I|.li.lble Crecimiento normal
214 24T4.08-01 24240805 Susiraio 3 B B.7 |Saludablz Crecimienio rapido
215 2424.08-01 2424-08-10 Sustraio 3 9 B4, |Sﬂ.||.li.lble Crecimiento rapida
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Il6 2424-D8-01 NA Sustrato 3 MA NA Muerto Mo germinado

217 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 B3 Saludable Crecimiento normal
ZIE 2414-DE-01 24240205 Sustrato 3 B B3 Saludable Crecimiento normal
219 2424-DE-01 24240810 Sustrato 3 9 B4 Saludable Crecimiento normal
uli] 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B 75 Diéhil Crecimienio lenio
21 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 B.1 Saludable Crecimiento normal
m 2414-DE-01 24240205 Sustrato 3 B B Saludable Crecimiento normal
m 2424.08-01 2424-08.10 Sustraio 3 9 By Saludable Crecimienio normal
I4 2424-D8-01 1424-08-10 Sustrato 3 9 B.1 Saludable Crecimiento normal
225 2424-DE-01 NA Sustrato 3 NA NA Muerto Mo perminado

126 2414-DE-01 24240810 Sustrato 3 9 B2 Saludable Crecimiento normal
27 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B 73 Diéhal Crecimienio lento
5 2424-D8-01 1424-08-10 Sustrato 3 9 B0 Saludable Crecimiento normal
9 2424-DE-01 24240205 Sustrato 3 B 73 Débil Crecimiento lento
130 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B B Saludable Crecimienio rapido
231 2424-08-01 2424-0805 Sustrato 3 B B Saludable Crecimiento normal
232 2414-DE-01 24240205 Sustrato 3 B B3 Saludable Crecimiento normal
233 2424-DE-01 24240205 Sustrato 3 B BS Saludable Crecimiento ripido
34 2424.08-01 2424.08.10 Sustraio 3 9 B Saludable Crecimienio rapido
135 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B BS Saludable Crecimienio rapido
136 2424-D8-01 1424-08-10 Sustrato 3 9 B4, Saludable Crecimiento rapidao
237 2424-DE-01 24240205 Sustrato 3 B B3 Saludable Crecimiento normal
138 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B B7 Saludable Crecimienio rapido
239 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 A, Saludable Crecimiento rapido
40 2424-D8-01 NA Sustrato 3 MA NA Muerto Mo germinado

41 2424-DE-01 24240810 Sustrato 3 9 B3 Saludable Crecimiento normal
41 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B B3 Saludable Crecimienio normal
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43 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 B4 Saludable Crecimiento normal
44 2424-D8-01 2424-0809 Sustrato 3 B 75 il Crecimiento lento
245 2414-DE-01 I424-D8-10 Sustrato 3 9 L Saludable Crecimiento ripido
46 2414-DE-01 24240205 Sustrato 3 B B4 Saludable Crecimiento normal
7 2424.08-01 NA Sustraio 3 HA NA Muerio Mo germinado

48 2424-D8-01 2424-0809 Sustrato 3 B B4 Saludable Crecimiento normal
49 2424-DE-01 24240205 Sustrato 3 B BS Saludable Crecimiento ripido
150 2424.08-01 2424.08.10 Sustraio 3 9 B Saludable Crecimienio rapido
251 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 BT Saludable Crecimiento rapido
252 2414-DE-01 24240205 Sustrato 3 B L%} Saludable Crecimiento rapido
253 2424-DE-01 24240810 Sustrato 3 9 L1 Saludable Crecimiento ripido
154 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B B Saludable Crecimienio normal
255 2424-08-01 NA Sustrato 3 NA NA Muerto Mo germinado

156 2414-DE-01 24240205 Sustrato 3 B 74 [Déthil Crecimiemto lento
257 2424.08-01 2424-08.10 Sustraio 3 9 L1 Saludable Crecimienio rapido
158 2424-D8-01 1424-08-10 Sustrato 3 9 .0 Saludable Crecimiento rapidao
259 2424-DE-01 24240810 Sustrato 3 9 L1 Saludable Crecimiento ripido
260 2414-DE-01 24240810 Sustrato 3 9 B4 Saludable Crecimiento normal
261 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B B3 Saludable Crecimienio normal
262 2424.08-01 2424.08.10 Sustraio 3 9 B Saludable Crecimienio normal
263 2424-08-01 2424-0805 Sustrato 3 B .0 Saludable Crecimiento rapido
I6d 2414-DE-01 24240810 Sustrato 3 9 B4 Saludable Crecimiento normal
265 2424.08-01 2424-08.10 Sustraio 3 9 B2 Saludable Crecimienio normal
166 2424-D8-01 2424-0809 Sustrato 3 B B3 Saludable Crecimiento normal
26T 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 .0 Saludable Crecimiento rapido
168 2414-DE-01 24240810 Sustrato 3 9 L4 Saludable Crecimiento rapido
269 2424.08-01 24240805 Sustraio 3 B B4 Saludable Crecimienio normal
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I 21424-08-01 NA Sustraio 3 MA MNA Muerio Mo germinado

