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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el vivero Productivo de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicada en la ciudad de Tingo
Maria, Provincia de Leoncio Prado, tuvo como objetivo determinar el efecto de distintas dosis
de abono organico en la produccion de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) forastero,
los tratamientos fueron dos métodos de aplicacién (foliar y al suelo) con dosis de 250 ml, 500
mly 750 ml de biofertilizantes en 20 L de agua que se comparo0 a la fertilizacion con Fosfato
Diamonico aplicaciones de 2 g /planta. El disefio que se aplicd en este experimento fue el
disefio completamente al azar (DCA). Los parametros que se evaluaron fueron: atura de
planta, diametro de tallo, peso (seco y fresco), volumen radicular y area foliar. Se encontr6
que el crecimiento de los plantones de cacao fue mayor con una y dos aplicaciones dirigidas
de Fosfato Diamonico a una dosis de 2g / planta, seguido de la aplicacién edafica de
biofertilizante a una dosis de 500 ml. Las plantas con aplicacion de biofertilizante a una dosis
de 500 ml mostraron poca deficiencia nutricional, mientras que las aplicadas con Fosfato
Diamonico a una dosis de 2g / planta, mostraron deficiencias de Potasio, Zinc, Cobre y Boro.
Asimismo, las aplicaciones edéaficas (al suelo) de biofertilizantes propiciaron mayor desarrollo
vegetativo y menor deficiencias nutricionales, en comparacion con la aplicacion foliar. En el
analisis econdmico la biofertilizacion edafica (500 ml) alcanz6 la mayor rentabilidad (B/C)
con un valor de S/. 1.76 Seguido de la aplicacién de Fosfato Diaménico con una y dos

aplicaciones (2g / planta) con valores de S/. 1.09 y 1.60 respectivamente.



ABSTRACT

This research was carried out in the Productive Nursery of the Faculty of Agronomy of
the National Agrarian University of the Jungle, located in the city of Tingo Maria, province of
Leoncio Prado, aimed to determine the effect of different doses of organic fertilizer In the
production of foreign cocoa seedlings (Theobroma cacao L.), the treatments were two
methods of application (foliar and soil) with doses of 250 ml, 500 ml and 750 ml of
biofertilizers in 20 L of water that was compared to fertilization with Diammonium Phosphate
with one and two applications of 2 g / plant. The design that was applied to this experiment
was the completely random design (DCA). The parameters that were evaluated were: plant
height, stem diameter, weight (dry and fresh), root volume and leaf area. It was found that the
growth of cocoa seedlings was higher with one and two targeted applications of Diammonium
Phosphate at a dose of 2g / plant, followed by the edaphic application of biofertilizer at a dose
of 500 ml. Plants with biofertilizer application at a dose of 500 ml showed little nutritional
deficiency, while those applied with Diammonium Phosphate at a dose of 2g / plant, showed
deficiencies of Potassium, Zinc, Copper and Boron. Likewise, the edaphic (soil) applications
of biofertilizers led to greater vegetative development and lower nutritional deficiencies,
compared to foliar application. In the economic analysis the edaphic biofertilization (500 ml)
reached the highest profitability (B / C) with a value of 1.76 S /. Followed by the application
of Diammonium Phosphate with one and two applications (2g / plant) with values of 1.09 and

1.60 S /. respectively.



I.  INTRODUCCION

Convencionalmente la produccion agricola es considerada una forma de produccion con
caracter artificial, basandose en el uso de algunos insumos que son llamados externos, como
(herbicidas, pesticidas, abonos quimicos y energia fosil siendo sintéticos y afectando de
manera perjudicial al medio ambiente y la salud humana por causa de la contaminacion de los
suelos, fuentes de agua y espacio aéreo por el uso de estos insumos sintéticos (HORRIGAN et
al., 2002). Por el contrario, la actividad agricola organica es un método productivo que, a
través del manejo razonado de los recursos naturales, no usa productos quimicos, ofrece
alimentos saludables y cuantiosos, conserva o aumenta la fertilidad del suelo y la diversidad
bioldgica. Los microorganismos hacen una importantisima labor en el desarrollo y
conservacion fértil de los suelos con formas de cultivo sostenibles (JOHANSSON et al.,
2004).

Actualmente, existen abonos orgénicos elaborados a base de microorganismos vivos
Illamados biofertilizantes, estos se producen a partir de la descomposicion de la meteria a
través de la fermentacion anaerdbica de solucion liquida con presencia de hormonas,
nitrégeno amoniacal, vitaminas y amino&cidos, cuya finalidad es promover una fertilizacion
integral del cultivo y la productividad en las plantas cultivadas.

En ese sentido, la tendencia es practicar la agricultura organica que es una alternativa al
convencional. Por lo que en la presente investigacion se plantea conocer la dosis y el modo de
aplicacion optima de biofertilizantes liquidos en la produccion de plantones de cacao en
condiciones de vivero; para esto, la hipétesis y los objetivos propuestos para la presente

investigacion fueron las siguientes:
1.1. Hipotesis

La dosis y el modo de aplicacion de biofertilizantes liquidos permite un mejor

desarrollo de plantones de cacao en condiciones de vivero
1.2. Objetivo general

- Determinar el efecto de distintas dosis de abono organico en la produccién de

plantones de cacao.
1.3. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de las dosis de biofertilizante en la obtencién de plantones de

cacao.



- Determinar el mejor método de aplicacion en la obtencidn de plantones de cacao.

- Determinar y evaluar el analisis econémico de los tratamientos en estudio.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades del cacao

2.1.1. Condiciones climaticas para el desarrollo del cacao

Artica (2008) sostiene que el desarrollo de la planta de cacao y su rendimiento se
relaciona mucho con la condicion ambiental de la zona en la que se cultivara. Es asi que los
factores climaticos son muy influyentes en la produccién de las plantas, por lo que las
calidades térmicas, de luminosidad y humedad deberian ser las méas adecuadas para la
agricultura. La temporada de brotacion, floracion y cosecha estan regularizadas por factor
clima. siendo estos factores muy importantes para efectuar los calendarios agrocliméticos que

ayudan a la eficiencia del desarrollo del cultivo.

Segun Paredes (2003) el excelente desarrollo del cacao se da en las zonas de clima
tropical, se realiza actividades agricolas desde el nivel del mar hasta los 800 metros de altitud.
Pero, condiciones que se encuentren cerca al ecuador las plantaciones de cacao se desarrollan
por lo general a mayor altitud que van desde los 1,000 a 1,400 msnm. También sostiene que la
altitud no es apreciada como un aspecto decisivo como si lo son los factores edafologicos y
climaticos en un cultivo de cacaotero; Al Observar aspectos normales de humedad,

temperatura precipitacion, viento, energia solar y fertilidad, la altitud es un factor secundario.

En este sentido Almeida y Valle (2007) refieren que la temperatura y precipitacion son
factores muy relevantes en la importancia para un mejor desarrollo de la plantacion de cacao.
Las plantas son muy sensibles y reaccionan a la disminucién y saturacion de agua en el suelo.
De acuerdo al MINAG (2007), el cacao se desarrolla mejor en ambientes de climas himedos
y calidos y que no se presente una estaciébn muy larga de sequia tropical. Temperaturas
cercanas a los 25°C son Optimas para su desarrollo, teniendo en cuenta un rango promedio de
temperatura min. de 23 °C y max. 32 °C. Para Paredes (2003) el cacao es una plantacién que
requiere una correcta provision de agua para realizar sus procesos metabolicos, teniéndose

una precipitacion adecuada de 1,600 a 2,500 mm divididos durante todo el afio.

Otro de los factores que es muy importante para el crecimiento del cacao principalmente
en la fotosintesis es la luz, la cual sucede a baja intensidad, aunque la planta esté muy
expuesta al sol. Es recomendable el cultivo de otras plantas para hacer sombra, en el periodo
de trasplante a campo definitivo, esto se da porque las instalaciones jovenes de cacao son

perjudicadas por los rayos solares (MINAG, 2007). Batista (2009), sostiene que la intensidad



4

de luz y dias largos afecta directamente en el proceso de: apertura de las estomas, fotosintesis,
composicion quimica, crecimiento o alargamiento de las células, y en las caracteristicas de la

grasa, en la época y en la madures de mazorcas e intensidad de floracion.

2.1.2. Condiciones edafoldgicas para el desarrollo del cacao

La siembra del cacao se desarrolla en diversas zonas del Per(. Siendo por lo general en
suelos livianos, profundos y muy nutridos. El suelo debe tener un perfil con profundidad de
1.00 - 1.50 m, para que su raiz pivotante se desarrolle correctamente como todo el sistema
radicular (INFOREGION, 2011). Los cultivos de cacao no soportan la inundacion ni la
desecacion. Por ello los suelos no deberian presentar capas impenetrables, pero si deben
presentar una gran capacidad de acumulacion de agua. Los problemas de inundacion son
tolerados por las plantaciones de cacao, pero hasta un cierto limite. Por ello son
recomendables los suelos arcillo-arenosos permeables, 30—40% arcilla, con 50% arena, 1—2
% limo y una proporcidn relativa de material orgéanico (> 3.5%) (Hall et al., 2010)

Para el cultivo de cacao organico se tiene que hacer el mantenimiento y aumento de la
material organico en el suelo, la materia organica ayuda a optimizar la estructura del suelo,
con ello impide la separacion de los granulos en el suelo como consecuencia de las lluvias,
mejora la circulacion del agua y el aire del suelo, asi como remedia la escasez de fertilidad
de los suelos, conservando la vida microbiana que e encarga de la descomposicion de la
materia organica (Quiroz y Agama, 2006). El producto de esta descomposicion es el humus,

el que forma una provision de magnesio, calcio y potasio (MINAG, 2007).

El nivel de pH en el suelo es determinante en la rapidez de la desintegracion del
material organico, también en la disposicion libre de los elementos nutritivos (Artica, 2008);
las plantas cacaoteras son tolerantes un pH del suelo que oscila de 5.0—7.5 y (6ptimo 5.5—
6.5), esto quiere decir que resisten suelos levemente acidos a levemente alcalinos. Los suelos

muy nutridos suelen soportar valores de pH mas bajos.

2.1.3. Propagacion del cacao

La plantacidn de cacao se podria multiplicar de dos maneras: sexual, lo que comprende

sembrar una semilla y la asexual que es por estacas, acodos e injertos.



2.1.3.1. Propagacion sexual

Benito (1992) manifiesta que es el método mas comun de propagacion en nuestro pais.
Es en la que se obtiene como resultado individuo integros que procederian del desarrollo
embrionario, originado por un proceso de fecundacion. encontrandose los embriones al
interior de la semilla (Pina, 2008). En este método se usa semillas botanicas o granos
(almendras) para multiplicar plantas vigorosas de cacao (MINAG, 2012). Avila et al. (2013),
sostiene que este tipo de reproducciédn utiliza las semillas seleccionadas de los arboles con
mayor vigor, estos son llamados &rboles madres, productores o élites de semillas teniendo
mejores caracteristicas en cuanto a produccion, desarrollo, vigor y su resistencia a plagas y

enfermedades. Los pasos para obtener sus semillas son los siguientes:

e Seleccion del fruto

Una vez que la mazorca llega a madurar, las semillas que se encuentran dentro estan
fisiologicamente apta y preparadas a germinar, pero cuando el fruto se excede en madurarse
entonces la radicula se desarrolla en su interior. Las mejores mazorcas se encuentran en el
tronco de las ramas primarias son estas las que deben seleccionarse porque tienen semillas

mas uniformes y vigorosas (Benito, 1992).

Se deberia elegir mazorcas fisiolégicamente maduras y se deberia desechar las
mazorcas pequefias, que se encuentren con algunas deformaciones. cuando se abre la mazorca
elegida, se tiene que elegir los granos con mas vigor y estos siempre estan ubicados en la
parte central de la mazorca, se tiene que desechar las semillas de la punta de las columnas

placentarias ya que estos suelen ser pequefios y presentan fallas (Artica, 2008).

e Seleccion de las semillas

Avila et al. (2013) sostiene que para hacer una buena eleccion de semillas se tiene que
escoger las de mayor tamafo y vigor, y son las que se les puede encontrar por lo general en el
centro de la mazorca; se recomienda desechar las que se encuentran en los extremos porque €s

muy com(n que sean pequefias y defectuosas.

e Preparacion y tratamiento de la semilla

El mismo autor menciona que después de seleccionar las semillas, se deberia desechar

la baba o mucilago que envuelve a cada una, frotando suavemente entre las manos con



6

aserrin, ceniza o cal. Posterior a esto se hara el uso de un fungicida como el caldo sulfocalcico

en la desinfeccion de la semilla (Avila et al., 2013).

2.2. Produccién de cacao en condiciones de vivero

De acuerdo a Quiroz y Agama (2006) el vivero tiene que ser un area cuidadosamente
seleccionada, con buena ubicacion, buen acceso, ya que ahi se van a realizar las actividades y
la infraestructura para la produccion de plantas. Avila et al. (2013). Menciona que las plantas
que reciben los cuidados necesarios en la etapa de vivero presentan mayor probabilidad de

sobrevivencia luego del trasplante y presentaria un mejor desarrollo porque en el vivero:

- Garantizan que las semillas germinen.

