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I. INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L), es uno de los cultivos de gran
importancia econdémica porque genera divisas para el Per(; la superficie
sembrada de cacao se incrementd en estos Ultimos veinte afios, gracias a la
produccion del cultivo por incremento de los precios que ha generado cambios
de tecnologla en el manejo de plantaciones comerciales, creandose entonces la
necesidad de la produccién de plantones en vivero a gran escala y en el méas
breve plazo, dicha produccion se realiza sea en viveros zonales de instituciones
estatales, privadas y en la misma finca de los propios productores, empleando
diferentes patrones, pero por lo general referido solamente al uso de un sustrato

fértil, lo cual conlleva a tener patrones listos para injertar después de seis meses

hasta un ano.

Dentro de la produccién de plantones de cacao en un vivero, se debe tener
en cuenta tres factores: la planta, el ambiente y la fertilizacion; para asl cubrir las
necesidades fisiolégicas 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 absorcién de los nutrientes; por eso es importante realizar un analisis
de suelos para hacer un plan de fertilizacién, y como complemento realizar la
fertilizacion foliar, ya que juega un papel importante en el aprovechamiento de
los nutrientes mayores; sin embargo es necesario investigar si la fertilizacion en

plantones de cacao a base de dos fertilizantes foliares, Humiplus y Cropfield se



5 D

puede obtener plantones para patrones de cacao con buenas caracteristicas
biomeétricas y reduciendo as| los costos de produccién; por lo indicado se plantea
la hipétesis de que por lo menos uno de los dos fertilizantes foliares debe
producir los mejores resultados en la produccién de plantones para patrén de
cacao en menor tiempo y de mejor vigor. Por lo expuesto anteriormente, en el

presente trabajo de investigacién se plantean los siguientes objetivos:
Objetivo general:

1. Evaluar el efecto de las frecuencias de aplicacion de dos fertilizantes
foliares Humiplus y Cropfield en el crecimiento y desarrollo de plantones de

cacao comun en vivero de Tingo Maria.
Objetivos especificos:

1.  Determinar la mejor frecuencia de aplicacién de los fertilizantes foliares en

la obtencién de plantones de cacao con mejores caracteres biométricos.

2. Evaluar la relacién beneficio costo (B/C) de los tratamientos en estudio.



IIl. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cacao

El cacao (Theobroma cacao L.), se encontré originalmente en la selva
amazonica compartiendo el segundo y tercer estrato con otros arbustos y
palmeras; es una especie umbrdfila, es decir, que requiere de la proteccion de
otras plantas que le proporcionan sombra para su desarrollo y produccion; el
poder convivir compartiendo suelo y espacio con otras especies perennes,
bianuales y anuales, hacen del cacao un cultivo apropiado para el desarrolio del
sistema agroforestal en las zonas tropicales; como en un sistema agroforestal de
cacao, la provision de mantillo en el suelo ayuda a mantener la humedad del
suelo y aumento de la cantidad de materia organica y promueve la actividad de

microorganismos benéficos (SANCHEZ, 2008).
2.2. Produccion de plantas de cacao en vivero

El vivero es el lugar donde vamos a producir plantones de buena calidad,
utilizando semillas seleccionadas y aplicando un trabajo cuidadoso y selectivo;
basicamente para obtener un producto de calidad. El vivero debe estar ubicado
en un terreno plano de buen drenaje, cerca de una fuente de agua y facil
accesibilidad, preferentemente cerca al drea donde se instalara la plantacion. El
vivero debe disefiarse de forma tal que las camas estén siempre orientadas de
este a oeste para mejor aprovechamiento de la luz solar (MENDOZA, 2013). El
tamafio del vivero depende principalmente del nimero de plantas que se va a
producir, se construira cercas para independizar el drea de vivero y restringir la

entrada de animales (TRUJILLO, 2002).
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Los sustratos debe ser una mezcla o compuestos de materiales activos y/o
inertes (ANSORENA, 1994), para la preparacion de sustrato se necesita de una
parte de suelo franco (oscuro) y una parte de materia organica descompuesta
del biofermentos, es decir esta labor se realiza con un mes de anticipacién a la
siembra (SUQUILANDA, 2001). El embolsado se realiza cuando el sustrato esta
preparado utilizando bolsas de polietileno negro de 12 a 14 cm de didmetro, 20

a 25 cm de alto y dejando 2 cm. del borde de la bolsa (SUAREZ, 1993).

Para la siembra de semillas de cacao, se eligen las mazorcas maduras y
bien constituidas, ubicadas en el tercio superior del tronco donde se encuentran
las semillas mas grandes para que el patrén crezca vigoroso y posteriormente
sea injertada. Después de extraidas las semillas de las mazorcas y eliminado el
mucilago a través de la frotacién con ceniza, aserrin, arena fina, cal apagada o
costales de yute, se dispone a orearlas bajo sombra durante 8 horas, después
se desinfecta con cal apagada estando ya aptas para ser sembradas. Para la
siembra se coloca una semilla por bolsa en posicién vertical a una profundidad

aproximada de 2.5 cm y se cubre con el sustrato (PAREDES, 2003).

Uno de los factores importante para el estimulo del desarrollo de las plantas
es la humedad adecuada, se debe regar por lo menos tres veces por semana,
en horas de la mafnana o al caer la tarde. Las malas hierbas requieren de un
especial seguimiento y control en todas las etapas de produccion del vivero; se
pueden controlar por métodos manuales y quimicos. A partir de un mes de edad
y cada 15 dias, para controlar las plagas y enfermedades se debe aplicar el Biol
enriquecido con microelementos, sobre todo 6xido de zinc y cobre, que esté

enriquecido mas microorganismos eficientes o bacterias benéficas; a dosis de
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75 mlUL de agua para hongos que afectan las hojas como Phytophthora sp.,

Fusarium sp., y otros (CORNELIUS, 2001).

2.3. Fertilizacién foliar

La fertilizacién foliar, que es la nutricién a través de las hojas, se utiliza
como un complemento a la fertilizacién al suelo; esta practica es reportada en la
literatura en 1844, aunque su uso se inicia desde la época Babilénica. Bajo este
sistema de nutricién la hoja juega un papel importante en el aprovechamiento de
los nutrimentos, algunos componentes de ésta participan en la absorcién de los
iones. Los factores que influyen en la fertilizacién foliar pueden clasificarse en
tres grupos; aquellos que corresponden a la planta, el ambiente y la formulacién
foliar. Dentro de los aspectos de la planta, se analiza la funcién de la cuticula,
los estomas y ectodermos en la absorcién foliar. En el ambiente, la temperatura,
luz, humedad relativa y hora de aplicacién. En la formulacién foliar se llega a
analizar el pH de la solucién, surfactantes y adherentes, presencia de sustancias
activadoras, concentracion de la solucion, nutrimentos y el ion acompafante en

la aspersién (TRINIDAD y AGUILAR, 2000).

Por su parte, VENEGAS (2000), agrega que la fertilizacién foliar consiste
en la aplicacién de una solucién nutritiva al follaje de las plantas para corregir
deficiencias especificas de nutrientes en el mismo periodo de desarrollo del
cultivo o con el fin de complementar la fertilizacion realizada al suelo; llamada
también fertilizacion complementaria, que es parte integral de un programa de
nutricién y proteccion vegetal con el uso de productos de probada respuesta en
produccién, como complemento anticipando para un requerimiento nutritivo, para

solucionar un problema puntual. En esta drea y muy aparte de los nutrientes
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esenciales, es comun el uso de mejoradores del suelo, enraizadores, promotores

de crecimiento, promotores de mecanismos de defensa natural y ofros.

Asimismo, el mismo autor el parrafo anterior, agrega que la eficiencia de la
fertilizacién foliar con relacién a la absorcién de los nutrientes es superior a la de
la fertilizacién al suelo y permite la aplicacién de cualquiera de los nutrientes que
las plantas necesitan para lograr un 6ptimo rendimiento: fisiolbgicamente todos
los nutrientes pueden ser absorbidos via foliar, de tal modo que tedricamente la
nutricion completa de la planta podria ser satisfecha via foliar, lo cual en la
practica no es posible, por el alto costo del elevado nimero de aplicaciones que
seria necesario realizar para satisfacer el total de los requerimientos de
nutrientes, especialmente de los primarios (N, P, y K); pero, la aplicacién foliar
abastece los requerimientos de micronutrientes que simultdneamente puede

suplementar requerimientos de N, P, K, Ca, Mg, S.
2.3.1. Importancia practica de la fertilizacién foliar

De acuerdo a VENEGAS (2000), la aplicaciéon foliar de nutrientes
presenta una gran utilidad practica bajo ciertas condiciones que se detallan a

continuacion:
a. Baja disponibilidad de nutriente en los suelos

En los suelos calcareos, por ejemplo, la disponibilidad de hierro
es muy baja, y siendo muy comun la deficiencia de este nutriente; la aplicacion
foliar es mas eficiente que la aplicaciéon al suelo; esto por lo general sucede

también con la gran mayoria de los micronutrientes bajo condiciones de suelos

alcalinos.
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b. Suelo superficial seco

En las regiones semiaridas, una carencia de agua disponible en
la parte superficial del suelo origina una disminucién en la disponibilidad de los
nutrientes durante el periodo de crecimiento del cultivo: aunque el agua pueda
encontrarse disponible en el subsuelo, la nutricibn mineral se convierte en el
factor limitante del crecimiento; bajo estas condiciones la aplicacién de nutrientes

al suelo es menos efectiva que la aplicacion foliar.

c. Disminucién de la actividad de raices durante el estado

reproductivo

Resultado de una competencia por carbohidratos, la actividad de
la raiz y por ende la absorcién de nutrientes por las raices disminuye tan pronto
se inicia el estado reproductivo (floracién y fructificacién); por eso aplicaciones

foliares pueden compensar disminucién de nutrientes durante esta etapa.
d. Incremento del contenido de calcio en frutos

Los desérdenes ocasionados por el calcio en la planta llegan a ser
ampliamente conocidos en ciertas especies de plantas; debido a su baja o nula
movilidad via floema, las aplicaciones foliares de calcio deben realizarse varias
veces durante el estado de crecimiento; sin embargo, en los frutales se han
encontrado resultados positivos a las aplicaciones foliares de calcio durante la

etapa de fructificacién, en especial en la superficie los frutos en desarrollo.

