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. INTRODUCCION

El uso y manejo inadecuado de los suelos empleados en la produccién
agricola, sumado al excesivo 0 mal uso de productos quimicos a nivel mundial,
han provocado severos dafios medioambientales, que se reflejan en la
desactivacion biolégica y pérdida de sus condiciones productivas, lo que pone

en riesgo la seguridad alimentaria de la sociedad.

En el Peru, tradicionalmente la utilizacién de fertilizantes quimicos,
representa un componente importante en los sistemas de produccion
tecnificados; sin embargo, debido al costo no se encuentra al alcance de la
mayoria de pequefios productores; una alternativa para ellos es la producciéon
organica, principalmente en los cultivos de cacao y café que se ha
incrementado significativamente en la uGltima década. Una de las formas
sostenibles de mantener la fertiidad de los suelos en estos sistemas de
produccién, es a través, de la aplicacion de diferentes fuentes de abonos
naturales; como los estiércoles procedentes de animales y compost
procesados a partir de restos de tejido vegetal. La forma de preparacion e
insumos empleados en el compost ha ido derivando en nombres como
“bocashi” o “gaicashi”, que aportan una mayor cantidad de nutrientes al suelo.
Una alternativa creciente, para acelerar la descomposicion del compost
tradicional, “bocashi” o “gaicashi” es mediante la adiciéon de los llamados
“microorganismos eficientes” (ME), que artesanalmente puede obtenerse de la
hojarasca del bosque o ser adquiridos comercialmente en el mercado de

insumos agricolas.
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Esta forma de produccién de los abonos con la incorporacion de los ME,
se viene incrementado sustancialmente en la zona, sobre todo por los
productores organicos de café y cacao. Sin embargo, no se cuentan con datos
cuantitativos relacionados con la calidad de los abonos procesados con éstos
microorganismos Yy su efecto en el crecimiento y desarrolio de las plantas; en

ese contexto, el presente trabajo plante6 los objetivos siguientes:

Objetivo general:
1.  Evaluar el efecto nutricional de abonos organicos mediante la adicién de
microorganismos eficientes y su efecto en el crecimiento de plantones de

cacao.

Objetivos especificos:

1. Determinar el efecto de tres abonos organicos, obtenidos mediante la
aplicacién de dos fuentes de microorganismos eficientes en el porcentaje
de germinacién y crecimiento de plantones de cacao del clon CCN - 51 en
vivero.

2. Determinar el contenido nutricional de los tres abonos organicos
procesados mediante la aplicacién de las dos fuentes de microorganismos

eficientes.



. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del cacao

| CRESﬁO (1998), indica que el cacao es una especie originaria del
Bosque humedo tropical (Bh-t) de la regién amazénica del noreste de América
dél Sur. De ahi se dispersé de modo natural a todo el continente, y luego con la

ayuda del hombre, al resto de las regiones tropicales del mundo.

2.2 Condiciones climaticas y edaficas del cacao

CRESPO (1998), considera que este clon necesita un clima caliente y
humedo con temperaturas promedio anual de 23 a 26 °C, precipitacién anual
entre 1 500 a 2 500 mm, con un minimo de 100 mm mensuales, con una
humedad relativa 6ptima entre 70 a 80 %, con una intensidad luminica
ligeramente superior al 50 %. Asimismo, se recomienda para su cultivo suelos
con un buen drenaje, coh buenas prppiedades fisicas y quimicas, con una

profundidad minima de 1,5 m con un pH éptimo de 5,5 a 6,5.

2.3 La fraccién organica del suelo

En la mayoria de los suelos tropicales la fracciéon organica del suelo es un
componente menor de la fase sélida del suelo. Sin embargo, esta fraccion
organica juega un papel crucial en la fertilidad de los suelos. Sus relaciones
con la fase mineral y con los elementos de la soluciéon del suelo, hacen que
esta fraccion organica controle en gran medida la disponibilidad de nutrimentos

para las plantas en suelos tropicales (MELENDEZ, 2003).
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2.4 Instalacién y manejo de vivero
2.4.1 Establecimiento de viveros
AREVALO et al. (2004), sefialan que el | éxito de plantaciones
perennes como €l cacao depende en gran parte del empleo de plantones sanos
y vigorosos que provengan de‘ viveros con un manejo adecuado y esmerado,

asi lo menciona.

DEVIDA (2010), manifiesta que un vivero de cacao es un espacio
adecuado constituido por tinglado y camas en las que se produciran plantones
seleccionados bien conformados, vigorosos y sanos por un periodo que oscila
entre los tres y seis meses. Luego de este periodo se llevaran a campo

definitivo, de preferencia entre los meses de abril y junio.

CNCH (1988), citado por AREVALO et al. (2004), indica que la
planta de cacao en su primera etapa debe contar con abundante sombra, la
cual debe provenir de un tinglado hecho de ramas u hojas de palmera con una
altura conveniente que facilite los trabajos posteriores en el vivero. A partir del
primer mes de crecimiento de los plantones, se inicia un proceso de regulacién
gradual de sombra, para permitir el ingreso de _qu solar de alrededor del 60 %,
hasta el momento de realizar el trasplante a campo definitivo, de manera que el
cambio no sea brusco; el vivero debe hacerse teniendo en cuenta que el

momento de trasplante coincida con la época final de lluvias.
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2.4.2 Ubicacion del vivero

AREVALO ef al. (2004), seﬁalah que los viveros se deben de
instalar en zonas de facil acceso, cerca de fuentes de agua limpia, y cercanos
al lugar definitivo donde se va a trasplantar; la orientacién del vivero debe ser
de este a oeste, la topografia puede ser plana, pero de preferencia ligeramente
inclinada. El tamafio del vivero debe ser de acuerdo al nimero de plantones
que se produciran, para el caso de una hectarea se recomienda instalar 1 _500
plantones, de las cuales se seleccionaran las mejores plantas (1 283) para
trasplantar a campo definitivo (sistema tres bolillos 3 m x 3 m). Las camas
deben de ser niveladas y con un buen sistema de drenaje, delimitadas con los
materiales de la zona, dentro del cual se colocaran las boisas en hileras, las
mismas que estaran separadas cada 10 cm para un desarrollo uniforme de los

plantones.

2.4.3 Preparacion del sustrato
AREVALO et al. (2004), explican que para obtener buenos
plantones de cacao, es indispensable tener en cuenta la riqueza nutritiva del

sustrato a utilizar y del manejo técnico que se realice en el vivero.

AREVALO et al. (2004), sefalan una alternativa que ha dado
buenos resultados es la mezcla de siete carretillas de capa superficial del suelo .
arenoso mas tres partes de compost y un kilogramo de 6xido de calcio +

magnesio.
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PAREDES (2000), menciona que para el llenado de las bolsas se
utiliza tierra virgen, rica en material organico; asi mismo, para enriquecer el
sustrato se adiciona cinco kilogramos de guano de isla a 12,5 carretillas de

tierra, volumen que alcanza para llenar 500 bolsas.

RESTREPO (2001), indica que para los casos del embolsado de
arboles frutales en viveros, se recomienda mezclar un 50 % de tierra con 50 %

de abono fermentado.

AREVALO et al. (2004), recomiendan realizar en esta etapa un
control fitosanitario efectuando tratamiento preventivo al sustrato con agua
caliente (termoterapia) o solarizacibn para prevenir la presencia de

microorganismos patégenos.

2.4.4 Llenado de bolsas de vivero

AREVALO et al. (2004), indican que las bolsas que se utilizan
deben tener las siguientes caracteristicas: Polietileno de color negro, de 30 cm
de alto, 15 cm de ancho y 0,2 mm de grosor, con 4 a 8 agujeros distribuidos en
la base de la bolsa. Para obtener un buen resultado, las bolsas debén llenarse
completamente, en la secuencia siguiente: se deben llenar las bolsas hasta la
mitad soltandola de las manos suavemente contra el suelo repetidas veces a
una altura aproximada de 20 cm, con la finalidad de hacer un asentado
uniforme del contenido; antes de completar el llenado se repite esta labor, de

modo que esta no se quede excesivamente suelta; luego acomodar las bolsas
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en las camas y regarlas para que la tierra se asiente y realizar un llenado
definitivo. Las bolsas lienas se acomodan en hileras pares en forma vertical con
espacios de 10 cm entre hileras, colocando varas de madera entre hileras y
alrededor (vuelta) para evitar la tumba de bolsas, una tarea de llenado de

bolsas es en nimero de 300 a 350 bolsas por jornal.

2.4.5 Preparacion de semilla
ADRIAZOLA (2003), indica que las semillas de cacao pueden pre-
germinar en el interior de un fruto sobre maduro, cuando el mucilago que las
recubre se seca. Por el alto contenido de grasa que tiene la semilla, la
capacidad de germinacion se pierde rapidamente a partir del quinto dia de su
extraccion del fruto, abarentemente la desnaturalizacién de las grasas afecta el

embrion y lo mejor es sembrarlas inmediatamente.

Asimismo, AREVALO et al. (2004), recomiendan que las semillas
para la siembra pueden ser extraidas de plantas hibridas o clénales, sin
embargo, es recomendable utili;ar preferentemente hibridos de frutos grandes
y sanos, no sobremaduros y de cualquier parte del arbol, la cantidad de semilla
a utilizar en promedio para una hectarea es de cuatro a cinco kilogramos con
mucilago (un kilogramo contiene 350 semillas aproximadamente). Las semillas
pueden sembrarse con mucilago, mezclandolo con un producto a base de
cobre en polvo; también se siembra sin mucilago, para ello se frota
suavemente con aserrin, arena o ceniza y se trata con productos como Benomil

al uno por ciento. También se puede realizar la siembra directa o pre-germinar
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en bolsas mediante un abrigado utilizando rastrojos secos, aserrin humedo en
bolsa de plastico. La emision de la radicula de la semilla se observa a los tres
dias después del pre-germinado, en posicion acostada a una profundidad no
mayor de un centimetro; en este caso no dejar pasar mas de cuatro dias

porque las plantulas no prosperaran.

2.4.6 Manejo del vivero

AREVALO et al. (2004), consideran las siguientes labores para el
manejo del vivero:

a. Riegos. La frecuencia de riegos en el vivero depende de las
condiciones climaticas del lugar, lo importante es que el sustrato debe estar
siempre humedo y cuando se realice esta labor de preferencia hacerlo en las
primeras horas de la mafiana o ultimas horas de la tarde, utilizando regaderas
u otro depdsito disponible que permita un riego uniforme, a fin de mantener la
humedad adecuada.

b. Deshierbos. En el vivero no se debe permitir el desarrollo de
malezas, pues éstas compiten con la planta, recomendandose un control
manual y cuantas veces sea necesario.

c. Seleccion de plantones. Durante la étapa de vivero se debe
realizar la seleccién de plantones, iniciando esta labor al segundo mes de
crecimiento, eliminando las plantas deformadas, raquiticas, poco vigorosas y
enfermas, colocando las grandes y medianas por separado. El trasplante a
campo definitivo debera efectuarse cuando las plantas tengan el vigor

apropiado (tres a cuatro meses de edad).
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d. Recomendaciones nutricionales. En algunas ocasiones para
prevenir deficiencias nutricionales se recomienda a partir del segundo mes de
crecimiento de los plantones, realizar cada 15 dias aspersiones de abono foliar
que cbntengan N-P-K y elementos menores como cobre (Cu), hierro (Fe), zinc

(Zn), etc. De ser necesario aplicar una solucién nitrogenada (Urea al 2 %).

2.5 Origen y composicion de la materia organica del suelo

El suelo recibe una gran cantidad de restos organicos de distinto origen,
entre estos restos de las plantas superiores que llegan al suelo de dos
maneras. se depositan en la superficie de las hojas, ramas, flores y frutos o
quedan directamente en la masa del suelo las raices al morir. Otras dos.
fuentes importantes son el plasma microbiano y ios restos de la fauna habitante
del suelo. Basandose en lo anterior, se considera a la materia organica del
suelo (MOS) como una mezcla continua de compuestos heterogéneos a base
de carbono, que estan formados por Ia. acumulaciéon de materiales de origen
animal y vegetal parcial o completamente descompuestos en continuo estado
de descomposicién; de sustancias sintetizadas microbiolégicamente o
quimicamente, del conjunto de microorganismos vivos y muertos y de animales
pequefios que aun faltan descomponer. Inmediatamente después de la caida
de los materiales al suelo y muchas veces antes, comienza un rapido proceso
de transformacion por parte de los macro y microorganismos que utilizan los
residuos organicos como fuente de energia. El proceso de descomposiciéh
esta acompafiado de la liberacion de CO2 y de los nutrimentos contenidos en

los residuos organicos. Una fracciéon pequefia de materia organica del suelo
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esta constituida por carbohidratos, aminoacidos, acidos alifaticos, proteinas,
grasas, efc., y en su mayor parte estan formadas por las llamadas sustancias
himicas, que son una serie de compuestos de alto peso molecular. Estas
sustancias humicas han sido divididas en grupos de acuerdo a su solubilidad
en soluciones acidas y basicas concentradas: acidos himicos, acidos fulvicos,
huminas. Los acidos humicos son moléculas mas grandes y complejas que los
acidos fulvicos, ademas presentan contenidos mas altos de N, pero menor de

grupos funcionales (MELENDEZ, 2003).

MELENDEZ (2003), califica como abono orgénico todo material de origen
organico utilizado para la fertilizacion de cultivos o como mejorador de suelos.
Los abonos organicos pueden categorizarse por la fuente principal de
nutrimentos, que puede ser un organismo que se inocula sobre un acarreador
organico, tal es el caso de los biofertilizantes, donde el aporte de nutrientes es
el resultado directo de la actividad de la bacteria o el.hongo, ejemplos tipicos

de estos son Rhizobium, Micorrizas, Azotobacter, Bacillus subtilis, etc.

2.6 Abonos organicos para el cacao

Segun menciona Benzing (2001), citado por ENRIQUEZ (2003), que el
cultivo organico del cacao requiere de una conservaciéon o incremento de
materia organica, lo cual soluciona algunos de los problemas de fertilidad,
retencion adecuada del agua de la lluvia y una buena circulacion del aire en el
suelo. Un cacaotal con una buena nutricién es capaz de soportar mejor las

adversidades del clima, los insectos, las enfermedades y algunos patdégenos
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del suelo, desarrollar mejor el potencial genético de su genoma y dar un

producto de alta calidad.

También Kolmans y Vasquez (1996); OTA/USDA (2001), citados por
ENRIQUEZ (2003) mencionan que existen varios abonos o fertilizantes que son
permitidos en agricultura organica, de los que se debe tener toda la informacién
posible de su composicion quimica, del contenido de los diferentes nutrimentos
y calcular la cantidad de nitrégeno, de P20s, de K0 y de S04 necesarios para

cada cultivo.

Hai (1998), citado por ENRIQUEZ (2003), indica que actualmente se esta
desarrollando la fertilizaciébn al suelo por medio de microorganismos que
aceleran la descomposicion de la materia organica que tenga el suelo o la que
se incorpora, poniendo a disposicidén de la planta todos los nutrimentos en
forma muy eficiente. Hacen falta mas pruebas para poder hacer

recomendaciones mas concretas sobre estos microorganismos.

2.7 Abonos organicos fermentados
2.7.1 Aspectos generales
Segin RESTREPO (2001), indica que la elaboracién de los
abonos organicos fermentados se puede entender como un proceso de semi
descomposicién aerbbica de residuos organicos por medio de poblaciones de
microorganismos quimiorganotrofos que existen en los propios residuos, con

condiciones controladas, y que producen un material parcialmente estable de
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lenta descomposicion en condiciones favorables y que son capaces de fertilizar
a las plantas. En el proceso de elaboracion el abono organico fermentado

puede decirse que existen dos etapas bien definidas:

a. Primera etapa, por la que pasa la fermentacién del abono es la
estabilizacién, en que la temperatura puede llegar a alcanzar aproximadamente
entre 70 y 75° C sino la controlamos adecuadamente, debido al incremento de
la actividad microbiana. Posteriormente, la temperatura del abono comienza a
caer nuevamente, dado al agotamiento o la disminucion de la fuente energética
que retroalimentaba el proceso. En este momento empieza la estabilizacion del
abono y solamente sobresalen los materiales que presentan una mayor

dificultad para su degradacién a corto plazo.

b. Segunda etapa, que es la maduracién, en la cual la
degradacion de los materiales organicos que todavia permanecen es mas

lenta, para luego llegar a su estado ideal para su inmediata utilizacion.

