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1. INTRODUCCION

El cultivo de Theobroma cacao L. (cacao) es un cultivo de importancia productiva de
la Amazonia Peruana. En el valle del Alto Huallaga y especificamente en esta zona de Tingo
Maria, el cultivo de cacao ha sido colonizado y por ello en el Perd, asimismo es de importancia
econOdmica y social que se ha registrado en estos ultimos afios ha mejorado la accién comercial
y mejora productiva reflejada en el ultimo censo segin CENAGRO (2012) el cual observo una
explotacion de 144,200 hectareas a nivel nacional. Asimismo, se han presentado grandes
limitaciones entre ellos: un bajo rendimiento, calidad, el uso incorrecto de la densidad de
siembra, incidencia de plagas y enfermedades, existe una baja metodologia técnica para su
manejo del cultivo y un principal problema en obtener plantones de buena calidad en un tiempo

menor, conllevando a un elevado costo de produccién.

Dentro de la produccion de plantones de cacao en un vivero, se debe tener siempre en
cuenta tres factores muy importante es la planta, el medio ambiente y la fertilizacion del suelo
con la finalidad de cubrir las necesidades fisioldgicas de la planta, ya que generalmente el
productor utiliza como fuente de sustrato, tierra agricola con deficiencias nutricionales que
pueda dar como resultado plantones de cacao con caracteristicas biométricas no deseables que
un futuro tenga un establecimiento exitoso en campo definitivo, por la baja absorcion de los
nutrientes; por eso es importante realizar un analisis de suelos para hacer un plan de
fertilizacion y como complemento realizar la fertilizacion foliar, tiene un papel importante en
asimilar mejor los nutrientes mayores; sin embargo es necesario investigar si la fertilizacion
en plantones de cacao a base de tres bioestimulantes, Cropfield, Amino acids y Bioalga-super
se puede obtener plantones para patrones de cacao con buenas caracteristicas biométricas por
lo indicado se plantea la hipotesis de que por lo menos uno de los tres bioestimulantes y un

sustrato deben producir los mejores resultados en la produccion de plantones para patron de
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cacao en menor tiempo y de mejor vigor. Por lo expuesto anteriormente, en el presente trabajo

de investigacion se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo general:

1. Determinar el efecto de tres bioestimulantes y dos tipos de sustratos, en la obtencion

de plantones para patron de Theobroma cacao L. (cacao) en vivero en Tingo Maria.

Objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto de tres bioestimulantes en la produccion de plantones para patron de

cacao “comun” en el vivero.

2. Evaluar el efecto de dos tipos de sustrato en la produccién de plantones para patron de

cacao “comun’ en el vivero.

3. Evaluar la relacion de costo/beneficio de los tratamientos en estudio.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Elcultivo de cacao
2.1.1. Origeny distribucion del cacao

El género Theobroma es originario de Ameérica Tropical, exactamente de la
cuenca alta del rio Amazonas. Este género tiene algunas especies de gran relevancia
econOmica en los tropicos, el principal es el Theobroma cacao y el que tiene menos es el T.
grandiflorum y T. bicolor. Las semillas de T. cacao siempre se han utilizado a lo largo de la
historia para la elaboracion de bebidas, bebida ceremonial, moneda, otros alimentos y tributo
a reyes. La especie de T. cacao se encuentra actualmente distribuida en las regiones con alta
precipitacion en los tropicos, que van desde los 20° de latitud norte hasta los 20° de latitud
sur (ICCO, 2003).

2.1.2. Cacao “comun”
El cacao comun (Theobroma cacao L.) es una especie de origen tropicales de

América del Sur y originario de la region comprendida entre las cuencas de los rios Caqueta,
Napo y Putumayo: tributos del rio Amazonas (Duréan, 2010).

\ @

Figura 1. Caracteristicas fisiologicas de la planta de cacao.

Datos generales:

- Familia: Malvaceae

- Nombre cientifico: Theobroma cacao L.

- Nombres comunes: Cacao comun, cacao arisco, cacao silvestre, cacao
criollo, cacahua caspi (quechua) y bana torampi (shipibo - conibo).

- Descripcion botanica: La planta del cacao es un arbol ramificado con ramas
de formas verticales de 5 a 8 m de altura. Sus hojas son perennes, enteras, angostamente
elipticas acuminadas teniendo de 12 a 20 cm de largo por 4 a 15 cm de ancho y de color verde

oscuro en el haz y méas palidos en el envés, cuentan con flores hermafrodita asimismo Las
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inflorescencias son caulinares y cimosas, en las axilas de las hojas flores que tienen pedicelo
de 1.5 cm, tienen 5 pétalos amarillo palidos de 2,5 a 3 mm de longitud y 5 sépalos agudos
rosados de 5 a 6 mm de longitud con ovario ovoide y glabro de 2 mm de longitud. Los frutos
son de forma drupa grande, generalmente acostillada, fusiforme, tiene una testa gruesa y
coriacea roja o amarilla de 15 a 40 cm de largo y de soporte tiene un peddnculo muy fuerte.
Tienen semillas achatadas, ligeramente comprimidas y ovoides de 20 a 30 mm de largo por 12
a 18 mm de ancho y un grosor de 7 a 12 mm, cuenta con frutos en promedio de 15 a 50 frutos
que se encuentra cubierta por una pulpa dulce. Las plantas de cacao son propagadas por medio

de las semillas emiten raiz pivotante y las de propagacion clonal no las generan.

2.2.  Condiciones climaticas para el cacao
2.2.1. Precipitacion
La precipitacion que necesita el cacao nos indica que requiere un adecuado
suministro de agua para activar los procesos metabdlicos. La distribucién del agua es variable
de unay otras regiones, es el factor que determina las acciones en el manejo del cultivo segin
Somarriba y Quesada (2011). La precipitacion optima que necesita el cacao es de 1600 a 2500
mm., que estan distribuidos durante todo el afio. Si la precipitacion se excede los 2600 mm nos
puede afectar en la productividad (Benito, 2010).
2.2.2. Temperatura
La temperatura media anual, para tener una buena produccién de cacao debe ser
alrededor de 25 °C no debe exceder. La temperatura es uno de los factores que tiene una relacion
en la etapa de la floracion y fructificacion para asi tener una mejor produccion segin Benito
(2010). Si la temperatura es baja en el cultivo de cacao se observa una baja velocidad de
crecimiento vegetativo, desarrollo de fruto y en la intensidad de la floracion es menor. También
controla el desarrollo de las raices y brotes de las guias del cacao segin Arévalo (2004), quien
ademas indica que la temperatura para el cacao oscila en los siguientes valores:
e Minimade 23 °C
e Maximade 32 °C
e Optimade 25 °C

Si las temperaturas son extremas definen los limites de altitud y latitud para el
buen desarrollo del cultivo. La temperatura regula la absorcién del agua y nutrientes por las
raices de la planta del cacao. Asimismo, se considera que a una temperatura menor de 15 °C las
actividades de las raices disminuyen (INIA-1CT,2006).
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2.2.3. Viento

El viento es uno de los factores que determina la velocidad de evapotranspiracion
en la planta y en la superficie del suelo es la evaporacion del agua segun Benito (2010). Si se
generan vientos fuertes y se observa una escasa sombra, se producen secamiento y/o caida
prematura de hojas. En ciertas regiones con una velocidad de viento de 1 a 2 m/seg no se
presenta problemas y si la velocidad es de 4 m/seg y con baja sombra, se observaran
defoliaciones fuertes. (Lojka, 2009).

2.2.4. Altitud

El cacao se desarrolla mejor en zonas tropicales, y deben ser cultivados desde el
nivel del mar hasta los 800 metros de altitud, sin embargo el cultivo de cacao se desarrolla
normalmente, en altitudes alrededor de los 1000 a 1400 msnm, en estas condiciones se tendra
un mejor desarrollo y crecimiento del cacao (I1ICA, 2009).

La altitud no juega un factor importante como son los factores climaticos y
edafologicos en los cultivos de cacao. Pero los demas factores como fertilidad, temperatura,
precipitacion, humedad relativa, viento y energia solar son importantes, la altitud es un factor
secundario (Lojka, 2009).

2.2.5. Luminosidad

La luz que utiliza las hojas de cacao es como fuente de energia para realizar la
fotosintesis. Si la reaccién de la fotosintesis es mas alta a medida que se incrementa la radiacion
fotosintéticamente activa, hasta alcanzar su maxima capacidad, denominada “punto de
saturacion”, en la etapa de instalacion del cultivo de cacao se recomienda tener sombra
temporales o permanentes dependiendo de la topografia del terreno, ya que las plantaciones
jévenes de cacao son afectadas por la accion directa de los rayos solares, pueden Ilegar a morir
las plantas si no tienen sombra. Para plantaciones ya establecidas en campo definitivo, tener en
consideracién una intensidad superior al 50.0 % aumenta el rendimiento y si se tiene una

luminica menor del 50.0 % limita los rendimientos (Robles, 2007).
2.2.6. Humedad relativa (HR)

La humedad relativa del aire es muy importante para la regulacién y evaporacion
del agua del suelo, asimismo en la transpiracion. El cacao requiere un ambiente himedo para
tener un buen comportamiento. Si la humedad relativa esta alrededor de 75.0 % es muy
conveniente para el cacao, si esta en promedio de 85.0 % y 90.0 %, las altas temperaturas
favorecen la proliferacion de enfermedades fungosas que afecta la productividad y también

pueden ocasionar muerte del patron y asi mismo del injerto (INIAP, 1993).
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2.3.  Propagacion del cacao

Existen dos formas bésicas de propagacion del cacao puede propagarse por dos
métodos; sexual mediante semillas y asexual, el método més utilizado son los injertos, ramillas,
estacas, acodos aéreos y también realizan las técnicas de cultivo in vitro mediante el medio de

la embriogénesis somatica o por micro injerto (Arguello, 2000).

2.3.1. Propagacion sexual

La propagacion sexual es uno de lo métodos més utilizados y facil de reproducir,
se hacen de dos métodos por semilla directamente en el campo o en vivero en bolsas
(PROAMAZONIA, 2004).

Cuando la siembra es directa en el campo los costos de transporte de material es
muy bajo, pero es dificil el control de enfermedades y plagas, cabe mencionar que en los viveros
son mas econdmicos y se puede realizar riegos durante periodos secos, nos facilita seleccionar
plantas bajas en nutrientes o débiles y existe un mejor control de plagas y enfermedades
(Paredes, 2000).

Al realizar este tipo de reproduccion sexual se presenta una gran desventaja en
la produccién, ya que la planta de cacao es alogama y su flor posee una compleja estructura,
también presenta incompatibilidad entre ciertos tipos de cacao y esto conlleva a encontrar una
variacion en los frutos, es posible reducir estas variaciones realizando el uso de semillas
mejoradas que son obtenidas por un método de cruzamientos entre clones seleccionados que

tengan de una mejor produccion (Garcia y Luis, 2007).

Tener en cuenta si tiene relacion de compatibilidad e incompatibilidad en los
diferentes genotipos, antes de establecer la plantacion comerciales y trabajos de mejoramiento
genético, si bien sabemos que la produccién y rendimiento dependen de los agentes
polinizadores que son el agente principal de la autopolinizacion y polinizacion cruzada,
asimismo se ven afectados por factores ambientales como el calor, luz y la humedad (Avelino
y Deheuvels, 2008).

2.3.2. Propagacion asexual

Es la técnica méas utilizada y fomentada por los productores de cacao,

basicamente por su facil manejo y por los bajos costos que representa su implementacion ya
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que no requiere de instalaciones presupuestos altos y también nos permite que se aprovechen
el material vegetativo de la “planta madre” aprovechando al maximo (PDA, 2008).

La propagacion asexual es la utilizacion de las partes vegetativas de la planta
madre, se han trabajado una cantidad importante de los genotipos mejorados, por lo que es de
trascendental la importancia de mantenimiento de la caracteristicas del genético constitutivo de
los nuevos materiales de manera que las nuevas plantas que fueron producidas posean tambiéen
los caracteres de la planta madre productiva, esto nos indica que no hay cambio en la
constitucién genética de la nueva planta con la misma caracteristicas de la madre (Avelino y
Deheuvels, 2008).

Los factores ambientales que se deben tener en cuenta el tipo de suelo, drenaje,
humedad, temperatura, intensidad de luz, aireacion, drenaje, contenido de materia organica,
densidad de siembra, es de mucha importancia la identificacion de estos factores antes de iniciar
con la propagacion y el desarrollo del material seleccionado para que la planta se adapte con

mayor facilidad y se evite el estrés (Barcelo y Rodrigo, 2004).

2.4.  Caracteristica del patrén

La obtencion de los patrones tiene una edad entre 4 a 5 meses y llegan a tener una altura
promedio de 50 cm y un grosor aproximado de 1 cm en la parte media del plantdn, si tienen
estas caracteristicas estan listos para ser injertados segin FHIA (2005). Por su parte Ramirez
(2006) menciona que el momento oportuno para dar inicio a la injertaciéon es dependiente del
crecimiento y las caracteristicas optimas en diametro del patron, esta accion se realiza cuando

el patrén tenga entre 3 y 4 meses de edad.

El vigor del patron tiene una intima relacion con el vigor del injerto. El didmetro debe
ser en promedio de 1.5 a 3.0 cm., para no afectar al desarrollo del injerto. Si el didmetro del
patron y el de la vareta es mayor, sera mas vigoroso y tendra un crecimiento del injerto muy
rapido segn Hardy (1961). Al conocer la capacidad de crecimiento vegetativo de un material
utilizado como patron es muy vital, debido a la influencia de sus caracteristicas genéticas sobre
la capacidad de desarrollo del injerto o parte aérea de la planta injertada (Avilan, 1993; citado

por Oropeza y Russian, 2008). OJO
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2.5. Instalacion de vivero

2.5.1. Ubicacioén del vivero

Arévalo et al. (2004), indica que los viveros deben ser instaladas en zonas que
sean de facil acceso, y que la fuente del agua limpia este cerca, deben ser cercanos a la parcela
definitiva donde se realizara el trasplante; la orientacion de nuestro vivero debe estar dirigido
de este a oeste que es muy importante, para evitar que la planta no este mucho tiempo directo
al sol, la topografia puede ser plana, pero se sugiere que sea ligeramente inclinada y que no
exista mucha humedad. El &rea del vivero debe ser construido teniendo en acuerdo al nimero
de plantones a producir, ejemplo si es para una hectarea se recomienda sembrar 1500 plantones,
de las cuales solo se seleccionaran las mejores plantulas (1283) para trasplantar a campo
definitivo usando el (sistema tres bolillos 3 m x 3 m). Las camas deben de estar bien niveladas
y alineadas y con un buen sistema de drenaje, los viveros deben ser construidas con los
materiales de la zona, se ubicaran las bolsas en hileras que deben ser separadas cada 10 cm para

que tenga un desarrollo uniforme de plas plantulas y evitar que compitan por luz.

2.5.2. Construccioén del vivero

La construccidn del vivero para plantones de cacao se utilizaran postes separados
cada 2.5 a 3.0 m., la altura del tinglado esta en promedio de 1.80 a 2.20 m., de debe tapar con
malla Rachell, con hoja de palmera u otro material similar que abunde en la zona para bajar
gastos (Benito, 1992).

2.5.3. Preparacion del sustrato

Para la obtencion de buenos plantones de cacao va depender de la riqueza
nutritiva del sustrato que se utiliza y conocer el manejo técnico que se realiza en un vivero. El
sustrato agricola se obtiene de la capa superficial del suelo de bosque por que nos asegura tener
una alta materia organica. Si nuestro sustrato es bajo en materia orgéanica se sugiere agregar
estiércol seco de vacuno con una proporcion de 15.0 % o gallinaza a una proporcion de 5.0 %.
Es recomendable agregar cascarilla de arroz o aserrin descompuesto para generar una buena
oxigenacion del suelo y mayor macroorganismos. También existen otras proporciones de
materia organica esto depender de cuan rico en nutrientes quiere que tenga el sustrato a utilizar
(Adriazola, 2004).
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2.5.4. Llenado de las bolsas

Las caracteristicas de las bolsas que se usan es polietileno negro con una altura
en promedio de 25 a 30 cm y 15 a 18 cm de ancho con 0.2 mm de grosor, contar con 4, 6 a 8
agujeros en la base de la bolsa. Las bolsas deben ser bien llenadas uniforme mente, por eso se
recomienda llenar primero la mitad y luego con la ayuda una maderita presionar para tener un
Ilenado uniforme del contenido no debe quedar suelto con rollitos. Se debe acomodar las bolsas
en las camas en forma de hileras pares en forma vertical con el distanciamiento de 10 a 12 cm
ente hileras para ello se colocaran maderas entre hileras para evitar el tumbado de las bolsas y
luego regar con mucho cuidado. En una tarea se logra llenar 300 a 350 bolsas por jornal
(Paredes, 2003).

2.5.5. Preparacion de la semilla

En la preparacion de las semillas para viveros pueden ser extraidas de las plantas
hibridas o clonales, se recomienda el uso de frutos uniformes y sanos, tener en cuenta que no
deben estar sobre maduros y usar semillas de la parte céntrica del fruto. Para una hectarea se
utiliza una cantidad de 4 a 5 kg con mucilago (1 kg contiene aproximadamente 350 semillas).
Para sembrar se realizar de dos formas, una de las siembras es las semillas con mucilago, se
debe tratar con un fungicida a base de cobre en polvo y el segundo método es sin mucilago, se
debe frotar suavemente con arena, aserrin para quitar el mucilago y luego desinfectar con
Benomil al 1%. Si las semillas son grandes se obtendran plantas mas vigorosas que una semilla
chica. Las semillas son mayores de 2 cm y de 1.95 gr de peso son recomendables, las que son

menos de 2 cm y 1.15 g de peso ya no son las recomendadas (Adriazola, 2003).

