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RESUMEN 

La siguiente investigación se efectuó en una parcela donde es sembrada 

(Theobroma cacao asociado con Inga edulis), situados en Corvina, distrito de José Crespo y 

Castillo, provincia Leoncio Prado, región Huánuco, con la fin de identificar las raíces finas de 

Theobroma cacao e Inga edulis a través del perfil del suelo en sistema agroforestal de cacao 

orgánico en la estación estiaje (julio) y avenidas (febrero) del año 2017. La metodología 

empleada para el trabajo en estudio fue seleccionar un área de 18 metros x 18 metros, la cual 

el con distanciada en plantas de Inga edulis, abarcando un total de 21 plantas de Theobroma 

cacao. El espacio fue dividido en diferentes subparcleas de 1 metro x 1 metro, cuyos lados 

fueron detallados. Utilizando números al alzar, se continuó encontrar 4 lugares de muestreo. Se 

realizó 2 muestreos, para luego ser extraída y separadas las raíces muy delgadas de las 

diferentes capas del perfil del suelo (0-2cm, 2-6cm, 6-10cm y hasta 50cm en capas de 10cm). 

De los resultados, la estación o época no tuvo un efecto significativo sobre el alargamiento de 

las raíces. El tamaño de raíces finas de Theobroma cacao en 0-50cm de suelo fue 26 

763km/ha; el 24% se encontró en la profundidad de 0-2cm. Los resultados respectivas para 

Inga edulis fueron 22,025 km/ha y 23%. La cantidad de raíces finas de Theobroma cacao fue 

3,552kg/ha y Inga edulis 2,960 kg/ha. No se encontró mucha similitud en raíces finas de Inga 

edulis y Theobroma cacao; este resultado refleja que ambas especies establecen los nutrientes 

minerales y nutrientes del suelo.  
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I. INTRODUCCIÓN 

Los de los acontecimientos del 2007 fue que cultivaron 7,415081 ha de cacao en 

países con baja economía la cual fue un eje en su progreso como países de bajos recursos 

llegando a bordear un 80% del área entre esos países con el cultivo del cacao. 

Contribuyen a mejorar la distribución de los nutrientes para las demás especies 

sino también ayuda a regularizar las condiciones climáticas adversas y manteniendo en 

equilibrio los nichos ecológicos con las demás especies, esto ayuda además a disminuir la 

sobrepoblación de plagas dañinas para la especie la cual se está produciendo, estas pueden 

tener relaciones antagónicas aprovechables para su desarrollo 

Las sobras instaladas ayuda a mejora el ecosistema de los suelos en relación con 

el equilibrio establecido por naturaleza, lo cual disminuye la incidencia de plagas. No obstante, 

conforman el sistema. 

En una publicación por parte del Ministerio de Agricultura el cacao en el 2010 al 

2011 está en aumento en los departamentos de San Martin, Ucayali y Huánuco la cual 

presenta en t/ha correspondiente 0.9t/ha. En tal sentido es necesario ayudar que los gobiernos 

regionales brinden apoyo para el mejoramiento del suelo para albergar gran número de 

microorganismos la cual ayuda a suministrar nutrientes para las planas de cacao. 

La presente investigación tuvo como intensión averiguar la repartición de raíces 

finas (diámetro ≤ 2 mm) de un sistema agroforestal orgánico de Theobroma cacao con Inga 
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edulis sobre los horizontes del suelo en condiciones de selva alta. De esa manera se generó la 

búsqueda de raíces, favoreciendo así el análisis de las combinaciones, tanto en métodos de 

cambio de nitrógeno. Por lo antes mencionado, se tuvo como interrogante de investigación: 

¿Cómo influyen las estaciones de invierno (febrero) y verano (julio), sobre la distribución de 

raíces de un sistema agroforestal orgánico de Theobroma cacao e Inga edulis a través de los 

estratos del suelo? 

Aceptandose finalmente la hipotesis nula, al evidenciarse estadisticamente que las 

estaciones de invierno (febrero) y verano (julio) no ejercen un efecto significativo sobre la 

repartición en raíces de Theobroma cacao e Inga edulis a través de los estratos del suelo en un 

sistema agroforestal orgánico. 

