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. INTRODUCCION

El cultivo de cacao en el Perd, es considerado de gran interés por su
elevado valor econémico, debido a su exportacion, asi como por su
representatividad en los principales lugares de comercio dentro del cada localidad,
ya sea de forma directa e indirecta. Segun APPCACAO (2019), en el 2018, la
produccién de cacao fue de 120,000 toneladas, de los cuales 85,000 fueron
enviados al exterior y 35,000 se consume en el mercado local, ademas el cultivo
de cacao haido incrementando ya que, en el afio 2012 se tenia 144,000 hectareas
y a inicios del 2018 se cuenta con 193,000 hectareas. Las regiones productoras
son: “San Martin con 46.293 toneladas (42%), Junin 21.400 toneladas (19%),
Cusco 10.789 toneladas (9%), Ucayali 8.622 toneladas (8%), Huanuco 6.491
toneladas (6%), Ayacucho 5.544 toneladas (5%) y Amazonas 4.218 toneladas
(4%)” (APPCACAO, 2018)

Sin embargo, el bajo rendimiento del cacao, es un problema muy
importante, y uno de los factores es la obtencion de plantones de buena calidad,
vigorosos Y libres de enfermedades, ademas de réapido crecimiento. Por lo
tanto, una etapa crucial es el manejo de este cultivo, a nivel de vivero. Para
obtener plantas de cacao con un buen desarrollo, en menos tiempo, se debe
realizar un manejo adecuado desde la obtencion y germinacién de las semillas
(PAREDES, 2003). Asi mismo el uso y/o aplicacion de sustancias Humicas
(liquidas) cumple un rol fundamental, debido a que genera muchos beneficios
a los cultivos, pudiendo éstos ser indirectos y directos (INTAGRI, 2015). Uno
de los temas que necesita ser mas investigado es el calculo de la dosis de

enmienda liquida (GARBANZO et al, 2016).
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El enfoque de esta tesis fue estudiar el efecto de bioles en el crecimiento
de las plantas de cacao a nivel de vivero, permitiendo con ello minimizar el uso
de productos quimicos y el incremento de materias organicas, todo como parte
de una estrategia de manejo integrado. Por lo expuesto, surge la pregunta,
¢ habra un efecto positivo en el crecimiento de plantones de cacao por aplicacién

de bioles al suelo? Por lo indicado se plante6 los siguientes objetivos:

Objetivo general
Determinar el efecto de bioles biofer humic y super hdamico en el

crecimiento de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero

Objetivos especificos

1. Determinar el mejor biol, biofer humic y saper himico en el crecimiento de
plantones del cultivo de cacao

2. Determinar la mejor dosis de biol, biofer humic y super himico en el
crecimiento de plantones del cultivo de cacao

3. Realizar el analisis de rentabilidad de los tratamientos estudiados.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo de cacao

Su importancia se ve reflejada en las areas que estan destinadas para su
produccién la cual ha ascendido hasta la actualidad a 1,8 millones de hectareas
desde el 2006; sin embargo, aun se deben superar retos en el ambito productivo,
econdémico, social y ambiental, sumado a ello los pardmetros de calidad exigidos
por los mercados internacionales. Desde la época de la colonia el cultivo de
cacao se producia con fines de exportacion, siendo parte importante para sus
economias (SANCHEZ et al, 2019). Las regiones de mayor produccion del cultivo
de cacao son: “San Martin con 46.293 toneladas (42%), Junin 21.400 toneladas
(19%), Cusco 10.789 toneladas (9%), Ucayali 8.622 toneladas (8%), Huanuco
6.491 toneladas (6%), Ayacucho 5.544 toneladas (5%) y Amazonas 4.218
toneladas (4%)” (APPCACAO, 2018).

El agronomo ambatefio Homero Castro Zurita, logré en 1965 el denominado
cacao clona CCN-51 que significa Coleccion Castro Naranjal, este clon del cacao
presenta las siguientes caracteristicas:

- Arbol precoz

- Inicia su produccion a los dos afos

- Alto contenido de manteca

- Color rojizo

- Pequefio y de facil manejo

- Mazorca y semillas grandes

- Presenta un excelente sabor y aroma
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- Tolerante a la escoba de bruja (CEDENO, 2011)

CCN-

Figural. Cacao clon CCN-51

2.2. Produccion de plantones

Los plantones para siembra pueden obtenerse mediante reproduccién
sexual y asexual o vegetativa. En cuanto a la primera dependera de la
obtencion de semillas de arboles (padres) en perfecto estado los cuales son
seleccionados para producir plantones a partir de su siembra y cuidado en
viveros. Respecto a la reproduccion asexual es a partir del enraizamiento de
estacas o por medio de la injertacion para posteriormente realizar la siembra
de plantones (BATISTA, 2009). La siembra de la semilla como método de
propagacion sexual ayuda a preservar la diversidad genética (FAO, s/a). Las
caracteristicas genéticas del cacao que resultan de la reproduccién por semilla
van a depender de la transmisién de los caracteres de ambos padres. La
reproduccién sexual tiene la ventaja de una producciéon y manejo de mayor
facilidad, pues no implica la necesidad de habilidades especiales como por

ejemplo la injerta. Este tipo de planta resulta mas econdmica; ademas, pueden
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mostrar un gran vigor hibrido. A pesar de esto, tienen la desventaja que suelen
reproducir algunas caracteristicas indeseables que resultan negativas para el
productor cacaotero (BATISTA, 2009).

Existen varios métodos de siembra de la semilla de cacao, como el
aprovechamiento de las plantas que nacen en el cacaotal, la siembra directa en
el campo y el establecimiento de viveros o almacigo. Los dos primeros métodos
no se recomiendan, ya que no se pueden dar las atenciones necesarias a la
planta para un buen desarrollo. El tercer método es recomendable, a pesar de
gue es mas costoso que los dos primeros, pero se justifica porque se pueden
controlar las plagas y enfermedades, regular la sombra y lograr un control eficaz

de malezas (ARVELO et al., 2017).

2.2.1. Vivero

Del latin vivarium, es una instalacion agronémica donde se cultivan,
germinan y maduran todo tipo de plantas y plantones, consiste en seleccionar un
terreno que presente las condiciones apropiadas para criar diversas clases de
especies vegetales utilizando métodos de propagacion de plantas conocidos. En
general, el semillero debe estar ubicado donde esté expuesto al sol, debe tener
buena aireacién y debe estar protegido de los vientos fuertes, asimismo es
necesario considerar la accesibilidad del agua al lugar establecido. Es importante
porque va a garantizar una mejor seleccion de plantas, consecuentemente
aumentara la productividad en las cosechas, asi como su calidad (INATEC,
2016; REYES, 2015). Existen dos tipos de viveros: los permanentes y los

temporales, el primero caracterizado por sus materiales duraderos y costosos; el
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segundo esta construido por materiales propios de la finca y de poca duracion lo

cual implica un bajo costo (INIA, 2013).

2.2.2. Instalacién de vivero

Se debe considerar una zona de facil acceso, cerca de la zona
definitiva aproximadamente a 300 m, con agua constante de buena calidad, el
terreno por lo general debe ser plano sin embargo se recomienda en terrenos
con pendientes no mayores al 2% con la finalidad de evitar encharcamientos de
agua y facilitar las labores, el tamafio del vivero dependera del total de plantas
gue se producira, pudiendo considerar como referencia 1,500 plantas/Ha, para
gue de ellas se elijan a las 1,283 mejores plantas para el trasplante a campo
definitivo, debe estar lejos de peligros provenientes de predios cercanos, ya sean
de animales, depositos de fertilizantes, sustancias quimicas, combustibles o
basureros; las camas deben nivelarse, y deben tener un buen sistema de
drenaje, se deben tener bien demarcadas e identificadas las areas de
germinacién, adaptacion, cuarentena, almacenamiento, venta de materiales,
caminos y sistemas de irrigacion. El vivero debe proporcionar entre 50% a 60%
de sombreo a los plantones, para ello puede emplearse sombra a base de malla
sintética 0 materiales de la finca que no transmitan enfermedades (MAGAP,

2012; PROYECTO SIERRA'Y SELVA ALTA. 2016).

2.2.3. Materiales para el tinglado del vivero y su disefio
Para la construccién de los viveros se debe considerar el uso de

materiales de la zona, para preparar postes, largueros, soga, etc. Los materiales
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rusticos disponibles como son cafabrava, palmeras, bambu, entre otros; los
postes deben medir 2.50 m de longitud, la separacion entre postes debe ser de
3 m, el techo se formara con listones de madera, cafiabrava u otro, cubriéndolo
con hojas de palmeras, las cuales al irse secando permitiran el ingreso paulatino
de mayor luz, al inicio debemos lograr 60 - 80% de sombra, luego se ira
acomodando la sombra, segun el desarrollo de la planta en su primer periodo.
Es importante fijarse las dimensiones del vivero en funcion al nimero de plantas
gue va a albergar, el ancho de las camas donde reposaran las bolsas no debe
superar los 1.10 metros para poder manipular las bolsas con suma facilidad
cuando se realicen labores de manejo en los viveros (PAREDES, 2003;

PROYECTO SIERRA 'Y SELVA ALTA, 2016)

2.2.4. Manejo agronémico de viveros

Segun INATEC (2016), indica que el manejo del vivero se debe
tener en cuenta:

a) Métodos de siembra; Para el establecimiento de especies
forestales y frutales se siembran directamente en las bolsas, introduciendo las
semillas a una profundidad dos veces su tamafo, existen tres métodos: siembra
espaciada o a golpes (se siembran dos a tres semillas juntas en los hoyos
alineados), siembra en surco o chorrillo (se siembra sobre surcos marcados y su
distancia debe ser de acuerdo al tamafio que tendran las plantones) y la siembra
a voleo (la distribuciéon de la semilla es con la mano, lo cual genera que las

semillas no tengan un orden establecido).
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b) Riego; Es esencial en el desarrollo de las futuras plantones,
por lo que antes de sembrar las semillas en las bandejas y/o bolsas se debe
agregar el sustrato y regarlo abundantemente para que la semilla tenga
suficiente agua para su germinacion, se debe regar inmediatamente después de
plantar. En los dias siguientes se riegan 1 a 2 veces por dia, dependiendo de las
condiciones climaticas de cada region.

c) Deshierbe; Esta actividad de realiza de forma permanente
dentro del manejo del vivero, ya que permitira controlar y eliminar la maleza
cuando esta pequeiia dentro de las bolsas y de callejones.

d) Raleo; Mediante esta actividad se podra eliminar los plantones
con deformaciones, pequefias, débiles o las que fueron atacadas por plagas y
enfermedades, por lo general se realiza dos a tres veces antes del trasplante,
con la finalidad de garantizar un espacio vital para cada planta y disminuya la
competencia por la luz y obtengan los nutrientes necesarios para su desarrollo.
Se debe tener cuidado para asi no dafiar a los demas plantones.

e) Repique; Consistente en la accion de trasladar la plantula que
se formo en una bandeja o bolsa pequefia a una bolsa mas grande para impulsar
su crecimiento y desarrollo de las raices evitando la competencia de absorcién

de nutrientes y luz entre los plantones.

2.3. El biol
Es un abono orgéanico liquido que se origina a partir de la descomposicion
de materiales organicos, como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos,

entre nosotros, en ausencia de oxigeno. Es una especie de vida (bio), muy fértil
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(fertilizante), rentables ecoldégicamente y econdmicamente. Contiene nutrientes
gue son asimilados facilmente, por las plantas haciéndolas mas vigorosas y
resistentes. La técnica empleada para obtener biol es a través de biodigestores”
(VASQUEZ y MARAV, 2017). En el Per(, el uso del biol se ha hecho muy popular
en los ultimos afios, debido principalmente a la facilidad de su elaboracion, sus
efectos sobre los cultivos y también su bajo costo sobre todo cuando se elabora

en la propia chacra.

2.3.1. Ventajas y desventajas
segun INIA (2008) los bioles presentan las siguientes ventajas y
desventajas:

a. Ventajas

Se puede elaborar en base a los insumos que se encuentran

en la comunidad.

- No requiere de una receta determinada, los insumos pueden
variar.

- Su preparacion es facil y puede adecuarse a diferentes tipos
de envase.

- Tiene bajo costo.

- Mejora el vigor del cultivo, y le permite soportar con mayor

eficacia los ataques de plagas y enfermedades y los efectos

adversos del clima.

b. Desventajas

- El tiempo desde la preparacion hasta la utilizacién es largo
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- En extensiones grandes se requiere de una mochila para

aplicar.

2.3.2. Formas de aplicacion

El uso mas importante dé las pulverizaciones foliares en agricultura
ha sido en la aplicacion de micronutrientes; las pulverizaciones foliares son un
excelente suplemento en las aplicaciones al suelo de la mayor parte de los
nutrientes. Los micronutrientes se prestan por si mismos mas facilmente a las
aplicaciones pulverizadas a causa de las pequefias cantidades que se requieren
(TISDALE, 1991; CARDENA, 2012; HIDALGO, 2015).