2.3.2. Ventajas de la fertilizacién foliar

De acuerdo a VENEGAS (2000), las ventajas de la fertilizacion foliar

son de permitir rapida utilizacion de los nutrientes, asl corrigiendo las deficiencias
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en corto plazo, muchas veces no es posible mediante la fertilizacion al suelo,
también permite el aporte de los nutrientes cuando existen problemas de fijacion
en el suelo, mantiene la actividad fotosintética de las hojas; también la aplicacién
simultanea de una solucién nutritiva junto con pesticidas, economiza labores. Es
la mejor manera de aportar micronutrientes a los cultivos. Permite el aporte de
los nutrientes en condiciones de emergencia o stress, como sequia en el suelo
ocasionando stress hidrico en las plantas; anegamiento, que es causado por el
exceso del agua en el suelo; o para las bajas temperaturas que se manifiesta en
el dafio que puede sufrir el follaje y en su efecto en el suelo. Asimismo, estimula
la absorcion de nutrientes; la fertilizacién foliar con dosis bajas de nutrientes,
ademas de su accién nutritiva, tiene un efecto parcialmente estimulante de los
procesos productivos de las plantas, del crecimiento con capacidad de

asimilacién, que manifiesta mayor absorcion de nutrientes y mejores cosechas.
2.3.3. Limitaciones de la fertilizacion foliar
De acuerdo a TRINIDAD y AGUILAR (2000), las limitaciones son:

a. Riesgo de fitotoxicidad

Las especies vegetales son sensibles a las aplicaciones foliares
de soluciones nutritivas concentradas, para cada nutriente existen valores limites

de concentracion de ella, sobre estos la planta se afecta en su normal desarrollo
vegetativo y fisiologico.

b. Dosis limitadas de macronutrientes

El riesgo de fitotoxicidad recientemente indicado sumado al hecho

que el requerimiento de macronutrientes, tal como su nombre lo indica, es de
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elevada magnitud, quien limita la nutricién foliar de estos elementos, quedando
restringida a complementar la fertilizacion al suelo, o corregir deficiencias en los

casos particulares.
c. Requiere un buen desarrollo del follaje

La nutricion foliar depende de la absorcién que se realiza a través
del follaje; si este tiene un desarrollo limitado, la aplicacién no sera eficiente; los
mejores resultados se llegan a obtener mientras mayor sea el desarrollo del

follaje.
d. Costo de materias primas

Para las aplicaciones foliares se llegan a requerir sales de elevada
solubilidad y sin impurezas, para llegar evitar el taponamiento de las boquillas y

los riesgos de fitotoxidad y son de mayor valor que fertilizantes convencionales.
2.4. Descripcion de los productos a utilizar
2.4.1. Humiplus 15+3

De acuerdo a DROKASA (2016), Humiplus 15 + 3, es un abono foliar
liquido que presenta una alta actividad biolégica debido a la mezcla de acidos
himicos de leonardita activada procedente de Dakota del Norte (USA),
fertilizantes como nitrégeno, fésforo, potasio y micronutrientes y algas marinas
(Ascophyllum nodosum), necesario en el crecimiento y desarrollo de las plantas
en sus diferentes etapas fenolégicas. Ademas, los acidos humicos solubles se
caracterizan porque, han sufrido tratamiento quimico, son para aplicacién foliar,
pueden aplicarse también al suelo, con alto poder quelatante. Incrementan el

crecimiento de la planta, porque se aumenta la masa y extension radicular, se
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mejora la disponibilidad de nutrientes, se mejora la fotosintesis y fijacién de COz,
menos patoégenos restringen el crecimiento, ademés, incrementa la actividad
fotosintética, a través de la activacion de citoquininas, DNA, RNA, porfirinas,
glucésidos y otras sustancias. La misma empresa hace mencién la siguiente

composicién quimica del Humiplus 15+3:

a. Composicién quimica:

Acidos himicos solubilizados : 15.00%
Nitrégeno (N) : 5.00 %
Fésforo (P20s) ; 0.01%
Potasio (K20) : 5.00 %
Calcio (Ca) ! 3.00 %
Hierro (Fe) : 0.88 %
Magnesio (Mg) : 0.57 %
Boro (B) : 0.02 %
Azufre (S) : 2.30 %
Manganeso (Mn) : 0.02 %
Extracto de algas marinas : 3.00 %

2.4.2. Cropfield brotacién

De acuerdo a CROPFIELD (2016), Cropfield brotacién, es un abono
foliar liquido soluble, que es clasificado como bioestimulante de origen natural y
organico, formulado a base de nitrégeno organico, aminoacidos libres, extracto
de algas, entre otros componentes. Actla en procesos vitales para las plantas;

como crecimiento vegetativo, brotacién, desarrollo de yemas, floracién, cuajado,
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fructificacion y fotosintesis, activando, potenciando su metabolismo celular y
mejorando la eficiencia fisiolégica de las plantas, dando como resultado buena
produccién, rendimiento y calidad de cosechas: es compatible con la mayoria de
los plaguicidas agricolas, fertilizantes foliares, bioestimulantes y reguladores de

crecimiento. La misma empresa hace mencion la siguiente composicién quimica

del Cropfield brotacién:

a. Composicién quimica:

Aminoacidos libres : 15.00 %
Nitrégeno total : 10.00 %
Nitrégeno organico : 5.00 %
Extracto de algas : 0.90 %
Magnesio (MgO) : 0.50 %
Zinc ; 0.20 %
Acidos huimicos + filvicos ] 4.70 %
Calcio : 0.50 %
Azufre - 20 g/L

Cobre : 3 mg/L
Boro : 12 g/L

Fosforo (P20s) : 0.25 %
Potasio (K20) : 2.50 %
Vitamina B + acido Félico - 0.80 %

Sustancias nutritivas :100.00 %



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

Este trabajo de investigaciéon se realizé en el vivero de la Cooperativa
Agraria Cafetalera Divisoria, que esta ubicado en el caserio Mapresa, distrito de
Luyando, provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco. La caracteristica de la
zona experimental es, un clima de bosque muy himedo tropical (bmh-T), con
promedio de 25.20 °C de temperatura, 382.20 mm de precipitacién, 84.50 % de

humedad relativa y 118.70 de horas de sol; cuyas coordenadas son:
8976122 m.E
391046 m.N
645 m.s.n.m.

3.2. Materiales
3.2.1. Material de campo

- Bomba de mochila, machetes, palas, azadén, sustratos (Tierra
agricola, arena, guano de isla), bolsas polietileno (2 kg), regadera, estacas, rafia,
malla raschell, alambres galvanizados, etc., materiales que fueron usados en la
demarcacion del terreno y en la construccion del vivero.

- Vernier mecénico y cinta métrica; material que se utilizaron en la
medicién de los parametros evaluados durante el experimento. Probeta y estufa;
material que se utilizaron en el laboratorio para la evaluacién del volumen

radicular y 4rea foliar de los plantones. Camara fotografica que se utiliz6 para

capturar imagenes durante la investigacion.
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3.2.2. Insumos
- Homai (Thiophanate methyl)
- Insecticida Provado® Combi (Imidacloprid).
3.3. Componentes en estudio
- Humiplus 15+3 (Inorgénico) a dosis de 7.8 mL/L de agua.
- Cropfield Brotacion (Organico) a dosis de 7.8 mUL de agua.
- 2 kg de semilla de cacao comun (hibrido)
3.4. Tratamientos en estudio

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Clave Descripcion

T1 Sin aplicacion

T2 Humiplus (1.30 mL/0.16 L agua) en 6 aplicaciones
Ta Humiplus (1.56 mL/0.20 L agua) en 5 aplicaciones
Ta Humiplus (1.95 mL/0.25 L agua) en 4 aplicaciones
Ts Humiplus (2.60 mL/0.33 L agua) en 3 aplicaciones
Te Cropfield (1.30 mL/0.16 L agua) en 6 aplicaciones
T7 Cropfield (1.56 mL/0.20 L agua) en 5 aplicaciones
Te Cropfield (1.95 mL/0.25 L agua) en 4 aplicaciones
Te Cropfield (2.60 mL/0.33 L agua) en 3 aplicaciones

3.5. Disefio experimental
El disefio experimental que se empled en este trabajo de investigacion, fue

el disefio completamente al azar (DCA), compuesto con nueve tratamientos con
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tres repeticiones por tratamiento, los resultados de las caracteristicas evaluadas
fueron sometidos al andlisis de variancia y para la diferencia de medias, se hizo

mediante la prueba de Duncan (a = 0.05).

Modelo aditivo lineal:

Yi = u+Ti+ €
Donde:
Yy = Es larespuesta obtenida en la j-ésima repeticién, a la cual se usé el

i-ésimo tratamiento.

p = Es el efecto de la media general.

Ti Efecto de la i-ésima frecuencia de aplicacion de los tratamientos.

€; = Es el efecto aleatorio del error experimental obtenida en la j-ésima

repeticion, en la i —€simo tratamiento.

i = 1,2, 3,... 9 Tratamientos.

1. 2, 3, Repeticiones.

—
n

Cuadro 2. Esquema del anélisis de variancia.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos 8
Error experimental 18

Total 26
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3.6. Caracteristicas del campo experimental

En el enciso anexo (Figura 25), se muestran el disefio del croquis del campo

experimental;

3.6.1.

3.6.2.

