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EFECTO DE EXTRACTOS HUMICOS EN EL DESARROLLO DE PLANTONES
DE CACAO Theobroma cacao L. EN CONDICIONES DE VIVERO. PANGOA -
SATIPO — JUNIN

RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo en el centro poblado de San Ramén de Pangoa
Distrito de Pangoa, Provincia de Satipo — Regién Junin. Tuvo como objetivo
general “efecto de extractos humicos en el desarrollo de plantones de cacao
theobroma cacao |. en condiciones de vivero en Pangoa Satipo - Junin). En el
Centro Poblado San Ramén de Pangoa. Se utilizd el disefio completamente al
azar (DCA), con tres tratamientos y cuatro repeticiones haciendo un total de 12
unidades experimentales en la prueba de hipétesis, se utilizé el ANDEVA o
prueba de F, al nivel de significaciéon de 5 % y 1 % entre tratamientos y
repeticiones. Para comparacion de medias de los tratamientos, se utilizé la prueba
de significacion estadistica de Tukey, con el 0.05% para determinar la
probabilidad entre tratamientos, fueron de TO (testigo), T1 (extractos humicos al
5%), T2 (extractos humicos al 7.5%) y T3 (extractos humicos al 10%) los
parametros evaluados fueron: Altura de la planta en cm, Diametro del tallo (mm)
y numero de hojas. Dentro de los resultados obtenidos en una poblacién de 480
plantas en vivero cuyos resultados fueron los siguientes. En la prueba de ANDEVA
se puede observar que ninguno de los tratamientos obtuvo resultados con
significacion estadistica, por lo que no se recomienda la aplicacion de estas dosis
de extractos humicos tanto para longitud de plantas (cm), diametro de tallo de
plantas (mm), numero de hojas (n), para longitud de raiz (cm), asimismo, para
peso de raiz (gr) no se recomienda aplicar las dosis estudiadas en plantones de

cacao en condiciones de vivero en Pangoa, Satipo — Junin.

Palabras clave: cacao, crecimiento de planta, extractos humicos.



HUMIC EXTRACTS EFFECT ON THE GROWTH OF CACAO SEEDLINGS
Theobroma cacao L. IN NURSERY CONDITIONS FROM PANGOA - SATIPO
OF THE JUNIN REGION

ABSTRACT

This research was carried out in the town center of San Ramén de Pangoa, District
of Pangoa, Province of Satipo - Junin Region. Its general objective was “effect of
humic extracts in the development of cocoa seedlings Theobroma cacao I. in
nursery conditions in Pangoa Satipo - Junin). In the San Ramén de Pangoa Town
Center. The completely randomized design (DCA) was used, with three treatments
and four repetitions making a total of 12 experimental units in the hypothesis test,
the ANDEVA or F test was used, at the significance level of 5% and 1 % between
treatments and repetitions. For comparison of treatment means, the Tukey test of
statistical significance was used, with 0.05% to determine the probability between
treatments, they were TO (control), T1 (5% humic extracts), T2 (humic extracts at
7.5%) and T3 (10% humic extracts) the parameters evaluated were: Plant height
in cm, Stem diameter (mm) and number of leaves. Within the results obtained in a
population of 480 plants in a nursery whose results were the following. In the
ANDEVA test it can be observed that none of the treatments obtained results with
statistical significance, so the application of these doses of humic extracts is not
recommended for both plant length (cm), plant stem diameter (mm, number of
leaves (n), for root length (cm), likewise, for root weight (gr) it is not recommended
to apply the doses studied in cocoa seedlings under nursery conditions in Pangoa,

Satipo - Junin.

Key words: cocoa, humic extracts, plant growing.
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INTRODUCION

Lépez (2021) El Cacao (Theobroma cacao L. por sus caracteristicas
organolépticas y alimenticias se ubican entre los mas apreciados por el
consumidor a nivel mundial, es una especie originaria de los bosques tropicales
de Ameérica del sur cuyo origen se ubica en las cuencas de los rios de Caqueta,
Putumayo y Napo, tributarios del rio Amazonas. Su exportacién esta difundida por
los paises fundamentalmente por los continentes de, Africa, América y Asia.

El MINGRI (2019) expuso que el grano de cacao representa como ingreso

fundamental entre 40-50 millones de consumidores a nivel del mundo.

Segun los reportes del CENAGRO (2012) en el Peru existen 144232
hectareas de cacao, lo que indica el 3.5% de la superficie agricola del Peru.
MINAGRI 2019, reporta que el cultivo de cacao en el ano 2019, la productividad
de cacao obtuvo 135,9 mil tn, en una superficie cosechada de 130.3 mil hectareas,
lo que alcanzd 11 millones de puestos de trabajo, generando de manera directa a
90 mil familias y de manera indirecta a 450 mil personas en las zonas de
produccidon que se encuentran principalmente en la zona tropical del Peru.
Asimismo, mencionar que el Peru se ubica como el segundo pais productor de
cacao organico.

En el ambito nacional cabe sefialar que las regiones con mayor produccion
son, San Martin con 48.4 mil toneladas, con (35.6% de participacion), Junin con
25.5 mil toneladas (18.8%), Ucayali con 17 mil toneladas (12.5%); seguidamente
Huanuco y Cusco con 13 mil y 10 mil toneladas, respectivamente. Las 5 regiones
alcanzan alrededor del 84% de la produccion total nacional; toda esta actividad
incluye a unas 100 mil familias, principalmente de pequefos productores

dedicados a esta actividad en 16 de las 24 regiones del pais.

Todo lo expuesto es lo que motivo la ejecucion del presente trabajo de
investigacion en aras de contribuir con la produccién de cacaos sano y con un

buen desarrollo del sistema radicular, permitiendo un buen rendimiento de

granos.



CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripciéon del problema

Segun el MINAGRI (2020). reporta que el cultivo de cacao en el afio 2019,
la productividad de cacao obtuvo 135,9 mil tn, en una superficie cosechada de
130.3 mil hectareas, lo que alcanzé 11 millones de puestos de trabajo, generando
de manera directa a 90 mil familias y de manera indirecta a 450 mil personas en
las zonas de produccion que se encuentran principalmente en la zona tropical del
Peru. Asimismo, mencionar que el Peru se ubica como el segundo pais productor
de cacao organico.

En el ambito nacional cabe senalar que las regiones con mayor produccion
son, San Martin con 48.4 mil toneladas, con (35.6% de participacion), Junin con
25.5 mil toneladas (18.8%), Ucayali con 17 mil toneladas (12.5%); seguidamente
Huanuco y Cusco con 13 mil y 10 mil toneladas, respectivamente. Las 5 regiones
alcanzan alrededor del 84% de la produccion total nacional; toda esta actividad
incluye a unas 100 mil familias, principalmente de pequefos productores
dedicados a esta actividad en 16 de las 24 regiones del pais.

gracias a su gran extension cultivada ha despertado diversas investigaciones,
sobre el estudio agrondmico o botanico del arbol de cacao; sobre el conocimiento
del efecto de los extractos humicos, en relacion con el desarrollo de plantones a
nivel de vivero, se carece de informacion por poca investigacion en nuestro pais
muy a pesar de los beneficios que nos ofrece dichos extractos humicos.

El inadecuado desarrollo radicular y foliar de las plantas de cacao en vivero,
influyen de manera directa en la baja produccién y productividad del grano de
cacao, en la actualidad la produccién promedio de cacao (Theobroma cacao L.)
asciende a 800 kg por hectarea y debido a la alta demanda de plantones de
calidad de cacao se requiere satisfacer dicha demanda , pero con la produccion y
oferta de plantas que reunan esos atributos de alta calidad con un crecimiento
radicular y foliar adecuado lo que permitird un mayor porcentaje de sobrevivencia
en vivero y por ende en campo definitivo, siendo estas dos variables una de las

caracteristicas muy comunes que se presentan en la produccién de plantones de
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cacao, en tal sentido es necesario lograr tales caracteristicas en condiciones

optimos, debido a las condiciones antes mencionadas nos motiva realizar una

buena evaluacion en el campo experimental en la presente investigacion.