Como componente de la investigación se plantearon siguientes objetivos: 

Objetivo general. 

Determinar la distribución de raíces finas de Theobroma cacao e Inga edulis a 

través de los estratos del suelo en un sistema agroforestal de cacao orgánico en las estaciones 

de invierno (febrero) y verano (julio) del año 2017. 

Objetivos específicos 

 Medir las raíces en longitud, biomasa y necromasa de raíces finas de Theobroma cacao 

e Inga edulis a través del perfil del suelo. 

 Estudiar la estacionalidad y su efecto en la longitud y biomasa de raíces finas de 

Theobroma cacao e Inga edulis. 

 Comparar los enraizamiento de ambas especies y su patrón en el sistema agroforestal. 

  



3 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Características generales del cacao (Theobroma cacao L.) 

ENRÍQUEZ (2004) menciona que la plantación del cacao presenta la siguiente 

clasificación taxonómica:  

Reino   : Plantae  

Phylum   : Magnoliophyta  

Clase   : Magnoliopsida  

Orden   : Malvales  

Familia   : Sterculiaceae  

Género   : Theobroma  

Especie  : Cacao  

Nombre científico : Theobroma cacao L. 

2.1.1. Características agronómicas del cacao  

Hay muchos clones producidas por el hombre de los cuales son identificadas por 

letra y enumeradas, según como fueron dando resultados de investigación, el CCN-51 presenta 

en gran parte de la Amazonia y del Ecuador. (ENRÍQUEZ (2004). 
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Asegura que la plantación de cacao crece una altura de 20 metros, estas pueden 

florecer durante todo el año, pero sin haber sequias la cual retrasa su periodo productivo, 

pertenece a la familia de las esterculiáceas (MAGAP. 2006) 

2.2. Características generales de lnga edulis Mart.  

2.2.1. Clasificación taxonómica  

Según Cronquist (1981) citado por JONES (1988), clasifica: 

Reino    : Plantae 

División    : Angiospermae 

Clase    : Dicotegledoneae 

Orden    : Rosales 

Familia    : Mimosaceae 

Género   : lnga 

Especie   : lnga edulis Mart. 

Nombre común  : Shimbillo, pacae, guaba. 
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2.2.2. Descripción botánica  

Novoa (1992) describe que la Inga edulis Mart es un árbol denso con ramificación 

simpodial desde el segundo tercio, la hoja son paripinnadas de 15 a 25 cm, con 4 a 6 pares de 

folios opuestos, de 7 a 12 cm de largo, con inflorescencia  las frutas son legumbres de 40 a 190 

cm de largo, rodeado por un arilo blanquecino, algodonoso y comestible. 

2.2.3. Distribución geográfica  

CATIE (1992) refiere su distribución es desde Brasil y Ecuador hasta Honduras. 

Se le puede encontrar entre los niveles de mar de 900 – 1000 msnm, es fácil y adaptable a las 

podas. 

FAO (1983) también asegura que esta especie es originaria de América y que se 

da en ambientes tropicales no inundables creciendo hasta los 2000 msnm.  

NOVOA (1992) indica que el enero Inga está limitado en los trópicos y sub 

trópicos americanos y encontrándose en la amazonia a 2500 m.s.n.m. 

CATIE (1992) señala que Inga edulis es de fácil manejo ya que contribuye a la 

sombra de muchos cultivos además de presentar fuente de combustible para pequeñas fincas, 

eso debido a que se mantiene estable cuando se realiza las podas y puede soportar fuertes 

sequias durante el año.  

ARCE (1990) nos dice que las de enero Inga, son principalmente para nitrogenar 

el suelo ya que presentan gran numero de hojas además de brindar sombra y combustible a 

muchas parcelas. 
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2.3. Sistemas agroforestales de cacao 

MAGA (2001) asegura que un sistema forestal (SAF), es un área donde se 

encuentra varias especie que interactúan entre especie perennes como el cacao y otras 

especies nativas de las cuales genera un ecosistema múltiple, la cual se asemeja a un bosque 

natural. Esto mientras el cacao se desarrolle las demás especie aporta nutrientes de las hojas 

ayudando a nutrirse el cacao para su futura producción. 