- Hay mayores cuidados y proteccion de las plantas.

- Se consiguen desarrollar con mayor vigorosidad y uniformidad de las
plantas en corto tiempo.

- Es mas facil controlar las plagas y enfermedades.

- Es mas facil realizar el injerto.

La produccion de plantas en vivero se consigue ejecutar de dos formas, por semillas o
por injertos. En la produccion de plantas por semillas se tiene que considerar la variedad del
cacao que se pretende usar, debe seleccionarse un arbol con condiciones saludables, las
mazorcas mas grandes y las semillas de los centros de los frutos porque esto garantizaria la

calidad de la planta.

Dostert et al. (2011) mencionan que la siembra en vivero se realiza en sustratos con la
semilla en posicion del hilum hacia abajo, a profundidades aproximadas de 10—20 mm. Las
bolsas de siembra tienen que ser de por lo menos de 5 x 5 x 12 cm. Asimismo se puede
sembrar en otros envases plasticos (20 x 12 cm con hoyos). Se consigue germinar por lo
general a los 5 o 7 dias, esto dependeria de la variacion de la temperatura. La probabilidad de
que germinen las semillas frescas es de aproximadamente un 90%. Es muy importante que
haya bastante sombra, agua y proteccion del viento para garantizar el desarrollo de las
plantulas. También, tener cuidado con la sobre fertilizacion porque las plantas son muy
sensibles ésta. Se realizan normalmente los primeros trasplantes cuando las plantulas
presentan un tamafio de 0.6m. se pueden mantener las plantas juveniles en vivero por un
maximo de 12 meses en macetas y/o bolsas de tamafios adecuados, antes de llevarlas a

plantar; por lo general la plantacion se da a 4—5 meses después de la siembra.



2.3. Fertilizantes utilizados como fuente de nutrientes

Tarigo et al. (2004), menciona que, con mayor incidencia en los cultivos intensivos, la
contribucion de nitrégeno que procede de la mineralizacion de las sobras frescas de la materia
organica del suelo no seria suficiente para las necesidades del cultivo comercial. Es necesario
incorporar fertilizantes nitrogenados y demas nutrientes para lograr mejores beneficios
comerciales. Se emplean fertilizantes sintéticos de valor comercial que son elaborados por el
hombre por medio del proceso quimico y el abono organico que es fertilizante que provienen

de los desechos de animales o vegetales.

2.3.1. Fertilizantes inorgénicos

Se aumento el uso de fertilizantes inorgénicos desde la “’revolucion verde’. El
incremento del fertilizante nitrogenado se dio gracias al desarrollo de la sintesis de amoniaco
teniendo como base el nitrégeno, elaborado por Haber- Bosch. los fertilizantes tuvieron un
impacto positivo al incremento de la produccion por unidades de superficies y presentaron
como una de sus ventajas su sencilla aplicacion. Una de las consecuencias del excesivo uso de
estos fertilizantes es que puede perjudicar, contaminando fuentes de agua con nitratos,

acidificando el suelo, medio ambiente, etc. (Fassbender, 1980).

Fosfato diamonico: Es un fertilizante mas usado en la tierra que parte de la elaboracién
de dos componentes habitualmente usados en la industria de fabricacion de fertilizantes y es
muy reconocido debido a su concentracion de nutrientes respectivamente altos y sus buenas
propiedades (IPNI, 2018). EI DAP contiene una gran cantidad de nitrégeno (N) y fosforo (P)
para la nutricion de los cultivos; se disuelven facilmente en el suelo luego liberan fosfatos y
amonios disponibles para las plantas. Una de sus caracteristicas mas importantes del DAP es

su pH alcalino que tiene lugar al entorno de los granulos disueltos.

Los granulos de DAP al ser disueltos liberaran amonio, podria ser perjudicial el
amoniaco en forma volatil para las plantas y sus raices. Estos dafios son mas comunes cuando
los pH de los suelos son mayores a 7, una situacion que frecuentemente esta al entorno del
granulo del DAP en disolucién. Para evitar dafiar la plantula, se deberia evitar colocar

demasiado DAP concentrado muy cercano a la zona de germinacién (IPNI, 2018).

2.3.2. Abonos organicos

Segun Rosas (2003) la produccion agricola organica esta basada en la filosofia de no

usar fertilizantes quimicos y plaguicidas, por el contrario, su produccion esta basada en
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practicas fitosanitarias y formas de control natural y biolégico para productos con mejor
calidad nutricional preservando el ecosistema. En la agricultura organica se alimenta al suelo
y no a las plantas, ya que al estar en equilibrio a nivel de nutrientes el suelo estan en equilibrio

igualmente las plantas.

2.4. Biofertilizantes

Vairo Dos Santos (1992) define a los biofertilizantes como un efluente de consistencia
pastosa y es resultado de la trasformacion del material organico proveniente de residuos de
animales y vegetales, en una solucién liquido, en ausencia o presencia de oxigeno, en un
determinado tiempo, en una celda llamada biodigestor. Resultando de este ciclo un sistema
con dos fases: una en estado sélido utilizada como abono organico y otra en estado liquido
utilizado como un fertilizante foliar y en el control de algunas plagas y enfermedades. Otra
definicién relevante es la de Merrill et al. (1998), denomina como té organico o biofertilizante
a los extractos liquidos hechos a partir distintos materiales organicos y agua para desarrollar
un liquido de alta concentracién en nutrientes favorables, composiciones organicas y
microorganismos gue se les puede encontrar en el material organico. El liquido que se obtiene
también puede ser usado en el fertirriego, para fertilizar a las plantas de forma foliar o

radicular.

Por otro lado, Suarez (2005) sostiene que un biofertilizante (biol) podria ser beneficiado
con sales minerales y explica que la utilizaciéon de este abono liquido foliar organico
permitiria tocar dos problemas transcendentales de la produccion organica: las faltas de

micronutrientes en suelos gastados y la agresion de plagas y enfermedades de las plantas.

2.4.1. Fermentacion anaerobica de la materia organica en medio liquido

De acuerdo a Soubes (1994) la materia organica en el biodigestor desarrolla un proceso de
fermentacion anaerobia, que es un procedimiento complicado desde la vision microbiolégica; al
estar en el ciclo anaerobio del carbono, es dable en ausencia de oxigeno, convertir la sustancia

orgénica en biomasa y compuestos inorganicos por lo general volatiles: CO2; NHs, HzS, N2y CHs

2.4.2. Fermentacion aerdbica de la materia organica en medio liquido

Segun Merrill et al. (1998) la elaboracion de biofertilizantes en medio aerobico, se
encuentra dividido en dos tipos de sistemas de extraccion: sistemas de extraccion pasivos y
activos. El autor explica que los sistemas de extraccion pasivos utilizan estiércol, restos de

plantas, compost 0 vermicompost en un recipiente con agua y remoja por algunos dias hasta
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que la mayoria de los nutrientes solubles formen parte de la solucion al ser disueltos. Este
método de produccion presenta como desventaja que el medio pasa a ser anaerobico en pocos

dias (24 a 48 horas), asimismo, presenta mal olor y un producto de pequefia calidad.

2.5. Biofertilizante liquido

Este biofertilizante fue desarrollado Vairo Dos Santos (1992) en cultivos de cafia de
azUcar y café en el Brasil. Una de las caracteristicas principales que describe es que representa
bajos costos de elaboracion, tiene accion fungistatica, bacteriostatica, efectos nutricionales y

desarrollan fitohormonas que originan la floracion y enraizamiento de las plantas.

2.5.1. Elaboracion de biofertilizante liquido

El mismo autor detalla que, la manera que se debe utilizar para obtener el biofertilizante
liquido, se centra principalmente en la fermentacidn durante treinta dias; en un sistema aislado
con ausencia de aire, y utilizando mezcla de estiércol fresco de bovino, preferentemente
lechero, debido a que tienen una dieta alimenticia variada y agua en una proporcion del 50%
en volumen. Para conseguir un sistema anaerdbico se vierte la mezcla en un recipiente
plastico de 200 L, dejando un espacio vacio de 15 a 20 cm. en su interior. Se sella
herméticamente la tapa y se adapta una manguera en la misma, el otro extremo en un
recipiente con agua para la salida de los gases, evitdndose la entrada de oxigeno, el cual altera
el proceso de fermentado y la calidad del producto. Después del proceso de fermentacion, el
producto tiene que ser colado para apartar la parte s6lida mas pesada, de la parte liquida que
sera usada como biofertilizante en pulverizaciones foliares. Este producto no se debe

almacenar por demasiado tiempo, para que no se alteren sus caracteristicas.

Tabla 1. Evolucion de la composicion quimica de un biofertilizante en ppm a través del

tiempo.

Dias de Fermentacion

Elementos en ppm

30 60 90 120
CaCOs 3260 2600 2460 2372
S0;s (Sulfito) 447 170 97.2 112
PO, 1668 569 410 320
SiO, 83.1 168 143 177

Fe (total) 44.7 11.3 9.7 11
cl 1160 810 1090 840

Na 166 250 276 257

K 970 487 532 500

Mo/Litro 1 1 1 1
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B/Litro
Zn
Cu
Mn
Mg
PH

11
6.7
11
16.6
312
7.8

3.7
0.7
4.7
305
7.4

1
1.3
1
3.8
281
7.6

1
1.7
0.2
4.6
312
7.7

Fuente: Vairo Dos Santos (1992)

Cabe mencionar que DEVIDA (2014) manifiesta que a nivel local y regional se viene

fabricando estos biofertilizantes usando la metodologia siguiente:

2.5.1.1. Insumos y materiales

Para la preparacion de 80 litros de microorganismos eficientes (ME) y 32 litros de

Biofertilizante se necesita:

a. Insumos

- 25 kilos de melaza.

- 20 litros de mucilago de cacao.

- 25 litros de leche fresca de vaca.

- 50 kg de estiércol (excremento fresco de ganado vacuno).
- 20 litros de microorganismos eficientes (activados).

- 1 kilogramo de sulfato de cobre.

- 1 kilogramo de sulfato de potasio.

- 1 kilogramos de sulfato de zinc.

- 1 kilogramo de roca fosforica.

- 1 kilogramo de boro (ulexita).

- 1 kilogramo de manganeso.

- 1 kilogramo de magnesio.

- Y kilogramo de levadura de pan.

- Y de kilogramo de polvillo de arroz.

b. Materiales:

- 5timbos de 80 litros con tapa y abrazaderas.

- 4 conectores o valvulas.

- 4 mangueras de 50 centimetros.

- 4 botellas de plastico de gaseosa (1 litro).
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c. Preparacion:

Se detallara los 04 pasos a seguir:

- Paso 01. Activacion de los microorganismos eficientes (para este proceso debe

utilizarse un solo timbo).

- Colocar 50 litros de agua en el timbo y afiade 10 kilogramos de estiércol
de vaca.

- Remover con palo de madera hasta disolver.

- Agregar 5 kilogramos de melaza de cafa disuelta, 5 litros de leche fresca
y continta mesclando.

- Se afiade 20 litros de mucilago de cacao, 5 litros de microorganismos
eficientes y remueve por un periodo de 3 a 5 minutos.

- Afade la levadura de pan y remueve constantemente.

- Retira el jebe hermético de la tapa del timbo y proceda a tapar para su

fermentacion. Dejarlo cerrado por 30 minutos.

Después de esto, nuestros microorganismos eficientes estaran listos para su uso. Al
utilizar un volumen determinado de microorganismos eficientes, repdn los siguientes
insumos: leche, melaza y polvillo de arroz. Los microorganismos se mantendran activos y

podras seguir elaborando biofertilizantes durante mucho tiempo.

- Paso 2. Preparacion de los biofertilizantes (para este paso utilizamos los 4

timbos)

- Coloca 60 litros de agua en los cuatro timbos.
- Después, agregar en cada uno de los timbos los siguientes insumos, uno
después del otro, y remueve la mezcla constantemente:
o 10 kilogramos de estiércol fresco de ganado.
o 5 kilogramos de melaza de cafia.
o 5 litros de leche fresca de vaca.
o 5 litros de microorganismos eficientes.
- Una vez incorporado todo el insumo segun lo explicado, deberas
incorporar los sulfatos, uno en cada timbo, segun se sefiala a
continuacion:

o Timbo 01: agregar 1 kilo de sulfato de potasio.
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o Timbo 02: afadir 1 kilo de roca fosforicay 1 kilo de ulexita.
o Timbo 03: agrega 1 kilo de sulfato de cobre y 1 kilo de sulfato de
zinc.
o Timbo 04: Agrega 1 kilo de sulfato de magnesio y 1 kilo de
sulfato de manganeso.
- A continuacion, bate los contenidos de cada uno de los timbos hasta
homogenizar las mezclas.
- Para finalizar coloca la tapa hermética con la valvula de evacuacion de
gases, y conecta la manguera con la botella con agua para dar inicio al

sistema anaerobico.

