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RESUMEN

Efecto de diferentes frecuencias de aplicacion de fertilizantes organicos, en el

desarrollo de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) Sacanche - Huallaga

La presente investigacion tiene como objetivo, determinar los efectos de diferentes
frecuencias en la aplicacion de fertilizantes organicos, en el desarrollo de plantones de
cacao — con un disefio DCA, 12 tratamientos que fueron; T1 (7.8 cc de CODI - SOIL/ 3
aplicaciones), T2 (7.8 cc de CODISOIL/ 5 aplicaciones), T3 (7.8 cc de CODI - SOIL/ 4
aplicaciones), T4 (7.8 cc de CODI - SOIL/ 3 aplicaciones), T5 (7.8 cc de CODI - VERDE/
6 aplicaciones), T6 (7.8 cc de CODIVERDE/ 5 aplicaciones), T7 (7.8 cc de CODI -
VERDE/ 4 aplicaiones), T8 (7.8 cc de CODI - VERDE/ 3 aplicaciones), T9 (7.8 cc de
BIOL/ 6 aplicaciones), T10 (7.8 cc de BIOL/ 5 aplicaciones), T11 (7.8 cc de BIOL/ 4
aplicaciones), T12 (7.8 cc de BIOL/3 aplicaciones), mas un testigo T13 (Testigo) y 28
repeticiones por tratamiento. Los resultados arrojaron que la altura de planta de cacao
(48,31 cm), numero de hojas por planta (14.30 hojas), peso de la hoja fresca (14.20 g),
diametro del tallo (0.79mm), peso de la raiz (11.84 g) fue el T4, quien dio mejor
resultados en todos los parametros evaluados. concluyendo que los mejores efectos en
el desarrollo del plantén de cacao lo obtuvieron el tratamiento con una dosis de
fertilizacién de 7.8 cc de CODI - SOIL/ 3 aplicaciones, con una frecuencia de aplicacién
cada 30 dias y que la aplicacion de un acondicionador de suelo a base de materia
organica, como complemento a la fertilizacién del suelo. Recomendando para los que
desean producir en el sector donde se desarrollé el experimento y bajo los mismos
procedimientos en la elaboracion del sustrato utilizado, pueden aplicar 7.8 cc de CODI
- SOIL/ 3 aplicaciones. La aplicacién del fertilizante a la dosis indicada debe realizarse
con una frecuencia de 30 dias. Por ultimo, como el conocimiento no es absoluto, se
hace necesario seguir investigando con otros productos y de ser posibles evaluar con
mayor dosis del producto CODI SOIL, para determinarla dosis adecuada para el cultivo

de cacao en vivero.

Palabras claves: Fertilizantes organicos, acondicionador de suelos, plantones, cacao,

foliar.
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ABSTRACT

Effect of different application frequencies of organic fertilizers on the development of

cocoa seedlings (Theobroma cacao L.) Sacanche - Huallaga.

The objective of this research is to determine the effects of different frequencies in the
application of organic fertilizers on the development of cocoa seedlings. A CRD was
used with 12 treatments which were: T1 (7.8 cc of CODI - SOIL/ 3 applications), T2 (7.8
cc of CODISOIL/ 5 applications), T3 (7.8 cc of CODI - SOIL/ 4 applications), T4 (7.8 cc
of CODI - SOIL/ 3 applications), T5 (7.8 cc of CODI - GREEN/ 6 applications), T6 (7.8
cc of CODIVERDE/ 5 applications), T7 (7. 8 cc of CODI - GREEN/ 4 applications), T8
(7.8 cc of CODI - GREEN/ 3 applications), T9 (7.8 cc of BIOL/ 6 applications), T10 (7.8
cc of BIOL/ 5 applications), T11 (7.8 cc of BIOL/ 4 applications), T12 (7.8 cc of BIOL/3
applications), plus a control T13 ("Control") and 28 replicates per treatment. The results
showed that T4 gave better results in all parameters evaluated, with cocoa plant height
(48.31 cm), number of leaves per plant (14.30 leaves), fresh leaf weight (14.20 g), stem
diameter (0.79 mm), root weight (11.84 g). It was concluded that the best effects on the
development of the cocoa seedling were obtained by the treatment with a fertilization
dose of 7.8 cc of CODI - SOIL/ 3 applications, with a frequency of application every 30
days and with the application of a soil conditioner based on organic matter, as a
complement to soil fertilization. For those who wish to produce in the sector where the
experiment was developed and under the same procedures in the elaboration of the
substrate used, it is recommended to apply 7.8 cc of CODI - SOIL/ 3 applications. The
application of the fertilizer at the indicated dose should be done with a frequency of 30
days. Finally, as knowledge is not absolute, it is necessary to continue researching with
other products and if possible evaluate with a higher dose of CODI SOIL, to determine

the appropriate dose for cocoa cultivation in nursery.

Keywords: organic fertilizers, soil conditioner, seedlings, cocoa, foliar.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La obtencidn de excelentes plantulas es uno de los pasos mas cruciales en el arranque
de las plantas de cacao, ya que garantizan una fuerte productividad y rendimiento. Para
ello se emplean semillas pregerminadas de cacao criollo, recogidas en parcelas de doce
afnos de agricultores en fase de produccion, con capacidad de fabricacién y entereza a
las enfermedades. A estos factores se suma un apropiado mando nutricional de las

plantas en el vivero.

En la actualidad, los agricultores carecen de conocimientos suficientes que les orienten
adecuadamente a la hora de aplicar formas de aumentar su produccién, por lo que no
son capaces de plantar cacao y abonarlo después. Dado que la capacidad de una planta
para asimilar nutrientes a partir de su estado inicial, de la cantidad de fertilizante utilizado

y de los ingredientes que contenga, esto debe tenerse en cuenta.

Se considerd necesario sugerir en esta investigacion el uso de 2 fertilizantes foliares
organicos y un acondicionador de suelo a base de materia organica después de revisar
investigaciones anteriores sobre fertilizacion organica para la produccién de plantulas
de cacao, las cuales se basaron unicamente en macronutrientes y sin resultados
inspiradores. Son necesarios para un desarrollo sano, aunque la planta no los utilice en
grandes cantidades. En otros cultivos también se utilizan fertilizantes organicos con

férmulas equilibradas de macro y micronutrientes en el mercado.

Considerando como hipotesis que la fertilizacion organica influye en la mejora del
desarrollo del plantdn de cacao, planteando el objetivo principal; Determinar los efectos
de diferentes frecuencias en la aplicacion de fertilizantes organicos, en el desarrollo de
plantones para patrones de cacao (Theobroma cacao L.) Sacanche, objetivos
especificos; Evaluar los efectos de 2 fertilizantes foliares organicos y un acondicionador
de suelos a base de Materia organica, bajo 04 frecuencias de aplicacion; Determinar la
mejor frecuencia de aplicacion del fertilizante organico, en las caracteristicas

biométricas del planton de cacao.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Internacionales

Ordofiez y Palma (1993), trabajando con café, los investigadores no descubrieron
cambios significativos en el desarrollo vegetativo entre el testigo y las plantulas tratadas
con varios tratamientos foliares (Fetrilom Combi + Urea, Metalosate Multimineral, Vitel
+ Vitafol, Aminofol). Se determiné que el uso de los productos examinados podria

evitarse si se utilizara abono organico y tierra de alta calidad para llenar las bolsas.