Una vez colocadas en el aserrin se observaran la emision de la radicula de la
semilla en promedio de 3 a 4 dias después del pre-germinado, en cuanto se observa la emision
de laradicula de debe repicar en las bolsas, las semillas se colocan de forma acostada, la siembra
es de 1 cm profundidad no se debe exceder; tener en cuenta que se debe trasplantar a los 4 a 5

dias, porque si no las plantulas no prosperaran (ICT, 2004).

2.6.  Manejo nutricional con bioestimulantes en el cultivo de cacao

Los bioestimulantes son sustancias organicas que se utilizan para potenciar el
crecimiento vegetal de forma indirecta y entregar mayor resistencia a las condiciones de estrés
biodticos y abidticos, tales como temperaturas extremas, estres hidrico por deficit o exceso de

humedad, salinidad, toxicidad, incidencia de plagas y/o enfermedades. Su composicion puede
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incluir auxinas, giberalinas, citoquininas, &cido abscisico, &cido jasménico u otra fitohormona
(Walker et al., 2003; citados por Albuquerque et al., 2008).

Para Guenko (2002), el uso de activadores fisiologicos foliares son aplicaciones
externas de los productos en bajas concentraciones menores al 0.25% ya sea la acciéon de
activacion o retardar los procesos fisiologicos muy principalmente en el crecimiento de la (raiz,
apices foliares y yemas), asimismo sirve para contrarrestas las demandas energéticas. Existen
otros tipos de hormonas de forma natural o sustancias inductoras que producen la misma planta,
conllevando a un mejor desarrollo y productividad de las plantas, en el mercado se encuentran

una gran variedad de bioestimulantes.

Los reguladores de crecimiento que son aplicados a los cultivos son usados para mejorar
la deficiencia hidrica, la mezcla de varios reguladores vegetales tales como (aminoacidos,
nutrientes, vitaminas, etc.) es denominado bioestimulante. Los bioestimulantes incrementan el
crecimiento y desarrollo vegetal, dependiendo de la composicion, concentracion y proporcion,
lo que con lleva a la estimulacion de la division celular, diferenciacion de las partes de las
plantulas y el alargamiento de las células, favoreciendo el equilibrio en las hormonal de la

planta, asi mismo mejorando la absorcion de agua y nutrientes (Fresoli et al., 2010).

Hoy en dia existe un desafio para el agricultor nutrir las plantas para mejorar su
produccion. Se sabe que el suelo tiene sus propios nutrientes y materia organica, el suelo es el
sostén y/o soporte fisico de la planta. Anteriormente no se realizaba abonamientos, la planta
solo consumia los nutrientes que se encontraban en el suelo virgen y abonos de la

descomposicion de las hojas, ramas, etc. (Bizzozero, 2006).

Los bioestimulantes también estan compuestos de células vivas o cepas microbianas y
compuestos de sustancias fisiol6gicamente activadora, asi como (auxinas, citoquininas,
giberelinas, péptidos, aminoacidos y vitaminas), que estimulan el crecimiento, desarrollo y el
rendimiento del cultivo mejorando la economia del agricultor (Dibut y Martinez, 2006).

Los bioestimulantes se distinguen por la diferencia de cepas microbianas existentes que
tienen mayor eficiencia en la sintesis de estas sustancias, también se caracteriza por presentar
un gran numero de enzimas y cuentan con rutas metabolicas. Asimismo, se observa que desde
el punto de vista agro biolégico, se va incrementando en el nimero de plantulas que emergen,
existe un acotamiento del ciclo del cultivo de cacao que va de un promedio de 7 a 10 dias, se
acelera el proceso de floracion y fructificacion; el rendimiento se incrementa de 5.0 % a 20.0

% y también se obtienen frutos de mayor calidad comercial (Dibut, 2001).
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El uso de los biofertilizantes es un 90.0 % mas barato que usar fertilizantes quimicos y
de otros agroquimicos que ocasionan dafio al medio ambiente y la salud humana. Los
biofertilizantes pueden ser utilizadas en los cultivos anuales mejorando su productividad en los

cultivos de leguminosas, gramineas, hortalizas y frutales (Aguirre, 2004).

Segun IHAP (2009), indica que los microorganismos del suelo estan presentes actuando
como biotransformadores de material organica y minerales, descomponiendo las hojarascas,
restos de cosechas y coberturas muertas. Cuando existe alto contenido de microorganismos,
aumenta la oxigenacion del suelo y eso conlleva a un mejor intercambio cationico, asi mismo
se mejora la estructura del suelo también baja la incidencia de plagas y enfermedades, lo que
conlleva a que se use menos los pesticidas, baja la dosis de aplicacién de abono quimico,

asimismo la aplicacion se puede realizar en diferentes etapas de la planta.
2.7.  Sustrato

El sustrato es un conjunto de elementos que es absorbida por las plantas, que cumple
una funcién de soporte y anclaje de la planta. Se conocen diferentes tipos de sustratos, en el
caso del tipo organico se encuentran (aserrin, tierra de hojas, turba, cascaras de arroz, etc.), tipo
mineral son (arena, arcilla que estan expandidas con la vermiculita y perlita). Segun (Wells,
1979), indica que los mejores resultados se obtienen con la mezcla de perlita y vermiculita con
una proporcion 2:1 6 1:1, el mismo que tiene un elevado costo (Botti, 1999).

- Tipo de sustratos

a. Sustrato natural

El sustrato natural es obtenido de la tierra superficial que se encuentra suelta a
los 10 cm, es de un color ceniza o0 negra que contiene materia organica para un buen desarrollo
de la planta. Estos tipos de sustratos se encuentran en monte alto o purmas, asimismo en rios y

quebradas (Azcon-Bieto y Taldn,2000).
b. Sustrato especial

Los sustratos especiales son la mezcla de tierra, arena y abono quimico, esta
mezcla se realiza cuando se quiere mejorar la cantidad nutricional para la planta, permitiendo

un buen prendimiento y un buen desarrollo de las plantas.



-23-

2.8.  Los bioestimulantes

Los bioestimulantes foliares estan compuestos de aminoacidos, hormonas, vitaminas,
enzimas y elementos minerales. Teniendo una funcion de incrementar el crecimiento,
desarrollo y aumentar su produccion en los cultivos. Existen diferentes tipos de bioestimulantes
que tienen diferentes acciones y de diferentes componentes ya sea de raices, algas, semillas,
etc. Asi mismo cada bioestimulante tiene sus dosis recomendadas que van de un promedio de
0.02 & 0 200 ppm de la solucion de cada hormona hace un litro de producto (Bietti y Orlando,
2003).

Los bioestimulantes mejoran el crecimiento, floracion y el poder germinativo de las
semillas, se debe conocer que en pocas dosis de bioestimulante estimula a una mejor actividad
fisioldégica como enraizamiento que incentiva al aumento y fortalecimiento para que la planta
tenga un mejor soporte, asimismo también tienen accion en el follaje haciendo que exista mas

fotosintesis (Suquilanda, 2003).
2.9. Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento vegetal son sustancias que tienen accion sobre el
desarrollo de las plantas y son activas a concentraciones muy pequefias, incrementando el
crecimiento, desarrollo. Dentro de los reguladores de crecimiento de las moléculas podemos
diferenciar los reguladores que son producidos por la planta y el resto son aquellas de origen
sintético. Los reguladores que se encuentran de forma natural en las plantas se les denominan

fitohormonas u hormonas vegetales (Chiss, 2012).
2.10. Hormonas

Las hormonas intervienen en varios procesos, y también los procesos estan regulados
por la accion de varias hormonas. Las hormonas vegetales tienen la capacidad de regular de
manera oportuna los fendmenos fisioldgicos de las plantas. Existen tres tipos de hormonas

auxinas, citoquininas y giberelinas (Jorqueray Yuri, 2006).

Las hormonas mejoran en general las caracteristicas de la planta y lo realizan en todo
momento, se sabe que se concentran mas en los lugares de mayor demanda (Azcon-Bieto,
1996). Las hormonas se descubrieron en la década de 1930, asi mismo también tienen

conceptos:


https://es.wikipedia.org/wiki/Hormonas_vegetales
https://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%ADa_vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
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- Las hormonas se concentran en diferentes partes de la planta.

- Incentiva a un tener una planta con mejor crecimiento y desarrollo.

- Son compuestos de estructura quimica simple, no tiene grupos proteicos que estén
asociados a ellas.

- Sus efectos no son especificos, pueden variar siendo més cortas o largas su accion.

- Las auxinas y citosinas pueden inducir o fijar en un tipo determinado de expresion
morfologica de la planta.

- Asimismo, existen otros tipos de reguladores de crecimiento ya sea quimicos que
pueden desarrollar efectos semejantes y otras que solo tienen un efecto en la planta.

- Cabe mencionar que las hormonas vegetales llegan a producirse sobre todo en los
tejidos que estdn en crecimiento, ya sea en tallos y raices. Se conocen que las auxinas,

giberelinas y citoquininas son hormonas estimuladoras de crecimiento (Villee, 1992).

a. Auxinas

Son del grupo de fitohormonas que tienen accién como reguladoras del crecimiento
vegetal, asimismo provocan la elongacién de las células debido principalmente a que la pared
celular se hace mas plastica. Se encuentra en mayor proporcion es el &cido indolacético (AlA)

en la naturaleza , esta derivado del aminoacido triptéfano (Paponov,2005).

Segun Wil (2012), existen algunas caracteristicas de acuerdo a las funciones que

tiene las auxinas:

- Elongacién celular y dominancia apical.

- Iniciacion de raices.

- Afecta el crecimiento de los tallos, raices y estimula al crecimiento de ramas
laterales y frutos.

- Nos favorece en proceso de cuaje y maduracion de los frutos, asimismo nos
inhibe la abscision y las caidas de frutos.

- Tiene una capacidad de division celular en el sistema del cambium vascular y
diferenciacion del xilema secundario.

- Movimiento del fototropismo.

- Existen varias auxinas llamadas “naturales”; que incluyen el &cido indol acético.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fitohormona
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_indolac%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Tript%C3%B3fano
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La auxina es una de la primera hormona que se descubrid. Cuentan con anillos
aromaticos y con una estructura con derivados de fenol o el indol. Aun no se sabe cual es su

modo de accidn, si es que se modifica su estructura pierde su funcion (Lomax, 2005).

Las funciones de las auxinas son muy efectivas en fomentar el desarrollo de los
callos, formacidn de raices y también en la expansion de células de tallos, ramas y coleoptilos,

asimismo estimula la division célula (Weaber, 1976).

b. Giberelinas

Uno de los efectos fisiologico méas importantes de las giberelinas es en el proceso
de germinacion. Asimismo, son sintetizados en todas las partes de las plantas, es mas notorio
en hojas jovenes, se almacena de giberelinas en los embriones, semillas y frutos en mayor
cantidad. Las giberelinas también pueden ser sintetizadas en las raices y ser transportadas hasta

el apice a través del xilema (Ross y Salisbury, 2000).

Lo que le diferencia de la auxina es la accion de estimulacion del crecimiento que
se da en un rango muy amplio. También se observa una accion sobre el ARN descomprimiendo

a los genes que en algunos procesos no se han identificado (Rojas y Ramirez, 1987).

Asimismo, segun Wil (2012), indica algunas funciones que tienen las giberelinas

en la planta, asi como se menciona en los siguientes puntos:

Elongacion del tallo y también induce a una mayor brotacion de yemas.

- Tiene un incremento en el crecimiento de los tallos y el desarrollo de frutos.

- Sirven para romper el periodo de latencia de las semillas, lo que conlleva a
acelerar la germinacién y movilizacion de los azucares.

- También sirve para estimulacién de la sintesis de (RNA mensajero).

El efecto es muy notorio cuando se aplica giberelinas a la planta, generalmente
estimula el crecimiento en los entrenudos y elongacion de los tallos mucho mas largo que lo

normal, también mejora el aspecto de la coloracién de las hojas (Weaber, 1976).
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c. Citoquininas

Las citoquininas o citocininas vienen del grupo de las hormonas vegetales que
posee la capacidad de division y la diferenciacion celular, asimismo si las hojas son maduran
son las que suministran citoquininas a aquellas hojas jovenes y otros tejidos (Ross y Salisbury,

2000).

Ademas, actlan en los procesos tales como: polaridad de crecimiento, dominancia
apical, fenomenos morfo genéticos (junto a las auxinas) y ruptura de dormancia en ciertos
organos. Si no existe un equilibrio entre citoquininas y las auxinas pueden afectar las
expresiones del crecimiento de las plantas. Asimismo, las citoquininas tienen una funcién de

elongacion de los tallos y también provoca la germinacion de semillas (Weaber, 1976).

Segun Wil (2012), indica algunas funciones de las citoquininas en las plantas:

- Promueve el desarrollo y la expansion celular de los cotiledones, cloroplastos y
hojas.

- Provocan la iniciacion de brotes, organogénesis y androgénesis en las plantas.

- Hacen demoran o retrasan la senescencia y asimismo rompen la latencia de las
yemas axilares.

- Inhibe el desarrollo de las raices laterales y también estimula la division celular.

2.11. Fertilizacion en el vivero

Flores (1997), afirma que la es muy importante realizar la fertilizacion para aumentar el
desarrollo de las plantulas, se debe tener en cuenta con cuanto de nutriente se encuentra el suelo
para asi agregar las dosis adecuadas de los fertilizantes, para ello se recomienda realizar un
analisis de suelo. Los nutrientes mas importantes son (NPK) y también se debe considerar los
microelementos, estos fertilizantes deben estar ajustadas a cada etapa de desarrollo de la

plantula en vivero.

Reyes y Gonzélez (2003), afirman que si se siembran plantulas que no estén en un buen
estado tienen un crecimiento lento en campo, asimismo plantas que retardan su produccion y
susceptibles al ataque de plagas y enfermedades. Es importante sembrar plantas muy vigorosas

para no tener problemas en campo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Hormona_vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_celular
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En la mayoria de viveros se observan que existen deficiencias de elementos
nutricionales esto se debe a que se estan usando sustratos con baja fertilidad. Las plantulas estan
poco tiempo en vivero por eso se deben usar fertilizantes con répida accion para que no

permanezca mas tiempo en el vivero (CORPOICA, 2009).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales.

Estado de la planta Edad de la planta Requerimientos nutricionales en Kg/ha
N P K Ca Mg
Vivero 2-6 meses 2.4 0.6 2.4 2.3 1

Fuente: Thong (1978); citado por Rodriguez (2009).

Segun INTA (2010), nos recomienda aplicar los fertilizantes organicos a base de humus
de lombriz, bocachi, compost y estiércol que ya cumplié su descomposicion, asimismo nos
recomienda la dosis de 20 gramos cada mes y también aplicar algun fertilizante foliar para

ayudar a un crecimiento.

Zambrano (2011), menciona que no encontro diferencias estadisticas significativas en
el nimero de hojas, altura de planta, peso seco de hojas y raices con las aplicaciones de
Entomofert, Agrohumus H-V plus fertilizantes orgénicos y Bayfolan fertilizante quimico en
plantones de cacao en etapa de vivero. A la vez menciona que la aplicacion de los fertilizantes
incrementa significativamente el didmetro de tallo, obteniendo mejores resultados Bayfolan

seguido por el Entomofert Plus con dosis de 1.95 Cc/L de agua con frecuencia de 20 dias.

2.12. Fertilizacion foliar

El floema es uno de las vias de translocacion de los nutrientes. EI movimiento de célula

a otra célula seda a través del protoplasma, por las paredes o espacios intercelulares.

Perdomo y Hampton (1999), afirman que estas aplicaciones se hacen cuando los
elementos estan deficientes o no disponibles en el suelo, asimismo nos indica cuales son los
componentes de los fertilizantes foliares, asi como los macronutrientes (nitrégeno, fosforo,
potasio) y micronutrientes (calcio, magnesio, hierro, manganeso, azufre y molibdeno), siendo
los nutrientes muy importantes para la planta se aplican inicamente cuando estan en un periodo

critico de crecimiento. Los nutrientes se mueven a traves de las hojas, cuticula y via epidermis.

Franke (1986), sostiene que el proceso de absorcién de los nutrientes en fertilizacién a
base de foliar tiene accidn en el proceso de adsorcién en las hojas, absorcién en las células

metabolicamente activas de las hojas, penetracion en la cuticula y finalmente son translocados
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hacia los érganos de la plantula donde serén utilizados. Asimismo, los nutrientes en el suelo no
son aprovechados al 100.0 % ya que existen obstaculos y por eso se opta por realizar la

aplicacion de fertilizantes foliares.

Por su parte Venegas (2000), manifiesta que los fertilizantes foliares cumplen una
funcion de corregir las deficiencias en la planta y asimismo complementar a la fertilizacion
granulado, con el objetivo de mejorar el crecimiento de las plantas; por otro lado, también existe
otros mejoradores del suelo, asi como enraizadores, promotores de crecimiento y promotores
de mecanismos de defensa natural de las plantas. Asimismo, agrega que los fertilizantes foliares
tienen un efecto mayor que los fertilizantes granulados, ya que la planta lo asimila mejor en
liquido y tener en cuenta los momentos de aplicacion, pero tiene una desventaja que los
fertilizantes foliares es mas costoso por la cantidad de veces que se debe realizar la aplicacion

para tener un buen resultado.
- Ventajas de la fertilizacion foliar

De acuerdo a Venegas (2000), una de las ventajas es que corrige las deficiencias a
corto plazo, mantiene una buena actividad fotosintética de las hojas, asimismo se puede realizar
mezclas con pesticidas para economizar los gastos de aplicacion. El efecto es de estimulante en
los procesos productivos de las plantas teniendo una mejor absorcion de los nutrientes y asi

mejorar la cosecha.