La respuesta de la fertilizacion foliar en hortalizas y otros cultivos,
anota que: se evitan deficiencias de Cay Mn: los elementos de N, P y K pueden
aplicarse, pero no parece ser mas ventajoso que la aplicacion al suelo; sin
embargo la aspersion foliar es util si se aplica al empezar la floracion o
fructificacion (ROJAS, 1993; TRINIDAD y AGUILAR, 1999; TOLEDO, 2016).

a. Aplicacion al suelo: El Biol producido en los biodigestores
puede aplicarse directamente al suelo, al momento del surcado, luego de la
preparacion del suelo e inmediatamente antes de la siembra, el objetivo es
estimular la accion microbiana en el suelo y con ello la fijacion del nitrégeno y la
mineralizacion de los nutrientes. Esta aplicacion puede realizarse con Biol puro sin

ningun tipo de mezcla (MARTI, 2008; POTSCHKA et al., 2012; RENGIFO, 2014).

2.4. Uso de productos en el experimento
Contiene: nitrégeno el cual favorece el crecimiento foliar, fosforo que ayuda

a la traslocacion de las sustancias formadas en la fotosintesis, potasio que evita
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el estrés hidrico. Presenta dentro de su estructura acidos carboxilicos los cuales,
por su gran movilidad dentro de la planta, aseguran el adecuado transporte de

los nutrientes y su metabolizacién.

2.4.1. Fichatécnica BIOFER HUMIC®

Esta reforzado con macro y micro elementos, con aminoacidos
obtenidos de la materia organica vegetal por procesos fisicos. Contiene:
nitrégeno el cual favorece el crecimiento foliar, fésforo que ayuda a la
traslocacion de las sustancias formadas en la fotosintesis, potasio que evita el
estrés hidrico. Presenta dentro de su estructura acidos carboxilicos los cuales,
por su gran movilidad dentro de la planta, aseguran el adecuado transporte de
los nutrientes y su metabolizacion.

Composicién quimica de Biofer Himic®

Bioles a base de Leonardita 1 15%
EXTRACTO HUMICO TOTAL : 80%
- Acido Fulvico . 70%
- Acido Humico : 8%

Contiene ademas los siguientes nutrientes secundarios Yy

micronutrientes

- Nitrégeno (N) 1 3%

- Fosforo (P) :0.7%
- Potasio (K) 1 9.5%
- Acidos carboxilicos : 15%

- Magnesio (Mg) : 380 mg/L
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- Hierro (He) : 350 mg/L
- Zinc (Zn) : 350 mg/L
- Manganeso (Mn) : 150 mg/L
- Calcio (Ca) : 120 mg/L
- Cobre (Cu) : 85 mg/L
- Boro (B) : 20 mg/L
- Molibdeno (Mo) : 10 mg/L
- Vitamina B1 : 1.5 mg/L
- Acido Folico : 0.5 mg/L

La dosis de aplicacion es de 1 a 2 L/cil (BIOFER, s/a).

2.4.2. Fichatécnica SUPER HUMICO®

COMPOSICION (ingredientes activos): % (m/v).

Extractos HUmicos Totales :20.0 %

- Acido Humico :17.8 %

- Acido Fulvico 2.2 %

- Potasio (K20) :2.2%

- Magnesio (MgO) : 860 ppm
- Manganeso (Mn) : 280 ppm
- Hierro (Fe203) : 255 ppm
- Cobre (Cu) : 225 ppm
- Zinc (Zn) : 205 ppm

- Auxiliares de formulacion : 1L (GRUPO ANDINO, 2019)
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2.5. Trabajos de investigacion realizados

En (Alicante — Espafa), se estudio “Aplicacion de sustancias Hamicas
comerciales como productos de accién bioestimulantes. Efectos frente al estrés
salino”. Se han determinado dosis Optimas de aplicacion de sustancias
Humicas comerciales sobre un cultivo de tomate cv. Daniela, de gran
importancia econémica, en invernadero y fertirrigado; estudiandose el efecto
de dichos materiales sobre diversos parametros fisiolégicos y de calidad de los
frutos. Asimismo, se ha comprobado el efecto bioprotector de las sustancias
Humicas sobre la germinacion en medio salino y sobre los parametros de
osmorregulacion de un cultivo que se desarrolla también en condiciones de
estrés salino (RAMOS, 2000).

En (Honduras) se evaluo6 “Efecto de bioles, fulvicos y su interaccion con
fertilizante nitrogenado en el crecimiento de plantones de café (Coffea arabica
L) en vivero. Se evaluaron ocho tratamientos en un disefio de bloques
completos al azar. EL sustrato fue aplicado con 5 ml de acido Himico y 4 g de
fertilizante nitrogenado, el acido falvico se aplicé en forma foliar utilizando una
solucién al 0.3% diluido en agua y distribuido segun los tratamientos. La
aplicacion de acido Humico solo o en interaccion no mejoro el crecimiento de
plantones de café en vivero. El fertilizante nitrogenado aplicado solo, tuvo una
mayor altura de planta, el acido fulvico interactuando con acido Humico o
fertilizante nitrogenado, mejoré el crecimiento vegetativo de la planta (OCHOA
y LICONA, 2017).

En (Estanzuela Zacapa — Guatemala) se evalu6 “Tres bioles en el cultivo de

meldn tipo cantaloupe”. Los tratamientos evaluados fueron bioles 60%, derivados
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de leonardita a dosis de 2.86 kg/ha, bioles al 25% derivados de leonardita a dosis
de 7.14 L/ha, bioles y fllvicos al 7% y 8% de extractos vegetales a dosis de 7.14
L/ha, y el testigo comercial sin aplicaciones de bioles. Con base en los datos
obtenidos en la investigacion, se determiné en los andlisis de varianza (P 0.05) que
se presentaron diferencias estadisticas entre los rendimientos de melén calidad
exportable y rendimientos de melén calidad mercado interno. Con base en la
relacion beneficio/costo, cabe mencionar que el mayor resultado lo obtuvo el
tratamiento de bioles al 25% derivados de leonardita 7.14 |/ha, con un 61%, en
comparacion con el tratamiento testigo, el cual obtuvo el menor resultado con un
13%. Se determind que los tratamientos con bioles fueron estadisticamente iguales,
pero mejores al testigo comercial (MANOLO, 2014).

En (Lamas — Peru), se evalud “Tres dosis de bioles y fulvicos con macro y
micro elementos, en el cultivo de lechuga”. Se utilizé un tratamiento testigo (TO)
y tres tratamientos con 20, 40 y 60 l.ha! bioles, fulvicos con macro y micro
elementos (Humifarm Plus) y las conclusiones obtenidas fueron: El Tratamiento
T3 (60 I.ha! ) se obtuvo los mayores promedios de rendimiento con 67,362.5
kg.ha-1 y peso de la planta, altura de planta, numero de hojas por planta con
134.73 gramos, 23.0 cm, 5.1 hojas respectivamente. Las aplicaciones crecientes
de bioles y fulvicos describieron respuestas lineales positivas sobre la altura de
planta, peso de la planta, nimero de hojas por planta y el rendimiento en kg.ha"
1 (RIOS, 2015).

En (Palcazu — Peru), se estudio “Efecto del abono organico liquido bajo la
técnica drench en las propiedades del suelo y la produccion de cacao

(Theobroma cacao L.) organico en el centro poblado alto Palcazu”. Se utilizé
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cuatro tratamientos y tres repeticiones, donde Ti: testigo absoluto, T2: 200
mL/planta de abono organico liquido (drench), Tz: 400 mL/planta de drench y Ta:
600 mL/planta de drench. Los resultados muestran efectos significativos para
p<0.1 en el rendimiento de cacao, el Tz mostr6 mejor respuesta al presentar el
mayor rendimiento (1 127.66 Kg/ha). Los principales indicadores quimicos del
suelo, pH, P, K*, Ca?*, Mg?* y AI* no mostraron estadisticamente (p<0.05)
efectos significativos, con excepciéon de la materia organica. Concluyendo, que
la aplicacién del fertilizante liquido organico aplicado bajo la técnica drench no
mejord las propiedades del suelo, pero si, produjo un incremento significativo

positivo en el rendimiento del cacao (POTESTA, 2018).



[l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion
3.1.1. Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el vivero productivo
“El Agronomo” de la Facultad de Agronomia UNAS, ubicado en la carretera central
Km 1.2, en la ciudad de Tingo Maria, Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco, cuyas coordenadas geograficas en UTM son:

390540 m E, 8970034 m S; altitud: 658 msnm.

“El Agréonomo” v Leyenda

vivero productivo: Facultad de Agronomia b ¥ Faculta de Agronomia
ciudad: Tingo Maria v » ~ Lugar de ejecucion
Provincia: Leoncio Prado « |

departamento: Huanuco

G a N e
Faculta de,fronomta SR
WS

Figura 2.  Ubicacion de la tesis

Para el desarrollo de la tesis, se utilizo: semillas de cacao CCN-51
debidamente seleccionadas, las cuales fueron puestas en bolsas de polietileno
de color negro de 8 x 12 cm x 0.2 mm, como sustrato se uso tierra agricola, se

aplicaron de dos tipos de biol (Biofer Humic® y Super HUmico®). Para la
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instalacion fue necesario el uso de herramientas como: pala, azadon, machete,

carretilla, regadora, entre otros.

3.1.2. Analisis de suelo inicial

En el Cuadro 1, se observa el andlisis de suelo inicial, asimismo se
observa una clase textural Franco arenoso, pH 7.20, M.O 2.32%, P 11.56 ppm,
K 120 ppm y CIC 13.82 Cmol(+)/mg. DAVID (2008) indica que la clase ideal de
suelo para agricultura se conoce suelo franco, y es una mezcla equilibrada de
aproximadamente un 40 por ciento de arena, un 40 por ciento de limo y un 20
por ciento de arcilla, ademas ANDRADE y MARTINEZ (2014) y PELLEGRINI
(2017) refieren que un suelo con contenido de M.O mayor al 2% es adecuado
pero ademas, indican que el valor de P disponible, K disponible y contenido de
CIC es alto. Tomando en cuenta la referencia podemos manifestar que el

sustrato es adecuado para propagar plantones de cacao.

Cuadro 1. Andlisis fisico quimico del suelo (Lab. - LASA).

Parametro Sustrato Método empleado
Analisis fisico:

Arena (%) 12 Hidrémetro
Arcilla (%) 19 Hidrémetro
Limo (%) 69 Hidrémetro
Clase textural Franco arenoso Triangulo textural
Andlisis quimico:

pH (1:1) 7.20 Potencibmetro
M.O. (%) 2.32 Walkey y Black
N (%) 0.12 0.05 % de M.O
P disponible (ppm) 11.56 Olsen Modificado
K disponible (ppm) 120 Acido sulfarico
Ca cambiable (Cmol®/kg) 12.50 EAA

Mg cambiable (Cmol®/kg) 1.20 EAA

K cambiable (Cmol®)/kg) 0.12 EAA

Na cambiable (Cmol®/kg) 0.00 EAA

Al + H cambiable (Cmol®/kg) 0 EEA

CIC 13.82 Suma de cationes




-28-

3.1.3. Condiciones climéticas
En el Cuadro 2, presentamos la temperatura, humedad relativa y
precipitacion durante la ejecucion del experimento, se observa valores
promedios maximos de 30.50, y minimos de 21.33, donde la mayor temperatura
de dio en los meses de enero y mayo, y menor temperatura en el mes de febrero.
La humedad relativa presento un promedio de 84.30, siendo la maxima en el mes
de abiril, y la precipitacion promedio es de 12.92, se dio mayor precipitacion en

el mes de febrero.

Cuadro 2. Datos meteorolégicos durante la ejecucion del ensayo, enero —

mayo 2019.
Meses Temperatura Hruerlr;fi(\jlgd Precipitacion
Max Min Media (%) (mm/dia)

Enero 31.02 21.10 26.06 81.93 11.13
Febrero 29.58 21.08 25.33 85.87 19.86
Marzo 30.53 21.54 26.04 84.88 17.03
Abril 29.64 21.56 25.60 86.31 12.89
Mayo 31.73 21.39 26.56 82.50 3.70
Promedio 30.50 21.33 25.92 84.30 12.92

Fuente: SENAMHI 2020.

3.2. Metodologia
3.2.1. Componentes en estudio
¢ Bioles.
- Biofer Humic® (1, 2y 3 L/ha)

- Super Hamico® (1, 2y 3 L/ha)
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3.2.2. Tratamientos en estudio
Los tratamientos en el siguiente estudio esta conformados por 7,
tres dosis de Biofer Humic (50, 100 y 150 ml/10 L H2O) y tres dosis de Super
Humico (50, 100 y 150 ml/10L H20) incluido un tratamiento testigo, los bioles son

comérciale se aplicé en tres oportunidades (Cuadro 3)

Cuadro 3. Tratamientos en estudio

Dosis/h Dosis d duct Aplicacién
osis/ha osis de producto 1/10L H,O
Trat. Productos (m 20)
(L/ 200L H,0) (ml/10L H,0) 1ra da 3
T1 Biofer Humic ® 1 50 20 20 10
T2 Biofer Humic ® 2 100 40 40 20
T3 Biofer Humic ® 3 150 60 60 30
T4  Super Himico ® 1 50 20 20 10
T5 Super Hamico ® 2 100 40 40 20
T6  Super Hamico ® 3 150 60 60 30
T7 Testigo 0 0 0 0 0

3.2.3. Disefio experimental
Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), compuesto por
siete tratamientos y tres repeticiones, incluyendo un tratamiento testigo. Todas las
variables seran sometidas al andlisis de varianza se utilizo el Software estadistico
InfoStat, a = 0.05. Ademas, se determiné el coeficiente de variacion (C.V.) y el
coeficiente de determinacion (R?). En el caso de diferencias estadisticas, se
realizd una comparacion de medias de los tratamientos con DGC (Di Rienzo,

Guzméan y Casanoves) a un a= 0.05. El Modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yi=p+Ti +g

Donde:
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Yij Es larespuesta obtenida en la unidad experimental correspondiente a la |-

€simo repeticion, al cual se le aplicé el i-ésimo acidos humicos liquidos

M Efecto de la media general.

it Efecto del i-ésimo acidos huicos liquidos

€ij Efecto aleatorio del error experimental de la unidad experimental

correspondiente a la j-ésimO repeticidn al cual se le aplico el i-ésimo dosis.