Entre los principales factores que afectan el proceso de la

elaboracion de los abonos organicos fermentados se destacan:

2.7.1.1 La temperatura
Estda en funciébn del incremento de la actividad
microbiana del abono, que comienza después de la etapa de la mezcla de
todos los ingredientes. La actividad microbiolégica puede ser perjudicada por la

falta de oxigenacion y el exceso o escasez de humedad (RESTREPO, 2001).
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2.7.1.2 El pH (acidez)
La elaboracién de este tipo de abono requiere que el pH
oscile entre un 6,0 y un 7,5 ya que los valores extremos inhiben la actividad
microbioldgica durante el proceso de la degradacién de los materiales

(RESTREPO, 2001).

2.7.1.3 Lahumedad
La humedad optima para lograr la maxima eficiencia del
proceso de fermentacién del abono, oscila entre el 50 y 60 % (en peso) o sea, .

los materiales estan vinculados a una fase de oxigenacién (RESTREPO, 2001).

2.7.1.4 Laaireaciéon
La presencia del oxigenb y una buena aireacién es
necesaria para que no existan limitaciones en el proceso aerbbico de la
fermentacién del abono. Se calcula que como minimo debe existir de 5 a 10 %
de concentracién de oxigeno en los macroporos de la masa (RESTREPO,
2001). |
2.7.1.5 El tamaiio de las particulas
La reducciéon del tamano de las particulas de los
componentes del abono puede presentar la ventaja de aumentar la superficie
para su descomposicion microbiolégica. Sin embargo el exceso de las
particulas muy pequefias puede llevar facilmente a una compactacion que
favorece el desarrollo de un proceso anaerébico, lo que no es ideal para

obtener un buen abono organico fermentado (RESTREPO, 2001).
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2.7.1.6 Relacion carbono - nitrégeno
La relacién teérica e ideal para la fabricacién de un buen
abono de rapida fermentacién se calcula que es de 1 a 35. Las relaciones
menores pueden resultar en pérdidas considerables de nitrégeno por
volatizacion; por otro lado, relaciones mayores resultan en una fermentacién y
descomposicion mas lenta, y que en muchos casos es conveniente

(RESTREPO, 2001).

2.7.1.7 La mezcla del abono organico, el volteo diario y el

control de la temperatura
Una vez mezclados todos los ingredientes del abono
durante el primer dia de su preparacién, se deja fermentar la mezcla apilada
durante 24 horas..De aqui en adelante se voltea la mezcla dos veces al dia
(mafana y tarde), regulando la altura del mismo. La temperatura de la mezcla
no debera sobrepasar los 50° C; por lo que serd necesario ir disminuyendo
gradualmente la altura original de la mezcla. Es importante destacar que
durante este proceso de volteo no deberd agregarse agua a la mezcla. El
abono estara listo para su uso, cuando la mezcla esté totaimente seca y sin

temperaturas altas (RESTREPO, 2001).

2.7.2 Principales aportes de los ingredientes utilizados para
elaborar los abonos organicos fermentados tipo bocashi y
gaicashi
Segun RESTREPO (2001), los principales aportes de los

ingredientes en la elaboracién de abonos organicos son los siguientes:
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2.7.21 El carbén vegetal
Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, como su
estructura, lo que facilita una mejor distribucion dé las raices, la aireacion y la
absorcion de humedad y calor (energia). Su alto grado de porosidad beneficia
la actividad macro y microbioldgica de la tierra, al mismo tiempo que funciona
con el efecto tipo "esponja sélida”, el cual consiste en la capacidad de retener,
filtrar y liberar gradualmente nutrientes Utiles a las plantas, disminuyendo la

perdida y el lavado de estos en la tierra.

2.7.2.2 La gallinaza o los estiércoles

Es la principal fuente de nitrégeno en la elaboracién de
los abonos organicos fermentados. Su aporte basico consiste en mejorarias
caracteristicas vitales y la fertilidad de la tierra con algunos nutrientes,
principalmente con fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc,
cobre, boro, entre otros elementos, dependiendo de su origen, puede aportar
inéculo microbiolégico y otros materiales organicos en mayor o menor cantidad,
los cuales mejoraran las condiciones biolégica#, quimicas vy fisicas del terreno

donde se aplicaran los abonos.

2.7.2.3 Cascarilla de arroz
Este ingrediente mejora las caracteristicas fisicas de la
tierra y de los abonos organicos, facilitando la aireacion, la absorcion de
humedad y el filtrado de nutrientes. También beneficia el incremento de la

actividad macro y microbiolégica de la tierra, al mismo tiempo que estimula el
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desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las plantas asi como su
actividad simbidtica con la microbiologia de la rizésfera. Es ademas una fuente
rica en silicio, lo que favorece a los vegetales, pues los hace mas resistentes a

los ataques de insectos y enfermedades.

2.7.2.4 La pulidora, salvado o afrecho de arroz
Es uno de los ingredientes que favorecen, en alto grado,
la fermentacion de los abonos, la cual se incrementa por la presencia de
vitaminas complejas. Aporta hormonas, nitfégeno y s muy rica en nutrientes
muy complejos cuando sus carbohidratos se fermentan, minerales, tales como

fésforo, potasio, calcio y magnesio también estan presentes.

2.7.2.5 La melazade caﬁé o chancaca
Es la principal fuente de energia para la fermentacion de
los abonos organicos, favorece la multiplicacién de la actividad microbioldgica;
es rica en potasio, calcio, fosforo, magnesio; y contiene micronutrientes,

principalmente boro, zinc, manganeso y hierro.

2.7.2.6 Lalevadura, tierra forestal virgen o manto forestal
Estos ingredientes constituyen la principal fuente de
inoculacién microbiolégica para la elaboracion de los abonos organicos

fermentados.
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2.7.2.7 Tierra comin
Tiene la funcion de darle una mayor homogeneidad
fisica al abono y distribuir su humedad; con su volumen, aumenta el medio
propicio para el desarrollo de la actividad microbiolégica de los abonos y
consecuentemente, lograr una buena fermentacién. Dependiendo de su origen,
puede aportar variados tipos de arcillas, microorganismos inoculadores y otros

elementos minerales indispensables al desarrollo normal de los vegetales.

2.7.2.8 El carbonato de calcio o cal agricola
Su funcién principal es mejorar la acidez que se
presenta durante todo el proceso de la fermentacion. Dependiendo de su
origen natural o fabricado, puede contribuir con otros minerales Utiles a las
plantas. En América Latina, comtnmente se le conoce con el nombre de cal

agricola o cal dolomitica.

2.7.29 Elagua
Tiene la finalidad de homogenizar la humedad de todos
los ingredientes que compone el abono. Propicia las condiciones ideales para
el buen desarrollo de la actividéd y reproduccién microbiolégica, durante todo el

proceso de fermentacién cuando se estan elaborando los abonos organicos.

2.7.3 El tiempo de duracion para elaborar los abonos
La preparacion de los abonos organicos se debe realizar en un

lugar que esté protegido del sol, del viento y de la lluvia, ya que estos
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interfieren en el proceso de la fermentacion, sea paralizandola o afectando la
calidad final del abono que se ha preparado. Para ello se deben utilizar como
herramientas palas, tenedores metélicos, baldes plasticos, termémetro,
manguera para el agua, mascarilla de proteccion para el polvo y unas buenas
botas, son las herramientas mas comunes y faciles de conseguir en cualquier
lugar, para preparar este tipo de abono. Los agricultores que estan iniciandose
en la elaboracién de los abonos organicos fermentados, por lo general realizan
esta actividad en quince dias. Los productores mas experimentados lo hacen
en diez dias. Para ello, durante los primeros cuatro o cinco dias de
fermentacién, revuelven o voltean al preparado dos veces al dia en algunos
casos (en la mafiana y en la tarde). Luego lo revuelven solamente una vez al
dia, controlando la altura (un metro y cuarenta centimetros, en lo maximo), y el
ancho del montén (hasta dos metros y medio), de manera que sea la propicia

para que se dé una buena aireaciéon (RESTREPO, 2001).

2.7.4 Etapa de la fermentacién y el control de la temperatura
Una vez terminada la etapa de la mezcla de los ingredientes del
abono y controlada la uniformidad de la humedad, la masa se deja en el piso,
de tal forma que la altura del montén tenga, un metro y cuarenta de altura en
los primeros dias y después gradualmente va disminuyendo hasta 50 a 30 cm
de altura. Algunos agricultores acostumbran cubrir el abono con sacos de fibra
dﬁrante los tres primeros dias de la fermentacion, con el objetivo de acelerarla

(RESTREPO, 2001).
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2.7.5 Tipos de abonos organicos
2.7.5.1 El compost

El abono organico se obtiene de la descohposicién de
los residuos de cosecha de las plantas cultivadas como hojas, tallos, frutos,
cascara de cacao y desperdicios de cocina, ademas de excretas de animales
como: bovinaza, gallinaza, y otros. Estos residuos experimentan un proceso de
descomposicioén, por la acciéon de numerosos organismos que transforman la
materia organica en nutrientes asimilables para las plantas, dando como
resultado un abono rico en la mayoria de nutrientes, que se convierte en un
fertilizante excelente, facil y econémico de producir, ya que todos sus

componentes se obtienen de la misma finca (SOTO, 2003).

Un compost bien manejado o producido trae muchas
ventajas a la estructura del suelo asi como a las plantas facilitandolas la
absorcién de los nutrimentos (De La Cruz (2000); Motato (1999); Gémez

(2000), citados por ENRIQUEZ, 2003).

Segun Pravia (1999); citado por ENRIQUEZ (2003),
menciona que en este proceso de descomposicion lo mas importantes es
mantener el equilibrio entre alimentos, agua y aire. Uno de los productos
derivados es el calor. Dependiendo de la temperatura él compost puede
alcanzar rapidamente una temperatura entre 120 y 150 °F, esta temperatura

destruye la mayoria de los patégenos que causan enfermedades. Sin embargo
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no destruye los hongos del genero Mycorrhizae quienes son capaces de

aumentar la absorcién de nutrientes por las raices de las plantas.

2.7.5.2 El gaicashi
El gaicashi es un abono organico considerado como uno
de los mas completos, porque posee ftriple accibn en el suelo:
Biotransformaciéon (aporte fisico), biofertilizacion (aporte trofobiético) y
bioactivacién (microvida). Desarrollado con el fin de aportar al suelo
condiciones equilibradas que garanticen a la planta una buena nutricién en un

medio natural (Martinez, 2004; citado por ESCALANTE, 2011).

El gaicashi es el resultado de un proceso de
descomposicién de diferentes componentes organicos por accion de varios
tipos de microorganismos esenciales, que generan un producto con
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas adaptable a todos los sistemas de
produccion. El objetivo de este compuesto es aportar al suelo condiciones
equilibradas en los aspectos fisicos, quimicos y biolégicos, que garanticen a la

planta una buena nutricién en un medio natural (RESTREPO, 2001).

Asimismo el gaicashi es uno de los abonos organicos
similares al bocashi, desarrollados y formulados por Holandeses, que se
considera como mas completos, puesto que se incorpora al suelo, tanto macro
como micro nutrimentos, que son basicos para las plantas. El desarrollo de la

formula fue concebido para producciéon de pequefias porciones o cantidades.
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Debido al costo de sus materiales y a la dificultad de hacer en grandes
cantidades como es en el caso de la agricultura extensiva, se recomienda
hacer estudios econdémicos muy cuidadosos antes de iniciar una produccion en
grande. A la férmula original se le han cambiado algunos ingredientes debido a
la dificil que resulta el empleo de materiales que muchas veces hay que
transportarlos de muy lejos, se han agregado ingredientes como dolomita y
guano de isla para darle mas efectividad, mas concentraciéon de nutrientes al
compuesto. Hay que tener claro que los ingredientes todos deben ser limpios
es decir que no estén contaminados. Se puede decir que con un poco de
experiencia se puede realizar algunos cambios adaptativos a las condiciones
locales con el fin de abaratar su produccién asi lo menciona (CACHIQUE,

comunicacién personal, 2010).

2.7.5.3 El bocashi

Bocashi, es una palabra japonesa, que significa materia
organica fermentada. vEn buenas condiciones de humedad y temperatura, los
microorganismos comienzan a descomponer la fraccibn mas simple del
material organico, como son los azucares, almidones y proteinas, liberando sus
nutrientes. El principal objetivb del bocashi es activar y auméntar la cantidad de
microorganismos benéficos en el suelo, pero también nutre el cultivo. El
Bocashi puede ser utilizado entre 5 y 21 dias después del tratamiento
(fermentacion). Este abono puede ser usado en la produccion de cuiltivos, aun

cuando la materia organica no se haya descompuesto del todo. Cuando es
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aplicado al suelo, la materia organica es utilizada como alimento para los
microorganismos eficaces y benéficos, los mismos que continuaran

descomponiéndola y mejorando la vida del suelo (MARTINEZ, 2004).

2.7.6 Diferencias entre bocashi, gaicashi y compost
El objetivo principal del uso de a es. suministrar los minerales
como en la nutricién inorganica a los cuitivos. En la preparaciéon del compost,
los minerales atrapados en la materia organica fresca se vuelven de facil
absorcién para las plantas y se eliminan los patégenos que podrian estar en la
materia organica fresca y causar dafo al cultivo. Se recomiendan temperaturas
relativamente altas (50 - 70 °C) para asegurar que mueran los microorganismos

patogénicos (CORONEL, 1982).

El gaicashi es un abono organico considerado como uno de los mas
completos, porque posee triple accién en el suelo: Biotransformacion (aporte
fisico), biofertilizacion (aporte trofobidtico) y bioactivacién (microvida).
Desarrollado con el fin de aportar al suelo condiciones equilibradas que
garanticen a la planta una buena nutricién en un medio natural (MARTINEZ,

2004).

El objetivo principal del bocashi y gaicashi es activar y aumentar
la cantidad de microorganismos benéficos en el suelo, pero también se
persigue nutrir el cultivo y suplir alimentos (materia organica) para los

organismos del suelo. El suministro deliberado de microorganismo benéficos
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asegura la fermentacion rapida y una mayor actividad de estos
microorganismos benéficos elimina los organismos patogénicos gracias a una
combinacién de la fermentacion alcohélica con una temperatura entre 40 - 55°C

(LEBLANC et al. 2000).

2.7.7 Bocashi con MEC ©
El MEC® es un cultivo microbiano mixto, de especies
seleccionadas de microorganismos benéficos que tiene como uno de sus usos
que es un inoculante para hacer varios tipos de abonos y para renovar aguas
residuales y aguas de superficie contaminada (estanques). Cuando el MEC® es
aplicado al Bocashi méjora su calidad y facilita la descomposicién de los

diferentes clases de desechos (VIVANCO, 2005).

2.7.8 Dosis de aplicacion de los abonos organicos

Para efectuar calculos de dosis, lo fundamental es tener claro las
cantidades que podrian estar disponibles a partir de estas fuentes. Esta parte
por supuesto es de las mas dificiles de definir por la misma variabilidad que
presentan los productos. De igual manera que para la fraccién organica del
suelo, en los abonos organicos la metodologia mas usada es la de totales. Este
tipo de determinacién adolece de serias limitaciones, pues cada producto tiene
sus tasas de liberacion definidas con base en las fracciones internas que
posea, Y si ias estimaciones se hacen con base en estos totales por lo general
sobrestiman por mucho las posibles liberaciones de nutrientes. De acuerdo un

mismo esquema que se ha propuesto para la materia organica lo relevante
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desde un punto de vista nutricional sera estimar la cantidad 6 porcentaje de ese
total que esta asociada mas directamente con la actividad microbiana, de modo

que puedan hacerse estimados de posible disponibilidad (SOTO, 2003).