2.13. Generalidades de los bioestimulantes usados

2.13.1. Cropfield

Segun el Cropfield (2016), el bioestimulante Cropfield es un liquido foliar,
clasificado como natural y organico, sus compontes son aminoacidos libres, nitrégeno orgéanico,
aminoacidos libres y extractos de algas. Tiene una accién en el crecimiento vegetativo,
brotacidn, desarrollo de yemas, floracion, cuajado y fructificacion, tiene una mejor fotosintesis,
generando la activacion del metabolismo celular en las plantas. Lo que conlleva a tener una
buena produccion, rendimiento, asimismo es compatible con pesticidas. La misma empresa

hace mencion la siguiente composicion quimica del Cropfield brotacion:
a. Composicion:
Aminoacidos libres : 15.00 %

Nitrogeno total : 10.00 %

Nitrégeno organico : 5.00 %


http://cpisac.com/blog/cropfield-brotacion/

Extracto de algas
Magnesio (MgO)

Zinc

Acidos himicos + falvicos

Calcio

Azufre

Cobre

Boro

Fosforo (P2Os)
Potasio (K20)

Vitamina B + acido Fdlico

Sustancias nutritivas hasta

Estado fisico
Color
Olor

pH (0.2%) a 20°C

Densidad 20°C

-29.

0.90 %
0.50 %
0.20 %
4.70 %
0.50 %

: 20.00 gr/L
3.00 mg/L

: 12.00 gr/L

: 0.25%

: 250 %
0.80 %

: 100.00 %

. Propiedades fisico — quimicas

. Liquido

: Café oscuro
: Caracteristico
: 5.6

: 1.08 gricc

Las dosis que se recomendadas estan en la Tabla 2 para cada cultivo requerido:

Tabla 2. Recomendaciones del uso del bioestimulantes Cropfield.

Cultivo Dosis Dosis y momentos de aplicacion
L/200L H20
Café, cacao 0.35-0.50 En brotacion y cuajado.
Banano 0.35- 0.40 Crecimiento vegetativo.
Vid 0.35- 0.50 15 dias después de realizar la poda y en brotacion.
Arroz, quinua 0.50-0.75  Cuando se observa el macollaje y punto algodén.
Algodonero 0.50a0.75 Al botoneo y a 15 dias despues.
Cucurbitaceas 0.30-0.50  Aplicar a los 21 dias después de la siembra y en floracion.
Esparrago 0.75a1.00  Tercera semana cuando se observa el ler brote o apertura de
filocladios.
Palto, granado, 0.30-0.50  Después de poda y antes de floracion.
mango, citricos
Papa, camote 0.50 ler. aporque y estoloneo.
Tomate, capsicum 0.35 Cuando estan en botoneo y después de cada cosecha.
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Té y cultivos de 0.50 Después de cada cosecha.
hoja

Fuente: http://cpisac.com/blog/cropfield-brotacion/.
2.13.2. Amino acids

a. Composicion (P/V):

Aminoécidos libres : 30.0%
Nitrogeno organico :8.3%
Fosforo 126 %
Potasio :32%
Vitamina B1 :01%
Acido félico 0.2 %

b. Caracteristicas y modo de accion
Bioestimulante foliares estan compuesto la mayoria a base de
micronutrientes de aminoécidos libres, asimismo de macro y micro elementos. La planta la

asimila a traves del sistema radicular y follaje.

Se recomienda realizar la dosis recomendada por cada aplicacion en los
diferentes cultivos, si existe un desbalance de los nutrientes se genera un estado de escasez y
reduce la disponibilidad, evitar la carencia y deficiencia para evitar que la planta no sufra
trastornos metabdlicos y no baje el desarrollo. Se recomienda realizar primero un analisis

foliar para conocer la cantidad de nutrientes faltantes para evitar bloqueos.

c. Dosificaciones y momento de aplicacion

- Dosis alta recomendada va de 500 a 1000 ml/ha/campafia, esto se
realiza en forma fraccionada.

- Dosis para cualquier tipo de cultivo es de 250 a 500 ml/cil. Se
recomienda realizar las aplicaciones en las etapas que corresponde: floracion, cuajado,
fructificacion y para otros cultivos que tiene diversas variaciones como tuberizacién, bulbeo,
etc. Asimismo, acelera la germinacion de las semillas y también estimula el brotamiento de
yemas, inhibe al enraizamiento de estacas. Los momentos de aplicacion deben hacerse en su

momento para evitar un desequilibrio.


http://cpisac.com/blog/cropfield-brotacion/
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Tabla 3. Recomendaciones del uso del bioestimulante Amino acids.

Cultivo L/ha Dosis L/200L H20

Momento de aplicacién

Arroz la?

Papa, paprika, la?Z2
tomate

Café, cacao 2a3
Pifia 2a3
Maiz, frijol la?2
Platano la?2

05al

05al

05a1

05a1
0.5

05a1

Aplicar de 7 a 10 dias despueés de transplante, punto
de algodon y al llenado de granos.

Aplicar después de los 10 dias de la siembra o
transplante, inicio de tuberizacion y/o floracion y
llenado de tubérculos y/o frutos.

Aplicar 30 dias después del transplante y inicio de
floracion.

Aplicar antes de la floraciéon y después del cuajado.

Aplicar después de 20 dias de la siembra o
transplante y inicio de floracion.

Aplicar 30 dias después del transplante y inicio de
floracion.

Fuente: Agroinfort/Ficha técnica/aminoécidos

2.13.3. Bioalga-super

a. Composicion quimica

Nitrogeno total 0.85%
Fdsforo disponible (P20s) : 1.42%
Potasio soluble (K20) : 1.87%
Extracto de algas 17.00 %
Microelementos quelatados : 0.28%

b. Caracteristicas

Bioalga-Super, es un bioestimulante que estd compuesto de extractos de

algas marinas, una de ellas es del género Ascophyllium nodosum que se caracteriza por tener

un alto contenido en citoquininas, asimismo cumple una funcién de proteger de las

condiciones adversas como heladas, sequias y un ataque de plagas y de las enfermedades, etc.

Este bioestimulante también aporta macro y micronutrientes, su funcion

es de mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, esto conlleva a mejorar la estructura

y aumenta la capacidad de intercambio i6nico, se incrementa la flora microbiana en el suelo.

Induce a la floracion y crecimiento de los frutos con un buen calibre y de buena calidad. Otras

de las funciones es activar la formacion y crecimiento de las raices, estimula la fotosintesis y

la produccion de sabia. Este bioestimulante proporcionan lo necesario para corregir sus

desequilibrios hormonales y nutricionales.
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Tabla 4. Recomendaciones del uso del bioestimulante Bioalga-super.

Cultivo Recomendaciones de uso
Uva, paltos, Inicio de brotacion hasta el inicio de cuaje. Aplicar de 3 -5 aplicaciones
citricos cada 20 dias desde prefloracion.
Arroz Aplicar de 45 a 70 dias del trasplante, al inicio del espigado.
Hortalizas, 2 a 5 aplicaciones cada 20 dias después de realizar el trasplante y al
Solanéceas inicio de floracion. Repetir 3 a 5 aplicaciones cada 20 dias.
Cebollas, ajos, 30 - 45 después del trasplante. Se deben realizar 3 aplicaciones
maiz adicionales a cada 15 dias.

Cucurbitaceas

Se inicia la primera aplicacion a inicio de prefloracion y se debe repetir
cada 15 dias.

Papa Para el tratamiento de semilla y aporque, se debe repetir las
aplicaciones cada 15 a 20 dias.

Algoddn Se aplica en todo el periodo segun necesidad del cultivo.

Café-cacao Aplicar 10 dias después de la poda, y debe ser antes de la floracion y
en el llenado del fruto.

Pifa Aplicar antes de la floracién y en el crecimiento y desarrollo del fruto.

Fuente: Agroinfort/Ficha técnica/Bioalga-super

2.14. Trabajos de investigacion

Rueda (2008), con el fin de obtener el mejor bioestimulante para el enraizamiento en el
cacao clon CCN-51, trabajo con 7 tratamientos los cuales fueron Root-Hor al 1.0 %, 1.5 %;
Agrostemin-GL al 1.0 %, 1.5 %; Triggrr-Foliar al 1.0 %, 1.5 % y un testigo absoluto. Al final
del experimento se encontr6 que el tratamiento de Root-Hor al 1.0 % y Agrostemin-GL al 1.0%
los que tuvieron un mejor resultado de los parametros evaluados, asi como el volumen
radicular, longitud de raices, emision de brotes de las ramas y porcentaje de las ramas que
enraizaron. Llegando a la conclusion que el uso de los bioestimulantes nos permite estimular
las funciones y/o formacion de organos en partes donde genéticamente que no estaban

programadas, asimismo ayuda a acelerar los resultados en cuanto al desarrollo de las plantulas.

Para Ascencio (2008), el objetivo fue evaluar su eficiencia de tres bioestimulantes
(Biol, Horti Crop y Fertimar) con la finalidad de conocer el mejor nivel (2.5, 3.0 y 3.5 %) en
el rendimiento en el distrito de Naranjillo, donde se obtuvo que el resultado de todas las
aplicaciones de los tres bioestimulantes produjo un incremento muy importante en el
rendimiento, se mejord el peso por hectareas y en numero de frutos, el que tuvo una mejor
respuesta fue el bioestimulante Horti Crop porque promovio el aumento en la produccién de
mayor flores femeninas, teniendo como conclusion que los bioestimulantes influyen
positivamente en el desarrollo de la mayoria de las partes de las plantas del cultivo en la cual

se utiliza.
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Bautista (1988), tuvo como objetivo de determinar la influencia en el tamafio de las
semillas, realiz6 la aplicacion de Complesal Fluid a los 30 y 60 dias después de la siembra,
teniendo como resultado en el vigor de la planta de cacao encontrd que con la aplicacion de
Complesad Fluid 0.4 % y urea al 0.75 % + Cupravit 0.2 % teniendo igual que las condiciones
genéticas de las que provienen las semillas de cacao, llegando a inducir una mayor activacion
de las yemas foliares, se produce la aparicion de un nimero mayor de hojas y obteniendo una
mayor area foliar, un mayor crecimiento longitudinal y crecimiento de la altura del cotileddn.
También determino que la aplicacion de Complesad Fluid 0.4 % y urea al 0.75 % + Cupravit
0.20 %, se observa una deficiencia de nitrogeno por parte del suelo, a través de las raices,
cuando son aplicados cada 15 dias, a partir de los 60 dias de siembra, tiempo en que finaliza el

aporte nutricional de los cotiledones hacia las plantulas de cacao.

Collque (2017), en su trabajo de tesina busco determinar el efecto del bioestimulante
Phyllum en el proceso de germinado y crecimiento de plantas de cacao, trabajo con 5 dosis de
Phyllum (0, 25, 50, 75, 100, 125 ml/20L). Encontr6 como resultado que la dosis del T, obtuvo
el mayor incremento de radiculas emergidas con un 94.0 %. Asi mismo la dosis del T3z obtuvo
el 100 % de emergencia de cotiledones, ademas es mayor en el incremento en altura, didmetro
y nimero de hojas con el 24.40 %, 33.63 % y 39.58 % respectivamente; por Gltimo, este mismo
tratamiento es mayor en la longitud de raiz con el 17.78 cm. También en las dosis de aplicacion
adecuada del bioestimulante Phyllum (T3=3750 ppm), influencio en el desarrollo de plantas de
cacao incrementando el nimero de radiculas emergidas, la emergencia de cotiledones, la altura
en las plantas, el diametro de tallo, en el nimero de hojas de la planta y el incremento de la
longitud de la raiz principal y el mayor porcentaje de mortalidad se dio en el To con un 12.0 %
que representa 6 plantas muertas.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Fundo del Sr. Mariano Zamora
Tello, ubicado en Aserradero - distrito Castillo Grande - Tingo Maria, se registré la coordenada

del area donde se instal6 el vivero, cuyas coordenadas son:

Este : 0389033 m.
Norte : 8975870 m.
Altitud : 610 m.s.n.m.

Google Earth

Figura 2. Mapa de ubicacion del vivero.

La duracion del presente trabajo de investigacion fue de 135 dias, comprendidos desde
el 15 de octubre del 2017 al 13 de abril del 2018. La cuidad de Tingo Maria se encuentra en la
formacion vegetal de bosque muy humedo- pre montano tropical (bmh- PT).
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A. Datos meteoroldgicos

Tabla5. Datos meteorologicos registrados en la ejecucion del experimento con respecto al
periodo desde octubre 2017 hasta abril del 2018.

Temperatura (°C) H.R Precipitacion Insolacion

Ao Meses
Max. Min. Med. (%) (mm) (horas sol)
Octubre 315 20.9 26.2 82 341.3 188.3
2017 Noviembre 30.2 21.1 25.6 85 688.2 119.0
Diciembre 30.3 21.1 25.7 84 349.9 140.9
Enero 30.1 20.6 25.4 86 350.5 131.3
Febrero 29.8 21.3 25.6 85 257.2 101.0
2018 Marzo 29.9 20.8 25.3 85 191.8 116.9
Abril 29.9 20.6 25.4 86 188.0 140.2
Total 211.70 146.40 179.20 593.00 2366.90 937.60
Promedio 30.24 2091 25,60 84.71 338.13 133.94

3.2.  Componentes en estudio

Factor A : Bioestimulantes

ar Cropfield

a Amino acids

as Bioalga-super
Factor B : Sustratos

b1 Sustrato normal

b Sustrato enriquecido

Las fechas de aplicacion de los bioestimulantes se dieron de la siguiente forma.
1", A los 7 dias de repique (a la salida de las primeras hojas).

29830 dias después de nuestra primera aplicacion.
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3", 30 dias después de nuestra segunda aplicacion.
42 30 dias después de la tercera aplicacion.
3.3.  Tratamiento en estudio

Tabla 6. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Descripcion Dosis bor Dosis por
Tratamiento  Clave Bioestimulantes + Tipos de a Iicaci(!)On/Ha aplicacion
sustratos P por planta
T1 (a1, b1)  Cropfield + Sustrato normal (0.50 L/200L) (8.4 ml/1L)
T2 (@2, b1)  Amino acids + Sustrato normal  (0.75 L/200L) r(nllilels_(;
Bioalga-super +  Sustrato 16.80
T (as, b)) (1.00 L/200L) r(nl AR
T (au, b2) g;ﬂgﬂgl?d . SUSIato 4 56 200L) (8.4 mi/iL)
Amino acids + Sustrato 12.60
Ts (2, b2) enriquecido (0.75 L/200L) r(nI/1L)
Bioalga-super +  Sustrato 16.80
Te (8, b2) enriqgecidg (1.00 L/200L) r(nI/1L)
i Sustrato normal (pH: 4.52,
T7 (Testigo) M.O: 2.01) (p
T (Testigo) Sustrato enriquecido (Guano

de isla, roca fosférica)

3.4. Disefio experimental

El disefio experimental adaptado en el presente trabajo de tesis fue el DCA (Disefio
completo al azar) con arreglo factorial 3 x 2 méas dos testigos adicionales, obteniendo 8
tratamiento cada uno con 4 repeticiones, cada repeticion estuvo constituido por 20 unidades
(planton de cacao) de las cuales solo se evaluaron 6 plantas por tratamiento en la que se
determind las caracteristicas de altura del tallo y nimero de hojas, se tomo al azar 4 plantas
en las que se va a determinar la longitud de raices, volumen de raices, materia fresca, materia

seca y area foliar se evaluo al finalizar el experimento.

Las caracteristicas evaluadas de cada tratamiento fueron sometidas al andlisis de

variancia y la significacion estadistica se determind por la prueba de Tukey al nivel de 0.05.

a. Modelo aditivo lineal

Yl] = H+ A + B] + (O(B)ij +Eij



Doénde:

Bj

(aB)j

Para:
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Es la respuesta obtenida en la unidad experimental correspondiente
de la repeticion a la cual se aplica la i-ésima del bioestimulante con

j-ésimo del sustrato.
Efecto de la media general.
Efecto de i-esima efecto de la aplicacion de bioestimulantes.

Efecto del j-esimo de sustrato.

Efecto de la interaccion entre el i-esima dosis de bioestimulantes,

con el j-esimo sustrato.

Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha

observacion.

i =Tratamientos

j=1,2,..,4 repeticiones

b. Andlisis de varianza

Tabla 7. Esquema del andlisis de variancia.

Fuente de variacion

Grados de libertad

Tratamiento 7
A (Bioestimulante) 2

B (Tipo de sustrato) 1

AXB 2

Factor vs Testigo 1 1

Factor vs Testigo 2 1

Error experimental 21
Total 31

3.5.  Caracteristicas del campo experimental

NuUmero de tratamientos 8

Numero de repeticiones o camas 4
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Total de parcelas experimentales : 32
Largo de camas © 6m
Ancho de cama : 0.60m
Separacion entre camas : 0.72m
Area de repeticion : 1.3m?
Area de tratamiento © 4.0m?
Area total del experimento : 32.2m?
Ancho de campo D 6m
Largo del campo 7m
Area total del campo D 42m?

3.6.  Ejecucidén del experimento
3.6.1. Instalacion del vivero

- Una vez ubicado el terreno se procedio a realizar la limpieza, nivelacion
con pala y azadon el area experimental, se tuvo en cuenta que la fuente de agua este cerca para
facilitar el riego con la ubicacion de este a oeste.

- Se realizo la medicion total de &rea del vivero con un tamafio de 7 m de
largo por 6 m de ancho, mas amplio que nuestra area necesitada para el experimento.

- Se procedi6 a plantar los postes de Erythrina sp., a distancias de 3.5 m uno
del otro utilizando 9 postes de eritrina de 2.50 m cada uno, se enterré 0.5 m quedando a una
altura de 2.00 m para el techo o tinglado.

- Eltecho se construyo con cafiabrava se tap6 con malla Rachel que permitira
un 65.0 % de sombra inicial, siendo el porcentaje optimo para obtener el mejor desarrollo de
las plantulas hasta su cuarto mes.