1.2 Formulacién del problema de investigacion

Problema general

¢ Cual sera el efecto de las diferentes dosis de extractos humicos, en el desarrollo

y crecimiento de plantones de cacao Theobroma cacao, en condiciones de vivero?

En Pangoa, ¢ Satipo - Junin?

Problema especifico

1.

¢ Cual sera el efecto de extractos humicos, en el desarrollo de los rasgos
biométricos vegetativos del cacao, altura (cm) de plantones, diametro de tallo
(mm) y numero de hojas, en condiciones de vivero a los 60 dias, en Pangoa,
Satipo — Junin?

¢, Cual sera el efecto de extractos humicos, en el desarrollo de raiz (cm) y peso
de la raiz (g) en plantones de cacao en condiciones de vivero a los 60 dias, en

Pangoa Satipo — Junin?

1.3 Formulacién de objetivos

Objetivos generales

Evaluar el efecto de las diferentes dosis de extractos humicos, en el desarrollo y

crecimiento de plantones de cacao (Theobroma cacao) en condiciones de vivero.

En Pangoa — Satipo — Junin.

Objetivos especificos

1.

Determinar el efecto de extractos humicos, en el desarrollo longitudinal altura
(cm), didmetro de tallo en (mm) y numero de hojas en plantones de cacao
Theobroma cacao, en condiciones de vivero a los 60 dias, en Pangoa, Satipo
—Junin.

Determinar el efecto de extractos humicos, en el crecimiento de raiz en (cm) y
peso de la raiz (g) de plantones de cacao Theobroma cacao, en condiciones

de vivero a los 60 dias, en Pangoa, Satipo — Junin.}
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1.4 Hipétesis

Hipo6tesis general

La planta de cacao Theobroma cacao L. alcanzara buen desarrollo y crecimiento

de, altura de plantas (cm), en diametro de tallo (mm), numero de hojas (n), tamaro

de raiz (cm) y peso de raiz (gr) con el uso de extractos humicos, en condiciones
de vivero a los 60 dias, en Pangoa — Satipo — Junin.

Hipotesis especificas:

1. La aplicaciéon de extractos humicos tendra efecto significativo en el crecimiento
de altura de plantas (cm), en el desarrollo de diametro (mm) y el niumero de
hojas de plantones de cacao Theobroma cacao en condiciones de vivero.
Pangoa — Satipo — Junin.

2. La aplicacién de extractos humicos tendra efecto significativo en crecimiento
de raiz (cm) y el peso de raiz (g) en plantones de cacao Theobroma cacao en
condiciones de vivero, en Pangoa — Satipo — Junin.

1.5 Variables y Operacionalizacién de variables
Variable independiente

Extractos Humicos
Variable dependiente

Longitud en altura de planta (cm)
Diametro de tallo de planta (mm)
Numero de hojas (n)

Longitud de raiz principal (cm)

o & 0N =

Peso de la masa radicular (gr)
Variable interviniente

Condiciones agroecoldgicas.

Clima — Suelo
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Tabla 01. Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicadores

T1 5%

2

5 T27.5%

S ,

c E)ftrqctos Dosis T3 10%

o | Humicos

3 T0 0%

£
1. Altura de plantas (cm)
2.didametro de tallo (mm)

()

_5 = Componentes  de 3.Numero de hojas (n)

S antones | desarrollo . g

S | de cacao 4 Longitud de raiz (cm)

:’% 5. Peso de raiz (gr)

Q

Suelo Sustrato
Condiciones

o |agroecologi Temperatura

c

2 (I;as | Clima

£ angoa

% Humedad

[

Operacionalizacion de variables

1.6 Justificaciéon e importancia

El cultivo de cacao toma cada vez mayor importancia en la economia de los
paises. Los ingresos de los paises por efecto de las exportaciones de cacao son

ascendentes desde el aino 2000.

Econdémicamente, El presente proyecto se justifica debido a que la adquisicion y
utilizacién de un plantén de calidad redundara en una mejor performance en
campo y por ende en la produccion de granos de alta calidad, lo que conllevara a

incrementar los ingresos econdémicos en el productor.

Socialmente, El incremento de areas de cultivo del cacao requiere que se instalen
plantones de alta calidad y con su desarrollo consecuente generara demanda en
puestos de trabajo, en muchos casos es aportada por la familia y en algunas

ocasiones se requiere contratar jornaleros.
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Ambientalmente, El proyecto no generara impactos negativos al medio ambiente
ya que los productos a utilizar en su desarrollo seran aplicados previa evaluacion
y por otro lado el cultivo de cacao es amigable con el medio ambiente, ya que se
desarrolla en sistemas agroforestales, cabe mencionar que, preserva la
biodiversidad, propicia un clima favorable, favorece en el incremento en la
productividad vegetal y animal, diversifica la produccion, integra la produccion

forestal y pecuaria.

Académicamente, Se justifica por cuanto los resultados se incorporaran en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Investigacion, porque servird como
antecedentes para futuros trabajos de tesis a nivel de pregrado con la finalidad de
contrastar sus resultados con los obtenidos en la investigacion.

1.7 Viabilidad

La presente tesis de investigacidén es viable desde el punto de vista econémico,
social y ambiental, debido a su gran demanda en el mercado externo, asimismo
genera mano de obra en la poblacion, los restos organicos son aprovechados en
enmiendas de los restos vegetales provenientes de la cosecha y residuos
domésticos al cultivo.

1.8 Limitaciones

Dentro de las limitaciones ocasionados fueron, mal servicio del internet, la
pandemia restringidé en el desplazamiento normal para realizar actividades

inherentes a la tesis.
Internas

El medio de comunicacion fue una limitante para hacer coordinaciones, por estar
muy distante la ejecucidn del campo experimental con la sede de la UNHEVAL, la

comunicacion virtual es muy deficiente en la zona de investigacion.
Externas

La pandemia ocasiono dificultades para desarrollar nuestras actividades con
normalidad.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Freddy (2019) en su trabajo de investigacién sobre el efecto de la aplicacion de
tres productos a base de acidos humicos y fulvicos sobre el crecimiento y
desarrollo de plantas los resultados obtenidos reflejaron que Algaser Plus resulto
las plantulas mas altas con 21.73 cm a los 30 dias, 30.65 cm a los 50 dias y 51.53
cm a los 70 dias, y tallos mas gruesos con 1.53, 1.76 y 2.00 cm, a los 30, 50 y 70
dias, respectivamente. La emisién foliar fue potenciada al aplicarse Algaser Plus
presentando 3.78 hojas a los 30 dias, incrementandose en 3.60 y 12.37 para los
50 y 70 dias, correspondientemente. Al aplicarse Algaser Plus se observo un
mayor desarrollo radicular con 26.93 cm y mayor sobrevivencia con un 92.50% de
plantas vivas al final del ensayo, generando una rentabilidad de 44.98 %. Palabras
claves: plantulas de cacao, acidos humicos, acidos fulvicos.

Torres (2019) en su trabajo de investigacion concluye que con las aplicaciones
foliares de Aminosil a una dosis 500 ml/cilindro 200 L (T2), Aminofol a una dosis
de 500 ml/cilindro 200 L (T1) y orgabiol a una 500 mi/cilindro 200 L (T3) aplicadas
cada 15 dias y en cuatro oportunidades se obtuvieron promedios superiores
estadisticamente al Tratamiento TO (testigo) en la altura de planta entre 44.1% y
38.4%; pares de hojas verdaderas entre 23.5% y 20.4%; longitud de la hoja entre
40.4% y 33.3%; longitud de raices entre 29.8% y 22.9%.