2.8 Microorganismos eficientes de bosque (MEB)

Un MEB es un cultivo mixto de microorganismos benéficos que se
encuentran en la naturaleza y que pueden ser aplicados directamente al suelo
a las plantas para aumentar la diversidad microbiolégica, o como inoculante
para los abonos fermentados tipo bocashi. Los MEB contienen especies
seleccionadas de microérganismos, entre ellas poblaciones predominantes de
Lactobacillus, levaduras y un numero menor de bacterias fotosintéticas,
actinomicetos y otros tipos de organismos. Todos estos son compatibles entre
si y pueden coexistir en un medio liquido. Algunas de las sustancia secundarias
que son producidos por los microorganismos de bosque (MEB) son; inositol,
ubiquinone, saponinas, polisacaridos de bajo peso molecular, polifenoles y
quelatos. Estas sustancias pueden in.hibir el desarrollo de patégenos, pero
permiten el crecimiento de las especies benéficas. Estos microorganismos de
bosque o efectivos cuando entran en contacto con materia organica secretan
substancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos, minerales
quelatados y fundamentalmente substancias antioxidantes. Ademas, mediante
su accién cambian la micro y macroflora de los suelos, y mejoran el equilibrio
natural, de manera que los suelos se conviertan en supresores de

enfermedades (HIGA y PARR, 1994).
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2.8.1 Principales microorganismos eficientes
2.8.1.1 Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.)
Promueven la fermentacion y descomposicion de
materiales como lignina y. celulosa, suprimen patdgenos por desplazamiento y

por efecto del acido lactico que generan (HIGA, 1996). .

Estas bacterias producen acido lactico a partir de
azucares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y
levaduras. El acido Ilactico es un fuérte esterilizador, que suprime
microorganismos patégenos e incrementa la rapida descomposicién de materia
organica. Las bacterias acido lacticas aumentan la fragmentacion de los
componentes de la materia organica, tales como la lignina y la celulosa. Las
bacterias acido lacticas (BAL) aumentan la fragmentacion de los componentes
de la materia organica, como la Iigﬁina y la celulosa, transformando esos
materiales sin causar influencias negativas en el proceso. Dentro de las
bacterias acido lacticas se ubican los organismos del genero Lactobacillus.
Oftra caracteristica importante de los Lactobacillus es la de tener un
metabolismo fermentativo, el cual es un proceso donde se oxidan compuestos
organicos (azucares, glucosa) para conservar la energia en ATP, a diferencia
de la respiracién que el O, u otros aceptorés terminales de electrones ayudan a
conservar la energia. Su metabolismo tiene una concentracion de 5y 10 % de

CO.. La mayoria de las Lactobacillus pueden llevar a cabo las ultimas fases de

las fermentaciones acido lacticas ya que resiste a pH cercanos a 3,6 — 4,0.
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Ademas, que inhiben el crecimiento de microorganismos patégenos como

estafilococos y listerias (ECORGANICAS MEDELLIN, 2007).

2.8.1.2 Bacterias fotosintéticas 6 fototréficas

Sintetizan sustancias utiles a partir de las secreciones de
las raices, materia organica y gases nocivos, usando la luz solar y el caloir del
suelo como fuente de energia, estas bacterias pertenecen al género
Rhodopseudomonas spp. Las sustancias generadas por esta bacteria
favorecen la presencia de micorrizas, el crecimiento de las plantas y de otros
microorganismos Utiles como aquellas que fijan nitrégeno. Las bacterias
fototroficas: son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias utiles a partir de
secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz solar y
el calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas
comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares,
promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son
absorbidos directamente por ellas, y actian como sustréto para incrementar la

poblacién de otros microorganismos (Higa, 1994; bitado por GIMENO, 2011).

Dentro de la bacterias fotosintéticas se ubican los
organismos del género Rhodopséudomonas sp., pertenece al grupo de las
bacterias purpuras y se caracterizan por ser fotdtrofas, es decir que tiene la
capacidad de convertir la energia luminica en energia quimica, para producir
energia (ATP). Tiene la capacidad de remover H,S, NO3, SO4, hidrocarburos,

nitratos y halégenos, reduciendo asi la DBO (demanda biolégica del oxigeno).
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Tiene la capacidad de degradar y remover algunos compuestos téxicos
presentes en aguas residuales como son patrocinas, cadaverinas, entre otros.
Incrementa la recuperacion de metales pesados) (ECORGANICAS MEDELLIN,

2007).

2.8.1.3 Levaduras (Saccharomyces spp.)
Sintetizan  sustancias  antimicrobiales, producen
hormonas y sustratos utiles que favorecen la presencia de los microorganismos

contenidos en EM® (HIGA, 1996).

Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas,
producidas por las levaduras, promueven la divisién celular activa. Sus
secreciones son sustratos utiles para otros microorganismos eficientes como
bacterias acido lacticas y actinomicetos (bacterias que ayudan a descomponer
la materia organica transformandola en humus, liberando nutrientes). Las
levaduras normalmente predominan en habitas con abundante azucar, tales
como frutas, flores, e incluso corteza de los arboles. Algunas especies se
emplean en todas partes del mundo para la elaboracion del pan y la producciéon
de bebidas alcohodlicas. por fermentacién, pues segregan enzimas que

convierten los azucares en alcohol y CO; (ECORGANICAS MEDELLIN, 2007).

1.9 Los microorganismos eficientes comerciales (MEC®)
El concepto de efficient microorganisms (MEC®) o de microorganismos
efectivos fue desarrollado en los afios 80 por el Dr. Teruo Higa, profesor de

horticultura de la Universidad de Ryukyus en Japon.
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Los MEC® contienen varios microorganismos dispuestos en un medio
liquido para obtener los beneficios en conjunto que cada uno aporta. Asimismo
los microorganismos benéficos contenidos en MEC® se desarrollan de manera
sinérgica y complementaria. Ademas, no han sido modificados genéticamente y
han sido usados por mucho tiempo principalmente en la industria alimenticia

(HIGA, 1996).

MEC® es un bioestimulante organico de Ultima generaciéon cuya funcién
principal es la construccion hormonal a base de aminoacidos activados. Este
mismo compuesto por microorganismos beneficiosos como: bacterias
fotosintéticas, de acido lactico, levaduras y otros. Los microorganismos actian
desde el interior favoreciendo directamente al suelo e indirectamente a los
cultivos. De tal forma que su aplicacién induce al equilibrio natural del
nitrégeno, fésforo y sal potasica (NPK), carbono y nitrégeno (CN). Este proceso
incrementa el humus contenido en el suelo, siendo capaz de mantener una
elevada calidad en incrementar la pfoduccién. De ofro lado, existen muchas
presentaciones de MEC®, estas compuesto por microorganismos beneficiosos:
bacterias fotosintéticas, de acido lactico, levaduras y otros (BIOGEN AGRO,

2004).



Hl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Campo experimental
3.1.1 Lugar de ejecuciéon
El presente experimento se realiz6 en el vivero del fundo Agricola
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en
Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento
de Huanuco, entre los meses de Febrero a Julio se realizaron los ensayo§ en
el Laboratorio de Semillas y, de Agosto a Diciembre del 2010, se realizaron los

ensayos en el vivero del fundo UNAS. Sus coordenadas geograficas son:

Latitud sur : 09° 17" 58"
Latitud oeste : 76° 01° 07"
Altitud : 660 msnm.

3.1.2 Registrds meteorolégicos
Los datos climaticos (Cuadro 1), fueron obtenidos de la estacién
meteoroldgica “José Abelardo Quifiones” de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, correspondiente a los meses‘de Agosto a Diciembre 2010, donde la
temperatura varié de 19,6 a 31,7 °C con una media de 25,4 °C, mientras que la
humedad relativa tuvo una media de 85,6 %, con una precipitacion acumulada
de 1 098,70 mm, y con mayores precipitaciones en el mes de Noviembre con

476,80 mm.



Cuadro 1. Datos meteoroldgicos registrados en la Estacion Meteorolégica

“José Abelardo Quifiones” (Agosto — Diciembre 2010).

Melses de Temperatura (°C) H°R PP
evaluacion - Horas de sol
en vivero Max. Min. Med. (%) (mm)
Agosto 312 19.6 253 83 54.1 206.1
Septiembre 317 20 25.8 84 95.4 180.3
Octubre 30.8 20.3 25.5 86 193.3 151.5
Noviembre 30.2 20.6 254 87 476.8 143.5
Diciembre 29.2 20.5 24.8 88 279.1 109.6
Total 153.1 101 126.8 428 1098.7 791
X 30.62 20.2 25.36 85.6 219.7 158.2

Fuente: Estacién Meteorolégica “José Abelardo Quifiones” (Agosto — Diciembre 2010), de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva - Tingo Maria.

3.2 Ensayo 1 en laboratorio

Al no haber encontrado dosis aproximales de aplicaciéon de estos abonos
en la produccion de plantones de cacao, se monté dos pruebas a fin de evaluar
su efecto en la germinacién, altura, nimero de hojas emitidas y volumeﬁ
radicular en plantas de cacao, aplicados desde la siembra en plétos de
germinacién. Las dos pruebas se realizaron en el Laboratorio de Semillas de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva. Las pruebas fueron:

3.2.1 Determinacion de la dosis de aplicacion de los abonos
Para esta prueba se emplearon dos tipos de abono (compost y
gaicashi), evaluandose a tres dosis (300, 200 y 100 g). Cada dosis se mezcl6
con suelo agricola estéril y no estéril para completar 1 kilogramo de sustrato.
Cada dosis en ambos tipos de suelo se coloco en platos germinadores de 1000
cc de volumen cada uno. En cada plato se sembré 08 semillas de cacao

provenientes de mazorcas de cacao del clon CCN-51 de libre polinizacién.
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Los dos abonos fueron obtenidos en el fundo del Sr. Felipe
Cachique (Pumahuasi), agricultor con experiencia en la preparaciéon de dichos
abonos; el procedimiento de preparacién y los materiales utilizados se pueden
observar en el inciso 8.1 del Anexo. Al término del proceso de preparaciéon de
los abonos se recolectaron muestras para su respectivo analisis quimico en el
. laboratorio de suelos de la UNAS; cuyos resultados se muestran en el Cuadro

3.

El suelo agricola utilizado fue obtenido del fundo “Chacarita”
ubicado en la zona de Santa Rosa. Una muestra de este suelo fue remitido al

laboratorio de suelos para su analisis fisico-quimico, cuyos resultados se

muestran en los Cuadros 3 y 39.

3.2.2 Determinacion de Ia dosis de aplicacion de los
microorganismos eficientes

Para esta prueba se emplearon el fermento de microorganismos

eficientes de bosque (MEB). Se probaron 10 concentraciones del fermento:

puro y diluciones al 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 50, 75 % respectivamente. A cada

nivel de dilucién se agregé agua hasta completar 100 mi, y se aplicaron como

agua de riego cada 5 dias durante 25 dias sobre los platos germinadores que

contenian suelo estéril y no estéril, cada plato con ocho semillas de cacao

provenientes de mazorcas de cacao del clon CCN-51, en donde fueron

evaluados altura de planta y nimero de hojas.
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3.3 Ensayo 2 en vivero

Una vez determinada la dosis aproximada de aplicacién de los abonos y
microorganismos eficientes se procedié a instalar la prueba final a nivel de
invernadero. El ensayo se realizé en el vivero de la Facultad de Agronomia de

la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el fundo UNAS.

3.3 Componentes en estudio
1. Microorganismos eficientes
a, : Microorganismos eficientes de bosque (MEB)
a; : Microorganismos eficientes comercial (MEC®)
2. Abonos organicos
by : Gaicashi
b, : Compost
bz : Bocashi
3. Fertilizantes sintéticos
c1 : Formula convencional de N-P-K en la producciéon de
plantones de cacao (12-12-12-2-14; N, P20s5 K20, Mgb y
.S04).
4. Semillas

d; : Clon CCN-51 de libre polinizacién

3.3.2 Tratamientos en estudio
En el Cuadro 2 se muestran los tratamientos en estudio que

consistieron en la aplicacion de tres tipos de abonos preparados
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tradicionalmente y mediante la aplicacién de dos tipos de microorganismos
eficientes, uno obtenido tradicionalmente del bosque y otro formulado

comercialmente (Orgabiol de la empresa Biogen Agro).

Cuadro 2. Tratamientos en estudio

_ " Dosis Tit’arra Total

Trat. Abonos organicos (@) agricola  sustrato

(9) __(g/bolsa)
T4 Bocashi + MEB* - 200 800 1000
T,  Bocashi + MEC® 200 800 1000
T,  Bocashi 200 800 1000
Ts Compost + MEB 200 800 1000
Ts Gaicashi 200 800 1000
Ts -Compost 200 800 1000
T7 Gaicashi + MEB 200 800 1000
Te Gaicashi + MEC® 200 800 1000
Ts Compost + MEC® 200 800 1000
Tio  N-P-K- Mg- S (12-12-12-2-14) 5 1000 1000
T4 - Testigo absoluto 0 1000 1000

*MEB: Microorganismos eficientes de bosque  * MEC@*: Microorganismos eficientes comerciales

3.3.3 Disefo experimental
El disefio empleado fue Bloque Completamente al Azar (DBCA),
con cuatro repeticiones bloques, 11 tratamientos que incluyen al testigo, 20
unidades experimentales por tratamiento (ver cuadros 11, 12, 13, 14 y 15 del
anexo). Las caracteristicas evaluadas de cada uno de los componentes en
| estudio se sometieron al analisis de variancia (ANVA) y a la prueba de Tuckey

al 5% de probabilidad (CALZADA, 1970).
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Modelo aditivo lineal

Yijk = p+ o+ PBet gk

Yij Respuesta obtenida en la unidad experimental
correspondiente a la j — ésima repeticién, a la cual se
le aplico el i — ésimo tratamiento de ME y abonos

organicos, sujeto al efecto aleatorio del error

experimental.
T = Efecto de la media general.
o = Efecto del i - ésimo ME y abonos organicos aplicado

a nivel de parcelas.
B = Efecto de la k - ésima repeticién o blogue.

Efecto aleatorio del error experimental en la unidad

gj
experimental correspondiente a la j-ésima repeticién,
a la cual se le aplico el i-ésimo tratamiento de ME y
abonos organicos (parcelas).
Donde:
i = 1, 2, 3...9, abonos organicos, ME

1, 2, 3, 4, Repeticiones o bloques

Ny
H

3.4 Ejecucion del trabajo experimental, ensayo 2 en vivero

3.4.1 Obtencion del sustrato y abonos: el- sustrato se obtuvo de la
finca “La Chacarita”, ubicado en la zona de Santa Rosa de Shapajilla. Los
abonos organicos fueron procesados y obtenidos del Fundo “San Felipe” .

ubicado en el centro poblado'Las Vegas — Pumahuasi.
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3.4.2 Preparacion de sustrato: el suelo fue tamizado utilizando con
una malla de 0,5 x 0,5 cm para una mayor homogeneidad de mezcla con los

abonos.

3.4.3. Mezcla del suelo y los abonos: en 1,8 kg de suelo se adicioné
200 g de abono, se mezclé homogéneamente y se llené en bolsas de
polipropileno de color negro de dimensiones 6" x 10" x 2 micras. Por cada

tratamiento se empled 80 bolsas.

344 Acomodo' de bolsas: las bolsas colocaron en cuatro bloques con
20 bolsas por cada tratamiento. El distanciamiento entre bloques fue de 0,5 my

entre plantas de 0,10 m.

3.4.5 Obtencién semillas de cacao: las semillas utilizadas fueron las
provenientes de frutos obtenidos de una misma planta de cacao del clon CCN-

51.

3.4.6 Siembra: cada una de las semillas se colocé directamente en las

bolsas a una profundidad de un centimetro.