2.3.1. Producción orgánica 

CENICAFE (2005) al utilizar químicos de sintéticos, siempre se debe tener en 

cuenta que para una producción orgánica para su mejor calidad mas no su mayor producción 

(BOYCE, 1994).  

2.4. Estudios realizados  

LAL (2004), un sistema agroforestal donde esta constituido de especies forestales 

y cultivos perennes, en especial especies que se prestan como sombra, la cual la familia de la 

Fabaceae fijadoras de nitrógeno (N2) atmosférico de la familia Rhizobiaceae y proporciona al 

suelo una parte del N2 fijado por la simbiosis. Es muy elemental para el suelo estos tipos de 

especies dentro del sistema agroforestal, ayuda a mejorar el comportamiento del manejo del 

nitrógeno en los suelos. 

El nitrógeno (N) y diversos nutrientes toman el reciclaje en diversas maneras de 

los ciclos biogeoquimicos. Pero aun así, las investigaciones agroforestales se han enfocado en 

la descomposición en el suelo (HAUGGAARD-NIELSEN Y JENSEN, 2005). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución. 

Se estableció en una parcela con especies forestales y combinadas con un cultivo 

(Theobroma cacao asociado con Inga edulis), situado políticamente caserío de Corvina, distrito 

de José Crespo y Castillo, provincia Leoncio Prado, región Huánuco; los mismos que están 

ubicados en la coordenadas UTM (E: 375866; N: 8995432). A 527 m.s.n.m.  

El área asimismo presenta territorios montañosos y pendientes discretas con 

especies arbóreas y gran diversidad de hábitat con relieves suaves y ondulados. 

3.1.1. Antecedentes de la parcela  

El terreno fue comprado en el año 1993 por el señor Martin Pérez, a través de una 

constancia de posesión, el terreno se encuentra situado en la jurisdicción política del caserío 

Corvina, tiene en total 25 hectáreas de extensión medido por el Instituto Nacional de Recursos 

Naturales (INRENA). 

El propietario inicialmente instaló cinco (05) hectáreas de plátano de la variedad 

Seda y Moquisho por ser un cultivo de suelos aluviales, característico de la ubicación del 

predio. En el año de 2011, con el apoyo de instituciones públicas y privadas como el Proyecto 

Especial Alto Huallaga (PEAH), TECNOSER y DEVIDA, sembró el cultivo de cacao 

(Theobroma cacao) de la variedad CCN51 asociado con la guaba (Inga edulis) bajo el 
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lineamiento de manejo orgánico, pasando también por cultivos adicionales como maíz, yuca 

etc. 

3.1.2. Precipitación durante la ejecución de la investigación  

Entre los días destinados las épocas fueron menos lluviosa para realizar el primer 

muestreo, hasta de 121 mm en precipitación, siendo promedio a 4.04 mm/d, con precipitación 

de 527.2 mm, promedio 17.58 mm/día. 

3.2. Materiales, insumos y equipos 

3.2.1. Materiales y equipos  

GPS marca Garmin, cámara digital marca Toshima, flexómetro de 5 m., machetes, 

martillo, navajas, lima, libreta de apuntes, palana recta, wincha de 50 m, bolsas plásticas de 

10x20 cm. 

3.3. Metodología 

Concerniente a la metodología, en la investigación se realizaron las siguientes 

actividades: 

3.3.1. Selección de la parcela experimental 

En esta fase se seleccionó una agroforestales de cacao asociado con guaba, 

diferenciado por el tipo de manejo orgánico. Así mismo, la parcela en estudio debió cumplir 

rigurosamente las siguientes condiciones: la edad del suelo con cultivo de cacao debió ser no 

menor a 3 años y mayor de 7 años de instalación.  
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3.3.2. Demarcación de parcela  

La parcela agroforestal, por un área de 100 m x 100 m; para la investigación se 

tomó una subparcela de 18 m x 18 m, demarcada por plantas de Inga edulis, cercando a 21 

plantones de Theobroma cacao. Toda el área fue dividida en subparcelas de 1 m x 1 m, 

aleatoriamente se seleccionaron cuatro especies vegetales (Theobroma cacao e Inga edulis) 

que sirvieron como sitios de muestreo. Para la obtención de muestras se utilizó un barreno. Por 

punto de muestreo se extrajo muestras de 7 diferentes capas cada 10 cm de profundidad y 

extraer una columna de suelo de 50 cm (Figura 1).  