Avila (2018) indica que con la aplicacién de 1.0 kg. ha-1 de Abonofol 20-20-20,
fue la dosis que determind mayor efecto en el crecimiento tuvo como objetivos
especificos de evaluar la influencia de las dosis de tres abonos convencionales
(Aquamaster N, Abonofol 20-20-20 y Gold Power 40-10-10) en el crecimiento y
desarrollo de plantones de café (Coffea arabica) variedad Catimor se utilizé el
Disefio Completamente al azar (DCA) con cuatro repeticiones y cuatro
tratamientos.

Jefferson Y. (2014). En una plantacién de cacao CCN-51 investigd nueve rasgos
biométricos vegetativos, en un ensayo utilizando formulaciones de abonos. La
mayor altura de planta; y el mayor numero de mazorcas por planta resulté con los

tratamientos Humi Top 85 + Yaramila y Humitec - 12 + Yaramila. El peso de
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almendras/mazorca (kg) fue mayor con Humi Top 85 + Yaramila). La mayor
circunferencia de mazorca resulté con Humi Top 85 + Yaramila y Humilig 25 Plus
+Yaramila. EI mayor promedio de rendimiento de grano humedo resulté con
Humilig 25 Plus + Yaramila) seguido de Humi Top 85 + Yaramila, mientras que el
rendimiento de grano en seco fue con Humilig 25 Plus + Yaramila) seguido de

(Yaramila).

2.2 Bases teoricas
Origen

Segun Sanchez (2001) el arbol de cacao es originaria de los bosques tropicales
de la region amazonica, propio de las areas comprendidas cercanas a la linea
ecuatorial; asimismo, hay otros lugares de dispersion como la cuenca de Orinoco
y una dispersion en Mesoamérica. posteriormente el Peru inicio su participacion
como pais exportador produciendo cacao principalmente en Cuzco, Junin y
Cajamarca. Theobroma cacao L. es el nombre cientifico que recibe el arbol del
cacao, que en griego significa "alimento de los dioses"; pero la palabra "cacao",
se presume es derivada de las palabras mayas "Kaj" que significa "amargo" y
"Kab" "jugo". La difusidén de estas palabras dio como resultado "kajkab" que se
convirtié en "Kajkabatl", de la que se deriva "cacaotal" y en conjunto los mayas,
toltecas y aztecas llamaban xocolatl (chocolate) a la bebida que elaboraban a
partir de este fruto, para finalmente transformarse en "cacao" apareciendo en la

literatura botanica en 1582.
2.2.1 Clasificacion Taxonémica del cacao

Romero (2013) indica que la clasificacién botanica para cacao es el siguiente:
Reino Plantae (plantas)
Subreino Tracheobionta (plantas vasculares)
Division Magnoliophyta (plantas con flores, angiospermas)
Clase Magnoliopsida (dicotiledéneas)
Subclase Dilleniidae
Orden  Malvales
Familia  Sterculiaceae

Subfamilia Byttnerioideae
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Género Theobroma

Especie Theobroma cacao L.
2.2.2 Descripcion botanica
a) Raices

Naturland (2000) concluye que el arbol de cacao posee raiz principal, a mas de
1.5 metros de profundidad, que tiene para anclarse en el suelo y sirve de soporte
de la planta. Asimismo, posee de una buena masa radicular secundarias que son
las que absorben los nutrientes del suelo. Estas se situan distribuidas al contorno

del arbol y a poca profundidad del suelo.
Tallo

Segun el autor del parrafo anterior, la planta de cacao donde la altura varia de 3 a
10 mts dependiendo el clima, herencia y manejo, el cacao desarrolla tallos
ortotrépicos y plagiotropicos; la planta de cacao proveniente de semilla botanica,
en los primeros meses desarrolla con un solo tallo, en momento determinado da

origen de ramas primarias y secundarias, distribuidas a una misma altura.

en la parte media o inmediatamente debajo del paraguas de ramas; chupones
que, de crecer libremente formaran plantas con varios tallos y arboles de varios
pisos. los chupones ubicados en el tallo, inmediatamente debajo de las ramas
primarias (corona), daran origen a un nuevo crecimiento vertical, contribuyendo a
dar mayor altura a la planta, al formar con el tiempo varios pisos de ramas
primarias. los chupones bajos, proximos al suelo, ofrecen la peculiaridad de formar
facilmente raices adventicias, que al desarrollarse podrian independizar
radicularmente al nuevo tallo de la planta madre, hecho que puede utilizarse para
rejuvenecer o renovar el arbol.

b) Hojas

El autor refiere que estas son de forma ovalada, medianas y de pigmentacion
verde. Las hojas tiernas son de diferentes colores que varian del café claro, verde
palido, morado al rojizos, segun la variedad. La hoja esta cefiida a la rama por el
peciolo donde se ubica un abultamiento que tiene como nombre yema que origina

ramas que se usan para efectuar injertos.
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Inflorescencia

Naturtand (2000) sefala que las flores se originan en pequefios grupos que
reciben como nombre cojines florales y se desarrollan en el tallo y ramas
principales de la planta. Las flores nacen donde antes hubo hojas y siempre nacen
en el mismo lugar. En consecuencia, evitar dafios a nivel del cojin floral para
conseguir una buena produccién. La polinizacion lo efectia los insectos
polinizadores éstos agentes polinizadores son muy activos durante las horas de
la mafana, hasta las diez de la mafiana, lo que da lugar al nacimiento de frutos o
mazorcas.

Fruto

El autor sefiala que el fruto tiene diferentes tamanos, colores y formas segun las
variedades. Generalmente tienen 30 cm de largo por 10 cm de ancho y donde el
numero de granos alcanzan entre 20 a 40 semillas por fruto. La pulpa o mucilago

es blanca, rosada o café, olorosa y con sabor variado entre acido y dulce.

c) Semillas

Sobre este 6rgano el autor menciona que presentan formas planas, redondeadas
u ovaladas, su color varia desde blanco, café o morado. Ubicadas en cinco hileras
dentro del fruto. La semilla o almendra se encuentra cubierta por mucilago dulce-
acido, la forma y tamario de la semilla es el mejor indicador del tipo de cacao. Las
almendras que alcanzan de tres o mas centimetros de longitud, de seccion oval,
de color claro, corresponden a los cacaos de mejor calidad para chocolate;
mientras que las almendras pequefias, de seccion casi plana y de color marrén,

daran productos de inferior calidad.
2.2.3 Condiciones agroecoldgicas del cultivo
a) Temperatura

Rios (2006) resalta que el clima esta relacionado con el desarrollo de la floracion,
fructificacion y aparicion de enfermedades, para la mejor produccion la
temperatura optima promedio es de 22°C. El factor ambiental es determinante en
la rapidez de formacion del tejido del tallo, asi a los 4°C el desarrollo del callo es
lento y escaso; a 32°C, o mas la produccion del callo se retarda haciendo mas

potente las lesiones celulares, hasta que, a los 40°C, ocurre la muerte de las
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células; sin embargo, entre los 4° C y 32°C, la velocidad de formacion de tejido
del callo aumenta en proporcion directa la temperatura. Las temperaturas éptimas

para el injertado oscilan entre I5°C a I8°C.
b) Suelo

Rios (2006) menciona que el cultivo de cacao es exigente a condiciones edéficas
con Ph que oscila de 5.5 a 6.5, con relacion a materia organica mayor al 3%, lo
cual contribuye en asimilar mejor los nutrientes y una adecuada humedad en el
suelo.