Para:
i 1, 2, 3,..., 7 Tratamientos

j 1, 2, 3, Repeticiones

3.2.4. Esquema del andlisis de varianza

El esquema del analisis de varianza se representa en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Esquema del analisis de varianza del DCA

Fuente de variacion GL SC CM F-Cal. p <0.05
Tratamlentos 6 S.C.Tr S.C.Tra/G C.M.Trat. A (GLtrat_; Gl error)
at L. Trat. C-M-Error
Error experimental 14 S.C.en S.C.eral
or G-L-Error
Total 20
C.V (%)

R? (Coeficiente de determinacion)

3.2.5. Caracteristicas del campo experimental
a. Caracteristicas de las parcelas o tratamientos
o Numero de parcelas

o Largo de la parcela

21

1m



3.2.6.

o

o
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Ancho de la parcela : 0.75m
Area de la parcela . 0.75 m?
Distancia entre parcelas : 0.2m
Numero de plantas por parcela : 24
Plantas evaluadas ; 6

Area experimental

o

o

Numero de plantas por ensayo : 72
Numero total de plantas : 504
Numero de plantas para evaluacion : 168
Largo del experimento : 14 m
Ancho del experimento : 15m
Area total del experimento : 21 m2

Conduccién del experimento

a.

Preparacion de sustrato.- Se compré un cubo de tierra
agricola, se tamizo y se obtuvo tierra fina. Se mezclo con arena
en proporciones de 40%, con la finalidad de obtener un sustrato
franco arenoso, luego se procedié a desinfectar la mezcla con
el fungicida de Flutolanil + Captan (50 ¢g/20 L de agua)
dejandose en reposo bajo sombra durante 24 horas.

Llenado y acomodo de las bolsas.- Se procedio al llenado de
las 504 bolsas manualmente, cuyas dimensiones fueron 12 x
7, se presiond el sustrato ligeramente, para evitar la
deformacion y espacios vacios en la bolsa. Posteriormente se

ordenaron de acuerdo al croquis planteado.
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Obtencion y pre germinado de las semillas.- Las mazorcas
se recolectaron del Fundo Lopez, maduras y bien constituidas,
ubicadas en el tercio superior del tronco donde se encontraron
las semillas méas grandes. Después de extraidas las semillas
de las mazorcas y eliminado el mucilago a través de la frotacion
con aserrin, se procedi6 a la desinfeccion con para chupadera
de las semillas y luego se realiz6 la pre germinacion, para ello
se seleccion6 600 semillas uniformes; una vez pre germinadas
se escogio las semillas de buena radicula, después se procedio
a depositar la semilla pre germinada en cada bolsa con aserrin
hamedo y se le roci6 agua.

Siembra de las semillas en las bolsas.- Realizado el pre
germinado, se escogieron 504 semillas las de mejor emision en
la radicula, se procedié a depositar una semilla por cada bolsa
en un hoyo de 3 — 5 cm con sustrato humedo, hasta donde se
tape la semilla por completo, quedando cubierta, luego se
procedio al riego.

Aplicacion de productos humicos.- La primera aplicacion se
realizd al momento de la emergencia (8 a 10 dias) al sustrato,
de acuerdo a los diferentes tratamientos, luego se realizé a los
25 dias después de la primera aplicacion, luego a los 45 dias
después de la segunda aplicacion.

Riegos.- Se realiz6 cada tres dias, a medida que se
desarrollaban los plantones.

Control de malezas.- El control de malezas se realizo

mediante el método manual, con la finalidad de que las
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parcelas en estudio estén libres de malezas, evitando la
competencia por luz, espacio y nutrientes.

h. Control de plagas y enfermedades.- Se realiz6 un control
manual periédico mediante evaluaciones visuales a los

tratamientos cada 15 dias.

3.2.7. Variables a evaluar

1. Altura de plantones.- La evaluacién de altura y numero de
hojas de las plantas se realizaron cada 15 dias, donde se
evaluaron 8 plantones de cada tratamiento, las cuales fueron
identificadas para las evaluaciones. Para la altura, la medicion
fue a 2 cm de la plantula hasta la yema terminal, visible en cm
con una regla graduada.

2. Diametro de tallo.- La evaluacion del diametro del tallo se
realiz0 cada 15 dias, se evaluaron 8 plantones de cada
tratamiento, para la medicion del diametro se utilizé vernier de
2 cm del nivel del sustrato.

3. Numero de hojas.- Se determiné el nimero de hojas de las 8
plantones evaluadas por cada unidad experimental, el conteo
se realizo cada 15 dias, el mismo dia de las evaluaciones de
altura y didmetro.

4. Area foliar.- Para el area foliar se tomé de cuatro plantones,
se utiliz6 el método de la silueta, dibujo las hojas en papel bond
se cortaron y se calcul6 el area foliar en dm? de cada

tratamiento en estudio.
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Peso fresco de la parte aérea.- La determinacién de este
parametro se realizé al finalizar el experimento (120 dias) a
cuatro plantones evaluadas por tratamiento. Se tomé muestras
frescas de la parte foliar, las cuales fueron pesadas y puestas
en bolsas de papel periddico, para asi obtener el peso fresco
de las muestras. Para obtener el peso seco, se llevé las muestras
a la estufa a 70°C durante 48 horas, hasta que adquieran peso
constante. Las muestras secas fueron pesadas, y por diferencia
se calculo el porcentaje de humedad y materia seca.
Evaluacion de la longitud y volumen de raiz.- La longitud de
raiz se evaluara al final del experimento (120 dias) por
tratamiento, utilizando la regla graduada, desde la insercion con
el esqueje hasta la parte terminal de las raices. Se tomara las
mediciones a cuatro plantas por tratamiento. De las mismas
plantas se determinara el volumen, la metodologia consistio en
sumergir la raiz hasta el cuello de la planta en una probeta
graduada llena con agua destilada permitiéndonos determinar el
volumen por diferencia.

Peso fresco y peso seco.- La determinacion de este
paradmetro se realizé al finalizar el experimento (120 dias) a
cuatro plantones evaluadas por tratamiento. Se tomé muestras
frescas de raices, las cuales fueron pesadas y puestas en
bolsas de papel periddico, para obtener el peso seco a estas
muestras se coloco en la estufa a 70 °C por 48 horas, se sacé

de la estufa se dejé enfriar y se realizo el peso.
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8. Anadlisis de rentabilidad (B/C).- La evaluacion de la

rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio, se realizo
por el método "andlisis comparativo de ingresos y costos de
produccion “. El indice de rentabilidad (B/C) en cada

tratamiento, se determind mediante la siguiente ecuacion

Ingreso Bruto

lacion B/C =
relacion B/ Costo Produccion

El ingreso bruto en todos los tratamientos, se determind
multiplicando el nUmero de plantones producidos para una ha

por el precio de cada planton.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables biométricas de plantones de cacao
4.1.1. Altura

Los cuadrados medios del andlisis de varianza, respecto a la altura
de plantones de cacao evaluados a los 30, 60, 90 y 120 dias; bajo el efecto de dos
bioles y tres dosis (Cuadro 5), se determiné diferencias estadisticas en las cuatro
evaluaciones, ya que se observa un valor de significancia menor al planteado (a
= 0.05), lo que indica que al menos un tratamiento en estudio es estadisticamente
diferente. El coeficiente de variacion (C.V) fue 3.91, 2.74, 2.92 y 2.39%. Segun
Pimentel (1985), citado por GORDON y CAMARGO (2015) sefialan que el C.V se
considera bajo cuando es inferior a 10%; se determind una baja variacion para
altura, es decir, hay una buena homogeneidad durante las cuatro evaluaciones.
también se observé un coeficiente de determinacion (R?) igual a 0.60, 0.89, 0.89
y 0.95, lo que indica, es que, los resultados de altura a los 30 dias depende del
60% de la aplicacion de los bioles y 40% por otros factores, a los 60 y 90 dias, se
muestra una dependencia 89% de la aplicacion de los bioles y 12% de otros
factores; a los 120 dias se determin6 una dependencia de 95% de los bioles y solo
el 5% de otros factores, segun DI RIENZO et al. (2008) el coeficiente de
determinacién oscila en 0 a 1, mientas mas cercano a la unidad, mayor
dependencia de los que se quiere mostrar. Se determind que, a mayor edad y
tamafo de planta mayor dependencia de tratamientos, el cotiledon presenta una
estructura muy importante en las plantas, ya que proporcionan los nutrientes

adecuados y necesarios para el desarrollo indica DORIA (2010).



Cuadro 5.

Cuadrado medio del analisis de varianza (a =0.05), para altura de plantones de cacao.

o 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Fuente de variacion G.L.
CM Fcal P-valor CM Fcal p-valor CM Fcal p-valor CM Fcal p-valor
Tratamiento 2.06 3.51 0.0247 7.34 18.97 <0.0001 9.37 19.77 <0.0001 1552 43.8 <0.0001
Error experimental 0.59 0.39 0.47 0.35
Total
C.V. 3.91 2.74 2.92 2.39
R? 0.60 0.89 0.89 0.95
Cuadro 6. Altura de plantones de cacao en diferentes tratamientos en estudio (media + error estandar).
Trat. altura (30 dias) Trat. Altura (60 dias) Trat. Altura (90 dias) Trat. Altura (120 dias)
T4 2053 + 044 a T6 2517 + 0.36 a T6 2582 + 040 a T5 2715 + 034 a
T6 2043 + 044 a T5 2400 = 0.36 T4 2472 = 0.40 T6 27.02 + 034 a
T2 20.00 £ 044 a T4 23.33 + 0.36 T5 2468 = 0.40 T3 2586 + 0.34
T1 1958 + 044 a T2 2233 + 0.36 T3 23.72 = 0.40 T4 2573 + 0.34
T3 19.18 £+ 044 a T3 2225 + 0.36 T2 2297 = 0.40 C T2 2433 + 0.34 c
T5 19.13 £+ 044 a T1 21.75 += 0.36 T1 2242 + 0.40 C T1 23.33 + 0.34 c
T7 18.18 += 0.44 b T7 2040 = 0.36 d T7 20.50 = 0.40 d T7 2077 = 0.34 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Leyenda:
T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H20
T4 = Super Hlmico ® 50 ml/10L H20
T7 = Testigo

T2 = Biofer Humic ® 100 ml/10L H20O
T5 = Super Himico ® 100 ml/10L H20

T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H20O
T6 = Super Hlmico ® 150 ml/10L H20O
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Al realizar el andlisis de comparaciébn mdultiple en las cuatro
evaluaciones (30, 60, 90 y 120 dias) (Cuadro 6), se observa que a los 30 dias
todos los tratamientos con &cido HUmico son estadisticamente iguales y se
diferencian del tratamiento T7 (Testigo); lo que significa que hasta los 30 dias no
habia un efecto en cuanto a los dos bioles y tres dosis, mas bien las plantas
dependen del cotiledon de las semillas para su desarrollo (DORIA, 2010), A partir
de los 60 dias se observa diferencias estadisticas entre tratamientos con bioles,
observandose cuatro grupos definidos; ubicandose el tratamiento T6 (Super
Hamico ® 150 ml/10L H20) en primer lugar, diferenciando estadisticamente de
los demas tratamientos en estudio, en segundo lugar se observa a los
tratamientos T5 (Super HUmico ® 100 ml/10L H20) y T4 (Super Humico ® 50
ml/10L H20) estadisticamente iguales, pero diferentes a los tratamientos T2, T3,
T1ly T7, asimismo en tercer lugar se ubican a los tratamientos T2 (Biofer Humic
® 100 ml/10L H20), T3 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H.0), T1(Biofer Humic ® 50
ml/10L H20) estadisticamente iguales y diferentes al tratamiento T7 (Testigo).
También a los 90 dias se observa cuatro grupos definidos y el tratamiento T6
(Super HUmico ® 150 ml/10L H»O) en primer lugar, el segundo grupo esta
conformado por los tratamientos T4 (Super Hiimico ® 50 ml/10L H20), T5 (Super
Hamico ® 100 ml/10L H20) y T3 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H»0), siendo iguales
estadisticamente, pero diferentes a los tratamientos T2, T1y T7, el tercer grupo
lo conforman los tratamientos T2 (Biofer Humic ® 100 ml/10L H20) y T1 (Biofer
Humic ® 50 ml/10L H.O) siendo iguales estadisticamente y diferentes al
tratamiento T7 (Testigo). Asi también se observa que a los 120 dias de

evaluacion desde la siembra cuatro grupos, mostrandose los tratamientos T5
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(Super HUmico ® 100 ml/10L H20) y T6 (Super Humico ® 150 ml/10L H2O)
estadisticamente iguales, pero diferentes a los demas tratamientos, asimismo
los tratamientos T3 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H20) y T4 (Super Himico ® 50
ml/10L H.0) iguales estadisticamente, pero diferentes a los tratamientos T2, T1
y T7, en tercer lugar los tratamientos T2 (Biofer Humic ® 100 ml/10L H.O) y T1
(Biofer Humic ® 50 ml/10L H20), iguales estadisticamente y diferentes al
tratamiento T7 (Testigo). las diferencias de altura a los 120 dias muestran un

efecto positivo entre las dosis de los bioles.