- El 4rea total construida del vivero fue de 42 m? de la manera que cada cama
0 bloque fue de 0.60 m de ancho y 6 m de largo con capacidad de 1000 bolsas con separacion

de 10 cm entre bolsas.
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3.6.2. Preparacion del sustrato, llenado y acomodado de bolsas

- Se procedio a cernir la tierra agricola que fue traido de pendencia, el
cernidor se uso para eliminar las piedras, raices y cualquier otro objeto que dificulten el proceso
de llenado de las bolsas y crecimiento de la raiz de las plantulas.

- Se procedi6 a llenar las bolsas (6""x 10""x 0.2 mm) con el sustrato tierra
agricola, humus de lombriz y arena (relacion 2:1:1).

- Se acomodaron las bolsas en forma de bloques, colocandose 4 filas de
bolsas, 5 bolsas por fila de cada tratamiento y un total de 20 plantulas por tratamiento
distanciado de 10 cm entre cada bolsa, teniendo 160 bolsas por bloque y un total de 640 bolsas

en los 4 bloques. Se dejo en reposo por una semana con un riego inter diario.

3.6.3. Obtencion, seleccion y quiebre de frutos
- Las semillas de cacao se extrajeron de frutos grandes, maduros y sanos,
obtenidos de la parcela del campo experimental de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
- Tulumayo del distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Leoncio Prado y departamento de
Huénuco, con coordenadas (385695.18 este, 8990317.52 norte), primero se observaron las
plantas de cacao comun las més vigorosas y las mazorcas que tenian caracteristicas uniformes
en tamafio de mazorca, coloracion y libre de enfermedades.
- Se obtuvo los frutos de las plantas madres, se selecciond las mazorcas mas
uniformes y maduras luego se realizé el quiebre se elimind las semillas de los extremos de la
mazorca, solo se usé las semillas que se encuentran en la parte céntrica de la mazorca porque

son los granos que presentan uniformidad en el tamafio.

3.6.4. Preparacion de la semilla

- En la preparacién de la semilla primero se elimind el mucilago de las
semillas, realizando la frotacion con aserrin de madera blanca con una maya para facilitar la

germinacion.

- Como medida de prevencion se adiciono el 10.0 a 15.0 % de semilla mas,

con la finalidad de reponer las pérdidas por diferentes factores.

3.6.5. Pregerminado
- Se realizo el pre germinado con aserrin de madera blanca, con un espesor

de 4 cm, se realiz6 el regado todos los dias para mantener la humedad.
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- El método que se usé para considerar si la semilla ha germinado se observo
la emision de la radicula.

- Antes de realizar la siembra se procedi6 a regar las bolsas un dia antes de
la siembra.

3.6.6. Siembra
- Se us6 un palito con punta para hacer un agujero a una profundidad de 1 a
1.5 cm y luego se coloco una semilla por bolsa con la radicula hacia abajo, se las cubri6 con

un poco de sustrato y luego se rego las bolsas con sus respectivas semillas.

3.6.7.  Labores culturales
3.6.7.1. Riego

- Para el riego de los plantones se realiz6 de forma interdiaria por
las mafanas, el agua debe bafar bien las hojas y la tierra que se encuentra en las bolsas cuando
se regaba se hacia el uso de un balde pequefio. La fuente de agua es de un pozo que se encuentra
en la misma parcela.

3.6.7.2. Deshierbo

- Se realiz6 el deshierbo manual en las embolsado y el contorno
del vivero. Las malezas que mas predominaban es la pata de gallina, arrocillo y cordoncillo.

3.6.7.3. Control sanitario

- Se separ0 las plantas enfermas, las mas débiles, las plantulas mal
formadas y raquiticas.

- Para el control de plagas (pulgon y gusano medidor) y
enfermedades (Phytophthora palmivora), Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), se
realizaron evaluaciones sanitarias con la finalidad de evaluar la incidencia de las plagas y
enfermedades que impiden en el normal desarrollo de los plantones.

- Para el control de las plagas se usé Larvistop para controlar
gusano medidor y para pulgones se us6 Dethomil 90 PS.

- Para el control de las enfermedades se realizd la aplicacion de
Ridomil.

3.6.8. Aplicacion de los bioestimulantes
- Los bioestimulantes ya vienen preparados solo se tiene que usar la dosis

recomendada de los bioestimulantes establecidos son Cropfield, Amino acids y Bioalga-super



=41 -

es 8.4,12.60 y 16.80 ml/L de agua, esta dosis se dividid en cuatro aplicaciones que se realizan
después de la siembra.

- La aplicacion de los tratamientos se realizd en cuanto se observo las
primeras hojas (7 dias después del repique); se realizé tres aplicaciones cada 30 dias (hasta los
97 dias), teniendo un total de cuatro aplicaciones a los tratamientos en estudio.

- Cada tratamiento con 4 repeticiones (6 plantas/repeticion o 20
plantas/tratamiento).

- Un gasto de agua de 200 L/ha (4.4 L/tratamiento)

3.6.9. Aplicacion de los abonos organicos

Se utilizd abonos organicos (Tablas 8 y 9), la cantidad de abono que se usé

para las cuatro aplicaciones fue 4.80 kg de guano de isla 'y 0.770 gr de roca fosférica.

La fertilizacion se realizd después de la siembra de las semillas, antes de
realizar la fertilizacion se fracciono en cuatro aplicaciones la mezcla (roca fosforica y el guano
de isla). Y la cantidad de guano de isla que se usé en cada aplicacion 1.20 kg y roca fosférica
es 0.1925 g. Se mezcl6 los dos abonos organicos que se aplicé a las 320 plantulas, siendo los
T4, Ts, Te y Ts los tratamientos que se aplico los abonos organicos.

Tabla 8. Componentes de la roca fosférica.

Elemento Formula/Simbolo Concentracién (%)
Fosforo P20s 22.00 - 24.00
Calcio CaO 30-33
Magnesio MgO 0.6
Azufre S 4.4
Sodio Na2O 0.4
Materia organica CO2 0.49

Fuente: fosyeiki.pe/FICHA%20TECNICA.pdf
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Tabla 9. Composicion del guano de isla.

Elemento Formula/Simbolo Concentracion (%)
Nitrogeno N 10.00 - 14.00
Fosforo P20s 11.00 - 12.00
Potasio K20 2.00- 3.00
Calcio CaO 8.00
Magnesio MgO 0.50
Azufre S 1.50
Hierro Fe 0.032
Zinc Zn 0.0002
Cobre Cu 0.024
Manganeso Mn 0.020
Boro B 0.016

Fuente: MINAG (2016).
3.7.  Caracteristicas a registrar
3.7.1. Alturade planta

Para la altura de planta la primera evaluacion se realizé después del repique y
luego se realizo la segunda evaluacion a los 15 dias, el resto de las evaluaciones fueron cada
30 dias de las 6 plantas identificadas por tratamiento y repeticion. Para medir la altura de planta
se empled una regla graduada en centimetros, la medicion se hiso desde el cuello de la planta
(nivel del sustrato) hasta la yema terminal visible con una cinta métrica, la unidad de medida

fue en centimetros.

3.7.2. Diametro de tallo

Para el diametro de tallo la primera evaluacion se realizé después del repique
y luego se realizo la segunda evaluacion a los 15 dias, el resto de las evaluaciones fueron cada
30 dias de las 6 plantas identificadas por tratamiento y repeticion, la medicion del tallo se hizo
con un vernier mecénico a la altura de la cicatriz cotiledonal, la unidad de medida fue en

milimetros.



-43 -
3.7.3. Numero de hojas

De determind realizando el conteo de las hojas mensualmente hasta finalizar
el experimento, se determind el numero de hojas de las 6 plantulas evaluadas de las

repeticiones de cada tratamiento.

3.7.4. Area foliar

La evaluacion en el area foliar se ejecutd mediante el método de la silueta,

se ejecutd de la siguiente manera.

- Se procedio a dibujar la silueta de todas las hojas de 4 plantulas en un

papel.

- Se cort6 con cuidado, posteriormente fueron pesadas todas juntas.

- Se cortd 100 cm? del mismo papel y se realizd el pesado. Mediante este
valor se realizo el célculo usando el método de la regla de tres simples.

- La evaluacion se realizo al finalizar el experimento (135 dias) donde se
usaron 4 plantas en estudio por cada tratamiento.

3.7.5.  Volumen radicular

La determinacién del volumen radicular se realizé de las 4 plantas que han
sido seleccionadas de los 6 que se evalud por cada tratamiento, se realizé el uso de la probeta
con un volumen determinado de agua destilada (\V1), se introdujo la plantula hasta el cuello
de la raice que deberian de estar bien lavadas, se midio6 el volumen (V2) y esto por diferencia
de ambos volumenes (V1-V2) se obtuvo el volumen de la raiz. Esta evaluacion se realiz6 al

final del experimento.
3.7.6.  Materia fresco y seco

Se realiz6 la evaluacion a los 135 dds, para lo cual se eligio al azar 4 plantulas

por cada tratamiento. El procedimiento que fue empleo es la siguiente:

- Se determind el peso fresco (gr) tomando en cuenta todas las partes del
plantdn (tallo, hoja y raiz) las cuales fueron puestas en papel perioddico y luego determinado el
peso fresco de la muestra.

- Se llevo las muestras a la estufa a 70 °C durante 48 horas, para obtener el

peso seco (Q).
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- Las partes de la plantulas secas fueron pesadas y por diferencia se calculd

el porcentaje de humedad y materia seca.

3.8.  Anadlisis econémico y rentabilidad

En la evaluacién de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio, se realiz6
por el método de andlisis comparativo de ingresos y costos de produccion. El indice de beneficio

y costo (B/C) por tratamiento se determind mediante la siguiente formula:

Ingresos brutos
Relacion B/C =

Costo de produccion

Para el ingreso bruto de los tratamientos en estudio, se determind multiplicando el
numero de plantones producidos para 1 hectarea por el precio de cada planton al agricultor de

la zona.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1.  Caracteristicas registradas
4.1.1. Alturadel plantén

En la Tabla 10, se muestra el analisis de variancia para la altura del planton de
cacao a los 135 dias después de la siembra (dds), observandose que si existe alta diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio; el coeficiente de variabilidad fue 8.63 %
indicando que si existio excelente homogeneidad entre las unidades experimentales de los

tratamientos en estudio.

Tabla 10. Analisis de varianza para la altura de planta de la Gltima evaluacion.

F.V. G.L CM Sig. Fcal Ftab
0.05
Bloques 3 78.0838 * 4.063 1.957
Tratamiento 7 119.9126 faled 6.239 1.931
Factor 5 159.0424 faled 8.275 1.918
FA 2 92.1394 * 4,794 1.946
FB 1 437.2481 xx 22.750 1.893
FA*FB 2 86.8426 * 4518 1.594
Factor vs. Testigo 7 1 41.9812 NSNS 2.184 1.682
Factor vs. Testigo 8 1 2.1947 NSNS 0.114 3.226
Error 21 19.2200
Total 31 217.2164
C.V (%) 8.63

C.V : Coeficiente de variabilidad.
A.S : Existe diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad.

En la Tabla 11 y Figura 3, se observa el crecimiento de la altura de planta de
las seis evaluaciones en los diferentes tratamientos, mostrandose que durante la primera
evaluacion el Ts inicio con una altura de 11.20 cm siendo menor a los demas tratamientos; asi
mismo se observa que el tratamiento que ha logrado la menor altura en la Gltima evaluacion
fueron los T1, T2, T3 y T7 con 46.48, 47.33, 47.54 y 47.83 respectivamente en cuanto al
tratamiento que obtuvo la mayor altura es el Ts con 63.25 cm seguido de los tratamientos Ta,
Tey Tg con 52.92, 50.79 y 50.38 cm respectivamente.
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En cuanto al incremento de crecimiento de las plantas de cacao se observa que
el Ts obtuvo un mayor incremento con 52.05 cm.; seguido del T4 con 39.92 cm de altura, en
comparacion con el T3 obtuvo el menor incremento de crecimiento de altura con 33.04 cm.;
seguido de To y T1 con 33.63, 34.47 cm. Estas diferencias numéricas posiblemente se deben a
su composicion quimica, asi como se observa en el Ts (Amino acids + sustrato enriquecido)
tienen mayores concentraciones de aminoacidos, nitrégeno, fésforo, potasio que lograron un

mejor efecto en el crecimiento de la planta de cacao.

El incremento de crecimiento de la altura de plantulas se observa en la Figura

3, en la cual se aprecia el Ts obtuvo un mejor resultado.



Tabla 11. Comportamiento e incremento de la altura de la planta de seis evaluaciones en los diferentes tratamientos.

Evaluaciones T1 T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts
(dias
acumulados) Altura A Altura A Altura A Altura A Altura A Altura A Altura A Altura A
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 12.01  0.00 13.70 0.00 1450 0.00 13.00 0.00 11.20 0.00 12.80 0.00 13.40 0.00 1420 0.00
15 18.12 6.11 17.94 4.24 18.65 4.15 18.33 5.33 19.10 7.90 18.72 5.92 1756 4.16 18.60 4.40
45 21.48 3.36 20.88 2.94 21.48 2.83 21.69 3.35 22.69 3.58 21.81 3.09 20.83  3.27 2133 273
75 25.17 3.69 25.48 4.60 27.00 5.52 26.56 4.88 30.48 7.79 2729 548 28.44  7.60 28.08 6.75
105 3190 6.73 33.88 8.40 33.92 6.92 36.44 0.88 39.46 8.98 36.90 9.60 3767 9.23 3556  7.48
135 46.48 14.58 4733 13.46 4754 13.63 52.92 16.48 63.25 23.79 50.79 13.90 47.83 10.17 50.38 14.81
Total A 34.47 33.63 33.04 39.92 52.05 37.99 34.43 36.18

A: Incremento



70 T1 y=11.761e0.0082x, Rz = 0.9749

T2 y=12.442¢0.0079%, R? = 0.9848

60 T3y =0.2062x + 9.651, R?2 = 0.9225

T4 y=0.0016x2 - 0.0295x + 14.675, R = 0.9848
TS5 y=10.882e0.0106x, Rz =0.9788

X
50 | 76 y=12.1e0.0087x, R? = 0.9881 -
T7 y = 12.159¢0.0085x, R? = 0.9958
T8 y = 12.829¢0.0081x, R? = 0.9877
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s
g
E
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Dias acumulados
—--—- T1 (Cropfield + sustrato normal)

——— T3 (Bioalga-super + sustrato normal)
- T5 (AMINO acids + sustrato enriquecido)
—-—-=T7 (Sustrato normal)

EEEEEEE T2 (Amino acids + sustrato normal)
———-T4 (Cropfield + sustrato enriguecido)

T6 (Bioalga-super + sustrato enriquecido)
----------------- T8 (Sustrato enriquecido)

Figura 3. Incremento de la altura de plantones de cacao en seis evaluaciones.
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En la Tabla 12 de los efectos simples se deduce que el factor sustrato: B ena>y Aen by
se pudo probar diferencias estadisticas para altura de plantula. Es decir, existe significancia
estadistica al 5.0 % de probabilidad para las fuentes de variacion: B en a2 y A en by. Por lo
tanto, la aplicacion de al menos un bioestimulante en un sustrato obtuvo una respuesta con
diferencias estadisticas significativas en la altura de las plantulas. Asimismo, se observa en la

Figura 4 la interseccion de a2 en sustrato enriquecido que tuvo una mejor altura del plantén.

Tabla 12. Analisis de variancias para los efectos simples de altura de las plantulas.

Fuente de variacion  G.L. CM Fcal Ftab (5 %) Sig.
aoenB 1 0.00100 0.378 5.987 NS
arenB 1 0.00300 2.998 5.987 NS
azenB 1 0.03000 8.993 5.987 *
aszen B 1 0.00000 0.014 5.987 NS
Aen b 3 0.00200 0.572 3.490 NS
Acen by 3 0.01400 10.793 3.490 ke

Error experimental 21

ao : sin bioestimulante a; : Cropfield az : Amino acids as . Bioalga-super
bs : sustrato normal b2 : sustrato enriquecido
65.00
63.00
61.00
59.00
€ 57.00
© 55.00
2
g0
51.00 | e
,,,, —
49.00 T
a— ‘—:-'"
47.00 | e
45.00
Normal Enriquecido
Sustrato
= +Ninguno  ccccce Cropfield Aminoacidos Bioalga-super

Figura 4. Altura de planton por efecto de bioestimulantes en el sustrato.
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70.00 -
63.25
60.00 - 52 02
: 50.79 50.38
50.00 4 46.48 47.33 47.54 47.83
E  40.00 1
L
©
5 30.00 -
<
20.00 -
10.00 -
0.00 -
T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8
Tratamientos
m Cropfield+Sustrato normal B Amino acids+Sustrato normal
Bioalga-super+Sustrato normal Cropfield+Sustrato enriquecido
Amino acids+Sustrato enriquecido m Bioalga-super+Sustrato enriquecido
m Sustrato normal m Sustrato enriquecido

Figura 5. Promedio de la altura de tallo del plantén de cacao a los 135 dds.

En la Tabla 13, segun la prueba de Tukey (0=0.05), se registra diferencias significativas
en la variable altura siendo los tratamientos Ts (Amino acids 3.15 ml + Sustrato Enriquecido)
mayor promedio con 63.25 cm; seguido del T4 (Cropfield 2.10 ml + Sustrato Enriquecido), con
52.92 cm. Siendo superiores a los tratamientos T1 (Cropfield 2.10 ml + Sustrato Normal), el T»
(Amino acids 3.15 ml + Sustrato Normal), T3 (Bioalga-super 4.2 ml + Sustrato Normal ), T~
(Sustrato Normal) que obtuvieron mas bajos promedios con 46.48 cm, 47.33 cm, 47.54 cm,

47.83 cm respectivamente; de altura de la plantula.