by | 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 B8 Saludable Crecimiento rapida
Iz 2424-08-01 2424 0810 Sustrato 3 9 BS Saludable Crecimiento ripida
3 2440801 2424 08-10 Sustrato 3 9 B3 Saludable Crecimients normal
T4 J4M4.08-01 24240805 Sustrabo 3 B BS Saludable Crecimiento répido
275 2424-08-01 24240809 Sustrato 3 B B4 Saludable Crecimiento normal
176 2424-08-01 2424 0810 Sustrato 3 9 a0 Saludable Crecimiento ripida
T 2440801 24240810 Sustraio 3 9 B Saludable Crecimiento normal
.1} ] 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 o0 Saludable Crecimiento ripida
e 2440801 2424 0509 Sustrato 3 E o0 Saludable Crecimiento ripida
IED 2424-08-01 2424 0810 Sustrato 3 9 a0 Saludable Crecimiento ripida
Rl 2440801 24240809 Sustraio 3 B B4 Saludable Crecimiento normal
282 2424-08-01 2424-08-10 Sustrato 3 9 BT Saludable Crecimiento ripida
TE3 2440801 2424 0509 Sustrato 3 E E.l Saludable Crecimients normal
R4 J4M4.08-01 24240810 Sustrabo 3 9 BT Saludable Crecimiento répido
285 2424-08-01 24240809 Sustrato 3 B B4 Saludable Crecimiento normal
IRG 2424-08-01 2424 DR 09 Sustrato 3 E ) Saludable Crecimiento ripida
BT 2440801 2424 0509 Sustrato 3 E EA4 Saludable Crecimients normal
IBR 2424.08-01 2424.08.10 Sustraio 3 9 Bl Saludable Crecimienio normal
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IE9 2434-0E-01 2424-D8-10 Testipn ] B Saludable Crecimiento normal

