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RESUMEN

La produccion mundial de cacao (Theobroma cacao L.) es 485
Kg/ha, el Perd, se encuentra con un nivel de rendimiento medio 650 a 700
Kg/ha, ligeramente por encima de la media mundial. Sin embargo, estamos
lejos del rendimiento de Guatemala y Tailandia, en el 2013 han superado los 3
mil y 2,6 t/ha. Por ello, la investigaciéon evalud el 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,
distrito Palcazu, provincia Oxapampa-Pasco. Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente aleatorizado (DBCA) constituidos por 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 T4: 600 mL/planta de drench.
Los resultados muestran efectos significativos para p<0.1 en el rendimiento del
cacao, el Ts mostro 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
excepcion de la materia organica. Concluyendo, que la aplicacién del
fertilizante liquido organico aplicado bajo la técnica drench no mejoro las
propiedades del suelo, pero si, produjo un incremento significativo positivo en el

rendimiento del cacao.

Palabras clave: Abono organico, drench, materia organica, rendimiento.



l. INTRODUCCION

El promedio de la produccién mundial de cacao (Theobroma cacao
L.) es 485 Kg/ha, en el caso del Perl, éste se encuentra con un nivel de
rendimiento medio 650 a 700 Kg/ha, ligeramente por encima de la media
mundial. Sin embargo, estamos lejos del rendimiento de Guatemala y
Tailandia, en el 2013 han superado los 3 mil y 2,6 t/ha. En cuanto al
rendimiento promedio del cacao por regiones, en el 2015 fue de 720 kilogramos
por hectarea, Pasco destaca en primer lugar con 1 154 kg/ha (MINAGRI, 2016).
Por lo tanto, es necesario investigar técnicas de fertilizacion que permitan

mejorar estos rendimientos.

En este contexto, diversas instituciones y organismos se
encuentran implementando y ejecutando proyectos de cacao (Theobroma
cacao L.). Al respecto, el Centro de Estudios y Promocién del Desarrollo, a
través de su Programa Selva Central y en cumplimiento de su rol en la
generacion de desarrollo integral y sostenible en zonas promisorias de la region
con potencial productivo agrario, realiza y promueve la inversion publica y
privada de la actividad cacaotera en el Valle de Palcazu en la region Pasco,
generando empleo y oportunidades econdmicas para la poblacion rural, y la
inclusion de la mujer en estas dinamicas. Mejorando el ingreso y la calidad de
vida. Frente a ello, los proyectos consideran la aplicacion de abonos organicos

sélidos y liquidos que tienen importancia en el desarrollo vegetativo de los
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cultivos influyendo en el crecimiento y en otras variables agronémicas, por su
influencia en variables quimicas del suelo (CUENCA, 2016). Los abonos
liguidos son Utiles para cultivos ya establecidos ya que permite la aplicacion en
forma muy localizada directo al sitio donde crecen las raices, como en el caso
de muchos cultivos perennes. Por lo tanto, la fertilizacion bajo la técnica drench
puede ser una opcion para aplicaciones donde se utilizan dosis bajas y

localizadas (VALERIO y MOLINA, 2012).

La investigacion se justifica considerando que la fertilizacion tipo
drench no es una técnica usada en el ambito de la investigacion y no se
disponen de trabajos que muestren cientificamente resultados bajo esta
técnica, por lo tanto, los resultados, servirAn como base para la toma de
decisiones de las instituciones que promueven proyectos productivos y mejorar

el rendimiento y con ello la rentabilidad del cultivo de cacao.

Finalmente, la investigacion tuvo como problema general ¢en qué
medida el abono organico aplicado bajo la técnica drench mejorara las
propiedades del suelo y la produccion del cacao?, y plante6 como hipétesis: los
abonos organicos aplicados bajo la técnica drench, tienen efecto positivo en las
propiedades del suelo y la produccion del cacao; para demostrarlo se trabajo

con los siguientes objetivos:

1.1. Objetivos generales

Evaluar el 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.



1.2. Objetivos especificos

— Determinar el efecto del abono organico liquido bajo la técnica drench

en el rendimiento de cacao organico

— Determinar del abono organico liquido bajo la técnica drench en las
propiedades fisicas (textura) y quimicas (pH, MO, N, P, K, Ca, Mg, Al,

CIC) del suelo.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del cacao

Se dice que el cacao es una especie endémica de América del Sur
cuyo centro de origen esta localizado en la region comprendida entre las
cuencas de los rios Caqueta, Putumayo y Napo, tributarios del rio Amazonas
(CHESSMAN, 1944; LEON, 1968). En esta regién se ha encontrado los
diversos tipos de frutos, algunos parecidos al criollo, denominados “criollo de
montafa” amelonados grandes como el “nacional” del ecuador angoletas

parecidos a los clones “parinaris” y otros tipos de amelonados (SORIA, 1987).

2.2. Distribucién del cacao

Ministerio de Agricultura y Riego-MINAGRI (2016) Indica que el
arbol del cacao se cultiva en las regiones tropicales. Es comercialmente
cultivada entre 15° al norte y 15° al sur de la linea ecuatorial. Sin embargo, se
puede encontrar hasta las latitudes subtropicales entre 23°26° (limite del
Tropico de Cancer) al norte y 23°26’ (limite del Tropico de Capricornio) al sur
de la linea ecuatorial. De igual manera, ROMERO (2016), sefiala que el cacao
es una planta estrictamente tropical, se cultiva principalmente a los 10° de
latitud de la linea ecuatorial, pero se distribuye a lo largo de los trépicos

hamedos hasta los 20° N y 20° S. sin embargo, en algunos casos pueden
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encontrarse en latitudes subtropicales, hasta los 23° N y 25°S (PAREDES et

al., 2003).

2.3. clasificacion taxon6mica

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Subfamilia: Sterculioidae

Género y Especie: Theobroma cacao L.