3.4.7 Manejo del vivero: se realizaron dos deshierbos al mes, ademas
de dos aplicaciones de un fermento de microorganismo eficiente denominado
M-5, empleado como repelente para el control de insectos, la dosis aplicada fue

al 5 %; asi mismo, se realizaron riegos con una frecuencia de cuatro dias.
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3.5 Observaciones registradas
3.5.1 Analisis fisico-quimico del sustrato
Una muestra del sustrato empleado como tratamiento, se envié al

laboratorio de analisis de suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

3.5.2 Analisis nutricional de los abonos y microorganismos
eficientes dé bosque (MEB)

El analisis nutricional del gaicashi, bocashi, compost y MEB se

realizé por separado con la finalidad de determinar su composicién nutricional

de cada uno de los componentes en estudio.

3.5.3 Analisis de la poblaciéon microbiana de los abonos

Una vez preparado los abonos organicos gaicashi, bocashi y
compost, con y sin la aplicacion de los microorganismos eficientes de bosque
(MEB) y microorgariismos eficientes formulado comercialmente (MEC®); se
procedioé a tomar una muestra de cada uno de ellos para proceder a cuantificar
la poblacién microbiana. Para este fin se siguié el protocolo siguiente:

a. De la mezcla homogenizada de cada tipo de abono se pesé
un gramo y se colocd en una probeta conteniendo 9 ml de agua destilada
estéril. A partir, de este tubo se realizé diluciones seriadas.

b. De cada dilucibn se colocé6 5 ml en una placa petri
conteniendo medio PDA (agar papa dextrosa) y con una espatula Drigalski se
distribuy6 homogéneamente por toda la placa. Las placas se incubaron a

temperatura ambiente.
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c. A partir de las 24 horas se contabilizo en numero de colonias
de hongos y bacterias que se desarrollaron en cada placa por cada nivel de
dilucién.

d. Las colonias de hongos se identificaron hasta nivel de género
haciendo uso de la clave de identiﬁcacién de hongos propuestos por BARNETT

& HUNTER (1972), cuyos resultados se detallan en el Cuadro 4.

3.5.4 Porcentaje de germinacion de semillas
Se calculé contabilizando diariamente el nimero de semilias

germinadas por un periodo de 15 dias, a partir de la siembra.

3.5.5 Altura de planta
| Se evalué cada siete dias, se realizé con una regla de 50 cm
todas las medidas desde el cuello de planta hasta la bifurcaciéon del apice

terminal.

3.5.6 Numero de hojas
Se contabilizé a los 15 dias después de la siembra, las

evaluaciones fueron tomadas semanalmente.

3.5.7 Diametro de tallo
Se midié con la ayuda del vernier manual, a la altura de la cicatriz

cotiledonal, esta evaluaciéon fue realizada cada siete dias.
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3.5.8 Volumen de raices
Al finalizar los cuatro meses de evaluacién, se procedié a extraer
10 plantas por tratamiénto, para cuantificar el ‘volumen de raices.por el método
de la probeta graduada, que consiste en sumergir la planta hasta el cuelilo dela
raiz de la probeta graduada llena con agua destilada, permitié€ndonos

determinar el volumen por diferencia.

3.5.9 Peso fresco y peso seco de los plantones de cada
tratamiento

Se tomaron 10 plantas por tratamiento, para realizar el peso

.fresco y seco. Para determinar el peso fresco se realizé la extraccién, lavado

de las raices de diez plantones, se procedié a pesar uno por uno. Posterior a

ello se colocé en papel periédico previamente identificada para secarlas en la

estufa por 48 horas a 92° C, hasta que adquieran peso constante. Las

muestras secas fueron pesadas y por diferencié se calculé el porgentaje de

humedad y materia seca.

3.5.10 Incidencia de plagas y enfermedades
En el presente trabajo se identificaron la presencia de pulgones
(Toxoptera sp.), pero que no causaron dafos significativos, controlandose con
la aplicacion de un biofermento conocido como M-5 (preparado a partir de

microorganismos eficientes de bosque).
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3.6 Preparacion de los abonos organicos

Los tres abonos organicos se prepararon mediante los siguientes

procesos:
a. Preparacion de gaicashi

¢ Insumos
- Estiércol de cuy
- Tierra negra
- Aserrin
- Carbdn vegetal
- Ceniza
- Cascarilla de arroz
- Melaza de caria
- Céascara de cacao
- Polvillo de arroz
- lLevadura
- MEC® |
- Microorganismos Eficientes de Bosque (MEB)
- Guano deisla
- Roca fosférica
- Dolomita
- Agua
- Tronco de platano
- Ishpica
- Ishanga
- Kudzu

- Palo vivo
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e Procedimiento

Se procedi6é a pesar la mitad de todos los materiales y luego a
formar capas con el aserrin, cascarilla de arroz, cascara de cacao, polvillo de
arroz, estiércol de cuy, ceniza, carbon vegetal, en seguida se procedié a formar
otra capa con la otra mitad restante de insumos, se removi6é y aplicé los
microorganismos y la melaza disuelta, posteriormente se rﬁovi()_todo el
conglomerado de materiales lograndose asi una mezcla homogénea,

finalmente se cubrié el preparado con plastico por 24 horas.

b. Preparacién de bocashi
e Insumos
- Estiércol de cuy
- Tierra negra
- Aserrin
- Carbén vegetal
- Ceniza
- Cascarilla de arroz
- Melaza de cafa,
- Cascara de cacao
- Polvillo de arroz
- Levadura

- MEC®

o Preparacion
Se procedié a pesar la mitad de todos los materiales y luego se
formé capas con el aserrin, cascarilla de arroz, cascara de cacao, polvillo de
arroz, estiércol de cuy, ceniza, carbén vegetal, guano de isla, etc. En seguida

se procedié a formar otra capa con la mitad restante de insumos para luego
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remover y aplicar los microorganismos y la melaza disuelta. Finalmente, se
removié los materiales lograndose asi una mezcla homogénea y luego se

cubrié el preparado con plastico por 24 horas.

c. Preparacion del compost

e Insumos
- Tierra negra
- Aserrin
- Cobertura vegetal
- Estiércol de cuy
- Deshechos de cosecha y de cocina
- Ceniza
- Melaza de cafa

~ Microorganismos de bosque

e Preparacion

Se coloco la mitad de los materiales en capas, el aserrin, cascara
de cacao, estiércol de cuy, ceniza, deshechos de cocina, cobertura vegetal,
luego se procedi6 a fdrmar otra capa con la mitad de materiales restantes, se
aplicé los microorganismos de bosque junto con la melaza disuelta en agua en
cada cépa. Enseguida se procedi6é a remover tres veces el preparado a fin de
obtener una mezcla homogénea, la que finaimente se cubrié con plastico por
24 horas. El volteo se realizé dos veces al dia los dos primeros dias, luego una

vez por semana.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Del analisis nutricional del sustrato suelo, abonos y fermento de los
microorganismos eficientes
El Cuadro 3 es una compilacién del contenido nutricional del sustrato
suelo, abonos preparados en forma tradicional (compost), abonos preparados .
mediante la aplicacion de los dos tipos de microorganismosr eficiente obtenidos
de bosque (MEB), formulado comercial (MEC®) y del sustrato preparado segun

el tratamiento en estudio.

En los Cuadros 38, 39, 40 y 41 del anexo se muestran los resultados de
los analisis fisico - quimicos de los abonos organicos, sustrato suelo, fermento

puro de microorganismo eficiente de bosque y comercial, respectivamente.

Los resultados del Cuadro 39 del anexo, muestran que el sustrato
empleado, tiene una textura franco arenoso, con pH acido, con un nivel bajo de
materia organica y nitrégeno, medio de fésforo y bajo de potasio, contenido alto
de Ca (5,39 %) y Mg (1,49 %), y contenido medio de saturaciéon de aluminio
(6,55). SANCHEZ (2010), indica que las caracteristicas fisicas son Optimas
para el cultivo de cacao, este suelo reune los valores promedios para ser

empleados en la produccion de plantones de cacao.



Cuadro 3. Anadlisis del contenido nutricional del sustrato, abonos y fermento

de los microorganismos eficientes

Minerales Materia
N P K Mg Ca Fe Mn Zn Cu Cd organica Ceniza

%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%)
Compost 09 022 008 003 027 4655 1161 4639 1623 0.5 1603  83.97

Gaicashi 083 032 010 004 032 4707 1306 91 4672 0.14 27.08 72.92

Bocashi 115 035 010 0.04 028 4781 1954 4379 1978 0.14 35.1 64.9

0. ' .

Promedio 1.0 030 010 004 30 47140 14740 33.10 2760 0.10 26.10 73.90

Compost+MEB* 0.93 021 0.09 0.03 025 458.70 83.47 3278 4475 0.14 21.79 78.21

Gaicashi+MEB* 1.20 083 0.10 0.04 0.31 493.60 157.30 5248 1970 0.16 14.64 8537
BocashitMEB* 1.11 037 010 004 027 46150 14750 49.26 4820 0.14 24.23 75.77 -

Promedio 1.08 047 010 0.04 028 471.27 12942 4484 3755 0.15 36.89 63.12

Compost+MEC* 112 027 0.07 004 028 4812 1101 4128 5126 0.156 14.21 85.79
Gaicashi+MEC* 169 094 010 004 031 467.3 1594 4855 27.58 0.17 18.14 81.86
Bocashi +MEC* 1.30 030 009 004 03 4288 1611 4449 1717 0.15 23.12 76.88

Promedio 137 050 009 0.04 030 459.10 143.63 44.77 32.00 0.16 18.49 81.51

MEB 351 003 429 081 441 13 780 910 0.4 - - -
MEC 50 164 1564 - - 550 240 230 15 - 389 -
Sustratosuelo 0.04 0.012 0.035 0.058 0.21 - - - - 0.52 0.92 -

* MEB : Microorganismos eficientes de bosque * MEC: Microorganismos eficientes comerciales
Fuente : Laboratorio de Suelos - UNAS

PEREZ et al. (2008), reportaron el contenido nutricional de diferentes tipos
de bocashi, siendo éstos los siguientes: nitrégeno 1,44 %, fésforo 2,4 %,
potasio 2,4 %, Ca 10,85, Mg 1,21, Fe 11,5 ppm, Mn 0,5 ppm, Cu 0,2 ppm, Zn
0,4 ppm y 4 % materia organica. En el presente trabajo (Cuadro 3), el
contenido nutricional de bocashi fue en nitrégeno 1,1 %, fésforo 0,3 %, potasio
0,1%, Ca 0,28 %, Mg 0,04 %, Fe 478 ppm, Mn 195 ppm, Cu 48 ppm, Zn 49

ppm, Cd 0,15 ppm y 35 % materia organica. Comparativamente, el bocé’shi
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empleado en el presente estudio contiene 6 a 38 veces menos en el contenido
de fésforo, potasio y calcio; mientras que en el contenido de micronutrientes es
41 a 390 veces mayor. Estas diferencias se deben principalmente a los
insumos empleados y condiciones de manejo en el proceso de preparacion, tal

como menciona (BENZING, 2001).

El contenido de cadmio presente en todos los abonos fue de 0,14 a 0,17
ppm; mientras que en el sustrato fue de 0,52 ppm, teéricamente al adicionar los
abonos al sustrato existié6 un total de 0,66 a 0,69 ppm. El maximo valor
permisible de este metal pesado en la agricultura organica es de 0,5 %,
determinandose en el presente estudio que los valores de cadmio son 7 mil

veces menor.

4.1.1 Del analisis microbiolégico

En el Cuadro 4, se muestra el analisis microbiolégico de los dos
preparados de microorganismos  eficientes comerciales (MEC®),1
microorganismos eficientes de bosque (MEB) y los tres tipos de abonos
procesados con ambos preparados de microorganismos eficientes. El
contenido del grupo de microorganismos eficientes (Levaduras y Trichoderma)
expresados en medio PDA aparecen en mayor numero en el formulado
comercial (MEC®); esto probablemente se debe a la seleccion y control de
calidad en concentrar estos microorganismos eficientes en mayor proporcién.

Sin embargo, MEB presentan una mayor diversidad de microorganismos, como

levaduras (30,71), Aspergillius sp. (5,43), Penicillium sp. (9,57), y bacterias



-52-

(12,43), que también son microorganismos descomponedores de la materia
organica. .

La cantidad de microorganismos detectados en el abono bocashi
procesados con MEC® y MEB son mayores a los detectados en los otros tipos
de abonos como gaicashi y compost. Estas diferencias se atribuyen al tipo de
insumos que facilitan una mayor proliferacibn de estos tipos de

microorganismaos.

Cuadro 4. Promedio de colonias de microorganismos, segun el analisis de los

cultivos microbianos existentes en preparados y medios de bocashi

Unidades formadores de colonias/gramo (UFC/g)

Tratamientos

Levaduras Tﬁch:g.enna Aspesrgillus Rhiz::::onia Penisc;I.Iium Bacterias
MEC® 62.86 ‘ 1.86 0.00 0.00 0.00 0.00
Bocashi + MEC® 55.43 5.86 10.43 1.86 0.00 0.00
Bocashi + MEB 54.29 0.00 0.00 0.00 9.14 0.00
MEB 30.71 0.00 5.43 0.00 _ 9.57 1243
Compost + MEB. 9.71 0.00 429 0.00 0.00 20.43
Gaicashi + MEC® 22.29 13.00 0.00 271 0.00 0.00
. Compost + MEC® 2571 " 529 529 0.00 0.00 ~ Q.00
Gaicashi + MEB 4.86 0.00 6.86 2.29 0.00 0.000

MEB : Microorganismos eficientes de bosque
MEC?®: Microorganismos eficientes comerciales o formulado

La cantidad y tipos de microorganismos reportados en el Cuadro 4,
son referenciales por cuanto deben de existir muchos otros tipos que no
desarrollan en medio PDA o simplemente no pueden ser cultivados en medio

sintéticos.



4.2 Del efecto de los abonos organicos en el crecimiento de plantones

de cacao en laboratorio

Cuadro 5. Efecto de los abonos organicos en el primer ensayo, en el
porcentaje de germinacion a los 9 dias, altura de planta, namero

de hojas y volumen de raices a los 25 dias.

Abonos Suelo Parametros Dosis (g)
evaluados
0 100 200 300
Altura (cm) 15.60 14.30 10.40
Suelo sin esterilizar N® hojas 23.00 17.00 8.00
Vol. raiz 0.90 1.00 1.20
Compost %PG (9 dds) 100.00 100.00 60.00
Altura (cm) 8.70 8.70 8.90
Suelo estéril N° hojas 12.00 5.00 6.00
i Vol. raiz 0.90 1.00 0.90
%PG ( 9 dds) . 90.00 90.00 100.00
Ailtura (cm) 8.20 6.00 1.20
Suelo sin esterilizar N° hojas 4.00 2.00
Vol. raiz 1.20 0.70 0.10
Gaicashi %PG ( 9 dds) 80.00 100.00 70.00
Altura (cm) 8.10 3.10 3.00
Suelo estéril N° hojas 13.00 4.00 1.00
Vol. raiz ' 0.80 0.70 0.10
%PG ( 9 dds) 70.00 80.00 80.00
0.00 0.00 0.00
Altura (cm) 46.00 0.00 0.00 0.00
Suelo sin esterilizar N° hojas 18.00 0.00 0.00 0.00
Vol. raiz 0.90 0.00 0.00 0.00
Suelo %PG ( 9 dds) 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
Altura (cm) 15.30 0.00 . 0.00 0.00
Suelo estéril N° hojas 22.00 000 000 0.00
Vol. raiz 1.00 0.00 0.00 0.00
%PG (9 dds) 0.00 0.00 0.00 0.00

dds = Dias después de la siembra ’
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En el Cuadro 5 se présentan los resultados del ensayo del efecto de tres
dosis (100, 200 y 300 g) de compost, gaicashi y bocashi en la germinacién y

desarrollo de plantas de cacao en un suelo estéril (E) y sin esterilizar (SE).