Agua

Lépez (2011) menciona en su investigacion que, Los plantones de cacao
requieren de suficiente agua para transportar los nutrientes, realizar riego segun
el requerimiento de la planta y segun la precipitacién pluvial de la zona,
comunmente se realiza interdiariamente. Menciona que el arbol del cacao crece
donde la precipitacién es entre los 1000 y 5000 mm, pero cuando es de 4000 a
5000 mm, se requiere que sean terrenos muy bien drenados o accidentados, ya

que las raices del arbol no resisten y se asfixian
2.2.4 Problemas fitosanitarios
a) Plagas del cacao en vivero

Gusano de tierra o cortadores (Copitarsia turbata), segun Arévalo y Zufiga
(2004) son insectos que atacan frecuentemente al plantéon de cacao en vivero, y

son los siguientes:

« Afidos

Segun Arévalo y Zuiiga (2004), son pequeios insectos de coloracion oscuro que
viven en colonias; atacan los siguientes 6rganos de la planta, brotes, hojas, flores
y frutos jévenes. Los afidos se encuentran en plantas jévenes hasta los 6 y 7 afos.

* Barrenadores de tallo (Cerambycidae).

Existen dos tipos. Algunas especies de estos insectos pueden matar siendo los
mas susceptibles las plantas en vivero (menores de un afio). La hembra raspa la

corteza tierna en la parte terminal y pone sus huevos. Al desarrollarse las larvas,
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penetran en el tallo y se alimentan internamente, formando pequenas galerias;

alcanzan su estado de pupa después de varios meses (Arévalo y Zufiga 2004).
* Gusanos mediadores o defoliadores.

Son larvas de lepidopteros que atacan generalmente el follaje tierno y causan
mucha destruccion. Puede asemejarse al dafio ocasionado por la hormiga, pero
se puede identificar por la forma del corte en la zona afectada. El ataque es mas
acentuado en la parte intervenal de las hojas. Pueden causar danos graves
estacionalmente, pero en general no constituyen un problema grave y pueden vivir

en un area por mucho tiempo sin causar dafo (Arévalo y Zufiiga 2004).
* Hormigas cortadoras (Atta sp.)

El dafio se caracteriza por corte semi circulares tipicas, facilmente identificables;
una planta joven es muy susceptible a la defoliacién en poco tiempo. Las hormigas
se pueden combatir atacando los nidos y destruyendo los sitios de alimentacion
que ellas producen en lugares de habitacion. Las aplicaciones deben hacerse

durante dias secos para evitar pérdidas de material (Arévalo y Zuniga 2004).
* Crisomélidos.

Diminutos coleodpteros de colores brillantes. Hay una amplia gama de razas que
atacan al cacao. En su mayoria son nocturnas, atacan a las hojas tiernas, a las
que hacen unos pequefos agujeros. Asimismo, causan danos en los frutos,
formando lesiones superficiales, que pueden originar el ingreso de patégenos en

las mazorcas (Arévalo y Zuniga 2004).

b) Enfermedades

Escoba de brujas

Segun Arévalo y Zuhiga (2004) es una enfermedad causada por el hongo
Crinipellis perniciosa (segun agrios Marasmius perniciosa). El sintoma mas notorio
es la deformacion de los brotes terminales que se ramifican y se alargan
presentando hojas atrofiadas, dando el conjunto una apariencia de "escoba de
bruja". Otros sintomas que produce este hongo son: hinchazones localizadas en
el tallo, caneares, hojas con el pulvinulo hinchado, callosidades y agallas

asociadas a heridas especialmente en tallos tiernos y también puede infectar los
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cojines florales causando mazorcas amelonadas y anormales. (Arévalo y Zufiga
2004).

Utilizacion del cacao

El cacao ha formado parte de la cultura mexicana desde hace cientos de afos,
durante la época prehispanica era utilizado como moneda, como remedio para
varias enfermedades y como ingrediente principal para la preparacion de bebidas
ceremoniales, mientras que en la actualidad se pueden hacer multiples productos
a base de este grano. Del cacao se pueden obtener siete productos principales
qgue sirven como materia prima para otras industrias, estos son:

Cascara: Se da como alimento al ganado bovino.

Cenizas de cascara de cacao: Se utiliza como abono y para hacer jabones.

Jugo de cacao: A partir de este se producen jaleas y mermeladas.
Manteca de cacao. Se utiliza para elaborar confiteria, en la industria

farmacéutica y en la industria cosmética para fabricar productos como

labiales, cremas humectantes, jabones, champus, etcétera.

Pasta o licor de cacao: Se utiliza para hacer chocolate.

Polvo de Cacao: Este es utilizado para la preparaciéon de alimentos como

pasteles, helados y galletas, también se usa en bebidas.

Pulpa de cacao: Con esta se preparan bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas.
Importancia del cacao
Segun el INEI (2017). La produccion de cacao aumento6 13.8%, en agosto del ano
2017, al compararlo con similar mes del afio anterior debido a las condiciones
térmicas propicias que contribuyeron a la floracién, fructificacion y maduracion del
fruto; asi lo dio a conocer el INEI en el informé técnico Peru: Panorama Econdmico
Departamental. Los mayores crecimientos se registraron en los departamentos de
Ucayali (41,1%), San Martin (15.0%) y Junin (2.7%) que en conjunto concentraron
el 74.6% de la produccion total, También, aumenté el volumen de produccién en
Madre de Dios (93,8%), Ayacucho (47,1%), Pasco (35.9%), Tumbes (32.2%),
Loreto (16.9%) y Huanuco (3.8%). Por el contrario, se redujo en Amazonas (-
9.9%), Cajamarca (-8.4%) y Puno (-2.8%).
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Composiciéon quimica
En los granos de cacao es predominante la manteca, bajos porcentajes de agua

y proteina, por lo que es una inmensa fuente de energia (Mejia y Arguello 2000).

Tabla. 02. Composicién Quimica del cacao.

Componente % p/p Manteca
Manteca de cacao 54
Proteina 11.5
Acidos organicos y aromas 9.5
Celulosa 9
Acidos tanicos y color 6
Agua 5
Sales minerales 2.6
Teobromina 1.2
Azucares 1
Cafeina 0.2

Fuente: (Mejia y Arguiello, 2000).
Usos
La pasta se obtiene cuando los granos de cacao tostados pasan un proceso de
molturacion. Compuesto por 47 % a 60% m/m de manteca de cacao y cascara de
cacao y germen, con un maximo de 5% m/m referido al extracto seco magro o
1.75% referido al libre de &lcalis para la cascara de cacao solamente (Codex
Alimentarius 2014).

Actividad biolégica del sustrato del vivero

Segun Cullinson (2000), Uno de los pilares de la agricultura ecoldgica es ser un
sistema orientado a fomentar y mejorar la salud del agroecosistema, biodiversidad
y los ciclos biolégicos del suelo. Para aquello, se hacen imprescindible

implementar actividades que nos orientan a estos fines, que conllevan a la
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restitucion de elementos minerales y vivos (microorganismos, bacterias benéficas
y hongos) y mantener la vitalidad del suelo donde se desarrollan las plantas. Hasta
la presente, se tienen estudiados 16 elementos esenciales para el desarrollo y
produccién de las plantas. De estos, los mas importantes para el cacao son:

Como N-P-K, nitrégeno, fdsforo, potasio, como microelementos, magnesio,
manganeso, boro y zinc. En casos de deficiencias, las plantas presentan
caracteristicas de sintomatologia de amarillamiento, defoliacion, estancamiento
en el crecimiento y baja produccion, ademas de susceptibilidad al ataque de
plagas y enfermedades, todo ello debido al desequilibrio nutricional de las plantas
de cacao. De alli que, la conduccién organica del suelo y un conjunto de practicas
que propicien condiciones para un desarrollo saludable, son el mejor control para

los problemas de plagas y enfermedades.