En esta Tabla 13 se observa el efecto de los bioestimulantes en la altura de la plantula
estadisticamente se comporta iguales en sustrato normal, pero huméricamente se comportan
diferentes; siendo el bioestimulante Bioalga-super que obtuvo mejor promedio, seguido del
Amino acids con 47.53 cm, 47.33 cm respectivamente. El bioestimulante Cropfield obtuvo
menor promedio con 46.48 cm de altura, esto posiblemente se debe a que lo recomienda su
aplicacion en cacao en floracion y cuajado. Sin embargo, los efectos de estos bioestimulantes
en sustrato enriquecidos son estadisticamente diferente; siendo el Amino acids que obtuvo
mayor promedio con 63.25 cm, muy superior al Bioalga-super que alcanz6 el mas bajo

promedio con 50.79 cm seguido por Cropfield que obtuvo 52.92 cm.
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En cuanto al efecto de los sustratos en altura de la planta, el sustrato enriquecido obtuvo
mejor resultado con bioestimulante que obtuvo mayor promedio con 63.25 cm de altura y sin
bioestimulante con 50.38 cm. En comparacion con el efecto del sustrato normal con y sin

bioestimulante se obtuvo 47.54 cm y 47.83 cm de altura.

Segun Luzuriaga (2003), el nitrégeno influye en el aumento del crecimiento vegetativo.
Asimismo, el potasio nos incrementa la eficiencia en la elaboracién y movilizacion de azucares
y el hierro actia como activador enzimatico en la sintesis de clorofila, interviene en la

fotosintesis, respiracion y asimilacion del nitrogeno y azufre.

Una de las posibles razones que no se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio con sustrato normal, posiblemente se debe a que en este sustrato no
existe suficientemente nutrientes para que los bioestimulante pueden manifestarse por lo tanto
los efectos fueron similares. En comparacion con el sustrato enriquecido (guano de isla + roca
fosforica) que aportaron NPK y otros nutrientes hizo que las diferentes concentraciones de
aminoacidos asimismo otros reguladores de crecimiento que se encuentran en los
bioestimulante en estudio, al interactuar con la planta promovieron o estimularon diferentes
procesos metabdlicos que estimula el crecimiento, el desarrollo; ademas las plantulas tienen
mayor oportunidad de absorcion de nutrientes. Asi como menciona Fresoll et al. (2010) que
los reguladores de crecimiento de acuerdo a sus componentes, concentraciones y dosis,
incrementan el crecimiento y desarrollo vegetal, también estimulan la division celular,
diferenciacion y alargamiento de las celulas, favorece el equilibrio hormonal de la planta,

asimismo también aumentar la absorcion y utilizacion de agua de los nutrientes.

Los resultados obtenidos en todos los tratamientos en estudio en cuanto a la altura de la
planta son superiores a lo reportado por Zuiiga (2013), quien obtuvo la altura promedio de
30.63 cm con el bioestimulante Max foliar en plantas de cacao cultivar CCN - 51 a los 90 dias.
A pesar que se aplico 5 ml de Max foliar siendo mayor al experimento no tuvo una altura
requerida, posiblemente se debe al bajo componente nutricional del bioestimulante y a los dias
evaluados siendo menor al experimento, quizas si le hubieran evaluado por més dias, podria ser

que se obtendria mejores resultados.

El resultado reportado por Cusi (2017), fue menor quien trabajé con cacao comun para
patrén, con (Cropfield 2.60 ml en 3 aplicaciones) obtuvo una altura promedio de 49.37 cm.;
esto a su vez por debajo del resultado obtenido con Cropfield con sustrato enriquecido, con un
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promedio de 52.92 cm., posiblemente se debe a que se realizd solo 3 aplicaciones del

bioestimulante siendo muy poco, y también al bajo componente nutricional del bioestimulante.

Teniendo en cuenta que durante la ejecucion del experimento las condiciones no fueron
normales; siendo los promedios de temperatura y precipitacion de 30.0 °C y 338.13 mm/mes
respectivamente, con 84.71% de humedad relativa (Ver el Tabla 5), proporcionando asi un
ambiente no muy favorable ya que se tuvo un exceso de humedad por ello se tuvo una alta
proliferacion de enfermedades a nivel de suelo. Segun INIAP (1993), nos indica que a una

temperatura de 30.0 °C el crecimiento de la planta es mayor.

Tabla 13. Prueba de Tukey (a=0.05) para altura de las plantulas a los 135 dds.

Clave Tratamientos Altura (cm)  Significancia

Ts  Amino acids (3.15 ml) + Sustrato enriquecido 63.25 a

T4  Cropfield (2.10 ml) + Sustrato enriquecido 52.92 ab

Te  Bioalga-super (4.2 ml) + Sustrato enriquecido 50.79 b

Tg  Sustrato enriquecido 50.38 b

Tz  Sustrato normal 47.83 b

Tz  Bioalga-super (4.2 ml) + Sustrato normal 47.54 b

T>  Amino acids (3.15 ml) + Sustrato normal 47.33 b

T1  Cropfield (2.10 ml) + Sustrato normal 46.48 b

dds: dias después de la siembra.

4.1.2. Diametro del plantén

En la Tabla 14, se muestra el analisis de variancia para el diametro de tallo del
plantén a los 135 dias después de la siembra (dds), observandose que existidé diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio, es decir que con al menos un
tratamiento se obtiene resultados para el diametro de tallo; asimismo, se observa que el valor
coeficiente de variabilidad fue 5.06 %, nos indica que si existié excelente homogeneidad de los

resultados obtenido de las unidades experimentales de los tratamientos en estudio.
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Tabla 13. Anélisis de variancia para el diametro del tallo del plantén.

F.V. SC GL CM  Sig Fecalculada — ta%u(;gda

Bloques 0.006 3 0.002 NS 0.988 3.072
Tratamiento 0.063 7 0.009 * 4.282 2.488
Factor 0.048 5 0.010 * 4.562 2.685
FA 0.015 2 0.007 * 3.541 3.467
FB 0.016 1 0.016 * 7.685 4.325
FA*FB 0.017 2 0.008 * 4.020 3.467
Factor vs Testigo 7 0.011 1 0.011 * 5.172 4.325
Factor vs Testigo 8 0.004 1 0.004 NS 1.997 4.325
Error 0.044 21  0.002
Total 0.113 31
C.V (%) 5.06

C.V : Coeficiente de variabilidad.

S . Existe diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad.

En la Tabla 15, se observa el crecimiento del diametro de tallo en las seis
evaluaciones en los diferentes tratamientos, mostrandose que durante la primera evaluacion el
Te inicié con un didmetro de tallo con 0.26 cm siendo menor a los demas tratamientos; asi
mismo se observa que el tratamiento que ha logrado el menor didmetro del tallo en la Gltima
evaluacion fueron los T7, Ts, T1y T2 con 0.86, 0.88, 0.88 y 0.89 cm respectivamente en cuanto
al tratamiento que obtuvo la mayor altura es el Ts con 1.01 cm seguido de los tratamientos Ta,
T3y Te con 0.91, 0.90 y 0.90 cm respectivamente.

En cuanto al incremento del diametro del tallo de la planta de cacao se observa
que el Ts obtuvo un mayor incremento con 0.68 cm; seguido del Ts con 0.64 cm de didmetro
de tallo, en comparacion con el T1y T7 obtuvieron el menor incremento el diametro del tallo
con 0.52 cm; seguido de T2y Tg con 0.55, 0.57 cm. Estas diferencias numéricas posiblemente
se deben a su composicién quimica, asi como se observa en el Ts (Amino acids + sustrato
enriquecido) tienen mayores concentraciones de aminoacidos, nitrégeno, fosforo, potasio que
lograron un mejor efecto en el incremento del diametro del tallo de la planta de cacao. El ritmo
de incremento del diametro del tallo se observa en la Figura 5, en la cual se aprecia que el Ts

obtuvo un mejor resultado.



Tabla 14. Comportamiento e incremento del diametro de tallo de la planta de seis evaluaciones en los diferentes tratamientos.

Evaluaciones
(dias

acumulados) g(cm) A g(cm) A g(cm) A g(cm) A gcm) A gcm) A g(cm) A gcm) A
0 dias 0.36 0.00 0.34 0.00 0.31 0.00 0.32 0.00 0.33 0.00 0.26 0.00 0.34 0.00 0.31 0.00
15 dias 0.43 0.07 0.39 0.05 0.40 0.09 0.40 0.08 0.40 0.07 0.39 0.13 0.40 0.06 0.40 0.09
45 dias 0.51 0.08 0.49 0.10 0.50 0.10 0.46 0.06 051 011 0.48 0.08 0.47 0.08 0.46 0.06
75 dias 0.67 0.16 0.66 0.17 0.65 0.15 0.65 0.18 0.70 0.19 0.65 0.17 0.67 0.20 0.64 0.17
105 dias 0.76 0.09 0.76 0.09 0.76 0.11 0.77 0.12 0.84 ](_)3 0.76 0.12 0.76 0.09 0.76 0.12
135 dias 0.88 0.11 0.89 0.13 090 0.14 091 0.14 1.01 0.17 090 0.14 0.86 0.09 0.88 0.12
Total A 0.52 0.55 0.59 0.59 0.68 0.64 0.52 0.57

@: Diametro de tallo

A: Incremento
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T1y=0.3386e0.0062x, R? = 0.9885
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T4y =0.298e0.0072x, R? = 0.9898
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T6y =0.2654e0.0081x, R? = 0.974
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- T1 (Cropfield + sustrato normal) REREEEE T2 (Bioalga-super + sustrato normal)
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—-—--T7(Sustratonormal) e T8 (Sustrato enriquecido)

Figura 6. Incremento del didmetro de tallo de la planta en seis evaluaciones.

T6 (Bioalga-super + sustrato enriquecido)

135



En la Tabla 16 de los efectos simples se deduce que el factor sustrato: B ena>y Aen by
se pudo probar diferencias estadisticas para diametro de tallo de la plantula. Es decir, que si
existe significancia estadistica al 5% de probabilidad para las fuentes de variacion: Benaxy A
en b2. Por lo tanto, la aplicacion de al menos un bioestimulante en un sustrato obtuvo una
respuesta con diferencias estadisticas significativas en el didmetro de tallo de las plantulas.

Asimismo, se observa en la Figura 7 la interseccion de a2 en sustrato enriquecido que tuvo un

mejor didmetro del planton.
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Tabla 15. Anadlisis de variancia para los efectos simples del diametro del tallo.

Fuente de variacion G.L. CM Fcal Ftab (5%0) Sig.
aoen B 1 12.93 1.25 5.99 NS
arenB 1 82.88 4.52 5.99 NS
azenB 1 506.89 26.71 5.99 **
asenB 1 21.16 0.36 5.99 NS
Aenb; 3 1.35 0.04 3.49 NS
Aen b 3 146.35 7.36 3.49 **

Error experimental 21
ao: sin bioestimulante a1 : Cropfield az : Amino acids as : Bioalga-super

b1. sustrato normal

1.05 -

1.00

o

(o]

a1
1

0.90

Diametro (cm)

0.85

0.80

b, : sustrato enriquecido

eoe
eo e
-------
P g
eee
ee e

Normal

e« Ninguno

Figura 7. Diametro del planton por efecto de bioestimulantes en el sustrato.

Cropfield

Sustrato

Enriquecido

Aminoacidos

Bioalga-super



-57-

1.050 ~
1.011
1.000 -
_ 0950 A
E oses 090 0.911 0.900
o 0900 1 0875 ' 0.876
s 0.857
£ 0850 1
a)
0.800 +
0.750 -
T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8
Tratamientos
m Cropfield+Sustrato normal Amino acids+Sustrato normal
Bioalga-super+Sustrato normal Cropfield+Sustrato enriquecido
Amino acids+Sustrato enriquecido m Bioalga-super+Sustrato enriquecido
m Sustrato normal m Sustrato enriquecido

Figura 8. Promedio del didmetro de tallo del planton de cacao a los 135 dds.

Enla Tabla 17, segun la prueba de Tukey (a=0.05), se registra diferencias significativas
en la variable diametro de tallo, el tratamiento que registra diferencias significativas fue el Ts
(Amino acids 3.15 ml + Sustrato enriquecido) mayor promedio con 1.01 cm, seguido al T4
(Cropfield 2.10 ml +Sustrato enriquecido), con 0.91 cm siendo superiores a los tratamientos Ty
(Cropfield 2.10 ml + Sustrato normal), T> (Amino acids 3.15 ml + Sustrato normal), T3
(Bioalga-super 4.2 ml + Sustrato normal), Te (Bioalga-super 4.2 ml + Sustrato enriquecido), T7
(Sustrato normal) y Tg (Sustrato enriquecido) con 0.88, 0.89, 0.90,0.90, 0.86, 0.88 cm

respectivamente esto es para la variable de diametro de tallo de la plantula.

El tratamiento Ts (Amino acids 3.15 ml + Sustrato Enriquecido) con un diametro de
tallo promedio de 1.01 cm siendo superior al resto de los tratamientos, esto puede deberse a que
el bioestimulante (Amino acids) en su composicién quimica tiene mayor concentracion de
aminoacidos, nitrogeno, fésforo, potasio que los demas bioestimulante en estudio, que
favorecieron el crecimiento de los plantones; asi como menciona, Matheus et al.(2007),
afirmaron que diametro de tallo, estd asociado al mayor contenido de nitrégeno y fosforo
asimilable. Coincidiendo con Luzuriaga (2003) indica que el nitrégeno, potasio y azufre

favorece el crecimiento vegetativo de las plantas y en el didmetro de tallo.

Como se observa en esta Tabla 17 que el Ts a logrado el diametro minimo recomendado
para realizar el injerto de la plantula de 1.01 cm, segin Lopez (2011) quién afirma que, en la

etapa de vivero de cacao, el patron debera tener una edad entre cuatro a cinco meses y alcanzar
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un diametro que va en promedio del tallo de 1.00 a 1.50 cm para poder iniciarse el proceso de

injertacion y no tener muerte.

Este resultado es superior a lo reportado por Cusi (2017) en plantones de cacao comdn
tuvo un promedio de 0.84 cm de didmetro del tallo, a los 150 dias de evaluacion de dos
bioestimulantes, siendo mayor cuando se aplicé Cropfield (1.56 ml) en 5 aplicacién, tuvo un
mayor didmetro a diferencia de otros tratamientos. Posiblemente se debe a la dosis que se
aplico, que a mayor dosis y menor aplicacion hace que la planta detenga su crecimiento en el
tallo. Asimismo, es superior a lo reportado por Merino (2013), quiénes reportaron que los
resultados de los didmetros de tallo méximos con (Bocashi + MEC) fueron 0.73 y 0.74 cm
respectivamente en la etapa de vivero. Posiblemente se debe a que no se aplicé ningln
bioestimulante a nivel foliar por ello la planta solo consumid los nutrientes del suelo y esto hizo

que la plantula no alcance el diametro requerido.

Tabla 16. Prueba de Tukey (a=0.05) para didmetro de tallo evaluados en el experimento.

Tratamientos Diametro del tallo
Clave Descripcion cm. Sig.
Ts Amino acids (3.15 ml) vs. Sustrato enriquecido 1.01 a
T4 Cropfield (2.10 ml) vs. Sustrato enriquecido 0.91 a b
T3 Bioalga-super (4.2 ml) vs. Sustrato normal 0.90 a b
Te Bioalga-super (4.2 ml) vs. Sustrato enriquecido 0.90 b
T Amino acids (3.15 ml) vs. Sustrato normal 0.89 b
Ts Sustrato enriquecido 0.88 b
T1 Cropfield (2.10 ml) vs. Sustrato normal 0.88 b
T7 Sustrato normal 0.86 b

4.1.3. Numero de hojas del planton

En laTabla 18, se muestra el analisis de variancia de la caracteristica de numero
de hojas por planton de cacao a los 135 dias después de la siembra (dds), observandose que
existié diferencias estadisticas significancia entre los tratamientos en estudio; el valor
coeficiente de variabilidad fue 11.09 % lo que nos indica que existid muy buena homogeneidad

entre las unidades experimentales de los tratamientos en estudio.
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Tabla 17. Anélisis de variancia para el nimero de hojas por planton.

F.V. SC GL CM Sig F-calculada F teaé)bg;ada

Bloques 21.844 7 3.121 NS 0.514 2.488
Tratamiento 144.219 3 48.073 * 7.924 3.072
Factor 128.333 5 25.667 * 4.231 2.685
FA 102.333 2 51.167 * 8.434 3.467
FB 16.667 1 16.667 NS 2.747 4.325
FA*FB 9.333 2 4.667 NS 0.769 3.467
Factor vs. Testigo 7 14.193 1 14.193 NS 2.339 4.325
Factor vs. Testigo 8 1.693 1 1.693 NS 0.279 4,325
Error 127.406 21 6.067
Total 293.469 31
C.V (%) 11.09

C.V : Coeficiente de variabilidad.

S . Existe diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad.

En laTabla 19, se muestra la prueba de Tukey (a=0.05) para el nimero de hojas
por plantén de cacao a los 135 dds, observandose que los tratamientos T> (Amino acids +
sustrato normal), Ts (Amino acids + sustrato enriquecido); tuvieron un igual efecto con 26 hojas
y el T3 (Bioalga-super + sustrato normal) y Ti1 (Cropfield + sustrato normal) obtuvieron
plantones con 20 hojas siendo que lo obtén igual su efecto. Esta diferencia es posiblemente a
que la fertilizacion foliar corrigié6 o complement6 nutricionalmente a la planta ya que en
diversas condiciones no se puede satisfacer la demanda nutricional de la planta o su aplicacion
puede diferenciarse en otros caracteres de la planta, como en el caso de la altura de planta donde
no se vio diferencias estadisticas de los tratamientos en base a los fertilizantes foliares con el
testigo, ya sea por la influencia de la calidad nutricional del sustrato o la demanda nutricional

para el crecimiento de los plantones.