- Paso 3. Seguimiento del proceso.

- Es importante que durante un mes verifiqguemos con las mangueras la
salida de los gases y compruebe que no emita malos olores. Del mismo
modo, reemplaza el agua de las botellas cuando presenten malos olores y
cambien de color (tener en cuenta que la entrada de aire al timbo

perjudica el proceso de fermentacion).

- Paso 4. Cosecha de los bhiofertilizantes.

- Después de 30 dias de fermentacion, nuestros biofertilizantes estaran
listos para su uso. Para el uso de biofertilizantes se recomienda lo

siguiente:

Tabla 2. Dosis de biofertilizantes.

Timbo Concentracién Vivero Trasplante Produccion
1 Nitrégeno — Potasio 3 litros 7 litros 7 litros
2 Fosforo — Boro 5 litros 3 litros 4 litros
3 Cobre — Zinc Y litro Y litro 1 litros
4 Magnesio — Manganeso Y litro Y litro 1 litros
Total 9 litros 11 litros 13 litros

De acuerdo a la mencion de DEVIDA (2014), las cantidades y frecuencias con las que
se aplican el biofertilizante son variables y estan en relacion a la edad del cultivo, por lo que
recomiendan en la fase de vivero: del total de la mezcla (9 litros) se utiliza % litro por
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mochila (20 Lts.) cada 15 dias; para la etapa del trasplante: del total de mezclas (11 litros) se
utiliza 1 litro por mochila cada 25 dias; durante la etapa de produccion: del total de la mezcla

(13 litros) se utilizan 2 litros por mochila cada mes.

2.5.2. Dosisy utilizacion

Es recomendable la aplicacion de este biofertilizante a través de pulverizaciones
foliares, cubriendo totalmente las hojas y ramas de las plantas, hasta llegar al punto de
escurrimiento, la dosis recomendada es del 10% al 30%. En el caso del tratamiento de
semillas sexuales se recomienda sumergir las semillas en el biofertilizante de 1 - 10 minutos,
dejando secarlas bajo sombra por dos horas y realizar la siembra inmediata. EI mismo
procedimiento se recomienda en érganos de propagacion vegetativa como bulbos, estacas y

tubérculos, los cuales se plantan inmediatamente (Vairo Dos Santos, 1992).

2.6. YaraCheck IT

Yara Check IT es una aplicacion de agricultura para smartphones consiste en una
biblioteca fotografica de cultivos, permitiendo una rapida identificaciébn de posibles
nutrientes. Una vez que se ha reconocido el origen de la deficiencia, la app informa sobre
como esa insuficiencia afecta al cultivo, qué tipo de suelos son proclives para este tipo de
deficiencia y qué componentes la empeoran. Check IT brinda una recomendacion de
fertilizantes para tratar la insuficiencia identificada, asi como productos alternativos que

ayuden con un tratamiento preventivo para la siguiente temporada (YARA, 2019).

La aplicacion es personalizada y localizada en cada mercado, segin los manuales, los
cultivos y el lenguaje determinado de cada pais. Check IT ha sido disefiada para operar en
zona rural con escaza cobertura de redes. ayudando al agricultor a obtener en el acto un
analisis del campo y la recomendacion para las insuficiencias de un cultivo, para asi mejorar
la calidad del cultivo y mejorar la cosecha. Los beneficiarios pueden ver fotos de
insuficiencias con buena definicion, filtrarlas por sintomas, por localizacién de los sintomas
en el cultivo o por las causas inciertas de ese sintoma. Check IT puede utilizar asimismo

servicios de localizacion mévil (YARA, 2019).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién
3.1.1. Ubicacion

La presente investigacion se realizd en el vivero Productivo de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva; esta instalacion esta ubicada en la
ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco, y tiene como

coordenadas en UTM:

Latitud Sur:; 390506 m
Longitud oeste: 8970176 m
Altitud: 670 msnm.

N RGE aasrtl
8
3
I

-

Figura 1. Imagen satelital del area experimental

3.1.2. Climay zona de vida

El clima de la zona es templado, con una temperatura promedio de 25 °C, y una
precipitacion promedio anual de 3500 mm. Considerando la clasificacion de zonas de vida o
formaciones vegetales del mundo y el diagrama biocliméatico de Holdridge (1982), la zona de
estudio ecoldgicamente se encuentra en la formacion vegetal bosque muy himedo Pre-
montano Tropical (transicional a bosque humedo Tropical) bmh—PT, y de acuerdo a las

regiones naturales del Per( corresponde a Rupa Rupa o Selva Alta.
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3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales y equipos

Para el desarrollo de la fase de recoleccion de informacion de campo y el muestreo de
suelos de la presente investigacion se requirio como insumo principal de estudio semillas de
cacao comun (T. cacao L.); entre otros insumos orgénicos: tierra agricola y arena (insumos
para el sustrato), insumos para la elaboracion de biofertilizante, fosfato diamonico; entre otros
materiales y equipos en general como: 05 timbos de 80 L, 04 conectores o véalvulas, 04

mangueras de 50 cm, lampa, malla, zaranda gruesa y bolsas de polietileno (6” x 127).

3.2.2. Metodologia

3.2.2.1. Componentes en estudio

o Biofertilizante (A)
A1 =250 ml de biofertilizante / 20 L de agua (1,25%)
A =500 ml de biofertilizante /20 L de agua (2.50 %) (DEVIDA, 2014)

o Fosfato diamonico (B)
B: = 1aplicacionde 2 g
B, =2 aplicaciones de 2 g

3.2.2.2. Tratamientos en estudio

Para el estudio se establecié un disefio completamente aleatorizado con un total de

nueve tratamientos de acuerdo a lo descrito en la siguiente tabla:

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos de acuerdo a los factores en estudio.

% de  N° plantas/

] o . . ] N° de Cantidad de
Trat. Dosis de aplicacion biofertili Tratamien o )
aplicaciones  solucién/planta
zante to

To Suelo franco - 96 0 -

T: 250 ml de bio. /20 L - via suelo 1.25 96 6 52.08 ml.
T2 250 ml de bio. /20 L - via foliar 1.25 96 6 52.08 ml.
T3 500 ml de bio. /20 L - via suelo 2.5 96 6 52.08 ml.
Ty 500 ml de bio. /20 L- via foliar 2.5 96 6 52.08 ml.
Ts 750 ml de bio. /20 L - via suelo 3.75 96 6 52.08 ml.
Ts 750 ml de bio. /20 L - via foliar 3.75 96 6 52.08 ml.

01 aplicacion de 2 g de fosfato
T7 - 96 1 29.

diaménico/planta
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% de  N° plantas/

) L ) . ) N° de Cantidad de
Trat. Dosis de aplicacion biofertili Tratamien o N
aplicaciones  solucion/planta
zante to
02 aplicaciones de 2 g de fosfato
Ts . - 96 2 24g.
diamoénico/planta c/u
Total 9 864

Bio = Biofertilizante; aplicacion de biofertilizante = cada 21 dias; aplicacion de fosfato diaménico = a los 30 dias y 60 dias.

3.2.2.3. Disefo experimental y tipo de experimento

Se emple6d el disefio completamente al azar (DCA), con tres dosis de
biofertilizante (A1l = 250 ml/20 L, A2 =500 ml/20 L y A3 = 750ml/20 L) y dos métodos de
aplicacion de fosfato diamoénico (B1 = 1 aplicacién de 2g, B2 = 2 aplicaciones de 2Q);

asimismo se considero un tratamiento testigo, que consiste sélo en la siembra en suelo franco.

Toda la informacion se registrd en evaluaciones y se almacen6 en una base de
datos previamente elaborada en el programa Microsoft Office Excel 2013. Esta base fue
procesada con el software SPSS 24, para analizar la varianza (ANVA) y comparar los

promedios con la prueba de comparacion de Duncan (o= 0,05).

e Modelo estadistico
El modelo estadistico asociado al experimento fue el disefio completamente

aleatorizado (DCA), cuyo modelo matematico se muestra a continuacion:
Yijp = Bt Lt &
Donde:
Yij: Es la variable de respuesta de interes.
K : Representa promedio general de la poblacion.

Ti : Eslavariacion que se atribuye a los niveles del factor que se esta

evaluando (efecto de los tratamientos).

Eij: Es la variacion de los factores no controlados (error experimental).

Para:
i = 1,2y 3dosis de biofertilizante
j = 1y 2aplicaciones de fosfato diamonico
k = 1,2,3y4repeticiones



e Andlisis de varianza

Se realiz6 un analisis de varianza a los promedios de las variables dependientes a
los 135 dias de evaluacion en los diferentes tratamientos: El analisis estuvo conformado por

las siguientes fuentes de variabilidad: tratamientos (tres dosis de biofertilizante y fosfato

diamdnico) y el error experimental, tal como se muestra en el (Tabla 4).

Tabla 4. Esquema del analisis de varianza del estudio

Fuentes de Variacién  Grados de Libertad Suma de Cuadrados Cuadrado
) F Calculado
(F.V.) (G.L) (Ss.C) Media (C.M)
2 CM,
Tratamientos t—1 Z nt? Lt (et
t—1 CM(Error)

2 2
Error Z(n -1 Z Z e %
ij r—1
YZ
Total Zn—l ZZYL.Z._;
I

e Disposicion del experimento en el vivero

Teniendo en cuenta el disefio del experimento, dentro de la parcela experimental,
los tratamientos se distribuyeron siguiendo el siguiente disefio. Teniendo en cuenta el disefio

del experimento, los tratamientos se aleatorizaron usando fichas, ordendndose por cada

repeticion. La Tabla 5 muestra la disposicion del experimento en el vivero.

Tabla 5. Disposicion experimental de los tratamientos

Tratamientos

To T1 T Ts Ts Ts Ts T7 Te
Ri1 R1 Ri1 R1 R1 R1 Ri1 R1 Ri1
R> R> R> R2 R2 R2 R2 R2 R2
R R3 R R3 Rs R3 R3 R Ra
R4 R4 R4 R4 R4 R4 Ra R4 R4

3.2.2.4. Variables de respuesta

e Variables dependientes
— Altura (cm) y didmetro de tallo (mm)

— Longitud (cm) y volumen de raices (cm?)
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— Peso fresco y seco (g) de la parte aérea y radicular de la

planta.

e Variables independientes
— Dosis de biofertilizante.

— Aplicaciones de fosfato diamonico.

3.2.2.5. Procedimiento

e Determinacién y demarcacion del area experimental

El experimento se ejecutd en las camas de produccién del Vivero de la Facultad
de Agronomia, estableciéndose en un area con una pendiente no menor al 10% con el
proposito de no tener problemas posteriores con inundaciones del agua que podrian traer
problemas de enfermedades. Cabe indicar que previo a la instalacion del experimento se
realizd una limpieza del area con machete y azadon. De acuerdo a lo mencionado por
AVILA et al. (2013) la tierra que se prepara para el llenado de bolsas debe ser alta en
materia organica, libre de raices, troncos y piedras; para ello se tamiz6 los componentes.
Para la obtencion de la mezcla se considerd 8 partes de tierra agricola y 1 parte de abono
organico (compostaje). El biofertilizante se obtuvo de acuerdo a la metodologia propuesta
por DEVIDA (2014), que es la siguiente:

- Paso 01. Activacion de los microorganismos eficientes (para este proceso
debe utilizarse un solo timbo).

Para activar los ME se afadio en un timbo de 80 L., los siguientes insumos:
50 L. de agua, 10 kg de estiércol de vaca, 5 kg de melaza de cafia, 5 L. de leche fresca, 20
L. de mucilago de cacao, 5 L. de ME y levadura. Cabe indicar que cada vez que se afiadia
un insumo se mezclaba constantemente, procedimiento que se realizaba con un palo de
madera. Finalmente se procedio a tapar hermeticamente el timbo por 30 minutos, tiempo

en el cual los ME estén listos para ser usados.

Al utilizar un volumen determinado de microorganismos eficientes, se

reponia los siguientes insumos: leche, melaza y polvillo de arroz.

- Paso 2. Preparacion de los biofertilizantes (para este paso utilizamos los 4
timbos)

v Se colocé 60 litros de agua en los cuatro timbos.
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v Después se agreg6 en cada uno de los timbos los siguientes insumos,

uno después del otro, y se removio la mezcla constantemente:
o 10 kilogramos de estiércol fresco de ganado.
o 5 kilogramos de melaza de cafia.
o 5 litros de leche fresca de vaca.
o 5 litros de microorganismos eficientes.

v' Una vez que se incorpor6 todo el insumo segln lo explicado, se
afladié los sulfatos, uno en cada timbo, segin se sefiala a
continuacion:

o Timbo 01: 1 kilo de sulfato de potasio.

o Timbo 02: 1 kilo de roca fosférica y 1 kilo de ulexita.

o Timbo 03: 1 kilo de sulfato de cobre y 1 kilo de sulfato de zinc.

o Timbo 04: 1 kilo de sulfato de magnesio y 1 kilo de sulfato de
manganeso.

v' A continuacion, se batié los contenidos de cada uno de los timbos
hasta homogenizar las mezclas.

v Finalmente se colocé la tapa hermética con la valvula de evacuacion
de gases, el cual conecta la manguera con la botella con agua para dar

inicio al sistema anaerobico.
- Paso 3. Seguimiento del proceso.

v" Durante un mes se verificd las mangueras la salida de los gases
comprobando que no emita malos olores. Del mismo modo, se
reemplazo el agua de las botellas cuando presentaban malos olores o
cambiaban de color.

