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.  INTRODUCCION

E! cacao (Theobroma cacao L.), es una especie originaria de los bosques
tropicales himedos de América del Sur. Sus almendras constituyen el insumo
basico para la industria del chocolate, cosmética, farmacéutica y otros derivados.
La Amazonia peruana y en particular las cuencés del Huallaga, Ucayali, Apurimac,
Ene, Urubambé y Marafion, presentan condiciones climaticas semejantes que
favorecen el crecimiento y desarrollo del cacao. {La importancia del cacao radica
en su estructura productiva que genera fuentes de trabajo e ingresos si es

manejado adecuadamente.

En el Pert y en algunos paises del mundo se viene practicando la
instalacion del ciJ|tivo de cacao; esto es debido a la influencia del mercado y del
_precio de venta estable en los lltimos afos, incentivando asi en la poblacion la
siembra de dicho cultivo. Frente a esta acciéh, las personas que realizan la
actividad de instalacion de vivero para la produccion de plantones desconoce alin
las necesidades ideales de nutrientes que requiere dicha plantula, en tal sentido
una de los métodos de satisfacer, ayudar o atenuar esas deficiencias es mediante
la aplicacion de nutrientes a través de soluciones nutritivas en vias foliares

(ENRIQUEZ, 1985).

Sin embargo, la poblacién rural desconoce la riqueza de los biofermentos
(que se viene incentivando con fines de una produccién organica y sostenible) y el

tiempo ideal de aplicacién de los mismos; esta labor es sumamente importante
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debido a que el cultivo en esta etapa es critica para la formacién de uné futura
planta productiva, la cual debe mostrar caracteristicas de sanidad, arquitectura y
vigorosidad. Por tal motivo, investigadores, instituciones y productores vienen
incrementando esfuerzos para plantear dia a dia la reingenieria en la produccion
de plantulas de cacao con miras a una agricultura organica, la bual esta abarcando

gran parte del mercado internacional.

®r lo tanto, se plantea la hipotesis que con la aplicacion del biofermentos a

-'una dosis determinada se lograra un buen desarrollo del plantdn de cacao.

Por lo indicado, a través del presente trabajo de investigacion se plantea los

siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto del biofermento en el crecimiento de plantones de
cacao a nivel de vivero.
2. Determinar la dosis de aplicacién adecuada del biofermento en estudio.

3. Determinar el analisis econémico de los tratamientos en estudio.



IIl. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo del cacao en el Peri

En el Peru, existe gran diversidad de genotipos de cacao con atributos
agronémicos superiores provenientes del cruce entre amazénicos, criollos y
trinitarios; sin embargo su potencial se ve disminuido por el manejo inadecuado,
que puede corregirse mediante las técnicas del manejo integrado (ENRIQUEZ,

1985).

El cacao es originario de la cuenca del valle del Amazonas (rios Caqueta,
Napo, Putumayo y Amazonas), en los limites de Colombia, Brasil y Ecuador donde
se encuentra la mayor diversidad genética de especies del género Theobroma. A
través del Orinoco y los Andes se disperso hacia el norte del continente (cacaos
criollos con almendras blancas) y por el Amazonas y el Atlantico llegd al nordeste
del Brasil y al occidente del Africa (cacao amazénico con almendras violetas). Los
cruzamientos naturales de criollos con forasteros amazénicos formaron el cacao

trinitario que tiene amplia distribucién en el mundo (ADRIAZOLA, 1991).

En las diferentes zonas productoras de cacao, la seleccion de material
genético local es una practica importante porque permite obtener plantas
adaptadas a las condiciones del medio. Es necesario orientar a los productores

durante la instalaciéon de sus predios para evitar la promociéon de plantaciones
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monocionales que consideran solo caracteristicas deseables como mayor
rendimiento, cantidad y calidad de semilla, tolerancia a enfermedades, mayor
contenido de grasa, entre otras; esta opcién podria ser perjudicial en el futuro por
la predisposiciéon a la ruptura de cualquier tipo de tolerancia y/o resistencia,
recomendandose establecer como minimo una combinacién de cinco clones por
hectarea, utilizando preferentemente 75% de clones productivos y 25% de clones

tolerantes dispersos de azar (AREVALO et al., 2004).

La caracteristica principal de esta planta es la de ser cauliflora, es decir
produce las flores y frutos en el tallo y ramas; el nombre Theobroma, significa
alimento de los dioses, que se atribuye a las propiedades divinas que los

indigenas consideraban en esta planta (NOSTI, 1973).

2.1.1. Origen y distribucion geografica
El cacao es una especie originaria del bosque himedo tropical (Bh- t)
en América del Sur, segun estudios de Pound, Cheesman y otros; debido al
sistema de vida ndmada que llevaron los primeros pobladores del continente
americano, ha sido dificil establecer con exactitud el centro de origen del cacao.
En paises Alto Amazénicos como el Brasil se ha encontrado la mayor variabilidad

de especies (ENRIQUEZ, 1985).
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Geograficamente, las mayores areas cacaoteras estan con.centradas
entre los 10° de latitud norte y sur de Ecuador, distribuidos en el oeste africano,
América Latina y Sud Este de Asia. Si bien el cacao es originario de América
Latina, el oeste africano es ahora la region mas creciente con 66.8% de la
produccién mundial. América Latina ha decrecido su produccion a casi el 13.7%
mientras la produccion asiatica se ha extendido rapidamente desde la mitad de la

década del 70 a 19.5% (ICCO, 2002).

El cacao es una planta que prospera bien bajo sombra y por ello
necesita condiciones especiales de .luminosidad y provision de agua. En las
principales zonas cacaoteras del Peru, las caracteristicas fisioldégicas de la planta
de cacao son casi similares con minimas diferencias entre una zona y otra, el
conocimiento de las caracteristicas genéticas y fisiologicas de la planta asi como
los factores externos que limitan la produccion tales como las enfermedades,
insectos y el comportamiento del clima en cada zona son importantes para definir

el plan de manejo integrado del cultivo (AREVALO et al., 2004).

2.2. Propagacion del cultivo de cacao

2.2.1. Propagacion sexual

Respecto a la propagacion sexual del cultivo de cacao, RIMACHE

(2008), manifiesta lo siguiente:
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Es el método por el cual se utiliza semilla botanica para la
propagacion de cacao. Cuando el cultivo se va propagar por semilla, es hecesario
conocer el biotipo de las principales caracteristicas de las plantas productoras de
semilla para que reciban un adecuado tratamiento con la finalidad que estas

puedan crecer bien conformadas, uniformes y con alta producciéon

Preferentemente, las semillas deben ser adquiridas de los campos
productores oficiales. En caso de no contar con campos productores de semillas
oficiales se puede suplir esta carencia haciendo una buena selecciéon de las
plantas madres a partir de las cuales se obtendran las semillas. Los pasos para la

obtencion de semilla son los siguientes:

~ a. Selecci6n de la planta madre

Las enfermedades que mas estragos causan en el cacao son la
“moniliasis” (Moniliophthora roreri (Cif. &Par.) Evans et al, seguido de importancia
por la “escoba de bruja” Moniliophthora pemiciosa (Stahel) Aime & Phillips-Mora.
Con la finalidad de controlar y reducir el efecto pernicioso de estas enfermedades
se han encontrado en la tolerancia varietal una via de solucién y se ha contado
con métodos bastantes simples para seleccionar e identificar el material local
tolerante. En toda plantacion del cacao se encuentran arboles con caracteristicas
especificas a las que se le denomina plantas madres de donde se obtienen las
semillas y varas yemeras que conjuntamente con yemas provenientes de centro
de producciéon o semilleros, servirén como fuente de propagaciéon por injerto en

chupones basales y plantaciones de viveros (RIMACHE, 2008).
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La planta “madre” de la semilla y de varas yemeras deben ser
seleccionadas e identificadas teniendo en cuenta los criterios siguientes:

- Tolerancia a plagas y enfermedades: observar arboles con
escasa incidencia de “moniliasis” y “escoba de bruja”.

- Buena produccion: al momento de realizar la evaluacién el
arbol debe contar con mas de 50 frutos sanos o producir mas de 100 frutos sanos

por campania.

El rango calificativo de las plantas madres productoras es el que

sigue:
Mala : menor de 50 frutos/afio.
Regular : de 51 a 100 frutos/afio.
Buena : 101 a 200 frutos/afio.
Muy buena E Superior a los 200 frutos/afio.

Tener como minimo 5 afios de produccion.
Ser representativa del tipo o clon.

Poseer buena estructura (en desarrollo y conformacion).