Ademas, el papel de los fertilizantes foliares si los nutrientes estan en
deficiencia en el suelo, el efecto positivo de la fertilizacion foliar sera mayor, por lo que estos
tratamientos se llegan a diferenciar del tratamiento T7. Segin Franke (1986), nos indica que las
hojas no cumplen la misma funcion que las raices; sin embargo, los estudios nos han
demostrado que los nutrientes en solucion liquida si son absorbidos, aunque no en toda la

superficie de la cuticula foliar.
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Tabla 18. Prueba de Tukey (a=0.05) para el nimero de hojas por planton.

Tratamientos Numero de hojas
Clave Descripcion X Sig
Ts Amino acids (3.15 ml) vs Sustrato enriquecido 26 a
T2 Amino acids (3.15 ml) vs Sustrato normal 26 a
T4 Cropfield (2.10 ml) vs Sustrato enriquecido 23 a
Te Bioalga-super (4.2 ml) vs Sustrato enriquecido 22 a
Ts Sustrato enriquecido 22 a
T7 Sustrato normal 21 a
T3 Bioalga-super (4.2 ml) vs Sustrato normal 20 a
T1 Cropfield (2.10 ml) vs Sustrato normal 20 a

Tratamientos unidos por la misma letra en una misma columna, si existe significacién estadistica.

En la Figura 9, se observa el nimero de hojas en plantos de 135 dias después
de siembra es mayor en dos tratamientos el T2 (Amino acids 3.15 ml + Sustrato normal) y Ts
(Amino acids 3.15 ml + Sustrato enriquecido) con un promedio de 26 hojas en ambos
tratamientos a pesar que en el T2 (Amino acids 3.15 ml + Sustrato normal) solo se aplico
bioestimulantes, pero tuvo el mismo efecto en el nimero de hojas. Aritméticamente la media
del nimero de hojas por planta obtenido por los tratamientos en base a los bioestimulantes més
el fertilizante que se uso6 fueron mayor al tratamiento testigo. El tratamiento T1 (Cropfield 2.10
ml + Sustrato normal) y Tz (Bioalga-super 4.2 ml + Sustrato normal) se obtuvieron plantones
con menos numero de hojas a los demés tratamientos, asimismo se observa este mismo

comportamiento en el T7 (Sustrato normal) el nimero de hojas por plantén fue menor.

30 - 26 26
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o 15 A
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o
o 10 A
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Z 51
0 u
T1 T2 | T3 | T4 T5 | T6 | T7 | T8
. Tratamientos . .
m Cropfield+Sustrato normal B Amino acids+Sustrato normal
Bioalga-super+Sustrato normal Cropfield+Sustrato enriquecido
Amino acids+Sustrato enriquecido ® Bioalga-super+Sustrato enriquecido
m Sustrato normal m Sustrato enriquecido

Figura 9. Promedio del nimero de hojas del plantdn de cacao a los 135 dds.
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En la Tabla 20, se muestra el analisis de variancia del area foliar a los 135 dias

después de la siembra (dds), observandose que no existe diferencias estadisticas significativas

entre los tratamientos en estudio. El coeficiente de variabilidad fue 3.20 %, indicando que

existid una buena homogeneidad en los resultados de las unidades experimentales de los

tratamientos en estudio.

Tabla 19. Analisis de variancia para el area foliar por plantén.

Fuente de sc GL CM Sig F-_Ftabulada
variacion calculada 0.05
Bloques 11.37 3 3.79 NS 0.74 4.76
Tratamiento 7829.38 7 1118.48 * 217.72 4.21
Factor 7179.35 5 1435.87 * 279.51 4.39
FA 5628.62 2 2814.31 * 90.78 5.14
FB 1378.65 1 1378.65 * 268.37 5.99
FA*FB 172.07 2 86.04 * 16.75 5.14
Factor vs Testigo 7 643.75 1 643.75 * 125.31 5.99
Factor vs Testigo 8 6.29 1 6.29 NS 1.22 5.99
Error 107.88 21 5.14
Total 7948.63 31
C.V (%) 3.20
C.V : Coeficiente de variabilidad.
S . Existe diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad.

En la Tabla 21 de los efectos simples se deduce que el factor sustrato: B ena> y A en b

se pudo probar diferencias estadisticas para el area foliar de la plantula. Es decir, existe

significancia estadistica al 5.0 % de probabilidad para las fuentes de variacién: B en ao, a1, az,

asy A en by, bo. Por lo tanto, la aplicacion de al menos un bioestimulante en un sustrato obtuvo

una respuesta con diferencias estadisticas significativas en la altura de las plantulas. Asimismo,

se observa en la Figura 10 la interseccion de a2 en sustrato enriquecido que tuvo una mejor area

foliar del plantén.
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Tabla 20. Anélisis de variancia para los efectos simples del area foliar.

Fuente de variacion G.L. CM Fcal Ftab (5%) Sig.
acenB 1 216.53 48.44 5.99 e
arenB 1 846.46 321.44 5.99 ol
aenB 1 123.72 12.69 5.99 *
azenB 1 580.55 191.94 5.99 e
Acenb; 3 1314.65 290.96 3.49 **
Acen b 3 774.72 142.97 3.49 ke
Error experimental 21
ao . sin bioestimulante a : Cropfield az : Amino acids as . Bioalga-super
b; : sustrato normal b : sustrato enriquecido
110.00 -
100.00 -
_90.00 -
5
= 80.00 -
S
©°
5 7000 - s -
‘2 — .’ -
60.00 - — = .
-—"
50.00 -
40.00
Sustrato normal Sustrato enriquecido
e < Ninguno Amino acids Bioalga-super ==« Cropfield

Figura 10. Area foliar por efecto de bioestimulantes en el sustrato.

En la Tabla 22, se muestra la prueba de Tukey (0=0.05) para el area foliar por
plantén de cacao a los 135 dias después de la siembra (dds), se observa que no presentaron
diferencias estadisticas significativas; para los tratamientos. En la Tabla 21, se muestra la
prueba de Tukey (a=0.05) para el area foliar por planton de cacao a los 135 dds, se observa que
no presentaron diferencias estadisticas significativas; para los tratamientos en estudio. Sin
embargo, el tratamiento Ts (Amino acids 3.15 ml + Sustrato enriquecido) es la que obtuvo la
mayor area foliar con un promedio de 98.4 cm?; y el tratamiento que reporto menor area foliar

es el Ts Bioalga-super (4.2 ml) + Sustrato Normal que tiene un promedio de 52.45 cm?.
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Posiblemente se debe a que el Amino acids en su composicion tiene mayor concentracion de
aminoécidos, fosforo que intervienen en la fotosintesis y acumulacion de fotosintatos, como se
puede corroborar en los T2 y Ts tienen 26 hojas y el porcentaje de materia seca de 92.56 y 94.81
respectivamente; superior a los demas tratamientos.

Asi como manifiesta Pineda (2004) citado por Medina et al., (2010), Angulo
(2009) y Vinicio (2002) afirman que cuando la cantidad de hojas en la planta se incrementa, va
a obtener un mayor area foliar y por consiguiente una mayor produccién de fotoasimilados, los

que son responsables del crecimiento tanto en altura y de cualquier otro érgano de la planta.

Tabla 21. Prueba de Tukey (0=0.05) para el Area foliar (cm?) por planton.

Tratamientos Area foliar
Clave Descripcion cm Sig
Ts Amino Acids (3.15 ml) Vs Sustrato Enriquecido 98.40 a
T2 Amino Acids (3.15 ml) Vs Sustrato Normal 90.53 b
T4 Cropfield (2.10 ml) Vs Sustrato Enriquecido 73.39 c
Ts Sustrato Enriquecido 69.55 c
Te Bioalga-Super (4.2 ml) Vs Sustrato Enriquecido 69.48 c
T7 Sustrato Normal 59.14 d
T1 Cropfield (2.10 ml) Vs Sustrato Normal 52.81 e
T3 Bioalga-Super (4.2 ml) Vs Sustrato Normal 52.45 e

Tratamientos unidos por la misma letra en una misma columna, no existe significacion estadistica.

En la Figura 11 se observa que el Ts tuvo una mayor area foliar (cm?) que es
98.40 cm?, y el T, también esta con un 90.53 cm? de area foliar. Sin el T1y T3 tiene una menor
area foliar con 52.81 y 52.45 cm?. Asimismo, se observa que existe una similitud en el area
foliar en los T4, Ts'y Te con un promedio de 73.39, 69.55 y 69.48 cm?. Si observamos en la
Figura 7 y 8, se muestra que la variacion del area foliar es explicada por el nimero de hojas del

plantén de cacao, por lo que se descarta una posible relacion entre ambos caracteres.
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Figura 11. Promedio del Area foliar (cm?) por planton de cacao a los 135 dds.

4.1.5. Volumen radicular del planton

En la Tabla 23, se muestra el analisis de variancia del volumen radicular del
plantén de cacao a los 135 dias después de la siembra (dds), observandose que existe diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio; el valor del coeficiente de
variabilidad fue 19.63 %, indica que existié una buena homogeneidad en los resultados de las

unidades experimentales de los tratamientos.

Tabla 22. Analisis de variancia para el volumen radicular por plantén.

F.V. SC GL CM Sig F-calculada F tabulada
0.05
Bloques 17.96 3 5.990 NS 2.00 3.072
Tratamiento 64.27 7 9.000 * 3.80 2.488
Factor 56.93 5 11.390 * 3.80 2.685
FA 50.23 2 25.120 * 8.37 3.467
FB 2.04 1 2.040 NS 0.68 4.325
FA*FB 4.66 2 2.330 NS 0.78 3.467
Factor vs Testigo 7 2.745 1 2.745 NS 0.92 4.325
Factor vs Testigo 8 4.595 1 4.595 NS 1.53 4.325
Error 67.64 21 3.000
Total 149.87 31
C.V (%) 19.63

C.V : Coeficiente de variabilidad.
AS : Existe diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad.
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En la Tabla 24, se muestra la prueba de Tukey (0=0.05) para el volumen
radicular del planton de cacao a los 135 dias después de la siembra (dds), no presentaron
diferencias estadisticas significativas; para los tratamientos. Sin embargo, el tratamiento T3
(Bioalga-super 4.2 ml + Sustrato normal) obtuvo el mayor promedio con 11.90 cm?; siendo el
de menor volumen radicular el T1 (Cropfield 2.10 ml + Sustrato normal) con un promedio de
7.50 cm® se muestran diferencias numéricamente entre ambos. Esta diferencia puede deberse a
que el extracto de algas y los microelementos quelatados que contiene el bioestimulante
(Bioalga-super) respondieron mejor que los acidos hamicos y falvicos que contiene el
Cropfield. Contradiciendo a lo manifestado por Soto (2003) y Félix et al (2008), nos indica que
las sustancias humicas favorecen un aumento en el volumen de las raices e incrementando los
pelos absorbentes; respecto al fosforo y potasio. Molina (2003), nos afirma que el fosforo
fomenta el desarrollo de raices y en el caso del potasio incrementa el tamafio y peso de raices.
Asi mismo Luzuriaga (2003) menciona que el nitrogeno, fosforo y potasio fomenta el
crecimiento radicular de la planta y esto hace que exista mas volumen radicular en las plantas.
Si observamos el cuadro 24 nos daremos cuenta que no existe diferencias estadisticas, pero si
existe deferencias numeéricas esto se debe a los diferentes nutrientes que tiene cada
bioestimulantes y el tipo de sustrato que se uso, por eso se tiene diferentes resultados.

En cuanto a la absorcion del agua y de los nutrientes por las raices esta regulado
por la temperatura, por eso se debe tener en cuenta que si la temperatura es menor a 15.0 °C se

disminuye las actividades de las raices (Paredes, 2004).

Tabla 23. Prueba de Tukey (0=0.05) para el volumen radicular por planton.

Tratamientos Volumen radicular
Clave Descripcion X (cm3) Sig
T3 Bioalga-super (4.2 ml) + Sustrato normal 11.90 a
Te Bioalga-super (4.2 ml) + Sustrato enriquecido 11.28 a
T7 Sustrato normal 10.68 a
Ts Amino acids (3.15 ml) + Sustrato enriquecido 9.40 a
T4 Cropfield (2.10 ml) + Sustrato enriquecido 8.95 a
Ts Sustrato enriquecido 8.78 a
T Amino acids (3.15 ml) + Sustrato normal 8.47 a
T1 Cropfield (2.10 ml) + Sustrato normal 7.50 a

Tratamientos unidos por la misma letra en una misma columna, no existe significacion estadistica.



- 66 -

En la Figura 12 observa que el T3 tuvo un mayor volumen radicular (cm®) 11.90 cm?,
siendo mayor aritméticamente al resto de los tratamientos y el que tuvo menor efecto fue el T1

con un volumen radicular de 7.50 cm?.
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Figura 12. Promedio del volumen radicular de los plantones de cacao a los 135 dds.

4.1.6. Materia secoy fresco
4.1.6.1. Materia fresca

En la Tabla 25, se muestran el analisis de variancia para el porcentaje
de materia fresca total del plantdn de cacao respectivamente a los 135 dias después de la siembra
(dds), observandose que no existio diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
en estudio en cada evaluacion; asimismo, la coeficiente de variabilidad de las caracteristicas
evaluadas fue de 9.43 % respectivamente, indicandonos que existié excelente homogeneidad

de las unidades experimentales de los tratamientos en estudio.
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Tabla 24. Andlisis de variancia para el porcentaje de la materia fresca total del planton.

F- F tabulada

F.V. SC G.L. CM Sig calculada g5
Bloques 101.150 3 33.717 1.630 3.072 NS
Tratamiento 983.650 7 140.521 6.792 2.488 *
Factor 959.550 5 191.910 9.276 2.523 *
FA 527.220 2 263.610 12.742 3.467 *
FB 388.010 1 388.010 18.755 4.325 *
FA*FB 44.320 2 22.160 1.071 3.467 NS
Factor vs Testigo 7 21915 1 21.915 10.030 4.067 *
Factor vs Testigo 8 2.185 1 2.185 0.106 4,325 NS
Error 434450 21 20.688
Total 1519.250 31
C.V (%) 9.43

C.V : Coeficiente de variabilidad.
NS : No existio diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad.

En la Tabla 26 y Figura 13, reportan una clara influencia del uso de los bioestimulantes
con respecto al peso de la materia fresca. Se muestra la prueba de Tukey (a=0.05) del porcentaje
de materia fresca total del planton a los 135 dds, presentaron diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos. El tratamiento Ts (Amino acids 3.15 ml + Sustrato
enriquecido) fue mayor con un promedio de 59.25 gr., sin embargo, los tratamientos Tg, T7, Ts,
To, Tay T3 (50.75, 50.38, 48.75, 45.44 y 45.44 gr.) y el T1 tuvo un menor peso de la materia
fresca con un promedio de 38.38 gr. Esta diferencia se debe a la mayor concentracién de
aminoacidos, nitrégeno, fésforo, potasio, que tiene el bioestimulante Amino acids; esto a su vez
el tratamiento Ts fue en sustrato enriquecido (guano de isla, roca fosforica) que aportaron al

suelo y que fue aprovechado por la plantula.
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Tabla 25. Prueba de Tukey (a=0.05) del porcentaje de la materia fresca total del planton.

Tratamientos Peso fresco
Clave Descripcion g Sig
Ts Amino acids (3.15 ml) vs Sustrato enriquecido 59.25 a
Te Bioalga-super (4.2 ml) vs Sustrato enriquecido 50.75 a b
T7 Sustrato normal 50.38 a b
Ts Sustrato enriquecido 48.75 a b ¢
T2 Amino acids (3.15 ml) vs Sustrato normal 47.50 b ¢
T4 Cropfield (2.10 ml) vs Sustrato enriquecido 45.44 b ¢
T3 Bioalga-super (4.2 ml) vs Sustrato normal 45.44 b ¢
T1 Cropfield (2.10 ml) vs Sustrato normal 38.38 c
Tratamientos unidos por la misma letra en una misma columna, no existe significacion estadistica.
70 -
59.25
60 A
50.75 50.38
48.75
50 A 4750 4544 4544
2 40
©
o
¢ 30
©
5 20
©
= 10
0 .
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos
= Cropfield+Sustrato normal B Amino acids+Sustrato normal
Bioalga-super+Sustrato normal Cropfield+Sustrato enriquecido
Amino acids+Sustrato enriquecido m Bioalga-super+Sustrato enriquecido
m Sustrato normal m Sustrato enriquecido

Figura 13. Porcentaje promedio de materia fresca total del plantén de cacao a los 135 dds.

4.1.6.2. Materia seca

En la Tabla 27, se muestran el analisis de variancia para el porcentaje
de materia seca total del planton de cacao respectivamente a los 135 dias después de la siembra
(dds), observandose que no existié diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos

en estudio en cada evaluacién; asimismo, la coeficiente de variabilidad de las caracteristicas
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evaluadas fue de 10.97 % respectivamente, indicadndonos que existié muy buena homogeneidad
de las unidades experimentales de los tratamientos en estudio.

Tabla 26. Analisis de variancia para el porcentaje de la materia seca total del plantén.

F.V. SC GL. CM Sig caIcEIada %
Bloques 122.05 3 40.68 1.581 3.072 NS
Tratamiento 99365 7 141.95 5.518 2.488 *
Factor 9736 5 194.72 7.569 2.523 *
FA 526.21 2 263.11  10.227 3.467 *
FB 392.45 1 392.45  15.255 4.325 *
FA*FB 5494 2 27.47 1.068 3.467 NS
Factor vs Testigo 7 18.905 1 1891 16.511 4.325 *
Factor vs Testigo 8 1.145 1 1.145 0.045 4.325 NS
Error 540.26 21 25.73
Total 1655.96 31
C.V (%) 10.97

C.V : Coeficiente de variabilidad.
NS : No existio diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad.

