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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huénuco, Pert con el objetivo de determinar el efecto que tienen dos tipos de
bioestimulantes en el rendimiento de cacao. El experimento, que se extendié durante 12 meses,
incluyo la preparacion del campo experimental, control fitosanitario, delimitacion de plantas,
eliminacion de flores y frutos, encalado, abonamiento del suelo y la aplicacion de
bioestimulantes. Se evaluaron diferentes caracteristicas agrondémicas del cacao al aplicar dos
bioestimulantes, Super Estim y Evergreen, en tres dosis diferentes (0.5, 1.0 y 2.0 L/ha) a lo
largo de siete tratamientos. Se midieron parametros como la cantidad de cojines florales,
floracion, cuajado de frutos, incidencia de enfermedades, analisis de tejido foliar y la
determinacion del rendimiento potencial y real. Se utilizd la prueba estadistica de Di Rienzo,
Guzman y Casanova (DGC) (o= 0.05) para comparar medias. Los resultados mostraron que el
tratamiento Te (Evergreen 1 L/ha) gener6 un mayor nimero maximo promedio de cojines
florales con 57.13, en frutos cuajados destaco el tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha) con 23.63
por planta, mientras que el tratamiento Te (Evergreen 1.0 L/ha) registro una mayor floracion,
con un promedio de 593.13 flores por planta en sus evaluaciones de mayor impacto. La
incidencia de plagas y enfermedades no presento diferencias significativas entre tratamientos;
sin embargo, el tratamiento Ts mostré la mayor proporcion de frutos sanos (33 %). Finalmente,
el tratamiento Ts también destacO por su rendimiento potencial de 1 319.3 kg/ha y un
rendimiento real de 324.8 kg/ha, siendo el tratamiento mas rentable con un indice de
rentabilidad de 6.61 y una relacién beneficio/costo de 7.61.

Palabras clave: cojines florales, cuajado, floracién, incidencia y rentabilidad



ABSTRACT

This research was conducted in the province of Leoncio Prado, in the Huanuco region
of Peru, with the aim of determining the effects of two types of biostimulants on cacao yield.
The experiment, which spanned 12 months, involved preparing the experimental field,
phytosanitary control, plant delimitation, flower and fruit thinning, liming, soil fertilization, and
the application of biostimulants. Various agronomic characteristics of cacao were evaluated by
applying two biostimulants, Super Estim and Evergreen, at three different doses (0.5, 1.0, and
2.0 L/ha) across seven treatments. Parameters such as the number of floral cushions, flowering,
fruit set, disease incidence, foliar tissue analysis, and both potential and actual yield were
measured. The Di Rienzo, Guzman, and Casanova (DGC) statistical test (o = 0.05) was used to
compare means. The results showed that treatment Te (Evergreen 1 L/ha) produced the highest
average number of floral cushions, with 57.13, while Ts (Evergreen 0.5 L/ha) stood out with
23.63 fruits set per plant. Treatment T¢ also recorded the highest flowering, with an average of
593.13 flowers per plant during peak evaluations. Pest and disease incidence did not show
significant differences among treatments; however, Ts had the highest proportion of healthy
fruits (33 %). Finally, Ts also excelled in potential yield (1 319.3 kg/ha) and actual yield (324.8
kg/ha), proving to be the most profitable treatment with a profitability index of 6.61 and a
benefit/cost ratio of 7.61.

Keywords: floral cushions, fruit set, flowering, incidence and profitability.



I. INTRODUCCION

El Theobroma cacao (cacao), nativo de las regiones tropicales de América del Sur y
Central, ha sido historicamente cultivado en estas areas por sus condiciones ideales (Vansynghel
et al., 2023). En Tingo Maria, Peru, el cultivo ha crecido de manera significativa, impulsado por
proyectos agricolas y la alta demanda global (Lépez, 2021). Aunque Per aporta solo el 1 % de
la produccién mundial, su cacao destaca por su calidad Unica, ofreciendo ventajas competitivas
en el mercado global y oportunidades de expansién (Barrientos, 2015). Para garantizar su
sostenibilidad, es crucial adoptar practicas agricolas resilientes (Osei et al., 2023).

Los agricultores peruanos de cacao enfrentan el reto de elegir entre fertilizantes de origen
natural y fertilizantes tradicionales, una decision que depende en gran medida de la calidad del
suelo y su capacidad para absorber nutrientes (Herrera et al., 2022), adicional a ello el uso
intensivo de productos quimicos, como fertilizantes y pesticidas, ha generado graves impactos
ambientales en el suelo, el agua y el aire (Belorkar, 2021).

Por ende dado que las plantas de cacao dependen en gran medida de la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, los bioestimulantes foliares han emergido como una solucion efectiva para
complementar la nutricion de las plantas, promoviendo un crecimiento mas vigoroso y un
aumento en los rendimientos (Garcia, 2019). En respuesta a estos desafios, los bioestimulantes
se presentan como una alternativa méas sostenible, desarrollados a partir de fuentes naturales y
disefiados para satisfacer necesidades agronomicas especificas, mejorando asi la productividad
vegetal sin depender exclusivamente de los nutrientes que contienen (Vanajothi et al., 2022).

Generalmente, los bioestimulantes se aplican directamente al follaje de las plantas debido
a su eficacia en mejorar la absorcion de nutrientes y promover el crecimiento vegetal. Diversos
estudios han demostrado que estos bioestimulantes, cuando se aplican a nivel foliar, pueden ser
combinados con insecticidas, fungicidas u otros fertilizantes solubles, siempre que se verifique
previamente su compatibilidad (Calvo et al., 2014; du Jardin, 2015; Garcia, 2019).

Buscando mejorar el rendimiento del cultivo de cacao, se decidié evaluar el uso de
bioestimulantes como estrategia para optimizar la productividad. La investigacion se plante6 a
partir de la siguiente pregunta: ;Como influye la aplicacién de diferentes dosis de bioestimulantes
(Super Estim y Evergreen) en la floracidn, el indice de mazorcas y el rendimiento de Theobroma
cacao L. (cacao) en Tingo Maria?, teniendo como hipétesis “Que la aplicacidn de bioestimulantes
(Super Estim y Evergreen), en sus diferentes dosis, influira significativamente en los cojines
florales, floracion, cuajado de frutos y el rendimiento de Theobroma cacao L. (cacao)”, con base

en esto, los objetivos de esta tesis fueron:



Objetivo general:

Determinar el efecto de bioestimulantes en el rendimiento de Theobroma cacao (cacao) en

Tingo Maria.

Objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto de las dosis de bioestimulantes sobre la floracion y cuajado.

2. Determinar el efecto de los bioestimulantes sobre la incidencia de enfermedades y carmenta.

3. Evaluar el efecto de las dosis del bioestimulantes sobre la absorcion de macro y
micronutrientes a nivel foliar.

4. Evaluar la eficiencia de los tratamientos sobre el rendimiento potencial y real.



Il. REVISION LITERARIA
2.1. Importancia del Theobroma cacao L.

En Perq, se cultivan tres principales variedades de cacao: el 53.3 % corresponde
al trinitario (en la regién de Junin), el 37.3 % al forastero amazoénico (producido en Cusco y
Ayacucho), y el 9.4 % al criollo (cultivado en la zona norte de San Martin, Amazonas y
Cajamarca). La produccion nacional de cacao en grano ha mostrado un incremento constante
durante los Gltimos diez afios, con un crecimiento promedio anual del 12.6 % (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego, 2021).

En el Peru la fecha de Marzo - 2022 las exportaciones de cacao en grano fueron
de 2 667 045 kg, teniendo como primer importador a Netherlands con el 43 % de grano de
cacao (Agrodataperu, 2022).

2.1.1. Econdmica

La Asociacion de Exportadores del Perd, en su balance al cierre de 2019,
evaluo las ventas de cacao en todas sus presentaciones durante los meses de enero a octubre de
ese afio, alcanzando un total de $245 556 000. Esto representd un aumento del 11 % en
comparacion con 2018, cuando se lograron $220 500 000. Las principales especialidades
comercializadas fueron el grano (54.3 %), la manteca de cacao (28 %), los chocolates (8.9 %)
y el cacao en polvo (5.3 %) (Lopez et al., 2020).

El cacao constituye la principal fuente de ingresos para entre 40 y 50
millones de personas en diversas regiones productoras alrededor del mundo, incluyendo Africa,
Asia, América Central y América del Sur. En términos de industrializacion, Africa se destaca,
con Costa de Marfil representando cerca del 50 % de la produccién mundial de cacao. En Asia,
paises como Indonesia estdn experimentando un crecimiento acelerado, con politicas
gubernamentales que priorizan la expansion de las areas dedicadas a este cultivo (Nadurile,
2010).

Las principales regiones productoras de cacao en Per( incluyen a San
Martin, que lidera con una produccién de 48,400 toneladas, representando el 35.6 % del total.
Le siguen Junin con 25 500 t (18.8 %), Ucayali con 17 000 t (12.5 %), y Huanuco y Cusco con
13 000 y 10 000 t, respectivamente. Es importante destacar que Peru se posiciona como uno de
los principales productores y proveedores de cacao fino y de aroma, y ocupa el segundo lugar
a nivel mundial en la produccion de cacao organico (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego,
2021).



2.1.2. Social

La produccion de cacao en Per( ofrece a los pequefios productores la
oportunidad de consolidarse como actores estables y competitivos en el mercado. Para lograrlo,
es crucial que aprovechen todas las oportunidades de desarrollo disponibles, centrandose en la
organizacion y el fortalecimiento de la cadena de valor, asi como en mejorar su poder de
negociacion y fomentar la asociatividad. Ademas, es fundamental que adopten nuevas
estrategias y accedan a mercados emergentes, lo que les permitira diferenciar su produccion y
convertir sus productos en bienes distintivos en el mercado (Lopez et al., 2020).

Aunque la pandemia llevd al cierre de muchas actividades, los programas
de vacunacion han facilitado la reapertura de fronteras, lo que ha mejorado las perspectivas para
los productos basicos. En este contexto, se anticipa una recuperacion en la demanda de cacao
tras la caida provocada por la COVID-19, ya que la reactivacion econdémica ha impulsado el
aumento del consumo de este producto. Respecto a la oferta, se espera una cosecha mundial
récord de cacao en el futuro cercano (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).

El cacao es la base de la lucrativa industria del chocolate y representa la
principal fuente de ingresos para aproximadamente 6 millones de pequefios productores en todo
el mundo. Ademas de su uso en la alimentacion, los granos de cacao son valiosos en las
industrias farmacéutica y cosmética. Particularmente, los compuestos presentes en el cacao han
captado un interés creciente debido a su alto contenido de polifenoles, especialmente
flavonoides (Wickramasuriya y Dunwell, 2018).

2.1.3. Gastrondmica

Los productos y usos derivados del cacao incluyen los siguientes: manteca
de cacao, que se emplea en la elaboracion de chocolates y confiteria, asi como en la cosmética
para la produccion de cremas humectantes y jabones, y en la industria farmacéutica; la pulpa
de cacao, utilizada en la produccién de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas; la cascara de cacao,
gue se destina a la alimentacion animal; las cenizas de cascara de cacao, que se emplean en la
fabricacion de jabon y como fertilizante para el cacao y otros cultivos; el jugo de cacao,
utilizado en la elaboracion de jaleas y mermeladas; el polvo de cacao, que es un ingrediente
clave en bebidas de chocolate, postres, salsas, tortas y galletas; y la pasta o licor de cacao, que
se usa para la produccion de chocolate (Lopez et al., 2020).

A partir de las semillas o granos fermentados y secos de esta especie (0
incluso sin fermentar), se elaboran productos como la pasta o licor de cacao, la manteca de
cacao, el polvo de cacao y el chocolate. En la antigliedad, el consumo de chocolate estaba

reservado en grandes cantidades para la realeza azteca y, en ocasiones especiales, para personas



ricas y poderosas. Sin embargo, en la actualidad, su consumo se ha extendido a nivel global
(Waizel et al., 2012).
2.1.4. Nutricional

Las semillas contienen un 12 % de proteina y un 7 % de carbohidratos.
Ademas, son ricos en sustancias fendlicas, alrededor del 15 % del peso seco. Los alcaloides
contribuyen con aproximadamente el 4 % del peso seco (Kadow et al., 2015). Posee dos grupos
de sustancias fendlicas y alcaloides, son de importancia para el perfil de sabor de las semillas
de cacao frescas. Entre las sustancias fendlicas se encuentran la epicatequina, la predominante
en cantidad, y la catequina. Los atributos de sabor de la epicatequina y la catequina se describen
como amargos Y astringentes, de las cuales no existe variaciones significativas entre semillas
con diferentes antecedentes genéticos con respecto su concentracion (Kadow, 2020).

El contenido de grasa es fundamental en la morfologia del chocolate,
variando segun la variedad de cacao y el proceso de elaboracion utilizado (Sanchez et al., 2017).
El chocolate se considera un alimento nutricionalmente completo, ya que contiene
aproximadamente un 30 % de grasa, 6 % de proteinas, 61 % de carbohidratos, 3 % de humedad,
ademas de minerales como fosforo, calcio e hierro, y es una fuente de vitaminas A y del
complejo B (Valenzuela, 2007). En cuanto a la composicion de los granos de cacao
fermentados, tostados y descascarillados, se ha identificado un contenido de humedad del 15.5
%, grasa del 54.0 %, cafeina del 0.2 %, teobromina del 1.2 %, proteinas del 11.5 %,
carbohidratos del 6.0 %, celulosa del 9.0 % y cenizas del 2.6 % (Belitz et al., 2009).

2.2. Bioestimulantes

Los bioestimulantes en la agricultura, particularmente aquellos aplicados a nivel
foliar, son compuestos que mejoran el vigor, rendimiento y calidad de los cultivos al influir en
procesos fisiologicos clave. Dentro de estos, las auxinas, giberelinas y citoquininas destacan
por su impacto directo en la floracion de las plantas. Las auxinas, aplicadas de forma foliar,
regulan el crecimiento celular y promueven la formacion de brotes florales al estimular la
elongacion de las células en los meristemos (Calvo et al., 2014). Las giberelinas, cuando se
administran foliarmente, son cruciales para la induccidon y promocion de la floracion,
particularmente en cultivos que requieren un impulso para la formacion de flores, facilitando
asiun mayor rendimiento (Davies, 2010). Las citoquininas, al ser aplicadas en las hojas, no solo
promueven la division celular, sino que también retrasan la senescencia foliar, lo que prolonga
el tiempo de fotosintesis activa y mejora la produccion y calidad de flores (De Pascale et al.,

2017).



El bioestimulante, elaborado a partir de extractos de plantas y levaduras ricas en
aminoacidos y microelementos como boro, zinc y manganeso, puede asegurar un rendimiento
y calidad optimos en diversas especies vegetales. Su aplicaciéon ha demostrado estimular el
crecimiento de las plantas en mas de un 48.5 % y aumentar la cantidad de frutos hasta en un
105.3 %. Ademas, las plantas tratadas con este bioestimulante presentan un mayor contenido
de antioxidantes en comparacion con las plantas no tratadas (Francesca et al., 2020). El uso de
bioestimulantes también mejora el desarrollo general de las plantas, provocando cambios
significativos en los perfiles de aminoacidos, hormonas, fenoles, glucosidos de esteviol y
oxilipinas. Estos cambios metabolicos afectan diversas vias bioldogicas y muestran una alta
correlacion entre las relaciones bioquimicas y metabolicas estructurales, promoviendo tanto el
crecimiento como las defensas de la planta (Othibeng et al., 2022).