- Paso 4. Cosecha de los biofertilizantes.
v Después de 30 dias de fermentacion, nuestros biofertilizantes estaban

listos para su uso.

¢ Instalacion del germinador
Previa a la instalacion en las camas de produccion se realizé un germinador
en el que se produjo plantulas listas para el trasplante; para lo cual se adquirié semillas de

calidad proporcionadas por el banco de germoplasma de la Facultad de Agronomia de la
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Universidad Nacional Agraria de la Selva, estas semillas contaron con los tratamientos

fitosanitarios respectivos.

La germinacion se realiz6 de la siguiente manera: primero se desinfectd
arena fina lavada con lejia al 2%; el cual se dejo por un dia, luego se procedié con la
siembra de las semillas previamente desmucilaginadas. Posteriormente se cubrid las
semillas con una capa de arena de 2 cm de espesor, finalmente el germinador se tap6 con
material organico (hoja de platano), para mantener la humedad y tener una germinacion

homogénea.

o Aplicacion de los biofertilizantes y fertilizantes

Antes de la aplicacién de los biofertilizantes se calibré la mochila fumigadora
llenandola con agua y se procedié a aplicar a un tratamiento, luego se midio el gasto de
agua y se considero el promedio de las repeticiones; el gasto promedio fue de cinco litros
por tratamiento (96 plantas de cacao). Para la aplicacién foliar, todas las dosis se
enrazaron al gasto de agua para luego ser aplicado con una mochila fumigadora, mientras
que la aplicacion al suelo se hizo de manera dirigida (en cada bolsa) usando jeringas de

100 ml, aplicando exactamente 52 ml de solucion a cada planta/aplicacion.

La aplicacion de los biofertilizantes se realizo seis veces con una frecuencia
de 21 dias, la primera aplicacion se realiz6 exactamente cuando las plantulas tuvieron 2
pares de hojas. Para la fertilizacion convencional se peso6 2 g de fosfato diamonico, el cual
se aplicd a cada planta de cacao; asimismo el nimero de aplicaciones que se realizd fue

segln la Tabla 3.

o Andlisis fisico-quimico del sustrato

Para el analisis de los sustratos se colecté una muestra de 500 g, y después de su
identificacion fueron llevados al Laboratorio de Analisis de Suelos, secados al aire y pasados por
tamiz de 2 mm. Se instalaron en bolsas de plastico, para la determinacion de los niveles de

nutrientes en éstos.

¢ Repique a bolsas

Labor que se realiz6 después de cinco dias de instalado el germinador, donde se
separ0 las semillas con punto nieve para trasplantarlas en bolsas individuales. EI mejor periodo es
cuando las temperaturas no son ni muy altas ni tampoco bajas. Para garantizar la supervivencia se
procedio a repicarlas con sumo cuidado, con la raiz hacia abajo, enterrando la semilla casi hasta su
totalidad.
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e Control de malezas

Las malezas que crecen en las bolsas pelean por el agua, los nutrientes y la luz con
las plantas de cacao siendo como resultado plantas de cacao débiles y mal formadas. Para hacer
que las plantas de cacao estén libres de malezas se realizd deshierbos mensuales, después del

riego para que sea fécil el arranque a mano.

e Control de plagas y enfermedades
Para el control de plagas y enfermedades se realizaron evaluaciones sanitarias para
determinar oportunamente su acontecimiento, a partir de esto se realiza su correspondiente

control.
3.2.2.6. Caracteristicas a evaluar
e Alturay diametro del tallo

Cada 15 dias se evaluo la altura y diametro de plantula. Para la variable altura la
medicion se realizd desde el cuello de la planta hasta la yema terminal visible, midiendo en cm con
una regla graduada, mientras que el didmetro se midié con vernier a la altura de la cicatriz

cotiledonal.

e Longitud de raices
Las raices se midieron al final del experimento, usando la regla graduada, desde
la insercion con el esqueje hasta la parte terminal de las raices. Se tomé la medicion a 12

plantas evaluadas por tratamiento.

e Volumen de raices

La metodologia para determinar este parametro fue la de hundir la plantula hasta
el cuello de la raiz en una probeta graduada llena con agua destilada permitiendo asi hallar el
volumen por diferencia. Se tomd las mediciones de las 12 plantas evaluadas por cada

tratamiento.

e Peso fresco y peso seco de la parte aérea y radicular

Se tomd muestras frescas de la parte foliar y radicular de 12 plantas
seleccionadas por tratamiento, las que fueron pesadas y puestas en bolsas de papel periddico,
para asi obtener el peso fresco de las muestras. Para obtener el peso seco, se llevo las muestras
a la estufa a 70°C por 48 horas, hasta que obtuvieron un peso constante. Las muestras secas

fueron pesadas, y por diferencia se halld el porcentaje de humedad y materia seca.
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e Area foliar
Para la determinacion del area foliar se utilizé el método de la silueta, el cual
siguio los siguientes pasos:
Primero se dibujé la silueta de todas las hojas de 3 plantas/repeticion en un papel
milimetrado, se cortaron con mucho cuidado, para luego ser pesadas juntas.

Se cort6 100 cm? del mismo papel y se pesaron. Mediante este valor y usando el

método de la regla de tres simple se hallo el area foliar de las plantas de cada tratamiento.

¢ Calidad de planta

La determinacion de la calidad de los plantones de cacao se basé en los
parametros morfologicos y fisioldgicos de la planta (OROZCO, 2010). La evaluacion de la
calidad morfoldgica se realizo con las variables altura, didmetro de planta y la relacion tallo

raiz cuya formula es la siguiente:

Pesoseco aéreo (g)
Peso seco radicular (g)

RAR=

La evaluacion de la calidad fisiologica se determind por las deficiencias
nutricionales que tuvieron las plantulas de cacao, esto se realiz6 al final del estudio con la
ayuda de la aplicacion Check IT, el cual es una herramienta de diagnostico que ayuda a

identificar problemas de nutrientes en los cultivos.

Tabla 6. Parametros de calidad de plantones de cacao.

Diametro )
Altura de Relacion S o Valor
de planta N° de deficiencias Calificacion )
planta (cm) tallo/raiz asignado
(mm)
>=40 >=10 >=1 0-1 Bueno 3
30-40 9-8 1 2-3 Regular 2
<=30 <=8 <=1 >=4 malo 1

Fuente: Elaboracion propia (para plantas de cacao de 4 meses de edad).

Una vez determinado todos los parametros a evaluar se establecid rangos de
calificacion, de acuerdo a la variabilidad de los pardametros evaluados y al tipo ideal de
plantén de cacao, el resultado final de la calidad de los plantones se realiz6 por ponderacion,
donde se asignd un peso de 25% (Debido a que se considero 4 parametros de evaluacion), a
cada parametro de evaluacion; los valores que toma cada uno varia de acuerdo al rango donde

se encuentre (Tabla 6), la formula que se utilizo es el siguiente:
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1 no_.

Donde: I = Valor final ponderado ( | >= 90% (muy buena calidad), | >= 70 — 90 % (
buena calidad) y 1 <= 70% (regular calidad)), N = Puntaje maximo, n= NUmero de indicadores de

calidad y Xi = importancia de cada indicador

e Andlisis de rentabilidad

La evaluacion de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio, se
realizd comparando los ingresos y costos de produccion. La relacién beneficio costo (RB/C)

en cada tratamiento, se determind mediante la siguiente formula:

IngresoBruto
CostodePr oduccion

RelaciéonB/ C =

El ingreso bruto en todos los tratamientos, se establecié multiplicando el niamero
de plantones producidos para una hectarea por el precio de cada plantén. Los costos de
produccion se determinaron proyectando a una hectarea y obedeciendo a la diferencia en la

cantidad de biofertilizante.

Precio Calidad

12-15 Muy buena calidad
08-1.2 Bueno

0.5-0.8 Regular




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de la altura de las plantas de cacao

Para la altura de las plantas de cacao se muestra que existen diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos por efecto de los biofertilizantes (Tabla 7). El
coeficiente de variabilidad (8,20 %) indica una excelente homogeneidad entre sus unidades

experimentales.

Tabla 7. Analisis de variancia para el promedio de altura (cm) en plantas de cacao

Fuente de Altura a los 135 dds
Variacion G.L sC CM Sig.
Tratamiento 8 1091,53 136,44 AS
Error 27 213,07 7,89
Total 35 1304,60

CV (%) 8,20

S:  Significacién altamente estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1% de probabilidad.

En la Tabla 8 se muestra la prueba de comparacion multiple de Duncan (0=0,05) para el
parametro altura de las plantas. Donde para las dos variables el Tg (02 aplicaciones de 2 g de
fosfato diamonico), fue estadisticamente superior a los demés tratamientos con un valor de 47.89
cm de altura, seguidamente de los tratamientos T7 (01 aplicacion de 2 g de fosfato diaménico), T:
(250 ml de biofertilizante/20L — via suelo) y el T3 (250 ml de biofertilizante/20L - via suelo)
quienes alcanzaron valores de 36,15 cm; 33,52 cm y 32.34 cm respectivamente sin diferenciarse
entre ellos; estos resultados se vieron influenciados por la composicion de los fertilizantes
aplicados al suelo en especial el DAP que estuvo més disponibles para las plantas, debido a que es
muy soluble y por eso se disuelve rapido en el suelo para liberar fosfato y amonio disponible
(IPNI, 2018), traduciéndose en un mayor tamafio de planta y posiblemente un diametro mayor.
No obstante, estas mostraron deficiencias de Potasio, Cobre, Boro y Zinc, hecho que es un riesgo
de mortandad en campo tal como se puede ver en la Figura 20. Por su parte la Unica aplicacion de
fosfato diamdnico resulta igual que la aplicacion de 250 y 500 ml de biofertilizante al suelo, esto
se explica por el bajo nmero de aplicaciones que proporciona una menor cantidad de nutrientes
en comparacion a la doble aplicacién de fosfato diamdnico, que proporciona mayor cantidad de

nitrogeno disponible, cuya composicion es de aproximadamente 18% de N (IPNI, 2018), que
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ademas es un nutriente basico para el crecimiento de las plantas (Dobermann y Fairhurst, 2000),
en ese sentido algunos autores recomiendan incrementar la cantidad de la fuente de nitrégeno en
la elaboracion de biofertilizantes debido a que existen materiales de mineralizacion lenta, como el
estiércol seco de vacunos que originan una baja cantidad de nitratos por lo que se recomienda
tasas parecidas a los producidos por fertilizantes quimicos u organicos mas faciles de mineralizar
esto para mantener los rendimientos de los cultivos (Maynard et al.,1976), sin embrago una de las
ventajas del estiércol seco de vacunos es que producen una acumulacién menor de nitrato en los

vegetales que se mineralizan mas rapido (Fassbender, 1980; Maynard et al., 1976).

Tabla 8. Prueba de Duncan (a=0,05) para los promedios de altura de las plantas de cacao.

Altura a los 135 dds

Tratamientos Cm Sig.
Ts 47,89 a
T7 36,15 b
T: 33,52 b c
T3 32,34 b c d
T 31,02 c d
To 30,94 c d
Ta 30,61 c d
Te 30,16 c d
Ts 28,48 d
Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
TO = (Suelo franco) T3 = (500 ml de BF/20L.. - via suelo) T6 = (750 ml de BF/20L. - via foliar)
T1 =(250 ml de BF/20L. - via suelo) T4 = (500 ml de BF/20L. - via foliar) T7 = (01 aplicaciones de 2 g de FD.)
T2 = (250 ml de BF/20L. - via foliar) ~ T5 = (750 ml de BF/20L. - suelo) T8 = (02 aplicaciones de 2 g de FD)

FD = Fosfato diamonico BF = Biofertilizante

Por su parte las aplicaciones foliares del biofertilizante fueron inferiores a las aplicaciones al
suelo (Figura 2) esto debido a que es mermada por muchos factores siendo menor la cantidad de
fertilizante suministrado a cada planta, al respecto Carvajal (2014), menciona que la aplicacion
foliar es tanto una forma de correccion complementaria de fertilizacién como una forma Unica de

suministro de algunos elementos principalmente los micronutrientes.
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Figura 2. Efecto de la fertilizacidn foliar y edéfica en la altura de la planta

Las curvas de crecimiento de la altura de planta (Figura 3), muestran las evaluaciones
realizadas cada 15 dias por cinco meses, donde se muestra el ajuste no lineal, que es una buena
aproximacion a los datos originales donde dos aplicaciones de fosfato diamonico resultan superior a

los demés tratamientos (Ts), seguidos de los tratamientos Ty, T7y Ta.
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4.2. Evaluacién del diametro de las plantas de cacao

Del andlisis de variancia de la Tabla 9, se puede inferir que existe diferencia
significancia entre los diferentes biofertilizantes tanto para el didmetro de tallo. La
variabilidad de los resultados para este parametro es de 9,95 %, indicando que hay excelente
homogeneidad, es decir que las unidades experimentales fueron semejantes en cada

tratamiento.