2.2.2. Construccion de viveros
Para la construccion de viveros se debe utilizar materiales de la zona

(postes, Iafgueros, cafia brava, palmeras, pona, etc.; con postes separados cada 3
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m cuya altura del tinglado debe estar entre 1.80 a 2.00 m, cubierto por hojas de

palmera (AREVALO et al., 2004).

2.2.3. Preparacion del sustrato
La obtencion de buenos plantones de cacao depende de la riqueza
nutritiva del sustrato a utilizar y del manejo técnico que se realice en el vivero, para

su preparacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

a. El sustrato debe ser obtenido de la capa superficial del suelo de
bosque lo que asegura un bden contenido dbe materfa ofgénica.

b. Si el sustrato es pobre en materia organica puede mejorarse esta
condiciéon agregando estiércol seco de va.cunoi. ov gallinaza, la proporcidén
recomendada es de 15% para el caso de esti’ércol seco de vacuno y 5% para la
galinaza. También se recomienda agregar cascérilla de arroz o aserrin

descompuesto para favorecer una buena aireacion del suelo.

Existen otras proporciones de materia organica a emplear, la mezcla
estara de acuerdo al grado de riqueza del suelo que se utilice, una alternativa que
a dado buenos resultados es la mezcla dé 7 carretilias de capa superficial del
suelo arenoso mas 3 partes de compost y 1 kg de 6xido de calcio mas magnesio.
Es recomendable realizar en esta etapa un control fitosanitario efectuando

tratamiento preventivo al sustrato con agua caliente (termoterapia) o solarizacion
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para prevenir la presencia de microorganismos patégenos (AREVALO et al,

2008).

2.3. Nutricion del cacao

Un cacaotal con una buena nutricion es capaz de soportar mejor las
adversidades del clima, de plagas, enfermedades y algunos patégenos del suelo,
desarrollar mejor el potencial genético de su genoma y dar un producto de alta

calidad (ENRIQUEZ, 1985).

Hay varios abonos o fertilizantes que son permitidos- en agricultura
organica, de los que se debe tener toda la informacion posible y su composicion
quimica. Ademas se debe conocer el contenido de nutrimentos que requiere cada
etapa del cultivo de cacao y calcular la cantidad de nitrégeno, de P,0;5 y de K0

(CRESPO, 1997).

Actualmente, se estd desarrollando la fertilizacién al suelo por medio de
microorganismos que aceleran la descomposicion de la materia organica que
tenga el suelo o la que se incorpora, poniendo a disposicion de la planta todos los
nutﬁmentos en forma muy eficiente. Hacen falta més. pruebas a nivel foliar para
poder hacer recomendaciones mas concretas sobre el mejor desarrollo de los

plantones de cacao en etapa de vivero (CABALA, 1975).
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Entre los desechos agroindustriales mas importantes que se pueden utilizar
para favorecer la multiplicacion de los microorganismos, estan los del café, cafa
de azuUcar (incluye melaza y los derivados de la purificacion del azucar), pifa,
frutales, hortalizas, banano, coco, cacao, hojas de arboles (especiaimente
leguminosas), cenizas, carbén, rastrojos de cultivos, excrementos de animales
como vacunos, porcinos, gallinas, caballar, caprinos, etc. y carbén vegetal.

(CHAVEZ y Mc DONAL, 2005).

2.4, Biofermentos

En el proceso de fermentacion de la materia organica ocurre de una intensa
actividad microbiologica (levaduras, hongos y bacterias), donde la materia
organica utilizada se transforma en minerales, vitaminas, aminoacidos, acidos
organicos entre otras sustancias disponibles para la planta. Estos abonos liquidos
mas alla de nutrir eficientemente los cultivos a través de los nutrientes de origen
mineral quelatados se convierten en un indculo microbiano que pérmite restaurar

el equilibrio microbiolégico del agroecosistema (RESTREPO, 1896).

Los biofermentos pueden jugar un papel sumamente importante
disminuyendo la incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos, al colonizar
las superficies de las plantas, los microorganismos presentes en este tipo de
abonos fermentados presentan relaciones antagénicas y de competencia con
diferentes microorganismos fitopatdgenos, colaborando de esta manera en la
prevencion y combate de enfermedades en las plantas (CHAVEZ y Mc DONAL,
2005).
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En el caso especifico de los lactofermentos se debe destacar su importante
aporte en bacterias acido-lacticas, microorganismos que confieren propiedades
especiales a este abono fermentado. Estos microorganismos juegan importantes
funciones dentro del agroecosistema: la solubilidad del fésforo entre otros
nutrientes en el suelo es uno de los éspectos que se deben déstacar. Ademas la
presencia dé acido lactico contribuye en suprimir diversos microorganismos

patégenos como por ejemplo el Fusarium sp. (CHAVEZ y Mc DONAL, 2005).

2.5. Abonos liquidos (biol)

Cuando se tiene algun tipo de estiércol a la mano, se puéde preparar un
abono liquido (foliar o para el suelo) llamado purin, de la siguiente forma. En 200
litros de agua fresca, colocar de 30 a 40 kg de estiércol fresco, de preferencia
mezclado con los orines de equinos, de vacuno o de aves, que provengan de un
establo donde no hayan usado hormonas o agroquimicos contaminantes. Cerrar
herméticamente el recipiente y dejar reposar por 30 a 45 dias. El nimero de dias
puede variar ligeramente, dependiendo del fugar donde se lo fabrique, hasta 25
dias en climas muy calurosos y 50 dias en lugares mas frescos; después de lo
cual, se debe filtrar y aumentar un volumen igual del agua que haya perdido por
evaporacion, para el caso de estiércol de vacuno. Cuando el estiércol es de
porcinos o aves, adicionar a mas de igualar el volumen, un 50% mas de agua. Hay

que hacer un analisis quimico para conocer su composicién (SIURA, 2001).
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El abono, si se deja mas concentrado se puede poner directamente al
suelo, especialmente si ya se han probado las dosis de aplicacion, teniendo en
cuenta de no poner muy cerca del tronco principal de la planta porque se puede
quemar. La aplicacion debe hacerse un poco separado del tronco y no mas alla de

la proyeccion de la sombra (SUQUILANDA, 1998).

Hay que tener presente que una concentracion muy fuerte de sales en el
fertilizante, incrementa la conductividad eléctrica, lo cual también puede quemar
las raices. Cuando se lo usa como abono foliar tener cuidado de hacer la
disolucion adecuada y los anadlisis adecuados, para evitar microorganismos que

puedan causar enfermedades en las plantas (CAMPOS, 1998).

Con el fin de tener una idea de la calidad de los purines de los animales, en

el Cuadro 1, se da un ejemplo del contenido de nutrimentos.

Cuadro 1. Contenido de nutrimentos de algunos purines producidos en los Andes

Ecuatorianos
Nutrimentos (ppm) Cerdos Vacas
Nitrégeno 0.91 0.46
Fésforo 0.29 0.07
Potasio 0.28 0.07
pH 8.00 9.00

Fuente: ENRIQUEZ (1985).
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Con estas cifras se pueden hacer estimaciones para las aplicaciones
practicas, aunque lo mas légico es que se hagan analisis de cada lugar y cada
cierto tiempo para tener claro los nutrimentos que acarrean esos purines, o los

abonos liquidos (CAMPOS, 1998).

Los bioles deben ser manejados con mucho cuidado, pues en algunos
casos dependiendo del origen de elios pueden tener elementos pesados o causar
un poco de acidez en los suelos, lo cual debe ser nehtralizado (SUQUILANDA,
1998). Sin embargo, se sabe que estos bioles son muy' buenos abonos manejados

correctamente (SIURA, 2001).

Uno de los elementos que mas hay que tener cuidado son los nitratos, que
pueden tener un impacto ambiental, hay que hacer una evaluacién detallada de
ellos, para no teher un problema posterior de contaminacion del ambiente.
También se pueden hacer abonos liquidos con plantas cultivadas o silvestfes,
para lo cual se puede seleccionar dos o tres especies, procurando que una de
ellas sea leguminosa, se pican bien las hierbas y ramas y se ponen en un
recipiente con agua, en proporcion de 1 kg de la mezcla de hierbas picadas por
cada dos L de agua fresca, mantener bien cerrado el recipiente y luego de tres o
cuatro dias, cernir bien y se puede aplicar con una bomba de espa}lda o de motor,

poniendo aproximadamente medio litro de esta solucion por bomba de 20 L de
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agua, la cual puede aplicarse cada 30 a 60 dias o mas, dependiendo de! estado
del cultivo, se debe hacer especialmente en la época de floracion y durante la

maduracion de los frutos (SIURA, 2001).