Del campo experimental
Repeticiones

Tratamientos

Ancho

Largo

Area total del experimento

De la unidad experimental
Ancho

Largo

Area de la unidad experimental
Area de cada tratamiento

Area neta del experimento
Plantones por unidad experimental
Plantones por tratamiento en estudio

Numero total de plantones

Plantones evaluados por unidad experimental :

Plantones a evaluar por tratamiento

3.10m

8.40m

26.04 m?

0.50 m

0.60m

0.30 m?

0.90 m?

8.10 m?

30

90

810

12

36
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3.7. Plan de ejecucién del experimento
3.7.1. Preparacién del terreno e instalacién del vivero

Antes de la instalacion del vivero se hizo la limpieza y nivelacion del
terreno con palas y machetes. El vivero tenia instalado el tinglado con columnas
de cemento con una altura de dos metros, por lo tanto, sélo se procedié a templar

la malla raschell con el uso de alambres galvanizados.
3.7.2. Preparacion del sustrato

Se juntd la tierra agricola y se procedio a realizar el tamizado, luego

se hizo la mezcla con arena fina y guano de isla en la proporcion 3:1.

Cuadro 3. Composicion quimica del guano de isla.

Elemento Férmula/Simbolo Concentracion (%)
Nitrégeno N 10.00 - 14.00
Fésforo 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).

3.7.3. Analisis fisico-quimico del sustrato

Para el andlisis fisico- quimico del sustrato inicial y final, se extrajo
pequefias muestras de cada sustrato preparado para luego ser posteriormente
analizadas en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva. De acuerdo al andlisis fisico y quimico (Cuadro 4), se observa que al inicio
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del experimento y antes de la aplicacién del guano de isla, el suelo parte del

sustrato presentaba un pH muy fuertemente 4cido, con presencia de aluminio y

baja disponibilidad de fésforo, nitrégeno, materia organica, fésforo y potasio. El

sustrato al final del experimento presentaba un pH neutro (7.19), con alto

contenido de materia orgénica y nitrégeno, asimismo con medio y bajo contenido

de fosforo y potasio respectivamente.

Cuadro 4.Anélisis fisico y quimico del sustrato inicial y final.

Elementos s;::k?'::o Suﬂs::lto Método empleado
Analisis fisico:
Arena (%) 075.68 75.68 Hidrémetro
Limo (%) 011.04 11.28 Hidrémetro
Arcilla (%) 013.28 13.04 Hidrémetro
Clase textural Arena franca ::?122 Triangulo textural
Analisis quimico:
pH (1:1) en agua 4.68 7.19 Potenciométrico
M.O. (%) 3.14 4.58 Walkley y Black
N -Total (%) 0.21 0.14 % M.O. x 0.05
Fésforo disponible (ppm) 10.94 1.98 Olsen Modificado
Potasio disponible (ppm) 178.88 14.99 Absorcién atémica
Ca cambiable(cmol(+). kg/ha) 7.73 4.30 EAA
Mg cambiable(cmol(+).kg/ha) 0.90 1.00 EAA
K cambiable(cmol(+).kg/ha) 0.09 XXX EAA
Na cambiable(cmol(+).kg/ha) 0.16 XXX EAA
Al cambiable(cmol(+).kg/ha) XXX 0.75 EAA
H cambiable(cmol(+).kg/ha) XXX 0.43 EAA
Bases cambiables (%) 100.00 81.75 XXX
Acidez cambiable (%) 0.00 18.25 XXX
Saturacién de aluminio (%) 0.00 11.63 XXX
C.1.C (cmol(+).kg/ha) 8.88 6.48 Suma de cationes

Fuente Laboratorio de suelos de ia Universidad Nacional Agraria de la Selva.
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En el Cuadro 4 se presenta el andlisis fisicoquimico del sustrato inicial y
final, se observa la variacién de los elementos durante el desarrollo del
experimento, asi mismo como la disminucién del nitrégeno, fosforo y potasio,
que corresponde al consumo de las plantas en etapa de crecimiento y desarrollo.
También se verifica la disminucion del pH y aumento de la acidez cambiable, que
podria ser producto del efecto de la materia organica (guano de Isla) y aserrin,
que se aplicé al sustrato durante la ejecucion del experimento; en el caso del
aserrin se sabe que en las primeras etapas de la descomposicién, hay unas
descargas de acidos cuando las fibras de celulosa comienzan a degradarse, y
posiblemente redujeron gradualmente el pH en el periodo de descomposicién, y
durante la degradacién de materia organica dieron lugar al desarrollo de
bacterias que crecieron y se alimentaron de ésta, creando asi, subproductos
acidos en el proceso. Asi mismo, se puede atribuir a la disminucién del pH, la
aplicacién de los abonos foliares, ya que estos, en su composicion contienen

acidos humicos y fulvicos que tuvieron un efecto residual en el sustrato.

3.7.4. Llenado y ubicacién de bolsas

Una vez obtenida la mezcla se procedié a llenar 850 bolsas de 6x12”
(capacidad para 2 kg) con las manos, presionando el sustrato ligeramente y

logrando que queden compactas y rigidas, para asi acomodarlas en las camas
del vivero. Se midi6 el terreno y puso las bolsas en los respectivos cuadros,

colocando cinco en el ancho y seis de largo en el cuadro, s6lo doce bolsas de la

parte central se utilizaron como parcela util.
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3.7.5. Obtencién y pre germinado de la semilla

Las semillas de cacao se extrajeron de frutos grandes, maduros y
sanos, obtenidos de la parcela de un socio de la Cooperativa Agraria Cafetalera
Divisoria (Tingo Maria); estos fueron ubicados en el tercio superior, del tronco y
de las ramas primarias. La apertura de los frutos se realiz6 con mucho cuidado
y asl se evit6 dafar la semilla, se escogié los granos mas gruesos, sanos y
normales, luego se procedié a limpiar el mucilago de las semillas frotando con
aserrin. Se seleccionaron 2 kg de semillas que fueron sometidas a pregerminado

con aserrin fino durante cuatro dias, durante este lapso se realizé el riego diario.

3.7.6. Siembra de las semillas en las bolsas

Una vez realizado el pregerminado se escogieron 850 semillas que
tenian una buena radicula, posteriormente se procedié a depositar una semilla
pregerminada por bolsa, para ello, la radicula tenia direccién perpendicular al
sustrato y a una profundidad de dos dedos, luego se cubrié cada semilla al ras

del sustrato.
3.7.7. Aplicacion de los fertilizantes foliares

La dosis recomendada de aplicacion de los fertilizantes Humiplus y
Cropfield es 7.80 mL/L de agua, esta dosis se dividié de acuerdo al numero de
aplicaciones que se realizan después de la siembra. La primera aplicacién se
hizo a los quince dias después de la siembra y las posteriores aplicaciones se
hizo en base al numero de aplicaciones que completaron la dosis recomendada
de 7.80 mL/L de agua, sin pasar los 75 dias después de la siembra, para mayor

detalle de las aplicaciones se explica en el Cuadro 5.



Cuadro 5. Aplicacién de los fertilizantes foliares dias después de la siembra.

Aplicaciones

Tratamientos qera  2da 3era 40 52 6t
Dias después de la siembra
Humiplus 1.30 mL/0.16 L agua 15 25 35 45 55 65
Humiplus 1.56 mL/0.20 L agua 15 30 45 60 75 00
Humiplus 1.95 mL/0.25 L agua 15 35 55 75 X 00K
Humiplus 2.60 mL/0.33 L agua 15 40 65 X 00 00X
Cropfield 1.30 mL/0.16 L agua 15 25 35 45 55 65
Cropfield 1.56 mL/0.20 L agua 15 30 45 60 75 XX
Cropfield 1.95 mL/0.25 L agua 15 35 55 75 00X 00K
Cropfield 2.60 mL/0.33 L agua 15 40 65 00 00X 000
3.7.8. Riegos

El riego se realizé con regadera, dos veces por semana en funcion

a las necesidades de la planta, evitando el exceso de humedad en las bolsas.

3.7.9. Control de malezas

El primer control de malezas se realiz6 una semana después de la
siembra de las semillas pregerminadas, de forma manual, luego se aplico aserrin
cuidadosamente en cada bolsa y en las calles, con el fin de que las plantas y

parcelas estén libres de malezas.
3.7.10. Control de plagas y enfermedades

Para evitar la presencia de la enfermad chupadera (Rhizoctonia
sp., Phytophthora sp) se aplicé el fungicida Homai a una dosis de 30 g/20 L agua

en chorro continuo tres dias antes de la siembra de las semillas pre germinadas.
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Se encontré la presencia de grillos, chinches, etc., y se realizaron tres
aplicaciones mensuales del insecticida Privado Combi a una dosis de 5 mL/5 L
de agua, que se inici6 un mes después de la siembra de las semillas
pregerminadas, para asl evitar posteriores dafios y/o mortandad en las plantulas

de cacao.
3.8. Variables a evaluar
3.8.1. Altura de la planta

Esta variable se midi6 a los 150 dias después de la siembra (dds),
la medicién 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.

3.8.2. Diametro del tallo

Esta variable se midi6é a los 150 dias después de la siembra (dds),
la medicién del tallo se hizo con un vernier mecanico a la altura de la cicatriz

cotiledonal, la unidad de medida fue en milimetros.
3.8.3. Numero de hojas por planta
Se contd el nimero de hojas a los 150 después de la siembra de las
doce plantas del 4rea neta. Se verificé de forma visual.