Tabla 9. Analisis de variancia del promedio de diametro (mm) a los 135 DDS.

Diametro
Fuente de variacion G.L.
SC CM Sig.
Tratamiento 8 31,37 3,9216 AS
Error 27 23,65 0,876
Total 35 55,02
CV (%) 9,95

S:  Significacion altamente estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1% de probabilidad.

Tabla 10. Prueba de Duncan (0=0,05) para el diametro de tallo de las plantas de cacao.

Diametro a los 135 dds

Tratamiento mm. Sig.
Ts 11,36 a
Ts 10,29 a b
T7 10,07 a b c
T 9,45 b c d
Te 9,09 b c d
T> 8,73 c d
Ta 8,72 c d
Ts 8,51 d
To 8,43 d
Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
TO = (Suelo franco) T3 = (500 ml de BF/20L.. - via suelo) T6 = (750 ml de BF/20L. - via foliar)
T1=(250 ml de BF/20L. - viasuelo) T4 = (500 ml de BF/20L. - via foliar) T7 = (01 aplicaciones de 2 g de FD.)
T2 = (250 ml de BF/20L. - via foliar)  T5 = (750 ml de BF/20L. - suelo) T8 = (02 aplicaciones de 2 g de FD)

FD = Fosfato diaménico BF = Biofertilizante
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Realizada la prueba de comparacion de Duncan (Tabla 10) se observa que para el didmetro de
planta las aplicaciones del tratamiento Tg (02 aplicacion de 2 g de fosfato diaménico), T3 (500 ml de
biofertilizante - via foliar) y T (01 aplicacion de 2 g de fosfato diamonico), fueron superiores a los
demas tratamientos y sin diferenciarse tuvieron valores de 11.36, 10.29 y 10.07 cm respectivamente.

Similar tendencia ocurre en la recta de crecimiento del diametro, donde estos mismos
tratamientos (TgT7 y Tz) alcanzaron tasas de crecimiento de 0.066, 0.060 y 0.055/dia
respectivamente (Figura 5); resultado que hace ver el menor efecto de las aplicaciones de
nutrientes en la parte foliar frente a la aplicacion al suelo (Figura 4), con respecto a las
aplicaciones al suelo, los restados demuestran que existe mejor respuesta en el diametro de
tallo con la aplicacion de 500 ml de biofertilizante — via suelo, que con 700 ml,
presumiéndose que la aplicacion de dosis altas de biofertilizante podrian haber ocasionado
toxicidad a las plantas (Figura 4) , de lo que se puede indicar que la mejor alternativa de
aplicacion de biofertilizantes es al suelo, con un maximo de 500 ml por mochila (20 L), esto
difiere con DEVIDA (2014), que recomienda que a nivel de vivero se debe utilizar mas 500
ml por mochila (20 L.) via foliar cada 15 dias, por otro lado para los demas tratamientos no se
encontro diferencias significativas, sin embargo se puede evidenciar que las plantas que no se
trataron con ningldn tipo de fertilizante alcanzaron diametros inferiores a los demas
tratamientos (Figura 4), por lo que se puede decir que se evidencid efectos como resultado de
los tratamientos aplicados, segun Adriazola (2007), en los cultivos permanentes (cacao) no
son muy evidentes las diferencias en el desarrollo del diametro del tallo, debido a su lento

crecimiento al aplicar los distintos sustratos en vivero.

Uno de los efectos que no se ha evaluado en la investigacién y que podria haber
marcado aun maés los beneficios de los biofertilizantes frente a los fertilizantes sintéticos, es el
buen control que ejercen los biofertilizantes sobre las enfermedades, esto debido a los
metabolitos producidos por los microorganismos presentes, como por su accién directa sobre
los patégenos y o sobre el hospedero (Dos Santos, 1992; Merrill, et al., 1994; Bettiol. y
Galvao, 1998).
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Figura5. Comportamiento del crecimiento del diametro de planta de cacao en vivero.
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En la Figura 5 se muestra las curvas de crecimiento del didmetro de planta, con los
datos de la evaluacion realizada cada 15 dias durante la ejecucion de la investigacion por
cinco meses. El ajuste lineal por medio de minimos cuadrados ordinarios, nos indican que las
mayores tasas de crecimiento lo alcanzaron las aplicaciones de Fosfato diaménico (T+=0,06 y
Ts=0,06) seguido de la aplicacion de 500 ml de biofertilizante al suelo (T3 =0,055).

4.3. Peso secoy fresco

En la Tabla 11, se presenta el analisis de variancia de Kruskal Wallis para el peso fresco
(aéreo, radicular y total), donde se observa que existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, debido a que él estadistico X? calculado para ambos parametros fue

mayor al X2 tabular (15,51); esto asevera que al menos un tratamiento fue diferente al otro.

Tabla 11. Anadlisis de variancia no paramétrico del peso fresco (g) de la parte aérea y parte

radicular de la planta de cacao.

Peso fresco (g)
Estadisticos®®

Peso fresco aéreo Peso fresco de la raiz Total (g)
Tratamientos 9,000 9,000 9,000
Chi-cuadrado ( 103,420 97,206 104,83
Chi-cuadrado 15,507 15,507 15,507
Gl. 8,000 8,000 8,000
Sig. asintotica AS AS AS
S: Significacion altamente estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1% de probabilidad.
NS: No existen diferencias estadisticas.

a. Prueba de Kruskal-Wallis; b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Realizada la prueba de comparacion de Mann-Whitney (por pares) (Tabla 12), para el
peso fresco de la parte aérea, se observa que las plantas de cacao en el tratamiento Tg (02
aplicaciones de 2 g de fosfato diamonico) tienen el mayor peso fresco en la parte aérea (77,67
g) sin diferenciarse de las aplicaciones 750 y 500 ml de bioefertilizante al suelo alcanzando
valores de 44,83 y 42,08 g respectivamente; algo similar ocurrié para el peso radicular y para
el peso fresco total donde el Tg tuvo un valor de 122,84 g seguido de los tratamientos T (01
aplicacion de 2 g de fosfato diamonico) y Ts (750 ml de biofertilizante/20 L - via suelo) que

alcanzaron valores de 79,59 y 7775 g respectivamente.
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Tabla 12. Prueba de comparacion de Mann-Whitney (0=0.05) para el peso fresco de la parte

aérea y radicular de las plantas de cacao.

Peso fresco aéreo Peso fresco radicular Total
Trat. g Sig. Trat. G Sig. Trat. g Sig.
Tg 77,7 a Ts 4517 a Ts 122,84 a
Ts 448 a T, 4042 a T, 7959 a b
Ts 421 a b Ts 3292 a b Ts 77,75 a b
T, 3972 b c Ts 27,75 b c Ts 69,83 b ¢
T4+ 39,1 b c T: 27,75 b c T, 66,58 c d
Te 38,8 cd Ta 27,5 cd Te 66,08 cd
To 357 de Te¢ 2725 cde To 62,09 d e
T, 337 e T2 2692 d e T, 61,42 e
T, 31,7 e To 2642 e T 58,59 e

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

TO = (Suelo franco) T3 = (500 ml de BF/20L. - via suelo) T6 = (750 ml de BF/20L. - via foliar)
T1=(250 ml de BF/20L. - viasuelo) T4 = (500 ml de BF/20L. - via foliar) T7 = (01 aplicaciones de 2 g de FD.)
T2 = (250 ml de BF/20L. - via foliar)  T5 = (750 ml de BF/20L. - suelo) T8 = (02 aplicaciones de 2 g de FD)
FD = Fosfato diamonico BF = Biofertilizante

La aplicacion del fosfato diamonico alcanzo el mayor peso fresco aéreo y radicular
promedio con un valor de 58,42 y 42,8 g respectivamente, seguido de la aplicacion al suelo
que alcanzo un valor de 40,19 y 29,47 g respectivamente, las demas aplicaciones alcanzaron
menores valores, siendo el mas bajo en el testigo (Figura 6). Las aplicaciones de
biofertilizante en general las dosis altas propiciaron mayor desarrollo foliar y radicular de los
platones de cacao (Figura 6 y Tabla 12), tal como indica Tarigo y Repetto (2004), que los
biofertilizantes aumentan el sistema radicular de las plantas, incrementado su capacidad de
captar nutrientes, mejorando el estado nutricional y la respiracion de la biomasa del suelo. Sin
embrago la cantidad de materia seca es menor, debido a la acumulacion de agua, que en
ocasiones pueden tener altos valores de peso fresco, pero valores bajos de materia seca.
Asimismo, Trinidad y Aguilar (2000), mencionan que la hoja presenta una funcion especifica
y es la de ser la fabricante de los carbohidratos, pero debido a sus caracteristicas anatémicas
tiene ventajas para incorporar inmediatamente los nutrimentos a los fotosintatos y para la

translocacion de éstos a las partes de la planta que presenta mayor demanda.
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Figura 6. Efecto de la fertilizacion foliar y edafica en el peso fresco de la planta.

En la Figura 7, se muestra que no hay sincronizacion de los valores en promedio del
peso fresco de la parte aérea y radicular en plantas de cacao, se sustenta que a menor o mayor
peso de la parte radicular en las plantas de cacao en vivero, no hay menor o mayor peso de la
parte aérea, con excepcion de la aplicacion del tratamiento Tg (02 aplicaciones de 2 g de

fosfato diamdnico) que alcanz6 el mayor peso fresco aéreo y mayor peso radicular, esto es
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debido a que las diferencias entre los tratamientos para el peso fresco obedecen a un mayor
presencia de agua en los tratamientos que presentan un mayor peso fresco aéreo y no a una
mayor presencia de materia seca. Segun Termine et al. (1987), citado por Santos (1994); las
plantas subnutridas tienen mayor materia seca, debido a un menor crecimiento, obteniendo asi
hojas méas pequefias y espesas. Por su parte Schupman (1974) citado por Santos (1994), indica
que la utilizacion de fertilizantes minerales, especialmente nitrégeno disminuiria la cantidad

de materia seca por simple acumulacién de agua en los tejidos.
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Figura 7. Peso fresco de la parte aérea de las plantas de cacao de los diferentes tratamientos.

Tabla 13. Analisis de variancia no paramétrico del peso seco (g) de la parte aérea y radicular

de las plantas de cacao.

Peso seco

Estadisticos®®

Peso seco aéreo (g) Peso seco de la raiz (g) Total (g)
Tratamientos 9,000 9,000 9,000
Chi-cuadrado () 103,420 101,950 103,94
Chi-cuadrado 15,507 15,507 15,507
Gl. 8 8 8
Sig. asintotica AS AS AS
S: Significacion altamente estadistica al 5% de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1% de probabilidad.

NS: No existen diferencias estadisticas.
a. Prueba de Kruskal-Wallis; b. Variable de agrupacion: Tratamientos
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Del analisis de variancia de Kruskal Wallis para el peso seco aéreo, peso seco radicular
y peso seco total de las plantas de cacao (Tabla 13), se observa que existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, debido a que él estadistico X2 calculado para
ambos parametros fue mayor al X? tabular (15,51); esto asevera que al menos un tratamiento
fue diferente al otro.

Al realizar la prueba de Mann-Whitney para comparaciones multiples (por pares) (Tabla 14),
para el peso seco de la parte aérea; se observa que las plantas de cacao en el tratamiento Tg (02
aplicaciones de 2 g de fosfato diaménico), T7 (01 aplicacion de 2 g de fosfato diamonico) y Ts (500
ml de biofertilizante /20 L. - via suelo) tienen los mayores valores con 26,58 g, 15,33 g y 15,32 g,
sin diferenciarse estadisticamente entre ellos; igual comportamiento se encontré para el peso seco de
la raiz donde estos mismos tratamientos fueron superior a los demas tratamientos. Por su parte los
tratamientos To (suelo franco), T1 (250 ml de biofertilizante/20L - via suelo) y T2 (250 ml de
biofertilizante/20 - via foliar), resultaron con los valores mas bajos para ambos parametros. Similar
tendencia se encontrd en los parametros diametro y altura de planta donde el fosfato diamonico
mostré mucha eficiencia, la mayor respuesta de la planta a la aplicacion de este fertilizante, puede
ser atribuido a que normalmente el fosforo presenta en el suelo niveles mas bajos que N y K™ el cual
es proporcionado por el fosfato diamdnico con 46 % de fosforo (IPNI, 2018), no obstante se sabe
que no solo la disponibilidad de fésforo origina plantas mas vigorosas, a pesar de que desempefia
un papel importante en el desarrollo del sistema radical Sino que la falta de un s6lo nutriente hace
que la planta muestre deficiencias, es decir cada nutriente es indispensable en la fisiologia de la
planta(Ahenkorah, 1975), en ese sentido la aplicacion de 500 ml de biofertilizante al suelo suple en

gran medida todas los requerimiento nutricionales, resultando plantones de mejor calidad.