De igual manera, hay que tener cuidado de que las plantas seleccionadas
para fabricar el biol, sean sanas, pues puede haber |la posibilidad de transmitir
alguna enfermedad, especialmente las virosis. Si no esta seguro de que las
plantas no transmitiran enfermedades a los cultivos, debe consultar con el
extensionista mas cercano que -tenga. Cada material b_ésico da diferentes
resultados, debe averiguarse cual es la formula que se ha obtenido del abono, con
un analisis quimico, para ver como complementar con otros abonos organicos que

se disponga tanto para el suelo, como los foliares (SUQUILANDA, 1998).

En cafe se usa este abono, que puede también servir para cacao. Mezclar
en un tanque plastico de 50 galones aproximadamente los siguientes ingredientés:
1.a 36 kg de estiércol fresco de ganado, cabalio o cerdo; 180 L de agua; 16 L de
melaza; 16 L de leche o suero. Al hacer la mezcla tener cuidado de que ei liquido
no llegue hasta muy alto cuidando que quede a unos 10 cm del borde del
recipiente. Poner un escape para el gas, cuyo extremo debe ir en la parte libre del
tanque y el otro extremo en una botella llena de agua para que el gas sea forzado

ligeramente a salir (SIURA, 2001).
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Finaimente, se recomienda que el tanque sea sellado herméticamente. El
proceso se termina en 30 a 45 dias, cuando ya no fermente, es decir que no salga
aire en forma de burbujas en la botella. Al sacarlo se debe cernir o colar
adecuadamente con un lienzo fino. Los desperdicios pueden ser usados como
insumo para materia organica, especialmente si son abundantes dependiendo de
la cantidad que se haya preparado y del estado que queden. Se puede usar como
fertilizante mezclando con agua en una proporcion de 1:5 y como repelente para
insectos, de 1:1 en agua. Hay que tener cuidado de que no queme las plantas de
cacao especialmente cuando son tiernas o tienen brotacién nueva. Para lo cual se
puede hacer una prueba previa y con un poco de 'experi'en{:ia manejarlo en la
forma mas apropiada. Hay que tener en cuenta que es una recomendacién para
café pero que puede ser aplicado para cacao in se lo adapta adecuadamente

(SIURA, 2001).

RESTREPO (2001), recomienda una serie de bioles y otros tipos de abonos
que pueden ser utilizados en cacao, pero que no han sido probados por el autor o
al menos no ha tenido conocimiento de su aplicacion, sin embargo por la
composicién y la forma de prepararlos, podrian dar buenos resultados. El abono
liquido puede servir para asperjar al follaje, en esos casos, sera necesario estimar
adecuadamente la proporcion que hay que diluir, caso contrario se puede dafiar ia

planta por cuanto el biol tiene muchas sustancias concentradas.
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2.6. Importancia de los nutrientes en el cacao

Una plantacién de cacao menor a un ano, requiere de dosis en N: 8, P: 8; K:
0, Mg: 0, asi mismo otros estudios indican que las dosis de fertilizacién deben ser
de N: 8, P: 4 y K: 0. Del mismo modo podemos sefialar que existen hormonas de
crecimiento ‘que la planta requiere como las auxinas, giberelinas y citoquininas

(AREVALO et al., 2004).

2.6.1. Auxinas

CABALA (1975), menciona que las auxinas desempeﬁan una funcién

importante en la expansion de células de tallos y c'ole()ptilos,' también estimulan la

| division celular; frecuentemente fomentan el desarrollo de los callbs, de los que se
desprenden crecimientos similares a raices en muchas especies vegetales, esta
respuesta fue la base de la primera aplicacién practica en la agricultura, de
sustancias de crecimiento. Las auxinas pueden iniciar la floracién y aumentar con
frecuencia el amarre de frutos sobre todo en especies de frutos con semilla, como

son los pimientos y las cucurbitaceas.

Liebig, citado por INDAGRO (2009), llevé a cabo experimentos sobre
el efecto de las auxinas en las materias organicas de los suelos, en uno de elios
descubrié que el acido naftalenoacético, a razéon de 28 kg/ha mataba las plantas

de mostaza (Brassica arvensis), sin influir dafio alguno en la avena, que en
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general los cereales no eran sensibles a las auxinas, pero que las plantas de hoja

ancha, las dicotiledéneas, tenian sensibilidad muy elevada.

2.6.2. Giberelinas (GA;)

Liebig, citado por INDAGRO '(2009), observé que la aplicaciéon de
giberelinas incrementa notablemente la longitud del tallo de la planta de chicharos
enanos (Phaseolus vulgaris), también demostré que ciertos mutantes enanos de
maiz alcanzan una altura normal después de aplicarles giberelinas. Ademas
demostré que las giberelinas fomentan la floraciéon de Hyos Cyanus una planta que
requiere noches largas para florecer, aun cuando_ se le cultive durante un
fotoperiodo no inductivo, ademas las giberelinas afectan el amarre y desarrollo de

muchos frutos de muchas especies.

CABALA (1975), indica que el efecto mas sorprendente en la

estimulacion del crecimiento se observa en plantas asperjadas con giberelinas.

PINTO (1963), menciona que las giberelinas pueden provocar la
floracion en muchas especies que requieren temperaturas frias. La aplicacion a los
tallos produce un incremento pronunciado de la divisién celular en el meristemo
subapical y provoca el crecimiento rapido de muchas plantas arrocetadas. Ese
veloz crecimiento es resultado tanto del niumero de células formadas como el

aumento en expansion de las células individuales.
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2.6.3. Citoquininas

LLANO y CASTANO (1975), menciona que los efectos de las
citoquininas son prbvocar la division celular y regular la diferenciacion en los
tejidos cortados. Ademas de fomentar la divisién celular, las citoquininas influyen
en la diferenciacién de los tejidos, interactian con las auxinas para mostrar
expresiones diferentes de crecimiento, de modo en que cualquier cambio de
equilibrio entre citoquininas y auxinas, pueden afectar las expresiones del
crecimiento. Las citoquininas provocan también la elongacién de segmentos de
tallos etiolados. Estas respuestas se deben en gran parte a la expansion celular,
ademas tienen una accién de dominancia apical que es opuesta a la de las
auxinas. Las plantas tratadas desarrollan los brotes laterales quedando anclada la
inhibicion producida por el brote central, finalmente también provocan la

germinacion de semillas eliminando los mecanismos de latencia.
2.7. Trabajos experimentales

TEJADA (1996), realiza el trabajo titulado “Efecto de dos fuentes de purin
en el cultivo de soya (Glycine max (L.) Merrill) en suelo coluvio-aluvial en Tingo
Maria” y conduye que el purin derivado de la gallinaza es el biofertilizante mas
efectivo que el purin derivado de vacasa, en el crecimiento y produccién del cultivo
de soya, con un promedio de produccion, altura de plantas y cobertura foliar
de1899.5 kg/ha, 51.56 cm y 67.7% respectivamente. Asimismo, sefiala que las

mejores respuestas en el crecimiento y desarrollo de esta leguminosa
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corresponden a los efectos del purin de aves en los niveles de 10000 (N,), 7500
(N3) y 5000 (N) L/ha. La rentabilidad estimada, producto de fertilizar el cultivo de
soya con 10000 y 7500 L/ha del purin de aves es significativamente superior al

obtenido por el testigo convencional (N-P-K/40-50-40).

Segun PINHEIRO (2007), las ventajas y los resultados mas comunes que
se logran con los biofertilizantes en los cultivos, entre otros, son:

. Utilizacién de recursos locales, faciles de conseguir (mierda de vaca,
melaza, leche, suero, etc.).

. Inversiéon muy baja (tanques o barriles de plastico, niples, mangueras,
botellas desechabiles, etc.)

. Tecnologia de facil apropiacién por los productores (preparacion,
aplicacién, almacenamiento).

. Se observan resultados a corto plazo.

. Independencia de la asistencia técnica viciada y mal intencionada.

. El aumento de la resistencia contra el ataque de insectos y
enfermedades.

. El aumento de la precocidad en todas las etapas del desarrollo vegetal
de los cultivos.

. Los cultivos perennes tratados con los biofertilizantes se recuperan
mas rapidamente del estrés poscosecha y pastoreo.

. La longevidad de los cultivos perennes es mayor.

. El aumento de la cantidad, el tamafio y vigorosidad de la floracion.
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. E! aumento en la cantidad, uniformidad, el tamafio y la calidad
nutricional; el aroma y el sabor de lo que se cosecha.

. El aumento de la rentabilidad. Los ahorros econémicos se logran a
corto plazo, por la sustitucién de los insumos quimicos (venenos y fertilizantes
altamente solubles).

»  La eliminacién de residuos toxicos en los alimentos.

. La indepgnde‘ncia de los productores del comercio al apropiarse de la
tecnologia.