 

Figura 1. Distribución de Theobroma cacao con Inga edulis dentro la parcela  
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Figura 2. Metodología del cilindro para extracción de biomasa radicular por estratos en 

evaluación   
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3.3.3. Preparación de las muestras 

Concluido el muestreo de biomasa radicular en el campo, se procedió a separarla 

por cada columna de muestreo (0 cm a 2 cm, 2 cm a 6 cm, 6 cm a 10 cm, 10 cm a 20 cm, 20 

cm a 30 cm, 30 cm a 40 cm y 40 cm a 50 cm), luego tamizados en malla de 5 mm y 2mm, 

raíces con diámetro ≤ 2 teniendo en cuenta el tamaño y su agregado, luego se procedió a 

limpiar las raíces finas. Separando así las raíces; se guardaron en bolsas y se determinó 

congelando raíces con diámetro ≤ 2 mm. 

3.3.4. Tamaño de raíces finas, biomasa y necromasa 

Para la determinar la longitud de raíces se utilizó la metodología propuesta por 

NOORDWIJK (1993), la cual consistió en construir una bandeja de vidrio para asi filtrar las 

raíces y separarlas, para luego la certificación del método se necesitó un mínimo de 200 raíces 

en la cuadrícula. 

Tamaño de raíces se aplicala siguiente fórmula: 

L = πND/4 (1) 

Dónde: 

L = longitud total de raíces, expresada en mm, de cada muestra. 

π = 3.1416. 

N = intersecciones verticales y horizontales (V+H). 

D = tamaño cuadrícula (5 mm). 
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El criterio metodológico fue con medidas lineales ya establecidas, donde se 

estableció trozos de 250 mm, 500 mm, 750 mm, 1000 mm, 1250 mm, 1500 mm, 1750 mm y 

2000 mm, de longitud. Los retazos de hilo fueron fotografiados 4 oportunidades mientras 

cambian su distribución en un envase de agua. Luego se promedió su medida longitudinal a 

través de la forma de los intercalados y luego comparar los datos con la longitud real estimada. 

Se separaron en bolsas de papel, se secaron por 72  horas a 60 °C y se pesaran en una 

balanza analítica. 

3.4. Tipo de estudio o investigación. 

La labor corresponderá al tipo no experimental, en función de la relación causa – 

efecto (causales), no experimental transectoriales correlaciónales - causales. 

3.4.1. Unidad exploratoria (UE) 

Para la investigación se consideró una unidad exploratoria (sistema agroforestal 

orgánico evaluado en las estaciones de invierno (febrero) y verano (julio) del año 2017. 

3.4.2. Variables independientes 

Las inestables autónomas fueron las dos unidades de estudio:  

- Sistema forestal y agrícola (agroforestal) orgánico evaluado en la estación de 

invierno (febrero)  

- Sistema agroforestal orgánico evaluado en la estación de verano (julio). 

3.4.3. Variables dependientes 

Estas fueron:  
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- Distribución, biomasa y longitud de raíces finas. 

3.5. Análisis estadístico 

La investigación tiene un factorial 2 x 7 (tipo de manejo * profundidad), la varianza, 

manejando el criterio INFOSTAT Versión 2013.  

Dónde: 

Factor (A) = Sistema agroforestal (SAF), con 2 niveles. 

a1= Sistema agroforestal orgánico evaluado en la estación de invierno (febrero) 

(SAF1) 

a2 = Sistema agroforestal orgánico evaluado en la estación de verano (julio) (SAF2) 

Factor (B) = Estratos (E), con 7 niveles de profundidad. 

b1= 0 cm a 2 cm de prof. (E1) 

b2 = 2 cm a 6 cm de prof. (E2) 

b3 = 6 cm a 10 cm de prof. (E3) 

b4 = 10 cm a 20 cm de prof. (E4) 

b5 = 20 cm a 30 cm de prof. (E5) 
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b6 = 30 cm a 40 cm de prof. (E6) 

b7 = 40 cm a 50 cm de prof. (E7) 

El modelo estadístico a emplear fue el siguiente: 

Yij = u + Ai + Bj+ Ai*Bj+Eij 

Dónde: 

 U = Media muestral 

 Ai = Efecto de los diferentes sistemas agroforestales (1 y 2) 

Bj  = Efecto de los estratos (j = 1, 2,3, 4, 5, 6 y 7) 

Ai*Bj = efecto de la interacción de sistema agroforestal y estratos. 