Tabla 14. Prueba de comparacion de Mann-Whitney (0=0.05) para el promedio del peso

seco de la parte aérea y radicular de las plantas de cacao.

Peso seco radicular Peso seco aéreo Total
Trat. g Sig. Trat. g Sig. Trat. g Sig.
Ts 16 a Ts 2658 a Ts 43 a
T3 11 a T, 1533 a b LE 26 a b
T; 11 a b Ts 1532 a b T, 26 a b
Te 9,9 b c Te 13,07 b c Te 23 b c
Ts 9,8 b ¢ T, 12,58 cd Ts 22 cd
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Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

TO = (Suelo franco)
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Figura 8. Efecto de la fertilizacion foliar y edafica en el peso seco de la planta.
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La aplicacion del fosfato diaménico alcanzd el mayor peso seco aéreo y radicular
promedio con un valor de 20,95 g y 13,38 g respectivamente, seguido de la aplicacion al suelo
que alcanzd un valor de 12,91 g y 9,39 g respectivamente, las demas aplicaciones alcanzaron

menores valores, siendo el mas bajo en el testigo que es el suelo franco (Figura 8).

Por otro lado, en la Figura 9, se muestra que existe sincronizacion de los valores en promedio
del peso fresco de la parte aérea y radicular en plantas de cacao, se sustenta que a menor o mayor
peso de la parte radicular, en las plantas de cacao en vivero hay menor o mayor peso de la parte
aérea en las plantas, esto indica que existe correlacion fuerte entre ambos pardmetros tal como se
puede ver en los tratamientos To = (Suelo franco), T1 (250 ml de biofertilizante/20L - via suelo) y
T2 (250 ml de biofertilizante/20L - via foliar) que sincronizan los méas bajos valores en ambos

parametros de evaluacion.
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Figura 9. Peso seco de la parte aérea de las plantas de cacao de los diferentes tratamientos.

4.4. Longitud de raiz, volumen radicular y area foliar

En la Tabla 15, se presenta la prueba de Kruskal Wallis, donde se observa que para el area
foliar y volumen radicular existen diferencias estadisticas entre los tratamientos, debido a que él
estadistico X? calculado para ambos parametros fue mayor al X? tabular (15,51); esto asevera que
al menos un tratamiento fue diferente al otro; sin embargo, para el parametro longitud de raiz no

se encontré diferencias estadisticas.
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Tabla 15. Analisis de variancia no paramétrico del area foliar, longitud de raiz y volumen

radicular de las plantas de cacao.

Estadisticos®” Area foliar (cm?) Longitud de raiz (cm) Volumen de raiz (cm?)
Tratamientos 9,00 9,00 9
Chi-cuadrado 102,70 14,30 102,94
Chi-cuadrado ¢ 15,51 15,51 15,51

G.L. 8,00 8,00 8,00

Sig. asintotica AS NS AS

S: Significacion altamente estadistica al 5% de probabilidad.

AS: Significacion altamente estadistica al 1% de probabilidad.

NS: No existen diferencias estadisticas.

a. Prueba de Kruskal-Wallis; b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Tabla 16. Prueba de comparacion de Mann-Whitney (0=0.05) para el volumen radicular y

area foliar de las plantas de cacao.

Volumen radicular Area foliar Longitud de raiz
Trat. cm® Rangos Sig. Trat. cm? Rangos Sig. Trat. cm. Rangos Sig.
Te 4583 1025 a Tg 194,93 1025 a T4 6410 7863 a
T, 2958 905 a b Ts 132,71 89,71 a b T, 6051 6383 a
Ts 2583 71,63 b c T, 12851 7929 a b T, 60,18 59,92 a
Ts 25,83 71,17 b c Ts 118,87 66,5 b c Te 57,18 53,75 a
Ta 25 55,79 cd To 109,28 50,17 c d To 57,17 55,17 a
Ti 24,17 42,88 d T4 106,76 39,58 d E T; 56,71 5138 a
Te 22,92 31,04 de T, 106,24 37,75 d E T: 56,13 44,96 a
T, 20,83 16,08 e Ty 98,19 17,17 Ef Ts 5441 37,75 a
To 20,42 8,92 e Te 9344 7,83 f Ts 5346 4513 a

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

TO = (Suelo franco) T3 = (500 ml de BF. - via suelo) T6 = (750 ml de BF. - via foliar)

T1 = (250 ml de BF. - via suelo) T4 = (500 ml de BF. - via foliar) T7 = (01 aplicaciones de 2 g de FD.)
T2 = (250 ml de BF. - via foliar) T5 = (750 ml de BF. - suelo) T8 = (02 aplicaciones de 2 g de FD)
FD = Fosfato diamonico BF = Biofertilizante

Al realizar la prueba de Mann-Whitney para comparaciones multiples (por pares) (Tabla
16), para el area foliar se encontré que las plantas de cacao en el tratamiento Tg (02 aplicaciones

de 2 g de fosfato diamanico), T3 (500 ml de biofertilizante - via suelo) y T~ (01 aplicaciones de 2
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g de fosfato diamonico) fueron estadisticamente los mejores tratamientos alcanzando valores de
194,93 cm?, 132,71 cm? y 128.51 cm? respectivamente; similar tendencia se encontrd para el
volumen radicular donde el Ts y T7 alcanzaron valores de 45,83 y 29,58 cm? respectivamente,
asimismo el T7 no se diferencié con los tratamientos T3 (25,83 cm®) y Ts (25,83 cm®). Estos
resultados muestran la superioridad de la fertilizacion edéfica frente a la foliar, debido a que este
altimo es completaria al primero, tal como lo indica Dominguez, (1997); Trinidad y Manjarrez
(2000) que el fin de las aplicaciones foliares es demejorar la fertilizacion realizada al suelo, o
bien, para reducir deficiencias especificas en el mismo periodo de desarrollo del cultivo, por su
parte Bordoli y Barbazan (2010), mencionan que las aplicaciones foliares es condicionada por
posibles dafios al follaje. Por ello, es usualmente usada para elementos menores como son los

micronutrientes (Ej: Fe, Zn, Mn, B, Cu, Mo, etc).

La aplicacion del fosfato diaménico alcanzé el mayor volumen radicular y area foliar
promedio con un valor de 37,7 y 161,72 g respectivamente, seguido de la aplicacion al suelo que
alcanzo un valor de 25,28 y 116,59 g respectivamente, las demas aplicaciones alcanzaron menores
valores, siendo el mas bajo en el suelo franco (Figura 10). Para la variable longitud de raiz se
encontré que este fluctta de 53,46 a 64,10 cm en los tratamientos Tg = (02 aplicaciones de 2 g de
FD) y T4 = (500 ml de BF. - via foliar), respectivamente.
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Figura 10. Efecto de la fertilizacion foliar y edafica en area foliar y volumen radicular de la

planta.

De los gréficos de barra para el area foliar y volumen radicular al final del experimento
(Figura 11), se muestra la superioridad de los tratamientos Tg = (02 aplicaciones de 2 g de FDA),
T7 = (01 aplicaciones de 2 g de FDA), Tz = (500 ml de BF/20L. - via suelo) y Ts = (750 ml de

BF./20L - suelo), resultados que corroboran las tablas anteriores.



42

(cm?)

Area Foliar

TO T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

Tratamientos

45.83

29.58

Volumen rac (cm?®)

TO T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

Tratamientos

Figura 11. Efecto de la aplicacion de los diferentes fertilizantes en el volumen radicular y el

area foliar.

En la Figura 12 se observa que existe correlacion débil entre la longitud de raiz con
todas las variables, es decir que la longitud de raiz de las plantas de cacao no sincronizan, por
lo que estadisticamente no hay asociacion con los parametros evaluados, asimismo se
encontr6 que entre las variables peso fresco aéreo, preso fresco radicular y area foliar existe
una correlacion mayor a 0,75; mientras que entre las demas variables el coeficiente de

correlacion fue superior a 0,84; al respecto Valencia (2005), menciona que un buen sistema
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de raices permite a la planta explorar suficiente volumen de suelo para obtener agua y

nutrientes, lo que quiere decir un buen desarrollo vegetativo y buena produccion.
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Figura 12. Correlacion Pearson para los distintos parametros biométricos.

4.5. Calidad de planta

Para determinar la calidad de planta se evaluo la morfologia de la planta (Diametro, altura y la
relacion tallo raiz) y la calidad fisioldgica que esté representado por las deficiencias nutricionales
(Tabla 17), donde se observa que para los indicadores morfolégicos la mayor altura de planta lo
obtuvieron las aplicaciones de fosfato diamonico con uno y dos aplicaciones (2g) con valores de
36,15 y 47,89 cm respectivamente, similar comportamiento se obtuvo para el didmetro de planta
con un valor de 10,07 y 11,36 mm; valores intermedios se obtuvieron con la aplicacion de 500 ml
de BF. - via suelo con un valor de 32,34 cm y 10,29 mm para los parametros de altura y didmetro e
incluso el valor para esta ultima supera al fosfato diaménico con una aplicacion, para Thompson
(1985) la altura proporciona una somera aproximacion del area fotosintetizante y transpirante, sin
importar la arquitectura del tallo. Por su parte para la variable relacion tallo raiz, se encontr6 que
todos los tratamientos sobrepasan la unidad el cual indica que todos los tratamientos tienen buena
relacion entre la parte aérea y la parte radicular (Rodriguez-Trejo, 2008.), sobresaliendo las
aplicaciones de fosfato diamonico y la aplicacién de 500 ml de biofertilizante al suelo alcanzando

valores mayores de 1,45; esto se debe al mayor contenido de fosforo que propicio el mayor
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desarrollo radicular de los plantones de cacao. Para los indicadores fisioldgicos, se encontré menos
de dos deficiencias de nutrientes en las plantas con aplicaciones de biofertilizantes en sus distintas
dosis especialmente de Nitrogeno, Magnesio y Potasio, mientras que las plantas con aplicaciones de
fosfato diamonico se encontr6 més 3 deficiencias de nutrientes especialmente de Potasio, Boro y
Cobre.

Figura 13. Identificacion de deficiencias de nutrientes con ChecklIT en los tratamientos Tg (Boro,

Potasio y zinc) y Tz (leve deficiencia de Nitrogeno).

De lo indicado se puede deducir que los mejores plantones se obtuvieron con la aplicacion al
suelo de 500 ml de biofertilizante ya que morfolégicamente obtuvo una altura, didmetro y relacion
tallo raiz intermedio, asimismo se identifico deficiencias leves de nitrogeno (Figura 13), lo que no
sucedio con las aplicaciones de fosfato diamdnico pese a que hayan obtenido valores mayores en los
parametros morfoldgicos, fueron deficientes en Boro, Potasio y Cobre, al respecto Armstrong
(1987) menciona que las correlaciones directas entre los niveles de nutrimentos y la supervivencia
posiblemente s6lo seran significativas en los casos en que aquellos estén lejos de los valores
recomendados, cuando se haya roto el equilibrio nutricional o cuando el lugar de la plantacion este

considerablemente agotado de nutrientes.



Tabla 17. Indicadores de morfologicos y fisiologicos que determinan la calidad de planta.
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250 ml de 250 ml de 500 ml de 500 ml de 750 ml de 750 ml de fosfato o
Variable Suelo BF. - via BF. - via BF. - via BF. - via BF. - via BF. - via diamonico (1 fosfato diamonico
franco ] . . o (2 aplicaciones 2g)
suelo foliar suelo foliar suelo foliar aplicacion 2g)
Morfoldgica
Altura de planta (cm) 30,94 33,562 31,02 32,34 30,61 28,48 30,16 36,15 47,89
Diémetro de planta (mm) 8,43 9,45 8,73 10,29 8,72 8,51 9,09 10,07 11,36
Relacion tallo/raiz 1,43 1,26 1,20 1,43 1,31 1,27 1,32 1,46 1,64
Deficiencias nutricionales
Nitrégeno 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potasio 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
Magnesio 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Calcio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Azufre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
Cobre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Zinc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Hierro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N° de deficiencias 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 4,00 4,00
Calificativo de calidad R B R MB R R B R R

1 =tiene deficiencia, 0 = no existe deficiencia; R = Regular calidad, B= buena calidad, MB = muy buena calidad.