. La eliminaci(_)n de los factores de riesgo para la salud de los
trabajadores, al abandonar el uso de venenos.

. El mejoramiento y la conservacion del medio ambiente y la proteccion
de los recursos naturales, incluyendo la vida del suelo.

. El mejoramiento de la calidad de vida de las familias rurales y de los
consumidores. |

. El aumento de un mayor numero de ciclos productivos por area
cultivada para el caso de hortalizas (incremento del nimero de cosechas por afo).

. La produccidon, después de su cosecha se conserva por un periodo

mas prolongado, principalmente frutas y hortalizas.

Los biofertilizantes economizan energia, aumentan la eficiencia de los
micronutrientes aplicados en los cultivos y baratean los costos de produccioén, al

mismo tiempo que aceleran la recuperacion de los suelos degradados.
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Asimismo, PINHEIRO (2007), agrega que entre los efectos que se pueden
lograr con la aplicacién de los biofertilizantes en el suelo, entre otros, son:

. El mejoramiento diversificado de la nutricion disponible del suelo para
las plantas.

. El desbloqueo diversificado de muchos nutrimientos que no se
encuentran disponibles para los cultivos.

. El mejoramiento de la biodiversidad, actividad y cantidad
microbiologica (ecoevolucion bioldgica del suelo).

. El mejoramiento de la estructura y profundidad de los suelos.

. Aumento de la capacidad del intercambio cati6nico (CIC).

. Aumento de la asimilacion diversificada de nutrimientos por parte de
las plantas.

. Mejoramiento de los procesos energéticos de los vegetales a través
de las raices y su relaéién con la respiracion y sintesis de acidos organicos.

. Estimulacion precoz en la germinacién de semillas y aumento del
volumen radicular de las plantas.

. Aumento del contenido de vitaminas, auxinas y antibidticos en
relaciones complejas entre raiz y suelo.

. Estimulacion de la eco-evolucion vegetal diversificada, para la
recuperacion, revestimiento y proteccién de los suelos con buenazas (capa
vegetal verde).

. Estimula la formaciéon de acidos humicos, de gran utilidad para la

salud del suelo y los cuitivos.
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. Aumento de la microdiversidad mineral del suelo disponible para las
plantas.

. Aumento de la resistencia de las plantas contra el ataque de
enfermedades, principalmente de las raices.

. Mejoran la bioestructuracion del suelo y la penetracién de las raices
hasta las capas mas profundas.

. Estimulan las rizobacterias como promotoras del crecimiento de las
plantas y de la bioproteccion.

. Aumento del tamario y volumen:de las raices, con el incremento de la
materia organica en el suelo (abonera organica subterranea). |

. En muchos casos se pueden preparar biofertilizantes exclusivos que
ayudan a combatir la salinidad de los suelos.

.- Finalmente, debidova las caracteristicas altamente quelantes que
poseen los biofertilizantes, facilitan la nutricién equilibrada del suelo y maximizan

el aprovechamiento mineral por los cultivos.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del campo experimental

El trabajo experimental se desarrollé en el vivero del Sr. Miguel Arcayo
Ocaiia, ubicado en sector Santa Rosa de Badén, localidad La Morada, distrito de
Cholén, provincia de Marafién, departamento de Huanuco, cuyas coordenadas

geograficas con las siguientes:

18L : 0362505
UTM 9027784
Altitud 546 msnm

La duracion del presente trabajo de investigacion fue de 4 meses,

comprendidos de 13 de marzo a 28 de julio del 2010.

3.2. Componentes en estudio

Para el presente trabajo experimental se conté con dos componentes en

estudio:

3.2.1. Plantones de cacao (CCN-51)

3.2.2. Biofermento (abono foliar).



3.3. Tratamientos en estudio

En el Cuadro 2, se muestra la descripcion de los diferentes tratamientos en
estudio a desarrollar en el presente experimento, cabe resaltar que las

concentraciones del biofermento estuvieron sujetas a un volumen determinado de
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agua para todos los tratamientos (20 L).

Cuadro 2. Descripcioén de los tratamientos en estudio

Tratamiento

Descripcion

Ty

T2

Ts

Ts
Ts

Ts

0.5 L de biofermento/20 L cada 15 dias
1.0 L de biofermento/20 L cada 15 dias

1.5 L de biofermento/20 L cada 15 dias

20L de biofermehto/20 L cada 15 dias
2.5 L de biofermento/20 L cada 15 dias

3.0 L de biofermento/20 L cada 15 dias

Los tratamientos en estudio estuvieron sujetos a diferentes dosis de
aplicacion del biofermento en un solo tipo de plantén de cacao, aplicado al mismo

tiempo para todos los tratamientos.
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3.4. Diseio experimental

El disefio empleado en el presente experimento fue el Disefio de Blogues
Completamente al Azar, constituido por 6 tratamientos y 4 repeticiones o bloques.

A continuacion se presenta el disgregado del analisis de variancia a utilizar:

Cuadro 3. Esquema del analisis de variancia

Fuentes de variacién Grados de libertad
Bloques. ' | 3
Tratamientos _ S
Error experimental - 15

Total , 23

3.5. Modelo aditivo lineal

Yi=u+T+Bj+E;

Dénde:

Yij : Es la respuesta obtenida en el i — ésimo tratamiento proveniente
del j - ésimo bloque

u : Efecto de la media general

Ti : Efecto del i — ésimo tratamiento al cual se le aplicé una dosis de
biofermento

B; : Efecto del j — ésimo bloque

B - Efecto del error experimental



3.6. Disposicion experimental

£0.62 m&

B4

By

1.16m

BaT

Ba4

Elaboracion propia

= 372m =

To | Ts | To | Ti | o | T
To | Tt | T2 | Ts | Ta | Ts
T T | T | Ta | Ts | To
To | To | Ts | To | T | T

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en estudio

6.44m
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3.7. Metodologia del experimento

3.7.1. Ubicacion e historial del terreno

El trabajo de investigacion fue realizado en el sector Santa Rosa de
Badén, localidad La Morada, distrito de Cholén, provincia de Marainén,
departamento de Huanuco, en donde se busco un terreho que cumpla condiciones
necesarias para el desarrolio del cultivo de cacao a niv;I de vivero, registrandose
para ello la procedencia del material empleado como suétrato en las bolsas de

polietileno para la produccién de plantones de cacao.

3.7.2. Elaboracion del biofermento

El biofermento empleado en el presente experimento fue elaborado
con material de la zona de trabajo, los mismos que fueron de facil accesibilidad
para su adquisicion; esto con fines de que una vez obtenidos los resultados, las
recomendaciones que se puedan brindar a partir del presente experimento estén

al alcance de la poblacion rural.

A continuacion se menciona los ingredientes y forma de preparacion:

Insumos:
- Agua 180 L
— Estiércol de vaca 50 kg

— Leche (o suero) 26 (52) L
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-~ Cloruro de calcio 2 kg
~ Molibdato de amonio 0.01 kg

— Melaza de cafia (o jugo de cafia) 14 (28) L

~ Roca fosforica | 0.5 kg
— Levadura 1 kg
- Boérax : - : 0.5 kg
T ~ Sulfato de zinc 1 kg
— Sulfato de potasio 1 kg
~  Cloruro de calcio ' 1kg
- Sulfato de magnesio | 1 kg
- Sulfato de manganeso 1 kg
— Microorganismos eﬁciéntes | .20 L

Preparacion:

El primer dia, en un recipiente de 200 L de capacidad, se colocaron
los 50 kg estiércol de vaca + 100 L de agua no contaminada + 10 L de leche + 8 L
de melaza de cafa y 10 L de microorganismos eficientes; en otro envase se
mezclé 0.5 kg de roca fosférica + 1 kg de levadura y se vertié al recipiente y
removerlo hasta conseguir una mezcla homogénea, posteriormente se tap6 y dejo

en reposo por 3 dias, protegido del sol y las lluvias.

Al cuarto dia, en un balde de plastico con un poco de agua tibia (no

mas de 60°C) se disolvid 1 kg de sulfato de zinc, 2 kg de cloruro de calcio y 1 kg
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de sulfato de magnesio. Se agrego 8 L de leche + 3 L de melaza de cafiay 5 L de
microorganismos eficientes. Estos fueron colocados en el recipiente de plastico de
200 L de capacidad. Posteriormente fueron removidos (mezclados), tapado y

dejados en reposo por 3 dias, protegido del sol y las lluvias.