Eij = Error experimental 

Se analizó de forma estadística descriptiva y se evaluó su compartamiento, 

Sistema agroforestal (Theobroma cacao asociado a Inga edulis). Los valores dependientes se 

establecio por la prueba tukey. 

 

 



15 

 

 

IV. RESULTADOS 

4.1. Determinación en longitud, biomasa y necromasa en raíces.  

4.1.1. Raíces y su biomasa, longitud y necromasa para Theobroma cacao 

La estación no tuvo un impacto significativo estadísticamente. Por lo cual, se 

promediaron los resultados obtenidos de ambas épocas, para su mayor exactitud en la 

investigación. 

Cuadro 2, la variancia para la variable de las medidas de longitud de raíces finas 

de Theobroma cacao, evaluados a través de la profundidad del suelo. 

Cuadro 2. Análisis de varianza para la variable en longitud de Theobroma cacao, evaluados a 

través de la profundidad del suelo en raíces. 

Variable FV GL SC Sig. 

Longitud 

de raíces finas  

 

Tratamient

o 
3 17.51 0.0359 

Error 68 2.42  

Total 71 19.93  

En el Cuadro 3, se detalla los procedimientos y se puede testificar con un 95 % de 

certeza viendo asi diferencias entre los procedimientos respecto a la variable longitud de raíces 

finas de Theobroma cacao, evaluados a través de la profundidad del suelo, existió un efecto 

significativo.  
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Cuadro 3. Promedio de valores de longitud de raíces Theobroma cacao (m/dm3) evaluados 

entre las profundidades del suelo 

Profundidad (cm) Longitud de raíces finas (m/dm3) 

0 – 2 31.67 ± 0.32 a 

2 – 6 12.47 ± 0.36 b 

6 – 10 11.32 ± 0.09 b 

10 – 20 4.64 ± 1.06 b 

20 – 30 2.44 ± 0.06 b 

30 – 40 3.47 ± 0.07 b 

40 – 50 1.66 ± 0.09 b 

P - valor 0.0359 

C.V. (%) 11.14 

Diferencias significativas (p<= 0.05), según prueba de Tukey. 

La longitud de 0 cm y 2 cm fue alta que la de todas las honduras (p<0.05); (Figura 2). 

 

Figura 2. Longitud en raíces Theobroma cacao del contenido orgánico. 

Cuadro 4, muestra la varianza para la variable biomasa de raíces finas de 

Theobroma cacao, evaluados a través de la profundidad del suelo. 
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Cuadro 4. Varianza para la variable biomasa de raíces finas de Theobroma. 

Variable FV GL SC Sig. 

Biomasa 

de raíces finas 

 

Tratamient

o 
3 0.48 0.0045 

Error 68 1.20  

Total 71 1.68  

Cuadro 5. Promedio de valores de biomasa de raíces finas de Theobroma cacao (g/dm3) 

evaluados entre las profundidades del suelo 

Profundidad (cm) Biomasa de raíces finas (g/dm3) 

0 – 2 2.06 ± 0.03 a 

2 – 6 1.21 ± 0.02 b 

6 – 10 1.45 ± 0.05 ab 

10 – 20 0.78 ± 0.06 b 

20 – 30 0.48 ± 0.07 b 

30 – 40 0.68 ± 0.01 b 

40 – 50 0.36 ± 0.03 b 

p-valor 0.0045 

C.V. (%) 11.14 

(p<= 0.05), según prueba de Tukey. 
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Figura 3. Biomasa en raíces Theobroma cacao del suelo en un sistema agroforestal 

4.1.1. Determinación de raíces para su longitud, necromasa y biomasa para Inga 

edulis 

En el Cuadro 6, se observa que para la variable longitud en raíces de Inga edulis, 

evaluados mediante de la profundidad en el suelo, existió un efecto significativo.  