De acuerdo a Ormefio (2009), en su investigacion "Evaluacion de diferentes fertilizantes
organicos sobre el crecimiento y desarrollo de plantas de cacao (Theobroma cacao)".
Evalué el impacto de varios tipos de fertilizantes organicos sobre la calidad del suelo y
el desarrollo de plantulas de cacao. Un control y ocho tratamientos, cada uno con cuatro
duplicados. Té de estiércol (10%, 20% y 30%), té de compost (10%, 20% y 30%), humus
liqguido de lombriz y compost de cacao (50%). Los fertilizantes se administraron
mensualmente en forma liquida. Al final del cuarto mes se evaluaron las propiedades
quimicas del suelo. El pH (5,7 a 6,9), el contenido de materia organica (28 a 43 g kg-1),
el fosforo (25 a 1624 mg kg-1) y la relacién carbono/nitrégeno (11,4 a 15,1) mejoraron
con todos los tratamientos. El Té de estiércol (20%) demostré ser el tratamiento mas
eficaz para la evolucion de las plantulas, ya que produjo plantas con un fuerte

crecimiento radicular y altura total.

Segun Espinoza (2012), el objetivo fue comparar la eficiencia de seis productos
biorracionales en laboratorio e invernadero para la gestion de la escoba de bruja (m.
perniciosa) en el cacao. Trichoeb 5wp (acondicionador del suelo), ecoflora
(acondicionador biolégico), ecofungi (inoculante micorricico), 3b112 s.c. (inhibidor de la
esporulacién fungica) y bankit (fungicida sistémico) fueron los productos biorracionales
investigados.). En los dos primeros experimentos se manipulé un disefio completamente
automatizado (cca), mientras que en el tercero se manejé un disefio completamente
automatizado con una disposicion factorial 2 x 6 y 10 observaciones. concluyendo que
independientemente del producto usado, todos ejercieron una actividad mas bien
protectora, reduciendo la accion del hongo en presencia del producto, con alta

posibilidad de control, aunque ya el hongo se halle en la planta.
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Nacionales

Segun Martinez (2018), investigo el efecto de 3 dosis de abono foliar en liquido “biol” en
vivero en cacao. Se tuvo 3 tratamientos y 1 testigo, los resultados determinaron que la
aplicacion al 7.5% tuvo mejor; altura, cantidad de hojas y ancho, diametro del tallo, sin

embargo, resulto ser mas costosa que la aplicacién folar quimica Hummax.

Segun Cusi (2017), en su investigacion nos cuenta que evalud el efecto de las
frecuencias de aplicacion de dos fertilizantes foliares humiplus y cropfield, en el
crecimiento y desarrollo de plantones de cacao comun en vivero, utilizando 9
tratamientos y tres repeticiones ,obteniendo como resultados las mejores caracteristicas
biométricas evaluadas en los plantones, pero si se diferenciaron estadisticamente del
testigo donde no se aplicd ningun tipo de frecuencia de uso de fertilizante foliar; sin
embargo el producto cropfield logro superar numéricamente a todo los tratamientos en

estudio en toda las caracteristicas evaluadas en los plantones.
Regionales

Segun Rojas (2013), su objetivo fue aplicar biol con miel, agua de cocotero y leche,
utilizando tres frecuencias, en la produccion de plantulas de "café y cacao", asi como
realizar evaluaciones biométricas de los érganos vegetales de las plantulas de café y
cacao, las cuales fueron tratadas con tres aplicaciones de biol enriquecido con
sustancias organicas en la produccion de plantulas. AO (Control), Al (01 aplicacién), A2
(02 aplicaciones) y A3 (03 aplicaciones). Concluyendo que el tratamiento A3 (tres
tratamientos) alcanzé la mayor altura en cacao, midiendo 15,53 cm, Al (una aplicacién),
14,90 cm, y A2 (dos aplicaciones), 13,95 cm, y superando al control (AO), que midié
13,1 cm. El tratamiento A2 (dos aplicaciones) tuvo el maximo numero de hojas de café
con 2,37 unid., A3 (tres aplicaciones) con 2,33 unid., Al (una aplicacién) con 2,32 unid.,
y por ultimo el control AO con 2,25 unid. A medida que aumentaban las aplicaciones
foliares del biol producido, también lo hacia la cantidad de hojas de cacao. El tratamiento
A3 (tres aplicaciones) tuvo 2,44 hojas, el tratamiento A2 (dos aplicaciones) tuvo 2,38
hojas, el tratamiento Al (una aplicacién) tuvo 2,36 hojas, y el tratamiento AO (control)

tuvo 2,24 hojas. Finalmente, la hipdtesis propuesta fue rechazada.

2.2.Fundamentos teodricos

El cacao

Al respecto Jumbo (2019), la plantacion de cacao comenz6 en América Central y del

Sur antes de convertirse en un cultivo de alcance mundial. Sin embargo, las
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investigaciones sobre el origen real del cacao indican que es autoctono de la zona

amazonica de Brasil.
Condiciones edafico

Los factores agroecologicos, como la fertilidad del suelo, deben estar presentes para

permitir unas circunstancias de crecimiento 6ptimas:
Temperatura

La temperatura media anual limite para el cacao es de 25°C, ya que es dificil producir
cacao a temperaturas mas bajas. El cacao no puede sobrevivir a temperaturas bajas. El
cultivo debe cubrirse para que los rayos del sol no incidan directamente sobre el arbol y
aumenten la temperatura, ya que las temperaturas extremadamente altas podrian

inducir cambios fisiolégicos en el arbol.
Altitud

Segun Arteta (2015), afirma que el cacao crece mejor en las regiones tropicales y puede
cultivarse en cualquier lugar entre el nivel del mar y 800 metros por encima de él. La
misma fuente senala que las plantaciones suelen crecer a mayor altitud, entre 1000 y

1400 metros sobre el nivel del mar.
Suelo

Vargas (2015), el cacao exige suelos franco-arcillosos profundos, ricos en materia
organica, con buen drenaje y un terreno uniforme. La exquisita capa humica del suelo
es el elemento limitante para el desarrollo del cacao. Cuando la superficie del suelo esta
expuesta a las incidencias climatoldgicas, esta capa se disuelve con extrema rapidez.
Por ello, se suelen utilizar leguminosas suplementarias que proporcionan sombra y una

fuente continua de elementos nitrogenados para el cultivo.
Humedad

Segun Galarza (2016), el cacao no crece bien en ambientes muy secos, por lo que el
entorno debe ser himedo. La humedad relativa media mensual varia erraticamente,
siendo el 75-80% la mejor para el cacao. La region central tiene una nubosidad
importante, y la humedad relativa se mantiene en torno al 80% durante los meses secos,
lo que beneficia a los cultivos durante la estacion seca al aportar un poco mas de

humedad a la zona.
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Precipitacion

Burbano (2018), subraya la importancia del agua en la aplicacién de un cultivo, sobre
todo uno que exige una cantidad considerable de agua. Es necesaria una pluviosidad
anual bien distribuida de 1.500 a 2.500 mm, con una precipitacion media mensual
minima de 100 mm. El volumen vy la distribucion de las precipitaciones varian mucho a

lo largo de las zonas cacaoteras de la costa ecuatoriana.
Extraccién y requerimientos de nutrientes para produccién de cacao

Este cultivo inmoviliza cantidades de nutrientes para crear la estructura durante la etapa
de establecimiento; durante el periodo productivo, esta tendencia se reduce ya que la
mayoria de los minerales son empleados en la produccién de frutos (Amores, 2009).
(Sanchez, 2005) enfatiza la necesidad de proveer nutrientes apropiados al cultivo en
general, y ofrece estimaciones de la cantidad de nutrientes tomados por el cacao en

varias etapas de crecimiento.