2.2.1. Bioestimulante inorgéanico

Los bioestimulantes inorganicos, comunmente conocidos como
fertilizantes inorganicos o quimicos, suministran principalmente nitrogeno (N), fosforo (P) y
potasio (K), ademas de otros micronutrientes, en forma inorganica, generalmente a base de sales
de estos elementos. Sin embargo, su uso presenta varios inconvenientes, como la posible
inhibicion de la cantidad y diversidad de las poblaciones microbianas en el suelo (Geisseler y
Scow, 2014).

En la agricultura, los bioestimulantes inorganicos son valorados por su
capacidad para fortalecer las plantas frente a condiciones ambientales adversas, como la sequia
o la salinidad, mediante la mejora de su capacidad para absorber y utilizar agua y nutrientes.
Ademas, estos pueden influir en la regulacién hormonal de las plantas, lo que resulta en una
floracion mas uniforme y un mayor desarrollo de frutos (Kumar et al., 2021; Yakhin et al.,
2017).

2.2.2. Bioestimulantes organicos

Diversos sustratos organicos, como los subproductos de la industria
alimentaria, tienen potencial para ser utilizados como fertilizantes o bioestimulantes. No
obstante, estos subproductos no pueden emplearse directamente debido a varios problemas
inherentes a su estructura, asi como a sus propiedades fisicas y quimicas. Entre los parametros
clave que deben considerarse se incluyen la solubilidad y la distribucion de las masas
moleculares. Para hacerlos aptos como bioestimulantes, es necesario someterlos a tratamientos
fisicos y quimicos, como la hidrélisis enzimatica o la fermentacion (Rodriguez, 2018).

Los bioestimulantes organicos pueden ser en base de hidrolizado de

proteina de pescado u otros componentes, gracias a ellos se pueden obtener resultados en el



aumento del 48 % en el rendimiento de los cultivos, mostrando un aumento en el peso de los
brotes frescos. La dosis 6ptima muestra un efecto significativamente positivo en la morfologia
de la raiz. Sin embargo, la dosis mas alta resulta en un efecto negativo sobre el desarrollo de la
raiz (Dewang y Usha, 2022).
Los fertilizantes orgéanicos derivados de subproductos y aguas residuales
contienen niveles adecuados de macronutrientes como nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K),
asi como micronutrientes esenciales para las plantas, incluyendo calcio (Ca), magnesio (Mg),
azufre (S), boro (B), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), zinc (Zn) y
cloro (Cl). Ademas, estos fertilizantes organicos aportan péptidos y aminoacidos, que actlan
como bioestimulantes. El uso de fertilizantes organicos y bioestimulantes se extiende a diversos
campos, como la horticultura, la hidroponia y la produccion de alimentos vivos (Florez et al.,
2021).
2.2.3. Fitohormonas involucradas en el estudio
Las fitohormonas, o hormonas vegetales, son compuestos organicos clave
que regulan el crecimiento y desarrollo de las plantas, siendo esenciales en procesos como la
germinacion, la floracion y la maduracion de los frutos (Taiz y Zeiger, 2021). En la agricultura
moderna, un manejo eficiente de estas hormonas es crucial para optimizar la produccion, ya
que contribuyen a mejorar la resistencia de las plantas frente a condiciones adversas y a
incrementar el rendimiento de los cultivos (Davies, 2010). Ademas, la introduccion de
fitohormonas sintéticas ha transformado la capacidad de los agricultores para controlar el
crecimiento vegetal de manera més precisa, promoviendo préacticas agricolas mas sostenibles
(George et al., 2008).
a. Auxinas
Las auxinas son fitohormonas esenciales que regulan maltiples
procesos bioquimicos y fisiologicos en las plantas, incluyendo la elongacion celular, la division
celular y la diferenciacién de tejidos. A nivel bioguimico, las auxinas actGan principalmente a
través de la regulacion del transporte de protones en la membrana plasmatica, lo que conduce
a la acidificacion de la pared celular y facilita su expansion, un proceso conocido como
"crecimiento acido" (Sauer et al., 2013). Ademas, las auxinas modulan la expresion de genes
especificos mediante la interaccion con receptores TIR1/AFB, los cuales promueven la
degradacion de proteinas represoras, permitiendo asi la activacion de genes responsables del
crecimiento y desarrollo (Chapman y Estelle, 2009). En la agricultura, su aplicacién se ha
utilizado para mejorar la propagacion vegetativa, aumentar la produccion y eficiencia de los

cultivos, apoyando a una absorcion eficiente de nutrientes y agua (Perrot, 2010).



b. Citoquininas

Las citoquininas son fitohormonas que desempefian un papel crucial
en la regulacion del crecimiento y desarrollo de las plantas, particularmente en la division
celular, la diferenciacion y la senescencia. Bioquimicamente, las citoquininas influyen en la
activacion de la via de sefializacion de las proteinas de respuesta a citoquininas (ARR), lo que
modula la expresion de genes asociados con la proliferacion celular y la formacién de 6rganos
(Hwang et al., 2012). Estas hormonas también intervienen en la regulacion del transporte de
nutrientes y en la sintesis de clorofila, lo que es vital para mantener la actividad fotosintética y
retrasar la senescencia foliar (Cortleven et al., 2019). En la agricultura, las citoquininas se
aplican para promover la formacion de brotes, mejorar el desarrollo de frutos y aumentar el
tamafo de las plantas (Sakakibara, 2006).

c. Giberelinas

Las giberelinas son una clase de fitohormonas que influyen en
diferentes procesos bioquimicos como la elongacion celular, la germinacion de semillas y la
floracion. A nivel molecular, las giberelinas actuan promoviendo la degradacion de los
represores DELLA, proteinas que inhiben el crecimiento; al ser degradadas, se libera la
actividad de factores de transcripcion que activan genes responsables del crecimiento celular
(Daviere y Achard, 2013). Ademas, estas hormonas modulan la sintesis de enzimas como la
amilasa, facilitando la movilizacion de reservas de almidon durante la germinacion, lo cual es
vital para el desarrollo temprano de las plantulas (Yamaguchi, 2008). En la agricultura, las
giberelinas se emplean para promover el alargamiento de tallos, especialmente en cultivos

donde el aumento del tamafo es deseable (Hedden y Thomas, 2012).

2.3. Bioestimulantes en estudio
2.3.1. Super Estim
De acuerdo a la Ficha Técnica de la empresa COAGRICOLA SRL. El
Super Estim es un bioestimulante organico, que posee las siguientes caracteristicas (Tabla 1,2
y 3):
Tabla 1. Hormonas de origen natural en Super Estim

Hormonas de origen natural

Parametro Valores
Auxinas 50 ppm
Citoquininas 100 ppm
Giberelinas 120 ppm

Extractos Vegetales 70,60 %




Tabla 2. Macronutrientes en Super Estim

Macronutrientes

Paradmetro Valores
Nitrogeno (N) 1,6-1,79%
Fosforo (P205) 0,53 %
Potasio (K20) 1,27 %

Tabla 3. Micronutrientes disponibles en Super Estim

Micronutrientes

Paradmetro Valores
Calcio (Ca) 0,35-0,53%
Magnesio (Mg) 0,15 %
Sodio (Na) 5,17 %
Azufre (S) 0,29 %
Cloruros (CI) 0,29 %
Hierro (Fe) 82,1 mg/kg
Boro (B) 4,71 mg/kg
Cobre (Cu) 2,15 mg/kg
Manganeso (Mn) 4,70 mg/kg
Molibdeno (Mo) 2,50 mg/kg
Zinc (Zn) 5,00 mg/kg

2.3.2. Evergreen

Es un complejo Nutricional Sistémico Balanceado de origen vegetal.
Composicion estresante por naturaleza, que contiene las tres principales hormonas de
crecimiento de las plantas (Auxinas , Giberelinas y Citoquininas) todas presentes en una forma
balanceada y que actian como las promotoras del crecimiento y la maduracion de las plantas
(Naturagro, 2023).

Beneficios:

— Promueve el desarrollo e incrementa el vigor de las plantas tratadas,

incrementa el desarrollo radicular.

— Maximiza la absorcién de nutrientes del suelo.

Estimula precocidad, con lo que reduce el ciclo vegetativo del cultivo.

Incrementa el nivel de proteina en las cosechas.

Incrementa sélidos solubles en cultivos..



Tabla4. Composicién quimica de bioestimulante Evergreen

10

Ingrediente Porcentaje

Nitroégeno 7%
Fosforo 7%
Potasio 7%
Hierro (EDTA) 0,05 %
Manganeso EDTA 0,018 %
Boro 0,0024 %
Acido HGmico 3,76 %
Cobre 0,0013 %
Molibdeno 0,0001 %
Zinc EDTA 0,0009 %
Auxinas 40 ppm
Giberelinas 40 ppm
Citoquinina 90 ppm
Colina 750 ppb
Acido Pantoténico 12 ppb
Acido Foélico 1 ppb
Tiamina 100 ppb
Niacina 85 ppb
Nicotinamida 2 ppb
Rivoflavina 100 ppb

2.4. Investigaciones relacionadas

En el afio 2017 en Indonesia, demuestra que los bioestimulantes de base organica
(OBF) mejoran el crecimiento vegetativo y la productividad de algunos cultivos alimentarios
anuales, la productividad del Oryza sativa L. (arroz), Zea mays L. (maiz), Solanum tuberosum
L. (papa) y Allium ascalonicum L. (chalota) tratados con OBF aument6 en un 25, 31, 30 y 23
%, respectivamente. Ademas, los cultivos tratados mostraron mayor tolerancia a plagas y
enfermedades. Las aplicaciones de OBF en cultivos perennes mejoraron el rendimiento del
Camellia sinensis L. (té) en alrededor del 48 % y de la cafia de azlcar en hasta el 50 %. Mientras
que las aspersiones foliares en Elaeis guineensis J. (palma aceitera) aumentaron el rendimiento
hasta en un 32 % (Santoso et al., 2018).

En 2019, se llevo a cabo un estudio en India utilizando un bioestimulante organico
derivado de hidrolizados de proteina de pescado (FPH) en plantas de Solanum lycopersicum L.
(tomate). Este experimento mostro un incremento del 48 % en el rendimiento de los tomates y
produjo efectos favorables en la morfologia radicular de las plantas. Estos resultados destacan
la eficacia de los hidrolizados de proteina como agentes bioestimulantes, promoviendo no solo

un mayor rendimiento de frutos sino también un desarrollo méas robusto del sistema radicular.



11

(Dewang y Usha, 2022). En 2018, en Italia se evalu6 el efecto de un bioestimulante sobre la
respuesta fisiologica del tomate bajo condiciones de estrés térmico, hidrico y combinado. Los
resultados mostraron que las plantas tratadas con el bioestimulante presentaron un crecimiento
mejorado, incluso bajo estrés combinado. Este efecto positivo se atribuyé a la promocion de la
biosintesis de fitohormonas, que desempefiaron un papel crucial en la adaptacion de las plantas
a las condiciones adversas, mejorando su resistencia y capacidad de recuperacion (Francesca et
al., 2020). Tomando en consideracién otra hortaliza como la Lactuca sativa L. (lechuga) en un
experimento realizado en China indicaron que la biomasa de brotes y en la raiz observada
después de la suplementacién con bioestimulantes fue mayor de lo habitual en dicho cultivar
(Wang et al., 2022).

En 2019, en Indonesia se evalué el impacto de la aplicacion de un bioestimulante
en la absorcion de nutrientes en Saccharum officinarum L. (cafia de azucar). El tratamiento con
3 L/ha de bioestimulante demostro ser el mas efectivo, logrando incrementar significativamente
los valores de Brix y Pol a 21.60 y 19.46 %, respectivamente. Este incremento en la calidad del
jugo de cafa se correlaciondé con un aumento del 28.53 % en el rendimiento del cultivo,
evidenciando la eficacia del bioestimulante en la mejora del desempefio agrondémico de la cafia
de azicar (Anggraeni et al., 2022). Otro estudio realizado en Russia demuestra que el uso de
los bioestimulantes, también aumenta la energia de germinacion y acelera el crecimiento del
hipocotilo, ademas aumenta significativamente la tasa de crecimiento de las plantulas y
aumenta la cantidad de pigmento verde clorofila a. hasta 2.5 veces (Saltsevich et al., 2021).

En 2007, en Rusia, se llevo a cabo un estudio sobre el uso de bioestimulantes en
cultivos de Hordeum vulgare L. (cebada), el cual demostré un impacto positivo significativo
en el rendimiento y la calidad de las semillas. Los resultados indicaron un aumento en la
rentabilidad del 4.1 % debido a la aplicacidn de estos compuestos, evidenciando su eficacia en
la mejora de la productividad agricola (Shchuchka y Gulidova, 2021). En otro experimento
realizado en 2019 en Alemania, se evaluo el efecto de un bioestimulante en el crecimiento de
plantulas de Triticum aestivum L. (trigo), en combinacion con suplementos de nitrégeno. Los
resultados indicaron una mejora significativa en la absorcion de nitratos, lo que se tradujo en
un aumento en la asimilacién de nitrgeno por la biomasa de las plantas. Este nitrdgeno
adicional fue incorporado principalmente en forma de glutamato, glutamina, aminoacidos
libres, proteinas solubles y clorofila, mostrando una optimizacién en los procesos metabolicos

y en la acumulacion de compuestos esenciales para las plantas (Langowski et al., 2022).
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En 2020, en Uzbekistan se evaluo el efecto de los bioestimulantes en el cultivo de
Cucumis sativus L. (pepino), observandose una mejora en el rendimiento proporcional a las
diferentes dosis aplicadas. Los incrementos de rendimiento registrados fueron de 10.28, 23.8,
24.27,y 14.29 % en funcion de las dosis administradas, lo que se tradujo en un aumento de
peso correspondiente de 1.3, 2.3, 2.7 y 0.9 t/ha, respectivamente (Baratova et al., 2021). En
2012, en Alemania, se llevoé a cabo un estudio sobre el cultivo de Solanum melongena L.
(berenjena), donde se evalud la aplicacion de un bioestimulante bajo condiciones de campo.
Los resultados indicaron un aumento significativo en el rendimiento temprano del cultivo, asi
como un incremento en el nimero de frutos por planta (Pohl et al., 2018).

En 2023, en Perl se aplicaron bioestimulantes a plantulas de Theobroma cacao
L. (cacao) con el objetivo de optimizar el desarrollo vegetativo y la eficiencia en la absorcion
de nutrientes. Los resultados mostraron una mejora significativa en los niveles foliares de
nutrientes clave como nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), zinc (Zn), manganeso (Mn),
magnesio (Mg), calcio (Ca) y hierro (Fe). Estos hallazgos indican que la aplicacion de
bioestimulantes no solo favorece el crecimiento vegetal, sino que también potencia la capacidad
de asimilacion de nutrientes (Rodriguez et al., 2023). Asi mismo en otra investigacion en La
Libertad en el 2015, se usé un biostimulante en el cultivo de Fragaria < ananassa (fresa),
obteniendo buenos resultados frente al desarrollo del sistema radicular y su mayor peso
(Lozada, 2017).

En el 2022, en Ecuador se usO bioestimulantes en plantulas de cacao, teniendo
buenos resultados en cuanto a el desarrollo fenolégico dptimo de este, referido a los parametro
biométricos y favoreciendo hasta un 50 % mayor altura (Echeverria et al., 2023). En un estudio
realizado en 2020 en Eucador, se evaluo el uso de bioestimulantes con el propdsito de mitigar
el estrés térmico y reducir la incidencia de quemaduras en los chereles (frutos inmaduros), asi
como el estrés oxidativo derivado de enfermedades vasculares. Los resultados fueron
favorables, evidenciando una mejora en la produccion y una reduccién significativa en la
pérdida de frutos. Especificamente, se observo un incremento en el promedio de mazorcas sanas
por planta, pasando de 5 a5.17 (Veray Molina, 2021).