pati] 24T4.08-01 24240811 Testign 1L} 72 héhal Crecamienio lento

] | 2424.08-01 24240809 Testign B B Saludable Crecamienio normal

202 2424.08-01 2424-08-11 Testign [[1} T3 Diéhal Crecamienio lento

03 2434-0E-01 242408059 Testipn (L1 72 Déhil Crecimiento lento

a1 24T4.08-01 24240810 Testign 9 B0 Saludable Crecamienio normal

205 2424.08-01 24240809 Testign B B Saludable Crecamienio normal

106 24T4-08-01 2424-08-11 Testipn 1o T4 éhil Crecimiento lento

a7 2434-0E-01 242408059 Testipn B B Saludable Crecimiento normal

198 24T4.08-01 24240810 Testign 9 B0 Saludable Crecamienio normal

299 2424.08-01 2424-08-11 Testign (11} T8 Diébal Crecamienio lento

100 24T4-08-01 NA Testipn NA MNA Muero Mo germinado

ol 2434.08-01 24240811 Testign 1o 72 Diéhal Crecamienio lento

0z 24T4.08-01 24240810 Testign 9 B0 Saludable Crecamienio normal

03 2424.08-01 24240809 Testign B B Saludable Crecamienio normal

I 24T4-08-01 NA Testipn NA MNA Muero Mo germinado

305 2434-0E-01 242408059 Testipn B ] Saludable Crecimiento normal

1 24T4.08-01 24240805 Testign B B0 Saludable Crecamienio normal

0T 2434.08-01 24240805 Testign B il Saludable Crecamienio normal

s 2424.08-01 24240809 Testign B 6.0 Saludable Crecamienio normal

10a 2434-0E-01 2424-D8-10 Testipn ] T Saludable Crecimiento normal

ila 24T4.08-01 24240811 Testign 1L} 72 héhal Crecamienio lento

111 2424.08-01 24240809 Testign B B Saludable Crecamienio normal
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3z 2424-D8-01 2424-0809 Testign B 6.0 Saludable Crecimiento normal
33 2424-08-01 2424-0805 Testign B 6.0 Saludable Crecimiento normal
14 2414-DE-01 14240810 Testign 9 B0 Saludable Crecimiento normal
315 2424-DE-01 NA Testign NA NA Muero Mo germinado
1la 2424.08-01 24240811 Testign 10 B4 Saludable Crecimienio normal
3T 2424-08-01 2424-08-10 Testign 9 6.0 Saludable Crecimiento normal
1E 2414-DE-01 24240205 Testign B 7.0 Saludable Crecimiento normal
319 2424.08-01 NA Testign HA NA Muerio No germinado
10 2424-D8-01 2424-0809 Testign B 6.0 Saludable Crecimiento normal
iri | 2424-DE-01 NA Testign NA NA Muero Mo germinado
v 2414-DE-01 24240811 Testign 10 72 [Déthil Crecimiemto lento
ki Fi | 2424.08-01 2424-08.10 Testign 9 T4 Saludable Crecimienio normal
124 2424-D8-01 2424-0809 Testign B B0 Saludable Crecimiento normal
325 2424-DE-01 24240811 Testign 10 B3 Saludable Crecimiento normal
126 2424.08-01 2424.08.10 Testign 9 7.0 Saludable Crecimienio normal
T 2424-08-01 2424-08-10 Testign 9 B Saludable Crecimiento normal
firi ] 2414-DE-01 24240811 Testign 10 B Saludable Crecimiento normal
v ] 2424-DE-01 24240810 Testign 9 70 Saludable Crecimiento normal
130 2424.08-01 2424.08.10 Testign 9 7.0 Saludable Crecimienio normal
331 2424.08-01 24240805 Testign B By Saludable Crecimienio normal
332 2424-D8-01 1424-08-10 Testign 9 6.0 Saludable Crecimiento normal
13 2424-DE-01 24240205 Testign B 70 Saludable Crecimiento normal
134 2424.08-01 2424.08.10 Testign 9 6.1 Saludable Crecimienio normal
335 2424-08-01 2424-08-10 Testign 9 6.0 Saludable Crecimiento normal
136 2424-D8-01 2424-0809 Testign B 70 Saludable Crecimiento normal
337 2424-DE-01 24240811 Testign 10 78 Débil Crecimiento lento
138 2424.08-01 2424.08.10 Testign 9 B Saludable Crecimienio normal
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139 2414-08-01] 2424-08-10 Testign 9 T Saludable Crecimiento normal
140 2424-08-01 NA Testign MA NA Muecrio Mo germinado
41 2414-08-01] 2424-08-10 Testign 9 B Saludable Crecimiento normal
41 2424-DE-01 24240810 Testign 9 T4 |Sal|l:lubll Crecimiento normal
1 2424.08-01 24240805 Testign B Bl |S|l|ﬂ.lhle Crecimienio normal
144 2424-08-01 2424-0809 Testign B B |Sal|li.ubl: Crecimiento normal
145 2424-08-0] 24240811 Testign 10 B2 |S|l|li.lble Crecimiento normal
146 2424-DE-01 24240205 Testign B T4 |Sal|l:lubll Crecimiento normal
7 2424.08-01 24240805 Testign B T4 |S|l|ﬂ.lhle Crecimienio normal
148 2424-08-01 2424-0809 Testign B T4 Saludable Crecimiento normal
149 2424-08-0] NA Testign NA NA Muero Mo germinado
50 2424.08-01 24240811 Testign 10 B3 Saludable Crecimienio normal
351 2424.08-01 2424-08.10 Testign 9 Bl |S|l|ﬂ.lhle Crecimienio normal
352 2424-08-01 2424-08-11 Testign 10 B4 |Sal|li.ubl: Crecimiento normal
353 2424-08-0] 24240811 Testign 10 B3 |S|l|li.lble Crecimiento normal
154 2424.08-01 24240805 Testign B T |Saluiublz Crecimienio normal
355 2414-08-01] 2424-08-11 Testign 10 B2 |S|l|li.lhle Crecimiento normal
156 2424-08-01 2424-D805 Testign B T4 |5I.|I.I'.‘.HHE Crecimiento normal
357 2424-08-0] 24240205 Testign B Bl |S|l|li.lble Crecimiento normal
158 2424-DE-01 24240205 Testign B T4 |Sal|l:lubll Crecimiento normal
3159 2424.08-01 24240805 Testign B By |S|l|ﬂ.lhle Crecimienio normal
160 2424-08-01 2424-08-11 Testign 10 B2 |Sal|li.ubl: Crecimiento normal
361 2424-08-0] 24240205 Testign B 70 |S|l|li.lble Crecimiento normal
162 2424-DE-01 24240205 Testign B 6.0 |Sal|l:lubll Crecimiento normal
363 2424.08-01 24240805 Testign B Bl |S|l|ﬂ.lhle Crecimienio normal
331 2424-08-01 2424-0809 Testign B B |Sal|li.ubl: Crecimiento normal
33z 2424-08-0] 24240810 Testign 9 Bl |S|l|li.lble Crecimiento normal
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Rk 21424-08-01 24240809 Testign B T4 Saludable Crecimiento normal
134 2424-08-01 2424-08-10 Testige 9 B0 Saludable Crecimiento normal
135 1424001 240810 Testipn 9 6.0 Saludable Crecimiento normal
136 2440801 2424 0509 Testige E 70 Saludable Crecimients normal
137 J4M4.08-01 24240811 Testign L] 7R Dichil Crecimienio lento