3.8.4. Area foliar

El area foliar se determind a través del método de la silueta al final
del experimento, tomando nueve plantas por tratamiento. Para el método de la
silueta se hizo uso del papel en donde se dibujé la silueta de las hojas, luego se

recort6 y finalmente se peso la silueta cortada; muy aparte, se hizo un corte del
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papel de 10 x 10 cm (area 100 cm?), luego se pesé esta area del papel. Al final
se tenia el peso del papel de 100 cm? y el peso de la silueta de la hoja, y mediante
el método de la regla de tres simples se determiné el area foliar de la silueta de

la hoja cortada por tratamiento en estudio.
3.8.5. Volumen radicular

Esta caracteristica se hizo al finalizar el experimento, la metodologia
consistié6 en sumergir hasta el cuello de la raiz de una planta en una probeta
graduada con agua destilada, permitiendo determinar el volumen por diferencia;

la unidad de medida fue en cm?®.
3.8.6. Materia seca
Esta caracteristica se evalué al final del experimento, para ello se

tomaron tres plantones por tratamiento; se empleé la siguiente formula:

Peso seco

Materia seca (%) = x 100 %
Peso fresco

Se tomaron muestras frescas de la parte foliar, tallo y radicular, las
cuales fueron pesadas, puestas en bolsas de papel periddico y, asl se obtuvo el
peso fresco de las muestras. Para obtener el peso seco, se llevo las muestras a

la estufa a 70°C por 48 horas, luego las muestras secas fueron pesadas y por
diferencia se calculé el porcentaje de humedad y materia seca.
3.8.7. Analisis de beneficio y costo (B/C)

La evaluacién de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en

estudio, se realizé por el método de andlisis comparativo de ingresos y costos
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de produccién. El Indice de beneficio y costo (B/C) por tratamiento se determiné

mediante la siguiente férmula:

Ingreso bruto
Costo de produccién

Relacién de B/IC =

Para el ingreso bruto de los tratamientos en estudio, se determiné
multiplicando el nimero de plantones producidos para 1 ha por el precio de cada
plant6n al agricultor de la zona. Los costos de produccién fueron determinados
proyectando a 1 ha (1300 plantones) y obedeciendo a la diferencia en la cantidad

de materia orgéanica y tierra utilizada.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. De la altura del plantén a los 150 dias después de la slombra

En el Cuadro 6, se muestra el andlisis de variancia para la altura del planton
de cacao a los 150 dias después de la siembra (dds), observindose que no
existe diferencias significativas en los tratamientos en estudio; el coeficiente de
variabilidad fue 8.93 % indicando que existié excelente homogeneidad entre las

unidades experimentales de los tratamientos en estudio.

Cuadro 6. Andlisis de variancia para la altura del plantén.

Fuente de variacién GL SC CM Sig.
Tratamiento 8 228.72 28.59 NS
Error experimental 18 423.08 23.50

Total 26 651.80
C.V (%) 8.93

C.V : Coeficente de variabilidad
NS : No exste significancia

En la Figura 1 uno se muestra el promedio de altura del planton de cada
tratamiento en estudio, evaluado a los 150 dlas después de la siembra; donde
que el T« (Humiplus (1.95 mL) en 4 aplicaciones) con 58.6 cm de promedio de
altura fue superior numéricamente a los demas tratamientos, sin embargo, no se
diferencié estadisticamente de los demas tratamientos. Asl mismo vemos que el

Te(Cropfield (2.60 mL/0.33 L agua) en 3 aplicaciones) fue numéricamente inferior
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Figura 1 Altura pro medio del patrén por efecto de cada tratamiento en estudio
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Figura 2. Altura promedio del plantén por efecto de los fertilizantes foliares y el

testigo a los 150 dias después de la siembra.
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En la Figura 2, se demuestra que aritméticamente la altura de los plantones
en base a estos dos fertilizantes foliares fue mayores a la media de altura del
plantén obtenido por el tratamiento Ty (T estigo) sin aplicaciéon y que a pesar de

ello no se encontraron diferencias estadisticas significativas.

64.00 . —_— .
Altura = -1.775x" + 15.947x + 20476 a
R'= 04311 Altura 1.03:?:'07912:’0'"! + 13245
£ 59.00 = 50.00
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Figura 3.Altura de planta por efecto de las frecuencias de aplicacién de los

fertilizantes foliares: Humiplus y Cropfield.

En la Figura 3 se presenta la altura de las plantas por efecto de las
frecuencias de aplicacién, tanto para el fertilizante Humiplus y el fertilizante
Cropfield; donde el fertilizante foliar Cropfield, con un coeficiente de
determinacion (R?) de 0.9253, el cual nos indica que la variacién de la altura de
planta, esta altamente relacionada por el efecto de la frecuencia de aplicaciéon
del fertilizante foliar Cropfield, y que es probable deducir los futuros resultados

para la altura de planta al incrementar o disminuir las frecuencias de aplicacién
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en base a una ecuacién polinémica. Caso contrario ocurre con la frecuencia de
aplicacién del fertilizante Humiplus, donde se obtuvo un coeficiente de
determinacién de 0.4311 que nos indica, que este fertilizante no tuvo tanto efecto

en la variacion de la altura de las plantas.

4.2. Del diametro del tallo del plantén del cacao a los 150 dias después de

la siembra

En el Cuadro 7, se muestra el analisis de variancia para el didmetro del tallo
del plantén a los 150 dias después de la siembra (dds), observandose que existié
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 10.11 %, nos
indica que existi6 muy buena homogeneidad de los resultados obtenido de las

unidades experimentales de los tratamientos en estudio.

Cuadro 7. Analisis de variancia para el diametro del tallo del plantén.

Fuente de variacion GL SC CM Sig.
Tratamientos 8 10.79 1.35 S
Error experimental 18 10.14 0.56

Total 26 20.93
C.V (%) 10.11

C.V : Coeficiente de variabilidad
S . Existe diferencias estadisticas significativas al 5 % de probabilidad.
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Cuadro 8. Prueba de Duncan (a=0.05) para el didmetro del tallo.

Tratamientos Diametro de tallo
Clave Descripcién (mm) Sig.
Tr Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones 8.43 a
Ts Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones 8.13 ab
Ts Cropfield (1.30 mL) en 6 aplicaciones 7.87 ab
Ts Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones 7.73 abec
Ts Cropfield (1.95 mL) en 4 aplicaciones 1.33 abec
Ta Humiplus (1.95 mL) en 4 aplicaciones 7.20 abec
Ta Humiplus (1.56 mL) en 5 aplicaciones 7.03 abec
T2 Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones 6.70 b c
Ty Testigo (Sin aplicacion) 6.40 c

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

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Duncan (a=0.05) para el diametro
del tallo del plantén a los 150 dias después de la siembra, donde se observa que
el tratamiento Tz Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones) fue superior
numéricamente a los demas tratamientos en estudio, pero solo diferenciandose
estadisticamente del tratamiento T2 (Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones) y T1
(Testigo (Sin aplicacién)). Este resultado demuestra que las frecuencias de
aplicacién de los fertilizantes foliares no tuvieron un efecto en el diametro de tallo,
asi mismo, se discute también que la aplicacién de estos fertilizantes foliares si
tuvieron un efecto en el desarrollo didmetro de tallo, ya que se puede notar que

el Testigo obtuvo un resultado inferior, con 6.70 mm de diametro en comparacion
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de los demas tratamientos donde se aplicé el fertilizante foliar; también cabe
resaltar, que el fertilizante Cropfield tuvo un mejor efecto en el desarrollo del
diametro de tallo de la planta, ya que supero numéricamente al fertilizante foliar
Humiplus, teniendo en cuenta las frecuencias de su aplicacién. Este resultado
podria ser explicado segin CROPFIELD (2016), donde indica que este producto,
es un abono formulado a base de nitrégeno organico, aminoacidos libres, y
extracto de algas, y que posiblemente fue mejor en activar y potenciar el
metabolismo celular de las plantas, resultando plantones con mayor didmetro de

tallo.

Las diferencias estadisticas encontradas para este caracter (diametro de
tallo), en comparacion al caracter longitud de planta, donde no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, posiblemente se deba
a que los fertilizantes foliares tuvieron un efecto significativo en la acumulacién
de reservas nutricionales, elevando las sustancias de reserva, el cual se vio
reflejado en el aumento del diametro del tallo, demostrandose que el fertilizante
Cropfield tuvo un mejor efecto que Humiplus y el Testigo; al respecto ZUNIGA
(2013), indica que las aplicaciones foliares llevan a optimizar las reservas
nutricionales y el desarrollo foliar equilibrado; asi mismo, MORE (2014), hace
referencia que el diametro de tallo refleja la resistencia de las plantas y tamafno
del sistema radical, ademdas, también se ha encontrado positivamente
relacionado con la cantidad de sustancias de reserva, por su parte, CANO y
CETINA (2004), coinciden que a mayor diametro, mayor la presencia de raices

laterales primarias y, por tanto, aumento en la supervivencia.
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Por otro lado, LOPEZ (2011) afirma que, en la etapa de vivero de cacao, el
patrén debera tener una edad entre cuatro a cinco meses y alcanzar un diametro
promedio del tallo de 10.00 a 15.00 mm para poder iniciarse el proceso de
injertacién. Sin embargo, nuestros resultados coincidieron con MOTATO vy
SOLORZANO (2006), y MERINO (2013), quiénes reportaron que los resultados
de los diametros de tallo maximos fueron 7.30 y 7.40 mm respectivamente en la
etapa de vivero. También se obtuvieron resultados similares a lo obtenido por
ANGULO (2009), quienes reportaron que a los 90 dias de evaluacion de cuatro
bioestimulantes comerciales, el diametro de tallo de las plantas injertadas de

cacao en promedio fue 7.70 mm.
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Figura 4. El diametro de tallo por efecto de las frecuencias de aplicacién de los

fertilizantes foliares: Humiplus y Cropfield.
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Asimismo, para el fertilizante foliar Humiplus se muestra (Figura 4) que la
variacién del diametro de tallo es explicada por las frecuencias de aplicacion de
este fertilizante foliar en un 97.56 %, por lo que es probable deducir con exactitud
los futuros resultados para el didmetro de tallo al disminuir las frecuencias de
aplicacién en base a una ecuacién polinémica. Pero, para este caracter, los
resultados reales no mostraron diferencias estadisticas entre los tratamientos

con Humiplus y comparados con el tratamiento testigo (T+1).
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Figura 5. Diametro promedio del tallo por efecto de los fertilizantes foliares y el

testigo a los 150 dias después de la siembra.