En 2017, en Ecuador, se llevo a cabo un estudio sobre el uso de bioestimulantes
en el cultivo de Phaseolus vulgaris L. (fréjol), centrado en evaluar su eficacia en el crecimiento
inicial de las plantulas. Los resultados mostraron mejoras significativas en diversas variables
biométricas, como el area foliar, el peso seco, la eficiencia y las tasas relativas de crecimiento,
ademas de la asimilacion neta y la relacién de area foliar, destacando el impacto positivo de los

bioestimulantes con un aumento del 143 % en las variables evaluadas (Chavez et al., 2019).



I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el fundo Aldo’s, con coordenadas
UTM: Este 391878; Norte 8983825 y altitud 656 msnm, ubicados en el distrito de Luyando, provincia
Leoncio Prado, region Huanuco. Durante el periodo junio 2023 a junio del 2024 (Figura 1).
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Figura 1. Lugar de ejecucion del estudio
3.2. Datos climatoldgicos

Los registros climatoldgicos, que incluyen las temperaturas maximas y minimas,
fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica Tingo Maria

(https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones). La recoleccion de estos datos abarcé el periodo

comprendido entre junio de 2023 y julio de 2023, como se detalla en la (Tabla 5). Durante
octubre, se registraron temperaturas maximas de 36.6 °C y minimas de 22.5 °C; mientras que,
en junio de 2024, las temperaturas alcanzaron un maximo de 33.3 °C y un minimo de 22.2 °C.
Ademas, se registro una precipitacion elevada durante el periodo comprendido entre noviembre
y enero, alcanzando un maximo de 390 mm/mes. En contraste, en el Ultimo mes de evaluacion
se observd una precipitacion moderada, con un acumulado de 139.6 mm/mes (SENAMHI,
2024).


https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones
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Tabla 5. Datos climatologicos registrados para la investigacion en la investigacion, junio del

2023 a junio 2024

Humedad

Fecha T°Min(°C) T°Max (°C) T°Media (°C) Precipitacién (mm) Relativa
(%)
Jun-23 21,6 32,8 32,8 71,6 89,5
Jul-23 21,2 33,2 33,2 158,1 85,3
Ago-23 21,8 35,4 35,4 45,6 84,2
Set-23 22,4 36,4 36,4 119,6 94,0
Oct-23 22,5 36,6 36,6 110,7 91,4
Nov-23 23,0 36,1 36,1 328,8 94,0
Dic-23 23,4 35,0 35,0 390,2 95,3
Ene-24 23,7 35,4 35,4 383,8 93,5
Feb-24 23,8 35,6 35,6 278,3 93,3
Mar-24 23,6 36,0 36,0 262,7 92,8
Abr-24 23,4 34,5 34,5 157,0 95,3
May-24 23,6 34,3 34,3 202,9 94,0
Jun-24 22,2 33,3 33,3 70,4 92,1

3.3. Andlisis fisico-quimico del suelo

Se muestran los resultados del andlisis fisico — quimico del suelo al inicio de la

investigacion (Tabla 6), las muestras del suelo se extrajeron en modo de zigzag, posteriormente

con base a 5 sub muestras se homogenizo y envio 1 kg de este al Laboratorio de anélisis de

suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Tabla 6. Datos del analisis fisico — quimico del suelo experimental
Parametros Contenido Interpretacion Método

Andlisis fisico

Arena (%) 52 - Hidrometro
Arcilla (%) 20 - Hidrometro

Limo (%) 29 - Hidrometro
Textura Franco - Triangulo textural
Analisis quimico

Ph 4,60 Fuertemente acido Potenciometro

M.O. (%) 2,88 Medio Walkey y black

N (%) 0,14 Medio Micro Kjeldahl

P (ppm) 11,99 Medio Olsen modificado

K (ppm) 60,97 Bajo Acetato de amonio 1N pH
CIC 5,82 Bajo Acetato de amonio 1N pH
Ca (Cmol (+)/kg) 2,93 Bajo Absorcion atomico
Mg (Cmol (+)/kg) 0,37 Medio Absorcion atomico

K (Cmol (+)/kg) 0,12 Bajo Absorcion atomico
Na (Cmol (+)/kg) 0,10 Bajo Absorcion atomico

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

1 Sanchez (2015)
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3.4. Zonade vida

La zona de vida de Tingo Maria se enmarca en la clasificacion de bosque muy
himedo Premontano Subtropical (bmh-PST) segln la clasificacion de zonas de vida de
(Holdridge, 1987). El area de estudio se localiza a aproximadamente 10 minutos de Tingo
Maria, compartiendo caracteristicas ambientales similares, tales como una altitud de 660
m.s.n.m., una temperatura media de 24 °C, una precipitacion anual promedio de 3600 mm, y
una humedad relativa del 87 % (SENAMHI, 2024).

3.5. Historiay caracteristicas del campo experimental

El lote de cacao en estudio abarca una superficie de 1 hectarea y cuenta con una
antiguedad de trece afios. En toda la extension del cultivo se practica agricultura convencional,
utilizando predominantemente la variedad CCN 51. Es importante destacar que no se realizaron
aplicaciones previas de fertilizantes en el campo experimental, lo que resultd en una baja
productividad antes del inicio del proyecto. El disefio de plantacion sigue un espaciamiento de

3x3 metros, lo que equivale a una densidad de 1 111 plantas por hectarea.

3.6. Disefo experimental
El experimento se desarrollé centrando el estudio en los componentes descritos a
continuacion (Tabla 7):

Tabla 7. Componente en estudio

Unidad
Entrada (Productos) experimental Salida (dosis adecuada)
(planta)
Super Estimy Theobroma Cantidad de cojines florales, flores, cuajado,
Evergreen cacao L. rendimiento y efecto en plagas y enfermedades.

3.6.1. Tratamiento en estudio
Esta formado por siete tratamientos, de los cuales tres tratamientos son de
diferentes dosis en bioestimulantes (Evergreen y Super Estim) y uno es el tratamiento testigo,

el cual no recibira aplicacion de ningun producto (Tabla 8):



16

Tabla 8. Descripcion de los tratamientos

Trat Descripcion: Nombre comun (nombre L/mochila Liha
comercial)

T1 Testigo 0 0.00

T Bioestimulante floral (Super Estim) 50 0,50

T3 Bioestimulante floral (Super Estim) 100 1,00

T4 Bioestimulante floral (Super Estim) 200 2,00

Ts Bioestimulante floral (Evergreen) 50 0,50

Ts Bioestimulante floral (Evergreen) 100 1,00

T7 Bioestimulante floral (Evergreen) 200 2,00

3.6.2. Modelo experimental

Para el desarrollo del experimento, se implementd un Disefio de Bloques

Completamente Aleatorizado (DBCA) con submuestreo, que consistio en cuatro bloques, siete

tratamientos (Tabla 8), y cuatro submuestras por tratamiento. EI modelo matematico

correspondiente al esquema Aditivo Lineal del DBCA, considerando las unidades de muestreo,

se expresa en la siguiente ecuacion (1):

Vi = p¥ ai+ B+ cijt Em

Donde:

yii :ES la respuesta obtenida en

la unidad

1)

experimental

correspondiente al j-ésimo bloque, al cual se le aplicé el i-ésimo

tratamiento.
w : Efecto de la media general.
ai : Efecto del i - ésimo tratamiento

B . Efecto del j - ésimo bloque

&Gj : Efecto aleatorio del Error experimental.

Em : Efecto aleatorio del Error muestral.

i = 1,2, 3, 4...7 tratamientos

j = 1,2,3y4blogues
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3.6.3. Dimensiones del campo experimental

a) Unidad experimental (u.e.) o parcela o tratamientos

e NUmero de u.e. por blogue 4

e Numero total de u.e. 112

e Largo :84m

e Ancho :48m

e Area : 4032 m?

e NUmero de plantas

v" Distanciamiento 3x3 : 448
b) Bloques
e Numero de bloques 4
e Largo de bloques :84m
e Ancho de bloques :12m
e Area del bloque : 1008 m?
c) Dimensiones del campo experimental
e Largo :100m
e Ancho 2100 m
o Area : 10000 m?

El croquis para este presente trabajo de investigacion fue distribuido de la

siguiente manera (Figura 2).

84.00 m
3.00m
9.00 m
Bl T T2 T3 Ts Ts Te T 9.00 m
3.00m

B2 | Ts Te T3 T» T Ta T1 48.00 m
B3| T2 Ts T1 T Ts Ta Ts

B4 | T3 T Ts Te T, T1 Ta

Figura 2. Croquis de area experimental
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T1/B1
©3.00m

Figura 3. Croquis de los tratamientos

La disposicion experimental incluyé 16 plantas por unidad (Figura 3),

sumando un total de 448 plantas en el estudio. De estas, se evaluaron 28 plantas por bloque y
16 plantas por tratamiento, lo que resulto en la evaluacion de 112 plantas de cacao distribuidas
en los 4 bloques del proyecto.
3.7. Andlisis estadistico

El analisis de varianza se llevo a cabo con un nivel de significancia de (0=0.05),
y se calculo el coeficiente de variabilidad conforme a la ecuacion (2). Asimismo, se empled la
prueba de comparaciones multiples de Di Rienzo, Guzman y Casanoves (DGC) para identificar
las diferencias significativas entre medias («=0.05). Todo el analisis fue realizado utilizando el
software Infostat (Balzarini et al., 2008).

Tabla 9. Modelo de Analisis de Variancia de Bloques completamente al azar con sub muestras

Fuente de variacion G.L. S.C. CM. F.Cal. F.Tab.
Blogues r-1 SCB SCB/gle=CMB CMB/CMee Fu(0ls, glee)
Tratamientos t-1 SCtrat SCtrat/gl=CMtra CMiratiCMee Fo(Qlit,0lee)
Error muestral th(r-1) SCem  SCem/glem=CMem

Error experimental D) (r-1) SCee SCee/gle =CMee

Total tr-1 SCtotal

t: tratamiento, r: repeticion (unidades experimentales).

cv = ¥ x100 e

3.7.1. Variables en estudio
a. Variables dependientes (parametros evaluar)

e NUmero de cojines florales por planta.



3.7.2.
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e NUmero de flores por planta.

e Numero de cuajado de mazorcas.
e Anadlisis foliar.

e Rendimiento potencial y real.

e Andlisis de relacion beneficio/costo.

b. Variables independientes

e Super Estim

e Ever Green

Regresion lineal

La ecuacion de la regresion lineal es la siguiente ecuacion (3):

Yl-=aXl-+b+El- (3)
Leyenda:
Yi = Variable dependiente
Xi = Variable independiente
a = Intercepta con el eje Y o tasa.
_ I X=X (YY)
a= ST )P ... (4)
b = Coeficiente de regresion (pendiente de la linea recta):
p =2 Ny gy ... (5)
€i = Error asociado a la medicion del valor Xi y siguen los

supuestos de modo que €i ~ N (0, %) (media cero, varianza
constante e igual a un oy €i-L €jcon i #j).

El coeficiente de determinacién:

_ n(2?=1xiyi)_(2?=1Xi)(z:?:lyi)
r= ... (6)
\/n(zgl:lXZ)_(Z?zlxi)Z_\/n(Z?zly2)_(2?=1yi)2
Leyenda:
r = Coeficiente de determinacion
Yi = Variable dependiente
Xi = Variable independiente

n n-esima evaluacién

El coeficiente de correlacion lineal:

Y (xi—%) (yi—y)
r= (7
VE@-1)2 VX (yi-7)? ()
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3.8. Metodologia

3.8.1. Analisis de la aplicacion de bioestimulantes en el comportamiento de la
floracién y cuajado de flores

Previamente a las evaluaciones se eliminaron todas las flores y frutos en

cada planta de la unidad experimental, consecuentemente se realizé la evaluacion en los

primeros 1.5 metros, partiendo desde la base de dos ramas productivos, asi como también que

cada planta a evaluar estuvo diferenciada por una cinta para cada planta evaluar (Figura 4c).

Las evaluaciones se efectuaron de manera quincenal a partir del 7 de diciembre de 2023, tras la

aplicacion de los tratamientos, con la seleccion de ramas con diametros uniformes.

&G @ “ W ) 7 2 S s S N

Figura 4. Evaluacion floral: a. Reconocimiento de rama a evaluar, b. Identificacion de fotones

activos, c. Conteo de floral por boton y d. Cuajado de flor

3.8.2. Evaluacién de la incidencia de carmenta y enfermedades
Para evaluar la incidencia, se recolectaron todos los frutos maduros, tanto
los sanos como los afectados, los cuales fueron clasificados segun la presencia o ausencia de
sintomas (Figura 5c¢). Los frutos enfermos se categorizaron en funcion de la sintomatologia
especifica, identificAndose como afectados por carmenta o enfermedades (moniliasis, escoba
de bruja y pudricion parda). Ademas, se removieron y cuantificaron los frutos no aptos para la
cosecha (dafiados) y aquellos con signos de enfermedad, registrandose el nimero total de frutos
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afectados por cada patologia (Figura 5b). Finalmente, la incidencia de cada enfermedad se

Figura 5. Identificacion de incidencia de enfermedades: a. Reconocimiento de fruto enfermo,

b. Remocion de frutos enfermos, ¢. Cosecha de frutos y d. Frutos sanos

Frutos totales enfermos

% Incidencia = x 100 .(8)

Frutos totales evaluados (S+E)