138 2424-08-01 2424-08-10 Testige 9 B0 Saludable Crecimiento normal
139 1424001 240810 Testipn 9 7.0 Saludable Crecimiento normal
40 2440801 NA Testign NA NA Muerio No germinado
164 21424-08-01 I424-08-11 Testign 10 B3 Saludable Crecimiento normal
165 2440801 2424 08-10 Testige 9 70 Saludable Crecimients normal
166 1424001 M2 009 Testipn E B Saludable Crecimiento normal
6T 2440801 24240810 Testign 9 6l Saludable Crecimiento normal
168 21424-08-01 1424-08-10 Testign 9 B0 Saludable Crecimiento normal
168 2440801 2424 0509 Testige E B Saludable Crecimients normal
T 2424.08-01 24240805 Testign B B Saludable Crecimienio normal
iy | 2424-08-01 2424-08-10 Testige 9 B0 Saludable Crecimiento normal
mn 1424001 NA Testipn NA MNA Muero Mo germinado
i 2440801 2424 0509 Testige E B Saludable Crecimients normal
L) 2424.08-01 24240805 Testign B 7.0 Saludable Crecimienio normal
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Anexo 7

Instrumento 2: E/‘; FUNIMINUTO

. . ! Corparacion Universitaria Minuto de DI
Hoja de Evaluacién de Sustratos | Eduraciin de cakdad al slcance de todos

Wigilada MinEdwcacian

CAFACIDAD DE

FECHA DE AIREACION
= SUSTRATOD HUBAEDAD HUTRIENTES OBSERVACIONES
EVALUACION [wolumen)
(%] (ppm]
1 2424-08-01 Sustrato 1 a0 0% a3 130 Adecuado para germinar
2 2424-08-01 Sustrato 2 33 3% 6.2 120 Necesita miés alreacidn
3 2424-08-01 Sustrato 3 O 18% (%1 180 Buen balance general

4 2424-08-01 Testigo 50 10% 6.2 110 Hecesita més alreacidn
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Anexo 8
L Codign LBS-FT.D07
. Fesctar .‘:_le-:!—|5
w INFORME ANALISIS DE SUELOS|- o vares osmwes e comes
ag roso‘l e Jose ‘Wioenie Macharin Gerenie Comerzan
Pagira 13
Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:
aTaeT D1DA2024 DOOSI024 0aos2024

Womibre: Atz ey en |8 Tnte: AGROSOIL LAB Ml 3102033025 E-mall: andresquinaz_ 1 hoimall oom
Carios Andres

Dpto: Guania M.k PUERTO INIRDA  J¥ersdac A Fimca: VIVERD

Lote: T Cuntvo: Catao Cutttwar:* Amanaven Edad: 0des

CBma: Caildo [Pendiente o inclinackn: Plana 1-3%

Textura F
r Franca La lewiura Fanca se asoci oon alta a moderada capacidad de refencion dey

ﬂ[u"a 24 agua, moderada pérdida de nutreniss por Idviacion, moderada disponibildacy

Lima L3 8 o nuTEnss pars las plantas v, en general, B3 3 modsrada fertidad oo

Arena 45 -
Retencion de humedad % B0
Aireacion en volumén | % 20

Propieddes quimicas
Min [
pH 65 60 | 7.0 Optima
Fawoeece la absoxiénide NP, K. Ca, Mg, 5. Min, Ca. Iny @
CE ds*m-1 09 20 (Conteride de sales oplimo para el eyl del culvo
CIC
CICE ¥ 96
BT g 6,0 6,01 5wt con aceptats conlsnicd e bases isercambiaties
Cap. Abs.de
Nulrienies ppm 150,0 BOLD Moderada S upks mon mantiad de aeormion e subdenis moderada
Compocisidn quimica

MO 421 | a0 Medio
co * 236 233 Medio Optmo conlssido O WD ORGINICH paesase B S Sesn, pusse
M. Total 0,93 0.81 Meddio [mejorar con apbcadon de abong oganico coTpostd
M-Disp e 1534 |5333] w0 {Jpﬁmn
P-Disp 30,53 | 20,00 400 Oplimo
k 023 | oz | 04 Optimao
Ca . 4,08 300 60 Mexdio
Mg £ 131 | 120 | 24 Oplimao
Na g 0,09
Al 390
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v a7
i INFORME ANALISIS DE SUELOS).., vt mamies e comens
agrosoll ;t: .n:se e haiiarin Gerenie Comersial
Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:
aTaeT D1DA2024 DOOSI024 06082024
a . Mocerat costenidn de azuie. La s Sniomas 36 b Ssicencl oo
S 832 0,001 13,00 Medio s eessnty, 50 sm N LS e Soeks ColoTRLRCS
El morsn de Sieno pusde gererar en o Cacacholes bemsceadas o
4 rarasarie: srofiamienin
Fe 90,30 733 3467 Exceso de mices v afecicion de hojas. Tambiss pusds generr deliencia o
™ Qa5
. Woderado conienido de Magresin 8 soesn
MI'I - m ODD 3:'0'] M'E“:O de hiermo npusde genesar deficiencia de magnesn.
Cu w 200 | 400 Medio Eueds oo maderadn comenicn g Seno
El sxceso oe mnc pusde penerx mn & montadun arctamients o
Zn 9,32 3,00 | 540 Medio ralces, nemas
atrcicion de hojas.y Seficencta e Bsfom
BT 411 0,30 | 060 Medio
Cd