En la Tabla 28 y Figura 14, reportan una clara influencia del uso de los bioestimulantes
con respecto al peso de la materia seca. Se muestra la prueba de Tukey (0=0.05) del porcentaje
de materia seca total del plantéon a los 135 dias después de la siembra (dds) presentaron
diferencias estadisticas significativas en los tratamientos. El tratamiento Ts (Amino acids 3.15
ml + Sustrato Enriquecido) fue mayor con un promedio de 56.84 gr., sin embargo, los
tratamientos Te, T7, Ts, T2, Ta 'y T3 (50.75, 50.38, 48.75, 45.44 y 45.44 gr.) y el T1 tuvo un
menor peso en la materia seca con un promedio de 36.20 gr.

Asi como menciona Martinez (s.f.) citado por More (2014) menciona que la produccion
de biomasa, tiene una relacion con el contenido de nutrientes, y también el contenido de
nutrientes esenciales en los tejidos vegetales; por su parte Varnero et al. (1998), menciona que
la extraccion de nitrogeno esta relacionado a la proporcion en la acumulacion de materia seca.

Otro aspecto, es que el abastecimiento nutricional a través de la fertilizacion granulado
siempre depende de muchos factores climaticos y suelo como del medio que rodea al cultivo;

por esa razdn, algunos tratamientos en base a los foliares obtuvieron mayor materia seca que el
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tratamiento testigo, por eso, Trinidad y Aguilar (2000), menciona que la fertilizacion foliar para
ciertos cultivos, bajo este sistema de nutricion las hojas juegan un papel importante en el
aprovechamiento de los nutrimentos, algunos de estos componentes participan en la absorcion

de los iones. La fertilizacion foliar es mas eficiente que la fertilizacion edéfica.

Tabla 27. Prueba de Tukey (0=0.05) del porcentaje de la materia seca total del planton.

Tratamientos Peso seco
Clave Descripcion gr Sig
Ts Amino acids (3.15 ml) vs Sustrato enriquecido 56.84 a
Te Bioalga-super (4.2 ml) vs Sustrato enriquecido 49 97 a b
T7 Sustrato normal 48.99 a b c
Ts Sustrato enriquecido 46.55 a b c
T3 Bioalga-super (4.2 ml) vs Sustrato normal 44,63 a b c
T2 Amino acids (3.15 ml) vs Sustrato normal 4454 b c
T4 Cropfield (2.10 ml) vs Sustrato enriquecido 4282 b c
T1 Cropfield (2.10 ml) vs Sustrato normal 36.20 c
60 1 56.84
49.97
48.22
50 1 46.55
44,54 44.63 42 80
240 { 362
(15}
g
= 30 A
g
< 20
=
10 -
0 T T T T T
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos
® Cropfield+Sustrato normal B Amino acids+Sustrato normal
Bioalga-super+Sustrato normal Cropfield+Sustrato enriquecido
Amino acids+Sustrato enriquecido m Bioalga-super+Sustrato enriquecido
m Sustrato normal m Sustrato enriquecido

Figura 14. Porcentaje promedio de materia seca total del plantdn de cacao a los 135 dds.
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4.2.  Andlisis de rentabilidad y/o relacion costo/beneficio

Al realizar el experimento se registraron los costos que se incurrian en el vivero, estos
fueron extrapolados en la obtencion de 1300 plantones para una hectarea. En el Cuadro 29, se
muestra el analisis de costo y beneficio de los tratamientos en estudio, observandose que el
menor valor de la ratio de costo/beneficio fue obtenido por el tratamiento T4 (Cropfield +
sustrato enriquecido) con ratio de 0.771 soles existiendo perdida. Los Tg (Sustrato enriquecido),
T (Bioalga-super + sustrato normal), T7 (Sustrato normal), T1 (Cropfield + sustrato normal) y
Ts (Bioalga-super + sustrato enriquecido) con un ratio de 1.140, 1.142,1.147, 1.152, 1.158 y
1.165 soles respectivamente siendo similar la ganancia, que por cada sol de inversion se llegara
a obtener una ganancia de 0.10 céntimos, el que tuvo un mayor valor del ratio de costo/beneficio
fue obtenido por el tratamiento Ts (Amino acids + sustrato enriquecido) con un ratio de 1.316
soles, este valor nos indica, que por cada sol de inversion se llegara a obtener una ganancia de
0.316 soles, por lo tanto el valor de los beneficios es mayor a los costos del proyecto, en el
tratamiento Ts se obtuvo plantones con caracteristicas biométricas (altura, didmetro y nimero
de hojas) con 63.25, 1.01 cm y 26 hojas, obteniendo plantones de buena calidad; por lo que se
llega aceptar este proyecto y se recomienda las inversiones debido a que existen beneficios,

asimismo que el 132 % de la inversion es recuperado.

Para el Costo/Beneficio obtenida en todos los tratamientos es menos a lo reportado por
Cusi (2017), quien refiere en su investigacion obtencién de 1300 plantones por una hectérea,
observandose que el mayor valor del ratio de costo/beneficio fue obtenido por el tratamiento T
(Testigo (Sin aplicacion)) con un ratio de 1.46 soles que por cada sol de inversién llego a
obtener una ganancia de 0.46 soles siendo superior al costo/beneficio con los tratamientos que
se trabajo.



Tabla 28. Analisis de rentabilidad de costo/beneficio para cada tratamiento y hectarea.

Costo

Materiales Mano de obra Insumos Otros Plantas/ha  I.B. u.¢) I1L.R. BIC
Trat Tot(s/.)
MR A M PS LB S R D F B CF SC TA MO Are. Gl. RF. Crop. AA BioAS Cup. Det. Larv. Pulv. MF BV 1° 2°
Ts 144 16 18 30 90 60 30 90 30 30 60 609 1980 2519 731 244 44 00 0.2 0.0 244 33 03 12.0 120.0 46.8 1417.7 1179 121 1865.30 447.60 0.316 1.316
Te 144 16 18 30 90 60 30 90 30 30 60 609 1980 2519 731 244 44 00 00 0.3 244 33 03 12.0 120.0 46.8 14178 873 427 1651.10 233.30 0.165 1.165
Ts 144 16 18 30 90 60 30 90 30 30 60 609 1980 2519 731 00 00 00 00 03 244 33 03 120 1200 46.8 1389.0 812 488 160840 219.40 0.158 1.158
T, 144 16 18 30 90 60 30 90 30 30 60 609 1980 2519 731 00 00 01 00 00 244 33 03 12.0 1200 46.8 1388.8 800 500 1600.00 211.18 0.152 1.152
T, 144 16 18 30 90 60 30 90 30 30 60 609 1980 2519 731 00 00 00 00 00 244 33 03 0.0 1200 4638 1376.7 771 529 1579.70 202.97 0.147 1.147
T, 144 16 18 30 90 60 30 90 30 30 60 609 1980 2519 731 00 00 00 02 00 244 33 03 120 1200 46.8 1388.9 780 520 1586.00 197.10 0.142 1.142
Tg 144 16 18 30 90 60 30 90 30 30 60 60.9 1980 2519 731 244 44 00 00 00 244 33 03 0.0 1200 4638 14055 804 496 1602.80 197.27 0.140 1.140
T, 144 16 18 30 90 60 30 90 30 30 60 609 1980 2519 731 244 44 01 00 0.0 244 33 03 12.0 120.0 46.8 14176 487 453 1092.90 -324.72 02_29 0.771
T1 = Cropfield (2.10 mL) + Sustrato normal Ts= Cropfield (2.10 mL) + Sustrato enriquecido T7 = Sustrato normal
T, = Amino acids (3.15 mL) + Sustrato normal Ts = Amino acids (3.15 mL) + Sustrato enriquecido Tg = Sustrato enriquecido
T3 = Bioalga-super (4.2 mL) + Sustrato normal Te = Bioalga-super (4.2 mL) + Sustrato enriquecido
:\‘/IF;?YENDA D Deshierbos Are. Arena Det. Dethomil
Malla rachell U Utilidad.
A Alambres F Fertilizacion Gl. Guano de isla Larv. Larvistop I.R indice de rentabilidad.
M Madera B Bioestimulantes RF. Roca fosférica Pulv. Pulverizadora B/C Beneficio/Costo.
PS Sustrato CF Control fitosanitario Crop. Cropfield MF Mochila fumigadora Venta 1°=s/1.50.
LIB Llenado de bolsas SC Semillas Cacao AA Amino acids BV Bolsas vivero 2°=5/0.80.
S Siembra TA Tierra agricola BioAS BioAlga-super
R Repique MO Materia organica Cup. Cupravit



V. CONCLUSIONES

El bioestimulante foliar Amino acids tuvo un mejor efecto en cuanto a los pardmetros
evaluados de altura del plantén con 63.25 cm, didmetro de tallo 1.01 cm, 26 hojas, area
foliar 98.40 cm?, volumen radicular 9.40 cm?, materia fresca 59.25 gr y materia seco
56.84 gr se obtuvo plantones con buenas caracteristicas biométricas, se obtuvo
plantones de primera calidad listas para ser llevados a campo definitivo.

El sustrato que obtuvo mejor efecto en los parametros evaluados fue con el sustrato
enriquecido con una altura del planton de 63.25 cm, didmetro de tallo 1.01 cm, 26 hojas,
area foliar 98.40 cm?, volumen radicular 9.40 cm?3, materia fresca 59.25 gr y materia
seco 56.84 gr se obtuvo plantones con buenas caracteristicas biométricas, se obtuvo

plantones de primera calidad listas para ser llevados a campo definitivo.

En todos los tratamientos evaluados se muestran del costo/beneficio con utilidades;
siendo el Ts que obtuvo una mejor relacion Costo/Beneficio con 1.316 soles teniendo
una ganancia por cada sol invertido de 0.316 soles; en comparacion con el T4 que se
obtuvo una relacién Costo/Beneficio con 0.771 soles, siendo el tratamiento que tuvo

pérdidas no se recomienda realizarlos.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Utilizar el bioestimulante organico Amino acids y abonos organicos (roca fosforica y
guano de isla), ya que la obtencién de plantones de cacao en fase de vivero presenta
mayor altura, diametro y nimero de hojas que es indispensable para realizar el injerto,

asi mismo reporta un mejor Costo/Beneficio que los demas tratamientos.

Realizar estudios con bioestimulantes orgénicos en campo definitivo en plantaciones
injertados de cacao (Theobroma cacao L.), con la finalidad de conocer cuél de todos los

tratamientos tiene un mejor efecto.

Se recomienda el uso de sustrato enriquecido con buena cantidad de nutrientes

disponibles en la produccion de plantones de cacao bajo condiciones de vivero.

Continuar con los experimentos para evaluar la viabilidad del prendimiento del injerto
y la capacidad de la planta de recuperarse al ser injertadas y la aplicacion de

bioestimulantes organicos.



VIil. RESUMEN

El trabajo de investigacion, se llevo a cabo de agosto 2017 a abril del 2018, en el distrito
de Castillo Grande, provincia de Leoncio Prado. Se utilizo el disefio completamente al azar con
arreglo factorial (3 x 2) con ocho tratamientos y cuatro repeticiones; las caracteristicas que se
evaluaron fueron sometidos al analisis de variancia y a la prueba de Tukey (a = 0.05); los
tratamientos Ti (Cropfield + Sustrato normal), T> (Amino acids + Sustrato normal), T3
(Bioalga-super + Sustrato normal), T4 (Cropfield + Sustrato enriquecido), Ts (Amino acids +
Sustrato enriquecido), Te (Bioalga-super + Sustrato enriquecido), Tz (Sustrato normal),Ts
(Sustrato enriquecido). El crecimiento de plantas de cacao se observa que el Ts obtuvo un mayor
incremento con 52.05 cm; en comparacion con el Tz que obtuvo el menor crecimiento de altura
con 33.04 cm; cuanto al diametro del tallo se observa que el Ts es mayor con 0.68 cm; en

comparacion con el T1 que obtuvo un menor incremento con 0.52 cm.

Se registra diferencias significativas en altura y didmetro, el Ts mayor con 63.25 cm y
1.01 cm; siendo los tratamientos T: con 46.48, 0.88 cm y el T7 con 47.83, 0.86 cm
respectivamente. El volumen radicular el T3 con 11.90 cm? fue mayor; siendo T1 menor con
7.50 cm®. En el érea foliar, el Ts con (98.40 cm?) fue mayor; siendo T3 menor con 52.45 cm?.
Para el analisis de beneficio y costo, el Ts obtuvo mejor Costo/Beneficio con 1.316 soles que
por cada sol de inversion se llegara a obtener una ganancia de 0.316 soles, por lo tanto el valor
de los beneficios es mayor a los costos del proyecto y el T4 obtuvo un menor Costo/Beneficio

con 0.771 soles teniendo pérdidas.
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IX. ANEXO



Tabla 29. Resultados de altura de plantén (cm) a los 135 dds.

Trat/Rep. R1 R2 Rs R4 Suma  Promedio
T1 46.9 51.3 39.0 48.8 185.9 46.48
T2 42.9 52.6 43.0 50.8 189.3 47.33
T3 43.9 60.6 42.8 42.8 190.2 47.54
Ta 48.6 54.5 55.1 53.5 211.7 52.92
Ts 67.5 62.4 59.2 63.9 253.0 63.25
Te 45.3 50.5 47.4 59.9 203.2 50.79
T7 45.8 47.1 48.6 49.9 191.3 47.83
Ts 50.9 53.5 44.3 52.8 201.5 50.38

Tabla 30. Resultados de didmetro del planton (mm) a los 135 dds.

Trat/Rep. R1 R2 Rs R4 Suma  Promedio
T1 0.873 0.913 0.830 0.884 3.500 0.875
T2 0.999 0.854 0.820 0.880 3.553 0.888
T3 0.945 0.873 0.965 0.834 3.616 0.904
Ta 0.899 0.910 0.944 0.891 3.644 0.911
Ts 1.042 1.000 0.982 1.021 4.045 1.011
Te 0.910 0.920 0.876 0.896 3.601 0.900
Ty 0.885 0.837 0.861 0.843 3.427 0.857
Ts 0.829 0.965 0.853 0.858 3.504 0.876




Tabla 31. Resultados de nimero de hojas por plantén a los 135 dds.

Trat/Rep. R1 R2 Rs R4 Suma  Promedio
T1 19 20 22 18 78 20
T2 28 25 24 27 103 26
T3 18 21 21 20 80 20
Ta 22 22 22 25 91 23
Ts 28 23 28 27 106 26
Te 17 24 21 26 88 22
T7 19 21 20 22 82 21
Ts 21 21 23 22 87 22

Tabla 32. Resultados del area foliar de planton (cm?) a los 135 dds.

Trat/Rep. R1 R2 Rs R4 Suma  Promedio
T1 9.72 11.40 5.95 9.76 36.83 9.21
T2 16.07 11.87 11.81 15.26 55.01 13.75
T3 9.90 10.13 12.43 8.05 40.51 10.13
Ta 9.63 13.28 12.00 11.49 46.40 11.60
Ts 10.65 11.82 15.08 18.03 55.58 13.90
Te 14.06 13.35 9.52 15.81 52.74 13.19
T7 11.29 13.69 12.25 14.54 51.77 12.94
Ts 15.34 10.22 12.25 11.77 49.58 12.40




Tabla 33. Resultados del volumen radicular (cm?®) a los 135 dds.

Trat/Rep. R1 R2 Rs R4 Suma  Promedio
T1 10.00 7.50 5.00 7.50 30.00 7.50
T2 8.75 7.50 10.00 7.63 33.88 8.47
T3 11.25 13.00 11.25 12.00 47.50 11.88
Ta 10.75 10.00 7.50 7.50 35.75 8.94
Ts 10.00 7.50 7.63 12.50 37.63 941
Te 10.13 12.50 7.50 15.00 45.13 11.28
T7 10.00 12.50 10.13 10.13 42.75 10.69
Ts 10.00 10.00 7.63 7.50 35.13 8.78

Tabla 34. Resultados de materia seca total (%) del plantdn a los 135 dds.

Trat/Rep. R1 R2 Rs R4 Suma  Promedio
T1 92.24 95.25 88.67 84.58 360.74 90.19
T2 91.71 91.63 94.49 92.39 370.22 92.56
T3 85.42 90.82 85.16 95.29 356.70 89.17
Ta 95.07 93.52 93.73 84.56 366.88 91.72
Ts 96.89 93.44 92.83 96.09 379.25 94.81
Te 92.31 92.28 92.59 93.68 370.86 92.72
T7 92.44 89.50 90.30 90.21 362.45 90.61
Ts 90.69 91.78 91.85 90.93 365.24 91.31




Tabla 35. Costos de inversion del tratamiento T durante la investigacion.

COSTO SUB COSTO

DETALLE UNIDAD CANTIDAD  UNI. TOTAL TOTAL
(s (S (Sl.)
A. CONSTRUCCION DEL VIVERO 10.20
Malla rachell mt 1.50 6.00 9.00
Alambres kg 0.25 4.00 1.00
Postes de eritrina Unidad 1.00 0.20 0.20
B. MANO DE OBRA 14.06
1 Vivero
Preparacion del sustrato Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Llenado de bolsas Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Siembra Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Repique Horas hombre 0.13 3.75 0.47
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 1.50 3.75 5.63
Fertilizacion Horas hombre 0.50 3.75 1.88
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 0.25 3.75 0.94
Control fitosanitario Horas hombre 0.13 3.75 0.47
C. INSUMOS 37.70
1 Semillas cacao kg 0.31 12.00 3.75
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 1.88 6.50 12.19
Materia orgénica kg 25.00 0.62 15.50
Arena Carretilla 0.56 8.00 4.50
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 0.00 0.00 0.00
Roca fosférica g. 0.00 0.00 0.00
3 Bioestimulantes
Cropfield ml 1.05 0.04 0.04
Amino acids ml 0.00 0.00 0.00
Bioalga-super ml 0.00 0.00 0.00
4 Fungicida
Cupravit g. 25.00 0.06 1.50
5 Insecticidas
Dethomil g. 25.00 0.01 0.20
Larvistop ml 1.00 0.02 0.02
D. EQUIPOS 4.00
Pulverizadora Unidad 0.13 12.00 1.50
Alquiler mochila fumigadora Unidad 0.50 5.00 2.50
E. MATERIALES DE CAMPO 4.15
Machetes Unidad 0.13 8.00 1.00
Bolsas vivero Cientos 0.88 3.60 3.15
TOTAL DE COSTOS 70.11

* 80 plantas



Tabla 36. Costos de inversion del tratamiento T2 durante la investigacion.