Donde:
S = Frutos sanos

E = Frutos enfermos

3.8.3. Diagnostico de analisis foliar
Se recolectaron cuatro hojas de cada planta de cacao, las cuales se
agruparon segun el tratamiento correspondiente. Estas muestras fueron transportadas al
Laboratorio de Agua, Suelos y Ecotoxicologia de la Facultad de Agronomia en la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS). En el laboratorio, se llevaron a cabo los andlisis
pertinentes para cuantificar las concentraciones de macroelementos (N, K, P, Ca, Mg y Na) y
microelementos (Mn, Zn, Cu, Fe) presentes en las muestras recolectadas.
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e Determinacion de Nitrégeno (N) foliar
Para determinar el contenido de nitrégeno (N) en las hojas de cacao, se
utilizaron muestras secas previamente procesadas (Anexo: Figura 22a y 22b). Cada muestra fue
triturada utilizando una trituradora Tomtop H33869 modelo U72 y posteriormente identificada
por tratamiento (Anexo: Figura 22c). Se tomaron 0.25 g de cada muestra, a las cuales se les
afiadi6 1 g de catalizador (K2SO4) sobre papel graso (Anexo: Figura 22d y 22e). Con la ayuda
de una micropipeta graduada de la marca D-Lab, se afiadieron 3.5 mL de &cido sulfurico
(H2SO4) (Anexo: Figura 22f), se calentaron las muestras hasta obtener una solucion clara, se
dejé enfriar, se afladieron 10 mL de agua destilada y se transfirieron a la unidad de destilacién.
Se agregaron 3 gotas de fenolftaleina y NaOH hasta que la solucion cambid a rojo claro,
indicando la neutralizacion.
e Determinacion de Fosforo (P) foliar
Con la ayuda de una micropipeta graduada (Marca D- Lab), se tom6 2 mL
del extracto de cada tratamiento (Anexo: Figura 23a) y se colocaron en tubos de ensayo (Marca
Corning Pyrex®) de 20 mL (Anexo: Figura 23b), luego se agregaron 3 mL de agua destilada y
5 mL de un compuesto reductor de fosforo (molibdato de amonio + metabanadato de amonio)
(Anexo: Figura 23c), tras un reposo de 15 min para permitir la formacién de una coloracién
lila, se procedi6 a registrar la lectura a 470 nm en el espectrofotometro (Genesys® 10S UV-
VIS) (Anexo: Figura 23d).
e Determinacion de micorelementos (Ca, K, Mg, Na, Zn, Fe, Cu, Mn)
foliar
Se pesaron 2 g de muestra foliar en crisoles medianos (Marca
Haldenwanger), los cuales fueron etiquetados cuidadosamente de acuerdo con el tratamiento
asignado. Posteriormente, estos crisoles fueron colocados en una mufla (Marca Thermo
Scientific-F47915) durante un periodo de 48 horas, permitiendo que las muestras fueran
sometidas a una alta temperatura controlada para la eliminacién de material organico. Al
finalizar este proceso, los crisoles fueron retirados con precaucion y se procedio a la siguiente
etapa del andlisis. Cada crisol fue sometido a un proceso de digestién en una cocina eléctrica
(Marca Finezza-FZ201D1CH), afiadiendo intercaladamente 8 mL de agua y 6 mL de HCI, lo
cual permitié la descomposicién de los elementos inorganicos de las muestras. Una vez
completada la digestion, las muestras fueron enjuagadas y filtradas utilizando agua destilada
caliente, colectandolas en una fiola de 100 mL (Marca Kyntel). Finalmente, las muestras

resultantes fueron etiquetadas y las lecturas correspondientes se registraron mediante un
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espectrofotometro (Marca Perkin EImer-3100), asegurando la precision en la cuantificacion de

los elementos presentes. Registro de rendimiento

3.8.4. Registro de rendimiento

Para cuantificar esta variable, se recolectaron los frutos maduros, tanto
sanos como afectados, en las parcelas experimentales correspondientes a cada tratamiento en
evaluacion (28 plantas por bloque) (Figura 6a). La recoleccion se realiz6 quincenalmente, desde
el 30 de abril hasta el 14 de junio de 2024. Durante cada evaluacion, también se eliminaron los
frutos verdes que mostraban signos de afectacion. Los frutos maduros, ya sean sanos o
enfermos, se abrieron para extraer las almendras, que fueron pesadas con una balanza de
precision (Figura 6b). Los frutos recolectados de cada unidad experimental fueron almacenados
en sacos, sometidos a un proceso de fermentacién (Figura 6¢) y luego secados en mantas tipo
diamante (Figura 6d). Los pesos obtenidos sirvieron como base para estimar la cantidad de

frutos por parcela y calcular el rendimiento proyectado.

Figura 6. Analisis de rendimiento: a. Cosecha de frutos, b. Pesado de frutos cosechados, c.

Fermentado de granos y d. Secado de granos
3.8.5. Analisis de rentabilidad
Se realiz6 un analisis econdmico para calcular el indice de rentabilidad
de los tratamientos en estudio, utilizando la siguiente ecuacion (9) (Gitman y Zutter, 2012):
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UN
IR ===+ 100 ... (9)

Donde:
IR = indice de rentabilidad
UN = Utilidad Neta
CT = Costo Total
Se realizd también el andlisis de beneficio/ costo de los tratamientos en

estudio, utilizando la siguiente ecuacion (10) (Gittinger, 1982):
VB
BC = — * 100 ... (10)

Donde:
BC = Beneficio costo
UN = Valor bruto
CT = Costo Total
El ingreso bruto en todos los tratamientos, se determind multiplicando el

namero de frutos producidos para 1 ha por el precio del cacao en seco.

3.9. Ejecucion del proyecto
3.9.1. Seleccion y marcacion de la parcela de cacao
Se selecciond una parcela de cacao, que posteriormente, se eligieron 4
plantas en cada unidad experimental, sumando un total de 16 plantas, las cuales fueron
delimitadas mediante estacas en cada esquina (Figura 7a). Cada arbol fue marcado con una
cinta que indicaba el digito del tratamiento y el bloque correspondiente. Asimismo, se coloco

una cinta a un metro y medio desde la base a dos ramas productivas de cada planta (Figura 7b).

G AT

Figura 7. Delimitacion de tratamientos: a. Corte de estacas y b. Codificacion con cinta

3.9.2. Labores culturales
Todas las malezas presentes en y alrededor de la parcela experimental
fueron eliminadas utilizando una motoguadafia de la marca Honda (Figura 8a), comenzando el
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1 de octubre de 2024 y continuando con esta labor de manera regular cada tres meses.
Paralelamente, se llevaron a cabo diferentes tipos de poda con una tijera ajustable, cortando las
ramas laterales y despuntando las plantas para optimizar la estructura del cultivo.

Este proceso buscé6 mantener dos o tres ramas productivas por planta y
limitar la altura a un maximo de 3 metros (Figura 8b). Las labores de poda iniciaron el 5 de
octubre de 2024 y se completaron en el transcurso de una semana. Posteriormente, el 7 de
noviembre de 2023, se eliminaron todas las flores y frutos de las cuatro plantas seleccionadas

en cada unidad experimental.

=y ~ 4

Figura 8. Labores culturales: a. Desmalezado con motoguadafa y d. Poda fitosanitaria y
mantenimiento

3.9.3. Encalado y abonamiento de suelos

En el sitio experimental, se llevd a cabo un muestreo de suelo con
dimensiones de 20 cm tanto en longitud como en ancho. Las cuatro submuestras obtenidas
fueron integradas de manera homogénea, y mediante el método del cuadrante, se recolect6 una
muestra compuesta de 1 kg (Figura 9a y 9b). Esta muestra fue trasladada al laboratorio de
andlisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, donde se realizaron los
analisis de caracterizacion.

Basado en los resultados obtenidos del analisis de suelo (Anexo: Figura
27), se determind la dosis 6ptima de enmienda a aplicar, optandose por dolomita agricola en
una proporcién de 1.8 kg por planta (Figura 9c). La aplicacion se inicié el 17 de octubre de
2023. Dos meses mas tarde, el 3 de noviembre de 2023, se realizé un plateo alrededor de la
base del arbol, en el cual se incorporaron 573 g de un fertilizante compuesto previamente
mezclado y dosificado, aplicado cuidadosamente en el area bajo la copa del arbol (Figura 9e y
9f), siguiendo las recomendaciones especificas derivadas del analisis de suelo.
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Figura 9. Practicas en el suelo: a.Marcado de cuadrante, b. Muestra de suelo, c. Aplicacion

de dolomita (encalado), d. Plateo, e. Pesado de Abono y f. Aplicacion de abono

3.9.4. Dosificacion de los productos

La preparacion de los insumos se realizé de manera individual para cada
tratamiento especificado en la (Tabla 8). EI volumen de agua requerido se determiné utilizando
un pulverizador manual marca Jacto, equipada con una boquilla de cono ajustable de 20 L como
referencia y calculo la cantidad precisa de insumos segun la dosificacion indicada (Tabla 9). La
dosis del producto se midi6 en un recipiente de plastico, luego se complet6 el volumen con agua
hasta alcanzar la capacidad requerida (Figura 10a, b y c). La aplicacion se efectu6é en
condiciones de temperatura moderada, con el fin de optimizar la absorcién y la translocacién
del producto (Figura 10d).
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Figura 10. Aplicacion de productos: a. Productos, b. Dosificacién, c. Sobrellenado con agua y
d. Aplicacion de productos al sistema foliar
Para determinar la cantidad de producto a utilizar, se aplicé la regla de tres
simples considerando el gasto de agua (Tabla 10), por ejemplo, para el tratamiento T
(Evergreen 2 L) a la dosis de 2000 mL/cilindro (cilindro = 200L) el gasto por tratamiento fue:
2000 mL de Super Estim » 200 L

50 mL de Super Estim/tratamiento/aplicacion <—— 5L
Para el tratamiento T» (Evergreen 2 L) el gasto del producto por aplicacion
fue de 50 mL diluido en 5 L de agua.
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Tabla 10. Gasto de los tratamientos (mL) por aplicacion y en todo el experimento

Trat. Descripcion Dosis/ 200 L Gasto Agua Dosis/tratamiento agu a/eigg?mento toci":fiioel
producto
T7  Evergreen 2000 mL 5L 50,0 mL 15L 150 mL
Te  Evergreen 1000 mL 5L 25,0 mL 15L 75 mL
Ts  Evergreen 500 mL 5L 12,5 mL 15L 37,5 mL
T4  Super Estim 2000 mL 5L 50,0 mL 15L 150 mL
Ts  Super Estim 1000 mL 5L 25,0 mL 15L 75 mL
T,  Super Estim 500 mL 5L 12,5 mL 15L 37,5mL
Ti1  Testigo - - - -

Trat

: Tratamiento

3.9.5. Momento de aplicacion

A los 7 dias despues de las podas (ddp) se realizo la primera aplicacion del

producto utilizando una mochila fumigadora manual (previa dosificacion de acuerdo con los

tratamientos), la segunda aplicacidon se realizo a los 15 dias después de la primera aplicacion y la

tercera aplicacion a los 15 dias después de la segunda aplicacion (Tabla 11). Las aplicaciones se

realizaron en tres fechas: 22 de noviembre de 2023, 7 de diciembre de 2023 y 22 de diciembre

de 2023.
Tabla 11. Momento de aplicacion de los bioestimulantes
Numero de aplicaciones Momentos de aplicacion (ddp)
Primera 7
Segunda 22
Tercera 37




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cuantificacion de cojines florales, flores y cuajado en plantas de cacao
a. Analisis de varianza (0=0.05)

Los datos obtenidos del analisis de cojines florales (ver Anexo: Tablas
20 y 21) fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del
5 % (o= 0.05) (Tabla 12), para evaluar la cantidad de cojines florales presentes en dos ramas
productiva especifica de las plantas de cacao. De acuerdo con la prueba p-valor del ANOVA,
un valor inferior a 0.05 proporciona evidencia estadisticamente significativa para rechazar la
hipotesis nula, lo que sugiere la existencia de diferencias estadisticas (Suarez, 2012). En algunas
de las evaluaciones se detectaron diferencias significativas entre los bloques (Tabla 12), lo que
implica que los resultados estuvieron influenciados por los bloques experimentales, segun lo
propuesto por Calzada (1982). Esto sugiere que la homogeneidad del area experimental fue
limitada, en concordancia con lo recomendado por Tejedor (2003), quien enfatiza la
importancia de esta técnica en escenarios donde las unidades experimentales presentan
heterogeneidad.

Con respecto a los tratamientos se encontré diferencias estadisticas
significativas para la cuantificacion de cojines florales, floracién y cuajado de frutos en la
primera evaluacion, mayor valor (evaluacion que alcanzé el valor mas alto de la variable en
estudio) y evaluacién menor (evaluacion que alcanzé el valor mas bajo de la variable en estudio)
realizado en el experimento. Al analizar estos valores, se destaca que las hormonas vegetales y
los nutrientes foliares si apoyan a la activacion constante de cojines florales, como lo respalda
Arunkumar et al. (2019), quienes destacan la importancia de utilizar hormonas vegetales para
apoyar a la eficiencia de cojines florales, floracion y cuajados de frutos en cacao. Asimismo
Kumar et al. (2021) sefiala las interacciones entre macro y micronutrientes en plantas,
destacando como estos nutrientes afectan el crecimiento fisiologico, siempre en cuando se tenga
un balance adecuado de nutrientes para optimizar la productividad y necesidad del cultivo.
Como también Ahmed et al. (2024) analiza los efectos de los micronutrientes pueden mejorar
la floracion y el cuajado de frutos, destacando también la importancia de combinar
micronutrientes con hormonas vegetales para mejorar los rendimientos y la calidad de la
produccidn agricola. Pues el fruto de cacao necesita de micronutrientes en su etapa de floracion
y el cuajado de frutos. Asi como una fertilizacion balanceada y la aplicacion foliar de
micronutrientes para mejorar el rendimiento y calidad del cultivo de cacao (Prashar y Bakshi,
2022).



Tabla 12. Analisis de variancia (ANVA) (o= 0.05) de la primera evaluacion, evaluacion mayor y menor en cojines florales, flores y frutos

cuajados del cultivo de cacao, en el fundo Aldo’s, diciembre 2023 a abril 2024

Cojines florales Floracion

Cuajado

Fuente de variacion GL 1° Evaluacién Evaluaciéon mayor Evaluacion menor 1° Evaluacion  Evaluacién mayor Evaluacién menor 1° Evaluacion Evaluacién mayor Evaluacién menor

CM pvalor CM pvalor CM pvalor CM pvalor CM p valor

CM

CM pvalor CM

pvalor CM p valor

Bloque 3 248,75 *0,0011 159,56 NS0,1003 166,08 NS0,0611 19964,99**0,0001 961844 NS0,7344 4061,08 **0,0001 1,68 NS0,7619 37,73 NS0,0515 87,6  **0,0001
Tratamiento 6 118,02 *0,0256 30554 **0,0001 485,70 **0,0001 15912,56**0,0001 177346,57 **0,0001 2154,92 **0,0001 164,36 **0,0001 7835 **0,0001 227,51 **0,0001
Error Muestral 21 3844 38,68 35,66 1446,37 19702,06 496,55 6,55 20,48 74

Error experimental 81 42,41 74,2 65,03 2533,32 22542,02 491,09 4,32 14,01 7,75

Total 111

CV (%) B 20,88 214 45,14 38,7 32,98 49,00 38,59 24,01 37,97

R? o 04 0,77 044 0,48 045 0,48 0,76 0,82 0,74

1° Evaluacion
Evaluacion mayor
Evaluacion menor

*

*k

NS
GL
CM

Ccv

R2

: Primera evaluacion realizada en el experimento.

: Evaluacion que alcanzo el mayor valor de la variable en estudio.

: Evaluacion que alcanzé el menor valor de la variable en estudio (Octava y UGltima evaluacion).
: Significativo.

. Altamente significativo.

: No significativo.

: Grados de libertad.

: Cuadrados medios.

: Coeficiente de varianza.

“ Coeficiente de determinacion.
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El coeficiente de variabilidad (CV) para el nUmero de cojines florales
fue de 20.88, 21.40 y 45.14 % para la primera evaluacion, mayor y menor evaluacion
respectivamente, para floracién fue de 38.7, 32.98 y 49.00 % para la primera evaluacion, mayor
y menor evaluacion respectivamente y cuajado fue de 38.59, 24.01 y 37.97 % para la primera
evaluacion, mayor y menor evaluacion respectivamente. A partir de estos resultados se puede
concluir que hay una notable diversidad en los coeficientes, lo cual respalda la afirmacion de
Hernandez (2020) acerca de los valores > 30 %, reflejan una relacion dispersa con respecto a la
media de los datos, mostrando diferencias altas entre sus medias, mientras que un valor bajo <
30 % demuestra una relacion mas confiable entre las medias de las variables en estudio.

b. Prueba de DGC (¢=0.05)

Al realizar la prueba de prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves
(DGC) con un nivel de significancia (a = 0.05) (Tabla 13), se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos en lo que respecta al parametro
de cojines florales, numero de flores y cuajado de frutos en arboles de cacao.