Cuadro 6. Análisis de varianza para la variable longitud de raíces finas de Inga edulis (m/dm3) 

evaluados entre las profundidades del suelo 

Variable FV GL SC Sig. 

Longitud 

de raíces finas 

Tratamient

o 
3 1327.06 0.0458 

Error 68 671.12  

Total 71 1998.19  

Cuadro 7. Promedio de valores de longitud de raíces finas de Inga edulis (m/dm3) evaluados 

entre las profundidades del suelo 



19 

Profundidad (cm) Longitud de raíces finas (m/dm3) 

0 – 2 24.92 ± 0.04 a 

2 – 6 9.89 ± 0.04 b 

6 – 10 7.35 ± 0.02 bc 

10 – 20 4.46 ± 0.01 c 

20 – 30 2.24 ± 0.03 c 

30 – 40 1.85 ± 0.05 c 

40 – 50 1.02 ± 0.05 c 

p-valor 0.0458 

C.V. (%) 12.32 

(p<= 0.05), según prueba de Tukey. 

 

Figura 4. Longitud en raíces de Inga edulis. 



20 

En hondura 0 cm a 2 cm, la dimensiones (24.92 m/dm3) se denota en mayor 

profundidad (Figura 4). Siendo de 2 cm a 6 cm no exhibió discrepancias de profundidad en 6 

cm a 10 cm (9.89 m/dm3). De 10 cm a 50 cm en 2.28 m/dm3 promedio. 

En el Cuadro 8, variancia para la variable biomasa en raíces Theobroma cacao, 

evaluados mediante de la profundidad del sustrato. 

Cuadro 8. Análisis de varianza para valores de biomasa en raíces Inga edulis (g/dm3) 

evaluados entre las profundidades del suelo 

Variable FV GL SC Sig. 

Biomasa 

de raíces finas 

 

Tratamient

o 
3 125.67 0.0001 

Error 68 125.44  

Total 71 251.11  

En el Cuadro 9, se observa que para la inestable masa biológica del suelo en 

raíces Inga edulis, evaluados mediante de la profundidad en el suelo, existió un efecto 

significativo. La materia orgánica, siendo de 0 cm a 2 cm (2.34 g/dm3) siendo mayor todas 

excepto en la hondura de 2 cm a 6 cm. Respecto a biomasa se promedió 0.45 g/dm3. Para la 

materia orgánica total entre las profundidades (0,11 g/dm3). 

Cuadro 9. Promedio de valores de biomasa de raíces finas de Inga edulis (g/dm3) evaluados 

entre las profundidades del suelo 
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Profundidad (cm) Biomasa de raíces finas (g/dm3) 

0 – 2 2.34 ± 0.03 a 

2 – 6 1.61 ± 0.02 ab 

6 - 10 0.62 ± 0.05 b 

10 – 20 0.71 ± 0.06 b 

20 - 30 0.36 ± 0.07 b 

30 - 40 0.32 ± 0.01 b 

40 - 50 0.29 ± 0.03 b 

p-valor 0.0001 

C.V. (%) 12.36 

 

Figura 5. Biomasa de raíces delgadas de Inga edulis en el sustrato.  

Al conjugar Theobroma cacao e Inga edulis, no se hallaron diferencias 

importantes. Tanto para Inga edulis como para Theobroma cacao, cerca del 25 % de las 

medidas tomadas a los 2 cm. Luego de 20-22 cm contenían 75 %, el 62 % cantidad de raíces 

Theobroma cacao y el 70 % biomasa en raíces Inga edulis. Necromasa en 58 % raíces 

Theobroma cacao y el 66 % necromasa en raíces Inga edulis en los 20 - 22 cm, con 10% de 

necromasa total (necromasa + biomasa) y 14% de la masa total de Inga edulis.  