Fuente: ROMERO (2016)

2.4. Género Theobroma

La especie mas importante comercialmente es Theobroma cacao
L. El vocablo “Theobroma”, proviene de Theos (dios) y broma (alimento), o sea
“alimento de los dioses” (VAZQUEZ, 1999). Este género comprende veintidds
especies, y todas ellas crecen bajo el dosel de los bosques tropicales lluviosos.
Se distribuyen naturalmente desde la regién meridional de México, hasta la
cuenca del Amazonas, donde se considera su centro de origen y diversidad.
Las especies de este género son arboles ramificados con hojas simples y frutos

carnosos indehiscentes llamados mazorcas.
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VAZQUEZ (1999), es un arbol de talla pequefia, perennifolio, de

cuatro a siete metros de altura cuando es cultivado. El cacao silvestre puede
crecer hasta 20 m o mas. Es hermafrodita, angiosperma y dicotiledénea. Su
tamafio depende mayormente de las condiciones edafoclimaticas en las que se
desarrolla. Presenta una copa baja, densa y extendida. Sus hojas coriaceas
simples y enteras grandes, alternas, colgantes y elipticas, de 20 a 30 cm de
largo por 4 a 15 cm de ancho; de puntas largas, con margen liso, de color
verde oscuro en el haz y mas paélidas en el envés que cuelgan de un peciolo
(VAZQUEZ, 1999), el color de sus retofios puede ser rojizo-violeta o verde

claro, dependiendo de cada variedad (INTA, 2010).

Sus frutos son bayas grandes (mazorcas), son carnosos, ovalados,
amarillos o purpuras, de 15 a 30 cm de largo por siete a diez centimetros de
grueso, puntiagudos y con camellones longitudinales; de 200 a 1000 g de peso
c/u (DOSERT et al., 2012). El exocarpio esta formado por tejido esponjoso, el
mesocarpio es semi lefioso y el endocarpio es carnoso y suave. Cada mazorca
contiene en general entre 30 y 50 semillas dispuestas en placentacion axial, e
incrustadas en una masa de pulpa (mucilago) desarrollada de las capas
externas de la testa. El tamafio de una almendra, es de color chocolate,
purpureo o blanco, de 2.0 a 3.0 cm de largo y de sabor amargo. No tiene
albumen y estan recubiertas por una pulpa mucilaginosa de color blanco y de
sabor agridulce (Romero 2016). Todo el volumen del interior de la semilla esta
ocupado por los dos cotiledones del embridon; cominmente se les llama
"granos" de cacao. Son ricas en almidon, proteinas y grasas (VAZQUEZ,

1999).



2.5. Diversidad y variabilidad genética

La variabilidad genética se refiere la variacion en las caracteristicas
heredables dentro de las especies entre poblaciones diferentes. Esta
diversidad esta relacionada a la adaptabilidad de las especies a su entorno y es
por eso importante en los programas de domesticacion y mejoramiento
genético. Su manejo contribuye a aumentar la resistencia a enfermedades y la
tolerancia a las condiciones ambientales desfavorables, asi como, a mejorar
ciertas habilidades deseables de las especies domesticadas. La variabilidad
que presentan los individuos en las poblaciones silvestres o cultivadas
constituyen los recursos filogenéticos que son conservados como coleccion de
germoplasma cuya caracterizacion y evaluacion, son impredecibles para los

trabajos de mejoramiento genético (CASTRO Y BARTLEY, 1983).

DOSERT et al. (2012) sefiala que las plantas de Theobroma cacao
L. se dividen en tres grandes grupos botanicos o genéticos: El Criollo, el
Forastero y el Trinitario. Esta clasificacion se origind en Venezuela hace mas
de 100 afios y no define totalmente la variabilidad de la especie, la mayoria de
las formas de cacao cultivadas actualmente alrededor del mundo son hibridos
de origenes diversos que no pueden incluirse completamente en alguno de

estos grupos clasicos (ROMERO 2016).

2.5.1. Criollo

Este grupo evoluciond en el norte de Sudamérica y Centroamérica.

Se caracterizan por ser arboles delgados con frutos alargados de punta
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pronunciada y aguda, con una coloracion verde-rojiza. Corresponden a
Theobroma cacao L. subsp. Cacao (DOSERT et al., 2012). Los Criollos son de
bajo rendimiento y susceptibles a enfermedades (Romero 2016). Son
materiales finos y con mayor suavidad y aroma en comparacion con los
forasteros, y de estos se obtiene el chocolate de mas alta calidad (ARANZAZU
et al., 2009). Estudios filogenéticos sugieren que su origen proviene de la Alta
Amazonia. El cultivo comercial se desarrolla en las areas de origen, como
México, Venezuela y Colombia. (DOSERT et al., 2012) Representa del 5-10%

de la produccion mundial de cacao (Rufino, 2008).

2.5.2. Forastero

Son arboles robustos y grandes de hojas pequefas, provenientes
de la Cuenca Amazonica, se dividen en dos grupos (INTA, 2010) Los que son
de la parte alta de la cuenca del Amazonas, son frutos de diversas formas y
tamanos, con granos de color violeta obscuro. (i) Los de la region baja del
Amazonas, son amelonados y de color amarillé al madurar, de corteza gruesa,
granos pequefios y aplanados de color purpura claro y obscuro. Corresponden
a Theobroma cacao L. subsp. sphaelocarpum (Chev.) Cuatrec. Son tolerantes
a las plagas y se adaptan bien a diversos ambientes (INTA, 2010). Dominan la
produccion mundial con cerca del 80% (ROMERO, 2016; DOSERT et al.,

2012).

MINAGRI (2016). Lo considerada como el cacao ordinario nativo de

Brasil, Perq, Bolivia y Colombia. Se cultiva principalmente en: Peru, Ecuador,
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Colombia, Brasil Guayanas y Venezuela. Se ha expandido hacia el Africa
Occidental (Costa de Marfil, Ghana, Camerun y Santo Tomé) y, posteriormente,
hacia el sudeste asiatico. Estas dos Ultimas regiones actualmente representan

entre el 80% al 85% de toda la producciéon mundial.

2.5.3. Trinitario

Este grupo presenta una gran variabilidad debido a que se origina
de las cruzas naturales entre Forasteros del bajo Amazonas y Criollos. Esta
hibridacion natural generé frutos polimorficos que normalmente son robustos,
ahora conocidos como Cundeamor, Angoleta y Calabacillo, sus semillas son de
color violeta claro a obscuro. Representa del 10-15% de la produccién mundial

(ROMERO, 2016; DOSERT et al., 2012).