30.00 1 27.15 27.02

25.86 25.73

25.00 1 23.33 24.33

20.77
20.00 - ]
15.00 -
10.00 -
5.00 -
0.00 -

50 ml 100 ml 150 ml 50 ml 100 ml 150 ml 0 ml

Altura de plantulas de cacao (cm)

Biofer Humic Super Himico Testigo

Acidos Himicos

Figura 3.  Altura de plantones de cacao por efecto de bioles

En todas las evaluaciones se observa al tratamiento T7 (Testigo)
con menores alturas, a diferencias de los demas tratamientos, lo que significa
gue hay un efecto positivo en el desarrollo de altura de plantones, por efecto de

la aplicacion de bioles. Segun VICENTE et al. (2014) en su investigacion
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realizada en el cultivo de maiz, al aplicar enmienda liquida organica la planta
tuvo mejor altura. También, se observa que el Super Hamico presenta mayor
efecto en dosis de 100 y 150, pero son estadisticamente iguales se recomienda
usar 100 ml/L segun los resultados en la presente tesis.

En la Figura 2, se determind que el tratamiento testigo presento un
valor promedio de 20.77 cm, asimismo se observa que los tratamientos donde
se aplicé Biofer Humic muestran valores promedios 23.33, 24.33 y 25.86 cm y
los tratamientos donde se aplicé Super Hamico los valores promedios son: 25.73,
27.15y 27.02 cm; por lo que se muestra que con la aplicacion de Super Hamico,
los plantones de cacao obtuvieron mayor tamafio en comparacion, con la
aplicacion de Biofer Humic. Segin NOBOA (2019), en su investigacion en cuanto
a la aplicacion de la enmienda liquida (algaser Plus) produjo plantones de cacao
mas altas, resultado que coincide con nuestro trabajo. Ademas, se observa que
a mayor dosis de acido humico mayor altura de plantones de cacao, es decir que
la nutricion adecuada para el desarrollo de plantones de cacao es 150 ml. Segun
DOBBSS et al. (2007) manifiesta que las sustancias Hiumicas no s6lo promueven
la absorcion de nutrimentos del suelo, sino que ademas aumentan la
permeabilidad celular y parecen regular mecanismos implicados en la
estimulacion del crecimiento de la planta. GARBANZO et al. (2016) determinaron
gue la aplicacion de enmiendas organicas liquidas, son de rapida accion y
presentan un efecto positivo en cuanto a altura de plantas. Referencias que
coincide con los resultados de nuestro trabajo ya que al aplicar bioles liquidos

los plantones de cacao presentan mayor altura.
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4.1.2. Diametro de tallo

Los cuadrados medios del andlisis de varianza, para diametro de tallo de
plantones de cacao evaluados a los 30, 60, 90 y 120 dias; bajo el efecto de dos
bioles y tres dosis (Cuadro 7), se determina diferencias estadisticas en las cuatro
evaluaciones, ya que se observa un valor de significancia menor al planteado (
a = 0.05), lo que indica, que al menos un tratamiento en estudio es
estadisticamente diferente. El coeficiente de variacion (C.V) fue 2.94, 2.94, 5.50
y 7.54 %. Segun Pimentel (1985), citado por GORDON y CAMARGO (2015)
sefala que el C.V se consideran bajos cuando son inferiores a 10 %; los datos
muestran baja variacion para diametro de tallos de plantones de cacao, es decir
hay una buena homogeneidad durante las cuatro evaluaciones. Ademas el
coeficiente de determinacion (R?) fue 0.64, 0.84, 0.74 y 0.72, estos valores
indican la dependencia del diametro de tallo en funcién de los tratamientos en
estudio, en tanto a los 30 dias muestra una depende del 64% de la aplicacion de
los bioles y 36% por otros factores, a los 60 dias, se muestra una dependencia
84% de la aplicacion de los bioles y 16% de otros factores, a los 90 dias se
observa una dependencia de 74% y 26% por otros factores y a los 120 dias se
determiné una dependencia de 72% de los bioles y el 18% de otro factor; Segun
DI RIENZO et al. (2008) el coeficiente de determinacion oscila en 0 a 1, mientras
mas cercano a la unidad, mayor sera la dependencia de lo que se quiere mostrar.
Los resultados muestran que a mayor edad de plantones de cacao mayor efecto
de los bioles, es probable que suceda lo mencionado por DORIA (2010), indica

gue las plantas se alimentan del cotiledén en los primeros dias.



Cuadro 7. Cuadrado medio del analisis de varianza (a =0.05), para diametro del tallo de plantones de cacao.
Fue_”t?,de GL. 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
variacion CM Fcal P-valor CM  Fcal p-valor CM Fcal p-valor CM Fcal p-valor
Tratamiento 6 0.06 4.10 0.0139 0.25 11.86 0.0001 0.55 6.55 0.0018 1.18 6.04 0.0027
Error experimental 14 0.01 0.02 0.08 0.20
Total 20
C.V. 2.94 2.94 5.50 7.54
R? 0.64 0.84 0.74 0.72
Cuadro 8. Diametro del tallo de plantones de cacao en diferentes tratamientos en estudio (media + error estandar).
Trat. diametros (30 dias) Trat. Diametro (60 dias) Trat. Diametro (90 dias) Trat. Diametro (120 dias)
T6 416 + 0.07 a T6 519 = 0.08 a T6 587 + 0.17 T5 6.46 = 0.26
T5 412 + 0.07 a T5 507 £ 0.08 a T5 565 = 0.17 a T6 6.3 + 026 a
T1 410 + 0.07 a T4 506 + 0.08 a T4 539 + 0.17 a T4 6.26 = 0.26 a
T4 3.97 + 0.07 b T1 493 + 0.08 a T2 527 + 0.17 a T3 6.12 = 0.26 a
T3 3.89 + 0.07 b T2 487 += 0.08 a T3 517 + 0.17 a T1 575 = 0.26 a
T2 3.84 + 0.07 b T3 487 += 0.08 a T1 508 + 0.17 a T2 559 = 0.26 a
T7 3.84 *= 0.07 b T7 431 = 0.08 T7 454 =+ 0.17 b T7 463 + 0.26 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Leyenda:
T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H20
T4 = Super Hlmico ® 50 ml/10L H20

T7 = Testigo

T2 = Biofer Humic ® 100 ml/10L H20
T5 = Super Himico ® 100 ml/10L H20

T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H20
T6 = Super Himico ® 150 ml/10L H20
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Al realizar el andlisis de comparaciébn mdultiple en las cuatro
evaluaciones (30, 60, 90 y 120 dias) (Cuadro 8), se observa que a los 30 dias
los tratamientos T6 (Super Hamico ® 150 ml/10L H20), T5 (Super Himico ® 100
ml/10L H20) y T1 (Biofer Humic ® 50 ml/10L H»0) son estadisticamente iguales,
pero diferentes a los tratamientos T4 (Super Hiimico ® 50 ml/10L H»0), T3 (Biofer
Humic ® 50 ml/10L H.0), T2 (Biofer Humic ® 50 ml/10L H,0) y T7 (Testigo);
mostrando un efecto con la aplicacion de Super Humico en dosis de 100 y 150
ml/l y Biofer Humic con dosis de 50 ml/L. Seguin CAMACHO et al. (2015), indica
gue las enmiendas liquidas son de rapida accion, probablemente se debe a su
alta fineza, la que causaria una reaccion quimica casi inmediata, contrario a las
enmiendas solidas tradicionales que por lo general reaccionan en un periodo de
3 a 6 meses después de aplicadas, es probable que esta rapida accion determino
mayor diametro de tallo de plantones de cacao a los 30 dias de evaluacion.
Ademas, se observa que a los 60, 90 y 120 dias no habia un efecto en cuanto a
los dos bioles y tres dosis, ya que todos los tratamientos se muestran
estadisticamente iguales y solo diferente al tratamiento T7 (Testigo); los
resultados indican que no hay un efecto estadisticamente positivo con la
aplicacion de dos bioles y dosis respecto al didmetro de tallos de plantones de
cacao. Sin embargo, al igual que la altura de plantones, se observa al tratamiento
T7 (Testigo) con menor diametro de tallo, a diferencia de los demas tratamientos,
lo que significa que hay un efecto positivo en el desarrollo del diametro de tallo
en los plantones de cacao, por efecto de la aplicacion de bioles. Segun ANGULO
(2009), el uso de acidos fulvicos el cual es el contenido principal de los

bioestimulantes usados en su trabajo, concluyé que las plantas de cacao
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superaron significativamente al tratamiento testigo en cuanto al diametro de las
plantas de cacao. También, se observa que el Super Himico presenta mayor
efecto en dosis de 100 y 150, tratamientos T5 y T6 pero son estadisticamente
iguales se recomienda usa 100 ml/L segun los resultados en la presente tesis.
Los resultados para el diAmetro de plantones de cacao, nos indican que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos para
ambos bioles y dosis, por su parte ENCINA (2017) determind que los bioles a
base de escoria bésica y carbonato de calcio son estadisticamente igual en

didmetro de plantas.
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Figura4.  Diametro del tallo de plantones de cacao por efecto de bioles

En la Figura 4, se observa al tratamiento testigo con un valor promedio de
4.63 mm, asimismo se observa que los tratamientos donde se aplico acidos
hamicos muestran valores promedios de 5.59 a 6.46 mm; mostrando mayor

diametro en dosis de 150 ml/L de Biofer Humic y Stper Hamico en dosis de 100
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ml/L. Este comportamiento coincide con altura de plantones de cacao, donde se
determind mejores resultados en mayores dosis y Super HUmico. Segun
GARBANZO et al. (2016), manifiestan que las enmiendas Humicas mejoran la
fertilidad del suelo, especificamente incrementa la absorcion de Ca 'y Mg, lo que

se determina mejor resultado en desarrollo de plantas

4.1.3. Numero de hojas

Los cuadrados medios del andlisis de varianza, para niamero de
hojas de plantones de cacao evaluados a los 30, 60, 90 y 120 dias; bajo el efecto
de dos bioles y tres dosis (Cuadro 9), se determina que a los 30 dias no hay
diferencia estadistica ente tratamientos en estudio ya que se observa una
significancia mayor a lo planteado (a = 0.05). Pero si, se determind diferencias
estadisticas a los 60, 90 y 120 dias, toda vez que se observa un valor de
significancia menor al planteado (a = 0.05), lo que indica que al menos un
tratamiento en estudio es estadisticamente diferente. El coeficiente de variacion
(C.V) fue 11.57, 7.87, 11.61 y 6.19%. Considerados como bajos y medios, asi lo
sefiala Pimentel (1985), citado por GORDON y CAMARGO (2015), el C.V bajos
cuando son inferiores a 10%; medios de 10 a 20%, es decir las evaluaciones en
namero de hojas evaluadas cada 30 dias muestra variacion baja y media durante
las evaluaciones hasta los 120 dias, las evaluaciones muestran una
homogeneidad considerado medio. El coeficiente de determinacién (R?) fue 0.19,

0.63, 0.62 y 0.94, estos valores indican el efecto de los tratamientos en estudio,



Cuadro 9. Cuadrado medio del analisis de varianza (a =0.05), para nimero de hojas de plantones de cacao

Fuente fje GL 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
variacion CM Fcal P-valor CM Fcal p-valor CM  Fcal p-valor CM Fcal p-valor
Tratamiento 6 0.16 0.56 0.7583 133 4 0.0153 3.43 3.79 0.0187 11.67 35 <0.0001
Error experimental 14 0.29 0.33 0.90 0.33
Total 20
C.V. 11.57 7.87 11.61 6.19
R? 0.19 0.63 0.62 0.94

Cuadro 10. Numero de hojas de plantones de cacao en diferentes tratamientos en estudio (media * error estandar).