4.2. Medida lineal (longitud), biomasa / necromasa en el método de cultivo  

En el Cuadro 10, se detalla la medida de longitudes, biomasa y necromasa de 

raíces finas en el suelo.  
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La totalidad de las longitudes de las raíces finas de Theobroma cacao con los 

perfiles de suelos fueron entre fue de 26,760 km/ha, donde el 23.68 % determina de 0 cm y 2 

cm de sustrato (Cuadro 7). El total en biomasa en Ha fue de 3548 km/ha en los inicios 50 cm, 

en tanto la necromasa de 312 km/ha. De lo antes mencionado, la medida lineal de Inga edulis 

en raíces finas en 0 cm a 50 cm se estableció en 22 025 km/ha, donde el 22.64 % pertenece de 

0 cm y 2 cm. El total en biomasa es de 2 957 km/ha y necromasa de 468 km/ha a 50 cm del 

perfil de la superficie. 

Cuadro 10. Medida de la longitud, biomasa y necromasa de raíces finas  

Profundidad 

(mm) 

Longitud 

(km/ha) 

Biomasa 

(kg/ha) 

Necromasa 

(kg/ha) 

Especie T. 

cacao 

I. 

edulis 

T. 

cacao 

I. 

edulis 

T. 

cacao 

I. 

edulis 

0 - 2 63

33 

4

983 

41

1 

4

60 

45 4

1 

2 - 6 46

44 

4

831 

45

2 

6

31 

70 8

0 

6 - 10 44

43 

3

080 

54

2 

2

46 

18 3

3 

10 - 20 43

19 

3

922 

69

2 

7

01 

43 1

51 

20 - 30 24

43 

2

412 

50

2 

3

74 

47 6

3 

30 - 40 31

11 

1

643 

62

3 

3

11 

34 3

8 

40 - 50 14

59 

1

148 

31

9 

2

29 

44 5

9 
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V. DISCUSIÓN 

Las medidas, biomasa y necromasa no revelaron medidas diferentes debido a la 

estación. Se debe tener en cuanta la zona del trópico húmedo, puesto que las precipitaciones 

son diversas durante la epoca (BOLAÑOS Y WATSON, 1993). La época de húmeda y verano 

distinguido, la humedad de la temporada con menor lluvia se mantuvo, el cual determina 

efectos contrastes de longitud, biomasa y necromasa de las raíces. Las épocas en mayor 

precipitación fue en forma moderada pocos excesos. El estudio realizado en Brasil, determina 

biomasa en raíces (<1 mm) (KUMMEROW et al., 1982).  

La desaparición significativa durante su distribución del Theobroma cacao e Inga 

edulis establece un desarrollo potencial en las raíces finas de ambas especies, siempre y 

cuando exista variaciones en Theobroma cacao e Inga edulis a raices (YÉPEZ Y GARCÍA, 

2007). El nitrógeno en forma de amonio se estableció en los primeros 10 cm de profundidad y 

de la misma manera la mayor cantidad de raíces de las dos especies, MOGOLLÓN (2007) Su 

distribución es parecida al del sistema radicular en la especie Theobroma cacao y de Inga 

edulis presentan distribución parecida en raíces debido a la competencia en suelos pobres y de 

poca humedad. Se recomienda para una mejor disposición de nutrientes raíces con diferentes 

actividades radiculares en longitud en el perfil (LEHMANN, 2003).  

El N, es más asimilable en cultivos de corta temporada a diferencia de los 

perennes, esto facilita el proceso de reciclaje de los nutrientes y poder optimizar la interacción. 

Se debe considerar también establece una gran producción en raíces Inga edulis (22 026 

km/ha), el cual le permite asimilar mayor contenido como son bacterias fijadoras de N2 y por lo 

tanto mayor fijación de N2. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se determinó la variada distribución en raíces Theobroma cacao e Inga edulis mediante 

de los estratos del suelo en un sistema agroforestal de cacao orgánico en las estaciones 

de invierno (febrero) y verano (julio) del año 2017 

2. Se determinó las distribuciones verticales de las dos especies en estudio son muy 

parecidas, por lo que los dos aprovechan el mismo suelo que se encuentra en su entorno.  