El tratamiento testigo aritméticamente en promedio obtuvo plantones con
menor digmetro del tallo en comparacién al diametro del tallo por efectos de los

fertilizantes foliares Humiplus y Cropfield (Figura 5); pero, los diametros de tallo
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obtenido por los tratamientos en base al fertilizante Humiplus no se diferenciaron
estadisticamente del tratamiento testigo. Para este caracter se demostro que el
fertilizante foliar Cropfield fue mejor que Humiplus, y esto es posiblemente a la
diferencia de la composicién entre los dos fertilizantes foliares que se muestran
en los incisos 2.4, ya que el fertilizante Cropfield contiene mas concentracién de
fésforo y nitrégeno, ademas MATHEUS et al. (2007), afirmaron que didmetro de

tallo, esta asociado al mayor contenido de nitrégeno y fésforo asimilable.
4.3. Del numero de hojas del plantén a los 150 dias después de la siembra

En el Cuadro 9, se muestra el andlisis de variancia de la caracteristica
numero de hojas por plantén de cacao a los 150 dias después de la siembra,
observandose que existe significancia entre los tratamientos en estudio; el valor
coeficiente de variabilidad fue 12.61 % lo que nos indica que existi6 muy buena

homogeneidad entre las unidades experimentales de los tratamientos en estudio.

Cuadro 9. Andlisis de variancia para el nimero de hojas por plantén.

Fuente de variacion GL SC CM Sig.
Tratamiento 8 48.74 6.09 S
Error experimental 18 52.00 2.89

Total 26 100.74
C.V (%) 12.61
CV : Coeficiente de variabilidad. —

S - Existe diferencias estadlsticas significativas al 5 % de



De acuerdo a la prueba de Duncan (a = 0.05) para tratamientos (Cuadro
10) se observa que el tratamiento T7 (Cropfield (1.56 mL), fue superior
numeéricamente a los demas tratamientos para el caracter niumero de hojas
seguidamente por los tratamientos Ts (Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones), T4
(Humiplus (1.85 mL) en 4 aplicaciones) y Ts (Humiplus (2.60 mL) en 3
aplicaciones) que obtuvieron plantones con mayor nimero de hojas que lo

obtenido por el tratamiento Ty (Testigo) sin aplicacién, diferenciandose

estadisticamente.

Esta diferencia es posiblemente a que la fertilizacién foliar corrigié o
complementé 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 es que, bajo condiciones de
deficiencias por suministros en el suelo, el efecto positivo de la fertilizacion foliar
es mayor, por lo que estos tratamientos se llegan a diferenciar del tratamiento
Ti. Al respecto, MELENDEZ y MOLINA (2002), coinciden que la fertilizacion foliar
por lo general se realiza para corregir deficiencias de elementos menores;
asimismo, el sustrato después de la aplicacién de guano de isla, alcanzé un pH
neutro, segln TREJO et al. (2003), un suelo puede contener todos los elementos
necesarios para la nutricién de las plantas, pero éstos pueden estar en forma no

disponible para ser absorbidos por la raiz, como ocurre frecuentemente con el
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Fe y el P en pH de valores altos. Por o que la aplicacion de los fertilizantes

foliares complementa lo que no puede ser absorbido por la raiz.

Cuadro 10. Prueba de Duncan (a=0.05) para el nimero de hojas por plantén.

Tratamientos

Clave Do_acrl-p;csn—  N'de hojas SlgT
Ty Cropfield (1.56 mL) en 5 aplica—ciones - 15.33 a
Te Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones 15.33 a
Te Humiplus (1.95 mL) en 4 aplicaciones 14.00 a
Ts Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones 14.00 a
T2 Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones 13.00 ab
Ts Humiplus (1.56 mL) en 5 aplicaciones 13.00 ab
Te Cropfield (1.30 mL) en 6 aplicaciones 13.00 ab
Te Cropfield (1.95 mL) en 4 aplicaciones 13.00 ab
Ty Testigo (Sin aplicacién) 10.67 b

Tratamenios unidos por [a misma lelra en una misma columna, no existe significacion estadistca.

Los resultados del fertilizante foliar Humiplus muestra (Figura 6) que la
variacion del nimero de hojas por planta es explicada por las frecuencias de
aplicacion de este fertilizante foliar en un 80.00 %, por lo que es probable deducir
sin mucha exactitud los futuros resultados del nimero de hojas por plantén de
cacao al disminuir las frecuencias de aplicacion en base a una ecuacion lineal.
Sin embargo, los resultados reales no mostraron diferencias estadlsticas, entre

los tratamientos con Humiplus y comparados con el tratamiento testigo (T+).
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Figura 6. El numero de hojas por plantén de cacao por efecto de las frecuencias

de aplicacién de los fertilizantes foliares: Humiplus y Cropfield.

Aritméticamente la media del nimero de hojas por planta obtenido por los
tratamientos en base a los dos fertilizantes foliares fueron mayores al tratamiento
testigo (Figura 7). El testigo (T1) obtuvo plantones de igual altura a los demas
tratamientos en base a los fertilizantes foliares, asimismo se observa este mismo
comportamiento de los fertilizantes foliares para el nimero de hojas por plantén;
sin embargo, las aplicaciones de Cropfield (1.56 mL y 2.60 mL) y Humiplus (1.95
mL y 2.60 mL) alcanzaron mayor nimero de hojas por planta en comparacion al
tratamiento testigo y esto posiblemente a que la solucién nutritiva llegd a corregir

o complementé nutrientes en el mismo periodo de desarrollo del planton,
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Figura 7. Niamero promedio de hojas del plantén por efecto de los fertilizantes

foliares y el testigo a los 150 dias después de la siembra.

4.4. Del area foliar (cm?) del plantén a los 150 dias después de la siembra

En el Cuadro 11, se muestra el analisis de variancia del area foliar a los 150
dias después de la siembra, observandose que existe diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos en estudio, es decir que al menos
un tratamiento obtendra un resultado diferente para el area foliar. El coeficiente
de variabilidad fue 7.55 %, indicando que existi6 excelente homogeneidad en los

resultados de las unidades experimentales de los tratamientos en estudio.
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Cuadro 11. Analisis de variancia para el area foliar por plantén.

Fuente de variacién GL SC CM Sig.
Tratamiento 8 2042.78 255.35 AS
Error experimental 18 149.31 8.30

Total 26 2192.09
C.V (%) 7.55

CV : Coeficiente de variabilidad.
AS : Existe diferencias estadisticas atamente significativas al 1 % de probabilidad.

En el Cuadro 12, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) para el 4rea
foliar por plantén de cacao a los 150 dds, observandose que el tratamiento T7
(Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones) estadisticamente obtuvo mayor area
foliar en comparacion a los demas tratamientos en estudio; el segundo mejor
tratamiento fue Ts (Humiplus (2.60 ml/L) en 3 aplicaciones) que estadisticamente
obtuvo mayor area foliar por plantén que los demas tratamientos en estudio e

igual al tratamiento Ts (Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones).

El tratamiento T1 (Testigo) sin aplicacion estadisticamente obtuvo menor
area foliar por plantén de cacao en comparacién a los demas tratamientos en
estudio; es decir, que la fertilizacién foliar complementaria elevd la fabricaciéon de
carbohidratos en las hojas e incrementando el area foliar de la hoja, debido a la
incorporacién de nutrientes a los fotosintatos y la translocacién de éstos a los
lugares de la planta de mayor demanda; ademas, la fertilizacion foliar cumple
funciones segun VENEGAS (2000), que permite el rapido uso de los nutrientes,
eficiencias en corto plazo, lo que muchas veces no es posible

asl corrigiendo las d
mediante la fertilizacion al suelo, asimismo, agrega que los mejores resultados
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se llega a obtener mientras mayor sea el desarrollo del follaje; esto explica el

efecto positivo de la nutricion foliar en la obtencién de plantones de cacao.

Cuadro 12. Prueba de Duncan (a=0.05) para el drea foliar por plantén,

Tratamientos Aroa follar
Clave Descripcién . (cm’). Sig.
Ty Cropfield (1.56 mL) en 5 ar;c;clones 58.11 -a
Ts Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones 44.23 b
Te Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones 41.60 bc
Te Cropfield (1.30 mL) en 6 aplicaciones 37.04 cd
Ta Humiplus (1.95 mL) en 4 aplicaciones 36.39 d
T2 Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones 34.77 de
Ts Humiplus (1.56 mL) en 5 aplicaciones 34,73 de
Ts Cropfield (1.95 mL) en 4 aplicaciones 29.80 e
T Testigo (sin aplicacién) 26.46 f

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

Los resultados del fertilizante foliar Humiplus muestra (Figura 8) que la
variacién del area foliar por planta es explicada por las frecuencias de aplicacién
de este fertilizante en un 98.37 %, por lo que es probable deducir con exactitud
los futuros resultados del area foliar por plantén al disminuir o incrementar las
frecuencias de aplicacion en base a una ecuacién polinémica. Asimismo, se
muestra que el Humiplus bajo tres frecuencias de aplicacién con una dosis de
2.60 mL estadisticamente alcanzé mayor area foliar en comparacién a las demas
frecuencias de aplicacién de este fertilizante foliar, contradiciendo a TRINIDAD

y AGUILAR (2000), quiénes hacen referencia que una de las limitaciones de las
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especies vegetales son sensibles a aplicaciones foliares de soluciones nutritivas
concentradas; aunque, si reducimos la frecuencia de aplicaciéon del fertilizante
con una concentracion mayor a 2.60 mL y en base a la ecuacion de prediccion

se alcanzara mayor area foliar por plantén de cacao.
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Figura 8. Area foliar (cm?) por plantén de cacao por efecto de las frecuencias

de aplicacién de los fertilizantes foliares: Humiplus y Cropfield.