Entre las variedades hibridas se puede clasificar un promedio de 50
tipos entre las que sobresalen las variedades Guayaquil, Ceilan, Patastillo,
Lagarto, Blanco Marfil, Uranga, Porcelana, Matina, Pajarito, Sanchez, entre
otras. Una variedad importante es el cacao CCN-51, un cacao convencional
obtenido en Naranjal, provincia de Guayas en Ecuador, en el afio 1965, por el

agrénomo Homero Castro Zurita.

Su denominacion CCN alude a Coleccion Castro Naranjal y su
numeracién como 51 al nimero de cruces realizados para obtener la variedad
deseada. Este cacao ha adquirido gran popularidad entre los agricultores por

tener caracteristicas de alta productividad por hectarea (MINAGRI, 2016).
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2.5.4. Grupos genéticos en Peru

MINAGRI (2016) sefala que en Peru, de acuerdo a la clasificacion
propuesta por Lachenaud, en 1997 tenemos los siguientes grupos genéticos o

germoplasmicos naturales y/o artificiales:

. Criollo
J Forastero del Alto Amazonas o Amazonas
. Forastero del Bajo Amazonas o Guyanas

° Nacional

Ademas sefiala que un quinto grupo genético (artificial),
corresponde a los cultivares Trinitarios, la distribucion de estos grupos
genéticos en términos porcentuales a nivel nacional, un 44% de las areas
corresponden al cacao fino (variedades criollo y nativos), es decir 37 119
hectareas; mientras que el cacao comun o corriente, que esta conformado por
los grupos genéticos CCN-51, corresponde al 53,6% de los cultivos; y el grupo
Trinitario y Forastero, con el 2,2% (1 855 hectareas), ambos grupos (corrientes)

suman un total de 47 300 hectareas (56% del total).

También sefiala que, la regidbn San Martin es la que presenta
mayor area de cultivos de cacao: 28 984 hectareas (34% del total). De esta, el
90% son plantaciones de cacao de la variedad CCN-51 (26,086 hectéreas) y un
8% de la variedad Criollo y Nativo (2 139 hectéreas). Le sigue en importancia la

regién Cusco con 21 740 hectareas (25,6% del total), con 60% de plantaciones
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de cacao Criollo y Nativo (13 044 hectareas) y 8 261 hectareas de cacao CCN-
51 (38%). Asimismo, la regién Junin con 9 356 hectareas de cacao (11% del
total), posee el 65% de plantaciones de la variedad Criollo y Nativo (6 081
hectareas) y el 33% de la variedad CCN-51 (3 087 hectareas). Otras regiones
con importantes plantaciones de cacao de las variedades Criollo y Nativo son

Ayacucho (6 149) y Amazonas (4 459) hectéreas respectivamente.

2.6. Condiciones edafocliméaticas para el cultivo de cacao CCN51

(Theobroma cacao L.)

MINAG (2004). Asevera que el crecimiento, desarrollo y la buena
produccion del cacao estan estrechamente relacionados con las condiciones
del medio ambiental de la zona donde se cultiva. Es por ello que los factores
climaticos influyen en la produccién de una plantacion; por lo tanto, las
condiciones térmicas y de humedad deben ser satisfactorias para el cultivo por
ser una planta perenne y que su periodo vegetativo como la época de floracion,

brotamiento y cosecha esta regulado por el clima.

Sobre la temperatura menciona que es un factor de mucha
importancia debido a su relacion con el desarrollo, floracién y fructificacion de
los cultivos de cacao. El efecto de temperaturas bajas se manifiesta en la
velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo de producto y en grado en la
intensidad de la floracién, asi mismo, controla la actividad de las raices y de los
brotes de la planta. La temperatura para el cultivo de cacao esta entre los

valores minima 23°C, maxima de 32 °C y optima de 25 °C. Debe estar
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alrededor de los 25° C (MINAGRI, 2016). La temperatura controla el
crecimiento y el brote de flores, frutos y raices; asi como la absorcion de agua,
por debajo de los 15° C la actividad de las raices disminuye, algunos estudios
sugieren que su cultivo de forma comercial no se realice en sitios que alcancen
este punto (Romero, 2016). La temperatura minima absoluta es de 10° C, luego

de los cuales la planta empieza a recibir dafio (DOSERT et al., 2012).

En cuanto la altitud, el cacao crece mejor en las zonas tropicales
cultivandose desde el nivel del mar hasta los 800 m de altitud, sin embargo, en
altitudes cercanas al Ecuador las plantaciones desarrollan normalmente en
mayores altitudes que van del orden de los 1000 a 1400 m.s.n.m. (ROMERO,

2016; MINAGRI, 2016; MINAG, 2004; PAREDES et al., 2004).

ROMERO (2016) sefala que el cacao es una planta con altos
requerimientos de agua. Necesita entre 1,600 a 2,500 mm anuales de lluvia.
Puede resistir un periodo seco de hasta tres meses (INTA, 2010). El cacao
requiere de un ambiente himedo, que oscile entre el 70% y 80% anual y puede
ayudar a cubrir parte de la demanda de agua, reduciendo el estrés de la planta
y la evapotranspiracion. Este factor no debe ser menor al 60% en estos

periodos (INTA, 2010).

2.7. Produccién de cacao

La International Cocoa Organization — ICCO (2013); Citado por
ROMERO (2016), en su reporte anual 2012/2013, menciona que la produccién

de cacao en grano a nivel mundial para ese afo fue de 3,931 millones de Tm;
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la cual disminuyé un 3.7% con respecto a su afio anterior. Africa constituye la
mayor region productora de cacao, abarcando el 73% de la cuota mundial total,
de la cual, la produccion conjunta de Costa de Marfil y Ghana se sitla en 2,280
millones de Tm, lo que representa el 58% a nivel mundial. En América fue de
618 mil Tm, y para Asia y Oceania fue de 500 mil Tm. Alrededor del 30-40% de
la produccion cacaotera mundial se pierde a causa de plagas y enfermedades,

y a nivel local, algunos agricultores pueden perder la totalidad de sus cosechas.