La identificacion de deficiencias de nutrientes esta basada en la aplicacion Check IT.
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4.6. Analisis econdmico

Para poder decidir los mejores tratamientos se tomo en cuenta la méxima utilidad que se
obtiene de la inversion, es decir la rentabilidad que en este caso se midié por la relacion beneficio
costo; de esta manera los costos resumidos se muestran en la Tabla 18, donde se puede evidenciar
que las aplicaciones de fosfato diaménico alcanzaron una rentabilidad por encima de S/. 1; por su
parte las aplicaciones de biofertilizante al suelo fueron mas rentables frente a los deméas métodos
especialmente el T3 (500 ml de biofertilizante - via suelo), que resultdé con una rentabilidad de S/.
1,76 esto es debido al buen tamafio y vigor que tenian estas planta. Mientras que las aplicaciones
foliares resultaron con una rentabilidad menor a S/. 1,13; debido a que no propiciaron un buen
desarrollo y crecimiento de los plantones de cacao al respecto Valverde et al. (2002), mencionan
que fisiol6gicamente todos los nutrientes pueden ser absorbidos via foliar con mayor o menor
velocidad, en diferentes oportunidades. Esto es de tal modo que teéricamente la nutricion
completa de la planta podria ser satisfecha via foliar. Esto en la practica no es posible, por el alto
costo y elevado nimero de aplicaciones que seria necesario realizar para satisfacer el total de
requerimientos. Es importante mencionar que el andlisis podria cambiar bajo otro escenario,
debido a que estan sujeto a muchos factores tales como clima, precios y otros, al respecto
Egusquiza (2000), menciona que para decidir la oportunidad de siembra de papa depende a su vez

de los factores como: temperatura, sanidad, agua y precios.



Tabla 18. Analisis econdmico de los tratamientos.
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Costos de Rdto. Ingreso N indice

Costos de la Costos de y Utilidad
Clave o o produccion (Plantas Total Rent. RBC

aplicacion mantenimiento Neta (S/.)
(S1.) ha?) (S1.) (S1.) (S1.)
To = (Suelo franco) 0,00 790,00 790,00 1283,00 769,80 -20,20 -0,03 0,974
Ty = (250 ml de BF/20 L. - via suelo) 92,72 921,40 1014,12 1283,00  1026,40 12,28 0,01 1,012
T2 = (250 ml de BF/20 L. - via foliar) 92,72 921,40 1014,12 1283,00 769,80 -244,32 -0,24 0,759
T3 = (500 ml de BF/20 L. - via suelo) 95,44 921,40 1016,84 1283,00  1796,20 779,36 0,77 1,766
T4 = (500 ml de BF/20 L. - via foliar) 95,44 921,40 1016,84 1283,00 898,10 -118,74 -0,12 0,883
Ts = (750 ml de BF/20 L. - suelo) 98,17 921,40 1019,57 1283,00  1026,40 6,83 0,01 1,007
Te = (750 ml de BF/20 L. - via foliar) 98,17 921,40 1019,57 1283,00 1154,70 135,13 0,13 1,133
T7 = (02 aplicaciones de 2 g de FD.) 19,40 921,40 940,80 1283,00  1026,40 85,60 0,09 1,091
Ts = (01 aplicaciones de 2 g de FD) 38,80 921,40 960,20 1283,00  1539,60 579,40 0,60 1,603

FD = Fosfato diaménico

BF = Biofertilizante

T1y T2= Costo de aplicacion de 250 ml de biofertilizante/20 L = (S/.1.8/Lx 1.5 L ha-1 + S/. 30/ J.*ha-1.*0.5 J.)x 6 aplicaciones = S/.98.10

T3y T4= Costo de aplicacion de 500 ml de biofertilizante/20 L = (S/.1.8/Lx 2.9 L ha-1 + S/. 30/ J.*ha-1.*%0.5 J.)x 6 aplicaciones = S/.106.20
Tsy Te= Costo de aplicacion de 750 ml de biofertilizante/20 L = (S/.1.8/Lx 4.35 L ha-1 + S/. 30/ J.*ha-1.*0.5 J.)x 6 aplicaciones = S/.114.31

T7 = Costo de aplicacion de 2 g de F. Diamonico 1 apli. = (S/.2/Lx 2.2 L ha-1 + S/. 30/ J.*ha-1.*0.5 J.)x 1 aplicaciones = S/.19.40
Tg = Costo de aplicacion de 2 g de F. Diamonico 12apli. = (S/.2/Lx 2.2 L ha-1 + S/. 30/ J.*ha-1.*0.5 J.)x 2 aplicaciones = S/.38.80

FD. = Fosfato. Diamonico, BF = Biofertilizante, J. = Jornal



V. CONCLUSIONES

El crecimiento y desarrollo vegetativo de los plantones de cacao fue mayor con una
aplicacion dirigida (30 dias después de la siembra) y dos aplicaciones dirigidas (30 y 60
dias después de la siembra) de Fosfato Diamonico a una dosis de 2g / planta, seguido de
la aplicacion edéafica de biofertilizante a una dosis de 500 ml/20 L de agua cada 21 dias.
Estos incrementaron la atura de planta, diametro de tallo, peso (seco y fresco), volumen
radicular y area foliar.

Las aplicaciones edéaficas (al suelo) de biofertilizantes generaron una mayor atura de
planta, diametro de tallo, peso (seco y fresco), volumen radicular y area foliar en los
plantones de cacao, en comparacion con las aplicaciones foliares.

En el andlisis econémico la biofertilizacion edafica (500 ml) alcanzdé la mayor
rentabilidad (B/C) con un valor de S/. 1,76 seguido de la aplicacién de Fosfato
Diamonico con una y dos aplicaciones (2g / planta) con valores de S/. 1,09 y S/. 1,63

respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda aplicaciones al suelo de biofertilizantes a una dosis de 500 ml en una
mochila de 20 L, teniendo en cuenta que las aplicaciones deben ser con una frecuencia
de 21 dias, ya que morfoldgicamente obtuvo una altura, diametro y relacion tallo raiz
intermedio, asimismo se identifico deficiencias leves de nitrégeno.

- Para futuros experimentos que se desarrollen sobre el tema, es importante que se lleve a
cabo la cuantificacion de las variables y procesos que determinan la calidad del
biofertilizante.

- Se recomienda probar los tratamientos en estudio en diferentes tipos de suelo, y su

interaccion entre ellos.
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Anexo 1.

Datos generales

Tabla 19. Datos originales de altura de planta (cm) cada 15 dias
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Altura de planta

Tiempo (Dias) Prom.
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

15 15.98 1771 17.98 1829 1803 17.96 1858 1821 19.24 18.00

30 17.12 19.63 20.26 2053 2288 19.16 18.68 19.13 19.72  19.68

45 18.62 20.34 2079 2097 2278 19.64 1895 19.87 20.32  20.25

60 19.54 2277 2343 2355 2373 2222 21.98 2416 2482 2291

75 2170 2565 2578 26.05 2595 24.10 24.14 2851 3099 2587

90 2271 2696 2626 26.87 26.06 23.96 2480 30.11 3555 27.03

105 2826 3195 2940 30.80 2943 26.84 2847 3385 4311 3135

120 29.03 33.01 3058 32.04 3091 2856 29.07 34.80 4599 3266

135 30.94 3352 31.02 3234 3062 2849 3017 36.15 47.89 33.46

Tabla 20. Datos originales de didmetro de planta (mm) cada 15 dias
Diametro de planta
Tiempo (Dias) Prom.
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

15 305 329 341 340 335 325 332 326 3.30 3.29

30 365 366 363 378 370 364 340  3.50 3.52 3.61

45 394 453 438 442 435 410 411 @ 437 4.41 4.29

60 454 526 502 534 517 500 486 523 5.29 5.08

75 486 573 563 606 58 58 577 623 6.28 5.81

90 6.48 678 620 677 643 637 648  6.99 6.96 6.61

105 6.48 749 704 776 728 7.06 726 @ 7.92 8.16 7.38

120 739 848 787 846 810 797 801 946 9.68 8.38

135 843 945 873 1030 872 852 9.09 10.07 1136  9.41

Tabla 21. Datos originales de altura de planta (cm) a los 135 dias
- Tratamientos
Repeticiones Prom.
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

R1 3435 3454 3217 3258 3238 30.13 3163 38.02 43.85 3441

R2 2698 3365 31.23 2698 33.04 29.06 29.92 3438 5441 33.29

R3 3550 3233 30.85 3429 27.67 2688 29.65 3592 4521 33.14

R4 26.94 3356 29.83 3551 2938 27.88 2946 3629 4810 32.99
Prom 30.94 3352 31.02 3234 3062 2849 3017 36.15 47.89 133.84
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Tabla 22. Datos originales de didametro (mm) de planta a los 135 dias

Tratamientos

Repeticiones Prom.
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

R1 8.41 9.03 8.57 9.07 899 871 9.73 9.83 11.28 9.29

R2 870 1027 891 891 932 871 865 1057 1181 9.54

R3 859 898 877 913 791 788 894 970 10.94 8.98

R4 8.02 9.52 8.65 1408 867 876 9.05 10.19 11.42 9.82

Prom 8.43 9.45 8.73 1030 872 852 9.09 10.07 11.36 37.63

Tabla 23. Datos originales de peso fresco aéreo (g) de planta a los 135 dias

Tratamientos

Repeticiones Prom.
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

R1 35.67 33.67 31.67 42.08 39.08 44.83 38.83 39.17 77.67 4252
R2 3542 3333 32.08 41.83 39.00 4492 3892 3958 7758 4252
R3 35.83 3375 3158 4250 39.08 45.00 39.08 39.00 7792 42.64
R4 3542 3342 3150 4150 39.17 44.67 38.75 38.83 78.00 42.36
R5 3558 33.17 32.00 42.00 39.25 44.83 39.17 3958 77.92 4261
R6 3575 3292 31.83 4242 39.00 4500 39.00 39.33 7750 4253
R7 35.83 34.00 3158 41.67 39.33 45.08 38.83 39.08 77.33 4253
R8 35.42 34.08 3217 41.75 38.83 4458 39.08 39.00 77.92 4254
R9 35.33 3400 30.83 4283 3925 4458 3850 39.25 77.67 4247
R10 36.00 34.08 31.92 4250 39.17 4492 38.75 39.17 77.42 4266
R11 36.25 3392 3142 41.83 39.08 4492 3858 39.00 77.25 4247
R12 35,50 33.67 3142 42,08 3875 4467 3850 39.08 77.83 42.39
Prom 35.67 33.67 31.67 42.08 39.08 44.83 38.83 39.17 77.67 510.23

Tabla 24. Datos originales de peso fresco radicular (g) de planta a los 135 dias

Tratamientos

Repeticiones Prom.
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
R1 26.42 2775 26.92 27.75 2750 3292 2725 4042 4517 3134
R2 26.58 2750 26.67 27.67 27.08 33.08 2758 40.67 4558 31.38
R3 26.25 2742 2725 2792 2758 3275 2742 3992 4500 31.28
R4 26.50 28.17 2658 27.92 27.67 33.00 27.17 41.00 4492 31.44
R5 26.67 27.92 2775 28.08 2742 33.00 27.17 40.08 4542 3150
R6 26.58 27.83 26.58 27.83 27.25 3283 27.67 40.33 45.67 31.40
R7 26.25 27.67 26.75 27.67 27.83 32.67 2658 41.00 45.00 31.27

R8 26.17 2733 2742 2733 2767 3283 2758 4083 44.75 31.32
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R9 26.33 27.33 2675 27.42 27.33 3300 27.25 40.00 45.08 31.17
R10 26.83 28.00 26.67 28.00 27.58 32.67 27.42 40.17 4517  31.39
R11 26.17 27.83 2675 27.83 2750 3250 27.08 39.83 4575 31.25
R12 26.33 2825 2692 2758 27.58 3375 26.83 40.83 4458 31.41
Prom 2642 2775 2692 2775 2750 3292 27.25 40.42 4517 376.14
Tabla 25. Datos originales de peso seco aéreo (g) a los 135 dias
o Tratamientos
Repeticiones Prom.
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
R1 1049 1099 1040 1532 1258 1242 1307 1533 2658  14.13
R2 10.30 1089 1043 1535 1241 1259 1319 1535 2676  14.14
R3 10.58 1099 10.30 1547 1295 1251 1298 1530 26.46  14.17
R4 1049 1094 1041 1522 1272 1211 1275 1549 2652  14.07
R5 1039 1101 1030 1529 1274 12.02 13.09 1561 2650 14.11
R6 10.58 11.09 1043 1541 1228 12.64 1301 1559 26.76  14.20
R7 1046 1091 1056 1533 1274 1245 1288 1506 2653  14.10
R8 1040 1110 1043 1520 1236 1273 1315 1501 26.70  14.12
R9 10.57 11.08 1030 1549 1247 1252 1307 1517 2639 1412
R10 1048 1093 1041 1539 1252 1245 1320 1517 2647 1411
R11 1049 11.01 1044 1531 1263 12.34 1330 1541 2659 1417
R12 10.63 1098 1040 1507 1257 12226 13.16 1543 26.67  14.13
Prom 1049 1099 1040 1532 1258 1242 1307 1533 2658  169.57
Tabla 26. Datos originales de peso seco radicular (g) a los 135 dias
o Tratamientos
Repeticiones Prom.
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
R1 733 875 867 1075 958 975  9.92 1050  16.25  10.17
R2 725 867 833 1067 9.67 967 1008 1075 1633  10.16
R3 758 892 850 1092 950 992 1000 1042 1617 10.21
R4 708 883 875 1075 933 983 983 10.67 1650  10.17
R5 717 900 858 1067 9.67 958 975 1050 1600  10.10
R6 750 892 850 11.00 958 992 1000 1050 1592  10.20
R7 725 829 867 1058 975 975 967 10.83 1642 1013
R8 733 867 883 1050 950 967 1042 1017 1608 10.13
R9 758 883 825 1067 967 992 1050 1058 1650  10.28
R10 742 883 875 1075 983 975 950 1008 1625  10.13
R11 733 875 900 1092 950 958 958 1058  16.08  10.15
R12 717 858 917 1083 942 967 983 10.42 1650  10.18
Prom 733 875 867 1075 958 975  9.92 1050  16.25 122,01