Cojines florales (Tabla 13), en las evaluaciones que alcanzaron el
mayor y menor valor promedio del experimento, el tratamiento Te (Evergreen 1.0 L/ha) con
57.13 y 23.19 respectivamente y el tratamiento T; (Evergreen 2.0 L/ha) con 55.19 y 20.19
respectivamente, presentaron un mayor numero de cojines florales, mostrando una cantidad
superior en comparacion con los demas tratamientos. Esto indica una influencia en cuanto a la
incorporacion de los ingredientes pertenecientes en el biostimulantes Evergreen (Tabla 4),
destacando los macro nutrientes foliares presentes (N, P y K), pues este efecto se puede ver el
andlisis de tejido foliar realizado (Tabla 17) donde estos valores salieron altos. De acuerdo con
Niether et al. (2018) menciona que después de una poda, el efecto de los nutrientes aplicados,
junto con el microclima y la precipitacion puede influir en la cantidad y la calidad de los cojines
florales en Theobroma cacao, pués asi como se muestra en la (Tabla 5), los niveles de
precipitacion favorecieron una respuesta fisiolégica 6ptima a los fertilizantes solidos y
bioestimulantes aplicados . Asi como Kohler et al. (2014) quienes sugieren que un manejo
adecuado de los fertilizantes y bioestimulantes en épocas de precipitacién podria mejorar la
produccién de cojines florales al reducir el estrés hidrico. Pues las hormonas vegetales tales
como auxinas, giberelinas y citoquininas influyen también en la activacién de cojines florales,
como opinan Hussain et al. (2021) que sefialan la interaccién de estas en la morfogénesis y la
transicion floral, las implicaciones para el desarrollo de 6rganos reproductivos como los cojines

florales en cacao, dado que estas hormonas son fundamentales en la diferenciacién celular.
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En lo que respecta a la floracion (Tabla 13), el tratamiento Te
(Evergreen 1.0 L/ha) con 593.13 y 92.56, destaco frente a los otros tratamientos en el mayor y
menor valor promedio del experimento evaluado respectivamente, seguido del tratamiento Ts
(Evergreen 0.5 L/ha) con 550.69 y 74.31 destaco frente a los otros tratamientos en el mayor y
menor valor promedio del experimento evaluado respectivamente; de acuerdo con Makila et al.
(2023) mencionan que las giberelinas regulan el transporte polar de auxinas y su efecto en la
division celular en el cambium, que es crucial para la formacion de tejidos florales. Asi mismo
Sosnowski et al. (2023) revisa el impacto de las auxinas y citoquininas en el equilibrio adecuado
entre estas hormonas es esencial para maximizar la floracion y, por ende, la productividad del
cacao.

Para el caso de cuajado (Tabla 13), el tratamiento Ts (Evergreen 0.5
L/ha) con 23.63 y 13.25 destaco frente a los otros tratamientos en el mayor y menor valor
promedio del experimento evaluado respectivamente, seguido del tratamiento Te (Evergreen
1.0 L/ha) con 23.00 y 10.19, destaco frente a los otros tratamientos en el mayor y menor valor
promedio del experimento evaluado respectivamente. De acuerdo con Zhang et al. (2022)
mencionan que las giberelinas, junto con otras fitohormonas como las auxinas y las
citoquininas, influyen en el desarrollo de los frutos por medio de compuestos diterpenoides,
controlan numerosos procesos de desarrollo de las plantas como la biosintesis de tejidos, el
crecimiento del meristemo axilar y un mayor tiempo de floracion. Asimismo Skupa et al. (2014)
describen la accion de las auxinas, destacando su caracter morfogénico, que modula numerosos
aspectos del desarrollo de las plantas, apoyado del desarrollo generativo, la abscision, la
dominancia apical y los tropismos. Ademas de esto, proporcionan una red intrincada de
interacciones que conducen hacia la expresion genética precisa y especifica. Por lo tanto, se
destacan los genes y las proteinas identificados como involucrados en las respuestas de las
giberelinas, generando en la planta respuestas al estrés y un mejor desempefio fisiologico
(Castro et al., 2022a).



Tabla 13. Prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves (DGC) (o= 0.05) del promedio maximo y minimo evaluado de cojines florales, flores y

frutos cuajados del cultivo de cacao, en el fundo Aldo’s, diciembre 2023 a abril 2024

Cojines florales Floracion Cuajado
1° Evaluacion Evaluacion mayor ~ Evaluacién menor 1° Evaluacion Evaluacion mayor ~ Evaluacion menor 1° Evaluacion Evaluacion mayor ~ Evaluacién menor

Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig.
Te 3444+155 a Te 57,13+155 a Ts 2399+156 a Ts 176,63+9.51 a T 593,13+35.09 a Te 9256 +£8.74 a Te 1019+0.72 a Ts 2363+0.89 a Ts 1325+1.00 a

T; 3331+155 a T; 5519+155 a Te 2319+156 a T 152,31+£951 a Ts 550,69+35.09 a T, 7525874 a T, 944 £0.72 a Te 2300+0.89 a Te 1019+1.00 b
Tz 3325+155 a Ts 5163+155 b T, 2019+156 a T; 1485+951 a T, 518,06£35.09 a Ts 7431874 a T, 563 £072 b T, 2256 +0.89 a T; 994 £1.00 b

Ts 3181+155 a Tz 3269+155 ¢ Tz 1998+156 a T, 123,25+951 T, 462,06+35.09 a T, 69,75 +8.74 T, 388 072 ¢ T4 18,69 £0.89 T 542 £1.00 c

b
T, 2988+155 b T, 3188+155 c T, 1491+156 b T, 116,13+9.51 T, 393,75+35.09 T, 6094 +£8.74 Tz 331 £0.72 ¢ Ts 1594 +0.89 b T4, 529 £1.00 ¢
b

o T T

T. 2794+155 b T, 2906155 ¢ T, 1404+156 b Tz 112,63+£9.51 Tz 362,63+35.09 Tz 5725+874 Ts 300 +£0.72 ¢ T, 14,63 +£0.89 T, 425 %100 c

o T O
o T T T

T, 2769155 b T, 2425+155 d T, 875 +156 c T, 8088+951 c T, 305,81+35.09 T, 225 +072 ¢ T, 588 089 c T, 319 £1.00 c

Promedios seguido por la misma letra no presenta diferencias estadisticas significativas

T, 5706 +8.74

1° Evaluacioén : Primera evaluacion realizada en el experimento.

Evaluacion mayor : Evaluacion que alcanzé el mayor valor de la variable en estudio.
Evaluacion menor : Evaluacion que alcanzé el menor valor de la variable en estudio.
Trat : Tratamiento.

EE : Error experimental.

Sig : Significativo.

T1 (Testigo)

T, (Super Estim 0.5 L/ha)
T3 (Super Estim 1.0 L/ha)
T, (Super Estim 2.0 L/ha)
Ts (Evergreen 0.5 L/ha)
Te (Evergreen 1.0 L/ha)
T+ (Evergreen 2.0 L/ha)
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Figura 11. Correlacion de dosis de bioestimulantes y variables en estudio de: a. Primera evaluacion, b. Evaluacion mayor y ¢. Evaluacion menor
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Tabla 14. Analisis matematico con la primera derivada a ecuaciones polindbmicas, para hallar
la mejor dosis en cojines florales, floracion y cuajado del cultivo de cacao, en el

fundo Aldo’s, diciembre 2023 a abril 2024

Cojines florales

Funcién matemética Evergreen Super Estim
f(x) 3.6936x%+10.121x+27.867 -4.4191x%+12.736x+24.126
f(x) x'=1.37 x'=1.441
Floracién
Evergreen Super Estim
f(x) -201.53x%+501.05x+318.01 -2.2791x%+8.25x+319.96
f(x) x'=1.24 x'=1.81
Cuajado
Evergreen Super Estim
f(x) -11.324%%+29.97x+7.4062 -4.6755x%+15.348x+6.4923
f(x) x'=1.323 x'=1.641
PROMEDIO (X" 1.30 1.63

Al examinar las ecuaciones polinomicas de segundo grado,
especificamente en la evaluacion de las variables con mayores valores (Tabla 14), se observa
que para el desarrollo de cojines florales, la dosis que presenta el mayor impacto, segun el
andlisis de la primera derivada de la ecuacion, es de 1.37 L/ha al utilizar Evergreen. De manera
similar, con el empleo de Super Estim, la dosis que tendria un efecto mas significativo en la
evaluacion es de 1.441 L/ha, lo que sugiere que estas cantidades son las mas efectivas para
incrementar el namero de cojines florales por planta.

En cuanto a la floracion, el analisis revela que la dosis Optima de
Evergreen, con el mayor impacto segun la primera derivada, es de 1.24 L/ha. Por otro lado, para
Super Estim, la dosis de 1.81 L/ha se identifica como la mas eficaz en la promocién del nUmero
de flores por planta.

Asimismo, en el caso del cuajado, se identifica que la dosis mas efectiva
de Evergreen, con base en la primera derivada, es de 1.323 L/ha, mientras que para Super Estim,
una dosis de 1.641 L/ha ofrece el mayor impacto en el nimero de frutos cuajados por planta.

Al consolidar los datos obtenidos, se determina que la dosis Optima
promedio para Evergreen en las variables analizadas es de 1.3 L/ha, mientras que para Super
Estim, la dosis més efectiva es de 1.53 L/ha. Estos resultados subrayan la importancia de ajustar
las dosis de los bioestimulantes para maximizar el rendimiento en términos de cojines florales,

floracion y cuajado en las plantas estudiadas.



36

Analizando los otros ingredientes perteneciente en los bioestimulantes
en estudio destacan las vitaminas del complejo B, pues estas actuan directamente con el
metabolismo celular. Como la tiamina (B1) y la riboflavina (B2) desempefian funciones clave
en la produccion de energia y la sintesis de ADN, lo cual es critico durante la floracion y el
desarrollo de frutos. La niacina (Bs) y el &cido pantoténico (Bs) son esenciales para la formacién
de coenzimas como NAD y CoA, que participan en la fotosintesis y la respiracion, procesos
vitales para el crecimiento de los frutos (Kennedy, 2016). Teniendo en cuenta a Yoshii et al.
(2019) explica cémo la colina y el &cido fdlico, pueden influir en la formacion de frutos en el
cacao. La colina es importante para la sintesis de fosfolipidos, que son componentes esenciales
de las membranas celulares, mientras que el acido félico participa en la sintesis de nucleétidos,
fundamentales durante la division celular en la fase de desarrollo del fruto. En los tratamientos
To, T3y T4, los valores se mantienen bajos debido a una composicion diferente del Super Estim,
pues se asume un desbalance hormonal en la composicion de este bioestimulante hizo que
muestren comportamiento no deseables.

El diagrama de puntos y colas de la primera evaluacion, evaluacion con
mayor y menor promedio de las evaluaciones realizadas, para cojines florales (Figura 12a); el
mayor valor analizado fue el del tratamiento Te (Evergreen 1.0 L/ha) con promedio de 34.44,
57.13 y 23.19 respectivamente para las tres evaluaciones enfatizadas y con un menor promedio
se puede analizar el tratamiento T (Super Estim 0.5 L/ha), con un promedio de 29.88, 29.06 y
8.75 para las tres evaluaciones enfatizadas, asimismo se puede analizar la cantidad de flores
(Figura 12b) el tratamiento Te con un promedio de 152.3, 593.13 y 92.56 respectivamente fue
mayor para las tres evaluaciones enfatizadas. Asimismo analizando un desempefio similar en
frutos cuajados (Figura 12c) el tratamiento Te con un promedio de 10.19, 23.00 y 10,19 fue
mayor para las tres evaluaciones enfatizadas. Los elevados valores en las variables evaluadas
pueden ser atribuidos a una serie de procesos bioquimicos inducidos por los compuestos
aplicados, como las auxinas y el acido indolacético, estas promueven la expansion celular y la
diferenciacion de tejidos, apoyando para la formacién de cojines florales, actuando regulando
la expresion génica y promoviendo la acidificacion de la pared celular, lo que facilita la
elongacion celular (Sauer et al., 2013). Por otro lado, las giberelinas juegan un papel clave en
la regulacién del crecimiento vegetativo y reproductivo al estimular la degradacion de los
represores DELLA, permitiendo la activacion de genes que promueven la elongacion celular y
la floracién (Daviere y Achard, 2013). En el caso del Theobroma cacao, esta estimulacién
favorece el desarrollo de cojines florales mas numerosos, floracion y cuajado al preparar a la

planta para la reproduccion en condiciones dptimas.
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Figura 12. Diagrama de puntos y cola de los promedio de las variables evaluadas: a. Cojines florales, b. Floracion y c. Frutos cuajados
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Asimismo las citoquininas, ademas, fomentan la divisién celular y
retrasan la senescencia, asegurando que los cojines florales, flores y frutos cuajados se
mantengan viables durante un periodo prolongado. Este efecto es potenciado por la presencia
de colina y vitaminas del complejo B (como la Tiamina y el Acido Pantoténico), que participan
en el metabolismo energético y en la sintesis de cofactores esenciales para la biosintesis de
hormonas y metabolitos secundarios (Marschner, 2011; Ozturk et al., 2023).

De la misma forma en la composicion quimica de los bioestimulantes
en estudio hubo la presencia de nutrientes como el Nitrégeno (N), esencial en la biosintesis de
aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos, asimismo promueve la division y elongacién celular,
como se encuentra involucrado en la regulacién de las hormonas vegetales, como las auxinas y
giberelinas, que son fundamentales para la iniciacion y desarrollo de las flores (Herrera, 2019).
El fosforo (P) es un componente clave del ATP, esencial para la transferencia de energia en la
planta y vital durante la fase de floracion y cuajado de frutos, ya que proporciona la energia
necesaria para la formacion de flores y el desarrollo del fruto. Diversos estudios, como el de
Marschner (2011), han demostrado que el fosforo participa en la sintesis de fosfolipidos, que

son cruciales para la formacion de nuevas membranas celulares durante el desarrollo floral.
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Figura 13. Diagrama de barras de la sumatoria de variables evaluadas: a. Cojines florales, b.
Floracion y c. Frutos cuajados
c. Ecuacion lineal
Con los resultados obtenidos de las evaluaciones (Anexo: Tabla 20 y
21), se obtuvo el incremento y la ecuacién lineal de primer grado de la actibacion de cojines
florales, flores y cuajado de frutos en el experimento en estudio.
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Figura 14. Dindmica de cojines florales activos cada 15 dias en los tratamientos en estudio del cultivo de cacao, en el fundo Aldo’s, diciembre

2023 a abril 2024
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Figura 15. Dindmica de flores cada 15 dias en los tratamientos en estudio del cultivo de cacao, en el fundo Aldo’s, diciembre 2023 a abril 2024
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Figura 16. Dindmica de cuajado cada 15 dias en los tratamientos en estudio del cultivo de cacao, en el fundo Aldo’s, diciembre 2023 a abril 2024
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Los tratamientos mostraron incrementos significativos en el niimero de
cojines florales, flores y cuajado de frutos. En cuanto a los cojines florales, se observé el mayor
aumento diario en el tratamiento Te (Evergreen 1.0 L/ha) con 0.0136 cojines activos, destacando
que hasta finalizar la evaluacion aun hubo presencia de cojines flores a compracion que los
otros tratamientos que tienden a la baja hasta el Gltimo dia de evaluacion y el tratamiento Ts
(Evergreen 0.5 L/ha) con 0.0019, quienes fueron los Unicas que se mantuvieron activos,
destacando las fechas de mediados de enero a febrero la época que hubo mayor cojines florales
(Figura 14). En cuanto, a la floracién, los mayores incrementos que se registraton fue del
tratamiento Te (Evergreen 1.0 L/ha) con aumentos quincenales de 460 flores y tratamiento T+
(Evergreen 2.0 L/ha) con aumentos quincenales de 459 flores, con tendencias a la baja por la
misma accion fisiologica de la planta y pasada la época de mayor precipitacion y aumento de
flores que fue entre Noviembre a Enero de los meses en estudio (Figura 15). En relacion con la
cantidad de frutos cuajados, el tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha) y el T7 (Evergreen 2.0 L/ha)
mostraron mayores incrementos diarios, con aumentos quincenales de 7.49 y 10.27 frutos
cuajados respectivamente, teniendo una subida en frutos durante las dltimsa semanas por el
comportamiento fisiologico propio de la planta (Figura 16).