MINAGRI (2016) sefiala que en el afio 2011 se observo el nivel
mas elevado de las exportaciones (3,3 millones de toneladas) en circunstancias
en que los precios internacionales alcanzan los niveles histéricamente mas
altos debido al aumento de la demanda por encima de la produccién; a la
disminucion de los stocks impactados por los problemas politicos en Costa de
Marfil, luego se presentd una caida en la produccion mundial, recuperandose
en el 2014, se aprecia una recuperacion de las exportaciones (21,8 %) con un
volumen de 3,3 millones de toneladas, debido al aumento de las exportaciones
de Costa de Marfil y Ghana (participan con el 59% de las exportaciones); la
presencia de la Unién Europea (UE), cuya participacion en las exportaciones
mundiales es de 14%, el mismo que es liderado por Holanda y Bélgica. En el
2015 declinan nuevamente las exportaciones mundiales debido a menor
volumen exportado por los mas importantes proveedores como Costa de Marfil
y Ghana por problemas climaticos, sin embargo, los precios van en plena

recuperaciéon desde el dltimo trimestre de 2013 hasta el 2015.
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En América Latina el cacao es cultivado en Bolivia, Brasil,

Colombia, Ecuador, Venezuela, Perd, México y algunos paises de
Centroamérica (MINAGRI, 2016; DOSERT et al., 2012; INTA, 2010). La mayor
parte de los agricultores cacaoteros son pequefios productores. Mas del 90%
del cacao en el mundo se origina de esta manera (ICCO, 2013). Respecto a la
participacion de Perd, en los ultimos diez afios ha crecido a tasas elevadas, 59
mil toneladas en el 2015, representando alrededor del 2% de las exportaciones

mundiales (MINAGRI, 2016).

2.8. Rendimiento del cacao

MINAGRI (2016) el rendimiento mundial de la produccién de cacao
en grano es en promedio 460 Kg/ha. Sin embargo, existen algunos paises con
alta productividad, como Guatemala y Tailandia, los cuales en el 2013 han
superado los 3 mil y 2,6 mil kilogramos por hectarea, asimismo Santa Lucia con
1,7 mil kilogramos es otro de los paises con alta productividad. Otros como
Costa de Marfil, que siendo el primer productor mundial ha caido su
rendimiento a 580 Kg/ha, Ghana muestra un rendimiento de 520 Kg/ha,
Indonesia 430 Kg/ha y han caido alrededor de 350 Kg/ha: Brasil, Ecuador y

Nigeria, entre otros, importantes paises productores de cacao a nivel mundial.

En el caso de Peru, éste se encuentra con un nivel de rendimiento
medio (650 a 700 Kg/ha) aunque por encima del promedio mundial (485
Kg/ha). Con relacion a las regiones donde se produce cacao en grano,

destacan basicamente las regiones de San Martin con el 43%; Junin con el
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18%, Cusco con 9%, Ucayali con 8% y Huanuco con 6%. Estas cinco regiones
representan el 84% de toda la produccion nacional. Regiones como Ayacucho,
Amazonas, Cajamarca, Tumbes, Loreto, Puno y Madre de Dios, también tienen
produccion de cacao en menores volumenes. En cuanto al rendimiento
promedio del cacao por regiones, en el 2015 fue de 720 kilogramos por
hectarea. Entre las regiones que destacan por su elevada productividad
tenemos a la region Pasco con 1 154 kg/ha, le sigue Cajamarca con 1 059
kg/ha, la regidon San Martin rinde 815 kg/ha; Junin, 924 kg/ha y en el caso del
Cusco muestra el rendimiento mas bajo a nivel nacional con 366 g/ha.

(MINAGRI, 2016).

Ademas, con respecto al rendimiento, SANCHEZ et al. (2005)
destaco al CCN-51 por ser el mas tolerante a las enfermedades y observé una
amplia variacion en el rendimiento, donde en promedio de cuatro afios en dos
localidades de Ecuador, el clon comercial CCN-51 fue el de mayor rendimiento
de cacao seco 1 047, 7 kg/ha. Asimismo, Argiello y Mejia 2000; citados por
SANCHEZ et al. (2005) afirman que los bajos rendimientos que se obtienen en
Colombia (500 kg/ha) se deben principalmente a la mala calidad de las semillas
utilizadas, constituidos por germoplasma hibrido, semilla comin e hijo de
hibridos, lo que trae como consecuencia un alto porcentaje de incompatibilidad.
Sin embargo, RUALES et al. (2011) utilizando dosis elevadas de diferentes
fertilizantes y clones de cacao, el clon CCN — 51 produjo el mayor nimero de
mazorcas con un total de 43,11 mazorcas por arbol; Se encontré 2 613, 2 376 y
2 851 kg/ha al afio. Como puede verse el CCN51 presenta una gran

variabilidad en el rendimiento, influenciada por diversos factores.
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Finalmente, ALVAREZ et al (2015) afirman que el uso eficaz de los
fertilizantes por la planta de cacao podria ayudar no solo a mejorar el
rendimiento, sino la calidad del producto, la rentabilidad y la proteccién del
medio ambiente. Sugiere que, se requiere por cada 1 000 kg de grano seco de
cacao 20 kg N, 4 kg P y 10 kg K, nutrientes que se toman del suelo con cada

cosecha.

2.9. Exigencia de suelo por el Theobroma cacao L

MINAG (2004) sefiala que el cacao requiere suelos muy ricos en
materia organica, profundos, francos arcillosos, con buen drenaje y topografia
regular, con pH que oscilan entre 4.0 — 7.0 factor limitante del suelo en el
desarrollo del cacao es la delgada capa humica. El cultivo de cacao depende
de la disponibilidad de agua y los nutrientes del suelo, altas intensidades en
suelos pobres y sin fertilizar agotan a las plantas. Se necesita mas sombra en
suelos pobres y mas luz en suelos fértiles; por lo que se estima que cinco horas
de brillo solar, son las necesarias para el desarrollo 6ptimo de este cultivo

(INTA, 2010).