Métodos analiticos

Aluminio Intercambiable * Expresado en téminos de acidez (Al)

Valoramon acido base, Métnda de Yuang (K1)

Azufre (5]

Turbidimétrico, exyaccidn fosfalo  monobdsico de
calcio 0,008M

Bara (B}

(Colorimétrico  (Azometina  H), exiraccidn  fosiain
manohésico de caldo 0,008M

Bases de cambio (K+, Ca2+, Mg2+ y Nat)

Absorcicn Atdmica, Exiracoitn con acetato de amanio

Cadmio (Cd)

Mo determinada

Capacidad de Infercambio cafidnica (CIC)

Mo determinada

Conducividad Bléctrica (CE)

Electrométrico, exiraci de saturaciin

Fasdorn disponible (P-Disp)

(Colorimétrica, Bray Il

Micronuirientes (Fe. Mn, Cu, Zn)

Absorcidn Atbmica, Exiracttn con OTPA

Materia Organica (MO}

Walkley Black

pH

Potenciomérico, relacidn suelocagua 1:1

Teodura

Bouyoucos

Retencidn de humedad

Temin parafinado

Aireaciin an vokeman

Calculo matemation
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v Cadign LBS-FT7
Frcta: 2034-06.13

& INFORME ANALISIS DE SUELOS|=S . oo o
agrosoll Apmibec Jose ‘Wioesie Marharn Gererie Comersial

Pagira 13

Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:
aTaeT D1DA2024 DOOSI024 0aos2024

Observaciones

Convenciones: R Tie = Representanie; Depio = Depariaments; WLPio = Munidpio

" Cullvar haoe referencia a variedad, hibido o ecofipo

Apreciado cliente, tenga en cuenta que:

A partir de [ fecha de enrega real de los resuliadas cuenia con sesenia (80 diss para hacer algura obsersacion al respecio, sl duranie esie lempo)
no se recibe ninguna informacion de su parie. AGROSOIL LAS asume la conformidad de los e sulfades del analisis.

La Inicfmagion suminisirada en ssie iInformes 2 nelaciona UNicImEnis 0on [a MUSsTa de susio enfegada por el chenie, &n s condiciones como e
recibida.

Se asume gue el clenis realied comectamenis 1y recolecdon de la muesia de susin. Cualquier emof de muesies en campo s relsjar en log
resufados anal s

Esta prohibida la reproduccon parcial de esie informe sin previa austovirackon de AGROSCO0IL LAB

r g
i ;"' e

A i o

, i k.. J— ¥ . RS
FLM’II ~..-r3=r‘cla i (f .7 7
Aura Marcela Nino K Juan Marmel Ramirez Mosos
Respansabls Del Andlisis Quimico Lider Comercial Agrosail Lab
QUIMICA PQ 2088 INGENIERD AGROMOMO

DIRECTOR TECNICO LABORATORIO MP 22272
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Anexo 9

w
g INFORME ANALISIS DE SUELOS|- o vares osmwes e comes
ag roso‘l e Jose ‘Wioenie Macharin Gerenie Comerzan
Pagira 13
Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:
aTaeT D1DA2024 DOOSI024 0aos2024

|

Wombre: Atz ey en |8 Tnte: AGROSOIL LAB Ml 3102033025 E-mall: andresquinoz_ 1 Ehoimaill o
Carios Andres

Dpto: Guania M.k PUERTO INIRDA  J¥ersdac A Fimca: VIVERD

Lote: v Cuntvo: Catao Cutttwar:* Amanaven Edad: 0des

CBma: Caildo [Pendiente o inclinackn: Plana 1-3%

Textura F
r Franca La lewiura Fanca se asoci oon alta a moderada capacidad de refencion dey

ﬂ[u"a 2:" agua, moderada pérdida de nutreniss por Idviacion, moderada disponibildacy

Lima L3 % o nuTEnss pars las plantas v, en general, B3 3 modsrada fertidad oo

Arena 47 -
Retencion de humedad % Hili]
Aireacion en volumén | % 15

Propieddes quimicas
Min L3
pH 6,2 60 | 7.0 Optima
Fawoeece la absoxiénide NP, K. Ca, Mg, 5. Min, Ca. Iny @
CE ds*'m-1 11 20 Conierido de sales fpimo para el desaml el culvn
CIC
CICE 3 97
BT g 3.9 6,01 5wt con aceptats conlsnicd e bases isercambiaties
Cap. Abs.de
Nulrienies ppm 1200 BOLD Moderada S upks mon mantiad de aeormion e subdenis moderada
Compocisidn quimica