Produccion de planton

Consiste en producir plantones sanas y fuertes en cantidades necesarias para
obtener éxito en el desarrollo del plantdon para que “prendan” cuando se instale en
campo definitivo y crezcan bien, para cumplir con el objetivo de la plantacién. El
plantén de calidad es el punto final de un buen trabajo de vivero y el punto de
inicio de una plantacion exitosa (Uday 2006).

Los microorganismos cumplen un rol en la rizésfera de la planta, favoreciendo la
nutricion mineral, principalmente en cuatro aspectos: fisiologia y desarrollo de la
planta, crecimiento y morfologia de las raices, procesos de absorcion y
disponibilidad de nutrimentos Blanco y Salas (1997).

Riego

Los plantones demandan agua para transportar los nutrientes y alimentos,
asimismo segun la precipitacion pluvial y la época y debemos tratar de que el

suelo la absorba, comunmente se realiza cada tercer dia (Lopez 2011).
Definiciones de términos

Escoba de brujas: Este hongo, se caracteriza por inducir la proliferacion de

yemas apicales y axilares en ramas de cacao. (Parra et al., 2008).
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Patégeno: Fitopatologia (también llamada patologia vegetal) es la ciencia del
diagnéstico y control de las enfermedades de las plantas. Cubre el estudio de
los agentes infecciosos que atacan plantas y desoérdenes abidticos o
enfermedades fisiologicas, pero esto no considera dafios ocasionados

por herbivoros como insectos o mamiferos. Autor: Wikipedia libre.

Clon: Deriva el de clonacion. La clonacion es la accion de producir una entidad
bioldgica (gene, cromosoma, célula u organismo) genéticamente idéntica a otra a
partir de una existente. En contextos cientificos el término se usa principalmente
para la reproduccion idéntica de moléculas hereditarias (clonacion de ADN).
Autor: Wikipedia libre.

Flexdbmetro: Una cinta métrica, un flexémetro o simplemente metro es un
instrumento de medida que consiste en una cinta flexible graduada y que se puede
enrollar, haciendo que el trabajo sea mas facil. También con ella se pueden medir

lineas y superficies curvas. Autor: Wikipedia libre.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_de_las_plantas
https://es.wikipedia.org/wiki/Infecci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Abi%C3%B3tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Herb%C3%ADvoro
https://es.wikipedia.org/wiki/Insecto
https://es.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADfero
https://es.wikipedia.org/wiki/Gene
https://es.wikipedia.org/wiki/Cromosoma
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/wiki/Organismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Reproducci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mol%C3%A9culas_hereditarias&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Clonaci%C3%B3n
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO

3.1. Lugar de ejecucion

El proyecto se ejecutd en la localidad de San Ramon de Pangoa, en el Distrito de
Pangoa, Satipo - Junin

Ubicacion politica

Region - Junin

Provincia : Satipo

Distrito : Pangoa

Lugar : Centro de Investigacion San Ramoén de Pangoa — Pangoa Satipo —
Junin.

Posicion geografica

Latitud sur :11° 26,355’ S

Longitud Oeste: 74° 29,536’ O

Altitud : 788 msnm

Zona de Vida

Segun el mapa ecolégico del Peru, actualizado por la ex ONERN (Oficina Nacional
de Evaluacién de Recursos Naturales), el lugar corresponde a la zona de vida

bosque humedo montafioso selva alta (bh-MSA) donde las temperaturas mas

balas oscilan entre 18 a 30C°.

Segun la clasificacidén de las regiones naturales del Peru, Pangoa esta situado en
la Region Selva alta, con una temperatura promedio de 25°C con precipitaciones
estacionales y con una humedad relativa de 80% en promedio. Presentando un

suelo de origen transportado, aluvial con pendiente moderada.
3.2 Tipo de estudio

El tipo de investigacion fue aplicada, porque se generd nuevos conocimientos
previos para solucionar problemas tecnolégicos plasmados en el desarrollo de la

masa radicular de plantones de cacao en condiciones de vivero.
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Nivel de estudio

Experimental ya que se manipulo las variables independientes; dosis de aplicacion
de Extractos Humicos, y su efecto en la variable dependiente en vivero de cacao
Theobroma cacao, en relacion con el efecto en el desarrollo radicular de las

plantas.
3.3. Poblacién, Muestra y unidad de analisis
Poblacion

La poblacion en estudio estuvo conformada por 480 plantones de cacao en vivero

y area experimental 120 plantas.
Muestra

La muestra estuvo constituida por 10 plantas de cacao por cada unidad
experimental, haciendo un total de 120 plantas a evaluar en el campo

experimental.

Tipo de muestreo

Probabilistico, en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) porque
cualquiera de las plantas de cacao tendra la misma probabilidad de formar parte
de la muestra.

Unidad de analisis

La unidad de analisis estuvo conformada por plantones de cacao en condiciones

de vivero, con diferentes tratamientos.
Tratamientos en estudio:

En el presente trabajo de investigacion se realizé la evaluacion del desarrollo de
plantones de cacao (Theobroma cacao. L) con el uso de Extractos Humicos,
aplicacion en drench dirigido al sustrato de las plantas de cacao en condiciones
de vivero, estuvo constituido por 3 tratamientos y cuatro repeticiones que a

continuacion se detallara en la tabla.
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Tabla 04. Tratamientos en estudio

Camas
Tratamiento
I Il Il
5% T1 T3 T4
7.5% T2 T4 T3
10% T3 T1 T2
Testigo T4 T2 T1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 05. Distribucidon de la dosificacion

| | ]

” T1 5% T3 10% T4 Testigo
O

|_

& T2 7.5% T4 Testigo T3 10%
=

é T3 10% T1 5% T2 7.5%

T4 Testigo T2 7.5% T15%

3.4 Prueba de hipétesis
Diseno de la investigaciéon

El presente trabajo de investigacion sera experimental, en su forma de Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA), que esta constituido por 3 tratamientos,

3 bloques 4 repeticiones haciendo un total de 12 unidades experimentales.

El analisis se ajustara al modelo aditivo lineal, cuya ecuacion es:

Yij=u+ Ti+ Bj + Eij

Para:i=1,2,34, ............. t (N° de tratamientos)
j=1,23,4, ... r (N° de repeticiones, bloques)
Dénde

Yij = Observacion de la unidad experimental



U = Media general

Ti = Efecto del i - ésimo tratamiento.
Bj = Efecto del j - ésimo repeticion.
Eij = Error aleatorio

3.4.2 Técnicas estadisticas

Analisis de Varianza
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Para la prueba de hipdtesis se empled la técnica estadistica de Analisis de

Varianza o la prueba de F (ANDEVA), al nivel de significacion de 1% y 5% de las

fuentes de variabilidad de bloques y tratamientos. Para |la prueba de comparacion

de medidas se utilizé la Prueba Multiple de Tukey al nivel de significacion de 1%

y 5% para determinar el nivel de significancia entre tratamientos.

Tabla 06. Esquema de analisis de Varianza para el Diseiio de Completamente al

Azar (DCA).

Fuentes de variacion (F.V.) Grados de Libertad (gl)
Bloques (r-1) 2

Tratamientos (t-1) 3

Error Experimental (r-1) (t-1) 6

TOTAL (rt-1) 11

Descripcion del campo experimental

Caracteristicas del campo experimental

Largo de cama

Ancho de cama

Ancho de calle

Area total del Campo Experimental (4.00 x 3.00 mts)
Vivero Experimental (4.00 x 3.00)

Bloques

N° de bloques

Numero de tratamientos

4.00 mts

0.50 mts

0.50 mts
12.00 m?
12.00 m?