Tabla 1
Nutrientes absorbidos por plantas de cacao
Edad Requerimiento nutricional medio en Kilos/ha
Estado (meses) P K Ca Mg
Vivero 2a6b 2,4 0,6 2,4 2,3 1,1
Crecimiento 28 136 14 151 113 47
Produccién 50 438 48 633 373 129

Fuente: Sanchez, 2005
Descripcion del cacao en vivero

Casallas (2013), demuestra que las plantas de cacao crecen y se desarrollan en el
vivero durante sus primeros meses de existencia. El entorno y la atencién que reciba la
planta tendran un impacto significativo en su rendimiento en el campo. La planta de
cacao debe plantarse durante un largo periodo de tiempo, por lo que debe hacerse todo
lo posible por crear una planta fuerte y robusta, con raices sélidas para el cultivo, con el
fin de maximizar la productividad. Podria decirse que el 70% del rendimiento de un
vivero depende de lo bien que se prepare la tierra donde crecera la plantula. Lo ideal es
que el sustrato esté compuesto por tres tipos diferentes de material en proporcién 1:1:1:

tierra, arena y materiales organicos.
Requerimientos nutricionales de cacao

(Mora, 2015) los requerimientos nutricionales en g/planta son 2,4 de (N), 0,6 de (P), 2,4
de (K), 2,3 de (Ca), 1,1 de (Mg), 0,04 de (Mn) y 0,01 de (Zn). Del mismo modo, (Lopez,
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2011) recomienda aplicar fertilizante foliar comercial a razén de 2,5 mL / litro de agua
cada 15 dias desde el mes hasta los 4,5 meses. Ademas, se debe administrar 5 g de

fertilizante triple de calcio a cada planta una vez al mes.
Los nutrientes en el suelo

Los nutrimentos fundamentales (N, P y K, Mg, Sy CA) son tratados en profundidad por
(Serrano, 2010).

El nitrégeno

Se absorbe del suelo en forma de nitrato (NO3 -) o de amonio (NH4 +) (FAO, 2002), es
preciso para la produccion de aminoacidos, proteinas, enzimas, etc. Por consiguiente,
un aporte optimo de nitrdgeno conlleva a la formacion de forrajes y granos con
concentracion de proteinas; ademas, recientemente se ha demostrado la existencia de

una asociacion directa entre el contenido de nitrégeno y el de vitaminas.
El fosforo

Desempena un papel clave en el transporte, almacenamiento y transmisién de energia
(FAO, 2002). Ademas de ser un componente de los fosfolipidos, las enzimas y otros
compuestos, estimula el crecimiento de las raices y favorece la floracién y el cuajado de

los frutos.
El potasio

Elemento de calidad. La produccién de proteinas y carbohidratos se ve muy favorecida
por la activacion de mas de 60 enzimas, que son agentes quimicos que controlan la
vida. Potencia la actividad fotosintética, favorece la formacion de hidratos de carbono
en las hojas al tiempo que contribuye a la formacién de proteinas, y aumenta el tamafio

y el peso. Las plantas también son mas resistentes a las enfermedades.
El magnesio

Componente primario de la clorofila, el pigmento verde de las plantas que actua como
aceptor de la energia solar (FAO, 2002). Estimula varias enzimas metabdlicas de
proteinas y carbohidratos. Favorece la transferencia y la acumulacion de hidratos de
carbono en los 6rganos de reserva, asi como el transporte y la acumulacion de fésforo

hacia el grano y de calcio.
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El azufre

Es un componente crucial de las proteinas y contribuye a la sintesis de la clorofila (FAO,
2002). Es un constituyente de proteinas, vitaminas, coenzimas, glucdsidos. También

forma parte de la ferredoxina, que interviene en los procesos de oxidacion-reduccion.
El calcio

Sirve como componente de las membranas de los tejidos celulares y para la formacion
de raices (FAO, 2002). Es crucial para la absorcion nutricional, esencial para el

desarrollo y la division celular.
Las sustancias humicas

Cooper (2017), dice que cuando las plantas llegan al final de su ciclo vital, sus
componentes son destruidos por la mineralizacion y los microbios y devueltos al suelo
en forma de materia organica. El humus representa aproximadamente el 70% de la
materia organica del suelo. El humus es una sustancia quimica complicada que contiene
carbono de color marrén negruzco. Los compuestos humicos son complejos de cadenas
de carbono organico relativamente largas que incluyen carbono, oxigeno, hidrégeno,

nitrégeno y azufre, que se combinan para producir humus.
Acondicionador de suelo

Es una opcion para mejorar las cualidades fisicas y quimicas del suelo.
Compost

Su humificado perfecciona numerosas cualidades fisicas del suelo, su estructura,
infiltracion y permeabilidad interna (Nufez, 2001). Estas caracteristicas se deben al alto
contenido de materia organica del suelo, que favorece el desarrollo, aumentando su
capacidad para retener el agua y los nutrientes (FAO, 2000). (Morgan, 1997) subraya la
importancia de la materia organica en la promocién de la vida microbiana del suelo, asi
como de especies mas grandes que producen macroporos verticales de tamanos

variados.



21

CAPITULO il
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Ubicacioén politica

El campo experimental “El Paliperro”, a 30 minutos a pie del caserio La Esperanza; del
distrito de Sacanche de la provincia del Huallaga, hace afios atras en estas tierras se
cultivaba coca, a los anos 2000 el propietario decide erradicar la coca y sembrar platano,
después en el ano 2008 siembra cacao, cultivo que se mantiene hasta la actualidad, el
distrito de Sacanche tiene varios sectores, a dos horas y media se encuentra el caserio
la esperanza alli la gran mayoria siembra el cultivo de cacao; el presente trabajo se

realizé en este sector ubicado a 15 minutos.

Ubicacion politica

Caserio : La esperanza (Sacanchillo)
Distrito : Sacanche

Prov. : Huallaga

Dpto. : San Martin

Ubicacion geografica

Latitud sur : 07° 9 5.25”
Longitud oeste : 76° 48 57.78”
Altitud : 772 m.s.n.m.m.

3.1.2. Periodo de ejecucién

Inicia: 1 de febrero a 30 Julio del 2015, con la inspeccidon y reconocimiento en campo,
donde se llegd a la parcela para hacer labores de limpieza y acondicionamiento del

mismo, desarrollandose con toda normalidad hasta concluir con la investigacion.