De acuerdo a sus exigencias en propiedades fisicas, se establece
bien en suelos de profundidad: de 0,60 — 1,50 metros. Con una textura del
suelo franco, franco-arcilloso, franco arenoso. Asimismo, no es recomendable
suelos finos 0 muy gruesos. Presenta poca tolerancia a suelos arcillosos
pesados debido a una baja aireacion y filtracion del agua. Se observa la

porosidad de los suelos de 20%-60% con buena retencién de humedad. Un
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buen drenaje es esencial y deseable (MINAGRI, 2016). Ademas, para
ROMERO (2016) El terreno mas apropiado para el buen desarrollo del cacao
es el aluvial, de textura media (francos, francos arcillosos, francos arenosos),
con una profundidad minima de 1.0 m y que sean faciles de penetrar por la raiz
pivotante. Los suelos arenosos no se recomiendan en lugares con periodos
secos, deben ser de color oscuro en el horizonte himico y rojizos en los
horizontes inferiores (ser ricos en materia organica y estar libres de
acumulaciones de hierro). Los sitios donde el platano crece en abundancia son

un buen indicador de un suelo apto para el cultivo de cacao (INTA, 2010).

Finalmente el cacao se desarrolla de manera ideal a una
pendiente del 15% pero puede tener rendimientos aceptables hasta con un
30%, en terrenos que no sean muy escarpados, 0 con practicas apropiadas de
conservacion del suelo y del agua presenta buenos rendimientos con un nivel
de pH entre los 6.0 y 6.5; aunque puede adaptare a diferentes niveles, de entre
suelos muy acidos con pH de 4.5 hasta suelos alcalinos con pH de 8.5, con
rendimientos muy bajos en la produccion (ROMERO, 2016; MINAGRI, 2016;

INTA, 2010).

2.10. Propiedades generales del suelo

2.10.1. Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de un suelo tienen mucho que ver con la
capacidad que el hombre le da para diferentes usos. Las caracteristicas fisicas

de un suelo en condiciones humedas y secas para las edificaciones, la
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capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad, la facilidad
para la penetracion de las raices, la aireacion, la retencion de nutrimentos de
las plantas, etc. estan intimamente conectados con la condicion fisica del suelo

(PORTA et al., 2003).

2.10.1.1. Textura

Las particulas del suelo se conocen como arcilla, limo y arena y
cada una se subdivide en fina, media y gruesa. Su fraccionamiento sigue una
escala logaritmica con limites entre 0.002 mmm, el limo entre 0.002 y 0.063
mm y la arena entre 0.63 y 2 mm. Grava de 2 a 20 mm y piedra mayor de 20
mm. Considerados dentro de este grupo a los agregados estables por efecto de

materia organica (ZAVALETA, 1992).

2.10.1.2. Densidad aparente

El resto lo constituyen espacios intersticiales que, en condiciones
ordinarias de campo, estan ocupados en parte por agua y en parte por aire. El
peso de la unidad de volumen de suelo con espacios intersticiales es lo que da
la densidad aparente. Casi todos los suelos minerales tienen una densidad
aparente que varia de 0.4 a 2.0 g/cc. La densidad aparente es importante para
estudios cuantitativos de suelo. Los resultados de las densidades aparentes
son fundamentales para calcular los movimientos de humedad, los grados de
formacion de arcilla y la acumulacion de los carbonatos en los perfiles de suelo,
Los suelos organicos tienen muy baja densidad aparente en comparacion con

los suelos minerales (WOODING, 1967).
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2.10.1.3. Densidad real

Un medio de expresion del peso del suelo se manifiesta segun la
densidad de las particulas sélidas que lo constituye. Normalmente se define
como la masa (o peso) de una unidad de volumen de soélidos del suelo y es
llamada densidad de la particula; aunque pueden observarse variaciones
considerables en la densidad de los suelos minerales, individuales; la mayor
parte de los suelos normales varian entre los limites estrechos de 2.60 a 2.7
g/cc. Debido a que la materia organica pesa mucho menos que un volumen
igual de sélidos minerales, la cantidad de ese constituyente en un suelo afecta
marcadamente a la densidad de particulas. Como consecuencia, los suelos
superficiales poseen generalmente una densidad de particulas més baja que la
del subsuelo. La densidad mas alta en estas condiciones, suele ser de 2.4 g/cc.
También se le define como el peso de un volumen conocido comparado con el

peso de volumen igual de agua (BUCKMAN y BRADY, 1966).

2.10.2. Propiedades quimicas

La quimica de suelos es la ciencia que estudia las propiedades
quimicas del suelo y de sus componentes inorganicos y organicos, asi como
los fendbmenos a que da lugar la mezcla de esos componentes. (Bornemisza,

1982). Algunas propiedades quimicas del suelo son:

2.10.2.1. Materia organica del suelo

La rigueza de los suelos de la selva radica en el contenido de

materia organica; la presencia de color oscuro es sinébnimo de un suelo feértil, es
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decir de materia organica (CASTANEDA, 1997). Hablar de la materia orgénica
es hablar del aporte de mayor cantidad cargas negativas en la capacidad de
intercambio cationico, como también es sindnimo del aporte de nitrdgeno,
fésforo, calcio, magnesio y otros nutrientes, que influyen en el mejoramiento de
la estructura, de la retencion de humedad del suelo y en general, de sus

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (BENZING, 2001).

La materia organica del suelo contiene alrededor de 5% de N total
y por lo tanto, es una reserva de N pero el N en la materia organica se
encuentra formando parte del compuestos organicos y no esta inmediatamente
disponible para las plantas, debido a que la descomposicion ocurre
latentemente. En la materia organica también estan contenidos otros elementos
esenciales para la planta como P, Mg, Ca, S y micronutrientes. A medida que la
meteria organica se descompone, estos nutrientes pasan a ser disponibles

para la planta en crecimiento (INPOFOS, 1997).