La composicién de los fertilizantes foliares Humiplus y Cropfield se basa en
5.00 % y 10.00 % de nitrbgeno en su contenido respectivamente (inciso 2.4), su
aplicacién complementa y corrige la deficiencia de absorcion del nitrégeno a
través de la raiz, asimismo, Kovacik et al. (2007), citado por BARRERA el al.
(2009), afirman que el nitrégeno de los fertilizantes foliares ayuda a que la planta
utilice otros nutrientes como fésforo y potasio. Ademas se suplementé elementos

menores como boro, presentes en ambos fertilizantes foliares, cuya funcién es
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segin PRO-MIX (2017), la translocacién de los azlcares y carbohidratos, el
metabolismo del nitrégeno, la formacién de ciertas proteinas, la regulaciéon de
niveles de hormonas y el transporte del potasio hacia los estomas (lo que ayuda
a regular el equilibrio interno del agua); asimismo, ambos fertilizantes foliares
contienen &cidos humicos (inciso 2.4), estos cumplen una funcién segun CRUZ
(2001), de incrementar la permeabilidad de la membrana celular, aumentado la
penetracion de los nutrientes de la solucién foliar dentro de las células de la hoja.
Estos componentes cuyas funciones aumentaron el area foliar de los plantones
fertilizados con Humiplus y Cropfield, que ademas contenian extractos de algas
marinas que son ricos, segin HONG ef al. (1995), en citoquininas y auxinas,
fitorreguladores involucrados en el crecimiento y en la movilizacién de nutrientes

en los 6rganos vegetativos.
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Figura 9. Area foliar promedio del plantén por efecto de los fertilizantes foliares

y el testigo a los 150 dias después de la siembra.
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En la Figura 10, se muestra que la variacién del area foliar es explicada por
el nimero de hojas en un 71.33 % del plantén de cacao, por lo que se descarta
una posible relacién entre ambos caracteres, aunque Pineda (2004), citado por
MEDINA et al. (2010) y ANGULO (2009) y VINICIO (2002), afirman que cuando
la cantidad de hojas en la planta se incrementa, va a existir mayor area foliar y
por consiguiente mayor produccién de fotoasimilados, los que son responsables
del crecimiento tanto en altura y de cualquier otro érgano de la planta; pero en
nuestros resultados de la altura del plantén se muestra que los tratamientos en
base a los fertilizantes foliares fueron estadisticamente iguales al tratamiento
testigo (T1), discrepando de dichos materiales bibliograficos y esto posiblemente
puede deberse al efecto de los fertilizantes foliares en caracteres especificos de

la planta, como el desarrollo foliar o emisién de hojas.
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Figura 10.Relacion del nimero de hojas con el area foliar del plantén de cacao

a los 150 dias de siembra.
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4.5. Del volumen radicular del plantén a los 150 dias después de la siembra

En el Cuadro 13, se muestra el andlisis de variancia del volumen radicular
del plantén de cacao a los 150 dias después de la siembra, observandose que
existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio; el
valor del coeficiente de variabilidad indica que existi6 buena homogeneidad en

los resultados de las unidades experimentales de los tratamientos.

Cuadro 13. Analisis de variancia para el volumen radicular por plantén.

Fuente de variacion GL SC CM Sig.
Tratamiento 8 34.00 425 S
Error experimental 18 22.17 1.23

Total 26 56.17
C.V (%) 18.33

C.V : Coeficiente de variabilidad. .
AS : Existe diferencias estadisticas significativas al 1 % de probabilidad.

En el Cuadro 14, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) para el volumen
radicular del plantén de cacao a los 150 dias después de la siembra (dds),
observandose que el tratamiento T7 (Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones)
estadisticamente obtuvo mayor volumen radicular por plantén en comparacion a
los tratamientos Ts (Cropfield (1.30 mL) en 6 aplicaciones), T1 (Testigo (Sin
aplicacién)), Tz (Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones), T3 (Humiplus (1.56 mL)
en 5 aplicaciones) y Ts (Cropfield (1.95 mL) en 4 aplicaciones). El tratamiento Ts
(Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones) estadisticamente obtuvo mayor volumen

radicular en comparacion a los tratamientos Ti, T2, Tay Te.



La aplicaciéon de los fertilizantes foliares Cropfield y Humiplus a dosis de
2.60 mL en tres aplicaciones, aritméticamente alcanzaron plantones con mayor
volumen radicular en comparacién al tratamiento testigo (T1), para el cz30 de
Humiplus segun DROKASA (2016), aumenta el crecimiento de la planta, porgue
aumenta la masa, extension radicular y mejoré la disponibilidad de los nutriertes
asimismo del otro fertilizante foliar Cropfield segin CROPFIELD (2018), aumerta
el crecimiento vegetativa y mejora la eficiencia fisioldgica de las plantas: por lo
que es posible que el Humiplus es un fertilizante foliar con mayor efecto en iz
parte radicular y Cropfield tiene mayor efecto en la parte foliar, ya que se muestra
que la media del volumen radicular por efecto de Humiplus fue aritméticaments
mayor a la media del volumen radicular por efecto de Cropfield (Figura 11).

Cuadro 14. Prueba de Duncan (a=0.05) para el volumen radicular por plantén.

Tratamientos Volumen radicular

Clave Descripcién (cm?) Sig.

Ts Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones 8.00 El

Te Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones 7.67 ab

T7 Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones 6.50 abec

Ta Humiplus (1.95 mL) en 4 aplicaciones 6.33 abcd

Te Cropfield (1.30 mL) en 6 aplicaciones 567 becd

T Testigo (Sin aplicacion) 533 cd

T2 Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones 533 cd

Ts Humiplus (1.56 mL) en 5 aplicaciones 533 cd

Te Cropfield (1.95 mL) en 4 aplicaciones 433 d

?mmWhMmemmmmmw



-55.

En la Figura 11, se muestra que la variacién del volumen radicular por
plantén de cacao es explicada por las frecuencias de aplicacién en un 99.89 %,
lo que nos permite deducir con exactitud los resultados del volumen radicular al
aumentar las frecuencias de aplicacién de este fertilizante foliar. Asimismo,
significativamente se muestra que tres frecuencias de aplicacién de Humiplus
alcanzan plantones de cacao con mayor volumen radicular que al incrementar
las frecuencias de aplicacién, resultados similares que se alcanzé para el area
foliar por planta, por lo que se puede deducir que el punto éptimo de este
fertilizante se basa en aplicar tres veces a una dosis de 2.60 mL, ya que se puede
obtener los resultados esperados debido a su concentracién, incrementando su

eficiencia en el metabolismo celular y fisiolégico de la planta.

8.00 8.00 b

¥ = 0.4175x" - 4.6585x + 18.235 T N S
e R* = 0.3893

Volumen radicular (cm®)
o
8

4.00 4.00
3 4 5 6 3 4 5 6

Namero de aplicaciones (x) Nuamero de aplicaciones (x)
Figura 11. Volumen radicular por plantén de cacao por efecto de las frecuencias

de aplicacion de los fertilizantes foliares: Humiplus y Cropfield.



En la Figura 12, se muestran que las medias de volimenes radiculares por
efecto de Humiplus y Cropfield fueron aritméticamente mayores en comparacién
al testigo, ambos fertilizantes foliares cuyos componentes son acidos himicos,
fésforo y potasio, en el caso de sustancias humicas segun SOTO (2003) y FELIX
el al. (2008), las sustancias humicas favorecen un aumento en el volumen de las
ralces e incrementando los pelos absorbentes; respecto al fésforo y potasio,
MOLINA (2003), afirma que el fésforo fomenta el desarrollo de raices y que el
potasio incrementa el tamafo y peso de raices. Sin embargo, también se observa
que algunos tratamientos en base a fertilizantes foliares fueron estadisticamente
iguales al volumen radicular obtenido por el tratamiento testigo (T1); y esto
posiblemente segun BATISTA (2009), que el desarrollo de las raices del cacao

depende de la textura, estructura y consistencia del sustrato.

10.00
8.00
E 8.25
5 600 -
3 '
'é 4.00
3
2.00
0.00 Testigo Humiplus Cropfield
Productos

Figura 12. Volumen radicular promedio del plantén por efecto de los fertilizantes

foliares y el testigo a los 150 dias después de la siembra.
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4.6. De la materia seca de la hoja, tallo y raiz del plantén a los 150 dias

después de la siembra

En el Cuadro 15, se muestran el analisis de variancia para el porcentaje de
materia seca de la hoja, tallo y ralz del plantén de cacao respectivamente a los
150 dias después de la siembra (dds), observandose que existié diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos en estudio en cada
evaluacion; asimismo, los coeficientes de variabilidad de las tres caracteristicas
evaluadas fueron 21.40, 21.64 y 20.29 % respectivamente, indicandonos que
existi6 regular homogeneidad de las unidades experimentales de los

tratamientos en estudio.

Cuadro 15. CM y significancia para el porcentaje de la materia seca de la hoja,

tallo y raiz del plantén.

Hoja Tallo Rafz
Fuente de variacién GL
CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Tratamiento 8 36.91 AS 78.19 AS 164.05 AS
Error experimental 18 3.20 21.93 5534
Total 26
C.V (%) 21.40 21.64 20.29

V : Coeficiente de variabiidad.
28 - Existe dferencias estadisticas significativas al 1 % de probabilidad

En el Cuadro 16, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) del porcentaje
de materia seca de la hoja, tallo y raiz del plantén a los 150 dias después de la

siembra respectivamente, observandose que: Los tratamientos Ts (Humiplus
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(2.60 mL) en 3 aplicaciones) y Tz (Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones)
estadisticamente obtuvieron mayor porcentaje de materia seca en la hoja en
comparacion a los resultados obtenidos por los tratamientos Ts, T+ (Testigo (sin
aplicacién)), Ts (Cropfield (1.30 mL) en 6 aplicaciones), T3 (Humiplus (1.56 mL)
en 5 aplicaciones) y Ta (Humiplus (1.95 mL) en 4 aplicaciones). Respecto al
porcentaje de materia seca en el tallo los tratamientos Ts y Te (Cropfield (2.60
mL) en 3 aplicaciones), estadisticamente alcanzaron mayor porcentaje que los
tratamientos T7 (Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones), Ts (Cropfield (1.95 mL)
en 4 aplicaciones), Tz (Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones), T3, T1, Tey Ta.
Para el porcentaje de materia seca en la raiz del plantén de cacao, se muestra
que los tratamientos Ts y Ts estadisticamente alcanzaron mejor resultado que los

tratamientos T4, T3, T1, T7 y Te.