Trat. N de hojas(30 dias) Trat. N de hojas (60 dias) Trat. N de hojas (90 dias) Trat. N de hojas (120 dias)

T6 500 £ 031 a T4 800 = 033 a T4 933 + 055 a T5 11.33 = 033 a
T7 467 = 031 a T5 767 £ 033 a T3 9.00 £+ 055 a T6 11.33 = 033 a
T5 467 = 031 a T6 767 £ 033 a T5 833 £ 055 a T4 10.33 = 0.33 b
T4 467 = 031 a T2 767 £ 033 a T6 833 £ 055 a T3 10.00 = 0.33 b
T2 467 = 031 a T1 733 £ 033 a T2 833 £ 055 a T2 833 + 0.33 C
T3 433 = 031 a T3 700 £ 033 a T1 800 £ 055 a T1 8.00 = 0.33 C
T1 433 £ 031 a T7 6.00 + 0.33 b T7 6.00 + 0.55 b T7 6.00 = 0.33 d
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Leyenda:
T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H20 T2 = Biofer Humic ® 100 ml/10L H20O T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H20O
T4 = Super Hlmico ® 50 ml/10L H20 T5 = Super Himico ® 100 ml/10L H20 T6 = Super Hlmico ® 150 ml/10L H20

T7 = Testigo
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Respecto al numero de hojas, a los 30 dias muestran una
dependencia del 19%, lo que indica que el efecto de los bioles a los 30 dias es
casi nulo, la planta estaria dependiendo de otros factores en 81%, a los 60 dias,
se muestra una dependencia de 63% y 37% de otros factores, a los 90 dias se
observa una dependencia de 62% y 38% por otros factores y a los 120 dias se
determind una dependencia de 94% y el 6% de otros factor, Segun DI RIENZO
et al. (2008) el coeficiente de determinacién oscila en 0 a 1, mientas mas cercano
a la unidad, mayor sera la dependencia de lo que se quiere mostrar. Se
determina que la mayor dependencia de los bioles es a mayor edad de los
plantones al igual que altura y diametro.

Al efectuar el analisis de comparacion multiple en las cuatro
evaluaciones (30, 60, 90 y 120 dias) (Cuadro 10), se observa que a los 30 dias
todos los tratamientos son estadisticamente iguales, confirmando el analisis de
varianza general; asimismo se observa que a los 60 y 90 dias todos los
tratamientos donde se aplico los bioles son estadisticamente iguales y solo se
diferencian el tratamiento testigo que se ubica con menor numero de hojas; y a
los 120 dias de evaluacion se observa cuatro grupos definidos, siendo los
tratamientos T5 (Super Humico ® 100 ml/10L H20) y T6 (Super Humico ® 150
ml/10L H20) estadisticamente iguales, ubicados en primer lugar, pero diferentes
a los demas tratamientos, en segundo lugar se determino a los tratamientos T4
(Super Himico ® 50 ml/10L H,0) y T3 (Biofer Humic ® 50 ml/10L H20) son iguales
estadisticamente, pero diferentes a los tratamientos T2, T1 y T7 (Testigo);
también se observa a los tratamientos T2 (Biofer Humic ® 50 ml/10L H.0O) y T1

(Biofer Humic ® 50 ml/10L H20) son iguales estadisticamente pero diferentes al
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tratamiento T7 (testigo) que ademas, se ubica en ultimo lugar, con menor nimero
de hojas. Al igual que, altura y didmetro, el nimero de hojas de plantones de
cacao, muestran mayor efecto en mayores dosis y el Super Himico obtiene

mayor namero de hojas.
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Figura5.  Numero de hojas de plantones de cacao por efecto de bioles

En la Figura 5, se observa al tratamiento testigo con un promedio
de 6 hojas/plantones y los tratamientos donde se aplicd Biofer Humic muestran
promedios de 8.33, 8.33 y 10 numeros de hojas/plantones y los tratamientos que
recibieron Super Hamico alcanzaron niumero de hojas promedio de 10.33, 11.33
y 11.33, se determind una diferencia de 2 a 5 hojas en promedio por planta.
Ademas, se muestra un efecto positivo en cuanto al nimero de hojas/plantones,
a los 120 dias después de la instalacion, en las dosis de 150 ml de producto,

pero mayor efecto se muestra en la aplicacion de Super Hamico.
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4.1.4. Areafoliar

El andlisis de varianza, para area filiar de plantones de cacao
evaluados a los 120 dias después de la instalacion; bajo el efecto de dos bioles
y tres dosis (Cuadro 11), se observa diferencias estadisticas altamente
significativas, lo que indica que al menos un tratamiento en estudio es
estadisticamente diferente. El coeficiente de variacion (C.V) fue 5.82%. Pimentel
(1985), citado por GORDON y CAMARGO (2015), sefiala que el C.V. menor a
10%,; es considerado bajo, es decir hay una buena homogeneidad. El coeficiente
de determinacion (R?) fue 0.95, este valor indica el efecto de los tratamientos en
estudio, respecto al area foliar, es decir, los resultados indican que el 95% del area
foliar esta relacionada a los bioles y el 5% por otros factores no controlables,
Segun DI RIENZO et al. (2008) el coeficiente de determinacion oscila en 0 a 1,
mientas mas cercano a la unidad, mayor sera la dependencia de lo que se quiere

mostrar.

Cuadro 11. Analisis de varianza (a =0.05), para area foliar de plantones de

cacao.

Fuente de variacion G.L CM F cal. p-valor
Tratamiento 6 2.90 46.56 <0.0001
Error experimental 14 0.06

Total 20

C.V. 5.82

R? 0.95

En el Cuadro 12, se observa cuatro grupos diferentes, siendo los

tratamientos T3 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H,O) y T6 (Super Himico ® 150
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ml/10L H>0) estadisticamente iguales y con mayor &rea foliar, que ademas, se
diferencian estadisticamente de los tratamientos T5, T2, T7, T4, T1; en segundo
lugar se observa al tratamiento T5 (Super Humico ©® 100 mi/10L H20),
diferencidndose estadisticamente de los tratamientos T2, T7, T4 y T1, ademas
el tratamiento T2 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H0), se observa estadisticamente
diferente a los tratamientos T7, T4 y T1l que ademas son estadisticamente

iguales y ocupan la menor area foliar.

Cuadro 12. Area foliar de plantones de cacao en diferentes tratamientos en

estudio (media * error estandar).

Tratamientos Area foliar (dm?)
T3 (Biofer Humic 150 ml/10L H.0) 566 + 0.14 a
T6 (Super Himico 150 ml/10L H20) 533 + 0.14 a
T5 (Super Hamico 100 ml/10L H,0) 481 = 0.14 b
T2 (Biofer Humic 100 ml/10L H-0) 408 + 0.14 c
T7 (Testigo 0 ml/10L H,0) 348 = 0.14 d
T4 (Super Hamico 50 ml/10L H.0) 337 = 0.14 d
T1 (Biofer Humic 50 ml/10L H.O) 3.28 = 0.14 d

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la Figura 6, se observa al tratamiento testigo con un éarea
promedio de 3.48 dm? mayor que los tratamientos con dosis de 50 ml/I de Biofer
Humic y Super Humico quienes alcanzaron un area foliar de 3.28 y 3.37 ml/L; sin
embargo, los tratamientos con 100 y 150 ml/L de Biofer Humic y Saper Hamico,
muestran un efecto positivo ya que alcanzaron areas foliares mayor que el

tratamiento testigo que va desde 4.08 hasta 5.66.
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Figura6. Area foliar de plantones de cacao por efecto de bioles

En cuanto a la aplicacion de bioles liquidas en la investigacion
hecha por CAMACHO et al. (2015) en el cultivo de sorgo, éstas presentaron
mayor area foliar a diferencia del tratamiento testigo. Por su parte SOLANO
(2013) indica que las enmiendas liquidas producen mayor area foliar y mayor
numero de hojas, resultados que confirman la importancia de estos nutrientes en

la produccion de plantones de cacao en menor edad y mejores caracteristicas.

4.1.5. Peso fresco y seco de la parte aérea
Los cuadrados medios del andlisis de varianza, respecto al peso
fresco y seco de la parte aérea de plantones de cacao evaluados a los 120 dias
después de la instalacién; bajo el efecto de dos bioles y tres dosis (Cuadro 13), se
observa diferencias estadisticas ya que se observa un valor de significancia menor
al planteado (a = 0.05), lo que indica que al menos un tratamiento en estudio es

estadisticamente diferente. Los coeficientes de variacion (C.V.) son 11.26 y
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6.92%. Segln Pimentel (1985), citado por GORDON y CAMARGO (2015), sefiala
qgue el C.V. menor a 10% es considerado bajo y de 11 a 20% medio, lo que indica
gue la toma de datos muestra una variacion media y baja durante el desarrollo de
experimento. Los coeficientes de determinacion (R?) son 0.85y 0.97, estos valores
indican el efecto de los tratamientos en estudio, respecto al peso fresco y seco de
la parte aérea (tallo y hojas) de las plantones de cacao, por lo que el peso fresco
depende en 85% por efecto de los tratamientos y 15% por otros factores, ademas
de observa que el peso seco de la parte aérea de plantones de cacao depende
del 97% de tratamientos y solo el 3% por otros factores, Segun DI RIENZO et al.
(2008) el coeficiente de determinacion oscila en 0 a 1, mientas mas cercano a la

unidad, mayor seréa la dependencia de lo que se quiere mostrar.

Cuadro 13. Cuadrados medios del analisis de varianza (a =0.05), para peso

fresco y seco de la parte aérea de plantones de cacao

L Peso fresco Peso seco

Fuente de variacion G.L.

C.M. Fcal p-valor C.M. Fcal p-valor
Tratamientos 6 1041 13,58 <0.0001 1.94 66.98 <0.0001
Error experimental 14 0.77 0.03
Total 20
C.V. 11.26 6.92
R? 0.85 0.97

En el Cuadro 14, se observa tres grupos definidos tanto en peso
fresco y seco, mostrando que en peso fresco los tratamiento T6 (Super HUmico
® 150 ml/L) y T5 (Super Humico ® 100 ml/L) son estadisticamente iguales, pero
a sus vez diferentes a los tratamientos T3, T4, T2, T7 y T1; en segundo grupo se

observa a los tratamientos T3 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H20), T4 (Super
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HUmico ® 50 ml/10L H20) y T2 (Biofer Humic ® 100 ml/10L H20) estadisticamente
iguales, pero diferentes a los tratamientos T7 y Tl que ademas son
estadisticamente igual y muestran menor peso de la parte aérea de plantones
de cacao. Respecto al peso seco de la parte aérea de plantones de cacao se
observa, a los tratamientos T6 (Super Himico ® 150 ml/10L H.0), T5 (Super
Hdmico ® 100 ml/10L H,O) y T3 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H.O)
estadisticamente iguales, pero diferentes a los tratamientos T2, T4, T7 y T1,
asimismo se observa a los tratamientos T2 (Biofer Humic ® 100 ml/10L H20) y
T4 (Super Hamico ® 50 ml/10L H.0) iguales estadisticamente, y diferentes a los
tratamientos T7 y T1 que ademas muestran los menores pesos. En ambos pesos
se observa que los tratamientos T7 y T1 son menores y |los mayores pesos es

donde se aplicé la dosis mas alta de bioles.

Cuadro 14. Peso fresco y seco de la parte aérea de plantones de cacao en

diferentes tratamientos en estudio (media * error estandar).

Trat. Peso fresco (Q) Trat. Peso seco (Q)
T6 1048 = 0.51 a T6 336 £ 010 a
T5 9.63 + 0.51 a T5 319 £ 010 a
T3 853 + 0.51 b T3 301 £ 010 a
T4 7.38 £ 0.51 b T2 248 = 0.10 b
T2 7.04 £ 0.51 b T4 236 = 0.10 b
T7 583 = 0.51 c T7 146 = 0.10
T1 553 = 0.51 c T1 1.36 = 0.10
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Leyenda:
T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H20 T2 = Biofer Humic ® 100 ml/10L H-O
T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H20O T4 = Super Hlmico ® 50 ml/10L H20
T5 = Super Hilmico ® 100 ml/10L H20 T6 = Super Himico ® 150 ml/10L H20
T7 = Testigo

Segun VENEROS et al. (2014) la aplicacion de bioles y fulvicos en

las plantas de Passiflora ligularis presentaron mayor peso fresco y seco de
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plantas a diferencia del tratamiento testigo; concluyendo que la aplicacion de los
bioles y fulvicos en las plantas presenta efecto positivo. Referencia que coincide
con nuestros resultados ya que muestra un efecto positivo en peso de plantones
en la aplicacion de bioles.

En la Figura 7, se observa una relacién entre peso fresco y seco, es
decir que a mayor peso fresco mayor peso seco, mostrandose de esta manera al
tratamiento con Super Hamico a dosis de 150 ml/L mayor peso promedio de 10.48
y 3.36 respectivamente y el menor peso se determind cuando se aplicé Biofer Humic
en dosis de 50 ml/L lo que indica que a éstas dosis los plantones no muestran un

efecto.

12.00 ~
10.48

10.00 -

9.63
8.53

8.00 - 7.04 7.38
6.00 1 >33 >
4.00 301 3.19 3.36

2.48 2.36
2.00 - 1.36 1.46
0.00 -

50 ml 100 ml 150 ml 50 ml 100 ml 150 ml Ooml

)

Peso fresco y seco de la parte aerea

Biofer Humic Super Hlimico Testigo
Acidos Humicos

EPeso fresco EPeso seco

Figura7. Peso fresco y seco de la parte aérea de plantones de cacao por

efecto de bioles.

Segun DAMIAN et al. (2018) las enmiendas organicas muestran

efecto positivo en las propiedades del suelo y por ende muestra mejor resultados
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en cultivos, mostrando asi, mayor tamafio y mayor rendimiento, por su parte
GUTIERREZ et al (2011) refiere que el peso de los pontones de cacao esta en
funcion a su altura y tamafio de hojas, ademas, SOLANO (2013), indica que las
enmiendas tiene un efecto positivo en cuanto al peso de materia secua a las plantas,
gue ademas, es lo mas importante porque indica el porcentaje de masa seca del
cultivo. Por lo que los resultados muestran mayor efecto positivo en el desarrollo de

plantones por aplicacion de bioles.