El séptimo dia, en un balde de plastico con un poco de agua tibia se
disolvié 1 kg de sulfato de manganeso + 1 kg de sulfato de potasio + Q.5 kg de
borax + 10 g de molibdeno. Posteriormente, se agregaron 8 L de leche + 3 L de
melaza de cafia + 5 L de microorganismos eficientes. La mezcla se vertié en el
recipiente de plastico de 200 L de capacidad, después fue mezclado hasta
completar el volumen total del recipiente con agua hasta los 180 L, para luego
proceder a taparlo y dejarlo en reposo por-25 a 30 dias, protegido del sol y las

lluvias, hasta que no se observd la salida de burbujas.

3.7.3. Analisis quimico del biofermento
Se tomaron las muestras del biofermento preparado con los
diferentes materiales mencionados en la elaboracién de este nutriente foliar, y se

realiz6 el andlisis quimico respectivo para determinar la riqueza de esta solucién.

Este analisis fue realizado en el Laboratorio de Analisis de Suelos de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS)

(Cuadro 4).



Cuadro 4. Andlisis quimico del biofermento.

Ca Mg K Na Mn Fe Cu Zn %N P Al
Muestra Cod. de pH _
muestra ’ ’ R
g'kg % gdeN /100 misolbiol | % g/kg
Biol Ma29 | 413 | 1.04 | 0.15 | 485 | 1.27 | 0.05 | 0.04 |0.0005| 003 | 0102 0.03 | 0.0041
Ca | Mg | K [Na| Mn | Fe | cu | zn | %N P | a
Muestra Cod. tde pH ; ; ;
muestra ppm ppm gde N /100 mi sol biol { ppm ppm
Biol | M429 | 4.13 {10.36 | 1.54 |4850|12.70|491.00|359.10| 4.80 |27800] = 0.102 280 | 4.09

Segln el Cuadro 4, para el analisis quimico del biofermento utilizado en el presente estudio, se observa que

las cantidades de nutrientes son bajas.

Asimismo, se observa un pH bajo muy propicio para la reproduccion de los microorganismos presentes en el

biofermento.
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3.7.4. Analisis microbioldgico del biofermento
Se lievaron muestras del biofermento al Laboratorio de Microbiologia
de la UNAS Yy realizar los cultivos para observar los microorganismos que se
encontraban en este abono e identificar los que se encargan de descomponer |a

materia organica y también los microorganismos patégenos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis microbiologico del biofermento

Parametros ' ‘Resultados
Numeraciéon de microorganismos'aerobios viables 124 x 10° colonias
Numero mas probable coliformes totales Ausencia
Numeracién de actinomicetos 188 x 10° colonias/ml
Numeracion de mohos y levaduras 22 x 10° colonias/ml

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la UNAS (2010).

3.7.5. Preparacion de las unidades experimentales
Se efectud la demarcacion del campo experimental de acuerdo al
croquis estructurado (Figuras 7 y 8, del Anexo), utilizandose para ello trozos de
bambu, que sirvieron como separadores de los plantones de cacao, para evitar
caida de bolsas y autosombramiento. Esto facilité un adecuado crecimiento, es

decir evitd el exceso de crecimiento por competencia de luz.
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3.7.6. Preparacion del sustrato

Para el experimento se utilizaron 8 sacos de tierra agricola + 1.5
sacos de estiércol de ganado + 0.5 sacos de estiércol de gallina + 2 kg de
dolomita y 0.5 sacos de cascarilla de arroz; posteriormente de efectué la mezcla
homogénea y el zarandeo antes de hacer el llenado en boisas de 5 x 8 x 02

micras.

3.7.7. Siembra

‘La siembra de las semillas de cacao se efectué previa pre
germinacion de las mismas, realizando antes la limpieza respectiva con material
nativo de la zona (ceniza y aserrin). La siembra se realizé el 13 de marzo de 2010,
colocando las semillas énteri'adas hasta la mitad del cotivledén, con la punta donde

emerge la raiz hacia abajo.

3.7.8. Recalce

Se realizé a los 10 dias de la siembra remplazando las bolsas con
semillas que no germinaron por otras bolsas que contenian semillas germinadas,
con la finalidad de obtener mayor homogeneidad entre los plantones de cacao a

evaluar.
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3.7.9. Deshierbo

Se realiz6 en 4 oportunidades en forma manual y en el momento

oportuno para que las malezas tipo gramineas no compitan con el cultivo.
3.7.10. Riego

Se realiz6 cada 2 dias para mantener la humedad de la bolsa ya
qgue durante el periodo de ejecucidn del experimento no se presentaron
precipitaciones, por lo que se hizo necesario la aplicacién de agua que provenia
de la quebrada Aguashi y de esta manera promover el buen desarrollo de los

plantones. Para esta labor se utilizé una regadera.

3.7.11. Sombra

El vivero conté con una malla de color negro que proporcion6 60%
de sombra, con fines de brindar mejor uniformidad en la captacién de la radiacién

solar por los plantones de cacao.

3.7.12. Aplicacion de biofermento

Se incorpord nutrientes foliares (biofermentos) en forma dirigida en
las plantas pertenecientes a las unidades experimentales, el lapso entre

aplicaciones fue de cada 15 dias, a concentraciones de 0.5, 1.0, 1.5,2.0,2.5y 3L
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de biofermento diluidos hasta 20 L de solucién. Esta labor fue realizada cuando los
plantones tenian 21 dias y contaban con tres hojas verdaderas, durante el lapso

de tres meses, contando desde la primera aplicacion.

3.7.13. Control fitosanitario

El control fitosanitario se realizdé mediante la aplicacion de un
producto a base de cobre (Cupravit) como medida preventiva de enfermedades
fungosas, aiuna concéntracién de 200 mi/cilindro. Péra comedores de hojas
(crisomélidos y saltamontes) se aplicé Tiféon (Clbrpyirifos) a una concentracion 20

g/mochila de 20 L.

3.8. Parametros evaluados
Se evaluaron los siguientes parémetroé:
3.8.1. Altura de planta

La altura de planta fue evaluada cada 15 dias; empleando para ello
una regla meétrica transparente y recta para evitar curvamientos de la cinta métrica
y de los plantones de cacao, disminuyendo asi el error de muestreo; esta labor fue
realizada considerando la altura desde el cuello hasta el apice del planton; es
decir, en el ultimo brote del tallo. Las medidas fueron convertidas a las unidades
métricas (cm) y fueron registradas hasta cumplir los 4 meses de edad de los

plantones de cacao.



-44 -

3.8.2. Diametro de talio
El presente parametro fue evaluado cada 15 dias, empleando para
ello un vernier milimetrado mecanico. Estas medidas fueron tomadas a 3 cm del

ras del suelo o sustrato contenidos en las bolsas plasticas.

3.8.3. Tasa de crecimiento
Se determin6 a través de la medicién periédica y constante (cada

15 dias) de los parametros mencionados anteriormente.

3.8.4. Peso frescoy seco
Al final del experimento se sacrificaron 5§ plantas por cada unidad
experimental para realizar el peso fresco en una balanza digital, posteriormente la
muestra fue llevada a una estufa para ser secada a temperatura de 90°C, y

posteriormente realizar el peso seco.

3.8.5. Area foliar
El presente parametro se determiné a través del dibujo de la silueta
de las hojas en papel milimetrado, contabilizando el area en mm?. La evaluacién

de dicho parametro se realizé al final del experimento.

3.9. Analisis econémico
El analisis econémico de los tratamientos se realizd mediante los
indicadores costo de produccién, indice de rentabilidad (IR) y Beneficio/Costo

(BC).
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RN: Rentabilidad neta

CP: Costo de produccion

IB: Ingreso bruto

CT: Costo total



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Como producto de las evaluaciones del presente trabajo de investigacion se

reporta los siguientes resultados:

4.1. Caracteristicas "b.iométricas del cultivo
4.1.1. Altura de planta

En el Cuadro 6 se presenta el analisis de variancia para altura de los
plantones de cacao, observandose que existen diferencias significativas para el

efecto de tratamiento, y que no mostré diferencia alguna para el efecto de bloque.

Estos resultados nos indican que existe efecto de los abonos
procesados con microorganismos eficientes en la altura de los plantones de cacao
y al menos uno de los tratamientos supera al resto de los tratamientos y que estos
efectos obedecen al aporte nutricional del abono organico, asi como mejora las
condiciones biologicas del suelo, tal como lo sefiala MARTINEZ (2004), quien
manifiesta que los abonos organicos, primero activan y luego aumentan la
cantidad de microorganismos benéficos del suelo para después mejorar las
condiciones nutricionales del suelo, facilitando la absorcién de los nutrientes
(minerales, vitaminas, aminoacidos, acidos organicos, etc.) y producir efectos
positivos en la multiplicacion celular de ias plantas, es decir, en el presente estudio

genero6 incremento en la altura de los plantones de cacao.
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Cuadro 6. Andlisis de variancia de la altura de plantones de cacao a los tres

meses de evaluacion en fase de vivero.