La aplicacién de los dos tipos de abono en dosis de 300 g en un suelo
estéril representa algunos niveles de fitotoxicidad que se manifiesta en un lento
crecimiento y desarrolio de raices. Sin embargo, en dosis comprendidas entre
100 y 200 g muestran valores semejantes en el porcentaje de germinacion,
altura de planta y volumen radicular. Por esta consideracién para la prueba final

de invernadero se eligi6 la dosis de 200 g.

En el Cuadro 6, se presentan los resultados del efecto de diferentes
concentraciones del fermento de los microorganisrﬁos eficientes de bosque
(MEB), donde se muestra que con las concentraciones de 5 y 10 % aplicados
en suelo sin esterilizar, se obtienen los mayores promedios en altura de planta
(19 y 17 cm) y nimero de hojas (44 y 45) y estos promedios son similares a los
valores obtenidos en el testigo. Concentraciones mayores al 10 % ejercen
cierto grado de toxicidad que se refleja en una disminucién en el porcentaje de

germinacion, altura de planta y niumero de hojas.
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4.3 Del porcentaje de germinacién, altura, diametro de tallo y numero

de hojas en plantones de cacao en el ensayo 2 en vivero

En el Cuadro 11 del anexo, se presenta el analisis de variancia realizada
para el porcentaje de germinacion de semillas de cacao dias después de la
siembra en el ensayo en vivero. Observamos, que existen diferencias
estadisticas significativas entre bioques hasta 08 dias después de la siembra,
esto puede atribuirse a la gran variabilidad genética de la semilla del cacao
obtenida de rhazorcas del clon CCN-51; este clon es un hibrido por lo que su
progenie no conservara las caracteristicas genéticas de la planta del cual se
extrajo el fruto. Asi mismo, diferencias estadisticas entre los tratamiento sélo es
posible obsérvalos a los 08 dias después de la siembra, en el resto de dias no
se manifiesta diferencia entre ellas. Sélo el tratamiento con aplicacion de
Bocashi procesado con microorganismos eficientes formulado comercialmente
(MEC®) y bocashi puro superan estadisticamente al testigo (Cuadro 16 del

anexo).



Cuadro 6. Efecto de la aplicacién de los microorganismos eficientes, en

altura de planta y niimero de hojas de plantones de cacao

Promedio de altura de planta y niimero de hojas

Suelo r:,'::‘:;': Dosis de microorganismos eficientes de bosque (%)
100 75 50 35 30 25 20 15 10 5 0
Altura{cm) 194 159 210 495 11 159 76 14 17 194 16
SE Ne° hojas 000 o000 98 9 27 24 17 34 45 44 42
%PG(9dds) 81 875 813 688 938 100 875 938 875 94 100
Altura(cm) 0.00 0.00 0.00 000 83 102 9 899 111 10 14.8
E Nehojas 0.00 000 08 267 13 14 19 22 2% 40 27
%PG(9dds) 875 875 938 875 875 100 938 100 100 94 100
E = Suelo estéril SE = Suelo sin esterilizar
dds = Dias después de la siembra %PG = Porcentaje de germinacion

Aparentemente, ninguno de los abonos tiene una influencia directa en la
velocidad de germinacion de las semillas, ADRIAZOLA (2003) menciona.q'ue la
germinacion es irregular y el mayor porcentaje de germinacion se realiza de los
8 a 12 dias después de la siembra. Para nuestro caso el maybr porcentaje de
germinacion se alcanzé a partir de los 8 dias después de la siembra (Cuadro
11 del anexo). Ademas, estos datos son semejantes a los obtenidos en la
prueba anterior; esta variacion en la germinacién coincide con SALISBURY
(2000), quien manifiesta que la germinacion de las semillas depende

basicamente de sus caracteristicas botanicas y fisiolégicas.

En los Cuadros 12, 13, 14, y 15 del anexo, se presenta el analisis de
variancia de la altura planta, nimero de hojas, didametro de tallo, volumen

radicular, peso fresco y seco de plantulas de cacao provenientes de semilla del
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clon CCN-51. Respecto a los bloques, existen diferencias estadisticas entre én
algunas fechas de evaluacion, estas diferencias pueden deberse a la alta
variabilidad que existi6 en la germinacion de semillas (Cuadro16 del anexo).
Respecto a los tratamieﬁtos existen diferencias altamente significativas a partir
de los 28 dias, lo que indicaria que el efecto benéfico de los abonos se
manifiesta al mes de su aplicacion. Los coeficientes de variabilidad (CV), estan

dentro de los rangos aceptables para este tipo de ensayos.



Cuadro 7. Comparacion de medias para la altura, diametro de tallo, nimero de hojas, volumen radicular y peso fresco y seco de plantones

de cacao a los 112 dias después de la aplicacién de abonos organicos con y sin aplicacién de microorganismos eficientes.

Germinacién (%) Altura (cm) Didgmetro Talio (mm) N°H VR (cc) PF (g) PS (g)
Tratamiento Tratamiento  Prom. Sig. Tratamiento Prom Sig. Tratamiento Prom Sig. Tratamiento Prom Sig. Tratamiento Prom Sig. Tratamiento Prom Sig.
NPK 97.5 Bocashi+MEC 384 a BocashitMEC 7.4 a Bocashi+MEC 16.78 a Gaicashi+MEC 129 a Compost+MEB  29.35 a Compost+MEB 932 a
Compost+MEB  95.0 Bocashi 354 ab  Bocashi 7.3 a Bocashi+MEB 1668 a Bocashi+ MEC 128 a Bocashi 2905 a Bocashi 889 a
Gaicashi+MEC  95.0 Gaicashi+MEB 350 ab Compost+tMEB 7.2 a Bocashi 164 ab  Bocashi 127 a Bocashi+ MEB  28.73 a Bocashi+ MEB 863 a
Compost+MEC  95.0 Bocashi+MEB 349 ab Bocashi+MEB 7.2 a Compost+MEB ] 16.18 ab Compost+MEC 126 a Gaicashi+MEC 2825 a Gaicashi+MEC 8.57 a
Bocashi+MEC 93.7 Gaicashi 344 ab GaicashitMEC 7.2 a Gaicashi+MEC 1593 ab  Gaicashi+tMEB 125 a Gaicashi+MEB 2815 a GaicashitMEB 826 a
Bocashi 93.7 Compost+MEB 337 ab Gaicashi+MEB 7.2 a Gaicashi+MEB 15.83 ab Bocashi+MEB 124 a Bocashi+ MEC 2723 a Bocashi+ MEC 8.1 ab
Gaicashi 92.5 Gaicashi+MEC 324 ab  Gaicashi 7 a Gaicashi 15673 ab Compost+MEB 122 a Gaicashi 266 a Gaicashi 8.03 ab
Testigo absoluto 90.0 Compaost 324 ab Compost+MEC 6.8 ab  Compost 1573 ab  Compost 121  a Compost+MEC 2568 ab Compost+MEC 7.68 ab
Bocashi+MEB 88,7 Compost+tMEC 322 b Compost 6.8 ab Compost+MEC 14.78 ab  Gaicashi 12 a Compost - 2445 ab Compost 754 ab
Gaicashi+MEB _ 887 NPK 209 bc NPK 62 bc NPK 14 b NPK 117 a NPK 204 b NPK 625 b
Compost 87.5 Testigoabsoluto 242 ¢ Testigo 56 c Testigo absoluto ' 9.6 c Testigo 97 a Testigo 11.78 ¢ Testigo 393 ¢
absoluto absoluto absoluto absoluto

G (%): Porcentaje de germinacion

AP (cm): Altura de planta

DT (mm): Digmetro de talio

N° H: Ndmero de hojas

VR (cc): Volumen radicular ‘ PF (g): Peso fresco PS (g): Peso seco.
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Segun el Cuadro 7 de la prueba de comparacion de medias de altura de
planta, nimero de hojas y diametro de tallo, no existen diferencias estadisticas
entre los tratamientos hasta después de los 28 dias de evaluacién. Segun
MARTINEZ (2004), manifiesta que el efecto benéfico de los abonos en las
plantas se evidencia notoriamente después de los 30 dias de su aplicacion

(Figura 1y Figuras 2 al 9 del anexo 9.3).

Considerando que el periodo de produccién de plantones de cacao es
aproximadamente 3,5 meses, podria tomarse como tiempo final para evaluar el
efecto de los tratamientos sobre parametros biométricos evaluados. Segun el
Cuadro 7 a los 112 dias'después de la siembra, se observa una tendencia de
que no existen diferencias estadisticamente entre los tratamientos con abonos
con y sin incorporacion de los dos tipos de microorganismos eficientes; de igual
manera la mayoria de estos tratamientos es estadisticamente mejor respecto al
testigo, excepto para el pardmetro de volumen radicular donde no hay

diferencias estadisticas para ninguno de ellos.

El parametro biométrico que canalizaria los efectos positivos en altura,
numerov de hojas, diametro de tallo y volumen radicular seria el peso seco
(cantidad de materia seca); en consecuencia no existen diferencias estadisticas
entre los tratamientos con abonos, pero todos e incluso el tratamiento con NKP
fue estadisticamente superior al testigo. El tratamiento con NPK fue
estadisticamente semejante sélo a los tratamientos compost y compost +

MEC® (ver Figuras 2 al 9 del anexo 9.3).
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Segun el Cuadro 3, el compost solo y con la incorporacion de los
microorganismos (MEC® y MEB) registran los menores contenidos nutricionales
respecto a los otros tipos de abonos; sin embargo, el tratamiento de compost +
MEB, supera numéricamente al resto de tratamientos én la acumulacién de

peso seco (Cuadro 7).

El tratamiento bocashi + MEC® registra los mayores promedios para la
altura, nimero de hojas, diametro de tallo pero no asi para el peso seco. En el
Cuadro 8, se muestra la ecuaciones de regresion para estos parametros;
existiendo una alta similitud en respuesta a los tratamientos. La tasa de
incremento en la altura, nimero de hojas y diametro de tallo en el testigo es
50 % menos que en los registrados entre tratamientos; lo que corrobora los

‘datos mostrados en el Cuadro 7.

En el Cuadro 9, se muestra‘las ecuaciones de correlacion significativas
entre las tres variables dependientes (altura de planta, diametro de tallo,
namero de hojas) y las variables independientes (nutrientes) dias después de
la siembra de semillas de cacao en vivero. Los analisis de correlacion indican
que existe una marcada influencia de los nutrientes en la altura de planta,
resultando la siguiente formula y = 13,642 + 1,618 N, que indica que el
nitrégeno influye positivamente en la altura de planta a los 28 dias, en esta
etapé de crecimiento el nitrégeno es un elemento estructural que forma parte

de las proteinas y de las enzimas, coenzimas y clorofila esenciales para la
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fotosintesis y la _respiracién, tal como lo confirma Devlin (1980); citado por TAIZ
y ZEIGER (2006). A', respecto, LANDIS (1989) manifiesta que el N es
indispensable ya que promueve el crecimiento rapido con mayor desarrollo de
hojas y tallos, asimismo el Ca (y = 17,937 + 569 Ca), influye de manera positiva
en el crecimiento de la planta a los 112 dias ya que las plantas acumulan el
calcio en forma de ion Ca?*, principalmente en las hojas (GONZALEZ y MEJIA,

1995).

Con relacion al diametro de tallo y nimero de hojas el cobre (Cu) influye
de manera negativa, mientras que el contenido del cadmio (metal pesado), Ca

(calcio) y Zinc influyeron positivamente.

Los datos obtenidos no son comparables al no existir trabajos similares en
el cultivo de cacao ni en ofros cultivos con abonos procesados con
microorganismos eficientes, asimismo no se cuentan con datos cuantitativos
para los parametros evaluados en el presente ensayo, por lo cual podria servir
como referencia para posteriores trabajos que se realicen a nivel local o

nacional.



Cuadro 8. Ritmo de crecimiento e incremento del porcentaje y niumero de hojas de plantones de cacao en funcion del tiempo
y aplicacion de tratamientos

Altura de planta Namero de hojas Diametro

Bocashi + MEB 844 + 023X R*2 = 0984 NPK

y = y = 0 + 013X R* = 0999 Bocashi+MEB g = 211 + 0045X R*2 = 0986

Compost+MEB ¢ = 91 + 022X R*2 = 0995 Bocashi+MEC §y = 0 + 015X R*2 = 0996 Gaicashi +MEB § = 096 + 0.059X R*2 = 0.948
Compost+MEC ¢ = 101 + 02X R*2 = 0.993 Bocashi y = 0 + 015X R"2 = 0994 Bocashi+MEC § = 105 + 0.061X R"2 = 0944
Gaicashi+MEB § = 812 + 023X RA2 = 0.981 Compost g = 0 + 014X RM2 = 0993 Gaicashi+MEC § = 104 + 0.059X R*2 = 0942
Compost y = 908 + 02X R* = 0981 Gaicashi+MEC § = 0 + 014X R*2 = 0893 Bocashi § = 11 + 0.060X R*2 = 0.940
. Gaicashi+MEC y = 103 + 019X R*2 = 0980 Gaicashi g = 0 + 014X R"2 = 0992 Compost+MEB ¢ = 108 + 0.060X R*2 = 0.938
Gaicashi § = 876 + 022X R*2 = 0975 Compost+MEB ¢ = 0 + 015X R*2 = 0.989 Gaicashi y = 111 + 0.058X R"2 = 0.933
Bocashi § = 952 + 022X R*"2 = 0975 Bocashi+MEB y = 0 + 016X R*2 = 0988 Compost y = 1.09 + 0.055X Rr2 = 0.929
NPK § = 987 + 017X RM2 = 0.956 Compost+MEC § = 1 + 014X RA2 = 0887 NPK y = 099 + 0.050X R*2 = 0925
Bocashi + MEC y = 726 + 026X R*2 = 0947 Gaicashi+MEB y = -2 + 015X R*2 = 0989 Compost+MEC ¢ = 111 + 0.055X R*2 = 0922
Testigoabsoluto § = 123 + 01X R*2 = 0921 Testigoabsoluto § = 1 + 008X RM2 = 0936 Testigoabsoluto § = 189 + 0.039X R*2 = 0761




Cuadro 9. Ecuacioén de correlacion al 0.05 % de altura de planta, diametro y

nimero de hojas de plantones de cacao

Analisis de correlacién

Altura de planta Diametro de tallo Numero de hojas
Dias .

Ecuaciones

matematicas Ecuaciones matematicas Ecuaciones matematicas
28 y=13,642+1618N y = 3,0197 - 0,0026 Cu + 3,563 Cd
49 y=4,185+0,0018 Zn - 0,004 Cu
70 y=2,851+0,0206 N+12489Cd y=8,172-0,020 Cu + 21,51 Cd
91 y = 6,580 - 0,012 Cu

112 y=17,937 + 569 Ca y =5,437 + 5,82 Ca y =8,719 + 12,446 Ca + 24,84Cd

44. Costo de produccion de los abonos organicos y los

microorganismos eficientes

En el Cuadro 10, la preparaciéon de una tonelada de compost cuesta
aproximadamente 50 % menos que preparar bocashi o gaicashi, (la
preparaciéon de 1 t de compost cuesta S/. 400,00 Nuevos Soles mientras que la
prepéracién de 1tde bocaéhi o gaicachi cuesta S/. 800,00 Nuevos Soles). Los
costos de preparacion de MEB son mas baratos que comprar un formulado
comercial (MEC®); de tal manera que el incremento de los costos en la
pre_paraci()n de abonos procesados con microorganismo eficientes caseros
(MEB), sélo se incrementa en S/. 20,00 Nuevos Soles; mientras que con el uso
del formulado comercial se incrementa en S/. 1 800,00 Nuevoé Soles con
relaciéon al compost y S/. 1 600,0 Nuevos Soles con relacién al bocashi o

gaicachi por cada tonelada.