La descomposicion de la materia organica se llama “mineralizacion”
y la formacion de sustancias humicas “humificacion”. La predominancia de uno
u otros procesos depende de muchos factores como: la temperatura,
precipitacién, aireacion, textura, minerales amorfos, pH, relacion C/N de la
materia organica, contenido de lignina y la predominancia de bacterias u

hongos (BENZING, 2001).
2.10.2.2. pHdel suelo

El pH expresa la cantidad de iones (H*) en suelos como también en

solucion acuosa es normalmente una fraccibn muy pequefia de una
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equivalente, por litro, se ideo la escala de pH como el logaritmo del reciproco
(logaritmo negativo) de la actividad de los iones H* en la solucion

representandose este valor mediante la ecuacion:

pH =log. 1/ (HY)

Es la medicion electroquimica de la concentraciéon efectiva de los
iones H+ y OH- de la solucién suelo, por medio de un electrodo, inmerso en la
suspension suelo/agua (AREVALO y SANCO, 2002). A pH = 7 la concentracion
de iones de H* es igual a la concentracion efectiva de los iones OH"; un cambio
de pH indica cambio en la concentracion de iones H* y OH". Un pH menor que
7 indica que la concentracidén es acida y es alcalina si el pH de la solucién es

mayor que 7 (CEPEDA, 1991 y ZAVALETA, 1992).

2.10.2.3. Capacidad de intercambio cationico

La capacidad de intercambio cationico, es una de las
caracteristicas mas importantes de un suelo, ya que ésta es la capacidad del
suelo de retener cationes cargados positivamente (cationes) y se debe a que el

suelo (complejo coloidal) presenta cargas negativas.

Existe una correlacion significativa entre las propiedades textura y
la capacidad de cambio, aumentando ésta para los suelos de textura fina y
disminuyendo para suelos de textura gruesa ya que las arenas y margas
arenosas son pobres en arcilla coloidal y casi siempre deficientes en humus

(FASSBENDER, 1987).
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2.10.2.4. Nutrientes

Los nutrientes vegetales son aquellos elementos quimicos que en
mayor 0 menor proporcién son necesarios para el desarrollo de las plantas, y
qgue en general éstas toman del suelo por las raices, y del aire por las hojas.
Por tanto, el correcto desarrollo de un cultivo dependera del contenido
nutricional del suelo. Pero la cantidad de nutrientes a afadir al suelo no
depende solo del estado quimico del suelo sino también de factores como el
clima local, la estructura fisica, la existencia de cultivos previos y presentes,
actividad microbiologica, etc. Por tanto, con una evaluacion es posible saber la

cantidad de fertilizantes a afadir (ZAVALA, 2007).

2.11. Fertilizacion

Las plantas son organismos autétrofos que requieren de diversos
compuestos que estén presentes en la solucién del suelo para desarrollar sus
funciones; estos son los macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg vy S; y lo
micronutrientes: Fe, Cu, Zn, Mn, B y CI (GLIESSMAN, 2002). Los suelos se
consideran fértiles cuando ademas de contener todos los elementos requeridos
por las plantas, estos se encuentran disponibles para ser absorbidos; y el suelo
cuenta con las caracteristicas fisicas y quimicas necesarias, como la textura, la
profundidad, la capacidad de almacenamiento y el pH. Cuando alguno de estos
nutrientes escasea se limita el desarrollo de las plantas y su rendimiento, por lo
tanto, el uso de insumos que provean O restauren estos nutrimentos, es

importante para la agricultura. A este proceso se le conoce como fertilizaciéon
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(FAO, 2002). La cantidad de fertilizante necesaria para un cultivo, esta en
funcion de las condiciones edafoclimaticas y agroecoldgicas del sitio en
cuestion (FAO, 2002). Sin embargo, el uso indiscriminado de fertilizantes,
especialmente los nitrogenados, puede causar la eutrofizacién de lagos y rios
debido al escurrimiento, afectando severamente a los organismos y puede
alcanzar niveles toxicos para el ser humano. Otro ejemplo es el 6xido de
nitrégeno que no es producido por la desnitrificacion microbiana, cuya
aplicacion puede afectar la capa de ozono y alterar los niveles de pH del suelo

(RODRIGUEZ et al., 1984).

Picha (2003); citado por TOALOMBO (2013) detalla que el uso de
los fertilizantes esta supeditado a los analisis de suelo y foliares. En general, la
cantidad de materia organica en el suelo debe ser alta, al igual que la de
elementos como el fésforo y el potasio. La relacion Ca:Mg:K (2:1:1) debe
mantenerse, ya que estos elementos, junto con el boro, son fundamentales
para el control de enfermedades. La aplicacion de los fertilizantes puede
hacerse utilizando varios métodos, dentro de los cuales se distinguen el de
banda lateral, media luna, corona, chuzo (6 a 12 huecos a 20-30 centimetros y

5-10 centimetros de profundo), fertiirrigacion o via foliar.

En el caso del cacao, al igual que con los demas cultivos, las
recomendaciones de fertilizacion deben hacerse después de realizar un
analisis del suelo. Para la fertilizacién quimica, pueden utilizarse formulaciones

compuestas; el INTA (2010) hace las siguientes recomendaciones:
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Cuadro 1. Formulaciones para fertilizacion en cacao.

Edad/afios N P20s K20 MgO S
0-1 23 9 14 6 7
1-2 40 11 29 9 14
2-3 57 17 43 14 21
3-4 71 23 57 18 27
Mayor de 4 86 29 71 23 24

Fuente: “Manual para el cultivo de cacao” INTA (2010); Citado por Romero (2016).

Por su parte, PAREDES et al. (2004) recomienda la elaboracién de
distintos fertilizantes organicos para el cultivo de cacao. Abonos organicos
sélidos como la composta y el bocashi; y biofertilizantes liquidos (algunos de
tipo foliar); elaborados en su mayoria con residuos biolégicos de la misma
parcela, estiércol, melaza y algunos minerales. Este tipo de abono debe
aplicarse dos veces al afio: una aplicacion al principio y otra final de las lluvias,

en una proporcién de 4 kg por arbol (LOPEZ et al., 2011).

2.12. Abono orgénico

Los abonos orgénicos forman parte de un sistema de produccion
organica, al respecto, OIRSA (2003); citado por Toalombo (2013), define
agricultura organica como un sistema de produccion integral que promueve y

mejora la salud del agro ecosistema, utilizando insumos naturales, maximiza el
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reciclaje de nutrientes y evita el uso de productos derivados de combustibles

fésiles, tales como fertilizantes y plaguicidas quimicos.

Los abonos orgéanicos son el producto de un proceso biolégico en
el cual la materia organica es degradada en un material relativamente estable,
que es obtenido por la descomposicion o fermentacion de desechos de origen
animal o vegetal, la mayoria de los abonos se lleva a cabo bajo condiciones

anaerobicas (BALAGUER, 1999).