Cuadrados medios

Fuente de variacion GL.

Altura (cm) Sig.
Bloque 3 ~ 5350 ns
Tratamiento -~ . 5 344.49 s
E. experimental 15 31.12
Total 23
C. V. ' 6.88%

Elaboracion propia.

En el Cuadro 7 y Figura 2 se presenta la prueba de Duncan
(a= 0.05), para el crecimiento en altura de los plantones de cacao a nivel del
vivero, en ello se observa que'el T4 (2 L de biofermento/20 L de agua) se ubicd en
el primer lugar diferenciandose del resto de los tratamientos, obteniendo un
crecimiento de altura de 29.90 cm, seguido del T; (1.5 L de biofermento/20 L de
agua) con 29.0 4 cm, T (3.0 L de biofermento/20 L de agua) con 28.82 cm, T, (1.0
L de biofermento/20 L de agua) con 28.48 cm y, el Ts (2.5 L de biofermento/20 L
de agua) con una altura de 28.37 cm; todos ellos superan al T, (0.5 L de

biofermento/20 L de agua), quien obtuvo una altura de 27.81 cm.



Cuadro 7. Prueba de Duncan (o= 0.05) para la altura de los plantones de cacao

a los 90 dias.
N° Tratamientos Altura (cm) Significacion
1 T4 (2.0 L biofermento/20 L H0) 29.90 a
2 T3 (1.5 L biofermento/20 LH,0) 29.04 b
3 Te (3.0 L biofermento/20 L H,0) 28.82 b
4 T2 (1.0 L biofermento/20 L H;0) 28.48 b c
5 Ts (2.5 L biofermento/20 L H,0) 28.37 b c
6 T1 (0.5 L biofermento/20 L H,0) 27.81 c

y=-0.671x?+ 2.679%x + 26.58
R*=0.599
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Altura de planta {¢cm)
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Figura 2. Altura de plantones de cacao por efecto de niveles de biofermento.



-49 -

Al respecto, es logico mencionar que a mayor cantidad de nutriente
aplicado al suelo mayor es el crecimiento de los plantones, esto mismo ocurre
cuando se aplica la materia organica. Segun PACHECO (2003), sefialan que este
incremento en la altura de la planta, puede obedecer al aporte de los reguladores
de crecimiento, tales como la auxina, acido giberélico, alta cantidades de P, Ca y

Mg presentes en los biofermentos aplicados en el presente trabajo.

Lo mencionado anteriormente se muestra en el presente
experimento, donde el T4 (2 L de biofermento/20 L de agua) y el T3 (1.5 L de
biofermento/20 L de agua) con 29.90 y 29.04 cm de altura respectivamente fueron
los tratamientos que tuvieron mejor respuesta a la aplicacion de los biofermentos,
de tal manera que lo mencionado se corrobora en la Figura 1 donde se aprecia el
efecto de diferentes niveles de biofermento en la altura de los plantones de cacao,
aqui nos muestra que a mayor cantidad de biofermento se produce mayor altura
de planta, efecto producido por el biofermento aplicado. Sin embargo, esta
tendencia no es lineal, describe una tendencia cuadratica, con la siguiente
ecuacion: y = -0.671x° + 2.679x + 26.58 con R? = 0.599. Esta ecuacién nos
permite estimar el mejor nivel que maximiza el efecto en la altura de los plantones.
Este nivel es 1.995159368 L biofermento/20 L. H,0, a partir de este nivel la altura

de los plantones decrece.
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El resultado anterior nos indica que al aplicar el biofermento por
encima de 4 L /20 L de agua resulta perjudicial para los plantones, posiblemente
por efecto de la sobredosis de algunos de sus componentes, tales como el exceso
de sales o el exceso de auxinas. Al respecto Liebig, citado por INDAGRO (2009),
llevé a cabo experimentos sobre el efecto de las auxinas en las materias organicas
de los suelos, en uno de ellos descubrié que el acido naftalenoacético, a razén de
28 kg/ha mataba las plantas de mostaza (Brassica arvensis), sin generar dafio
alguno en la avena, ya que en general los cereales no eran sensibles a las
auxinas, pero que las plantas de hoja ancha, las dicotiledoneas, tenian

sensibilidad muy elevada a esta sustancia quimica.

4.1.2. Tasa de crecimiento

En la Figura 3, se observa que a rhedida que transcurren los dias los
biofermentos son absorbidos por las plantones de cacao y producen incremento
en la altura para todos los tratamientos, destacando el T, (2 L de biofermento/20 L
de agua) seguido del T; (1.5 L de biofermento/20 L de agua), que tienen las
mayores tasas de crecimiento superando los 0.60 cm por dia, con coeficientes de
determ.inacién que superan el 91% para todo los tratamientos, que me indica que
los datos se ajustan a la ecuacién polindmica. Esto corrobora lo manifestado que a
mayor cantidad de nutrientes aplicados al suelo mayor es el crecimiento de la
planta, tal como ocurre cuando se aplica la materia organica. Ademas PACHECO
(2003), manifiesta que el incremento en la altura de la planta, obedeceria al aporte
de reguladores de crecimiento, tales como auxina, acido giberélico y alta
cantidades dé P, Ca y Mg presentes en los biofermentos aplicados en el presente

trabajo.
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Figura 3. Tasa de crecimiento en altura de plantones de cacao evaluados cada 15 dias
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4.1.3. Diametro de tallo

En el Cuadro 8, se presenta el analisis de variancia para el diametro
de tallo, presentahdo diferencias significativas para el efecto de tratamientos y no
asi para el efecto de bloques. Las diferencias entre los tratamientos son atribuibles
tnicamente a] efecto" de los biofermentos preparados con microorganismos
eficientes, quienes aportan importantes cantidades de P, Ca y Mg, elementos

indispensables para el crecimiento de las plantas (PACHECO, 2003).

Cuadro 8. Analisis de variancia del diametro del tallo de plantones de cacao a los

tres meses de evaluacion en fase de vivero.

Cuadrados medios
Fuente de variacion G L.

Diametro de tallo (mm) Sig.
Bloque ' - 3 - 0.11 ns
Tratamiento .5 0.25 s
E. experimental 15 0.06
Total | 23
C.V. 5.31%
ns: No significativo s: Significativo

~ En el Cuadro 9 se presenta la prueba de Duncan (a = 0.05) para el
diametro de tallo de plantones de cacao, donde se observa que los tratamientos T4

(2.0 L biofermento/20 L H,0 y T, (1.0 L biofermento/20 L H,0), fueron los que
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mejores resultados registraron; obteniendo 12.80 mm y 12.69 mm de diametro de
tallo, respectivamente; seguido del T; (1.5 L biofermento/20 L H,0) con 12.47 mm,
Te (3.0 L biofermento/20 L H,0) con 12.47 mm, Ts (2.5 L biofermento/20 L H,0) con
12.38 mm, todos ellos superan al T4 (0.5 L biofermento/20 L H,0), quien obtuvo un

diametro de tallo de 12.36 mm.
El efecto de la aplicaciéon de biofermento con microorganismos
eficientes en el diametro del tallo fue similar al efecto producido en la altura de los

plantones de cacao, como se puede observar en la Figura 4.

Cuadro 9. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el diametro de tallo de plantones de

cacao
Diametro de
Significacion
N° Tratamientos tallo (mm)

1 T4(2.0L biofermento/20 L H;0) 12.80 a

2 T,(1.0L biofermento/20 L H,0) 12.69 a

3 Ts(1.5L biofermento/20 L H;0) 12.47 a b

4 Tg (3.0 L biofermento/20 L H;0) 12.47 a b c
5 Ts(2.5L biofermento/20 L H,0) 12.38 b c

6 T,(0.5 L biofermento/20 L H.0) 12.36 o c




12,9 - y=-0.142x2 + 0.497x + 12.2
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Figura 4. Diametro del tallo de plantones de cacao por efecto de niveles de

biofermento.