4.1.6. Longitud y volumen de raiz

Los cuadrados medios del andlisis de varianza, respecto a la
longitud y volumen de raiz de plantones de cacao evaluados a los 120 dias
después de la instalacion; bajo el efecto de dos bioles y tres dosis (Cuadro 15),
se observa diferencias estadisticas ya que se observa un valor de significancia
menor al planteado (a = 0.05), lo que indica que al menos un tratamiento en
estudio es estadisticamente diferente. Los coeficientes de variacion (C.V) fue
17.23 y 17.25%. Segun Pimentel (1985), citado por GORDON y CAMARGO
(2015), senala que el C.V. de 11 a 20% se consideran medio, lo que indica que
la toma de datos presenta variacion media durante el desarrollo de experimento.
Los coeficientes de determinacion (R?) son 0.82 y 0.86, estos valores indican que
los resultados dependen del 82 y 86% por aplicacion de bioles, para longitud y
volumen de raiz respectivamente. Segun DI RIENZO et al. (2008) el coeficiente
de determinacion oscila en 0 a 1, mientas mas cercano a la unidad, mayor sera

la dependencia de lo que se quiere mostrar.
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Cuadro 15. Cuadrados medios del analisis de varianza (a =0.05), para

longitud y volumen de raiz de plantones de cacao

Fuente de - Longitud (cm) Volumen (cm?)
variacion C.M. Fcal p-valor C.M. Fcal p-valor
Tratamiento 6 156.73 10.56 0.0002 98.05 14.33 <0.0001
Error experimental 14 14.84 6.84
Total 20
C.V. 17.23 17.25
R? 0.82 0.86

En el Cuadro 16, se observa la longitud de raiz, ubicandose en
primer lugar los tratamientos T6 (Super Hamico ® 150 ml/10L H.0), T3 (Biofer
Humic ® 150 ml/10L H20), T5 (Super Himico ® 100 ml/10L H,0) y T4 (Super
Hamico ® 50 ml/10L H20) las culés de muestra estadisticamente iguales y les
corresponde la mayor longitud de raiz, comparado con los tratamientos T7, T1y
T2, estos tratamientos son iguales estadisticamente y se obtuvo la menor
longitudes de raiz. En cuanto al volumen de raiz, se determind tres grupos
diferentes, en primer lugar se muestra los tratamientos T6 (Super Hamico ® 150
ml/10L H20), T3 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H20), y T5 (Super Humico ® 100
ml/10L H20), estadisticamente iguales, a que les corresponde mayor volumen
de raices, ademas son estadisticamente diferentes a los tratamientos T2, T4, T1
y T7, en segundo lugar se muestra a los tratamientos T2 (Biofer Humic ® 100
ml/10L H20) y T4 (Super Himico ® 50 ml/10L H.0) iguales estadisticamente y
diferentes a los tratamientos T1 y T7, ademas estos tratamientos muestran los
menores volumen de raiz, se determina que los bioles a mayor dosis muestra

efecto positivo en cuanto a la longitud y volumen de raices.
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tratamientos en estudio (media + error estandar).

Trat. Longitud (cm) Trat. Volumen (cm?)
T6 3211 + 2.22 a T6 2278 + 151
T3 28.67 + 2.22 a T3 1889 = 1.51
T5 2682 + 2.22 a T5 1889 = 1.51
T4 2356 + 2.22 a T2 1556 = 1.51
T7 1556 + 2.22 b T4 1445 = 151
T1 1522 + 2.22 b T1 833 + 151
T2 1461 £ 2.22 b T7 722 + 151

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Leyenda:

T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H20
T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H20
T5 = Super Himico ® 100 ml/10L H20

T7 = Testigo
2 35.00 - 3211
28.6
of,E\ 3000 7 ’ 26.82
S 25.00 - 23.56 22.78
c
T 2000 - 18.89 18.89
15.56
g 15.22 14.61 14.45 15.56
B \N 1500 7
>'%
~ = 10.00 - 8.33 799
S
S 5.00
©
2 0.00 -
= 50 ml 100 ml 150 mi 50 ml 100 ml 150 mi
S Biofer Hunic Super HUimico
Acidos Humicos
ELongitud @Volumen
Figura8. Longitud y volumen de raiz de plantones de cacao por efecto de

corresponde a dosis de 150 ml/L de bioles; pero ademas con la aplicacion de

T2 = Biofer Humic ® 100 ml/10L H.O
T4 = Super Humico ® 50 ml/10L H20
T6 = Super Humico ® 150 ml/10L H20

bioles.

La Figura 8, se observa mayor tamafio y volumen de raiz
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Biofer Humic se obtuvo valores de 28.67 cm y 18.89 cm3 y con Super HUmico
32.11 cmy 22.78 cm3. El mejor resultado corresponde al acido humico “Super
Humico”, es probable que el efecto corresponde a las concentraciones de
minerales de cada producto, segin GARBANZO et al. (2016), el desarrollo de
las plantas por efecto de la aplicacion de enmiendas Humicas esta en funcion al
contenido de minerales que estos incorporen al suelo y sean absorbidas por las

plantas.

4.1.7. Peso fresco y peso seco de la raiz.

Los cuadrados medios del analisis de varianza, para peso fresco y
seco de raiz de plantones de cacao evaluados a los 120 dias después de la
instalacion; bajo el efecto de dos bioles y tres dosis (Cuadro 17), se observa
diferencias estadisticas ya que se observa un valor de significancia menor al
planteado (a = 0.05), lo que indica que al menos un tratamiento en estudio es
estadisticamente diferente. Los coeficientes de variacion (C.V.) son 18.09 y
13.20%. Segun Pimentel (1985), citado por GORDON y CAMARGO (2015),
sefala que el C.V. de 11 a 20% se consideran como medio, lo que indica que la
toma de datos presenta variacion media durante el desarrollo del experimento. Los
coeficientes de determinacion (R?) son 0.58 y 0.89, estos valores indican el efecto
de los tratamientos en estudio, es decir que el 58 y 89% de peso es por efecto de
la aplicacion de bioles, asi lo manifiestan DI RIENZO et al. (2008) el coeficiente de
determinacién oscila en 0 a 1, mientas mas cercano a la unidad, mayor sera la

dependencia de lo que se quiere mostrar
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Cuadro 17. Cuadrados medios del analisis de varianza (a =0.05), para peso

fresco y seco de raiz de plantones de cacao.

Fue_nte_ f’e oL Peso fresco (Q) Peso seco (g)
variacion C.M. Fcal p-valor C.M. Fcal p-valor
Tratamiento 6 20.32 3.28 0.0314 2.84 19.83 <0.0001
Error experimental 14 6.20 0.14
Total 20
C.V. 18.09 13.20
R? 0.58 0.89

Cuadro 18. Peso fresco y seco de raiz de plantones de cacao en diferentes

tratamientos en estudio (media * error estandar).

Trat. Pesos frescos (g) Trat. Peso seco (Q)
T3 16.76 = 1.44 a T6 416 = 0.22 a
T6 16.26 + 1.44 a T5 3.79 £ 0.22 a
T5 1593 + 144 a T3 346 = 0.22 a
T4 1299 + 1.44 b T2 2.67 £ 0.22 b
T2 1292 + 1.44 b T4 257 £ 0.22 b
T1 1150 = 1.44 b T1 1.86 + 0.22 C
T7 9.98 =+ 144 b T7 158 + 0.22 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Leyenda:
T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H20 T2 = Biofer Humic ® 100 ml/10L H-O
T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H2O T4 = Super Himico ® 50 ml/10L H20
T5 = Super Himico ® 100 ml/10L H20 T6 = Super Himico ® 150 ml/10L H20
T7 = Testigo

Al existe diferencias estadisticas en el analisis de varianza, (Cuadro
18), en cuanto a peso fresco de raices, se observa a los tratamientos T3 (Biofer
Humic ® 150 ml/10L H,0), T6 (Super Himico ® 150 ml/10L H»O) y T5 (Super
Hamico ® 100 ml/10L H20) estadisticamente iguales, pero diferentes a los
tratamientos T4, T2, T1 y T7 que ademas son estadisticamente iguales y
presentan menor peso fresco de raiz. Respecto al peso seco de raiz, se observa

con mayores peso a los tratamientos T6 (Super Himico ® 150 ml/10L H20), T5
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(Super Humico ® 100 ml/10L H20) y T3 (Biofer Humic ® 150 ml/10L H20) que
ademdas son estadisticamente iguales, pero diferentes a los tratamientos T2, T4,
T1y T7, en segun lugar se define a los tratamientos T2 (Biofer Humic ® 100
ml/10L H20) y T4 (Super Humico ® 50 ml/10L H20) iguales estadisticamente y
diferentes a los tratamientos T1 y T7 que ademas, muestran menore peso seco
de raiz. El peso fresco y seco de raices guardan relacion entre si es decir que a

mayor peso fresco mayor peso seco.

= 18.00 - 16.76 15.93 16.26

N 16.00 -

‘§ 14.00 - 12.92 12.99

o | 1150

< 12.00 9.98

§ 10.00 -

o 8.00 -

>

§ 288 | 3.46 3.79 4.16

g 4 186 2.67 257 .

= 2.00 -

o

$ 0.00 -

Q 50 ml 100ml 150 ml 50 ml 100ml 150 ml 0ml
Biofer Hunic Super HUumico Testigo

Acidos Himicos
B Pesos frescos EPeso seco

Figura9. Peso fresco y seco de raiz de plantones de cacao por efecto de

bioles.

En la Figura 9, se muestra mayor peso fresco y seco de raiz al
aplicar dosis de 150 ml/L de bioles con valores promedios de 16.76 y 3.46 g
corresponde a Biofer Humic y los valores de 16.26 y 4.16 g corresponde a Super
Humico, mayor peso de raices se determind con la aplicacién de Biofer Humic

Los bioles presentan un efecto positivo en el crecimiento de las raices, asi refiere
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OLIVER (s/a), por su parte CANELLAS y OLIVARES (2014) manifiestan que la
bioactividad de la materia organica humica comprende una serie de efectos que
conducen a respuestas en la arquitectura de la raiz, el metabolismo primario y
secundario, y la geometria de las raices en plantas tratadas con diferentes
fracciones Humicas. Ademas, NARDI et al. (2009) y CANELLAS et al. (2015),
indican que la actividad en la fraccién de bioles genera respuestas semejantes a
los efectos hormonales de las auxinas, a través de un incremento en la actividad
ATPasa H+ de la membrana plasmatica, induciendo el alargamiento y
proliferacion celular. También GUTIERREZ (2015) refiere que la las sustancias
Humicas en el suelo favorece la retencion de humedad y aireacion, lo que
contribuye a un mejor desarrollo de las raices de las plantas. GARCIA (2008)
manifiesta que “las sustancias Humicas ejercen una serie de efectos positivos
sobre la germinacion de las semillas, asi como sobre el sistema radicular”. A
mayor tamafo y volumen de raiz estas trasportan mas nutrientes a los plantones
y por ende el efecto de los bioles muestra mayor efecto en altura diametro,

namero y area foliar.

4.2. Anadlisis fisico quimico
4.2.1. Analisis de sustratos
Al finalizar el experimento, 120 dias después de la instalacion de
platones de cacao, se realiz6 un analisis fisico-quimico del sustrato de cada
tratamiento, con la finalidad de determinar su composicién e influencia en el

desarrollo de los plantones de cacao (Cuadro 19).