Los tratamientos Ts (Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones) y Ts (Cropfield
(2.60 mL) en 3 aplicaciones) estadisticamente obtuvieron mayor porcentaje de
materia seca en hoja, tallo y ralz en comparacion al tratamiento testigo T1 (sin
aplicacién); asimismo, aritméticamente las medias del porcentaje de materia
seca en hoja, tallo y raiz del plantén por efecto de los fertilizantes Humiplus y
Cropfield fueron mayores a la media del tratamiento testigo, esta diferencia se
debe a la complementacién de algunos elementos como el nitrégeno, fésforo,
potasio, cobre, azufre, acidos humicos, etc., via foliar, ya que segun Martinez
(s.f.), citado por MORE (2014), la produccién de biomasa, esta directamente
relacionado con el contenido de nutrientes, asimismo el contenido de nutrientes
esenciales en los tejidos vegetales; por su parte, VARNERO et al. (1998), indican

que la extraccién de nitrégeno es proporcional a la acumulacién de materia seca.
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Sin embargo, como en todas las evaluaciones el tratamiento T (Testigo (sin
aplicacion)) estadisticamente obtuvo igual porcentaje de materia seca en hojas,
tallo y raiz que algunos tratamientos en base a Humiplus y Cropfield (Cuadro 17),
esto posiblemente porque el sustrato fue fertilizado con guano de islas que fue
una fuente de materia organica, que mejoré las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del sustrato, liberando elementos como el nitrégeno, aumentando la
capacidad de intercambio catiénico, entre otras ventajas; asimismo, el guano de
islas debido a su composicién aporté nutrientes lo que elevé la fuente de nutricién

dentro del sustrato para los plantones de cacao.

Pero, los tratamientos Ts (Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones) y Ts
(Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones) fueron estadisticamente mayores al
tratamiento testigo, TRINIDAD y AGUILAR (2000), mencionan que la fertilizacién
foliar es una practica que sirve de respaldo, para suplementar o completar los
requerimientos nutrimentales de una planta que no se llega a abastecer mediante
la fertilizacién comun al suelo; asimismo segun ROMHELD y EL-FOULY (2002),
la fertilizacion foliar s6lo debe ser considerada Unicamente como una aplicacion
suplementaria durante las etapas criticas de crecimiento de la planta; es decir
que bajo condiciones éptimas, es innecesaria su aplicacién cuando se cuenta
con un sustrato adecuado para el desarrollo de plantones en fase de vivero Otro
aspecto, es que el abastecimiento nutricional a través de la fertilizacion edafica
depende de muchos factores tanto del suelo como del medio que rodea al cultivo;
por ello, algunos tratamientos en base a los foliares obtuvieron mayor materia
seca que el tratamiento testigo, por eso, TRINIDAD y AGUILAR (2000),

menciona que la fertilizacion foliar para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas



-61-

etapas del desarrollo de la planta y del medio, sea ventajosa y a veces mas

eficiente en la correccion de deficiencias que la fertilizacién edafica.

30.00

i a
a‘e' 21.92
Y 1963 21.20
2
g 15.00
2
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s
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Testigo Humiplus Cropfield
Productos

__30.00 28.89 "
3 25.19
2
8
3
g 15.00
2
s

0.00

Testigo Humiplus
Productos
3 e ot 24.96 c
N 21.54
b
)
§ 15.00
= 0.00
’ Testigo Humiplus Cropfield
Produclos

Figura 13.Porcentaje promedio de materia seca obtenido por los fertilizantes

foliares y el testigo en: a) area foliar., b) tallo., c) ralz.
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En la Figura 14, se muestra que la variacién del porcentaje de materia seca
de la hoja, tallo y raiz por plantén de cacao es explicada por las frecuencias de
aplicacién del Humiplus en un 98.337, 86.00 y 97.61 % respectivamente. Esta
variacién nos permitird deducir con exactitud los resultados de los porcentajes
de materia seca de la hoja y raiz al incrementar o disminuir las frecuencias de
aplicacién de este fertilizante foliar. Asimismo, se observa en los resultados que
a medida que incrementa la frecuencia de aplicacién disminuye el porcentaje de
materia seca de tallo y raiz, esto posiblemente que al reducir la concentracién
del Humiplus, su eficiencia es mermada y disminuye su fijacién en la parte foliar
de la planta. La variacién del porcentaje de materia seca del tallo y raiz por
plantén es explicada por las frecuencias de aplicacién del Cropfield en un 86.02
y 99.89 % respectivamente (Figura 15), permitiéndonos deducir con exactitud los
resultados del porcentaje de materia seca de raiz al incrementar las frecuencias

de aplicacion de este fertilizante foliar.

Asimismo, se observa en los resultados que a medida que incrementa la
frecuencia de aplicacién de Humiplus y Cropfield disminuye los porcentajes de
materia seca del tallo y raiz. Al respecto, estadisticamente se obtuvo mejores
resultados de materia seca al realizar tres aplicaciones de los fertilizantes foliares
(Cuadro 12), lo que indica que la aplicacién de esta concentraciéon (2.60 mL) y
en tres frecuencias, se alcanza una mejor distribucién de materia seca entre los
diferentes 6rganos de una planta, ya que se incrementa la eficiencia de los
procesos metabdlicos y asimilados que son producidos por la fotosintesis en los
6rganos, o son almacenados o traslocados via floema, debido a su composicién

y concentracién e ambos fertilizantes foliares.
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Figura 14. Materia seca del plantén de cacao por efecto de las frecuencias de

aplicacion de Humiplus en: a) hojas., b) tallo., c) ralz.
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aplicaciéon de Cropfield en: a) hojas., b) tallo., c) ralz.
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4.7. Del analisis de beneficio y costo (B/C) de los tratamientos en estudio

Al realizar el experimento se registraron los costos que se incurrian en el
vivero, estos fueron extrapolados en la obtencién de 1300 plantones por una ha.
En el Cuadro 17, se muestra el analisis de beneficio y costo (B/C) de los
tratamientos en estudio, observandose que el mayor valor del ratio de
beneficio/costo fue obtenido por el tratamiento T1 (Testigo (Sin aplicacién) con
un ratio de 1.46 soles, debido a su bajo costo de produccién ya no se hace el
uso de ni un fertilizante foliar, este valor nos indica, que por cada sol de inversién
se llegara a obtener una ganancia de 0.46 soles, por lo tanto el valor de los
beneficios es mayor a los costos del proyecto, por lo que se llega aceptar este
proyecto y se recomienda las inversiones debido a que existen beneficios,

asimismo que el 146 % de la inversién es recuperado.

Los ratios del beneficio/costo de los tratamientos T2 (Humiplus (1.30 mL)
en 6 aplicaciones), T3 (Humiplus (1.56 mL) en 5 aplicaciones), T4 (Humiplus (1.95
mL) en 4 aplicaciones), Ts (Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones), Te (Cropfield
(1.30 mL) en 6 aplicaciones), T7 (Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones), Ts
(Cropfield (1.95 mL) en 4 aplicaciones) y Ts (Cropfield (260 mL) en 3
aplicaciones) fueron mayores que un sol; lo que indica que los ingresos es mayor
a los egresos, por lo que se afirma que por cada sol invertido se obtendra un
retorno del capital invertido y una ganancia de 0.20 a 0.28 soles respectivamente,
en consecuencia este proyecto resulta atractivo, ya que el valor de los beneficios
es mayor a los costos del proyecto, por lo que se llega aceptar este proyecto y

se recomienda las inversiones debido a que existen beneficios.
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V. CONCLUSIONES

Las frecuencias de aplicacion probadas con los fertilizantes foliares
Humiplus y Cropfield, tuvieron un efecto similar en las caracteristicas
biométricas evaluadas como el didmetro de tallo, nimero de hojas, volumen
radicular y porcentaje de materia seca. excepto, en la evaluacién del
caracter area foliar, si se pudo encontrar diferencias estadisticas entre los
demas tratamientos. Asl mismo, se resalta que los tratamientos donde se
emplearon las frecuencias de aplicacién del fertilizante foliar, si se
diferenciaron estadisticamente del Testigo, donde no se aplicd ninguna
frecuencia de uso de fertilizante foliar; salvo en el caracter longitud de
planta donde no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre

los tratamientos en estudio.

Los tratamientos T7 (Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones) y Ts (Humiplus
(2.60 mL) en 3 aplicaciones), dieron los mejores resultados para las
caracteristicas biométricas como diametro de tallo, nimero de hojas, area
foliar, volumen radicular, ya que estadisticamente obtuvieron mejores
resultados que el tratamiento T (Testigo) sin aplicacién. Sin embargo, el
tratamiento Tz aplicando el producto Cropfield, logro superar
numéricamente a todos los tratamientos en estudio en todas las

caracteristicas evaluadas didmetro de tallo, numero de hojas y area foliar.

La relacién Beneficio/Costo de los tratamientos con los fertilizantes foliares
Humiplus y Cropfield, obtuvieron un valor desde 1.20 a 1.28, con excepcién

al tratamiento Ti (Testigo) sin aplicacién, que obtuvo un valor de 1.46,
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debido al menor costo de produccién de 1300 plantones de cacao para una

hectarea, ya que no se empled ningun fertilizante foliar.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda los fertilizantes foliares Cropfield a 1.56 mL/0.20 L de agua
en 5 aplicaciones y Humiplus a 2.60 mL/0.33 de agua en 3 aplicaciones
como complemento nutricional de los plantones de cacao presentaron

mayor area foliar, volumen radicular y porcentaje de materia seca.