MO 423 | 400 Medio
co * 239 233 Medio Optmo conlssido O WD ORGINICH paesase B S Sesn, pusse
M. Total 0,86 0.81 Meddio [mejorar con apbcadon de abong oganico coTpostd
N-Disp s |08 | 5333] 960 {Jpﬁmn
P-Disp 3300 | 2000] 400 Oplimo
k 025 | oz | 04 Optimao
Ca . 4.32 3,00 | 60 Mexdio
Mg £ 153 | 120| 24 Oplimao
Na g 0,08
Al 4,00
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v a7
& INFORME ANALISIS DE SUELOS|=™ %, 1o o
agrosoll ;t: .n:se e haiiarin Gerenie Comersial
Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:

aTaeT D1DA2024 DOOSI024 06082024

¥ P Miocerada oosiiin Of anme LA S Sriomas de O ssioench o
E .H 0,00 5,00 Medio se presanta, B0 508 N OTLNES BN SSRGS ColaTbiancs

El morsn de Sieno pusde gererar en o Cacacholes bemsceadas o

FB ’1‘- ‘?33 HE? EEDE'SU ;":;:‘r’;;i“; ‘:::"’Qi.‘r Tambisn puede pererar deliciercia g
[ argan=s
M vur [ 88T 1000 3000f  meso  PETEETENEERISE
Cu 4,26 200 | 400 Mexdio Eueka oo maderadn contenico e Biermo
_ El sareso of INC pusde Enery & & ontadum artamentc o
o B 200 | 540 | Eweso [y oo
BT 021 0,30 | 060 Medio
Cd

Métodos analiticos

Aluminio Intercambiable * Expresado en téminos de acidez (Al) Valoramon acido base, Métnda de Yuang (K1)

N Turhidimétrico, exaccin fosfabo  monobésico def
Azufre (5]

calcio 0,008M
Boro (Bl (Colorimétrico  (Azometina  H), exiraccidn  fosiain
o manohésico de caldo 0,008M
Bases de cambio (K+, Ca2+, Mg2+ y Nat) Absoeion Abdmica, Exiraccon con acetaio de amanio
Cadmio (Cd) Mo determinado
Capacidad de Infercambio cafidnica (CIC) Mo determinada
Conducividad Bléctrica (CE) Electrométrico, exiraci de saturaciin
Fasdorn disponible (P-Disp) (Colorimétrica, Bray Il
Micronutrierfes (Fe. Mn, Cu, Zn) Absorcidn Atbmica, Exiracttn con OTPA
Materia Organica (MO} Walkley Black
pH Potenciomérico, relacidn suelocagua 1:1
Texira Bouyoucos
Retencidn de humedad Temin parafinado

Aireaciin an vokeman Calculo matemation
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v Cadign LBS-FT7
Frcta: 2034-06.13

& INFORME ANALISIS DE SUELOS|=S . oo o
agrosoll Apmibec Jose ‘Wioesie Marharn Gererie Comersial

Pagira 13

Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:
aTaeT D1DA2024 DOOSI024 0aos2024

Observaciones

Convenciones: R Tie = Representanie; Depio = Depariaments; WLPio = Munidpio

" Cullvar haoe referencia a variedad, hibido o ecofipo

Apreciado cliente, tenga en cuenta que:

A partir de [ fecha de enrega real de los resuliadas cuenia con sesenia (80 diss para hacer algura obsersacion al respecio, sl duranie esie lempo)
no se recibe ninguna informacion de su parie. AGROSOIL LAS asume la conformidad de los e sulfades del analisis.

La Inicfmagion suminisirada en ssie iInformes 2 nelaciona UNicImEnis 0on [a MUSsTa de susio enfegada por el chenie, &n s condiciones como e
recibida.

Se asume gue el clenis realied comectamenis 1y recolecdon de la muesia de susin. Cualquier emof de muesies en campo s relsjar en log
resufados anal s

Esta prohibida la reproduccon parcial de esie informe sin previa austovirackon de AGROSCO0IL LAB

r g
i ;"' e

A i o

, i k.. J— ¥ . RS
FLM’II ~..-r3=r‘cla i (f .7 7
Aura Marcela Nino K Juan Marmel Ramirez Mosos
Respansabls Del Andlisis Quimico Lider Comercial Agrosail Lab
QUIMICA PQ 2088 INGENIERD AGROMOMO

DIRECTOR TECNICO LABORATORIO MP 22272
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Anexo 10

L Codign LBS-FT.D07
. Fesctar .‘:_le-:!—|5
i INFORME ANALISIS DE SUELOS|- o vares osmwes e comes
ag roso‘l e Jose ‘Wioenie Macharin Gerenie Comerzan
Pagira 1-1
Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:
aT44d D1DA2024 DOOSI024 0aos2024

|

Wombre: Atz ey en |8 Tnte: AGROSOIL LAB Ml 3102033025 E-mall: andresquinoz_ 1 Ehoimaill o
Carios Andres