Cuadro 10. Costo de produccién de los microorganismos eficientes y los

abonos organicos en la produccién de plantones de cacao

Andlisis de costos

Unidad de Cantidades Costo Costos Costos

Productos medida utilizadas  unitario totales totales/t
(8/.) (81, (Sl.)
Microorganismos Eficientes de Bosque (MEB) L 8 2 16
Microorganismos Eficientes Comerciales (MEC®) L 2 160 320
Tratamientos
Compost kg 30 0,40 12 400
Compost procesado con MEB kg 30 0,42 13 420
Compost procesado con MEC® kg 30 2,20 66 2200
- Gaicashi kg 30 0,80 24 800
Gaicashi procesado con MEB kg 30 0,82 25 820
Gaicashi procesado con MEC® kg 30 2,40 72 2400
Bocashi kg 30 0,80 24 800
Bocashi procesado con MEB kg 30 0,82 25 820
Bocashi procesado con MEC® kg 30 2,40 72 2400
Fertilizante sintético N-P-K-Mg-S (12-12-12-2-14) kg 0,5 3,95 1,97 3950
Testigo absoluto (suelo) kg 1640 0,091 150 91

Considerando, que no existe una marcada diferencia en la respuesta de
los abonos y a su vez del uso de MEB o MEC® en el aumento biométrico de las
plantas de cacao, se puede establecer como mejor tratamiento en funcion a los

costos al compost + MEB.



V. CONCLUSIONES

No existen diferencias estadisticas significativas en el aumento biométrico
de plantas de cacao mediante la aplicacion de tres tipos de abono
(Compost, bocashi o gaicachi) con y sin la aplicacién de los denominados

“microorganismos eficientes” bajo condiciones de vivero.

Todas las formas de preparacion de los abonos orgénicos superan
estadisticamente al testigo en los parametros de altura, nimero de hojas,
diametro de tallo y peso seco de los plantones de cacad a los 112 dias

después de la siembra.

El contenido nutricional de los abonos no se ve sustancialmente
incrementado cuando se les incorpora los “microorganismos eficientes”
formulados comercialmente (MEC®) o0 los obtenidos caseramente del

bosque (MEB).

El tratamiento bocashi + MEB reporta los mayores valores numéricos en

el aumento biométrico de plantones de cacao bajo condiciones de vivero.

Los costos de produccibn de una tonelada de compost con
microorganismos eficientes de bosque (MEB) es 81 % mas barato que
producir compost con microorganismos eficientes formulados

comercialmente (MEC®).



V. RECOMENDACIONES

Aplicar cualquier tipo de abono en la produccion comercial de plantones
de cacao por mejorar las caracteristicas fisico-quimico del sustrato, que

se refleja en una mayor ganancia de materia seca de las plantas.

Evaluar el efecto de los abonos con y sin la incorporaciéon de los
“microorganismos eficientes” en la produccién de cacao bajo condiciones

de campo.

Realizar estudios sobre la eficiencia de descomposicion de la materia
organica o aumento del perfil nutricional de varios aislamientos de

microorganismos eficientes obtenidos caseramente del bosque.



Vil. RESUMEN

El presente experimento se realizd6 en el vivero del Fundo Agricola de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en
Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento
de Huanuco, entre Agosto a Diciembre del 2010, con el objetivo de evaluar el
efecto nutricional de los abonos organicos mediante la adiciéon de aislamiento
casero de microorganismos eficientes de bosqueé (MEB) y uno de formulacion
comercial (MEC®) en el crecimiento de plantones de cacao CCN - 51, bajo
condiciones de vivero. Para tal efecto se aplico 200 g de abonos del tipo
bocashi, gaicashi y compost con y sin procesamiento de MEB y MEC® a cada
unidad experimental que constaba de una bolsa de vivero de 1000 cc de
capacidad total. En total el experimento consté de 11 tratamientos. Se evalué el
porcentaje de germinacién, altura de plantas, diametro de tallos, nimero de
hojas, volumen dg raices, peso fresco y seco e incidencia de enfermedades
logrando determinar que ninguno de los tratamientos tiene influencia en la
germinacion de las semillas y volumen radicular; sin embargo existen
diferencias significativas en los otros parametros evaluados. Asi mismo del
analisis nutricional el compost s6lo y con incorporacién de los microorganismos
(MEC® y MEB) registran los menores contenidos nutricionales respecto a los
otros tipos de abonos, mientras que los tratamientos con abonos organicos con
y sin incorporaciéon microorganismos (MEC® y MEB) y fertilizacién con NPK
superan estadisticamente sélo al testigo (solo suelo), expresando una
reduccién del 50 %. El costo de pre'paracién de una tonelada de compost es de
aproximadamente de S/. 400.00 (compost) y S/. 800.00 (bocashi y gaicashi)

Nuevos Soles (tipo de cambio $. 2,8 USA).
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IX. ANEXO



Cuadro 11. Analisis de variancia del efecto de la aplicacién de los abonos con
y sin procesamiento de microorganismos eficientes en el
porcentaje de germinacion de semillas de cacao.

Cuadrados medios

F. de variacién GL -
4 dds 6 dds 8 dds 10 dds 12 dds
Blogques 3 173.29* 3371.97* 81.06* 6.30ns 0.00ns
Tratamientos 10 22.84ns 295.57* 42.50ns 29.50ns 0.00
Error exp. 30 16.63 154.05 25.23 75.00 0.00
Promedio (cm) 13.30 53.86 92.50 99.43 100.00
C.V. (%) 30.67 23.04 543 1.59 0.00

**= Significacion al 1 % de probabilidad, *= Significacién al 5 % de probabilidad, ns= No significativo

Cuadro 12. Analisis de variancia del efecto de la aplicacién de los abonos
procesados con microorganismos eficientes en la altura de
plantas (cm) de cacao CCN-51.

F. de variacién GL ' Cuadrados medios

28 dds 49 dds 70 dds 91 dds 112 dds
Bloques 3 0.58** 0.43* 3.10ns 1.80ns 10.69ns
Tratamientos 10 1.10ns 1.54* 7.50* 30.70** 53.58**
Error exp. 30 0.56 0.43 130 3.20 6.07
Promedio (cm) 15.40 17.92 22.20 27.07 32.98
C.V. (%) 4.86 3.68 5.14 6.60 ' 7.46

**= Significacion al 1 % de probabilidad, *= Significacion al § % de probabilidad, ns= No significativo

Cuadro 13. Andlisis de variancia del efecto de la aplicacion de los abonos
procesados con microorganismos eficientes en el diametro de
tallo (mm) de cacao CCN-51.

Cuadrados medios

F. de variacién GL
28 dds 49 dds 70 dds 91 dds 112 dds
Bloques 3 0.07* 0.01ns 0.13* 0.15* 0.13ns
Tratamientos 10 0.08* 0.20** 0.55™ 1.06** 1.34**
Error exp. 30 0.02 0.02 0.03 0.03 0.07
Promedio (cm) 3.41 4.05 4.80 5.98 6.88
C.V. (%) 3.85 3.42 3.87 2.96 . 373

**= Significacién al 1 % de probabilidad, *= Significacién al 5 % de probabilidad, ns= No significativo



Cuadro 14. Analisis de variancia del efecto de la aplicacién de los abonos
' procesados con microorganismos eficientes en el numero de
hojas de cacao CCN-51.

Cuadrados medios

F. de variacion GL
28 dds 49 dds 70 dds 91 dds 112 dds
Bloques 3 0.24* 1.15** 1.12ns 1.95* 0.22ns
Tratamientos 10 0.11ns 1.59* 5.33* 13.11* 16.59**
Error exp. 30 0.08 0.17 0.41 0.47 1.00
Promedio (cm) 3.61 7.72 10.27 12.94 15.24
C. V. (%) ’ 7.71 5.41 6.23 5.32 6.57

- **= Significacion al 1 % de probabilidad, *= Significacién al 5 % de probabilidad, ns= No significativo

Cuadro 15. Analisis de variancia del efecto de la aplicacion de los abonos
procesados con microorganismos eficientes en el volumen de raiz

(VR), peso fresco (PF) y peso seco (PS) de plantulas de cacao

CN-51.
F. de variacién GL Cuadrados medios
VR PF PS
Bloques 3 348.49* 19.23* 0.44ns
Tratamientos 10 3.18ns 108.82** 9.02**
Error experimental 30 2.20 6.08 0.67
Promedio (cc, gy @) 12.15 25.42 ' 7.75

C.V. (%) , 12.21 9.70 10.58




Cuadro 16.

Comparacién de medias para porcentaje de germinacion de la evaluacién de abonos procesados con

microorganismos eficientes.

4 dds 6 dds 8 dds 10 dds 12 dds
Trat  ceee— Trat, | eeem— T R — Trat. R Trat, e
%G Sig. %G Sig. %G Sig. : %G Sig. %G Sig.

Bocashi + MEC 16.25 a Gaicashi 65.00 a NPK 97.50 a Bocashi+ MEB 975 a Bocashi+ MEB 100 a
Bocashi 15.00 a Bocashi + MEC 63.75 a Compost + MEB 95.00 a Bocashi+ MEC 100 a Bocashi+ MEC 100 a
Gaicashi 15.00 a Gaicashi+ MEC 60.00 ab  Gaicashi+ MEC 95.00 a Bocashi 100 a Bocashi 100 a
Gaicashi+ MEC 15.00 a Bocashi 57.50 ab Compost + MEC 95.00 a Compost + MEB 98.75 a Compost+ MEB 100 a
Compost + MEC 15.00 a NPK 5750 ab Bocashi + MEC 93.75 a Gaicashi 100 a Gaicashi 100 a
NPK 16.00 a Gaicashi+ MEB 56.25 ab Bocashi 93.75 a Compost 98.75 a Compost 100 a
Gaicashi + MEB 1250 a Compost + MEC 5250 ab Gaicashi 9250 a Gaicashi+ MEB 98.75 a Gaicashi+ MEB 100 a
Testigo absoluto 12.50 a Bocashi+ MEB 51.25 ab Testigo absoluto 90.00 a Gaicashi+ MEC 100 a Gaicashi + MEC 100 a
Bocashi+ MEB 10.00 a Compost + MEB 48.75 ab Bocashi+ MEB 88.75 a Compost+ MEC 100 a Compost + MEC 100 a
Compost + MEB 10.00 a Compost 43.75 ab Gaicashi + MEB 88.75 a NPK 100 a NPK 100 a
Compost 10.00 a Testigo absoluto 36.25 b Compost 87.50 a Testigo absoluto 100 a Testigo absoluto 100 a

1: Bocashi + MEB, 2: Bocashi + ME, 3: Bocashi, 4. Compost + MEB, 5. Gaicashi, 6: Compost, 7: Gaicashi + MEB,

8: Gaicashi + MEC, 9: Compost + MEC, 10: NPK, 11: Testigo absoluto



Cuadro 17.

microorganismos eficientes.

Comparacién de medias para altura de planta (cm), de la evaluacién de abonos procesados con

28 dds 49 dds 70 dds 91 dds 112 dds
Trat. ~ Altura Sig. Trat. Altura Sig. Trat. Altura Sig. Trat. Altura  Sig. Trat. Altura Sig.

Bocashi 164 a Bocashi 20.7 a Compost+MEB 237 a Bocashi+MEC 20.0125 a Bocashi+MEC 38.4 a
Gaicashi + MEC 159 a Compost+MEB 204 ab Bocashi 23.2 a Bocashi 289625 a Bocashi 354 ab
Bocashi+ MEC 158 a Gaicashi+MEB 204 ab Bocashi+MEB 229 a Bocashi+MEB 28935 a Gaicashi+MEB 350 ab
Compost + MEC 156 a Bocashi+MEB 204 ab Compost+MEC 228 ab Compost+MEB 288625 a Bocashi+ MEB 349 ab
Gaicashi 15.3 a Compost+MEC 20.2 ab Bocashi+MEC 228 ab Gaicashi+ MEB 28.825 a Gaicashi 344 ab
NPK 16.2 a Bocashi+MEC 202 ab Gaicashi+MEB 228 ab Compost+ MEC 28 ab Compost+MEB 337 ab
Bocashi + MEB  15.1 a Gaicashi+MEC 201 ab Gaicashi 226 ab Gaicashi 27575 ab Gaicashi+MEC 324 ab
Compost + MEB  15.1 a Gaicashi 201 ab Gaicashi+ MEC 222 ab Gaicashi + MEC 27 ab Compost 324 ab
Compost 15 a Compost 195 ab Compost 217 abc Compost 26,7875 ab Compost+MEC 32.2 b
Gaicashi+ MEB 149 a NPK .184 b NPK 200 bc NPK 240875 bc NPK 299 bc
Testigo absoluto 14.7 a Testigoabsoluto 18.3 = b Testigo absoiuto 19.205 ¢ Testigo absoluto  20.025 ¢ Testigo absoluto  24.2 c

1 Boéashi + MEB, 2: Bocashi + ME, 3: Bocashi, 4: Compost + MEB, 5: Gaicashi, 6; Compost, 7: Gaicashi + MEB,

8: Gaicashi + MEC, 9. Compost + MEC, 10: NPK, 11: Testigo absoluto



Cuadro 18. Comparacion de medias para diametro de tallo (mm), de la evaluacién de abonos procesados

con
microorganismos eficientes.
28 dds 49 dds 70 dds 91 dds - 112dds

Trat Diam Sig. Trat Diam Sig. Trat Diam Sig. Trat Diam Sig. Trat Diam Sig
Bocashi + MEB 3.5475 a Gaicashi 4.2425 a Bocashi 53 abc Compost + MEB 64 a Bocashi + MEC 74 a ..... )
Compost+ MEB  3.5275 a Bocashi 42075 a Bocashi + MEC 51 ab Bocashi+ MEC 64 a Bocashi 73 a
Bocashi 3.5225 a Bocashi+ MEB  4.1950 a Bocashi + MEB 50 a Bocashi 64 a Compost + MEB 72 a
Bocashi+ MEC  3.5200 a Compost + MEB  4.1950 a Compost + MEB 5.0 abc Bocashi + MEB 6.4 a Bocashi + MEB 7.2 a
Gaicashi+ MEC 3.4625 a Bocashi+ MEC 4.1800 a Gaicashi + MEC 5.0 abc Gaicashi 6.2 ab Gaicashi+ MEC 72 a
Gaicashi 3.4500 ab Compost+ MEC 4.1325 ab  Gaicashi 49 bc  Gaicashi + MEB 61 b Gaicashi + MEB 72 a
Compost + MEC 3.4400 ab Gaicashi+ MEC 4.0775 ab  Gaicashi + MEB 4.8 bc Gaicashi+ MEC 6.1 ab Gaicashi 7.0 a
Gaicashi+ MEB  3.3575 a Compost 40775 ab Compost 4.7 abc Compost+ MEC 58 ab Compost+ MEC 6.8 ab
Compost 3.3550 a Gaicashi +tMEB  4.0150 a Compost + MEC 46 cd Compost 58 b Compost 6.8 ab
Testigo absoluto  3.2350 b NPK 3.6600 bc NPK 42 de NPK 562 ¢ NPK 6.2 bc
NPK 3.1125 ab  Testigo absoluto  3.5950 ¢ Testigo absoluto 41 e Testigo absoluto 48 ¢ Testigb absoluto 56 ¢
1: Bocashi + MEB, 2: Bocashi + ME, 3: Bocashi, 4: Compost + MEB, 5: Gaicashi, 6: Compost, 7: Gaicashi + MEB,
8: Gaicashi + MEC, 9: Compost + MEC, 10: NPK, 11: Testigo absoluto



Cuadro 19. Comparacién de medias para nimero de hojas en plantulas de cacao CCN-51, de la evaluacién de abonos

procesados con microorganismos eficientes.