3.1.3. Autorizaciones y permisos

No contdé con ninguna autorizacion ya que no afecta por ningun motivo alguno al

contexto natural.
3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

No tuvo efectos medioambientales adversos.
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3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales

Se ajusto a las reglas éticas fundamentales de la investigacion, como la honradez, la

consideracion de otras personas y del medio ambiente, y la imparcialidad.
Sistema de variables

3.1.6. Variables principales

Variable independiente

Fertilizantes organicos, aplicados en la investigacion con su respectiva composicion.
Objetivo especifico 1: Evaluar los efectos de 2 fertilizantes foliares organicos y un
acondicionador de suelos a base de Materia organica, bajo 04 frecuencias de aplicacion.
CODI SOIL

Es un acondicionador del suelo de materia organica, con una alta concentracion de
acidos fulvicos, humicos, macro y micronutrientes, que mejorara las cualidades fisicas

y quimicas del suelo y el desarrollo de los microorganismos del suelo.

Tabla 2

Composiciéon quimica de CODI SOIL
DESCRIPCION PIV
Materia organica Total 84.00%
Acidos Fulvicos 74.00%
Acidos Humicos 6.00%
Macronutrientes 16.97%
Microelementos 1180ppm
Carbohidratos 39.20%
Proteinas 15.70%
Aminoacidos libres 1.14%
Carbono Organico Total 47.20%
Relacion C/N 20

Fuente: Codiagroperu (2016)

CODI VERDE

Fertilizante foliar liquido elaborado a partir de varios tipos de nitrdgeno, como el
organico, el nitrico, el ureico y el amoniacal, cada uno de los cuales actia en un
momento diferente en la planta. Favorece el crecimiento rapido y el color verde oscuro,
aumenta la calidad y la producciéon de las hojas, eleva los niveles de proteinas de la
planta y ayuda a las plantas a soportar mejor el estrés. Cuando este producto se utiliza
correctamente, produce cosechas sanas, fuertes, bien ramificadas, con floraciones

desarrolladas y frutos de buen tamafno.



Tabla 3

Composicién quimica de CODI VERDE
DESCRIPCION P/V
Nitrégeno Total 20.00%
Nitrico 4.00%
Amoniacal 4.00%
Ureico 11.00%
Organico 1.00%
Densidad 1.25-1.30 g/mL
pH 55-6.5

Fuente: Codiagroperu (2016)

BIOL
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Producto de baja carga patégena y alto contenido en humus. Es una fuente de

fitorreguladores, que favorecen el desarrollo 6ptimo de las plantulas y aumentan el

rendimiento agricola. Una fantastica adicién a los suelos no utilizados o usados, Biol

tiene un buen crecimiento de catalizadores nitrosos y nitricos, microflora, hongos y

levaduras.

Tabla 4

Composicién quimica del Biol

Nutrientes Unidades Resultados
Nitrogeno % 0.12
Fosforo ppm 8.6
Potasio ppm 112
Calcio % 0.51
Magnesio % 1.17
Boro ppm 0.12
pH 3.59

Fuente: Oro verde (2015).
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Tratamientos en estudio

Tabla 5

Tratamientos en estudio
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Tratamientos

Dosis

Descripcion

T1

T2

T3

T4

15

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

7.8cc de CODI - SOIL/ 6
aplicaciones

7.8 cc de CODI - SOIL/ 5
aplicaciones

7.8 cc de CODI - SOIL/ 4
aplicaciones

7.8 cc de CODI - SOIL/ 3
aplicaciones

7.8 cc de CODI - VERDE/ 6
aplicaciones

7.8 cc de CODI - VERDE/ 5
aplicaciones

7.8 cc de CODI - VERDE/ 4
aplicaciones

7.8 cc de CODI - VERDE/ 3
aplicaciones

7.8 ccde BIOL/ 6
aplicaciones

7.8 ccde BIOL/ 5
aplicaciones

7.8 cc de BIOL/ 4
aplicaciones

7.8 cc de BIOL/3
aplicaciones

Testigo

1.30cc de CODI — SOIL/It de agua por

aplicacion
1.56¢cc de CODI — SOIL /It de agua por
aplicacion
1.95cc de CODI — SOIL/It de agua por
aplicacion
2.60cc de CODI — SOIL /It de agua por
aplicacion
1.30cc de CODI - VERDE/It de agua por
aplicacion
1.56cc de CODI - VERDE/It de agua por
aplicacion
1.95cc de CODI - VERDE/It de agua por
aplicacion
2.60ccde CODI - VERDE/It de agua por
aplicacion

1.30cc de BIOL/It de agua por aplicacién
1.56¢c de BIOL/It de agua por aplicaciéon
1.95cc de BIOL/It de agua por aplicacion
2.60cc de BIOL/It de agua por aplicacion

sin aplicaciones

Fuente: Elaboracion

propia

Variable dependiente.

Comprobar la mejor frecuencia de aplicacion:

Objetivo especifico 2: Determinar la mejor frecuencia de aplicacion del fertilizante

organico, en las caracteristicas biométricas del plantén de cacao.

Frecuencia de aplicacion.

- Cada 12 dias (6 aplicaciones de 1.30cc/It de agua)

- Cada 15 dias (5 aplicaciones de 1.56cc/It de agua)
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- Cada 20 dias (4 aplicaciones de 1.95cc/It de agua)
- Cada 30 dias (3 aplicaciones de 2.60cc/It de agua)
- Testigo.

Caracteristicas biométricas del plantén de cacao.
- Altura de planta del cacao

- Numero de hojas por planta

- Peso de la hoja fresca

- Diametro de tallo de la planta de cacao

- Peso de laraiz de la planta de cacao

3.1.7. Variables secundarias
Caracteristicas climatolégicas

(Holdrige, 1987), las mejores condiciones para este cultivo corresponden a un clima de
bosque humedo tropical (bh-T) con una temperatura maxima de 29,7 oC, 63,98 mm de
precipitacion y 81,00% de humedad relativa durante el crecimiento del cacao en la etapa

de vivero.

Tabla 6

Datos meteorolégicos (febrero hasta julio del 2016)

Temperatura Max. Temperatura Min.  Precipitacion Humedad

Mes . ,
(°C) (°C) pluvial (mm)  Relativa (%)
Feb. 29.8 19.9 63.4 89
Mar. 29.5 19.6 62.8 85
Abr. 30.1 21.7 62.3 80
May. 30.5 20.9 65.4 81
Jun. 30.2 22.8 65.2 80
Julio 30.1 22.6 64.8 78
Prom 30.03 21.25 63.98 82.17

Fuente: SENAMHI Juanjui (2016)

Diseno de la investigacion

Segun (Sanchez y Reyes, 2006), se asemeja a un disefio experimental porque las

graduaciones producen el efecto deseado sobre la variable dependiente (altura, nimero
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de hojas, peso de la hoja fresca, diametro del tallo y peso de la raiz) y la variable
independiente (CODI - SUELO, CODI - VERDE vy biol) es sometida a manipulacion.