3. Se comparó raíces se desarrollaron a los 6 cm del suelo en ambas especies, el cual 

establece su amplia distribución y densa de gran utilidad para captar nutrientes, que se 

lleva por la dinámica de suelo y los microorganismos en Theobroma cacao bajo sombra 

de Inga edulis. 
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RECOMENDACIONES 

1. Realizar estudios en los sistemas usos de la tierra evaluados en épocas de estiaje y 

avenidas para generar indicadores de macrofauna que permitan valorar la calidad del 

suelo en diferentes condiciones ambientales. 

2. Realizar estudios posteriores con fines de determinar el incremento o disminución de las 

variables en estudio en cada uno de los sistemas de usos de la tierra. 
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DISTRIBUTION OF THE FINE ROOTS OF Inga edulis and Theobroma cacao IN THE 

SOIL OF AN ORGANIC AGROFORESTRY SYSTEM 

 

VII. ABSTRACT 

The present investigation was carried out in an agroforestry plot (Theobroma 

cacao associated with Inga edulis), located politically in the Corvina hamlet, district José Crespo 

y Castillo, province Leoncio Prado, region Huánuco, with the purpose of determining the 

distribution of fine roots of Theobroma cacao and Inga edulis through the soil profile in organic 

cacao agroforestry system in the dry season (July) and avenues (February) of the year 2017. 

The methodology used for the study was to select a plot of 18 mx 18 m, whose The area was 

delimited by four plants of Inga edulis, enclosing a total of 21 plants of Theobroma cacao. The 

area was gridded into subplots of 1 m x 1 m, whose vertices were enumerated. Using random 

numbers, 4 points were selected that served as sampling sites. carried out, extracting (0 - 2 cm, 

2 - 6 cm, 6 - 10 cm and up to 50 cm in layers of 10 cm). Of the results, the period did not have a 

significant effect on length, biomass and necromass. The total length of the fine roots of 

Theobroma cacao in 0 - 50 cm of soil was 26 762 km / ha; of this length 24% was found in the 

depth of 0 - 2 cm. The respective figures for Inga edulis were 22,026 km / ha and 23%. The 

biomass of fine roots of Theobroma cacao was 3,550 kg / ha and that of Inga edulis 2,959 kg / 

ha. There were no differences between the fine roots production patterns of Inga edulis and 

Theobroma cacao; this indicates that the two species..  
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Anexo 2. Precipitación durante los 30 Días anteriores a cada Muestreo 

Primer Muestreo Segundo Muestreo 

Fecha Lluvia(mm) Fecha Lluvia(mm) 

08-feb-08 0.0 09-jul-08 23.3 

09-feb-08 0.0 10-jul-08 3.9 

10-Feb-08 8.3 11-jul-08 1.7 

11-feb-08 3.2 12-jul-08 1.9 

12-Feb-08 1.5 13-Jul-08 11.4 

13-feb-08 1.5 14-jul-08 0.0 

14-jul-08 23.4 15-jul-08 16.1 

15-feb-08 0.9 16-Jul-08 10.4 

16-feb-08 0.2 17-Jul-08 21.7 

17-Feb-08 0.4 18-jul-08 9.6 

18-feb-08 0.0 19-jul-08 0.1 

19-Feb-08 21.1 20-Jul-08 0.0 

20-feb-08 6.7 21-jul-08 8.8 

21-feb-08 0.1 22-Jul-08 14.4 

22-feb-08 0.0 23-jul-08 12.7 

23-feb-08 0.0 24-Jul-08 17.5 

24-Feb-08 1.4 25-jul-08 33.6 

25-Feb-08 0.1 26-jul-08 25.2 

26-Feb-08 0.0 27-Jul-08 21.3 

27-feb-08 0.0 28-Jul-08 0.1 

28-Feb-08 0.0 29-Jul-08 50.0 
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29-feb-08 0.0 30-jul-08 32.5 

01-Mar-08 2.9 31-jul-08 13.8 

02-mar-08 0.0 01-ago-08 0.6 

03-mar-08 0.0 02-ago-08 0.6 

04-mar-08 0.0 03-ago-08 0.0 

05-mar-08 0.0 04-ago-08 0.4 

06-mar-08 0.1 05-ago-08 27.1 

07-mar-08 0.0 06-ago-08 75.6 

08-mar-08 20.4 07-Ago-08 92.8 

 

 