28 dds 49 dds 70 dds 91 dds 112 dds

Trat N°H Sig. Trat N°H  Sig. Trat N°H Sig. Trat N°H Sig. Trat N°H  Sig.
Compost + MEC 388 a Bocashi + MEB 820 a Bocashi + MEB 11.50 a Bocashi + MEB 1448 a Bocashi + MEC 16.78 a
Bocashi + MEC 378 a Bocashi + MEC 8.15 a Compost + MEB 1125 a Compost + MEB 14.18 a Bocashi + MEB 1668 a
Compost 375 a Gaicashi + MEC 8.05 a Bocashi 11.13 a Bocashi + MEC 14.03 a Bocashi 16.40 ab
NPK 375 a Compost 803 a Bocashi + MEC 10.80 a Gaicashi + MEB 13.70 a Compost + MEB 16.18 ab
Gaicashi + MEC 363 a Gaicashi + MEB 8.03 a Gaicashi 10.68 ab  Gaicashi + MEC 1348 a Gaicashi + MEC 15.93 ab
Bocashi 358 a Compost + MEB 798 a Gaicashi + MEB 1043 ab  Bocashi 1343 a Gaicashi + MEB 1583 ab
Gaicashi 358 a Compost + MEC 798 a Gaicashi + MEC 10.30 ab  Gaicashi 13.27 ab  Gaicashi 1573 ab
Gaicashi + MEB 353 a Gaicashi 7.88 a Compost 1025 ab  Compost + MEC 13.18 ab  Compost 16.73 ab
Testigo absoluto 3.50 a Bocashi 7.70 a Compost + MEC 10.15 ab  Compost 13.06 ab  Compost + MEC 1478 ab
Compost + MEB 340 a NPK 655 b NPK 915 b NPK 1160 b NPK 14.00 b
Bocashi + MEB 333 a Testigo absoluto 640 b Testigo absoluto 7.38 ¢ Testigo absoluto 7.98 ¢ Testigo absoluto 960 ¢

1: Bocashi + MEB, 2: Bocashi + ME, 3: Bocashi, 4; Compost + MEB, §: Gaicashi, 6: Compost, 7: Gaicashi + MEB,

8: Gaicashi + MEC, 9: Compost + MEC, 10: NPK, 11: Testigo absoluto



Cuadro 20. Comparacién de medias para el volumen de raiz (VR), peso fresco (PF) y peso seco (PS) de plantulas de cacao,

de la evaluacién de abonos procesados con microorganismos eficientes.

Volumen de raiz Peso fresco Peso seco
Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig.
Gaicashi + MEC 12.9 Compost + MEB 294 a Compost + MEB 932 a
Bocashi + MEC 12.8 Bocashi 291 a Bocashi 889 a
Bocashi 12.7 Bocashi + MEB 287 a Bocashi + MEB 863 a
Compost + MEC 12.6 Gaicashi + MEC 283 a Gaicashi + MEC 8.57 a
Gaicashi + MEB 12.5 Gaicashi + MEB 282 a Gaicashi + MEB 826 a
Bocashi + MEB 12.4 Bocashi + MEC 272 a Bocashi + MEC 8.10 ab
Compost + MEB 12.2 Gaicashi 266 a Gaicashi 8.03 ab
Compost 12.1 Compost + MEC 257 ab Compost + MEC 768 ab
Gaicashi 12.0 Compost 245 ab Compost 754 ab
NPK 17 NPK 204 b NPK 625 b
Testigo absoluto 9.7 Testigo absoluto 118 ¢ Testigo absoluto 393 ¢




Cuadro 21. Resumen de promedios de la Ultima evaluacién realizada en plantulas de cacao para siete caracteres. Tingo

Maria, 2010.
8 dds 112 dds 112 dds 112 dds 112 dds 112 dds 112 dds
Clave Tratamiento

G (%) AP (cm) DT (mm) N°H VR (cc) PF (9) PS (g)
1 Bocashi + MEB 88.75 34.88 7.20 16.68 12.44 28.73 8.63
2 Bocashi + MEC - 93.75 38.40 7.35 16.78 12.81 27.23 8.10
3 Bocashi 93.75 35.39 7.26 16.40 12.70 29.05 8.89
4 Compost + MEB 95.00 33.70 . 7.21 16.18 12.16 29.35 9.32
5 Gaicashi 92.50 34.44 7.03 15.73 11.99 26.60 8.03
6 Compost 87.50 32.36 6.78 15.73 12.14 24.45 7.54
7 Gaicashi + MEB 88.75 35.04 7.18 15.83 12.48 28.15 8.26
8 Gaicashi + MEC 95.00 32.37 7.19 15.93 12.88 28.25 8.57
9 Compost + MEC 95.00 32.24 6.83 14.78 12.64 25.68 7.68
10 NPK 97.50 29.90 6.18 14.00 11.68 20.40 6.25
11 Testigo absoluto 90.00 24.18 5.58 9.60 9.70 11.78 '3.93

G= Germinacién, AP= Altura de planta, DT= Diametro de tailo, N°H= Numero de hojas, VR= Volumen de raiz, PF= Peso fresco,

PS= Peso seco, dds= Dfas después de siembra.



Cuadro 22. Efecto de la aplicacion de tres abonos orgénicos: bocashi, compost y gaicashi, en la evaluacion de siete

caracteres en plantulas de cacao. Tingo Maria, 2010.

8 dds 112 dds 112 dds 112 dds 112 dds 112 dds 112 dds
Fuente nutricional
G (%) AP (cm) DT (mm) N°H VR (cc) PF (g) PS (g)
Bocashi 92.08 36.22 7.27 16.62 12.65 28.33 8.54
Compost 92.50 3277 6.94 15.56 12.31 26.49 8.18
Gaicashi 92.08 33.95 713 15.83 12.45 27.67 8.29
NPK 97.50 29.90 6.18 14.00 11.68 20.40 6.25
Testigo absoluto 90.00 24.18 5.58 9.60 9.70 11.78 3.93
G= Germinacién, AP= Altura de planta, DT= Diametro de talio, N°H= Numero de hojas, VR= Volumen de ralz, PF= Peso fresco,
PS= Peso seco, dds= Dias después de siembra.
Cuadro 23. Porcentaje de germinacion (4 — 9 dds)
Tratamientos 4 dds 5 dds 6 dds 7 dds 8 dds 9 dds

ronom w i m wv i nom v | W | n m w 1 Hom v
Bocashi+MEB 10 15 10 5 30 40 30 20 55 65 50 35 75 75 85 85 85 95 90 85 90 100 90 90
Bocashi+ MEC 20 15 20 10 50 40 45 25 80 65 70 40 85 90 90 90 95 100 90 90 100 100 95 90
Bocashi 20 20 10 10 50 50 25 20 80 80 40 30 95 90 95 90 100 90 95 90 100 90 100 90
Compost+MEB 10 10 10 10 35 35 20 25 60 65 30 40 100 90 95 90 100 80 100 90 100 100 100 95
Gaicashi 20 20 15 5 55 50 40 15 90 80 65 25 100 90 90 90 100 90 90 90 95 95 100 90
Compost 10 20 5 5 35 40 15 15 60 60 30 25 95 80 85 80 90° 80 90 80 95 100 95 80
Gaicashi+ MEB 25 10 10 5 65 30 25 15 110 50 40 25 86 90 90 90 86 95 85 90 100 95 85 90
Gaicashi+ MEC 20 20 10 10 45 50 30 25 70 80 50 40 80 100 80 80 100 100 85 95 100 100 90 95
Compost+MEC 15 15 15 15 35 35 35 30 55 55 55 45 100 100 90 90 95 100 95 90 100 100 100 100
NPK 20 20 10 10 45 45 30 25 70 70 50 40 100 90 90 80 100 100 100 90 100 100 100 90
Testigo absoluto 10 20 10 10 25 40 20 10 40 60 30 15 80 90 80 80 80 100 90 90 85 100 90 90




Cuadro 24. Porcentaje de germinacién de semillas de cacao a los 10 a 15 después de la siembra en sustrato mezclado con
tres tipos de abonos '

10 dds 11 dds 12 dds 13 dds 14 dds 15 dds
Tratamientos

1w w Poomwv ronomov rn m v Foonom oW I m W

Bocashi+ MEB 95 100 90 100 95 100 90 100 95 100 95 100 95 100 95 100 95 100 95 100 100 100 100 100
Bocashi+ MEC 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Bocashi 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Compost + MEB 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 100
Gaicashi 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Compost 100 100 100 85 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100

Gaicashi+ MEB 100 100 95 95 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Gaicashi + MEC 100 100 95 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Compost + MEC 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
NPK 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Testigo absoluto 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




Cuadro 25. Altura de planta de plantulas de cacao a los 14 a 42 dias después de la siembra en sustrato mezclado con tres
tipos de abonos

Tratamientos 14 dds 21 dds 28 dds 35 dds 42 dds
| ] ] v | ] m v i ] 1l] v a Il i v | ] ] v
Bocashi + MEB 21 22 17 19 80 72 69 71 1566 151 143 155 185 195 175 189 19.7 197 180 195
Bocashi + MEC 31 32 24 28 94 92 83 87 16.0 161 150 16.3 185 186 17.2 19.0 195 191 17.9 204
Bocashi 31 28 26 17 102 101 89 66 165 16.8 164 159 188 19.0 188 182 202 198 20.0 203
Compost + MEB 28 26 28 22 68 86 87 79 152 145 167 138 186 176 194 175 19.6 183 20.1 182
Gaicashi 35 33 29 25 103 96 89 8.1 157 155 1564 148 17.3 17.7 191 18.2 183 187 198 191
Compost 30 26 35 23 90 100 100 87 151 158 154 1389 16.8 176 177 172 177 182 185 182
Gaicashi + MEB 29 31 18 24 89 97 656 81 152 16.1 138 143 185 184 171 174 196 19.8 182 183
Gaicashi + MEC 32 42 20 23 94 115 67 87 155 173 147 163 171 188 185 182 179 200 195 195
Compost + MEC 31 33 29 28 95 104 80 77 163 161 162 1438 176 176 187 171 189 192 195 18.1
NPK 31 24 33 29 98 74 92 94 163 147 1563 157 16.5 171 16.8 17.2 174 175 17.7 17.8

Testigo absoluto 29 29 26 22 88 96 78 70 147 143 148 150 166 172 173 176 173 179 176 182

Cuadro 26. Altura de planta de cacao a los 49 a 77 dias después de la siembra en sustrato mezclado con tres tipos de abonos

49 dds 56 dds 63 dds 70 dds 77 dds
| il 1] v | ] 1] v | il n v I il i \ | Ll in [\
Bocashi+ MEB 208 206 19.2 21.0 213 219 198 218 232 235 205 228 229 248 212 229 244 267 226 241
. Bocashi+ MEC 204 201 189 214 211 213 197 222 218 226 206 213 229 238 210 236 242 257 224 260

Tratamientos

Bocashi 206 209 204 209 224 215 212 216 224 229 222 224 221 25,0 229 228 245 270 251 234
Compost+ MEB 20.7 19.8 218 195 221 218 229 199 231 214 242 210 241 229 251 2286 249 240 267 228
Gaicashi 193 197 211 202 202 208 223 210 207 217 238 217 211 218 252 223 222 232 264 237
Compost 191 198 202 .188 21.0 207 21.2 199 205 217 225 206 213 217 227 213 230 225 233 216

Gaicashi+MEB 226 210 192 190 . 222 218 197 198 230 230 211 209 233 239 222 217 242 262 234 223
Gaicashi + MEC 188 21.1 203 20.2 195 226 209 202 206 232 216 220 206 240 218 224 216 250 226 238
Compost+ MEC 205 207 202 193 219 221 221 204 227 233 231 214 228 237 234 215 230 249 240 216
NPK 184 191 178 183 201 196 184 186 211 205 194 192 21.0 203 195 193 21.9 217 203 204
Testigo absoluto 175 19.0 17.8 18.9 181 198 183 193 183 203 183 193 18.4 206 183 195 186 211 183 196




Cuadro 27. Altura de las plantas de cacao a los 84 y 112 dias después de la siembra en sustrato mezclado con tres tipos de

abonos

Tratamientos 84 dds 91 dds 98 dds | 105 dds 112 dds

] i m v I il m v ] I m v ] i m v I 1 m v
Bocashi+ MEB 260 279 243 260 286 300 27.7 295 208 322 291 330 318 337 331 336 334 347 372 343
Bocashi+ MEC 264 267 240 26.1 263 29.8 303 29.7 33.8 332 283 322 361 383 313 343 375 406 415 340
Bocashi 26.0 285 260 253 286 285 284 305 30.3 320 313 31.2 324 344 290 343 344 364 346 36.3
Compost+ MEB 264 260 287 242 315 265 288 288 326 313 357 317 33.0 334 336 347 33.8 347 301 363
Gaicashi 231 239 281 250 310 263 265 266 302 266 338 283 330 283 394 333 33.8 29.0 399 35.1
Compost 245 ‘236 249 231 284 256 27.3 26.0 28.3 29.0 310 279 294 311 357 310 31.8 319 323 335
Gaicashi + MEB 264 27.3 249 2438 286 269 31.0 290 340 315 319 300 342 348 318 308 353 355 356 339
Gaicashi + MEC 229 263 249 257 278 288 236 27.9 250 305 302 31.3 271 333 332 332 276 339 343 338
Compost + MEC 258 269 253 226 278 251 288 304 308 323 298 288 334 310 307 322 31.8 344 321 308
NPK 240 223 212 209 225 239 259 242 28.0 258 245 252 287 262 315 298 302 274 321 300
Testigo absoluto 187 21.3 184 196 19.0 21.5 188 209 208 217 195 220 203 215 257 27.3 204 223 265 275

Cuadro 28. Diametro de tallo de plantas de cacao a los 14 y 42 dias después de la siembra en sustrato mezclado con tres
tipos de abonos

Tratamientos 14 dds 21 dds 28 dds 35 dds 42 dds

| n__m_ v | h_m 1w | [\ I m v I m_w
Bocashi + MEB 33 33 33 32 35 35 33 33 35 35 36 36 3.7 37 37 37 39 39 39 4.2
Bocashi + MEC 33 32 30 341 35 34 32 36 38 33 35 35 37 38 38 39 41 39 40 38
Bocashi 33 32 31 30 34 34 32 35 35 35 35 36 3.8 37 38 4.0 40 40 38 441
Compost + MEB 32 32 32 31 35 33 30 33 35 33 38 37 37 39 38 40 39 42 41 40
Gaicashi 31 32 31 32 36 33 32 35 35 32 35 36 40 34 40 39 39 40 41 39
Compost 33 31 31 30 36 32 31 35 34 35 33 33 37 35 40 37 39 38 39 37
Gaicashi + MEB 32 31 33 31 36 31 32 35 33 33 33 36 36 34 39 38 39 37 38 39
Gaicashi + MEC 31 34 32 32 36 34 32 35 34 36 34 35 39 38 35 441 39 42 40 38
Compost + MEC 32 32 32 29 35 34 33 34 36 35 33 34 37 38 38 37 41 41 38 40
NPK 28 27 28 3.0 28 28 30 33 30 30 30 34 33 32 33 35 37 33 34 35
Testigo absoluto 31 30 29 31 34 31 30 32 35 31 30 33 36 33 31 34 37 35 32 35




Cuadro 29. Diametro de tallo de plantulas de cacao a los 49 a 77 dias después de la siembra en sustrato mezclado con tres
tipos de abonos

Tratamientos 49 dds 56 dds 63 dds 70 dds 77 dds

I B m_ v I I I m W I W 40 mwv
Bocashi + MEB 43 42 41 42 47 44 44 47 48 49 50 49 49 49 53 50 55 53 54 54
Bocashi + MEC 42 41 42 42 46 47 43 45 52 50 47 47 51 52 50 53 57 56 58 57
Bocashi 42 43 40 43 46 46 45 46 50 51 48 47 63 54 52 52 58 56 57 56
Compost + MEB 43 43 42 40 45 42 45 42 46 46 49 49 49 51 53 48 63 56 57 5.1
Gaicashi 42 42 45 42 43 44 45 43 46 48 48 45 49 50 50 48 - 55 53 57 563
Compost 39 41 42 441 42 42 44 40 45 46 47 43 49 47 49 44 53 51 52 51
Gaicashi + MEB 42 39 40 40 42 43 43 43 48 46 49 46 50 50 438 44 54 52 55 53
Gaicashi + MEC 41 41 41 40 44 46 43 4.1 47 48 46 46 50 51 50 49 51 55 58 54
Compost + MEC 41 41 44 40 43 45 46 40 47 47 46 42 47 50 46 4.2 55 51 53 47
NPK 3.8 36 38 36 39 39 39 37 - 39 38 40 41 45 43 41 39 47 43 45 46
Testigo absoluto 39 35 33 37 40 38 36 39 4.0 40 40 4.0 41 40 41 42 43 44 40 42