. Entamidhn o _|
Lot e i e |
I|
|
i L :
|
Grups skperimental - 0y X [:I_;. |
|
Gl da cantrol --—-i-—\-EE 9) Dﬂ_
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Figura 1.

Modelo General del Disefio Experimental
Nota. A. Acevedo, 2013, Revista de la Facultad de Ingenieria Industrial UNMSM ISSN: 1560-9146 (Impreso) / ISSN:

1810-9993 (Electronico).

Tipo y nivel de la investigacion
Tipo de investigacion

Es tipo de estudio "aplicado", con el fin de resolver un problema practico y urgente para
modificar las condiciones, de acuerdo con su objetivo. La iniciativa busca la resolucion
rapida mas que el aporte de conocimientos tedricos (Sanchez y Reyes, 2006), porque
se trata de resolver retos reales de los cacaos cultores en el desarrollo de excelentes
plantulas.

Nivel de investigacion

Estudio de nivel "explicativo" basado en el alcance del objetivo general y los objetivos
especializados. Los estudios explicativos, en este sentido, pueden ocuparse tanto de la
determinacion de las causas como de las derivaciones, mediante la comprobacion de
hipotesis. El proyecto crea nueva informacion, y sus resultados y conclusiones

comprenden el grado mas profundo de conocimiento (Sanchez y Reyes, 2006).
Poblacion y muestra

Poblacion

Los habitantes totales del presente estudio fueron de 364 unidades dispersas segun el
disefio estadistico.
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Muestra

Muestra total de 130 unidades experimentales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Guias de observaciéon y datos directos recolectados en campo para desarrollar la

investigacion.

Tabla 7

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Fuente
Observacion Fichas de registros Plantones de cacao
Revision de registros Fichas de registro Tesista
Analisis de datos Infostat Datos

Fuente: Elaboracion propia, 2015

Disefio analitico, muestral y experimental

Se aplico un disefio integramente automatizado (DCA), con 12 tratamientos + 1 testigo
y 28 repeticiones. Los datos se procesaron en un ordenador portatil utilizando un
programa estadistico Infostat, y para comparar las medias de los tratamientos se realizo
un analisis de la varianza (ANVA) y una prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

Modelo matematico.

Yij = u + Bj + FAI + FBj + FAXFB + Eij

M = Media general

Bfj = Efecto del inésimo bloque

FA = Efecto en el inésimo del factor A

FB = Efecto en el inésimo del factor B

FAXFB =  Efecto en el enésimo de la interaccion de AXB
Eijj = Efecto aleatorio del error.

Analisis de varianza
ANOVA es una formula estadistica que compara las varianzas entre las medias (o
promedios) de grupos distintos. En este estudio, utilizamos ANOVA para evaluar las

caracteristicas de la planta, la numeracion de hojas, el pesaje de la hoja, el diametro del
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tallo y pesaje de la raiz, para determinar si son estadisticamente diferentes o

comparables.

Tabla 8

Esquema del andlisis de variancia

Fuente de variabilidad G.L.
Tratamientos 12
Error experimental 351
Total 363

Test de Duncan

El test de Duncan, un test de comparaciones multiples, permite comparar las medias de
los niveles de un factor. La prueba de Duncan es muy similar al test HSD de Tukey en
el sentido de que utiliza un umbral fluctuante en lugar de un umbral fijo, pero todas las
pruebas de comparaciones multiples pretenden esbozar y especificar una hipétesis
alternativa genérica como la de cualquier prueba ANOVA. un punto de corte que
cambiara en funcién de cuantas medias se esté comparando.

Coeficiente de Determinacion (R?)

Es la parte de la varianza global que la regresion fue capaz de explicar. R-cuadrado, a
menudo conocido como coeficiente de determinacién, es una medida de lo bien que un
modelo se ajusta a la variable que pretende describir. Es fundamental saber que el
coeficiente de determinacién oscila entre 0 y 1. Por otra parte, el modelo se ajustara

peor y, en consecuencia, sera menos fiable cuanto mas se acerque a cero.

Coeficiente de Variabilidad (CV)
Comunmente conocido como coeficiente de variacion de Pearson. En otras palabras,
nos informa de si una variable se mueve mucho, poco, mas o menos que otra, al igual

que otras medidas de dispersion.

3.2. Procedimientos de la investigacion

3.2.1. De acuerdo al objetivo especifico 1

Preparacion del terreno

Con palas y machetes se limpid, nivel6 y cuadriculé la zona.
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Construccion del vivero

Se emplearon materiales locales, como postes de madera dura, malla Raschell, que
ofrece un 65% de sombra, y alambre de espino y hojas de palmera para preservar el
contorno. El vivero tenia unas dimensiones de 5 m x 6,50 m, es decir, 32,5 m2, y se
planificé de forma que los parterres estuvieran siempre orientados de Este a Oeste y
adecuadamente nivelados para minimizar la recogida de agua. Se construyeron tres

camas de almaciguero (1 x 6,50 m, 3 x 6,50 m).

Tabla 9

Delineamiento de vivero experimental

Delineamiento del vivero experimental Cantidad
Area total 32.4m?
Area neta 31.2 m?
Area de unidad experimental 28 m?
Numero de tratamientos 13
Numero de repeticiones 28

Largo m
Ancho 4m
Numero total de unidades experimentales 364
Numero total de muestra 130

Fuente: Elaboracion propia (2015)

Obtencion y preparaciéon de sustrato

La Tierra tomada de la capa superficial del suelo, se tamizé con malla de 2 mm de
diametro, se junto aserrin. Luego se mezclé de acuerdo a la proporcién establecida 4:1
y se procedio a taparlo con plastico para desinfectado y eliminar semillas de malezas

y/o algunos patogeno.

Llenado de bolsas

Las bolsas se llenaron con una presion suave para favorecer el asentamiento uniforme
del sustrato sin dejar huecos airosos internos. Se evitaron las bolsas deformadas o que
permitieran una simple separacién o fuga del sustrato al manipularlas. Las bolsas tenian
un tamano de 6 "x12 "x0,2 mm y contenian alrededor de 1,80 kg de sustrato, lo que
permitia un fuerte crecimiento de las raices. A continuacion, las bolsas se desinfectaron

con Ridomil a razén de 50 g por bomba de agua de 20 litros.
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Acomodo de las bolsas

Cuatro a lo ancho y siete a lo largo del cuadro daban un total de 28 bolsas por
tratamiento, de las cuales las 10 del centro se emplearon como parcelas utilizables. A

continuacion, las bolsas se colocaron dentro de sus respectivos cuadros.
Seleccion y preparacion de la semilla

Se seleccioné el material genético de cacao criollo, se recolectaron de una plantacion de
la zona con 5 afios de edad. Se extrajo las semillas de la parte central y se eliminaron
los dos extremos. Las semillas se prepararon descartando el mucilago que las cubre
frotandolas con aserrin y luego se aplicé un fungicida (3 g. de Homai), durante 3 a 5

minutos. Finalmente, se procedio a lavarlos y colocarlos bajo sombra.
Pre germinado y siembra de la semilla