Siguiendo la linea de progresion del proceso fisiologico de formacion
de frutos (cojines florales, flores y cuajado de frutos) a los 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 120 dias
después de la aplicacion de los bioestimulantes en los tratamientos analizados, los resultados se
ajustan a una ecuacion lineal que permite predecir futuros resultados de cada caracteristica
agrondmica por planta en funcién del nimero de dias posteriores a la aplicacion. Esto se debe
a que los valores de los coeficientes de determinacion (R?) o de regresion (r) son iguales o
superiores a 0.7, lo que indica un comportamiento aceptable y uniforme en los datos obtenidos.
Ademas, los coeficientes de regresion cercanos a 1 sugieren una correlacion positiva perfecta
entre ambas variables en los tratamientos. En este contexto Diaz y Fernandez (2000), afirman
que un valor de regresion lineal cercano a 1 confirma una curva de comportamiento lineal,
mientras que Burbano y Melo (2015) subrayan que cuanto mayor es el valor de R2, mejor es el
ajuste y mas util resulta la recta de regresion como herramienta de prediccion. Por su parte,
Rodriguez (2005) sostiene que el valor de R2 también mide la proporcion de variabilidad en los

datos explicada por el modelo de regresion.
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4.2. Incidencia de carmenta y enfermedades
a. Analisis de varianza (0=0.05)

Segun el anélisis realizado y en conformidad con el ANVA se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los bloques en todos los parametros evaluados, esto
indica, de acuerdo con Calzada (1982), que los resultados obtenidos estuvieron influenciados
por los bloques, al mismo tiempo que se logré la homogenizacion de la superficie del terreno
segun la propuesta y se aplicé una dosificacion exacta para todos los tratamientos. Ademas, el
factor de sombra y hojazca siempre fueron controlados para una mejor uniformacién entre los
tratamientos en estudio,

En cuanto a los tratamientos no encontro diferencias estadisticas significativas
en la incidencia en frutos con enfermedades (IFE), incidencia en frutos con carmenta (IFC) y
frutos cosechados Sanos (Tabla 15); esto indica, segun la interpretacion de Calzada (1982) que
los bioestimulantes aplicados en los diferentes tratamientos a las plantas no ejercieron
influencia en estos pardmetros. Al analizar estos parametros al finalizar el experimento, se
destaca que la cantidad de frutos presentes y influenciados por algun patégeno fue uniforme en
todos los tratamientos, como lo respaldan Denancé et al. (2013) quienes discuten que la
manipulacién de las hormonas vegetales puede mejorar la resistencia a ciertos patdégenos, pues
aungue estas hormonas juegan un papel en el crecimiento de las plantas, su efecto sobre la
resistencia a plagas y enfermedades puede ser limitado.

Tabla 15. Analisis de variancia (ANVA) (o= 0.05) de la incidencia de enfermedades, carmenta

y frutos cosechados de cacao, en el fundo Aldo’s, abril a junio 2024

Fue-nte- ,de GL IFE IFC IFS
variacion CM p valor CM p valor CM p valor
Bloque 3 0,08 NS 0,709 0,07 * 0,014 0,05 * 0,0028
Tratamiento 6 0,13 NS 0,3584 0,01 NS 0,9448 0,1 NS 10,1789
Error muestral 21 0,11 0,04 0,06
Error experimental 81 0,05 0,02 0,01
Total 111
CV (%) 38,62 83,41 52,00
R? 0,46 0,43 0,71

IFE : Incidencia de frutos enfermos.

IFC :Incidencia de frutos con Carmenta.
IFS  :Incidencia de frutos sanos.

*

: Significativo.
NS : No significativo.
GL : Grados de libertad.
CM : Cuadrados medios.
Ccv : Coeficiente de varianza.

R " Coeficiente de determinacion.
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b. Prueba de DGC (0=0.05)

Al realizar la prueba de prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves (DGC) con
un nivel de significancia (o = 0.05) (Tabla 16), se encontraron que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos en lo que respecta al pardmetro
del recuento de Incidencia de frutos enfermos (IFE), Incidencia de frutos con carmenta (IFC) y
Incidencia de frutos sanos (IFS).

Incidencia de frutos enfermos (IFE) y Incidencia de frutos con carmenta (IFC)
(Tabla 16), en la evaluacion final del experimento realizada el tratamiento T: (Testigo) con
0.38, indica que al finalizar la cosecha el 38 % de los frutos mostraron signos de alguna
enfermedad, seguido del tratamiento T» (Super Estim 0.5 L/ha) con 0.53, indica que al
finalizar la cosecha el 53 % de los frutos mostraron signos de alguna enfermedad en
comparacion con los demas tratamientos; con respecto a carmenta de tratamiento T2 con 0.11,
indica que que al cosechar los frutos finales el 11 % mostraron signo de carmenta, seguido de
tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha) con 0.14, indica que al cosechar los frutos el 14 %
mostraron signos de carmenta; en comparacion con los demas tratamientos el tratamiento T
(Testigo), que mostré una incidencia baja por el poco nimero de frutos cosechados. De acuerdo
con Mallick et al. (2022) sefialan como las hormonas vegetales, como auxinas, giberelinas y
citoquininas, estan involucradas en procesos clave como la formacion de tejidos y la
maduracion del fruto. Sin embargo, un desbalance en sus niveles puede predisponer a los frutos
a enfermedades debido a un desarrollo anormal. Por ejemplo, un exceso de auxinas puede
inhibir la caida de los frutos infectados, mientras que un déficit de giberelinas puede reducir la
resistencia del fruto a patogenos. Asimismo FAO (1998), menciona que un desbalance o
toxicidad de las vitaminas del complejo B, como la tiamina, riboflavina y niacina, puede resultar
en un metabolismo debilitado que deja al fruto susceptible a infecciones. Por ejemplo, la
deficiencia de riboflavina puede limitar la capacidad de las plantas para sintetizar compuestos
de defensa, aumentando la vulnerabilidad a enfermedades fungicas.

Frutos cosechados sanos (FCS) (Tabla 16), en la evaluacion final del
experimento, para los tratamientos Ts (Evergreen 0.5 L/ha) y T (Evergreen 2.0 L/ha), fue de
33y 24 % de frutos sanos respectivamente, mostrando el potencial que tienen estos tratamientos
a la cantidad de frutos para un mejor aprovechamiento de los granos, pues la incidencia baja de
frutos me indica que almenos se tendrd una cantidad buena de frutos aprovechables a
comparacion de los 7 % de frutos sanos que se obtendria por el tratamiento Tz (Super Estim 1.0
L/ha), quien tiene la menor tasa de frutos sanos cosechados, por lo que para una agricultura

donde se aprobechen solo frutos sanos no seria recomendable la aplicacion de este tratamiento.
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Figura 17. Correlacion de dosis de bioestimulantes y incidencias: a. Incidencia de frutos

enfermos, b. Incidencia de carmenta y c. Frutos sanos
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Tabla 16. Prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves (DGC) (a= 0.05) de la incidencia de
frutos cosechados enfermos, con carmenta y frutos sanos de cacao, en el fundo
Aldo’s, abril a junio 2024

IFE IFC IFS

Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE Sig. Trat. Media EE  Sig.
T: 0,38 +0,08 T, 0,11 0,05 Ts 0,33 +0,06
T, 0,53 0,08 Ts 0,14 +0,05 Tz 0,24 +0,06
Ty 0,60 0,08 Ty 0,16 0,05 Ts 0,20 +0,06
Ts 0,61 0,08 Te 0,17 £0,05 T: 0,20 +0,06
Te 0,62 0,08 T, 0,18 0,05 T, 0,17 +0,06
Ts 0,63 0,08 T3 0,18 0,05 Ts 0,14 +0,06
Ts 064 +008 a Ts 0,19 0,05 Ts 0,07 +0,06

Promedios seguido por la misma letra no presenta diferencias estadisticas significativas
IFE : Incidencia de frutos enfermos.

IFC : Incidencia de frutos con Carmenta.
IFS  :Incidencia de frutos sanos.

Trat : Tratamiento.

EE  :Error experimental.

Sig. : Significativo.

Ty (Testigo)

T, (Super Estim 0.5 L/ha)

T3 (Super Estim 1.0 L/ha)

T4 (Super Estim 2.0 L/ha)

Ts (Evergreen 0.5 L/ha)

Te (Evergreen 1.0 L/ha)

T+ (Evergreen 2.0 L/ha)

[SORNN <L B <F BN <6 B < B o 1)
LD Y Y D D D D
LYY ®» ®» DY D D

4.3. Efecto de bioestimulantes en el contenido de elementos
a. Analisis de varianza (0=0.05)

Los resultados del andlisis de tejido al concluir el experimento (Tabla 17)
fueron utilizados para el analisis de varianza (ANVA) con un nivel de significancia (0=0.05),
donde se evalu6 el contenido de Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca) y
Magnesio (Mg), Sodio (Na), Zinc (Zn), Hierro (Fe), Cobre (Cu) y Manganeso (Mn) en el tejido
foliar de las plantas de cacao. De acuerdo con la prueba p valor del ANVA no se encontrd
diferencias estadisticas significativas entre blogues (Tabla 17), esto quiere decir, que segun
Calzada (1982) los resultados obtenidos no estuvieron influenciados por los bloques.

Con respecto a los tratamientos se encontrd diferencias estadisticas
significativas para el contenido de N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Cu y Mn al finalizar el
experimento, al analizar los diferentes parametros evaluados. El coeficiente de variabilidad
(CV) sesittia en el 6.69, 15.35, 24.55, 32.89, 17.61, 45.11, 43.84, 46.75, 36.96 y 30.18 % para
N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Cu y Mn respectivamente (Tabla 14). De acuerdo con Calzada
(1982) el CV < 30 % indica que hay una notable homogeneidad en los niveles N, P, K, Ca,
Mg, Na, Zn, Fe, Cuy Mn es decir el contenido de estos nutrientes tuvo muy buena y excelente

similaridad entre las repeticiones de cada tratamiento



Tabla 17. Analisis de (ANVA) (a=0.05) de analisis de tejido foliar de cacao, en el fundo Aldo’s, junio 2024

Fuente de N P K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn
variacion et CM pvalor CM  pvalor CM pvalor CM pvalor CM  pvalor CM pwvalor CM pvalor CM pvalor CM pvalor CM pvalor
Blogue 3 18 *00001L 005 **0,0001 05 **0,0001 0,18 NSO0,1441 0,03 *0,003 7,5E-05 NSO0,857 3280,6 *0,029 33735 *0.0015 22.89 **0,0001 21035 NS0.0643
Tratamiento 6 005*+0,0001 002 *+0,0001 0,74  **0,0001 0,67 **0,0001 0,04  **0,0001 0,0014 **0,0001 51155 **0,0001 3826,3 **0.0001 51.27 **0,0001 92730 **0,0001
Error muestral 21 0,01 0,00032 0,00048 0,025 0,00058 8E-06 0,0291 17,14 0.01 2636
Error experimental 81 0,02 0,0013 0,04 0,03 0,01 0,00029 0,0001 598,55 243 8371
Total 111
CV (%) 669 15,35 24,55 32,89 17,61 4511 4384 46,75 36,96 30,18
R? o 0,82 0,72 0,64 0,37 0,37 0,27 0,33 041 0,66 0,48
N : Nitrégeno
p : Fésfo_ro
K : Potasio

Ca :Calcio
Mg : Magnesio

Na :Sodio

Zn  :Zinc

Fe : Hierro

Cu :Cobre

Mn : Manganeso
* . Significativo.

** . Altamente significativo.
NS : No significativo

GL : Grados de libertad

CM : Cuadrados medios

CV : Coeficiente de varianza

R " Coeficiente de determinacion
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b. Prueba de DGC (0=0.05)

Al llevar a cabo el anafisis de la prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves
(DGC) con un nivel de significancia (o = 0.05) (Tabla 18), se encontr6 diferencias estadisticas
significativas entre los diferentes tratamientos en relacién con el parametro que evalla el
contenido tejido foliar, abarcando N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Cuy Mn.

Contenido de Nitrogeno (N) (Tabla 18): En la evaluacidn final, se observo que
el tratamiento T+ (Evergreen 2.0 L/ha) con 2.01 g/kg vy el tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha)
con 1.93 g/kg exhibieron los mayores contenidos de nitrégeno en comparacion con otros
tratamientos. Las auxinas, regulan la permeabilidad de las membranas celulares, lo que facilita
la entrada de nutrientes como el nitrogeno en forma de urea o nitratos (NOs") a través de la
cuticula foliar (Taiz y Zeiger, 2021). Las giberelinas mejoran la capacidad de las hojas para
asimilar nitrogeno al incrementar la actividad de enzimas claves como la nitrato reductasa y la
glutamina sintetasa, esenciales para la conversion de nitrbgeno en compuestos organicos
utilizables (Masclaux et al., 2010).

Contenido de Fésforo (P) (Tabla 18): El tratamiento T3 (Super Estim 1.0 L/ha)
con 0.28 g/kg y el tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha) con 0.26 g/kg mostraron los mayores
niveles de fésforo. Las auxinas pueden inducir una mayor permeabilidad en la membrana
celular, facilitando la absorcion de fdsforo, siendo uno de los mecanismos bioquimicos
implicados es la activacion de protones H*-ATPasa en la membrana plasmatica, lo que acidifica
el entorno y promueve la solubilizacién de fosfatos (Pi), haciéndolos mas disponibles para su
absorcion por los tejidos foliares (Mengel y Kirkby, 2001). Las giberelinas mejoran la
capacidad de las células para captar y utilizar fésforo mediante la activacion de enzimas
fosfatasas, que liberan fosfato inorganico de compuestos organicos fosforilados, optimizando
su disponibilidad y absorcion (Zhang et al., 2019).

Contenido de Potasio (K) (Tabla 18): El tratamiento Te (Evergreen 1.0 L/ha)
con 1.23 g/kg y el tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha) con 0.93 g/kg presentaron los mayores
contenidos de potasio. La accidn combinada de auxinas, citoquininas y giberelinas puede
aumentar la acumulacion de potasio en las hojas, mejorando la resistencia de las plantas a
condiciones adversas (Sharma y Zheng, 2019). Sauer et al. (2013), nos menciona que las
auxinas apoyan a la polaridad de transporte de iones (gradiente electroquimico a nivel de
menbranas), lo cual es fundamental para la redistribucién de potasio dentro de la planta y es
esencial para el mantenimiento del turgor celular y la apertura y cierre de estomas, un proceso
crucial en la regulacion del intercambio de gases y la fotosintesis. Ademas las citoquininas

promueven la division celular y el crecimiento de tejidos, lo que puede incrementar la demanda
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de potasio para la sintesis de proteinas y acidos nucleicos en las hojas (Taiz y Zeiger, 2021),
como opina Marschner (2011) que micronutrientes como el zinc y el molibdeno, presentes en
forma de quelatos en el bioestimulante, actian como cofactores en la enzima superdxido
dismutasa, que protege las células del estrés oxidativo y podria influir en la estabilidad de las
membranas celulares, facilitando la absorcién de potasio.