Cuadro 30. Diametro de tallo de plantas de cacao a los 84 a 112 dias después de la siembra en sustrato mezclado con tres
tipos de abonos

. 84 dds 91 dds 98 dds 105 dds 112 dds
Tratamientos T T 0 W W 0w LY T 0 W v
Bocashi + MEB 59 590 61 6.1 63 65 65 62 70 68 65 69 71 74 69 7.0 72 73 76 68
Bocashi + MEC 6.2 59 60 6.0 64 6.1 65 64 6.8 7.4 65 6.2 69 74 68 7.0 72 74 76 72
Bocashi 63 58 60 62 64 64 66 6.1 71 68 6.7 7.0 72 73 68 65 76 74 7.0 741
Compost + MEB 59 58 59 54 68 64 63 64 65 72 70 65 66 7.1 69 69 72 75 73 70
Gaicashi 58 60 6.1 54 64 60 64 59 65 59 67 63 66 6.0 7.2 6.3 70 64 7.3 7.5
Compost 56 55 57 56 60 57 59 58 65 62 6.1 6.1 6.8 65 69 6.3 71 68 68 65
Gaicashi + MEB 57 55 59 57 65 59 6.1 6.0 65 64 65 63 65 66 6.5 6.3 73 71 73 741
Gaicashi + MEC 57 60 61 55 64 59 59 6.4 66 66 65 6.1 68 68 65 6.3 73 71 74 70
Compost + MEC 57 58 56 52 58 57 60 59 62 63 60 59 65 65 6.8 6.8 69 7.0 68 66
NPK 51 45 50 49 53 52 55 50 59 53 54 55 64 56 64 6.1 67 62 59 6.0

Testigo absoluto 47 45 46 46 48 49 50 47 50 5.0 55 51 54 51 56 6.0 54 54 56 6.0




Cuadro 31. Numero de hojas de plantulas de cacao alos 21 a 49 dias después de la siembra en sustrato mezclado con tres
tipos de abonos

Tratamientos 21dds 28 dds 35 dds 42 dds 49 dds

1 ] ]} v 1 ] n 3% | n Hm W I n m w | nmm W
Bocashi + MEB 20 20 20 20 38 35 30 30 56 64 54 52 75 71 73 70 83 82 77 86
Bocashi + MEC 20 00 20 20 35 38 37 441 52 54 55 58 71 73 67 77 79 82 81 84
Bocashi 20 20 20 20 37 36 36 34 54 54 54 55 76 73 72 786 79 74 80 75
Compost + MEB 20 20 20 20 36 34 34 32 47 48 51 58 65 74 69 77 81 82 77 79
Gaicashi 22 20 20 20 36 41 36 31 46 54 56 53 67 76 68 77 78 85 74 78
Compost 20 20 20 20 35 41 39 35 46 58 52 51 71 83 66 71 80 89 75 77
Gaicashi + MEB 20 22 00 20 36 39 32 34 53 68 50 54 73 83 67 66 88 86 73 74
Gaicashi + MEC 16 28 20 20 38 43 30 34 56 6.0 48 49 78 84 65 64 83 89 73 77
Compost + MEC 18 20 20 20 39 41 37 38 51 57 55 52 66 7.7 6.8 69 90 81 76 72
NPK 20 20 20 20 39 35 38 38 46 45 46 47 49 56 53 55 71 66 60 65
Testigo absoluto 20 20 20 20 36 33 37 34 50 49 45 45 55 59 57 54 66 65 65 6.0

Cuadro 32. Numero de hojas de plantulas de cacao a los 55 a 84 dias después de la siembra en sustrato mezclado con tres
tipos de abonos.

Tratamientos 56 dds 63 dds 70 dds 77 dds 84 dds

| B wm w | ] i v | | ] v | ] IH v | I i v
Bocashi + MEB 89 79 82 90 98 99 96 102 116 1156 111 119 1.7 122 115 118 122 126 133 127
Bocashi + MEC 80 87 87 80 96 103 97 94 101 112 108 111 103 118 118 121 114 123 125 126
Bocashi 82 79 84 78 105 98 93 90 108 121 116 100 112 126 125 93 126 129 131 104
Compost + MEB 87 82 87 81 104 104 99 98 116 114 113 108 117 113 109 1.2 126 121 126 11.9
Gaicashi 81 90 81 82 92 113 91 90 103 116 106 102 99 110 113 109 122 128 127 114
Compost 84 88 79 79 89 94 89 886 112 102 98¢ 97 11.7 114 104 106 120 104 113 116
Gaicashi + MEB 88 88 83 79 94 105 92 87 106 105 105 10.2 1.2 121 107 104 121 119 1.8 111
Gaicashi + MEC 86 92 80 83 96 107 84 9.2 106 123 87 986 118 118 103 107 127 124 117 126
Compost + MEC 89 86 88 85 95 94 100 9.2 98 100 109 998 105 104 116 97 126 121 121 107
NPK 78 74 67 65 84 82 75 84 97 90 88 91 107 101 96 97 122 109 105 107

Testigo absoluto 70 66 63 67 72 75 65 87 76 79 67 73 78 80 68 74 80 81 70 77




Cuadro 33. Numero de hojas de plantulas de cacao a los 91 a 112 dias después de la siembra en sustrato mezclado con

tres tipos de abonos.

105 dds

v

112 dds

v

Tratamientos 91 dds 98 dds
I H] H v | ] ] v
Bocashi + MEB 140 146 142 151 154 151 154 16.0
Bocashi + MEC 136 144 141 140 146 158 151 154
Bocashi 13.7 143 139 118 140 148 156 127
Compost + MEB 153 139 13.7 138 158 149 152 151
Gaicashi 136 139 135 121 148 138 141 13.1
Compost 129 141 131 121 13.7 148 138 129
Gaicashi + MEB 147 139 137 125 158 159 142 137
Gaicashi + MEC 141 140 124 134 14.0 158 140 141
Compost + MEC 141 132 131 123 146 131 142 134
NPK 129 107 11.0 118 136 - 11.2 124 122
Testigo absoluto 79 86 73 81 86 88 78 85

16.3
15.0
15.2
16.5
15.5
14.8
16.7
14.8
14.7
15.7

9.0

15.8
18.3
16.3
15.3
13.5
15.5
16.6
16.0
13.8
12.1

9.7

16.2
15.8
16.6
16.0
15.4
14.2
15.1
14.5
14.6
12.7

8.3

16.1
16.0
138
14.9
15.5
14.9
14.2
14.3
13.7
12.6

9.1

16.5
15.1
16.4
17.0
15.6
16.0
16.2
16.6
14.5
16.3

9.5

15.6
18.4
17.0
15.2
14.2
16.6
15.6
16.9
14.8
13.6

0.9

‘176

16.6
17.3
16.7
16.4
14.4
15.5
14.9
14.8
13.2

9.0

17.0
17.0
14.9
15.8
16.7
159
16.0
15.3
15.0
12.9
10.0




Cuadro 34. Volumen de raiz (VR), peso fresco (PF) y peso seco (PS) de plantulas de cacao a los 112 dias después de la
siembra en sustrato mezclado con tres tipos de abonos

Tratamientos VR (112dds) PF (112dds) PS (112dds)

I I n Y i I n v I n m v
Bocashi + MEB 930 865 895 2285 2570 2750 3060 31.10 793 916 859 884
Bocashi + MEC 868 857 885 2515 2450 2840 27.70 28.30 831 858 776 775
Bocashi 970 975 895 2240 29.30 3080 28.80 27.30 851 949 853 902
Compost + MEB 923 975 920 2045 2860 3170 3290 24.20 9.02 928 1045 853
Gaicashi 870 872 940 21.15 2620 2540 31.80 23.00 829 730 959 695
Compost 975 1055 885 19.40 2660 2610 2410 21.00 694 764 709 850
Gaicashi + MEB 960 1040 885 21.05 2040 31.00 27.70 24.50 876 857 819 753
Gaicashi + MEC 1000 9.95 9.90 21.65 2570 30.30 30.10 26.90 866 902 852 807
Compost + MEC 1010 1045 950 20.50 2550 2710 2740 2270 748 841 785 696
NPK 970 1035 865 18.00 2590 17.40 1940 18.90 878 487 581 552
Testigo absoluto 820 835 845 13.80 1290 12.00 1110  11.10 352 412 387 422

Cuadro 35. Promedio de datos de aitura de planta (cm) sembrados en sustrato mezclado con tres tipos de abonos

. Bocashi + ) Compost+ Compost + Gaicashi Gaicashi + . Testigo
DDS Bocashi + MEB Bocashi Compost Gaicashi NPK
MEC MEB MEC +MEB MEC absoluto
28 15.13 15.85 16.413 15.06 15.3375 15.03 14.85 15.95 1560 15.25 14.67
49 20.39 20.16 20.703 2043 20.06 19.47 20.43 20.08 2017 184 18.27
70 2293 228 23.18 23.66 22.56 21.72 22.76 2219 22.83 20.03 19.21
91 28.94 29.01 28.96 28.86 28.00 26.79 28.83 27.00 27.58 24.09 20.03
112 34.88 38.4 35.39 33.70 32.24 32.36 35.04 32.37 3444 2990 2418

DDS = Dias después de la siembra.



Cuadro 36. Promedio de datos de diametro de tallo (mm) de plantulas de cacao sembrados en sustrato mezciado con tres
tipos de abonos

DDS Bﬁg‘gi + Bogashi*  Bocashi Cm’é‘l’;‘ * °°'“',‘l';‘(’ft *  Compost Gfl'\:g'g'“ Galeashi*  Gaicashi  NPK a‘;‘:f:ﬂfo
28 420 420 4.20 420 4.20 410 4.00 410 410 3.70 3.60
49 3.69 3.76 3.81 3.85 3.82 3.72 3.70 3.81 374 3.31 3.40
70 5.00 5.14 5.27 5.01 491 473 4.80 4.99 4.62 419 410
91 6.36 6.37 6.36 6.45 6.20 5.82 6.14 6.13 5.84 5.24 4.80
112 7.20 7.35 7.26 7.21 7.03 6.78 7.18 7.19 6.83 6.18 5.50

DDS = Dias después de la siembra.

Cuadro 37. Promedio de datos de nimero de hojas de plantulas de cacao sembrados en sustrato mezclado con tres tipos de

abonos '
DDS Bocashi + MEB Bol(\:naEsg i+ Bocashi CorlwéoBst * Com%%st + Compost G:iMc;;hi GaiI:I:IaEséli * Gaicashi NPK Testigo absoluto
28 3.30 3.80 3.60 340 : 3.60 3.80 3.50 3.60 3.90 3.80 3.50
49 8.20 8.20 7.70 8.00 7.90 8.00 8.00 8.10 8.00 6.60 6.40
70 11.50 10.80 11.13 11.25 10.68 10.25 10.43 10.30 10.15 9.15 7.40
91 14.48 14.03 13.43 14.18 13.18 13.05 13.70 13.48 13.27 11.60 8.00

112 16.68 16.78 16.40 16.18 14.78 15.73 15.83 15.93 1573 14.00 9.60

DDS = Dias después de la siembra.



Cuadro 38. Altura promedio de planta a los 112 dias después de la siembra y analisis quimico de los abonos organicos

%P

Tratamientos AP % ceniza % M.O % N %K % Mg % Ca- % Fe % Mn % Zn % Cu % Cd
Bocashi + MEB 34.88 24.23 75.77 1.1 0.37 010  0.04 0.27 461.54 14747  49.26 48.20 0.14
Bocashi + MEC 38.40 23.12 76.88 1.30 0.30 0.09 0.04 0.30 428.76 161.07  44.49 17.17 0.15
Bocashi 35.39 35.10 64.90 1.15 0.35 0.10. 0.04 0.28 478.08 195.41 43.79 19.78 014
Compost + MEB 33.70 21.79 78.21 0.93 0.21 009 0.03 0.25 458.66 83.47 32.78 44.75 0.14
Compost + MEC 32.24 14.21 85.79 1.12 0.27 0.07 0.04 0.28 481.21 11010  41.28 51.26 0.15
Compost 32.36 16.03 83.97 0.90 0.22 0.08 0.03 0.27 465.51 116.09  46.39 16.23 0.15
Gaicashi + MEB 35.04 64.64 35.73 1.12 0.83 010  0.04 0.31 493.60 157.30  52.48 19.70 0.16
Gaicashi + MEC 32.37 18.14 81.86 1.69 0.94 0.10 0.04 0.31 467.25 159.40 48.55 27.58 0.17
Gaicashi 34.44 27.08 7292 0.83 0.32 010  0.04 0.32 470.71 130.61 9.10 46.72 0.14

AP = Altura de plantas (cm), tomado de la Gitima evaiuacién realizada a los 112 dias después de la siembra.



Cuadro 39. Analisis fisico - quimico del sustrato empleado

Sustrato Testigo Suelo

Parametros Método
{ex - cocal)
Andlisis Fisico
Arena (%) 50 Hidrémetro
Limo (%) 33 Hidréometro
Arcilla (%) 17 Hidrémetro
Clase textural Franco arenoso Triangulo textural

Analisis quimico
pH

Materia organica (%)
N (%)

P (%)

K20 (kg/ha)

CO; Ca (%)

Ca (%)

Cd (ppm)

Mg (%)

Al (cmol (+)/Kg.

H (cmol (+)/Kg.

% bases cambiables
% acides cambiable
% Sat. Al

CiCe (meqg/100gr)

481
0.92
0.04
12
107.51
0
5.39

0.52

1.49

0.50
0.25
90.17
9.83
6.55
7.63

Potenciémetro (1:1)
Walkley Biack
M. o. x fc 0.045
Olsen modificado
Acido sulftirico 6N
Gasovolumétrico
Absorcién atébmica
Extractante EDTA 0.05 M
pH7

Absorcién atémica

Yuan
Yuan
Suma de cationes

Suma de aniones

Suma de cationes

Cuadro 40. Analisis nutricional de los microorganismos eficientes de bosque

Analisis

Minerales

P K Mg Ca
(%) (%) (ppm) (%) (ppm) (ppm)

Mn Zn Cu
(ppm)  (ppm) (ppm)

Microoganismos de
bosque

362 351 003 429 008 44,10

13,00 780,00 910.00 040




Cuadro 41. Analisis quimico de los microorganismos eficientes formulados

Composicion plv mg/L
Amino4cidos totales 19.5%
Aminoacidos activados 9.00 %
Triptéfano 1.24 %
Cisterna 0.48 %
Glutamina 0.53 %
Asparagina 1.00 %
Glicina 2.05%
Alanita 0.70 %
Leucina 120 %
Metionina 110 %
Acidos carboxilicos 6.70 %
Materia organica 38.90 % -

Nitrogeno 5.00 %
Nitrégeno aminito 112 %
Nitrégeno organico 3.88%
Fosforo biodisponible 1.64 %
Potasio biodisponible 1.64 %
Vitamina B1 013 %
Betaina 0.16 %

Acido félico 120.00 mg/L

Hierro(fe) 550.00 mg/L

Zinc (Zn) . 230.00 mg/L

Manganeso (Mn) 240.00 mg/L

Cobre (Cu) 15.00 mg/L

Boro (B) 6.00 mg/L

Molibdeno (MO) 8.00 mg/L

Fuente: Biogen Agro S. R. L. Corporacién Biotecnolégica, 2008



9.1 Croquis del trabajo experimental
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P1 al P10: Plantas evaluadas
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9.2 Figuras de los tratamientos en estudio

Figura 3. Comparacién del testigo con el tratamiento 2



Figura 4. Comparacién del testigo con el tratamiento 3

Figura 5. Comparacién del testigo con el tratamiento 4



 Figura 7. Comparacién del testigo con el tratamiento 6



Figura 8. Comparacion del testigo con el tratamiento 7

Figura 9. Comparacion del testigo con el tratamiento 8



Figura 11. Vivero de cacao CCN-51 en estudio, tesista y asesor