Se coloco las semillas en lugar fresco bajo sombra abrigandoles con aserrin humedo.
Después de 2 a 3 dias, se realizo la seleccién de las semillas que presentan la radicula
en forma de un punto blanco. Se colocé una semilla pre germinada por bolsa en posicion

vertical embrién abajo a una profundidad aprox. de 1,5 cm y se cubridé con el sustrato.
Riego de las plantas

El riego fue permanente o en forma periédica de acuerdo a las condiciones
climatolégicas de la zona, manteniendo el sustrato en capacidad de campo. Para esta
labor se utilizd6 una regadera a medida del desarrollo de las plantulas se amplio el
numero de dias sin regar llegando a realizar en frecuencia, hasta lograr una planta apta

para el trasplante.
Deshierbo

Se evit6 el crecimiento de malas hierbas, ya que interfieren en el crecimiento normal de
las plantulas al competir con ellas por recursos como el agua, los nutrientes, el espacio
y la luz. También sirven de hospedador para plagas. Cada siete dias se procedié al
tratamiento manual de las malas hierbas, teniendo cuidado de no dafar las plantulas de
cacao.

Aplicacion de los fertilizantes

Se realiz6 las aplicaciones de Fertilizantes foliares de acuerdo a los tratamientos
planteados dosis y frecuencia de aplicacion a los 12 dias, 15 dias, 20 dias, y 30 dias

de haber realizado la siembra.
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3.2.2. De acuerdo al objetivo especifico 2
Altura de planta de cacao

Esta variable se medi6 a los 150 dias después de haberse realizado la siembra, se tomd
10 plantas de cada tratamiento, ubicadas en la parte central del area. La altura se tomé
medida con el apoyo de una regla de metal, tomando como base el ras del suelo y/o
cuello del tallo - raiz y como parte al final de la altura maxima de la hoja bandera, se

expresé en centimetros.
Numero hoja por planta

Esta variable se medié a los 150 dias después de haberse realizado la siembra, se tomd

10 plantas de cada tratamiento, procediendo a contar las hojas de cada planta.
Peso de la hoja fresca

Esta variable se medié a los 150 dias después de haberse realizado la siembra, se tomd
10 plantas de cada tratamiento, se cortaron las hojas en la parte de la insercion del

peciolo con el tallo e inmediatamente se pesaron las hojas en una balanza analitica.
Diametro de tallo de la planta de cacao

Esta variable se medié a los 150 dias después de haberse realizado la siembra, se tomd
10 plantas de cada tratamiento, ubicadas en la parte central del area. El diametro del
tallo se tom6é medida con el apoyo de un vernier, tomamos a una altura de tres
centimetros del suelo, para todas las unidades experimentales evaluadas se expresoé en

milimetros.
Peso de la raiz de la planta de cacao

Esta variable se medié a los 150 dias después de haberse realizado la siembra, se tomd
10 plantas de cada tratamiento, ubicadas en la parte central del area. El peso de la raiz
se tomo al cortar la raiz de la planta tomando como linea de corte el cuello tallo —raiz,
luego se procedio a extraer todo el sustrato lavando la raiz, por espacio de una hora se

procedié a orear, para luego ser pesado, los resultados se expresan en gramos.

Materiales utilizados en el experimento

a) Vegetativo
v Plantones de cacao
b) Campo y equipos

v' Fertilizantes organicos
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Pulverizadora manual
Bolsas para almacigo
Vivero

Palana

Machete

Wincha

Libreta de campo
Balanza analitica
Camara fotografica
Laptop

Cuaderno de apuntes
Lapicero

Papel bond

32
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Altura de la planta de cacao (cm)

La tabla 10 y figura 2, muestran el ANVA vy el test de Duncan (p<0,05)

Tabla 10
Analisis de variancia de altura de la planta de cacao (cm)

Fuente de SC GL CM F p-valor
Variacion
Tratamientos 1976.86 12 164.74 242.71 <0.0001
Error 73.3 108 0.68
Total 2056.85 129

CV:2.03% R2 96%
Sign: Altamente significativo
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Figura 2.
Prueba de Duncan (p<0,05) para altura de planta de cacao

Los resultados del ANVA y el test de Duncan sobre la altura de la planta de cacao que
presenta la tabla 10 y la Figura 2. De acuerdo con el analisis de significancia estadistica
para la variacion de la altura en funcién de los tratamientos, al menos un tratamiento fue

diferente de los demas. Con un coeficiente de determinacion (R2) del 96%, es posible
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concluir que los tratamientos ensayados tuvieron una influencia significativa. Ademas, el
fantastico CV (coeficiente de variacion) de 2,35% es aceptable para concluir un estudio

de campo.

De acuerdo con el test de Duncan (= 0,05) para los promedios de los tratamientos
relativos a la altura, el T4 (7,8 cc de CODI-SOIL/ 3 aplicaciones) produjo la mayor altura
promedio, superando a los demas tratamientos, con 48,61 cm, y el T13 (testigo) produjo

la menor altura promedio, 33,36 cm.

Es vital observar que el aumento de las concentraciones de fertilizante y la disminucion
de la frecuencia de aplicacion del fertilizante dieron lugar a un aumento de la altura de
la plantula. Esto resulta en un comportamiento lineal regresivo Y= 0,777 X+ 45,928 lo
que significa que, por cada unidad de incremento en la concentracién de fertilizante y
frecuencia de aplicacién, la altura de la planta (cm) se incrementa en 0,777 cm. Con un
coeficiente de correlacion (r) de 0,5577 (55,77%). Lo anterior explica claramente la
relacion entre dosis de fertilizante y frecuencia de aplicacién (variable independiente) y

altura de planta (cm) (variable dependiente).

Los resultados de altura de planta obtenidos en este estudio contradicen los obtenidos
por (Ordofiez y Palma, 1993), quienes no encontraron diferencias significativas entre el
crecimiento vegetativo de testigo y plantas de almacigo atomizadas con diferentes
productos foliares (Fetriiom Combi + Urea, Metalosato Multimineral, Vitel + Vitafol,
Aminofol). De manera similar, Sanchez et al. (2005) no encontraron efecto de variar las
dosis de fertilizantes NPK de 50, 100, 200 y 400% (100%= 46 g/planta de N, 35 g de P
y 40 g de K) sobre el rendimiento en materiales hibridos de cacao. No obstante, los
resultados de este proyecto de investigacion, Si los hallazgos de (Ormefio, 2009), quien
menciona en su estudio "Evaluacion de diferentes abonos organicos en el crecimiento y
desarrollo de plantas de cacao, que el mejor tratamiento para el desarrollo de plantulas
de cacao fue Té de Estiércol (20%), por presentar las mismas, buena altura total”.
Ademas, (Martinez, 2018) descubrié en su tesis, evaluacién del efecto de tres dosis de
abono "biol" en fase de vivero de cacao que el tratamiento tres con aplicacion foliar en
la dosis (7,5%); gener6 mejores promedios de altura de planta. Por otra parte, en su

estudio "efecto de la fertilizacion foliar en el desarrollo vegetativo de plantones de cacao”.