Cuadro 19. Andlisis fisico-quimico del sustrato en los diferentes tratamientos en estudio (Lab. - LASA)

ANALISIS MECANICO

cationes cambiables

- : pH M.O N = K,0

Trat. Arena Arcilla Limo  Clase CIC Ca Mg K Na Al H
% % %  textural 1 % % ppm  ppm meq/100g

T7 1400 21.00 65.00 a':r;rfs% 736 246 012 1156 128.00 14.07 12.84 110 0.13 000 000 0.00
T1 1400 19.00 67.00 a':rggcs% 745 292 015 991 13500 1580 1404 160 0.16 000 0.00 0.00
T2  12.00 19.00 69.00 a':rgrfs‘(’) 740 223 011 11.89 133.00 1558 1390 150 150 0.00 0.00 0.00
T3 1200 21.00 67.00 ;re"’:%csz 740 315 016 958 130.00 1552 1396 140 140 0.00 0.00 0.00
T4 1200 19.00 69.00 ;re?]’l)cs% 746 246 012 11.73 136.00 1588 1400 1.70 1.70 0.00 0.00 0.00
T5 1200 19.00 69.00 ;re?]’l)cs% 740 292 015 11.89 131.00 1655 1497 1.40 1.40 0.00 0.00 0.00
T6 12.00 21.00 67.00 ;reirgcs% 745 292 015 1074 13400 1581 1405 160 1.60 0.00 0.00 0.00
Leyenda:

T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H20
T2 = Biofer Humic ® 100 ml/10L H20
T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H20
T4 = Super Himico ® 50 ml/10L H20
T5 = Super Himico ® 100 ml/10L H-0
T6 = Super Himico ® 150 ml/10L H-0

T7 = Testigo
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En las cuales se observa contenidos muy variables, sin embargo
hay una mejora en el contenido de materia organica y mineras por efecto de la
aplicacion de los bioles. Segun PARRA (2016) concluye que el uso de una
enmienda a base de acido humico trajo beneficios directos a las propiedades
fisicas del suelo, con disminucién de la densidad aparente e incrementos tanto
de la porosidad gruesa como de la retencién de agua aprovechable por el cultivo.
favorecio el llenado de granos por espiga de soya. En general el contenido de
nutrientes en los bioles es bajo, sin embargo debido altas dosis éstos pasan a
constituirse en un importante recurso de nutrientes al suelo y mayor desarrollo
de plantas manifiestan HIRZEL y SALAZAR (2011), ademas indican que las
enmiendas no son balanceadas de acuerdo a los requerimientos de cultivos, por
lo tanto el criterio que normalmente se usa para definir la dosis es considerar el
aporte de un nutriente. Sin embargo el efecto residual de bioles organicas se
mide por el efecto que esto presenta en las caracteristicas fisicas del suelo y por
ende en los cultivos. El aporte de bioles organicas al suelo incrementa la
porosidad infiltracién mejora la actividad microbiana entre otros indican CIVEIRA
y LAVADO (2006) por tanto las enmiendas organicas se convierten en una
tecnologia sostenible que puede ayudar a rentabilizar incorporando a los suelos
la abundante produccién de residuos de cosechas y permitir mejorar la fertilidad,
minimizando la degradacién de los suelos (DAMIAN et al 2018). Al mejorar las
propiedades del suelo, mejora el rendimiento de los cultivos indican
CALANDRELLI y FALCON (2018), tomando en cuenta las referencias para
comparar con nuestros resultados, podemos manifestar que ciertamente la

incorporacion de los bioles mejora algunos minerales del suelo, por efecto de su
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composicion, sin embargo al ser un biol las plantas absorben de forma mas
rapido los minerales y de forma directa en las cuales se muestra un mejor
desarrollo de plantones de cacao. Segun MAMILOVICH (2018) determiné que el
biol no cambia la textura del suelo, sin embargo, mejora las propiedades
guimicas como M.O, N, P, Ky CIC, siendo el mejor resultado para la propagacién

de platones de cacao 1.5 L de biol.

4.2.2. Analisis quimico de plantones de cacao
Después de 120 dias se realiz6 el analisis quimico a la parte aérea
de los plantones de cacao, con la finalidad de evaluar el efecto en el desarrollo

de plantones, los resultados de muestran en el Cuadro 20

Cuadro 20. Analisis quimico foliar de plantones de cacao (Lab. - LASA)

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn

Tral o) () (%) (%) (%) (%) _(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

T7 208 0.12 087 184 058 0.01 127.00 6.20 64.60 58.00
T1 241 014 112 198 096 0.01 158.90 10.63 81.73 97.43
T2 254 018 141 214 104 0.02 183.80 23.76 116.57 149.17
T3 282 022 178 252 116 0.02 22420 3511 158.29 256.98
T4 240 0.13 115 201 094 0.02 143.70 1142 9096 91.95
TS5 250 019 189 220 1.02 0.03 197.09 23.70 120.16 158.29
T6 284 024 180 256 1.13 0.03 217.09 4190 147.13 224.65

Leyenda:
T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H20 T2 = Biofer Humic ® 100 ml/10L H20O
T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H20O T4 = Super Himico ® 50 ml/10L H2O
T5 = Super Hilmico ® 100 ml/10L H20 T6 = Super Himico ® 150 ml/10L H20
T7 = Testigo

se observa mayor contenido de nitrégeno en los tratamientos

donde se aplicé los bioles en comparacién con el tratamiento T7 (Testigo),
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asimismo para los demas minerales como P, K Ca, Mg y Na se observa mayor
contenido con aplicacion de los bioles y a mayor dosis, las cuales se justifica el
mayor desarrollo de los plantones, ya que, el desarrollo de plantas esta
relacionado al contenido de nutrientes. Segiin VAZQUEZ et al. (2020), manifiesta
gue la aplicacién de enmiendas Humicas sélidas, mejoran las propiedades del
suelo, ademéas, demora la mineralizacion, sin embargo cuando se adiciona
bioles, las propiedades del suelo en mejorar son menor, pero la absorcion de
nutrientes es mas rapida, mostrando un efecto en desarrollo de las plantas, por
su parte HIRZEL y SALAZAR (2011), refieren que las enmiendas organicas
liquidas presentan microelementos en su composicion, y estos son absorbidos
por las plantas, en las cuales favorece el desarrollo de las plantas, ademas, estos
microelementos son absorbidos de forma mas rapida. Por lo tanto, los
microelementos como N, P, K, Ca, Mg y Na son esenciales en el desarrollo de
plantones, ya que se determind mayor desarrollo de plantones en comparacion
con el tratamiento testigo, asi manifiesta GUERRERO (2012), también indica por
ejemplo, el fésforo cumple funciones importantes en niamero volumen y longitud
de raices, en cuanto al potasio cumple una funcion metabdlica y calcio y
magnesio en multiplicacion y elongacion de células (TETRA — Technologies,
2004). En cuanto al contenido de Fe, Cu, Zn y Mn, también se muestra un
incremento segun las dosis, estos elementos también son esenciales para el
desarrollo de los plantones, ya que en el caso de Zn incrementa el desarrollo de
plantas y Fe, Cuy Mn cumple la funcién de clorosis (LUDENA, 2013). También
CONDORI et al. (2017) concluyeron que la aplicacion del biol con 25% mejora el

rendimiento del cultivo de papa.
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4.3. Andlisis de rentabilidad (C/B)

Consiste en determinar los costos incurridos en la produccion de plantones
de cacao; para los céalculos de beneficios se considerd un precio de venta de
1.00, 1.20, 1.50 y 1.80 soles por planta, el precio esta en funcion del tamafio
Cuadro 21, Se muestra el analisis de costo beneficio (C/B) de los tratamientos
en estudio en la produccién de 504 plantones de cacao. De acuerdo a las
evaluaciones realizadas, los tratamientos en estudio de mayor desarrollo de
plantones fue T2 y T3 (100 y 150 ml/L de Biofer Humic) y T5 y T6 (100 y 150
ml/L de Super Hamico), en comparacion a los demas tratamientos en estudio.
Por lo tanto, es importante resaltar la relacion de beneficio y costo de los
tratamientos T2, T3, T5y T6, ya que se obtiene mejor indice de rentabilidad, con
un indice de relacion de costo beneficio (C/B) de 1.49 respectivamente, siendo
un valor mayor a 1; por lo tanto, el valor de los beneficios es mayor a los costos

del proyecto, es decir que los ingresos son mayores a los egresos.

Se puede afirmar que por cada sol invertido, se obtendra un retorno del
capital invertido y una ganancia de 0.49 soles y cuando de aplico dosis de 50
ml/L, no se tiene rentabilidad. A diferencia del tratamiento testigo, donde no se
aplico bioles, se observa un indice de relacion C/B de 0.83 con una pérdida de
0.17 soles. Esta gran diferencia entre los tratamientos con dosis de 100 y 150
ml/L y T7 (testigo) se debe al desarrollo de plantones de cacao por efecto de la
aplicacion de los bioles, mostrando mayor efecto de bioles donde juega un papel
importante las dosificaciones, ya que a mayor dosificacion mayor desarrollo de

plantones de cacao.



Cuadro 21. Analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.

S./ Costo de produccién de plantones de cacao.

Trat. A B C D E F G
S.A S. Ev. AMH C.F C'(I/O)ta' Rendimiento . B. U. 5. LR. C/B
T: 60 315 120 72 40 607 504.00 604.80 -2.20 0.00 1.00
T2 60 315 120 72 40 607 504.00 907.20 300.20 0.49 1.49
Ts 60 315 120 72 40 607 504.00 907.20 300.20 0.49 1.49
Ta 60 315 120 72 40 607 504.00 604.80 -2.20 0.00 1.00
Ts 60 315 120 72 40 607 504.00 907.20 300.20 0.49 1.49
Ts 60 315 120 72 40 607 504.00 907.20 300.20 0.49 1.49
T7 60 315 120 72 40 607 504.00 504.00 -103.00 -0.17 0.83
Leyenda:
T1 = Biofer Humic ® 50 ml/L T2 = Biofer Humic ® 100 ml/L T3 = Biofer Humic ® 150 ml/L
T4 = Super Himico ® 50 ml/L T5 = Super Himico ® 100 ml/L T6 = Super Himico ® 150 ml/L
T7 = Testigo
S.A : Semillay almacigo. C. Total: Costo total.
L.A : Sustrato e instalacion. I.B : Ingreso bruto.
Ev. : Evaluaciones. U : Utilidad.
A.H : Bioles. I.R : Indice de rentabilidad.
C.F : control de enfermedades B/C : Beneficio/Costo
AS : Andlisis de suelo.

Venta /1, 1.20y 1.807?
B : Suma de A.
D : C x venta
E : D - B.

F : E/B.

G D/B



V. CONCLUSIONES

Los bioles liquidos, mostraron un efecto positivo en el crecimiento de
plantones de cacao, siendo el Super Humico que se determiné mayor
altura, diametro de tallo, nUmero de hojas, area foliar, tamafio de raices,

volumen de raices y peso de raices.

Se determind que la dosis de 150 ml/L mostré6 mejor resultados en el

crecimiento de plantones de cacao.

Los tratamientos T2, T3, T5 y T6 obtuvo mejor rentabilidad al realizar el
analisis costo beneficio (C/B) para la produccion de plantones de cacao
1.49; es decir, por cada sol invertido, se obtendra un reintegro del capital

invertido, asi como 0.49 soles de ganancia.



VI. RECOMENDACIONES

Segun los resultados del estudio se recomienda:

Aplicacion de bioles, de manera foliar y suelo cada quince dias.

Hacer una comparacion de bioles liquidos con bioles soélidos, con la
finalidad de evaluar plantones de cacao.

Evaluar mayores dosis de bioles y su rentabilidad.

Realizar trabajos de investigacion en dosis de enmiendas organicas

liquidas dado que la dosificacion en producto en polvo.



VII. RESUMEN

El presente trabajo de tesis se realizd en el vivero “El Agrénomo” de la
Facultad de Agronomia UNAS Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa provincia de
Leoncio Prado, region Huanuco. Tuvo como finalidad determinar el efecto de
aplicacion de bioles liquidos en el crecimiento de plantones de cacao. Para ello
se planted los siguientes objetivos 1). Evaluar el efecto de la aplicacién de bioles
liquidos en el crecimiento de plantones del cultivo de cacao a través de variables
biométricos. 2) Realizar el analisis econdmico de los tratamientos. Los

tratamientos en estudio son: T1 = Biofer Humic ® 50 ml/10L H,O, T2 = Biofer

Humic ® 100 ml/10L H0O, T3 = Biofer Humic ® 150 ml/10L H.O, T4 = Super

Hamico ® 50 ml/10L H,O, T5 = Super Himico ® 100 ml/10L H,O, T6

Super
Hdmico ® 150 ml/10L H,O y T7 = Testigo. Con Disefio Completamente al Azar.
Se obtuvo los siguientes resultados. La mayor altura y diametro de tallo de
plantones de cacao fue 27.15 cmy 6.64 mm, con la aplicacion de Super Hamico
en dosis de 100 ml (T5); en las hojas el mayor nimero fue 11.33 con la aplicacion
de Super HUmico en dosis de 100 y 150 ml y area foliar fue de 5.66 dm? con la
aplicacion de Biofer Humic en dosis de 150 ml, el peso fresco y seco de la parte
aérea fue de 10.48 y 3.36 g con aplicacion de Super Humico, la mayor longitud
y volumen de raiz fue 32.11 cmy 22.78 cm?® con Super Himico en dosis de 150
mly el peso fresco y seco fue 16.76 g con Biofer Humic y 4.16 g con Biofer Humic
en dosis de 150 ml. Los tratamientos T2, T3, T5 y T6 obtuvo mejor rentabilidad
al realizar el andlisis de beneficio y costo (B/C) para la produccion de plantones
de cacao 1.49; es decir, por cada sol invertido, se obtendra un reintegro del

capital invertido, asi como 0.49 soles de ganancia.