Largo de bloque 4.00 m

Ancho de bloque 1.00 m
Area experimental por bloques 6.20 m?
Ancho de calle 0.50 m
Numero de filas por cama de vivero 4
Distanciamiento entre plantas 0,10 m
Numero de plantas por cama 160
Numero de camas en el vivero 3
Numero de plantas / unidad experimental 10
Numero de plantas del area neta experimental 120
O0O0O0O0000O0O0
O0O0O0O00000O0
O0O0O000000O0
0000000000

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3: Croquis de la parcela experimental, area neta a evaluar 40 plantas.

3.00m)|

T4 T3 T2 T
@ @ g 7 7 ) i SF
) ﬁﬁﬁ%ﬁ%%ﬁ
4.00m
Area total = 12.00mts
Poblacion de plantas en todo el experimento = 480

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Croquis de la parcela del area total experimental
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3.5 Datos a registrar

Resumen de las variables

En el presente cuadro se muestra el comportamiento de las variables evaluadas
en el campo experimental, con el uso de extractos humicos a diferentes dosis y
testigo. Cuadro N°01.

diametro de tallo

Se procedié a medir el diametro de tallo a los 20 dias de haber realizado la siembra
de semilla en el sustrato, se realizé de forma manual con la ayuda de un vernier,
en total se evalud 120 plantas de 480 plantas existentes en el campo experimental,
se realizo tres evaluaciones en un intervalo de 20 dias después de la primera
evaluacion a otra, obteniendo el resultado de la evaluacion tal como se muestran
en el Cuadro N°02.

Numero de hojas

La evaluacion del numero de hojas se realizé con el conteo de las hojas
verdaderas en 120 plantas, en tres bloques y tres tratamientos, las evaluaciones
fueron tres a cada 20 dias después de la primera evaluacion, cuyo resultado de la
evaluacion se muestra en el grafico en el Cuadro N°02.

Altura de plantas

Se procedié a medir la altura de plantas de forma manual con la ayuda de un
flexébmetro, iniciando con la primera evaluacion, segunda evaluacion y tercera
evaluacion cada evaluacion se realizo en un intervalo de veinte dias de la primera,
obteniendo los siguientes resultados como se muestra en el Cuadro N°03.

Peso de la masa radicular del cacao

La evaluacion de esta variable se efectud en la tercera y ultima evaluacion del
campo experimental, a los sesenta dias después de haber realizado la siembra
en las bolsas de la cama de crea, se evalu6 un total de 120 plantas, de una
poblacion universo de 480 plantas en los tres bloques, de las cuatro repeticiones,
seguidamente se muestran los resultados en el Cuadro N° 04.

Longitud de la raiz principal del cacao

Para esta evaluacion se utilizo flexdmetro de 5m, procediendo a evaluar de forma

manual, se retird el pan de tierra de la bolsa cuidadosamente para evitar la ruptura
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de la raiz principal y secundarios, seguidamente se realiz6 el lavado de la raiz
para luego ponerlo en reposo antes de la medicion.

En total se evalué 120 plantas de una poblacién de 480 plantas en el campo
experimental, tres bloques, tres tratamientos y cuatro repeticiones los resultados

de esta evaluaciéon se muestran en el grafico N° 05.

3.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon y procesamiento de la
informacién

Técnicas bibliograficas

Fichaje: Permitio obtener aspectos de los materiales leidos y que

ordenados sirvio de valiosa fuente para elaborar la literatura citada.

Analisis de contenido: Sirvid para estudiar y analizar de manera objetiva y

sistematica documentos leidos (libros, articulos cientificos, otros)

" Fichas de investigacion (textuales, comentarios y de resumen).

" Fichas de localizacion (bibliograficas y hemerogréficas).
Técnicas de Campo

Observacion; en la parcela experimental se observo el desarrollo de las plantas
durante los primeros 20 dias de haber realizado la siembra de la semilla en las
bolsas.

Anotaciones; se registraron los datos recogidos de la evaluacion que fueron
cuantitavas en, altura de plantas, numero de hojas, diametro de tallo.

Instrumentos de campo

" Libreta de campo; donde se registro las actividades en la conduccion del

cultivo y todos los datos obtenidos.

= Guias de evaluacion
. Vernier
= Flexémetro

Conduccién de la investigacion
La investigacion se ejecuto durante el periodo comprendido de los meses de julio

a octubre del 2021.



Materiales y equipos
Materiales de escritorio
= Tablero

" Papel bond

. Lapicero
] Libreta de campo
. Lapiz

Material de campo

. Botas

. Cordel

. Bolsa de vivero de 6x12x2”
. Yeso

. Cuter

. Pico

. Balde

. Estacas

. Pala

. Martillo

. Tijera de podar

. Estacas

. Flexometro
Equipos

. Calculadora

. Camara fotografica
. Crondémetro

. Laptop

. Celular

. Mochila pulverizadora
" Balanza digital

. GPS



Insumos

. Semilla de cacao criollo
] Herbicidas

. Insecticidas

" Fungicidas

. Fertilizantes

" Extractos Humicos

" Materia organica

. Tierra negra

. Mantillo o tierra de chacra
" Arena lavada de rio

= Thiophanate Methyl Thiram

3.7 Recursos: humanos, materiales y financieros
a) Recursos humanos

Recursos humanos, fueron asumidos por los responsables de la tesis
" Tesistas: Leonel Capcha Huaman
Alberto Crisanto Ramirez Alvarado
. Colaboradores: Lucio Capcha Huaman
b) Recursos financieros
Fueron autofinanciados por los tesistas:
Leonel Capcha Huaman
Alberto Crisanto Ramirez Alvarado
3.8 Conduccioén del trabajo de investigacion

a) Eleccioén del terreno
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El terreno elegido, se ubicé en San Ramén de Pangoa, terreno plano con buen

drenaje para evitar acumulacién de agua y permitir una buena aireacion donde se

encuentra instalado el vivero de cacao criollo, de facil accesibilidad para el

transporte de los materiales e insumos y el posterior traslado e instalacion de los

plantones a campo definitivo.
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- Fecha de siembra, se realiz6 el 6 de agosto del 2021
- Preparacion del terreno

Se procedié a la limpieza de las camas del vivero de forma manual con la ayuda
de machete y azaddn, asimismo el disefio de las camas de cria se hizo de acuerdo
con el croquis en estudio, empleandose para ello listones de madera, alambre de
amarre, cordel, cinta métrica, se puso como sombra malla rashell al 60% de
sombra, asimismo se realiz6 el cercado de todo el campo experimental con

madera y alambrado para dar seguridad al vivero.
b) Construccién del tinglado

Previo a la ubicacion de las bolsas con sustrato a la cama de cria, se construyé
un tinglado de 1,80 m., de altura en un area total de 12m? en todo el vivero
experimental; usando listones de madera, ubicado de este a oeste que permitid
una penetracion homogénea de los rayos del sol en un 30 % durante el dia. la
estructura con poste de madera con cobertura de malla rashell con 50% de ingreso

de sol.

a los 40 dias se retiré un 50% de sombra que fue reduciendo poco a poco el
porcentaje de sombra y finalmente se dej6 a las plantas con un 30% de sombra,
a fin de evitar trastornos fisiologicos a las plantas de cacao y tener inconvenientes

al momento de establecer en el campo definitivo.
c) Acumulado de materiales para sustrato

La tierra agricola se trasladé del fundo Espejo la de cantidad 2m?3 de tierra negra,
posteriormente se procedié al zarandeo pasandolos por un tamiz de 2 mm.
Asimismo se realiz6 el transporte de 3 saco de humus de lombriz que fueron
pasados por un tamiz de 2mm. Posteriormente se traslado arena lavada de rio
0.5m3

d) Preparaciéon y mezcla del sustrato

La preparacion y mezcla de sustratos se hizo con 30% de arena fina lavado de rio
y 60% de tierra negra agricola y 5% de humus de lombriz y 5% de extractos
humicos, de acuerdo con las proporciones y porcentajes de componentes. La
desinfeccidn del sustrato se realiz6 con 200 gramos de Thiophanate Methyl