También hay fertilizantes de la linea de los bioles y bioactivadores
organicos del suelo formulados a base de éacidos alginico, acidos humicos,
fulvicos enriquecidos con aminoacidos y micronutrientes quelatados para ser
aplicados en la etapa inicial del cacao, fertilizantes promotores de la formacion
de nuevas raices y mejoramiento de la estructura del suelo e incremento de la
Capacidad de Intercambio Catidénico (CIC) y del complejo arcillo humico

(CUEVA, 2013).

2.13. Biol

El biol es un biofertilizante, fuente de fito reguladores preparado a
base de estiércol muy fresco, disuelto en agua y enriquecido con leche, melaza
y ceniza puesto a fermentar por varios dias, obteniendo un producto de la
descomposicion anaerébica de los desechos organicos (Restrepo, 2001; citado
por TOALOMBO, 2013). La produccién del biol es una técnica utilizada para
incrementar y mejorar la calidad de las cosechas, en pequefias cantidades es

capaz de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las
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plantas como: enraizamiento, accion sobre el follaje, mejora la floracion y activa
el vigor y poder germinativo de las semillas, ayudando al aumento de las
cosechas, ademas en la produccion del biol se puede afiadir a la mezcla
plantas biosidas o repelentes, para combatir insectos plagas (COLQUE et al.,

2005).

En la agricultura organica, el biol es una alternativa de fertilizacion.
Abonos liquidos o bioles son una estrategia que consiente en aprovechar el
estiércol de los animales, todo esto sometidos a un proceso de fermentacion
anaerobica, dan como resultado un fertilizante foliar que contiene principios
hormonales vegetales como auxinas y giberelinas (Basaure, 2006; Citado por
TOALOMBO, 2013). Investigaciones realizadas, permiten comprobar que
aplicados foliarmente a los cultivos en una concentracion entre 20 y 50% se
estimula el crecimiento, mejora la calidad de los productos e incluso tienen
cierto efecto repelente contra las plagas. Estos abonos orgéanicos liquidos son
ricos en nitrdgeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminoacidos. Estas
sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y ademas pueden ser un
buen complemento a la fertilizacién integral aplicada al suelo (TOALOMBO,

2013)

2.13.1. Ventajas y desventajas del biol

Para COLQUE et al. (2005) el uso del biol, acelerar el crecimiento
y desarrollo de las plantas, aumenta la resistencia a plagas y enfermedades,

aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas (heladas, granizadas,
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otros). En el trasplante, se adapta mejor la planta en el campo, conserva mejor
el NPK, Ca, debido al proceso de la descomposicion anaerébica lo cual permite
aprovechar totalmente los nutrientes y el N que contiene se encuentra en forma

amoniacal lo cual es facilmente asimilable.

Ademas, AEDES (2006) indica que es un abono organico que no
contamina el suelo, agua aire ni los productos obtenidos de las platas, Aumenta
la fertilidad natural del suelo, es de bajo costo, se emplea recursos locales y se

elabora en la parcela.

2.13.2. Desventajas del biol

Para ALVAREZ (2010) y AEDES (2006), indican que las
desventajas del uso del biol Puede ser el tiempo de preparacién y cuando no

se protege de los rayos solares directos tienden a malograrse.

2.13.3. Efecto de los abonos organicos en propiedades fisicas del

suelo

SAMANIEGO (2006), menciona las siguientes propiedades fisicas:

o El abono organico por su color oscuro, absorben mas las
radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura

y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes

. Mejora la estructura del suelo, haciendo més ligeros a los suelos

arcillosos y mas compactos a los arenosos.
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. Mejora la permeabilidad del suelo, ya que influye en el drenaje y

aireacion de este
o Disminuye la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

. Aumenta la retencién de agua en el suelo, por lo que absorbe mas
el agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo

el agua en el suelo durante el verano.

. Cuanto mas homogéneo sea el tamafio de las particulas de los
materiales que se utilizan en los abonos, mejor sera la calidad del

producto final.

2.13.4. Efecto del abono organico sobre propiedades quimicas del

suelo

BALAGUER (1999). Indica que los abonos organicos tienen la

capacidad de influenciar en las siguientes propiedades quimicas:

. Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en

consecuencia reducen las oscilaciones de pH de este.

. Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo,

con lo que aumentamos la fertilidad.

o En el intercambio suelo — planta, uno a dos centenares de millones
de bacterias en cada gramo de suelo, pueden vivir de las
sustancias del suelo y de excreciones radiculares entregando a su

vez nutrientes.
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. El propio calor acelera el proceso de descomposicion y deviene en

la destruccion de los microorganismos adversos.

2.14. Fertilizacién con latécnica drench

LOLI (2012) sefiala que Drench significa Mojado y es considerada
como una técnica de fertilizacibn que consiste en la aplicacion de los
fertilizantes de uso tradicional mezclado y disuelto en agua en la zona de las
raices absorbentes, sobre la superficie del suelo, a diferencia de la técnica del
FERDIN que es inyectada. El resultado de esta aplicacion se observa en el
crecimiento y desarrollo de los brotes, el color intenso del follaje, asi como la
produccion la misma que es igual o superior a la obtenida con una fertilizacion

tradicional.

La técnica drench permite la aplicacion de enmiendas vy fertilizantes
ya sean organicos o quimicos, tipo bioles (fermentados) o frescos. Al respecto

encontramos algunas investigaciones sobre el uso de esta técnica.

VALERIO y MOLINA (2012) basado en que la cal liguida es ideal
para uso en cultivos de cero o minima labranza y para cultivos ya establecidos
donde la cal sdélida no podria incorporarse con maquinaria. La cal liquida
permite la aplicacion de la enmienda en forma muy localizada directo al sitio
donde crecen las raices, como en el caso de muchos cultivos perennes. Puede
ser una opcion para aplicaciones en drench alrededor de las plantas. Por ello,
evalué el efecto de la cal, como enmienda liquida para el control de la acidez

de suelo y para mejorar el rendimiento del cultivo del arroz en Costa Rica. Los
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resultados del analisis de suelo posterior a la cosecha del arroz,
estadisticamente no mostré diferencias significativas entre tratamientos para
las variables de fertilidad. Sin embargo, el Ca y la CICe del suelo fueron
ligeramente modificadas. La aplicacion de enmiendas liquidas incrementé el
rendimiento del arroz en forma significativa, mejoré levemente el contenido de
Ca en el suelo y otras variables de rendimiento como el nimero de granos y el

peso de 1000 granos.