ABSTRACT

The present thesis work was carried out in the "EI Agrénomo" nursery of the
UNAS Tingo Maria Faculty of Agronomy, Rupa Rupa district, Leoncio Prado
province, Huanuco region. Its purpose was to determine the effect of applying
liquid bioles on the growth of cocoa seedlings. For this, the following objectives
were proposed 1). To evaluate the effect of the application of liquid bioles on the
growth of cocoa seedlings through biometric variables. 2) Carry out the economic
analysis of the treatments. The treatments under study are: T1 = Biofer Humic ®
50 ml / 10L H20, T2 = Biofer Humic ® 100 ml / 10L H20, T3 = Biofer Humic ®
150 ml / 10L H20, T4 = Super Humic ® 50 ml / 10L H20, T5 = Super Humic ®
100 ml / 10L H20, T6 = Super Humic ® 150 ml / 10L H20 and T7 = Control. With
Completely Random Design. The following results were obtained. The highest
height and stem diameter of cocoa seedlings was 27.15 cm and 6.64 mm, with
the application of Super Humic in doses of 100 ml (T5); In the leaves, the highest
number was 11.33 with the application of Super Humic in doses of 100 and 150
ml and leaf area was 5.66 dm2 with the application of Biofer Humic in doses of
150 ml, the fresh and dry weight of the aerial part was of 10.48 and 3.36 g with
application of Super Humic, the greatest length and root volume were 32.11 cm
and 22.78 cm3 with Super Humic in doses of 150 ml and the fresh and dry weight
was 16.76 g with Biofer Humic and 4.16 g with Biofer Humic in doses of 150 ml.
Treatments T2, T3, T5 and T6 obtained better profitability when performing the
benefit and cost analysis (B / C) for the production of cocoa seedlings 1.49; that
is, for each sol invested, a refund of the invested capital will be obtained, as well

as 0.49 soles of profit.
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Figura 10. Croquis del experimento.
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Figura 11. Plantas evaluadas por tratamiento.
Cuadro 22. Evaluaciones de altura de plantas.
Tratamientos  Repeticiones 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

T1 R1 18.50 21.00 21.50 23.00
T2 R1 19.40 22.00 22.30 23.00
T3 R1 18.85 21.50 22.55 25.90
T4 R1 20.75 23.00 24.55 25.00
T5 R1 18.00 24.00 24.35 27.35
T6 R1 20.30 25.00 25.75 27.02
T7 R1 19.25 20.90 21.00 21.20
T1 R2 19.15 21.25 22.25 23.00
T2 R2 20.50 22.50 23.00 25.00
T3 R2 19.95 23.25 24.85 25.68
T4 R2 19.75 23.00 25.20 26.05
T5 R2 20.15 24.00 24.70 27.10
T6 R2 21.00 25.50 25.75 27.10
T7 R2 19.65 20.30 20.50 21.00
T1 R3 16.90 23.00 23.50 24.00
T2 R3 20.10 22.50 23.60 25.00
T3 R3 18.75 22.00 23.75 26.00
T4 R3 21.10 24.00 24.40 26.15
T5 R3 19.25 24.00 25.00 27.00
T6 R3 20.00 25.00 25.95 26.95

T7 R3 19.85 20.00 20.00 20.10




Cuadro 23. Evaluaciones de diametro de plantas.

Tratamientos  Repeticiones 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T1 R1 3.94 4.90 5.00 5.28
T2 R1 3.63 4.77 5.10 5.50
T3 R1 3.85 4.74 4.74 5.90
T4 R1 4.07 5.23 5.31 6.27
T5 R1 4.19 4.95 5.81 6.79
T6 R1 4.22 5.33 5.89 6.88
T7 R1 3.88 4.39 4.70 4.79
T1 R2 4.14 4.96 5.05 5.82
T2 R2 3.86 4.77 4.92 5.00
T3 R2 3.83 5.01 5.28 5.97
T4 R2 3.86 4.92 5.17 5.98
T5 R2 4.01 5.25 5.31 5.87
T6 R2 4.12 5.20 5.94 6.01
T7 R2 3.84 4.14 4.25 4.30
T1 R3 4.22 4.94 5.19 6.14
T2 R3 4.04 5.08 5.79 6.28
T3 R3 4.00 4.87 5.48 6.48
T4 R3 3.98 5.04 5.68 6.52
T5 R3 4.16 5.00 5.83 6.71
T6 R3 4.15 5.03 5.79 6.01
T7 R3 3.80 4.39 4.66 4.80

Cuadro 24. Evaluaciones de numero de hojas.

Tratamientos Bloques 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T1 R1 4 7 7 7
T2 R1 5 8 9 9
T3 R1 4 8 10 10
T4 R1 4 8 10 10
T5 R1 5 8 8 12
T6 R1 5 8 8 12
T7 R1 4 6 6 6
T1 R2 5 7 9 9
T2 R2 4 8 8 8
T3 R2 5 7 10 10
T4 R2 5 8 10 11
T5 R2 5 8 8 11
T6 R2 5 8 8 11
T7 R2 5 6 6 6
T1 R3 4 8 8 8
T2 R3 5 7 8 8
T3 R3 4 6 7 10
T4 R3 5 8 8 10
T5 R3 4 7 9 11
T6 R3 5 7 9 11
T7 R3 5 6 6 6




Cuadro 25. Evaluaciones de area foliar, peso fresco y seco de la parte aérea.

Tratamientos  Repeticiones Area foliar peso fresco peso seco
(dm2) parte aérea parte aérea
Tl R1 3.27 6.03 1.30
T2 R1 4.09 7.00 2.50
T3 R1 5.78 8.47 3.17
T4 R1 3.32 7.37 2.37
T5 R1 4.62 10.47 3.00
T6 R1 5.73 11.67 3.17
17 R1 3.12 5.63 1.43
Tl R2 3.11 5.00 1.53
T2 R2 4.05 6.87 253
T3 R2 5.68 7.47 3.03
T4 R2 3.65 7.53 2.13
T5 R2 4.81 10.50 3.17
T6 R2 5.05 10.33 3.40
T7 R2 3.091 6.53 1.63
T1 R3 3.46 5.57 1.23
T2 R3 4.09 7.27 2.40
T3 R3 5.53 9.67 2.83
T4 R3 3.15 7.23 257
T5 R3 5.00 7.93 3.40
T6 R3 5.20 9.43 3.50
17 R3 3.40 5.33 1.30

Cuadro 26. Evaluaciones de raices.

. - Raiz Raiz Peso Fresco Peso seco de
Tratamientos Repeticiones . ; .

Longitud Volumen de raiz raiz
T1 R1 17.17 11.67 11.90 2.07
T2 R1 13.50 16.67 17.77 2.37
T3 R1 26.00 23.33 15.80 3.40
T4 R1 23.00 15.00 13.17 2.70
T5 R1 34.47 20.00 14.23 3.23
T6 R1 34.00 23.33 15.63 4.20
T7 R1 17.00 6.67 10.47 1.60
T1 R2 13.83 8.33 10.43 1.90
T2 R2 13.00 15.00 9.43 2.23
T3 R2 28.67 16.67 15.90 3.30
T4 R2 30.00 16.67 13.00 2.27
T5 R2 22.33 15.00 12.50 4.33
T6 R2 31.33 21.67 16.23 3.80
T7 R2 16.00 6.33 9.33 1.70
T1 R3 14.67 5.00 12.17 1.60
T2 R3 17.33 15.00 11.57 3.40
T3 R3 31.33 16.67 18.57 3.67
T4 R3 17.67 11.67 12.80 2.73
T5 R3 23.67 21.67 21.07 3.80
T6 R3 31.00 23.33 16.90 4.47

T7 R3 13.67 8.67 10.13 1.43




Figura 12.

Figura 13.

Acondicionamiento de la cama de vivero.

Llenado de bolsas.



Figura 15. Preparacion de las semillas.



Figura 16.

Figura 17.

Siembra de semillas en las bolsas.

Desarrollo de plantones de cacao.
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Figura 18. Acido himico.

Figura 19. Preparaciony aplicacion de bioles.
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Figura 21.

Visitas del presidente de tesis Dr. Zavala y miembro Ing. Garcea
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Plantones de cacao comparados entre tratamientos
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Figura 22. Sacrificio de plantones para evaluaciones finales.

Figura 23. Plantones de cacao después de 120 dias.



Figura 24.

Dibujo y evaluacién de éarea foliar.

Figura 25.

Evaluacién de volumen de raiz.




Peso de muestras.

Figura 26.

Secado de muestras.

Figura 27.
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LASA TINGO MARIA

Laboratorio de andlisis de Suelos y Agua

A.V. Asuncion Saldafia Lt. 34 Telf. 999250084 — 988094215 Correo: Lasatingoman’a@ﬂmai[com
PROPIETARIO : JOEL LOPEZ CORREA FECHA ANALISIS : 18-en,-2020
DISTRITO: RUPA RUPA CULTIVO CACAD CODIGO DE MUESTRA: -
PROVINCIA: LEONCIO PRADO REGION HUANUCO EDAD: 4 MESES
REFERENCIA F. Ac,o.ouor\fa FUNDO |F. £| AGRONONO LOCALIDAD: |TiN 6O MARIA MUESTRA N2 ;
RESULTADO DE ANALISIS FISICO - QUIMICO DE SUELO
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELO AGRICOLA
ANALISIS MECANICO CATIONES CAMBIABLES : i
Al pH |cE. |caco,|mo.| N P K cic Gy | T ace,
Cod. Lab Mue‘ Arcilla | Limo | Arena Clase Ca Mg K Na Al H Camb. | Camb.
% % | % | Textural 1) [ay] ) | ) | %) [(p.mm)] (p.p.m) (meq/100g) %) | (%) (
msaozoss [Mesrm| g5l g9 [ gg | FrAM@ | oo0 | | | 232|012| 1156 | 120 [13.821250| 1.20 012 |000| ~ | - | - | 200 | -
Arenoso

Figura 28. Analisis fisico quimico inicial.




LASA TINGO MARIA

Laboratorio de analisis de Suelos y Agua
A.V. Asuncion Saldafia Lt. 34 Telf. 999250084 — 988094215 Correo: Lasatingoman’a@gmai[com

PROPIETARIO : JOEL LOPEZ CORREA FECHA ANALISIS : 18-jul.-2020
DISTRITO: RUPARUPA - - CULTIVO CACRAO CODIGO DE MUESTRA: --
PROVINCIA: LEONCIO PRADO REGION HUANUCO EDAD: 4 Mesess
REFERENCIA . AGROMOMIA FUNDO | ) pGRONOMO LOCALIDAD: T.'Nbo ~MAaR(a MUESTRA N2 :
RESULTADO DE ANALISIS FISICO - QUIMICO DE SUELO
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELO AGRICOLA
ANALISIS MECANICO CATIONES CAMBIABLES :
i pH | cE. |caco,|mo.| N P K cic cica |PO%7 | Acidez
Cod. Lab Mue. Arcilla | Limo | Arena Clase Ca l Mg | K I Na | Al | H Camb. | Camb.
% % | % | Textural oy lan| @ [ o [ @) [e.mm)] (p.p.m) (meq/100g) %) | ()
ms-202085 | Testigo [ 14| 21 | 65 | F"° | 736 | -- —~ | 246|012 | 11.56 128 | 14.07|12.84| 110 [ 013000 - | - | -~ | 100 2
Arenoso
Ms-2020066 | T1Ms 14| 19 | 67 | F@° | 745 | - —~ | 292015 | 9.91 135 [15.80|14.04| 1.60 | 016 |0.00| —~ | = | -~ | 100 =
Arenoso
Ms-2020067 | T2ms 12| 19| e0 | F@™° | ;40| - —~ | 223011 | 11.89 133 [15.58|1390| 1.50 | 0.18 000 | ~ | - | — | 100 =
Arenoso
Ms-2020068 | T3ms ol os | g7z | T2 |0 - -~ | 315 [0.16 | 958 130 [15.52|1396| 1.40 | 016 |000| ~ | - | — | 100 3
Arenoso
Ms-2020069 | T4Ms 12| 19 | e9 :r'::;:o 7.46 | — - | 246|012 | 11.73 136 | 15.88|14.00| 1.70 [ 0.18 |0.00| - | - | -~ | 100 -
Ms-2020070 | T5Ms 12| 19 | 69 ::::::o 740 | - —~ | 292|015 | 11.80 131 |[16.55|14.97| 1.40 | 018 |000| ~ | - | —~ | 100 =
Ms-2020071 | Tems 12| 21 | 67 :r'a:::o 745 | - —~ | 292|015 ]| 1074 134 |15.81)|14.05| 160 [ 0.16 |0.00| - | - | -~ | 100 =
e

Figura 29.

Andlisis fisico-quimico al final del experimento.
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Laboratorio de analisis de Suelos y Agua
A.V. Asuncion Saldafia Lt. 34 Telf. 999250084 — 988094215 Correo: Lasatingomaria@ﬂmai[ com

LASA TINGO MARIA

FECHA ANALISIS : 6-ago.-2020

CODIGO DE MUESTRA: -

EDAD: m

PROPIETARIO : JOEL LOPEZ CORREA

DISTRITO: RUPA RUPA CULTIVO CACAO

PROVINCIA: LEONCIO PRADO REGION HUANUCO
REFERENCIA F. A gcono«-(o. FUNDO |fF. gL mm«l LOCALIDAD:

TINGO M) ARIA | MUESTRANS:

RESULTADO DE ANALISIS FOLIAR

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
Cod. Lab Cod. Mue % 7 = % % g foin o S S
MF-2020006 Testigo 2.08 0.12 0.87 1.84 0.58 0.01 127 6.2 64.6 58
MS-2020007 T1MS 2.41 0.14 1.12 1.98 0.96 0.01 158.9 10.63 81.73 97.43
MF-2020008 T2 MS 2.54 0.18 141 2.14 1.04 0.02 183.8 23.76 116.57 149.17
MS-2020009 T3 MS 2.82 0.22 1.78 2.52 1.16 0.02 224.2 3511 158.29 256.98
MF-2020010 T4 MS 2.4 0.13 1.15 2.01 0.94 0.02 143.7 11.42 90.96 91.95
MS-2020011 T5 MS 2.5 0.19 1.89 2.2 1.02 0.03 197.09 23.7 120.16 158.29
MF-2020012 T6 MS 2.84 0.24 1.8 2.56 113 0.03 217.09 41.9 147.13 224.65

Figura 30. Analisis foliar de plantones de cacao .