Dpto: Guania M.k PUERTO INIRDA  J¥ersdac A Fimca: VIVERD

Lote: T Cuntvo: Catao Cutttwar:* Amanaven Edad: 0des

CBma: Caildo [Pendiente o inclinackn: Plana 1-3%

Textura F
r Franca La lewiura Fanca se asoci oon alta a moderada capacidad de refencion dey
ﬂ[u"a 26 agua, moderada pérdida de nutreniss por Idviacion, moderada disponibildacy
Lima L3 % o nuTEnss pars las plantas v, en general, B3 3 modsrada fertidad oo
Arena 45 -
Retencion de humedad % 70
Aireacion en volumén | % 18
Propieddes quimicas
Min [
|:|H s'. 60 70 Weuiral Fawmrece la ahsouion de M. P. K. Ca. Mg, 5. Wn, Ca. Zny @
CE ds*m-1 1,0 20 (Conteride de sales oplimo para el eyl del culvo
CIC
CICE & [H]
BT g 3.8 6,01 5wt con aceptats conlsnicd e bases isercambiaties
Cap. Abs.de
Nulrienies ppm 180,0 BOLD Moderada S upks mon mantiad de aeormion e subdenis moderada
Compocisidn quimica
MO 4,18 4,00 Medio
co * 263 233 Medio Optmo conlssido O WD ORGINICH paesase B S Sesn, pusse
M. Total 0,87 0.81 Mo [regorar con apicadon de abong: ARICD LTSt
M-Disp e 63,34 |5333] w0 {Jpﬁmn
P-Disp 35,92 | 20,00] 400 Oplimo
k 035 | oz | 04 Optimao
Ca . 502 300 60 Mexdio
Mg £ 156 | 120| 24 Oplimao
Na g 0,09
Al B
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i INFORME ANALISIS DE SUELOS...... o iorus ramies e comenis
hpmiber Jose 'ioenie kachatin Cerenie Comeroial
agrosoil
Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:
7448 DDA DOUSIN24 LT e
. « Moderada ComnidD o2 azule. L2 5 Sniomas Je O s=oench cuanod
S !'m ODU 50” Me: & S8 resacly "0 507 N OTLNSS BN SoBE Colmbiancs
El excesns der Mieno pusde gererar en o Cacacholss bmecsadas of
% erarasarie:. arofiamenin
Fe M Tja HE? Exoesu de mices v abecicion de Bojaes. Tambiss pusde penenar delcienci de)
margnes
. Woderado conienido de Magresin 8 soesn
Mn g "H ODD mnu Me{:a ce hiermo npusde penecar deficiencia de magnesin
Cu m 200 | 400 Meddio 5 e oo mode i conienico de Nienmo
El exceso Of INC pusde (Enery &n & ontadun abofamients o
Zn 863 30D | 540 Medio raives, necoss v
abecicion de hojas y deficiencla e Beform
BT 4,32 0,30 | 0,60 Mexdio
Cd
Métodos analiticos
Aluminio Intercambiable * Expresado en téminos de acidez (Al) Valoramon acido base, Métnda de Yuang (K1)
Azuie (5] Turbidimétrico, exyaccidn fosfalo  monobdsico de
calcio 0,008M
Boro (Bl (Colorimétrico  (Azometina  H), exiraccidn  fosiain
o manohésico de caldo 0,008M
Bases de cambio (K+, Ca2+, Mg2+ y Nat) Absoeion Abdmica, Exiraccon con acetaio de amanio
Cadmio (Cd) Mo determinado
Capacidad de Infercambio cafidnica (CIC) Mo determinada
Conducividad Bléctrica (CE) Electrométrico, exiraci de saturaciin
Fasdorn disponible (P-Disp) (Colorimétrica, Bray Il
Micronutrierfes (Fe. Mn, Cu, Zn) Absorcidn Atbmica, Exiracttn con OTPA
Materia Organica (MO} Walkley Black
pH Potenciomérico, relacidn suelocagua 1:1
Texira Bouyoucos
Retencidn de humedad Temin parafinado
Aireaciin an vokeman Calculo matemation
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Apreciado cliente, tenga en cuenta que:

A partir de [ fecha de enrega real de los resuliadas cuenia con sesenia (80 diss para hacer algura obsersacion al respecio, sl duranie esie lempo)
no se recibe ninguna informacion de su parie. AGROSOIL LAS asume la conformidad de los e sulfades del analisis.