Segin TISDALE et al., (1985), las hojas son los 6rganos vegetales
mas importantes para el aprovechamiento de los nufrimentos aplicados por
aspersion, sin embargo al parecer un nutrimento también puede penefrar a través
del tallo, incrementando el didametro de tallo al aplicar diferentes niveles de
biofermento, los microsimbiontes inoculados indujeron el mayor crecimiento del
tallo, que segin O’ KEEFE y SYLVIA (1992) se debe al incremento en la superficie
de absorcién externa que se presenta con el crecimiento del micelio. Sin embargo
este incremento no es lineal, describe una tendencia cuadratica, representada
por la siguiente ecuacion: y=-0.142x% + 0.497x + 12.2, con R2 = 0.303. A partir
de esta ecuacion se estimé el nivel del biofermento que maximice la altura de los
plantones y, esto se da cuando el nivel de biofermento es de 1.74 L

biofermento/20 L H»0 a partir del cual decrece el diametro de los plantones.
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4.1.4. Peso seco de tallo

La demanda nutrimental de un cultivo esta en funcion de la
produccion de biomasa y la distribucién de la materia seca entre los diferentes
organos de la planta (peso seco de tallo, raiz y hoja), lo cual juega un papel
fundamental en la produccién de la planta. En el Cuadro 10, se presenta el analisis
de varianza, para el peso seco del tallo, en ello se observa, que existe diferencias
significativas para el efecto de tratamientos, y asi para efecto de blogues, esto
significa que la aplicacion de los diferentes niveles de biofermento estimula el

crecimiento de los plantones de cacao.

Cuadro 10. Analisis de variancia del peso seco del tallo de plantones de cacao a

los tres meses de evaluacion en fase de vivero.

Fuente de Cuadrados medios
GL.

variacion Peso seco de tallo Sig.
Bioque 3 1.351 ' ns
Tratamiento 5 2.521 | s
E. experimental 15 4.063
Total 23
c.v. 3.62

ns: No significativo s: Significativo



Ademas en la Figura 5 nos muestra que el efecto de adicion de
niveles crecientes de biofermento incrementa la materia seca describiendo una
ecuacién cuadratica cuya ecuacién es: y = -0.053x% + 0.216x + 0.255, con R =
0.604. Posiblemente el efecto de los elementos importantes del biofermento tales
como magnesio (Mg) y manganeso (Mn), donde el Mn tiene un papel relevante en
la fotosintesis, metabolismo del carbono y el nitrégeno (RESTREPO, 2001). A
partir de esta ecuacion se obtiene que la maxima altura de la planta, se da cuando
en nivel de biofermento es de 2.015858209 L biofermento/20 L H,0, y a partir de

este nivel de biofermento decrece la produccion de materia seca.

0,55 - y =-0.053x2 + 0.216x + 0.255
R?=0.604
0,50 -
]
° 0,45 -
s
@
o
2 0,40 -
.
035 A
0,30 T ¥ T ¥ ¥ 3
) 0,5 1 1,5 2 25 3
L biofermento /20 L H,0)

Figura 5. Peso seco del tallo de plantones de cacao por efecto de niveles de

biofermento
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4.1.5. Peso seco de raiz

En el Cuadro 11, se presenta el andlisis de varianza, para el efecto
del peso seco de la raiz de los plantones de cacao, en ello se observa diferencia
estadistica significativa, para el efecto de tratamientos, y no asi para efecto de
blogues. Estosv resultados nos muestrea que la aplicacion de biofermento en

diferentes niveles ejerce un efecto sobre &l peso seco de las raices.

Cuadro 11. Andlisis de variancia del peso seco de plantones de cacao a los tres

meses de evaluacion en fase de vivero.

Fuente de | | 'Cuadrados medios

variacion : Gt ' ‘Peso seco (g) Sig.
Bloque 3 21.325 ns
Tratamiento -5 25.576 ' ]

E. experimental 15 - 126.71

Total 23

C.V. 3.54%

ns: No significativo s: Significativo

En el Cuadro 12 se presenta la prueba de Duncan (« = 0.05),
donde se observa que los tratamientos T, (2.0 L biofermento/20 L H;0), con un
peso seco de 0.500 g, T, (1.0 L biofermento/20 L H,0) de 0.450 g, el T3 (1.5 L
biofermento/20 L H,0), Te (3.0 L biofermento/20 L H,0) y Ts (2.5 L. biofermento/20
L H.0) no se diferenciaron estadisticamente pero superaron al T; (0.5 L

biofermento/20 L H,0), quien obtuvo un peso seco de tallo de 0.330 g.
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Asimismo, en el Cuadro 12 se presenta la prueba de Duncan (« =
0.05), donde se observa que los tratamientos T, (2.0 L biofermento/20 L H,0) y T»
(1.0 L biofermento/20 L H,0) con peso total de 1.800 y 1.550 g se ubicaron en el
primer lugar, seguido de los tratamientos T3 (1.5 L biofermento/20 L H,0) y T (3.0
L biofermento/20 L H,0), finalmente los tratamientos Ts (2.5 L. biofermento/20 L.

H.0) y T4 (0.5 L biofermento/20 L _HZO), se quedaron rezagados en el Ultimo lugar.

Cuadro 12. Prueba de Duncan (o = 0.05) del peso total de plantones de cacao

Peso
‘Peso seco Peso seco
N° Tratamientos _ . seco Sig.
-de tallo (g) -de raiz (g)

total
1 T4(2.0 L biofermento/20 L H,0) 0.500 1.300 1.800 a
2 T, (1.0 L biofermento/20 L H20) 0.450 1.100 1.650 a
3 T (1.5 L biofermento/20 L H,0) 0.450 0.920 - 1.370 a
4 Te(3.0L biofermento/20 L H.0) 0.450 0.900 1.350 a
5 Ts(2.5L biofermento/20 L H,0) 0.400 - 0.820 1.220 a
6 T (0.5 L biofermento/20 L H,0) 0.330 0.800 1.130 a

La aplicacion de los diferentes niveles de biofermentos, tal como se
observa en la Figura 4, ejércieron efectos positivos en la acumulacion de biomasa
de los plantones, como consecuencia del efecto de los biofermentos, tal como
menciona GONZALES y VALIENTE (2001), quienes dicen que los biofermentos
mejoran la absorcién y aprovechamiento de los nutrientes contenidos en estos
abonos. Ademas este incremento en biomasa puede ser también debido al hecho

de que las plantas fueron estimuladas a acelerar sus funciones metabolicas
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debido a la aplicacién del biofermento mejorando su nutricion y por ende ser mas

vigorosar y fuertes.

En la Figura 6, se puede observar que la relacion entre los niveles
de biofermento y el peso seco de la raiz del cacao describe una ecuacion
cuadratica, debido a que la aplicacion de biofermentos contribuyen en la formacion
de materia seca que es importante en la biomasa y la produccion de la planta, por
tal motivo ROVIRA et al, (1983), sefalan que el contenido nutricional de los
biofermentos es transformado en sustancias complejas que contribuyen en la
formacion de materia seca, sin embargo este incremento no es lineal, mas

bien tiene una cuadratica

y=-0.194x2 + 0.739x + 0.416
1,400 - R*=0.561

1,300

0,920

Peso de raiz (g)

0,000 T T ¥ T T 4
0,5 1 1,5 2 2,5 3

Tratamiento (L biofermento /20 L H,0)

Figura 6. Peso seco de la raiz de plantones de cacao por efecto de niveles de

biofermento.
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tendencia cuadratica. que lleva la siguiente ecuacioén: y = - 0.194x? + 0.739x 0.416,
con R? = 0.561, a partir de esta ecuacioén se obtiene que la maxima altura de los
plantones se da cuando en nivel de biofermento es de 1.902727741 L biofermento

/20 L H,0, donde a partir de este nivel se incrementa el area foliar de la planta.

4.1.6. Area foliar

En el Cuadro 13, se presenta el analisis de varianza para el efecto
del area foliar de los plantones de cacao, en elio se observa diferencia estadistica
significativa para el efecto de tratamientos y de bloques. Este efecto se debe a que
los biofermentos favorecen las funciones metabdlicas y la nutricion, tal como
menciona PACOVSKY (1988) quien sostiene que los biofermentos estimulan el
desarrollo de la planta, son reguladores de los azucares y almidones en las
plantas, lo que favorece el equilibrio nutricional de estas y a la vez la resistencia a

ataques de plagas.

Cuadro 13. Analisis de variancia del area foliar de plantones de cacao a los tres

meses de evaluacion en fase de vivero.

Fuente de Cuadrados medios

variacion eL Diametro de tallo Sig.
Blogque 3 2.340 ns
Tratamiento 5 5.251 s
E. experimental 15 ' 3.675
Total 23
cV. 7.91%

ns: No significativo - s: Significativo
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En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Duncan para el area
foliar de los plantones de cacao, en ella se observa que el tratamiento T, (2.0 L
biofermento /20 L H;0) se ubico en el primer lugar, con area foliar de 1500,30 cm?,
seguido de los tratamientos T, (1.0 L biofermento /20 L H,O) con un éarea foliar de
1380,00 cm?) y T3 (1.5 L. biofermento /20 L H,0) con area foliar de 1370,00 cm?
ambos ocupan el segﬁhdo fugar, mientras que los tratamientos Te (3.0 L
biofermento /20 L H,O) con un area foliar de 1366,50 cm?, ocupa el tercer lugar y
los tratamientos Ts (2.5 L biofermento /20 L. H;O) con un area foliar de 1315,00
cm? y el tratamiento T(0.5 L. biofermento /20 L. H,O) quien obtuvo un &rea foliar
de 1305,00 cm? se ubicaron en el Ultimo lugar. Cabe resaltar que esta
diferenciacion del efecto de diferentes niveles del biofermento obedece a los

argumentos mencionados en las anteriores caracteristicas evaluadas.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (o = 0.05) del area foliar de plantones de cacao.