Thiram, posteriormente se procedid a realizar la mezcla homogénea del sustrato
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con el componente quimico hasta obtener una mezcla homogénea de todos los
componentes, que luego fue llenado en las bolsas de polietileno de 6x12x2”

perforadas la base para evitar encharcamiento en el sustrato.
e) Ubicacién y llenado de tierra a la bolsa

Para el embolsado se utilizaron bolsas de polietileno de color negro de 2.5 kg de
2 mm de espesor, de 15 a 30 cm, 6 x 12x2“provistas de 4 orificios perforados para
evacuar el agua excedente en sustrato. Se procedi6 al llenado de las bolsas con
sustratos en forma correcta y ligeramente compactadas, para luego ser ubicadas
y ordenadas en camas de cria segun los tratamientos en estudio disefiadas,

tratando de evitar dejar capsulas de aire en las esquinas de la bolsa.

f) Riego de pre-siembra

Una vez llena las bolsas con el sustrato y ordenadas en las camas de cria se
procedié con el riego de pre-siembra, con la regadora a todas las bolsas que

contenian el sustrato hasta conseguir que el sustrato llegue a nivel de capacidad

de campo, evitando el encharcamiento.
g) Seleccion de mazorcas de cacao

Se procedi6 a la recopilacion y seleccion de semillas de cacao criollo provenientes
del fundo Espejo - Pangoa, el dia 14 de julio del 2021 en horas de la mafana,
seleccionando arboles de cacao criollo con mayor a 7 afios de edad y con
capacidad de produccion mayor a cincuenta mazorcas por ano, sanas y de buen
tamano que luego se procedio a la seleccion de semillas viables, posteriormente
se realizé desmucilaginado de la semilla con aserrin hasta separar el mucilago de
la almendra, para su posterior desinfeccion de semillas para su posterior siembra

en vivero.
h) Desinfeccion de semilla

Se realiz6 desinfeccion de semilla después de haber realizado el
desmucilaginado, en una solucion con Thiophanate Mettyl polvo mojable, a una
dosis de 100 gramos en 2Lts de agua. En la solucidn se sumergidé la semilla
durante 2 horas 500 unidades de semilla, seguidamente se puso a reposo durante

1 hora, previo a la germinacion de la semilla en sustrato de arena.
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i) Siembra de semilla

Se realizé siembra de semillas en las bolsas con sustrato manualmente con la
ayuda de una estaca para realizar agujero, luego fueron colocadas la semilla a
una profundidad de 2cm, tapando con el sustrato el mismo espesor del volumen

de la semilla, bajo un ambiente controlado de humedad y temperatura (vivero).
3.9 Evaluaciones
a) Evaluacion del porcentaje de germinacion

La germinacion se determiné en las cuatro hileras de plantas de cada repeticion,
en la cual se evalué el poder germinativo a los 8 dias después de haber realizado
la siembra, donde se evalu6 la aparicion de los cotiledones de la planta,
obteniendo el 80% de germinacién a los ocho dias de la siembra, para este
objetivo se realiz6 el control de sombra y riego permanente, control de malezas
manualmente, y los otros 20% germinaron a los 12 dias de haber realizado la

siembra.
b) Riego del vivero

El riego se realiz6 con la ayuda de una regadera, de acuerdo con las necesidades
de la planta en relacion con el sustrato. Se programo la frecuencia de riego de
acuerdo con la evapotranspiracion del vivero establecido y de la época en la zona,
y segun requerimiento del vivero para obtener un desarrollo uniforme de las

plantas.

En las ultimas semanas de manejo de vivero se redujo el riego, debido a la

abundante masa foliar.
c) Evaluacion de crecimiento de altura de plantas
Primera evaluacién

Se procedio la primera evaluacién de altura de las plantas a los 20 dias de haber
realizado la siembra de la semilla, esta actividad se realiz6 manualmente con la
ayuda de un flexdmetro en la cual se obtuvo lo siguiente; en el Bloque |, el T2 tuvo
una altura de 11.5 cm siendo la planta de menor tamafio, el T3 alcanz6 una altura
de 16 cm siendo la planta de mayor altura, obteniendo un promedio de 13.5 cm

de altura de plantas.
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Segunda evaluacién

En la segunda evaluacion se realizé el mismo procedimiento que la primera, donde
se alcanzo los siguientes resultados, la planta de mayor altura obtuvo en el bloque
Il en el tratamiento T3 alcanzando 26 centimetros, y el de menor tamafo de
plantas se obtuvo en el bloque Il tratamiento T1 alcanzando 13 centimetros de

altura.
En el caso de la tercera evaluacion se alcanzé las siguientes medidas.
Tercera evaluacién

Para el caso de la tercera evaluacion de altura de plantas (cm) los resultados de
la evaluacién fueron los siguientes, para la planta de menor tamano fueron en el
bloque | y tratamiento T1, alcanzando una longitud de altura 14 centimetros, y la
planta de mayor altura se obtuvo en el bloque Il y en el tratamiento T3, alcanzando

una altura (cm) 31 centimetros.
d) Evaluaciéon de diametro de tallo
Primera evaluacion

Se realizé primera evaluacién de diametro de tallo de las plantas a los 20 dias de
haber realizado siembra de la semilla en vivero para dicha evaluacion se realizd

manualmente con la ayuda de un vernier.

Bloque I, T1 obtuvo 1mm, T2, 1 planta obtuvo 1 mm, 1 planta obtuvo 1.5mm y 1
planta obtuvo 2mm, T3, 2 plantas obtuvieron 1mm, y 1 planta obtuvo 2mm, T4,
(testigo) 1 planta obtuvo 1.25cm.

Bloque Il, T1, 2 plantas obtuvieron 1.5mm, 2 plantas obtuvieron 1mm y 1 planta
obtuvo 2mm, T2, 2 plantas obtuvieron 1.5mm, T3, 2 plantas obtuvieron 2mm de
diametro, T4, (testigo) 3 plantas obtuvieron 2mm, 1 planta obtuvo 1.5mmy 1 planta

obtuvo 1mm de diametro.

Bloque lll, T1, 2 plantas obtuvieron 1.5mm de diametro, T2, 2 plantas obtuvieron
1.5 mm y 1 planta obtuvo 2mm de diametro, T3, 1 planta obtuvo 1mm y 1 planta

obtuvo 2mm de diametro, T4, (testigo) 1 planta alcanzo 1.5 mm de diametro.
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Segunda evaluacién

Para la segunda evaluacion los datos registrados en el campo experimental fueron
los siguientes, obteniendo la planta de mayor diametro (mm) de tallo en los

bloques |, Il, lll, asimismo en los tratamientos T1, T2, T3 y TO, alcanzando 3mm.

Asimismo, se evalud la planta de menor diametro (mm) de tallo, obteniendo los
resultados en el bloque I, Il, 1ll, y en los tratamientos T1, T2, T3, TO, alcanzando

1.5 mm.
Tercera evaluacion

En el caso de la tercera evaluacidon se registraron los siguientes datos
considerando la planta de mayor diametro (mm) de tallo en el bloque I, lll, y en
los tratamientos TO, T3, alcanzando un diametro de 5 mm, y el de menor diametro
fueron en los bloques |, Il, lll, y en los tratamientos T1, se encontro 5 plantas con
diametro de tallo 2mm y en el tratamientoT2, se encontré 5 plantas con diametro
de tallo 2mm, en el tratamiento T3, se obtuvo 2 plantas con diametro de tallo 2mm,

asimismo, en el testigo TO, se obtuvo 3 plantas con didmetro de tallo 2mm.
e) Evaluacion numero de hojas
Primera evaluacion

Se realizé primera evaluacion de numero de hojas a simple vista, procediéndose
a realizar al conteo y cotejo de datos como sigue, Bloque | en el T3, 3 plantas
alcanzo 4 hojas, T2, 2 plantas obtuvieron 4 hojas y 1 planta 3 hojas, T1, 1 planta

alcanzo 4 de hojas, T4, (testigo) 1 planta obtuvo 3 hojas.