Los resultantes logrados en el T4 (7,8 cc de CODI - SOIL/ 3 aplicaciones) estan
influenciados por el contenido nutricional del CODI SOIL, que contiene un 74% de acido

fulvico y un 6% de acido humico, mejorando las condiciones fisicoquimicas del suelo y
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mejoran significativamente la absorcion de nutrientes.

4.2. Numero de hoja por planta de cacao

La tabla 11 y figura 3 muestran el ANVA y la prueba de Duncan (p<0,05).

Tabla 11
Andlisis de variancia de numero de hoja por planta de cacao

Fuente de Variacién SC GL CM F p-valor
Tratamientos 105.37 12 8.78 33.59 <0.0001
Error 28.23 108 0.26

Total 139.81 129

CV:4.12% R% 76%

Sign: Altamente significativo.
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Figura 3.
Prueba de Duncan (p<0,05) del numero de hojas

Los resultados de las pruebas ANVA y Duncan, existe alta significancia estadistica entre
los tratamientos, como lo muestra el analisis de varianza para el numero de hojas de
cacao. De acuerdo con el coeficiente de determinacion (R2), que tiene un valor de 76%,
los tratamientos evaluados han tenido un impacto significativo sobre el numero.

Adicionalmente, se observa un magnifico CV de 4.12% (Calzada, 1982).

El test de Duncan (= 0,05) muestra que el T4 (7,8 cc de CODI - SOIL/3 aplicaciones)
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obtuvo la media mas alta, superando estadisticamente a los demas tratamientos con

14,30 hojas. O medio mais baixo foi obtido pelo T13 (Testigo), con 10,40 hojas.

De forma similar en el parrafo anterior, un aumento en la dosis de fertilizante y una
aplicacion menos frecuente condujeron a un aumento en el numero de hojas, como
muestra el comportamiento de la regresién lineal Y= 0,187x + 13,727. Esto significa que
un coeficiente de correlacion (r) de 0,6048 (60,48%) explica muy bien la relacién entre
la cantidad de fertilizante aplicado (variable independiente) y el numero de hojas
(variable dependiente) por cada unidad de aumento de la concentracion de fertilizante y

menor frecuencia de aplicacion (aumento de 0,187).

Los hallazgos de (Martinez, 2018) en su tesis, "evaluacion del efecto de tres dosis de
abono foliar liquido” "biol" en la fase de vivero del cultivo de cacao (Theobroma cacao
L.), son apoyados por los resultados del experimento de nimero de hojas por planta del
presente estudio. El tratamiento tres en la dosis foliar (7,5%) produjo mejores promedios
para el numero de hojas. Por otro lado, (Casado, 2014) investigoé el "efecto de la
fertilizacion foliar sobre el desarrollo vegetativo de plantas de cacao (Theobroma cacao
L)". concluyendo que existe un efecto significativo de los fertilizantes foliares sobre el
numero de hojas a los 105 dias después del tamizado con el tratamiento que fue

influenciado por Powergizar y Oligomix-Co.

Estos resultados demuestran que la capacidad de las plantas para absorber nutrientes

del suelo suele ser limitada. La aplicacion foliar llena este vacio nutricional critico.

4.3. Peso de la hoja fresca (g)
La tabla 12 y figura 4 muestran el ANVA y la prueba de Duncan (p<0,05)

respectivamente, para el peso de la hoja fresca.

Tabla 12
ANVA para el peso de la hoja fresca

Fuente de Variaciéon SC GL CM F p-valor
Tratamientos 261.78 12 21.81 129.49 <0.0001
Error 18.2 108 0.17

Total 283.06 129

CV: 3.69% R?: 92% Sign: Altamente significativo
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Prueba de Duncan (p<0,05) del peso de la hoja fresca

Los resultados del test de Anva y Duncan, el analisis de varianza para el peso de hoja
fresca demuestra que existe varianza estadistica significativa entre los tratamientos. El
coeficiente de determinacion (R2) con un valor de 92% nos indica que los tratamientos
evaluados han tenido un impacto significativo en el peso de la hoja fresca.

Adicionalmente, existe un magnifico CV de 3.69 (Calzada, 1982).

Prueba de Duncan (= 0,05) para las medias de los tratamientos en relacion con la
superficie tratada (figura 4). T4 (7,8 cc CODI-SOIL/ 3 aplicaciones) alcanzé la media mas
alta de 14,20 g, superando estadisticamente a todos los demas tratamientos T13

(Prueba) obtuvo la media mas baja, de 9,07.

De forma similar al parametro anterior, un aumento de la concentracion de fertilizante y
una menor frecuencia de aplicaciéon de fertilizante dieron lugar a un aumento del peso
fresco de los frutos, como se observa en un grafico de linea regresiva Y= 0,2929x +
13,161. Esto significa que, por cada unidad de aumento en la concentracion de
fertilizante y menor frecuencia de aplicacion, un coeficiente de correlacién (r) de 0,597
(57,70%) explica muy bien la correlacion entre las tasas de aplicacion de fertilizante

(variable independiente) y el peso fresco de la fruta (variable dependiente).

Los resultados obtenidos en el T4 (7.8 cc de CODI - SOIL/3 aplicaciones), se ven
influenciadas por el contenido nutricional del CODI SOIL, que dentro de ellas tienen
acidos fulvicos en un 74% y acido humico en un 6%. Sustancias mejoradoras de las

condiciones fisicoquimicas del suelo y que mejoran exponencialmente la absorcion
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de los nutrientes, como lo menciona (Cooper, 2017). Las sustancias humicas que

contienen carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrogeno y azufre. Estas sustancias humicas,

que contribuyen al color marrén o negro de los suelos superficiales, pueden dividirse en

tres categorias principales: humina, acidos humicos (HAs) y acidos fulvicos (FAs). Estas

son categorias funcionales basadas en gran medida en el tamafio molecular y su

solubilidad en agua ajustada a diferentes condiciones de pH.

A la luz de estos resultados, puede decirse que la absorcion de nutrientes del suelo por

parte de las plantas es frecuentemente restringida. Por lo tanto, la aplicacién foliar

desempena un papel fundamental a la hora de llenar este vacio nutricional crucial para

el crecimiento de la planta.

4.4. Diametro del tallo de la planta de cacao (mm)

La tabla 13 y figura 5 muestran el ANVA y la prueba de Duncan (p<0,05).
Tabla 13
ANVA del diametro del tallo

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor
Tratamientos 0.11 12 0.01 35.28  <0.0001
Error 0.03 108  0.00026
Total 0.14 129
CV:217% R% 76% Sign: Altamente significativo
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Figura 5.
Prueba de Duncan (p<0,05) del diametro del tallo
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Los resultados del ANVA y Duncan, el analisis de varianza para el diametro del tallo
muestra que el coeficiente de determinacion (R2) con un valor de 76% indica que los
tratamientos evaluados tuvieron una influencia significativa en la altura de la planta.
También se observa un excelente coeficiente de variacion (CV) de 2.17% (Calzada,
1982).