Se recomienda al agricultor el uso de un sustrato con buena fertilidad y alta
disponibilidad de nutrientes en la produccién de plantones de cacao bajo

condiciones de vivero



Vil. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de las frecuencias de aplicacién de dos
fertilizantes foliares Humiplus y Cropfield en el crecimiento y desarrollo de
plantones de cacao comun hibrido (Theobroma cacao L.) en vivero de Tingo
Maria, del mes de febrero a julio del 2015, se llevé a cabo el presente trabajo de
investigaciéon realizado en el vivero de la Cooperativa Agraria Cafetalera
Divisoria. Se utilizé el disefio completamente al azar con nueve tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos en estudio fueron T1 (Testigo), T2 (Humiplus
(1.30 mL) en 6 aplicaciones), T3 (Humiplus (1.56 mL) en 5 aplicaciones), T«
(Humiplus (1.95 mL) en 4 aplicaciones), Ts (Humiplus (2.60 mL) en 3
aplicaciones), Tes (Cropfield (1.30 mL) en 6 aplicaciones), T7 (Cropfield (1.56 mL)
en 5 aplicaciones), Ts (Cropfield (1.95 mL) en 4 aplicaciones) y Ts (Cropfield (2.60
mL) en 3 aplicaciones). A 150 dias después de la siembra se determiné que los
tratamientos Tz (Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones) y Te (Cropfield (2.60 mL)
en 3 aplicaciones), estadisticamente obtuvieron plantones con mejores
caracteristicas biométricas que los plantones que crecieron en el tratamiento T+
(Sin aplicaciéon de foliares); sin embargo los demas tratamientos tratados con
Humiplus y Cropfield obtuvo caracteristicas estadisticamente iguales al testigo;
el tratamiento T1 (Testigo) obtuvo mayor Indice de rentabilidad que los demas

tratamientos en estudio.



ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of the frequency of the application
of two foliar fertilizers, Humiplus and Cropfield, on the growth and development
of common hybrid cacao (Theobroma cacao L.) seedlings in the nursery in Tingo
Maria, from the month of February to the month of July 2015, the present
research work was carried out in the Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria
nursery. The completely randomized design was used with nine treatments and
three repetitions. The treatments in study were T1 (Control), T2 (Humiplus (1.30
mL) in six applications), Tz (Humiplus (1.56 mL) in five applications), T4 (Humiplus
(1.95 mL) in four applications), Ts (Humiplus (2.60 mL) in three applications), Ts
(Cropfield (1.30 mL) in six applications), Tz (Cropfield (1.56 mL) in five
applications), Ts (Cropfield (1.95 mL) in four applications) and Ts (Cropfield (2.60
mL) in three applications). At 150 days after planting, it was determined that the
treatments T7 (Cropfield (1.56 mL) in five applications) and Te (Cropfield (2.60
mL) in three applications), statistically had seedlings with better biometric
characteristics that the seedlings that grew in treatment T: (without foliar
application); notwithstanding, the rest of the treatments, treated with Humiplus
and Cropfield obtained characteristics that were statistically equal to the control;
treatment T1 (Control) obtained a better profitability index than the rest of the

treatments in study.
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IX. ANEXO



Cuadro 18. Resultados de altura de plantén (cm) a los 150 dds.

Trat/Rep. R1 R2 Rs3 Suma Promedio
T1 50.60 58.50 48.70 157.80 52.60
T2 58.30 54.90 46.30 1569.50 53.17
Ta 53.50 53.40 52.40 159.30 53.10
Ta 62.10 59.50 54.20 175.80 58.60
Ts 51.70 54.10 48.50 154.30 51.43
Te 64.00 55.40 52.50 171.90 57.30
Tz 52.80 55.60 61.40 169.80 56.60
Ts 62.90 55.70 51.20 169.80 56.60
Te 43.60 49.60 54.90 148.10 49.37
Cuadro 19. Resultados del diametro de tallo (mm) a los 150 dds.
Trat/Rep. R1 R2 R3 Suma Promedio
T1 6.00 7.00 6.20 19.20 6.40
T2 6.10 7.00 7.00 20.10 6.70
Ta 7.10 6.80 7.20 21.10 7.03
Ta 6.50 7.90 7.20 21.60 7.20
Ts 7.90 7.40 7.90 23.20 7.73
Ts 7.80 7.80 8.00 23.60 7.87
T7 10.20 8.10 7.00 25.30 8.43
Ts 8.00 7.90 6.10 22.00 7.33
Te 7.90 8.50 8.00 24.40 8.13




Cuadro 20. Resultados del nimero de hojas por plantén a los 150 dds.

Trat/Rep. R1 R2 Ra Suma Promedio
Ti 10.00 12.00 10.00 32.00 10.67
T2 13.00 15.00 11.00 39.00 13.00
Ta 12.00 11.00 16.00 39.00 13.00
Ta 13.00 14.00 15.00 42.00 14.00
Ts 13.00 14.00 15.00 42.00 14.00
Te 14.00 13.00 12.00 39.00 13.00
T? 18.00 13.00 15.00 46.00 15.33
Ts 14.00 11.00 14.00 39.00 13.00
To 14.00 17.00 15.00 46.00 16.33
Cuadro 21. Resultados del area foliar (cm?) a los 150 dds.
Trat/Rep. R1 R2 Rs3 Suma Promedio

Ti 26.56 28.38 24.45 79.39 26.46
T2 32.58 39.76 31.96 104.30 34.77
Ta 33.48 32.76 37.94 104.18 34.73
Ta 36.43 39.45 33.29 109.17 36.39
Ts 41.32 44,16 47.20 132.68 44.23
Te 37.24 38.75 35.12 11111 37.04
Tz 62.35 57.26 54.71 174.32 58.11

Ts 31.60 29.16 28.63 89.39 29.80
To 41.63 43.82 39.34 124.79 41.60




Cuadro 22. Resultados del volumen radicular (cm?) a los 150 dds.

Trat/Rep. R R2 Rs Suma Promedio
T1 5.00 5.00 6.00 16.00 5.33
T2 5.00 6.00 5.00 16.00 5.33
LE 6.00 4.00 6.00 16.00 5.33
Ta 5.00 7.00 7.00 19.00 6.33
Ts 9.00 7.00 8.00 24.00 8.00
Te 6.00 6.00 5.00 17.00 5.67
T7 5.50 7.00 7.00 19.50 6.50
Ts 5.00 5.00 3.00 13.00 4.33
Te 6.00 10.00 7.00 23.00 7.67

Cuadro 23. Resultados de materia seca (%) del tallo a los 150 dds.

Trat/Rep. R1 R2 R3 Suma Promedio
T1 76.39 81.25 67.92 225.56 75.19
T2 72.48 86.90 74.14 233.51 77.84
Ta 75.93 73.14 78.76 227.82 75.94
Ta 70.66 77.71 70.31 218.68 72.89
Ts 88.86 87.58 90.21 266.64 88.88
Te 74.86 73.15 71.48 219.48 73.16
T7 84.94 79.69 73.56 238.20 79.40
Te 82.76 79.55 73.93 236.25 78.75
Te 82.43 86.22 80.97 249.61 83.20




Cuadro 24. Resultados de materia seca (%) de la raiz a los 150 dds.

Trat/Rep. R1 R2 R3 Suma Promedio
T 64.10 75.51 75.00 214.61 71.54
T2 65.00 83.65 75.00 223.65 74.55
Ta 76.47 60.00 79.25 215.72 71.91
Ta 80.00 72.86 67.31 220.16 73.39
Ts 90.00 85.42 87.80 263.22 87.74
Ts 67.65 62.71 65.15 195.51 65.17
Tz 84.18 69.51 57.41 211.10 70.37
Ts 82.54 75.61 76.32 234.47 78.16
Te 84.21 90.63 83.64 258.47 86.16

Cuadro 25. Resultados de materia seca (%) de la hoja a los 150 dds.

Trat/Rep. R1 R2 R3 Suma Promedio
T1 90.63 91.89 86.36 268.88 89.63
T2 94.90 97.50 94.44 286.84 95.61
T3 86.96 86.61 90.13 263.70 87.90
Ta 85.00 89.02 82.86 256.88 85.63
Ts 94.96 95.60 96.43 286.99 95.66
Te 89.51 89.66 87.50 266.67 88.89
T7 94.62 93.86 92.00 280.48 93.49
Te 93.75 92.08 92.00 277.83 92.61
Te 92.72 93.85 91.47 278.04 92.68
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Cuadro 27. Prueba de Duncan (a=0.05) para la altura del planton.

Tratamientos Altura de planta

Clave Descripcién cm Sig.
Ta Humiplus (1.95 mL) en 4 aplicaciones 58.60 a
Te Cropfield (1.30 mL) en 6 aplicaciones 57.30 a
T? Cropfield (1.56 mL) en 5 aplicaciones 56.60 a
Te Cropfield (1.95 mL) en 4 aplicaciones 56.60 a
T2 Humiplus (1.30 mL) en 6 aplicaciones 53.17 a
Ta Humiplus (1.56 mL) en 5 aplicaciones 53.10 a
T1 Testigo (Sin aplicacion) 52.60 a
Ts Humiplus (2.60 mL) en 3 aplicaciones 51.43 a
Te Cropfield (2.60 mL) en 3 aplicaciones 49.37 a

Tratamientos unidos por la misma letra en una misma columna, no existe significacion estadistica.
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Figura 17. Preparando el sustrato para la produccién de plantones de cacao.



Figura 19. Realizando la aplicacion de fungicida Homai.



Figura 21. Plantones de cacao a los 15 dias después de la siembra.



Figura 23. Peso fresco de las hojas de los plantones de cacao.
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Figura 25. Visila del ingeniero Carlos Miranda A. y el Dr. José Zavala S.
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Figura 26. Croquis del campo experimental.
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Figura 27. Croquis de la unidad experimental
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