Contenido de Calcio (Ca) (Tabla 18): En la evaluacion final, los tratamientos
T1 (testigo) con 0.39 g/kg y T3z (Super Estim 1.0 L/ha) con 0.33 g/kg tuvieron los mayores
niveles de calcio. Esto podria deberse a una asimilacién mas lenta del calcio en las plantas no
tratadas con bioestimulantes, acentuada por la aplicacion previa de encalado. Marrocos et al.
(2020) reportan que la asimilacion de calcio, esencial para la sefializacion celular, se ve alterada
en condiciones de estrés, afectando diveros procesos fisiologicos. Sosnowski et al. (2023)
mencionan que las auxinas y citoquininas promueven la elongacion celular y el desarrollo de
raices, facilitando una mejor absorcion de calcio, lo que se traduce en una mayor eficiencia en
la fructificacion y el rendimiento en el testigo.

Contenido de Magnesio (Mg) y Sodio (Na) (Tabla 18): El tratamiento Ts
(Evergreen 0.5 L/ha) con 0.53 g/kg de magnesio y 0.08 g/kg de sodio mostré los niveles mas
altos para estos nutrientes. Las auxinas pueden promover la apertura estomatica y la regulacion
del transporte de iones a través de las membranas celulares, lo que facilita la absorcion activa
de Mg?" en las células epidérmicas foliares (Taiz y Zeiger, 2021). Ademas, las auxinas influyen
en la expresion de genes relacionados con la sintesis de proteinas transportadoras de iones,
como los transportadores CAX y MHX, que median el transporte y compartimentacion de
magnesio en los cloroplastos y vacuolas, respectivamente (Conn et al., 2011). Como sefiala
Nardi et al. (2002), que la interaccién entre sodio y otros cationes como el potasio es crucial
para mantener la homeostasis idnica en las plantas, pues el acido himico en el bioestimulante
pudo ayudar a mitigar los efectos adversos de la acumulacion de sodio, promoviendo una
distribucién mas equilibrada de este ion en las hojas.

Contenido de Zinc (Zn) (Tabla 18): El tratamiento T (Testigo) con 97.68 y el
T3 (Super Estim 1.0 L/ha) con 92.13 presentaron los mayores contenidos de zinc. De acuerdo
con Moore et al. (2024), indican que los niveles elevados de zinc (Zn) estan relacionados a la
absorcion otros metales en las plantas, lo que sugiere una interaccién competitiva entre estos
dos metales en los mecanismos de transporte de la planta. Puesto que al no tener un balance
hormonal el testigo hace que su exceso pueda alterar la homeostasis de otros metales y aumentar

la toxicidad de elementos.
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Contenido de Hierro (Fe) (Tabla 18): El tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha)
con 77.31 mg/kg vy el tratamiento T3 (Super Estim 1.0 L/ha) con 71.10 mg/kg mostraron los
mayores niveles de hierro. Las auxinas promueven la expresion de genes relacionados con la
adquisicion de hierro, como los transportadores de hierro de la familia IRT1 (Iron-Regulated
Transporter 1), que facilitan la entrada de hierro en las células de la hoja (Conte & Walker,
2011). Ademés, las auxinas estimulan la actividad de enzimas reductoras de Fe(l11) a Fe(l1), un
proceso necesario para que el hierro pueda ser absorbido y utilizado por la planta (Morrissey y
Guerinot, 2009). Adicionalmente el evergreen aporté una concentracion de 0.05 % de hierro
(EDTA) en cada aplicacion (Tabla 4).

Contenido de Cobre (Cu) (ver Tabla 18): El tratamiento Te (Evergreen 1.0
L/ha) con 6.97 mg/kg y el tratamiento T7 (Evergreen 2.0 L/ha) con 6.44 mg/kg presentaron los
mayores contenidos de cobre. Las auxinas pueden incrementar la actividad de transportadores
de metales pesados, particularmente de aquellos que median la entrada de iones Cu*" en las
células epidermicas (Mathur et al., 2022). Ademas, las auxinas promueven la formacion de
complejos con agentes quelantes naturales que facilitan la movilidad y translocacion de cobre
a traves del sistema vascular (Taiz et al., 2018). La fumigacidn con estas hormonas aport6 una
concentracion de 0.00013 % de cobre (Tabla 4).

Contenido de Manganeso (Mn) (Tabla 18): El tratamiento T4 (Super Estim 2.0
L/ha) con 402.56 mg/kg y el tratamiento T3 (Super Estim 1.0 L/ha) con 382.34 mg/kg mostraron
los mayores niveles de manganeso. De acuerdo con Tao et al. (2024) indican que la aplicacion
foliar de manganeso en conjunto con citoquininas puede incrementar la actividad enzimatica y
mejorar la funcion fotosintética al facilitar la fotdlisis del agua en el fotosistema I1. Las auxinas
facilitan el transporte activo de cationes como el manganeso hacia el interior de las células (Taiz
y Zeiger, 2021). Este proceso estd mediado por un aumento en la actividad de los
transportadores especificos de metales divalentes presentes en la membrana plasmatica.
Ademas, las auxinas promueven la diferenciacion de los tejidos conductores, lo que optimiza
la redistribucion del manganeso dentro de la planta, favoreciendo su uso en funciones
metabolicas clave, como la activacion de la enzima manganeso-superoxido dismutasa
(MnSOD) (Holley et al., 2011).



Tabla 18. Prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves (DGC) (a= 0.05) del andlisis de tejido foliar de cacao, en el fundo Aldo’s, junio 2024

N P K Ca Mg Na Zn Fe Cu Mn

TratMedia EE Sig. Trat.Media EE Sig. Trat.Media EE Sig. Trat.Media EE Sig. Trat.Media EE Sig. Trat.Media EE Sig. Trat.Media EE Sig. Trat.Media EE Sig. Trat.Media EE Sig. Trat. Media EE Sig.

T, 201 +002a Ts; 028 +0004a T¢ 123 +00la T, 12 +00la Ts 053 +£00la Ts 01 *0007a T, 9768+09%a Ts 7732+103a Te 697 +003a T, 402,56 +4,06 a

Ts 193+002b Ts 026 +0004b Ts 093 +00la Ts 119+00la T, 05 x001b T, 01 0007 b T; 9213+096 b T; 711+103b T; 644 +003b T; 38234 +406 b

Te 1,93+002b T, 025 +0004b T; 084 £00la Ts 103+001b T; 049001 b Ts¢ 00 x0007b T, 7543+096 c T, 4991+103 c T, 405003 c Ts 31947 +406 <

T, 193+002b T, 023+0004 ¢ T, 084 *001b T; 103+001b T; 048+001b T, 00 0007 c T, 7415+096 c T, 4394+103 d T, 349 +003 d T, 29539 +406 d

T, 189 +002b Ts 0210004 d T, 076 £+001 ¢ T, 079001 ¢ T, 047 x001b T; 00 0007 c Tg 7081+096 d Ts 4393+103 d T, 341 +003 e Te 27923 £406 e

T, 188 +002b T, 02 +0004 d Ts 061+001 ¢ T, 077 +001 ¢ T, 043001 c¢ T, 00 0007 d T, 5813+096 e T, 423 +103 d T; 279 003 f T, 268,79 406 e

Ts 186 £002b T, 019 £0004 e T, 06 #001 ¢ T¢ 07 001 d T 039001 d T, 00 0007 e Ts 4632+096 f T, 3772+103 e Ts 235 +003 g T, 17454 +£4,06 f

Promedios seguido por la misma letra no presenta diferencias estadisticas significativas
N : Nitrégeno

P : Fésforo

K : Potasio

Ca :Calcio

Mg : Magnesio

Na :Sodio
Zn  :Zinc

Fe : Hierro
Cu :Cobre

Mn : Manganeso

S . Significativo

NS : No significativo

GL : Grados de libertad

CM : Cuadrados medios

CV : Coeficiente de varianza

R " Coeficiente de determinacion.
T (Testigo)

T, (Super Estim 0.5 L/ha)

T3 (Super Estim 1.0 L/ha)

T4 (Super Estim 2.0 L/ha)

Ts (Evergreen 0.5 L/ha)

Te (Evergreen 1.0 L/ha)

T; (Evergreen 2.0 L/ha)
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Figura 18. Correlacion de dosis de bioestimulantes y nutrientes foliares: a. Nitrogeno, b.
Fosforo, c. Potasio, d. Calcio, e. Magnesio, f. Sodio, g. Zinc, h. Hierro, i. Cobre y

J. Manganeso
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Tabla 19. Analisis matematico con la primera derivada a ecuaciones polinémicas, para hallar
la mejor dosis segun el andlisis foliar de cacao, en el fundo Aldo’s, diciembre 2023
a abril 2024
Funcién Nitrégeno (N) Fosforo (P)
matematica Evergreen Super Estim Evergreen Super Estim
f(x) 0.0364x%-0.0342x+1.9322  0.0509x%-0.1215x+1.9295  -0.01x?+0.001x+0.239 -0.0127x%+0.0464x+0.2136
f(x) x=0.47 x=1.19 x=0.05 x=1.827
Potésio (K) Caélcio (Ca)
Evergreen Super Estim Evergreen Super Estim
f(x) -0.3673x%+0.7996x+0.7224  0.0073x%-0.1196x+0.7976  0.3482x%-0.8081x+1.2401  0.0227x?-0.0906x+1.0966
f(x) x'=1.088 Xx=8.192 x=0.116 x'=1.996
Magnesio (Mg) Sodio (Na)
Evergreen Super Estim Evergreen Super Estim
f(x) 0.06x%-0.146x+0.524 0.0191x%-0.0435x+0.4855  -0.0045x%+0.0243x+0.0197  -0.0164x?+0.0402x+0.0238
f(x) x=1.217 x=1.139 xX=2.7 X'=1.226
Zinc (Zn) Hierro (Fe)
Evergreen Super Estim Evergreen Super Estim
f(x) 20.241x2-54.998x+89.792 1.4318x2-11.57x+93.092  -12.876x?+20.106x+51.18  -14.777x?+36.299x+38.301
f(x) x=1.359 X=4.04 x=0.78 x'=1.228
Cobre (Cu) Manganeso (Mn)
Evergreen Super Estim Evergreen Super Estim
f(x) -0.4191x%+2.5555x+3.2665  0.8945x%-2.1033x+4.1013  29.423x?+19.855x+257.72  -9.0945x%+0.1073x+302.46
f(x) X'=3.049 x=1.176 x=0.337 X=0.006

Tras el analisis de las ecuaciones polindmicas de segundo grado aplicadas a las
variables de andlisis foliar (Tabla 19), se determin6 que, para el bioestimulante Evergreen, las
dosis 6ptimas de aplicacion que generaron el mayor impacto en el contenido de Nitrégeno (N),
Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Zinc (Zn), Hierro (Fe),
Cobre (Cu) y Manganeso (Mn) fueron 0.47, 0.05, 1.088, 0.116, 1.217, 2.7, 1.359, 0.78, 3.049 y
0.337 L/ha respectivamente. Estos valores fueron obtenidos a partir del calculo de la primera
derivada de las ecuaciones polindmicas, lo que permitio identificar los puntos de maximo
rendimiento fisiologico.

De manera similar, el analisis del bioestimulante Super Estim mostr6 que las
dosis 6ptimas que maximizaron la absorcion y concentracion de los elementos mencionados
(N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Cuy Mn) fueron 1.19, 1.927, 8.192, 1.996, 1.139, 1.226, 4.04,
1.228, 1.176 y 0.006 L/ha respectivamente (Tabla 19). Estos resultados reflejan una correlacion
directa entre las dosis aplicadas y la respuesta nutricional del cultivo, lo que permite ajustar con
precision la estrategia de fertilizacion foliar para maximizar la eficiencia de la absorcion de

nutrientes.
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4.4. Rendimiento potencial y real

Para evaluar el rendimiento de los tratamientos en este estudio, se calcularon los
indices de mazorca (IM) segun se detalla en el (Anexo: Tabla 30), se observo que todos los
tratamientos presentaron un IM constante de 16 y un indice de semilla (IS) de 1.6,
caracteristicos del clon CCN-51, también Garcia (2010) reporta un IM de 16 para el CCN-51,
con un rendimiento estimado que presenta una variabilidad significativa, de manera similar
Boza et al. (2014), compararon las caracteristicas agrondémicas del clon CCN-51 con otros
cultivares, destacando que este clon requiere en promedio de 15 a 16 frutos para obtener 1 kg
de semillas secas.

En este estudio, el tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha) se destac6 con un
rendimiento estimado potencial y real de 1319.3 y 342.8 kg/ha respectivamente, seguido por el
tratamiento T7 (Evergreen 2.0 L/ha) con un rendimiento potencial y real de 1 308.9 y 247.4
kg/ha respectivamente (Tabla 16), al respecto Garcia (2010) reporta resultados similares para
el CCN-51, conun IM de 16 y un rendimiento estimado que oscila significativamente entre 937
y 2812 kg/ha, mientras que el rendimiento real alcanzé los 2760 kg/ha, también Jaimez et al.
(2022) senalan que el clon CCN-51 puede alcanzar rendimientos promedio de 1 300 a 1 800
kg/ha, siempre que se implemente una adecuada fertilizacion y poda, factores que influyen
significativamente en su productividad, ademas indica que el rendimiento del cultivo esta
condicionado por diversas practicas agrondémicas previas a la produccion, como la poda, el
control de malezas y la fertilizacion, entre otros. Adicionalmente, la aplicacion de
bioestimulantes favorece procesos fisioldgicos clave, como se ha evidenciado en los resultados
anteriores.

Sin embargo, los resultados de este estudio revelan un rendimiento real maximo
de 342.8 kg/ha, lo que sugiere dificultades para mantener una produccion de frutos sanos en
mercados mas exigentes, evidenciando la no significancia de los resultados previos (Tabla 18),
estas discrepancias podrian atribuirse a la falta de aplicacion de fungicidas o insecticidas
durante el ensayo, lo que podria haber limitado la eficacia de los bioestimulantes en la
produccidn de frutos sanos, por lo tanto, se recomienda que, para alcanzar un alto rendimiento
junto con frutos de calidad, se deberia implementar un manejo integrado de plagas y
enfermedades (MIPE).