La Inicfmagion suminisirada en ssie iInformes 2 nelaciona UNicImEnis 0on [a MUSsTa de susio enfegada por el chenie, &n s condiciones como e
recibida.
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|

Wombre: Atz ey en |8 Tnte: AGROSOIL LAB Ml 3102033025 E-mall: andresquinoz_ 1 Ehoimaill o
Carios Andres

Dpto: Guania M.k PUERTO INIRDA  J¥ersdac A Fimca: VIVERD

Lote: Testigo Cuntvo: Catao Cutttwar:* Amanaven Edad: 0des

CBma: Caildo [Pendiente o inclinackn: Plana 1-3%

Textura F-A
. = Franco arenosa La fextra franco arencsa se @soda con alla o moderada capackiad d
ﬂ[u"a 4 refencitn de agua, moderada péndida de nutrienies por Infiacion, moderaday
Lima L3 ] deponbiad o8 NUTEMes para |as plantes ¥ &n genaral haa 3 mooerady
leriidad del susia

Arena 52
Retencion de humedad % a0
Aireacion en volumén | % 16

Propieddes quimicas
Min L3
H 60 | 7.0
F u Weuiral Fawmrece la ahsouion de M. P. K. Ca. Mg, 5. Wn, Ca. Zny @
CE ds*m-1 0.7 20 (Conteride de sales oplimo para el eyl del culvo
CIC _
CICE E; 7.8
BT g 3.8 6,01 5wt con aceptats conlsnicd e bases isercambiaties
CBD Abe. ppm Moderada 5 urde con coacdad de absorcion de subdenis moderada
Murientes 1100 | BOD
Compocisidn quimica

MO 3,80 4,00 Medio
co * 230 233 Medio Optmo conlssido O WD ORGINICH paesase B S Sesn, pusse
M. Total l'“ 081 Medio [ejorar con apicacion de abonc OARICD COTPOSEN
N-Disp s |00 | 5333] 960 Optima
P-Disp ) 2578 [2000] 200 Opiimo
k 020 oz | o4 Optimao
Ca . 310 3,00 | 60 Mexdio
Mg £ 131 | 120 | 24 Oplimao
Na E 1,00
Al 4,00
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5 m'm 1000 15,00 Masdic Woceradn oostenin oe azire. La 5 Sniomas de b d=ioenci cuandd)

se presanta, B0 508 N OTLNES BN SSRGS ColaTbiancs

El morsn de Sieno pusde gererar en o Cacacholes bemsceadas o

Fe 61,72 | 17.33 | 3467 Em0 | e e e Tontitn e g it
T NG
Mn . 636 | 10,00] 20,00 Madio e e
Cu 418 | 200 | <00 TR T ——
~ El exceso os znc puste penerx = & moniadus abstamients o
o R 20| 540 Medo  fe s cn
BT 374 | o0 | oso Medio
cd

Métodos analiticos

Aluminio Intercambiable * Expresado en téminos de acidez (Al) Valoramon acido base, Métnda de Yuang (K1)

N Turhidimétrico, exaccin fosfabo  monobésico def
Azufre (5]

calcio 0,008M
Boro (Bl (Colorimétrico  (Azometina  H), exiraccidn  fosiain
o manohésico de caldo 0,008M
Bases de cambio (K+, Ca2+, Mg2+ y Nat) Absoeion Abdmica, Exiraccon con acetaio de amanio
Cadmio (Cd) Mo determinado
Capacidad de Infercambio cafidnica (CIC) Mo determinada
Conducividad Bléctrica (CE) Electrométrico, exiraci de saturaciin
Fasdorn disponible (P-Disp) (Colorimétrica, Bray Il
Micronutrierfes (Fe. Mn, Cu, Zn) Absorcidn Atbmica, Exiracttn con OTPA
Materia Organica (MO} Walkley Black
pH Potenciomérico, relacidn suelocagua 1:1
Texira Bouyoucos
Retencidn de humedad Temin parafinado

Aireaciin an vokeman Calculo matemation




Analisis comparativo del efecto de tres sustratos, sobre la germinacion de Cacao (Teobroma
cacao v. Amanavén) bajo condiciones de vivero, en el municipio de Inirida Guainia
100

v Cadign LBS-FT7
Frcta: 2034-06.13

& INFORME ANALISIS DE SUELOS|=S . oo o
agrosoll Apmibec Jose ‘Wioesie Marharn Gererie Comersial

Pagira 13

Cidigo Andlisis Fecha de recepcion: Fecha de emisbon del andlisks: Fecha real de enirega:
a7443 D1DA2024 DOOSI024 0aos2024

Observaciones

Convenciones: R Tie = Representanie; Depio = Depariaments; WLPio = Munidpio
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Apreciado cliente, tenga en cuenta que:

A partir de [ fecha de enrega real de los resuliadas cuenia con sesenia (80 diss para hacer algura obsersacion al respecio, sl duranie esie lempo)
no se recibe ninguna informacion de su parie. AGROSOIL LAS asume la conformidad de los e sulfades del analisis.

La Inicfmagion suminisirada en ssie iInformes 2 nelaciona UNicImEnis 0on [a MUSsTa de susio enfegada por el chenie, &n s condiciones como e
recibida.

Se asume gue el clenis realied comectamenis 1y recolecdon de la muesia de susin. Cualquier emof de muesies en campo s relsjar en log
resufados anal s
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