Tabla 27. Datos originales del volumen radicular (cm®) a los 135 dias
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Tratamientos

Repeticiones Prom.
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
R1 2042 2417 20.83 2583 2500 22.92 2583 2958 4583 26.71
R2 20.75 2400 2042 26.25 2483 2250 26.25 29.00 45.92 @ 26.66
R3 20.00 24.83 20.75 25.67 2542 2242 2617 29.25 46.33 26.76
R4 20.33 2458 21.42 2567 2567 22.67 2542 29.17 4567 26.73
R5 21.00 2342 2125 26.00 26.00 22.08 2567 29.75 46.58 26.86
R6 2042 2375 2050 26.33 2458 2275 26.00 30.17 4650 26.78
R7 2050 2392 2042 2558 2450 23.67 2575 29.25 4517  26.53
R8 20.58 2433 20.83 2542 2425 2250 2558 29.83 4558 26.54
R9 2050 2442 21.00 2575 25.08 22.92 2592 2950 45.00 26.68
R10 20.00 2450 21.33 2592 2517 2317 2542 29.67 4583 26.78
R11 19.83 24.00 2058 2575 24.92 2333 2625 29.75 4517  26.62
R12 20.67 2408 20.67 25.83 2458 24.08 2567 30.00 4642 26.89
Prom 20.42 2417 20.83 25.83 2500 2292 2583 29.58 45.83 320.54
Tabla 28. Datos originales de longitud de raiz (cm) a los 135 dias
o Tratamientos
Repeticiones Prom.
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
R1 83.40 4840 5270 5520 6540 49.30 5150 56.30 47.50 56.63
R2 56.50 53.20 64.50 46.40 67.00 51.00 54.00 6650 4450 55.96
R3 55.50 50.30 67.80 52.00 58.00 5440 7200 66.40 5150 58.66
R4 5400 68.00 50.30 5440 65.00 8500 7500 67.80 56.00 63.94
R5 56.20 49.00 55.00 51.80 90.00 58.40 6500 7280 5550 61.52
R6 48.30 49.40 77.30 60.00 6420 46.00 5150 7830 55.00 58.89
R7 59.80 82.30 4950 4840 5850 4250 5450 5050 51.20 55.24
RS 52.00 50.50 52.00 66.00 5540 73.00 4850 4870 56.50 55.84
R9 48.70 5340 58.70 59.50 62.00 46.00 56.40 7350 60.00 57.58
R10 62.70 65.00 79.20 83.60 66.70 49.30 4950 5160 57.70 62.81
R11 53.50 50.57 5530 4550 5250 5350 56.30 43.60 51.30 51.34
R12 55.50 53.50 63.80 57.70 6450 4450 5200 46.20 54.80 54.72
Prom 57.18 56.13 60.51 56.71 64.10 5441 57.18 60.18 53.46 693.14
Tabla 29. Datos originales del &rea foliar (cm?) a los 135 dias
Repeticiones Tratamientos Prom.
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TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
R1 109.28 97.15 109.27 133.35 105.98 95.36 118.36 127.36 195.36 121.27
R2 108.39 99.36 105.60 128.29 104.23 9155 119.74 128.66 192.77 119.84
R3 110.81 94.88 102.44 131.45 111.64 97.64 11595 12851 198.46 121.31
R4 105.68 101.57 108.64 13536 108.97 92.14 119.27 130.55 190.04 121.36
R5 106.98 100.64 107.36 132.71 108.36 93.44 120.05 130.05 194.93 121.61
R6 110.83 99.13 10255 132.58 102.55 91.58 118.68 12599 19536 119.92
R7 111.52 97.45 106.24 133.47 106.76 99.46 117.82 125.77 197.12 121.73
R8 112,96 96.38 107.12 135.66 107.12 92.03 118.32 131.54 198.77 122.21
R9 109.62 98.11 10599 131.54 105.38 94.21 118.87 128.12 194.38 120.69
R10 108.47 98.08 106.78 130.88 104.22 92.45 119.34 128.47 195.66 120.48
R11 107.99 98.01 104.99 134.17 109.52 91.27 120.45 127.63 193.54 120.84
R12 108.88 97.46 107.87 133.11 106.42 90.11 119.64 129.44 192.78 120.63
Prom 109.28 98.19 106.24 132.71 106.76 93.44 118.87 128,51 19493 145191




Anexo 2. Panel fotografico

Figura14. Vista del campo experimental.

Figura 15. Elaboracion de los biofertilizantes a base de Microorganismos E.
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Figura 16. Efecto de la biofertilizacion edafica en el crecimiento y desarrollo de los

plantones de cacao.

Figura 17. Efecto de la fertilizacion convencional en el crecimiento y desarrollo de los

plantones de cacao.
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Figura 18. Efecto de la biofertilizacion foliar en el crecimiento y desarrollo de los plantones

de cacao.

Figura 19. Efecto de la biofertilizacion foliar frente a la fertilizacién convencional en el

crecimiento y desarrollo de los plantones de cacao.
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Figura 20. Deficiencias nutricionales: Ty (Potasio),T> (Potasio), Tz (Nitrégeno), T4 (Nitrégeno),Ts (Nitrogeno),Te (Nitrégeno), T- (Potasio, Zinc

y Nitrogeno) y Tg (Boro, Potasio y zinc).
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Tabla 30. Costo de produccion del biofertilizante.
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Insumos Cantidad Precios/unidad Total
Timbo 1 (Activacion de microorganismos eficientes)

10 kilogramos de estiércol fresco de ganado. 10 0.5 5
5 kilogramos de melaza de cafia. 5 2 10
5 litros de leche fresca de vaca o suero de leche 5 0.5 2.5
Levadura 10 0.5 5
mucilago de cacao 20 0.5 10
Polvillo de arroz 1 0.5 0.5
5 litros de microorganismos eficientes. 5 5 25
Timbo 2 (Sulfato de Potasio y Nitrégeno)

10 kilogramos de estiércol fresco de ganado. 10 0.5 5
5 kilogramos de melaza de cafia. 5 2 10
5 litros de leche fresca de vaca o suero de leche 5 0.5 2.5
5 litros de microorganismos eficientes. 5 1 5
Sulfato de potasio 1 2.4 2.4
Timbo 3 (Roca Fosfdrica)

10 kilogramos de estiércol fresco de ganado. 10 0.5 5
5 kilogramos de melaza de cafa. 5 2 10
5 litros de leche fresca de vaca o suero de leche 5 0.5 2.5
5 litros de microorganismos eficientes. 5 1 5
1 kg Roca fosférica 1 0.8 0.8
1 kg ulexita 1 3 3
Timbo 4 (Sulfato de Cobre y de zinc)

10 kilogramos de estiércol fresco de ganado. 10 0.5 5
5 kilogramos de melaza de cafia. 5 2 10
5 litros de leche fresca de vaca o suero de leche 5 3 15
5 litros de microorganismos eficientes. 5 1 5
1 kg sulfato de zinc 1 5 5
1 kg sulfato de cobre 1 14 14
Timbo 5 (Sulfato de Magnesio y Manganeso)

10 kilogramos de estiércol fresco de ganado. 10 0.5 5
5 kilogramos de melaza de cafa. 5 2 10
5 litros de leche fresca de vaca o suero de leche 5 3 15
5 litros de microorganismos eficientes. 5 1 5
1 kg Sulfato de Magnesio 1 5 5
1 kg Sulfato de Manganeso 1 5 5

Materiales
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Timbos 5 60 300
Vélvulas 4 2 8
Manguera 4 0.5 2
Costo total 518.2
Litros de biofertilizante a producir 240
Costo soles / L de Biofertilizante (1 ra produccion) 2.159

Costo soles / L de Biofertilizante (2 da produccion) 0.626
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Tabla 31. Costo de produccion de los plantones de cacao por efecto del biofertlizante.

Unidad _ Costo
ACTIVIDADES de Cantidad o TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
medida Unitario
1. Instalacion del Vivero
Germinacién Jornal 05 30.0 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Vivero Jornal 3.0 30.0 900 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0
Preparacion del sustrato Jornal 2.0 30.0 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Embolsado Jornal 4.0 30.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
Acomodo de bolsas Jornal 1.0 30.0 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Siembra Jornal 05 30.0 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Construccion de tinglado  Jornal 2.0 30.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
2. Manejo del vivero
Riego Jornal 1.0 30.0 300 300 30.0 30.0 30.0 30.0 300 300 300
Control de malezas Jornal 2.0 30.0 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Aplicacién insecticidas Jornal 25 30.0 750 750 75.0 75.0 75.0 75.0 750 750 750
Aplicacion biofertilizantes  Jornal 3.0 30.0 0.0 900 900 900 90.0 900 9.0 00 00
Fertilizacion Jornal 1.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 150 30.0
Control de enfermedades  Jornal 25 30.0 750 750 750 750 750 750 750 750 75.0
3. Insumos
Semilla kg 5.0 15.0 750 750 75.0 75.0 75.0 75.0 750 750 750
Cipermetrina L 0.3 90.0 225 225 225 225 225 22.5 225 225 225
Compost Kg 282.3 0.5 00 1411 1411 1411 1411 1411 1411 1411 1411
Tierra Kg 2283.7 0.05 00 1028 1028 1028 1028 1028 102.8 102.8 102.8
Parachupadera kg 0.3 100.0 250 250 25.0 25.0 25.0 25.0 250 250 250
Suelo franco Kg 2500.0 0.05 1125
gjé)lgwl de bio. /20 L - via L 44 06 27
?ci(i)al:ﬂ de bio. /20 L - via L 44 06 27
SL?;(TI de bio. /20 L - via L 8.7 06 54
?é)l(i)aTl de bio. /20 L- via L 8.7 06 54
750 ml de bio. /20 L - via L 131 06 8.2

suelo
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750 ml de bio. /20 L - via
foliar

01 aplicacion de 2 g de
fosfato diamonico/planta

02 aplicaciones de 2 g de
fosfato diamonico/planta
c/u

Costo de aplicacion

Costo de mantenimiento

L 131
kg 2.2
kg 44

0.6

2.0

2.0

8.2

44

8.8

00 927 927 954 954 982 982 194 388
790.0 9214 9214 9214 9214 9214 9214 9214 9214

TOTAL

790.0 1014.1 1014.1 1016.8 1016.8 1019.6 1019.6 940.8 960.2
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Tabla 32. Cantidad de elemento incorporado segun dosis de biofertilizante y fosfato
diamadnico utilizado.

250 ml de BF 500 ml de BF 750 ml de BF Fosfato Diamdnico
Base (gramos elemento)  (gramos elemento)  (gramos elemento) (29)
Element
05 seca
(%) o/ g/6 o/ g/6 o/ g/6 gramos/ g/2
aplicaci aplicacio aplicaci aplicacio aplicaci aplicacio aplicaci aplicacio
on nes on nes on nes on nes
N % 3.100 0.146 0.87885 0.293 1.7577 0.439 2.63655
P20s5 % 0.500 0.024 0.14175 0.047 0.2835 0.071 0.42525
Ca% 1.590 0.075 0.450765 0.150 0.90153 0.225 1.352295 - -
Mg% 1.930 0.091 0.547155 0.182 1.09431 0.274 1.641465 - -
K% 15720  0.743 445662 1.486 8.91324 2.228 13.36986 - -
Na% 3.690 0.174 1.046115 0.349 2.09223 0.523 3.138345 - -
ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Cdppm  16.640  0.079 0.471744  0.157 0.943488 0.236 1.415232 - -
Pbppm 15640 0.074 0.443394 0.148 0.886788 0.222 1.330182 - -
9446.00

Fe ppm 0 44,632  267.7941 89.265  535.5882 133.897 803.3823 - -

Zn ppm 1763'00 8.335 50.0094 16.670  100.0188 25.005  150.0282 - -
11698.0

Mn ppm 55.273  331.6383 110.546 663.2766 165.819 994.9149 - -

00