Area foliar
N° Tratamientos ) Significacion
(cm?)

1 Ts (2.0 L biofermento/20 L H,0) 1500.30 a

2 T2 (1.0 L biofermento/20 L H;0) 1380.00 b

3 Ts (1.5 L biofermento/20 L H,0) 1370.00 b c

4 'fe (3.0 L biofermento/20 L. H,0) 1366.50 c

5 Ts(2.5L biofermento/20 L H;0) 1315.00 d

6 T, (0.5L biofermento/20 L H,0) 1305.00 d e

Ademas puede deberse también a la funcién importante de combatir

enfermedades foliares como lo menciona SCHEURELL y MAHAFEE (2005), que
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indica que los microorganismos antagonistas o benéficos del biofermento cubren
las superficies de las hojas, previniendo el acceso de patégenos por medio de
resistencia inducida, produccién de antibiéticos o por competencia. Mientras que
ARAUZ (2003) ha enconfrado que los abonos liquidos derivados de estiércol son
mas eficaces para el combate de enfermedades foliares que los derivados de
residuos vegetales.

1550,00 - y=-58.47x2 + 218.5x + 1212.

R?=0.363

L

1500,00

1500,30

1450,00

&

1400,00 -

1350,00 -

Area follar (cm?)

1300,00

1.

1250,00 -

1200,00 Y 1 T T T 1
0,5 1 1,5 2 2,5 3
L biofermento /20 L H,0

Figura 7. Efecto de los niveles de biofermento en el area foliar de plantones de

cacao.

Segtin la Figura 7, se observa que a mayor cantidad de biofermento
aplicado a los plantones de cacao se produce mayor area foliar, que a su vez
genera mayor incremento en la altura, didmetro de tallo y peso seco en los

plantones de cacao. Al respecto, FRANKE (1986), menciona que las hojas no son
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organos especializados para la absorcion de los nutrientes como son las raices;
sin embargo, en el presente trabajo contradice este supuesto, ya que estamos
reportando que a medida que se incrementa la dosis del biofermento hay un
incremento del area foliar de la planta. Posiblemente demuestra que los
nutrimentos en solucion aplicados en el biofermento si son absorbidos aunque no
en toda la superficie de la cuticula foliar, pero si en areas puntiformes las cuales
coinciden con la posicion de los ectotesmos que se proyectan radialmente en la
pared celular. Ademas, agrega que las éreas; puntiformes sirven para excretar
soluciones acuosas de la hoja, como ha sido demostrado en varios estudios y en
el presente trabajo. Por lo tanto, también son apropiados para el proceso inverso,

esto es penetracion de soluciones acuosas con nutrimentos hacia la hoja.

Sin embargo, '%;I‘ igual a las demas caracteristicas evaluadas la
respuesta de la relacion entre los niveles de biofermento describe una linea
cuadratica cuya ecuacion es: y = -58.47x% + 218.5x + 1212, con R? = 0.363. Esta
ecuacfén nos permite estimar el efecto del mejor nivel en el area foliar siendo éste
el valor de 1.868619504 L bibfermentolzo L H,0, y que a partir de este nivel

decrece el area foliar de los plantones de cacao.

4.2. Analisis econdmico de los tratamientos en estudio

El mejor beneficio/costo esperado por el agricultor es el T4, que difiere
escasamente con los tratamientos T3 y T4, sin embargo el indice de rentabilidad de
los tratamientos T4, Ts y Ts, Son considerablemente menores, io que nos estaria
indicando que el nivel de 0.5 L de biofermento/20 L de H,0 favorece no solamente

el incremento en el rendimiento (Cuadro 15), sino también una mejor rentabilidad.



Cuadro 15. Anélisis econémico de los tratamientos en estudio

Costos de producc_iénlha (S/.)

Costototal Costo
_ . de unitario  Ingreso
Tratamiento peparacion Construccion Labores Re;:‘lque Costode  produccion de bgruto B/C
de sustrato de vivero culturales  Ce biofermento de plantén
plantulas
plantones
‘ _ , ‘ (8) _ . ‘

T4 41.78 459.52 271.08 28.24 193.17 1762.02 1.373 1796.20 1.0194
T2 41.78 459.52 271.08 28.24 197.55 1768.53 1.378 1796.20 1.0156
T3 41.78 459,52 271.08 28.24 201.93 1775.05 1.384 1796.20 1.0119
Ts 41.78 459.52 271.08 28.24 206.31 1781.56 1.389 1796.20 1.0082
Ts 41.78 459.52 271.08 28.24 210.69 1788.08 1.394 1796.20 1.0045
Te 41.78 459.52 271.08 28.24 215.07 1794.60 1.399 1796.20  1.0009

Fuente: Elaboracion propia.

Costos seglin Cooperativa Agroindustrial Naranjillo

Costo total de produccion de plantones = Tde costos directos + costos indirectos

Costo unitario de plantén= Costo total de produccion / N° de plantones (1283 plantones)
indice de rentabilidad = Costo total / Utilidad (beneficio).

Ingreso bruto = Total de produccion (1283 plantones) * PV ($. 1.40)

Utilidad = Costo total — Ingreso bruto

B/C = Ingreso bruto/ Costo total



1.

V. CONCLUSIONES

Los efectos del biofermento en el crecimiento del cultivo de cacao a nivel de
plantones de vivero se manifestaron en la altura de planta, diametro de

tallo, peso seco total (peso seco de tallo + peso seco de raiz) y area foliar.

La dosis de aplicacién adecuada del biofermento para la altura de planta,
diametro de tallo, peso total (peso seco de tallo + peso seco de raiz) y area

foliar fue 2 L biofermento/20 L de H,0..

E! tratamiento T1 con el nivel de 0.5 L de biofermento/20 L de H,0, fue el

que registré menor costo/beneficio para el agricultor.



V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo realizado, podemos recomendar:

1. Realizar ensayos experimentales utilizando el biofermento a nivel de vivero

y campo para otras especies con fines de determinar sus beneficios.

2. Evaluar el efecto residual de los diferentes niveles de aplicacion de
biofermento, en funcion de un mayor tiempo de evaluacion a nivel de vivero,

para poder explicar con mas objetividad el efecto del biofermento.

3. Efectuar trabajos similares utilizando diferentes tipos de suelo, para explicar
el efecto del biofermento en el comportamiento de los diferentes suelos y

especies.

4. Realizar un trabajo experimental donde se considere un testigo y varios
tratamientos con alta concentracién del biofermento para observar la

fitotoxicidad.



Vil. RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el sector de La Morada, distrito de Cholén,
provincia de Mararién, departamento de Huanuco, con el propésito de acelerar el
crecimiento de los plantones de cacao en la fase de vivero y determinar la dosis

ideal de biofermento.

Se empleé el disefio bloque completamente al azar con 6 tratamientos y 4
repeticiones, para la comparacién de medias se utilizaron la prueba de Duncan al

0.05 de probabilidad.

El vivero estuvo ubicado cercano a una fuente de agua limpia, con una
orientacién de este a oeste, separando 28 plantas por cada tratamiento y
evaluando las 10 plantas que se encuentran en la parte interna. El biofermento
tuvo un proceso de preparacion de 45 dias, el cual tenia que estar bajo sombra sin
que le den los rayos solares; por el color ambar y el olor agradable se pudo

garantizar en campo que teniamos un buen producto.

Los efectos del biofermento en el crecimiento de plantones de cacd én
vivero se manifestaron en la altura de planta, diametro de tallo, peso seco total
(peso seco de tallo + peso seco de raiz) y area foliar. La dosis de aplicacion
adecuada del biofermento para la altura de planta, diametro de tallo, peso total y
area foliar fue 2 L biofermento/20 L de H.0. El tratamiento T, con el nivel de 0.5 L

de biofermento/20 L de H,0, registré el menor costo/beneficio para el agricultor.
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IX. ANEXO



ANEXO 1. Unidad experimental
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Figura 10. Fermentacion anaerébica del biofermento
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Figura 12. Plantones de cacao a 45 dias de siembra



Figura 14. Evaluacién de los plantones de cacao