También, ARAYA et al. (2015) a través de la fertilizacion tipo
drench, evalu6é el uso de fertilizantes liquidos con Si, Ca y Mg, sobre el
crecimiento del sorgo (Sorghum bicolor) en un Ultisol bajo invernadero. Las
aplicaciones de Ca y de Mg incrementaron de manera significativa el
crecimiento y la absorcion de nutrimentos del sorgo. El carbonato de calcio
promovio los valores mas altos de biomasa seca y de absorcién de N, P, Ca, S,
Cu, Zn, Mn y B. Las fuentes de Si no tuvieron efectos significativos sobre la
biomasa del sorgo, a excepcion del silicato de K con Ca y Mg en dosis de 4 ml.
potet, que ademas produjo un incremento significativo en la absorcién de K. El
carbonato de calcio y el 6xido de magnesio incrementaron significativamente el
pH, disminuyeron la acidez y el Al intercambiable, y aumentaron los contenidos

de Ca o Mg en el suelo.

GARBANZO et al. (2016) evaluaron el efecto de 3 enmiendas
liguidas en la fertilidad de un Ultisol, cultivado con maiz bajo condiciones de
invernadero. La aplicacién causé cambios positivos en la fertilidad del suelo al

aumentar el pH, disminuir la acidez intercambiable y la saturacién de acidez, e
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incrementar el contenido de Ca al final del experimento, con diferencias
significativas entre tratamientos. Las enmiendas liquidas presentaron una
reaccion muy rapida en la neutralizacién de la acidez intercambiable y en el pH,
pero su efecto residual fue de corto plazo con excepcién de la enmienda en
polvo mojable (producto comercial) que control6 muy bien la acidez durante
todo el periodo el ensayo. Las enmiendas liquidas favorecieron el crecimiento
del maiz, el peso seco de la biomasa total, la longitud y densidad de raices,
condiciones que muestran que podrian ser una opcién de manejo de la acidez
del suelo en situaciones donde se necesita una reaccion inmediata de la

enmienda.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacion

La investigacion se realizo en la localidad del centro poblado “Alto

Palcazl’,

Region : Pasco
Provincia : Oxapampa
Distrito : Palcazu
Capital del distrito  : Iscozacin

3.1.2. Regién de Pasco

Se encuentra ubicada en la parte central del territorio nacional, al
este de la cordillera occidental abarca zonas andinas y de selva amazonica,
comprende los sectores de la cuenca alta y media de los rios Pichis Palcazu.
Su capital la ciudad de Cerro de Pasco, es la mas alta del mundo (4,368
m.s.n.m.) su territorio conforma el nudo de Pasco, donde tiene su origen los
mas importantes rios que drenan al Amazonas, tales como el Marafién, en
direccién noreste; Huallaga, al norte; Pachitea al noreste; Perene al este y

Mantaro al sureste.
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3.1.3. Provincia de Oxapampa

Se ubica el este de la region Pasco, limita por el norte con la region
Huanuco, por el este con la regiéon Ucayali, por el sur con la regién de Junin y

por el oeste con la provincia de Pasco.

La provincia posee una superficie territorial de 18,673.79 km que

representa al 73.8% del area total de la region Pasco.

3.1.4. Distrito de Palcazu

Su capital es Iscozacin, este distrito es denominado distrito “Eco
turistico” por su ubicacion en el pais, posee enormes recursos naturales y
turisticos de interés nacional e internacional. Esta ubicado en la Provincia de
Oxapampa, entre las majestuosas Cordilleras Yanachaga Chemillen, San
Matias y San Carlos. Geograficamente se encuentra entre las coordenadas
11°12'30" latitud sur y 74°41'15" longitud oeste en referencia al meridiano de

Greenwich. Su capital Iscozacin se ubica a 330 m.s.n.m.

3.1.5. Clima

Humedo y célido con temperaturas medias de 23°C a 24°C. La
temperatura en el Distrito de Palcazu varia entre 20°C y 30°C, de acuerdo a las
épocas climatoldgicas bien definidas (seca y lluviosa). Asi podriamos sefalar
que desde Palcazu, Puerto Mayro, Rio Negro, Codo Pozuzo, varia de 3100

mm/afio en afo seco a 5700 mm/afno en aio (SENAMHI 2014).
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3.2. Materiales

3.2.1. Material genético

— Plantacién de cacao (Theobroma caco L.) variedad CCN-51

— Muestra de suelo

3.2.2. Abono organico

— Abono organico liquido (corrector de agua, EM, compost, guano

de isla y melaza cafa)

3.2.3. Materiales, herramientas y equipos

— GPS Garmin 76 CSx

— Cémara fotografica.

— Cinta métrica 50 metros
— Mochila de fumigar

— Tijera podadora

Laptop

3.3. Métodos

3.3.1. Enfoque metodoldgico

La investigacion se ejecutdé en un periodo de 8 meses, en una

plantacion de cacao de la variedad CCN-51 de 4 afios de instalacion a una
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densidad de siembra de 3 x 3 m, sin manejo tecnificado. A lo largo de estos
meses, el trabajo de investigacion desarroll6 actividades en cumplimiento de

los objetivos planteados.

3.3.2. Tipo deinvestigacion

Es una investigacion aplicada, porque se acudid a las ciencias
biolégicas y del suelo para solucionar el problema del rendimiento y la calidad
del suelo en la produccion del cacao. Asimismo, corresponde a un nivel de
investigacién experimental, porque se manipulé la variable independiente,
(abono organico liquido) y se midié la variable dependiente (rendimiento y
atributos quimicos del suelo) en una plantacion de cacao, que se comparé con

un testigo absoluto.

3.3.3. Tipo de disefio y técnica estadistica

Corresponde a un disefio experimental, con arreglo