El test de Duncan (= 0,05) para los medios de tratamiento en relacién con la altura
(grafico 4) muestra que el T4 (7,8 cc CODI - SOIL/ 3 aplicaciones) obtuvo el medio mas
alto con 0,79 mm, superando estadisticamente a los demas tratamientos. El T13

(Testigo) obtuvo la menor medida, 0,67 mm.

Del mismo modo, como se muestra en el parametro anterior, un aumento de las
concentraciones de fertilizante y una disminucién de la frecuencia de aplicacion de
fertilizante dieron lugar a un aumento de la altura, como muestra la linea de regresién
Y= 0,0059x + 0,7779. Esto significa que, por cada unidad de aumento de la
concentracion de fertilizante y menor frecuencia de aplicacion, la altura aumenta 0,0059
mm. Un coeficiente de correlacion (r) de 0,6147 (61,47%) explica muy bien la relacion
entre concentracion de abono y frecuencia de aplicacion (variable independiente) y

altura (variable dependiente).

Los resultados de medicién de altura obtenidos en este estudio corroboran lo
descubierto por (Martinez, 2018) en su tesis, evaluacion del efecto de tres dosis de
abono foliar liquido "biol" sobre la fase de crecimiento del cacao. El régimen de tres
tratamientos (7,5% de aplicacion foliar) resultdé con mejores medidas de altura media.
Por otro lado, (Casado, 2014) realiz6 una investigacién sobre el "efecto de la fertilizaciéon
foliar en el desarrollo vegetativo de plantones de cacao (Theobroma cacao L)."
concluyente que existe efecto significativo de los fertilizantes foliares, diametro del tallo
a los 45,66 y 90 dias después de la siembra con el tratamiento T6 a la dosis de 5, 75

ml/250 ml de agua con el fertilizante de Powergizer.

En consecuencia, es posible afirmar que estos hallazgos demuestran que la absorcién
de nutrientes del suelo por parte de la planta es a veces limitada; todos desempefian un

papel clave a la hora de llenar este vacio, que es critico para el desarrollo de la planta.
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4.5. Peso de laraiz (g)

La tabla 14 y figura 6 muestran el ANVA y la prueba de Duncan (p<0,05).

Tabla 14
ANVA del peso de la raiz

Fuente de Variaciéon SC GL CM F p-valor
Tratamientos 207.14 12 17.26 131.31  <0.0001
Error 14.2 108 0.13

Total 224 .4 129

CV:3.67% R2%92% Sign: Altamente significativo
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Prueba de Duncan (p<0,05) del peso de la raiz

Los resultados del estudio y el test de Duncan sobre el peso de la raiz se muestran en
la tabla 14 y la figura 6. El analisis de varianza para el peso de las nueces de cacao,
demuestra que existe una alta significancia estadistica entre los tratamientos. El
coeficiente de determinacion (R2) con un valor de 92% indica que los tratamientos
evaluados tuvieron una influencia significativa sobre el peso de los animales. Existe

también un excelente coeficiente de variacion (CV) de 3.67% (Calzada, 1982).

El test de Duncan (= 0,05) muestra que el T4 (7,8 cc de CODI - SOIL/ 3 aplicaciones)

alcanzo la media mas alta con 11,84 g, superando a los demas tratamientos. El T13
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(Testigo) obtuvo los promedios mas bajos con 7,33 g, y como se vio en el parametro
anterior, el aumento de la concentracion de fertilizante y de la frecuencia de aplicacion
determin6 un aumento del peso de la raiz, resultando un comportamiento de regresion
lineal Y= 0,2813x + 11,851. Esto significa que por cada unidad de aumento de la
concentracion de fertilizante y de la frecuencia de aplicacion, el peso de la raiz aumenta
en 0,2813 g, un coeficiente de correlacién (r) de 0,6958 (69,58%) explica muy bien la
correlacion entre las tasas de aplicacién de fertilizante (variable independiente) y el peso

del raz (variable dependiente).

El peso de la raiz obtenida en este estudio confirma lo descubierto por (Casado, 2014)
en su estudio "efecto de la fertilizacion foliar en el desarrollo vegetativo de plantones de

cacao (Theobroma cacao L)." concluyente que existe un efecto significativo de la
fertilizacién foliar, volumen del raiz a los 45,66 y 90 dias después del tamizado con el
tratamiento T6 a una dosis de 5,75 ml. Ademas, (Ormeno, 2009) menciona en su trabajo
"Evaluacion de diferentes abonos organicos en el crecimiento y desarrollo de plantas de
cacao (Theobroma cacao)" que el mejor tratamiento para el desarrollo de las hojas de
cacao fue Té de Estiércol (20%), debido a un mejor desarrollo radicular. Estos resultados
del T4 (7,8 cc de CODI - SUELO/ 3 aplicaciones) estan influenciados por el contenido
nutricional del SUELO CODI, que contiene un 74% de acido fulvico y un 6% de acido

humico.

Como resultado, estos hallazgos demuestran que la absorcién de nutrientes del suelo

por parte de la planta suele ser limitada.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en la que se condujo este estudio, se concluye que:

- Los mejores efectos en el desarrollo del plantdon de cacao lo obtuvieron el
tratamiento T4 con una dosis de fertilizacién de 7.8 cc de CODI - SOIL/ 3

aplicaciones.

- Los mejores efectos en el desarrollo del plantdon de cacao lo obtuvieron el

tratamiento con una frecuencia de aplicacion cada 30 dias.

- Que la aplicacion de un acondicionador de suelo a base de materia organica es

importante como complemento a la fertilizacion del suelo.

- Para las variables de numero de las hojas por planta evaluadas, segun el analisis
estadistico, muestra que existe alta significacion estadistica entre los tratamientos,
ya que estos datos se tomaron a los 150 dias después de haberse realizado la

siembra.

- La aplicacién de los tratamientos se realizé con una mochila aspersora manual,
siendo ideales para la aplicacion de fertilizantes, ya que es la forma mas segura y

homogénea de aplicar el producto a los tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Para los que desean producir plantones de cacao en el sector donde se desarrollé
el experimento y bajo los mismos procedimientos en la elaboracion del sustrato
que se ha utilizado, pueden aplicar.

7.8 cc de CODI - SOIL/ 3 aplicaciones en todo el periodo vegetativo en vivero,
condicibn que asegura tener un planton de cacao que cumpla con las

caracteristicas deseables para la instalacion en campo definitivo.

La aplicacion del fertilizante organico a las dosis indicadas debe realzarse en tres

aplicaciones con una frecuencia de 30 dias cada una.

Como el conocimiento no es absoluto, se hace necesario seguir investigando con
otros productos y de ser posibles evaluar con mayor dosis del producto CODI

SOIL, para determinar la dosis.
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ANEXOS

Figura 7.
Preparacién de bolsas almacigueras para cacao

Figura 8.
Preparacion del disefio experimental en el almacigo

Fuente: Foto propia (2015)
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Figura 9.
Plantones de cacao por tratamientos
Fuente: Foto propia (2015)

Figura 10.
Preparacion de fertilizante organico
Fuente: Foto propia (2015)
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Figura 11.
Peso de la hoja de cacao
Fuente: Foto propia (2015)

Figura 12.
Peso de la raiz de cacao

Fuente: Foto propia (2015)
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