Tabla 20. Evaluacion del rendimiento potencial y real de los tratamientos en estudio en el fundo Aldo’s, de abril a junio 2024

N° promedio de frutos/planta Rendimiento potencial Rendimiento real
Tratamiento  Producto y dosis Vigﬂes Verdes - Maduro Maduro Migﬁ M siﬁifs"i kalp kgha  im MU0 o kaha
carmenta enfermos enfermo  sano Carmenta enfermos sanos
Ts Evergreen (0,5 L/ha) 2,0 1,5 8,6 4,9 1,9 16 19,0 1,2 13193 16,0 4,9 0,3 3428
T, Evergreen (2 L/ha) 2,3 2,1 8,5 3,6 2,4 16 18,9 1,2 13089 16,0 3,6 0,2 2474
Ts Evergreen (1 L/ha) 15 2,5 8,1 2,2 2,7 16 17,0 1,1 11804 16,0 2,2 0,1 155,7
T3 Super Estim (1 L/ha) 2,5 2,3 6,4 0,7 1,7 16 13,5 0,8 9374 16,0 0,7 0,0 46,3
Ta Super Estim (2 L/ha) 3,0 2,3 6,0 1,3 1,5 16 14,0 09 9721 16,0 1,3 0,1 86,8
T Super Estim (0,5 L/ha) 2,3 2,0 51 1,8 1,1 16 12,3 0,8 850,6 16,0 1,8 0,1 1230
T, Testigo 1,3 1,5 3,5 1,7 1,8 16 9,8 0,6 6805 16,0 1,7 0,1 120,6

IM  :indice de mazorca

kg/p : Kilogramo por planta
kg/ha : Kilogramo por hectarea
T1 (Testigo)

T, (Super Estim 0.5 L/ha)

T3 (Super Estim 1.0 L/ha)

T, (Super Estim 2.0 L/ha)

Ts (Evergreen 0.5 L/ha)

Te (Evergreen 1.0 L/ha)

T+ (Evergreen 2.0 L/ha)
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Tabla 21. Analisis matematico con la primera derivada a ecuaciones polindmicas, para hallar
la mejor dosis para frutos sanos + enfermos, rendimiento potencial y real en plantas

de cacao en el fundo Aldo’s

Frutos sanos + enfermos

Funcién matemética Evergreen Super Estim
f(x) -1.6909%%+5.4455x+9.8545 -4.4455x%+12.723x+10.877
f(x) x'=1.61 x'=1.431

Rendimiento potencial
Evergreen Super Estim
f(x) -310.22x°+884.83x+755.21 -116.15x°+884.83x+755.21
f(x) x'=1.426 x'=3.809
Rendimiento real
Evergreen Super Estim
f(x) -48.691x°+129.99x+0.524 37.8x%-100.34x+132.36
f(x) x'=1.335 x'=1.327
PROMEDIO X'=1.457 x'=2.189

Tras el analisis de las ecuaciones polindmicas de segundo grado aplicadas a las
variables de frutos sanos y enfermos (Tabla 21), se determiné que las dosis Optimas de
aplicacion de los bioestimulantes Evergreen y Super Estim, que maximizan el valor total de
frutos, son 1.61 L/ha y 1.431 L/ha, respectivamente. Para el rendimiento potencial, las dosis
Optimas de Evergreen y Super Estim fueron calculadas en 1.426 L/ha y 3.809 L/ha,
respectivamente. En cuanto al rendimiento real, las dosis 6ptimas que generarian el mayor valor
para Evergreen y Super Estim son 1.335 L/ha y 1.327 L/ha, respectivamente. Finalmente, el
andlisis promedio indica que las dosis promediales 6ptimas para Evergreeny Super Estim serian
1.457 L/ha 'y 2.189 L/ha, respectivamente.

Las estimaciones de rendimiento potencial y real fueron superiores en los
tratamientos donde se aplic6 Evergreen, lo cual puede atribuirse a una mejor eficiencia
fisiologica durante el proceso de cuajado de frutos (Tabla 20). Este efecto se relaciona con
factores como la floracion continua en los cojines florales y una mayor duracion del periodo de
floracion, lo que extiende el tiempo disponible para el cuajado del fruto. En el estudio, el
tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha) mostré una marcada diferencia entre su rendimiento
potencial y real bajo ambas condiciones, aunque se observd una alta susceptibilidad a
enfermedades tanto en frutos verdes como maduros (10 frutos afectados) y a la plaga Carmenta
foraseminis (méas de cuatro frutos), lo que redujo significativamente la produccién, del mismo
modo, el tratamiento T (Evergreen 2 L/ha) presentd un rendimiento potencial considerable,
pero la pérdida de frutos fue notable debido a enfermedades (11 frutos) y a la infestacién por

Carmenta foraseminis (mas de cinco frutos). Es importante sefialar que, antes de la aplicacién
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de los bioestimulantes, se retiraron del campo experimental todos los frutos enfermos vy
afectados por Carmenta foraseminis, por lo que se asume que la elevada incidencia de plagas y
enfermedades en la parcela mantuvo una carga patogénica persistente, que continué afectando
los frutos en camparias subsecuentes (Figura 20).
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T1 (Testigo) T, (Super Estim 0.5 L/ha) T3 (Super Estim 1.0 L/ha) T4 (Super Estim 2.0 L/ha)
Ts (Evergreen 0.5 L/ha) Te (Evergreen 1.0 L/ha) T (Evergreen 2.0 L/ha)

Figura 20. Analisis comparativo del nimero promedio de pérdidas en frutos por plagas y

enfermedades en los tratamientos en estudio

En la (Figura 20) se observa que las pérdidas por enfermedades son menores en
el tratamiento T1 (Testigo), lo que se refleja en una baja produccion y un reducido conteo de
frutos afectados, con un promedio de 5 frutos enfermos por cada 10 cosechados. Esto sugiere
que mas del 50 % de los frutos pueden estar afectados por enfermedades en el momento de la
cosecha, una tendencia que se repite en todos los tratamientos evaluados. En el caso del dafio
causado por Carmenta foraseminis, este se mantiene relativamente constante entre los
tratamientos, destacandose el tratamiento T7 (Evergreen 2 L/ha) con un promedio de cinco
frutos dafiados por cada 19 cosechados, en contraste con el T1, que presenta el menor promedio
de tres frutos dafiados por cada 10 cosechados. Es importante sefialar que en un campo
experimental con alta incidencia de Carmenta foraseminis, el control efectivo solo se lograria
mediante un manejo integrado de plagas (MIP) que incluya estrategias como el control

etoldgico y la eliminacion de frutos.
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En cuanto a la cosecha de frutos maduros y sanos, el tratamiento Ts (Evergreen 1
L/ha) muestra un rendimiento notable con un promedio de 5 frutos sanos por cada 19
cosechados, lo que sugiere un mejor desempefio en términos de produccion de frutos sanos. Por
otro lado, el tratamiento T3 (Super Estim 1 L/ha) exhibe un bajo rendimiento, con solo un fruto
sano por cada 14 cosechados, lo que refleja un impacto negativo de los tratamientos en la salud
de los frutos. A menudo se asume que la incidencia de plagas y enfermedades no afecta
significativamente la rentabilidad, ya que la venta combinada de frutos sanos y enfermos
permite recuperar parte de la inversion en el cultivo. Sin embargo, segin Hoopen y Krauss
(2016), la incidencia de enfermedades puede representar una pérdida de peso del 20-30 %. Esto
lleva a cuestionar si vale la pena tolerar una alta incidencia de plagas o enfermedades,
considerando las pérdidas en peso total.
4.5. Costo beneficio de los tratamientos

Segun el analisis econdmico detallado en las (Anexo: Tabla 34, 35, 36 y 37), se
destaca que el tratamiento Ts (Evergreen 1 L/ha) es la opcion mas rentable, con un indice de
rentabilidad de 6.61. Este resultado se atribuye al aprovechamiento éptimo del rendimiento
potencial en la venta total, favorecido por el aumento en el precio del cacao, como reporta
AgrariaPe (2024), con un precio de $10 000 por tonelada, equivalente a aproximadamente
S/37.50 por kilogramo. Este factor contribuyé a la alta rentabilidad observada en todos los
tratamientos evaluados. De acuerdo con Soto (2012), el analisis costo-beneficio (B/C) es una
herramienta fundamental para evaluar exhaustivamente los costos y beneficios asociados a un
proyecto (ya sea un programa o intervencion), considerando que un valor superior a uno (>1)
es indicativo de deseabilidad. En esta investigacion (Tabla 19), todos los tratamientos superaron
la unidad, demostrando su rentabilidad, siendo el tratamiento Ts el mas destacado con una tasa
de 7.61, seguido por el tratamiento T7 (Evergreen 2 L/ha) con un indice de costo-beneficio de
6.70. Esto implica que por cada sol invertido, se recupera una ganancia significativa

Tabla 22. Andlisis de indice de rentabilidad y beneficio costo de los tratamientos en estudio

Tratamiento Producto y dosis Indice de Rentabilidad Beneficio Costo (B/C)
Ts Evergreen (1 L/ha) 6,61 7,61
T7 Evergreen (2 L/ha) 5,70 6,70
Te Evergreen (0,5 L/ha) 5,28 6,28
T3 Super Estim (1 L/ha) 4,41 541
Ts Super Estim (2 L/ha) 4,38 5,38
T2 Super Estim (0,5 L/ha) 4,01 5,01

! Testigo 3,39 4,39




V. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian un impacto significativo de los bioestimulantes en
los pardmetros evaluados. En particular, los tratamientos Te (Evergreen 1.0 L/ha) y T~
(Evergreen 2.0 L/ha) destacaron en la formacion de cojines florales, registrando valores
de 57.13 y 55.19 cojines/planta, respectivamente. En relacién con la floracion, el
tratamiento Te (Evergreen 1.0 L/ha) fue el mas efectivo, con una produccion de 593.13
flores/planta, seguido por el tratamiento Ts (Evergreen 0.5 L/ha), que alcanzé 550.69
flores/planta. Respecto al cuajado de frutos, el tratamiento Ts se posiciond como el mejor,
con 23.63 frutos/planta, seguido del Ts con 23 frutos/planta.

Las diferentes dosis de bioestimulantes no se diferencian estadisticamente en la incidencia
de enfermedades de frutos cosechados de cacao, teniendo el tratamiento T:1 el cual
presento la menor incidencia de frutos enfermos, con un 38 %, en cuanto a la presencia
de Carmenta, el tratamiento T, (Super Estim 0.5 L/ha) mostré una menor tasa de frutos
afectados, con un 11 % y en la evaluacion de frutos sanos, el tratamiento Ts destac con
un 33 % de frutos libres de enfermedades.

El anlisis foliar hubo un efecto a la disponibilidad de nutrientes foliares, para el nitrogeno
(N), el tratamiento T (Evergreen 2.0 L/ha) alcanzo el valor més alto con 2.01 %, para el
fosforo (P) fue mas elevado en el tratamiento Tz (Super Estim 1.0 L/ha) con 0.28 %, en
cuanto al potasio (K), el tratamiento Te (Evergreen 1.0 L/ha) registro el mayor valor con
1.23 %, en relacion del calcio (Ca) fue predominante en el tratamiento T1 con 0.39 %,
mientras que el magnesio (Mg) y el sodio (Na) fueron mas altos en el tratamiento Ts, con
valores de 0.08 % y 97.68 %, respectivamente. En lo que respecta a otros micronutrientes,
el contenido de hierro (Fe) fue mayor en el tratamiento Ts con 77.31 %, el cobre (Cu)
alcanz6 6.97 %, y el manganeso (Mn) registrd 402.56 %.

En el analisis de rendimiento potencial y real, el tratamiento Ts mostré la mayor
relevancia, alcanzando valores de 1 319.3 y 342.8 kg/ha respectivamente, asi como
también generar 19 frutos con un peso total de 1.2 kg/planta, asimismo se estimo que las
dosis dptimas para los bioestimulantes Evergreen y Super Estim serian de 1.457 y 2.189

respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el uso de bioestimulantes en combinacion con aplicaciones periddicas de
fungicidas e insecticidas, como parte integral del manejo integrado de plagas y
enfermedades (MIPE) en plantas de cacao, con el objetivo de optimizar el rendimiento
del cultivo de manera sostenible.

Analizar el efecto de la cobertura vegetal en el suelo bajo las plantas de cacao, lo cual
es esencial para mejorar la eficiencia de la polinizacion y, por ende, favorecer una mayor
y mas uniforme formacion de frutos.

Profundizar en la investigacion sobre los factores que influyen en la produccion floral
en cacaotales, con un enfoque particular en la interaccion entre el porcentaje de cuajado

en cada cojin floral, aborto de flores y aborto de frutos.
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ANEXOS



Tabla 23. Datos de la evaluacion de nimero de cojines florales activos y de flores de cacao, en
el fundo Aldo’s, diciembre 2023 a abril 2024

Cojines florales Cantidad de flores

Bloque Trat.
10 20 3 2 5 6° 70 g° 10 2 3 2° 50 6° 70 g

T1 23 34 37 26 24 23 21 15 74 325 449 208 117 123 99 19

T2 24 29 31 23 22 21 22 8 95 278 445 166 131 121 78 19

Ts 29 32 35 37 39 37 34 16 103 320 419 269 255 200 113 21

| Ts 22 33 33 42 40 37 34 9 140 378 412 315 247 173 97 21

Ts 30 35 35 41 42 40 37 15 127 533 413 238 266 171 130 33

Te 29 35 57 49 50 48 49 23 137 435 645 409 321 210 94 51

Tz 32 43 44 51 48 49 46 16 134 523 515 399 279 289 107 60

T: 34 37 20 23 20 18 19 12 121 477 212 198 132 114 85 29

T2 36 39 22 25 26 27 18 6 128 526 294 180 197 146 109 25

Ts 35 37 28 27 25 23 24 25 147 546 283 210 140 97 46 25

1 Ta 30 33 54 22 25 24 21 21 162 520 615 187 161 135 100 34

Ts 27 30 56 59 56 51 48 27 239 361 684 426 353 295 120 49

Te 35 40 52 58 60 63 50 32 123 465 565 476 469 409 136 68

Tz 33 41 52 56 53 50 51 18 136 595 646 438 403 285 132 52

T. 25 27 23 23 25 26 23 12 76 456 243 174 165 117 59 41

T2 28 30 34 40 35 29 28 9 161 332 443 344 252 152 112 60

Ts 33 35 32 38 37 34 32 17 102 563 383 243 260 225 102 70

1 Ta 31 34 33 35 33 35 36 18 102 522 386 292 236 157 103 54

Ts 36 38 52 57 56 54 51 34 221 503 632 436 380 307 102 53

Te 40 47 53 60 62 61 62 17 247 614 641 377 417 357 153 63

Tz 31 42 41 54 51 49 49 30 171 623 380 387 345 204 150 84

T1 30 33 28 25 25 26 23 17 54 419 324 178 157 115 90 62

T 33 36 32 29 29 27 24 12 81 402 393 227 207 120 91 35

Ts 37 40 31 29 30 29 30 22 99 419 366 206 186 158 129 23

v Ta 28 31 38 28 25 26 23 12 89 487 436 240 137 101 78 40

Ts 35 40 41 49 50 48 49 20 121 505 475 308 290 245 124 62

Te 34 40 43 56 54 56 53 22 102 465 522 483 357 251 165 64

Tz 37 43 46 60 63 52 53 18 153 566 532 400 378 280 174 39




Tabla 24. Datos de evaluacion de flores cuajadas y frutos cosechados de cacao, en el fundo
Aldo’s, diciembre 2023 a abril 2024

Flores cuajadas Frutos cosechados
Bloque Trat.

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 1° 2° 3° 4°

T 11 13 16 38 44 33 12 4 6 2 0

T, 18 40 43 59 43 37 17 6 6 5 0

Ts 14 49 47 52 51 52 36 12 10 12 2

| T, 21 47 63 57 63 59 42 12 13 9 8
Ts 16 59 94 93 75 69 61 15 14 19 13

Ts 35 70 82 97 91 66 57 15 17 14 11

T7 35 64 92 87 82 58 45 15 10 11 9

T 11 13 22 48 38 29 12 5 4 3 1

T, 16 38 44 43 52 40 23 6 7 8 3

Ts 16 38 53 50 41 35 25 10 7 11 2

1 Ts 32 51 68 64 43 28 13 7 5 1 0
Ts 16 71 101 91 67 56 54 13 12 18 12

Te 35 71 92 77 75 74 41 10 1 11 9

T7 39 76 93 95 99 85 43 14 9 1 9

T: 10 12 23 33 29 33 9 5 4 0 0

T, 17 33 34 29 23 19 12 7 3 2 0

Ts 13 31 48 35 22 13 8 5 3 0 0

i T, 22 41 52 65 62 19 17 10 6 0 0
Ts 11 7 101 84 62 53 48 9 14 15 10

Te 53 86 100 73 44 28 25 1 10 1 0

T7 37 66 84 81 44 34 33 12 9 8 4

T1 11 13 33 49 45 44 18 8 7 3 0

T, 17 35 45 41 28 20 16 8 6 2 0

Ts 16 41 33 35 24 26 16 10 3 3 0

v T, 24 44 35 32 21 22 1 8 3 0 0
Ts 9 63 75 65 58 56 49 13 14 17 5

Te 45 61 90 7 64 43 40 14 16 7 3

T7 45 75 83 86 55 40 38 10 15 11 2


