COSTO SUB  COSTO
DETALLE UNIDAD CANTIDAD  UNIL. TOTAL TOTAL
(/) (/) (/)

CONSTRUCCION DEL

A VIVERO 10.20
Malla rachell mt 1.50 6.00 9.00
Alambres kg 0.25 4.00 1.00
Postes de eritrina Unidad 1.00 0.20 0.20
B. MANO DE OBRA 14.06
1 Vivero
Preparacion del sustrato Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Llenado de bolsas Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Siembra Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Repique Horas hombre 0.13 3.75 0.47
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 1.50 3.75 5.63
Fertilizacion Horas hombre 0.50 3.75 1.88
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 0.25 3.75 0.94
Control fitosanitario Horas hombre 0.13 3.75 0.47
C. INSUMOS 37.74
1 Semillas Cacao kg 0.31 12.00 3.75
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 1.88 6.50 12.19
Materia organica kg 25.00 0.62 15.50
Arena Carretilla 0.56 8.00 4.50
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 0.00 0.00 0.00
Roca fosférica g. 0.00 0.00 0.00
3 Bioestimulantes
Cropfield mi 0.00 0.00 0.00
Amino acids ml 1.58 0.05 0.08
Bioalga-super mi 0.00 0.00 0.00
4 Fungicida
Cupravit g. 25.00 0.06 1.50
5 Insecticidas
Dethomil g. 25.00 0.01 0.20
Larvistop ml 1.00 0.02 0.02
D. EQUIPOS 4.00
Pulverizadora Unidad 0.13 12.00 1.50
Alquiler mochila fumigadora Unidad 0.50 5.00 2.50
E. MATERIALES DE CAMPO 4.15
Machetes Unidad 0.13 8.00 1.00
Bolsas vivero Cientos 0.88 3.60 3.15
TOTAL DE COSTOS 70.15

* 80 plantas



Tabla 37. Costos de inversion del tratamiento Ts durante la investigacion.

COSTO SUB COSTO
DETALLE UNIDAD CANTIDAD  UNIL. TOTAL
(sl TOTAL (sl
(S/)
CONSTRUCCION DEL
A. VIVERO 10.20
Malla rachell mt 1.50 6.00 9.00
Alambres kg 0.25 4.00 1.00
Postes de eritrina Unidad 1.00 0.20 0.20
B. MANO DE OBRA 14.06
1 Vivero
Preparacién del sustrato Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Llenado de bolsas Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Siembra Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Repique Horas hombre 0.13 3.75 0.47
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 1.50 3.75 5.63
Fertilizacion Horas hombre 0.50 3.75 1.88
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 0.25 3.75 0.94
Control fitosanitario Horas hombre 0.13 3.75 0.47
C. INSUMOS 37.78
1 Semillas Cacao kg 0.31 12.00 3.75
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 1.88 6.50 12.19
Materia orgénica kg 25.00 0.62 15.50
Arena Carretilla 0.56 8.00 4.50
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 0.00 0.00 0.00
Roca fosférica g. 0.00 0.00 0.00
3 Bioestimulantes
Cropfield ml 0.00 0.00 0.00
Amino acids mi 0.00 0.00 0.00
Bioalga-super ml 2.10 0.06 0.13
4 Fungicida
Cupravit g. 25.00 0.06 1.50
5 Insecticidas
Dethomil g. 25.00 0.01 0.20
Larvistop mi 1.00 0.02 0.02
D. EQUIPOS 4.00
Pulverizadora Unidad 0.13 12.00 1.50
Alquiler mochila fumigadora Unidad 0.50 5.00 2.50
E. MATERIALES DE CAMPO 4.15
Machetes Unidad 0.13 8.00 1.00
Bolsas vivero Cientos 0.88 3.60 3.15
TOTAL DE COSTOS 70.20

* 80 plantas



Tabla 38. Costos de inversion del tratamiento T4 durante la investigacion.

COSTO SUB COSTO
DETALLE UNIDAD  CANTIDAD UNI. TOTAL TOTAL
(Sl)  (Sl)  (Sh)

CONSTRUCCION DEL

A VIVERO 10.20
Malla rachell mt 1.50 6.00 9.00
Alambres kg 0.25 4.00 1.00
Postes de eritrina Unidad 1.00 0.20 0.20
B. MANO DE OBRA 14.06
1 Vivero
Preparacion del sustrato Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Llenado de bolsas Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Siembra Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Repique Horas hombre 0.13 3.75 0.47
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 1.50 3.75 5.63
Fertilizacion Horas hombre 0.50 3.75 1.88
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 0.25 3.75 0.94
Control fitosanitario Horas hombre 0.13 3.75 0.47
C. INSUMOS 41.23
1 Semillas Cacao kg 0.31 12.00 3.75
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 1.88 6.50 12.19
Materia orgénica kg 25.00 0.62 15.50
Arena Carretilla 0.56 8.00 4.50
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 1.20 2.50 3.00
Roca fosférica g. 0.19 2.80 0.54
3 Bioestimulantes
Cropfield ml 1.05 0.04 0.04
Amino acids mi 0.00 0.00 0.00
Bioalga-super ml 0.00 0.00 0.00
4 Fungicida
Cupravit g. 25.00 0.06 1.50
5 Insecticidas
Dethomil g. 25.00 0.01 0.20
Larvistop mi 1.00 0.02 0.02
D. EQUIPOS 4.00
Pulverizadora Unidad 0.13 12.00 1.50
Algquiler mochila fumigadora Unidad 0.50 5.00 2.50
E. MATERIALES DE CAMPO 4.15
Machetes Unidad 0.13 8.00 1.00
Bolsas vivero Cientos 0.88 3.60 3.15
TOTAL DE COSTOS 73.65

* 80 plantas



Tabla 39. Costos de inversion del tratamiento Ts durante la investigacion.

COSTO SUB COSTO
DETALLE UNIDAD  CANTIDAD UNI. TOTAL TOTAL
(Sl)  (Sl)  (Sh)

CONSTRUCCION DEL

A VIVERO 10.20
Malla rachell mt 1.50 6.00 9.00
Alambres kg 0.25 4.00 1.00
Postes de eritrina Unidad 1.00 0.20 0.20
B. MANO DE OBRA 14.06
1 Vivero
Preparacion del sustrato Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Llenado de bolsas Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Siembra Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Repique Horas hombre 0.13 3.75 0.47
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 1.50 3.75 5.63
Fertilizacion Horas hombre 0.50 3.75 1.88
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 0.25 3.75 0.94
Control fitosanitario Horas hombre 0.13 3.75 0.47
C. INSUMOS 41.27
1 Semillas Cacao kg 0.31 12.00 3.75
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 1.88 6.50 12.19
Materia orgénica kg 25.00 0.62 15.50
Arena Carretilla 0.56 8.00 4.50
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 1.20 2.50 3.00
Roca fosférica g. 0.19 2.80 0.54
3 Bioestimulantes
Cropfield ml 0.00 0.00 0.00
Amino acids mi 1.58 0.05 0.08
Bioalga-super ml 0.00 0.00 0.00
4 Fungicida
Cupravit g. 25.00 0.06 1.50
5 Insecticidas
Dethomil g. 25.00 0.01 0.20
Larvistop ml 1.00 0.02 0.02
D. EQUIPOS 4.00
Pulverizadora Unidad 0.13 12.00 1.50
Algquiler mochila fumigadora Unidad 0.50 5.00 2.50
E. MATERIALES DE CAMPO 4.15
Machetes Unidad 0.13 8.00 1.00
Bolsas vivero Cientos 0.88 3.60 3.15
TOTAL DE COSTOS 73.69

* 80 plantas



Tabla 40. Costos de inversion del tratamiento Te durante la investigacion.

COSTO SUB COSTO
DETALLE UNIDAD  CANTIDAD UNI. TOTAL TOTAL
(Sl)  (Sl)  (Sh)

CONSTRUCCION DEL

A VIVERO 10.50
Malla rachell mt 1.50 6.00 9.00
Alambres kg 0.25 4.00 1.00
Postes de eritrina Unidad 1.00 0.50 0.50
B. MANO DE OBRA 14.06
1 Vivero
Preparacion del sustrato Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Llenado de bolsas Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Siembra Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Repique Horas hombre 0.13 3.75 0.47
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 1.50 3.75 5.63
Fertilizacion Horas hombre 0.50 3.75 1.88
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 0.25 3.75 0.94
Control fitosanitario Horas hombre 0.13 3.75 0.47
C. INSUMOS 41.32
1 Semillas Cacao kg 0.31 12.00 3.75
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 1.88 6.50 12.19
Materia orgénica kg 25.00 0.62 15.50
Arena Carretilla 0.56 8.00 4.50
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 1.20 2.50 3.00
Roca fosférica g. 0.19 2.80 0.54
3 Bioestimulantes
Cropfield ml 0.00 0.00 0.00
Amino acids mi 0.00 0.00 0.00
Bioalga-super ml 2.10 0.06 0.13
4 Fungicida
Cupravit g. 25.00 0.06 1.50
5 Insecticidas
Dethomil g. 25.00 0.01 0.20
Larvistop mi 1.00 0.02 0.02
D. EQUIPOS 4.00
Pulverizadora Unidad 0.13 12.00 1.50
Algquiler mochila fumigadora Unidad 0.50 5.00 2.50
E. MATERIALES DE CAMPO 4.15
Machetes Unidad 0.13 8.00 1.00
Bolsas vivero Cientos 0.88 3.60 3.15
TOTAL DE COSTOS 74.03

* 80 plantas



Tabla 41. Costos de inversion del tratamiento T7 durante la investigacion.

COSTO SUB COSTO
DETALLE UNIDAD  CANTIDAD UNI. TOTAL TOTAL
(Sl)  (Sl)  (Sh)

CONSTRUCCION DEL

A VIVERO 10.20
Malla rachell mt 1.50 6.00 9.00
Alambres kg 0.25 4.00 1.00
Postes de eritrina Unidad 1.00 0.20 0.20
B. MANO DE OBRA 14.06
1 Vivero
Preparacion del sustrato Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Llenado de bolsas Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Siembra Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Repique Horas hombre 0.13 3.75 0.47
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 1.50 3.75 5.63
Fertilizacion Horas hombre 0.50 3.75 1.88
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 0.25 3.75 0.94
Control fitosanitario Horas hombre 0.13 3.75 0.47
C. INSUMOS 37.66
1 Semillas Cacao kg 0.31 12.00 3.75
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 1.88 6.50 12.19
Materia orgénica kg 25.00 0.62 15.50
Arena Carretilla 0.56 8.00 4.50
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 0.00 0.00 0.00
Roca fosférica g. 0.00 0.00 0.00
3 Bioestimulantes
Cropfield ml 0.00 0.00 0.00
Amino acids mi 0.00 0.00 0.00
Bioalga-super ml 0.00 0.00 0.00
4 Fungicida
Cupravit g. 25.00 0.06 1.50
5 Insecticidas
Dethomil g. 25.00 0.01 0.20
Larvistop mi 1.00 0.02 0.02
D. EQUIPOS 4.00
Pulverizadora Unidad 0.13 12.00 1.50
Algquiler mochila fumigadora Unidad 0.50 5.00 2.50
E. MATERIALES DE CAMPO 4.15
Machetes Unidad 0.13 8.00 1.00
Bolsas vivero Cientos 0.88 3.60 3.15
TOTAL DE COSTOS 70.07

* 80 plantas



Tabla 42. Costos de inversion del tratamiento Tgdurante la investigacion.

COSTO SUB COSTO
DETALLE UNIDAD  CANTIDAD UNI. TOTAL TOTAL
(Sl)  (Sl)  (Sh)

CONSTRUCCION DEL

A VIVERO 10.50
Malla rachell mt 1.50 6.00 9.00
Alambres kg 0.25 4.00 1.00
Postes de eritrina Unidad 1.00 0.50 0.50
B. MANO DE OBRA 14.06
1 Vivero
Preparacion del sustrato Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Llenado de bolsas Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Siembra Horas hombre 0.13 3.75 0.47
Repique Horas hombre 0.13 3.75 0.47
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 1.50 3.75 5.63
Fertilizacion Horas hombre 0.50 3.75 1.88
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 0.25 3.75 0.94
Control fitosanitario Horas hombre 0.13 3.75 0.47
C. INSUMOS 41.20
1 Semillas Cacao kg 0.31 12.00 3.75
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 1.88 6.50 12.19
Materia orgénica kg 25.00 0.62 15.50
Arena Carretilla 0.56 8.00 4.50
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 1.20 2.50 3.00
Roca fosférica g. 0.19 2.80 0.54
3 Bioestimulantes
Cropfield ml 0.00 0.00 0.00
Amino acids mi 0.00 0.00 0.00
Bioalga-super ml 0.00 0.00 0.00
4 Fungicida
Cupravit g. 25.00 0.06 1.50
5 Insecticidas
Dethomil g. 25.00 0.01 0.20
Larvistop mi 1.00 0.02 0.02
D. EQUIPOS 4.00
Pulverizadora Unidad 0.13 12.00 1.50
Algquiler mochila fumigadora Unidad 0.50 5.00 2.50
E. MATERIALES DE CAMPO 4.15
Machetes Unidad 0.13 8.00 1.00
Bolsas vivero Cientos 0.88 3.60 3.15
TOTAL DE COSTOS 73.91

* 80 plantas



Tabla 43. Presupuesto general de inversion en el trabajo de investigacion.

COSTO SUB COSTO
DETALLE UNIDAD CANTIDAD TOTAL TOTAL
UNIL. (S/.)
(1) (/)
A. CONSTRUCCION DEL VIVERO 81.80
Malla rachell mt 12.00 6.00 72.00
Alambres kg 2.00 4.00 8.00
Postes de eritrina Unidad 9.00 0.20 1.80
B. MANO DE OBRA 108.75
1 Vivero
Preparacion del sustrato Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Llenado de bolsas Horas hombre 8.00 3.75 30.00
Siembra Horas hombre 1.00 3.75 3.75
Repique Horas hombre 1.00 3.75 3.75
2 Labores culturales
Deshierbos (03) Horas hombre 12.00 3.75 45.00
Fertilizacion Horas hombre 4.00 3.75 15.00
Aplicacion de bioestimulantes Horas hombre 2.00 3.75 7.50
Control fitosanitario Horas hombre 1.00 3.75 3.75
C. INSUMOS 317.36
1 Semillas Cacao kg 2.50 12.00 30.00
2 Sustrato
Tierra agricola Carretilla 15.00 6.50 97.50
Materia orgéanica kg 200.00 0.62 124.00
Arena Carretilla 4.50 8.00 36.00
2 Fertilizantes
Guano de isla g. 4.80 2.50 12.00
Roca fosférica g. 0.77 2.80 2.15
3 Bioestimulantes
Cropfield mi 8.40 0.04 0.31
Amino acids ml 12.60 0.05 0.63
Bioalga-super ml 16.80 0.06 1.01
4 Fungicida
Cupravit g. 200.00 0.06 12.00
5 Insecticidas
Dethomil g. 200.00 0.01 1.60
Larvistop ml 8.00 0.02 0.16
D. EQUIPOS 32.00
Pulverizadora Unidad 1.00 12.00 12.00
Alquiler mochila fumigadora Unidad 4.00 5.00 20.00
E. MATERIALES DE CAMPO 33.20
Machetes Unidad 1.00 8.00 8.00
Bolsas vivero Cientos 7.00 3.60 25.20
F. MATERIALES DE ESCRITORIO 25.00
Papel bond A4 80 gr Millar 1.00 25.00 25.00
G. MATERIALES DE IMPRESION 110.00
Tipiado e impresion Hoja 100. 00 0.10 10.00
Encuadernado Volumen 5.00 20.00 100.00
SUB TOTAL 708.11
Imprevistos 10% 70.81
TOTAL DE COSTOS 778.92

* 80 plantas



==
" T

DA e ) e

=5 _:-'ﬂt_“! s

- ‘.‘ - =
N e = frwrlerz| rar | rren |2var |2sz
A o | o | a2z | - | - w | 10000 | aow | ave
203 o Jaz | - | ~ | - |1onow | aow | ave
1 K 250 Joow oz | - | - | - | 1000w | noe | ase
Jonzs| 2oe | ams fazs | - | - | - [ rewow | ase [ane
2a¢ oy Jozo | -« | - | -~ |so000 | 0ee | ave
30 | ose Jazr | - | - | - | 10000 | ace | 0se
en | - | - fere|ans | are | e |s2refsrem

Figura 15. Analisis de caracterizacion de suelos al final de la investigacion de la tesis.
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Figura 16. Croquis del campo experimental.
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Plantas no evaluadas.

Plantas en evaluacion.

Figura 17. Croquis de la unidad experimental.

Figura 18. Preparacion del terreno para la instalacion del vivero.



Figura 20. Germinacién de las semillas trasplantados.



Figura 22. Evaluacion de la altura de planta.



Figura 23. Evaluacion del volumen radicular de las plantulas.

Figura 24. Plantulas del tratamiento 1.
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Figura 26. Plantulas del tratamiento 3.
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Figura 27. Plantulas del tratamiento 4.
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Figura 28. Plantulas del tratamiento 5.



Figura 29. Plantulas del tratamiento 6.

Figura 30. Plantulas del tratamiento 7.
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Figura 31. Plantulas del tratamiento 8.

Figura 32. Visita del miembro de jurado, Dr. José Wilfredo Zavala Solorzano y asesor Ing.
Carlos Manuel Miranda Arma.