Bloque I, T2, 2 plantas obtuvieron 3 hojas, T1, 4 plantas obtuvieron 4 hojas y 1
planta 3 hojas, T3, 2 plantas obtuvieron 4 hojas, T4, (testigo) 3 plantas obtuvieron
4 hojas, 1 planta 3 hojas y 1 planta 2 hojas.

Bloque I, T1, 1 planta obtuvo 4 hojas y 1 planta obtuvo 3 hojas, T2, 1 planta
obtuvo 5 hojas, 1 planta obtuvo 4 hojas y 1 planta obtuvo 3 hojas, T3, 2 plantas
obtuvieron 3 hojas, T4, (testigo) 1 planta obtuvo 3 hojas.

Segunda evaluacién

En la segunda evaluacion realizado en el conteo de hojas se obtuvieron los datos
siguientes, la planta de mayor numero de hojas se encontrd en el bloque I, en el

tratamiento T3 con numero de 9 hojas, asimismo se evalué la planta de menor
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numero de hojas en la cual se obtuvo en el bloque |, y en el tratamiento T3 1 planta
con 4 hojas, en el bloque lll, y tratamiento T2 1 planta, y en el tratamiento y en el

tratamiento TO, 2 plantas.
Tercera evaluacion

En la tercera evaluacion los datos registrados en la evaluacion del campo
experimental fueron los siguientes, para la planta de mayor numero de hojas se
obtuvo en el bloque Il, y tratamiento T2 y T3 una planta en cada tratamiento
alcanzando 12 hojas, en el bloque |, tratamiento T3, se obtuvieron 3 plantas con
12 hojas.

f) Longitud de raiz

En la evaluacion de longitud de raiz (cm) se obtuvieron los siguientes datos, planta
de mayor longitud de raiz se encontro en el bloque Il, y tratamiento TO, alcanzando
35 centimetros de longitud de raiz.

Para la planta de menor longitud se obtuvo en el bloque llI, tratamiento T2, alcanzo

15 cm de longitud de raiz.
g) Peso de raiz

En la evaluacion de peso de raiz se consider¢ la planta de mayor peso de raiz (gr)
en el bloque I, y tratamiento T3, 1 planta alcanzando 8.5 gramos,
el caso de planta de menor peso de masa radicular se obtuvo en el bloque |, y

tratamiento T2 alcanzando 1.2 gramos.
h) Control de malezas

Esta actividad se realizé en forma manual el control de malezas para evitar la
competencia de luz, nutrientes y agua, que perjudican el desarrollo normal de la
planta, y con el objetivo en el campo experimental.

El deshierbo se realizdé a cada quince dias en las calles de las camas y cada

semana en las bolsas con sustrato.
i) Control fitosanitario

Las plantas de los viveros fueron atacadas por una serie de plagas y
enfermedades, tales como hongos, nematodos, pajaros, roedores y defoliadores,
variando su incidencia de acuerdo con la edad de los viveros y el control de esta.

Durante el desarrollo del experimento se realizaron monitoreos permanentes en
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el vivero que nos permitieron identificar la presencia de plagas y enfermedades
en las plantas de cacao. Estos ataques fueron afectados pulgones a nivel de las
hojas tiernas. Asimismo, se observd la presencia insectos cortadores de tallo
(ortoptero).

3.10 Aplicacion de extractos humicos

En el presente trabajo de investigacion se realizé aplicacion de extractos humicos
al tratamiento T1, 27ml de extractos humicos en 12Lts de agua, lo cual vendria
ser 5% de la solucion de extractos humicos, procediéndose a aplicar 100ml de la

solucidén por planta de cacao en sistema drench.

Asimismo, se realizé aplicacion al T2, para el cual se aplicé 43.5ml de extractos
hamicos en 12Lts de agua, esta solucion representa al 7.5% del experimento,

aplicandose 100ml de la solucién por planta de cacao en sistema drench.

Para el T3, se aplicé 60ml de extractos humicos el cual representa al 10% de la

solucion en 12Lts de agua, por planta de cacao se aplicé 100ml de la solucion.

Toda la aplicacion corresponde a la primera aplicacion del total de tres que se

considero en el proyecto.

Asimismo, cabe sefalar que, la aplicacion se realizé después de 20 dias de haber
realizado la siembra, (26 de agosto del 2021).

3.11 Contrastacion de las hipétesis

Altura de plantas

El crecimiento (altura) adecuado de plantulas de cacao a nivel de vivero es un
parametro importante que esta afectado por muchos factores. En la Tabla 1 se
muestra los resultados del analisis de varianza de la altura de plantas de cacao, a
los 60 dias después de la siembra en condiciones de vivero, por efecto de tres
concentraciones de extractos humicos. Se visualiza que para la fuente de
variacion de bloques y tratamientos no se encontré diferencias estadisticas
significativas, del que se deduce que la aplicacién de extractos humicos no
favorecio diferencialmente el crecimiento de plantas de cacao. respecto, Noboa
(2019) al evaluar el efecto de acidos humicos y fulvicos en plantulas de cacao,
encontr6é diferencias estadisticas altamente significativas en el crecimiento de

plantas (altura). También Yerena (2014) reporté diferencias altamente
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significativas en la altura de plantas de cacao por efecto de los tratamientos
(acidos humicos y fulvicos). Lopez (2021) encontré resultados similares a los
autores antes mencionados al evaluar el efecto de bioles en la altura de plantulas
de cacao. El coeficiente de variacion de 5.86 % es considerado muy bueno, el cual

indica que el error experimental ha sido controlado satisfactoriamente.

Tabla1: Esquema del NAVA

F.V. SC GL CM FC p-valué  SIG.
Bloque 4.81 2 240 151 02953 NS
Extractos 12.04 3 401 251 0.1552 NS
huamicos
Error 9.58 6 1.60
Total 26.43 11

X =21.56 S=1.26 CV =5.86 %

X = Promedio general

S = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de variacion
NS = No significativo
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Los resultados muestran 5 variables de evaluacion, altura de plantas (cm),
diametro de tallo (mm), numero de hojas (n), longitud de raiz (cm), peso de masa
radicular (gr). Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de variancia
(ANVA) a fin de establecer las diferencias estadisticas entre los tratamientos,
donde los tratamientos que son iguales o no significativos se denotan con (ns),
quienes tienen significacion (*) y altamente significativo (**). Para la comparacion
de promedios se aplicé la prueba de significacion estadistica Tukey; donde se
indica que entre los tratamientos unidos por una misma letra no existen diferencias
estadisticas significativas, mientras que los tratamientos que no estan unidos por

una misma letra denotan diferencias a los niveles de 95y 99 % de precision.
4.1. Estadisticos descriptivos de las variables estudiadas

Los coeficientes de variacion estimados para las variables estudiadas indican que
los conjuntos de datos de las variables estudiadas se encuentran concentrados
alrededor de sus promedios. Siendo los valores mas probables a partir de las
muestras estudiadas, lo siguiente: altura de planta de 13.27 a 21.69 cm, diametro
de tallo de 1.47 a 3.18 cm, numero de hojas por planta de 4 a 9 hojas, longitud de
raiz de 24.31 a 29.81 cm y peso de raiz de 2.25 a 4.87 gr. Los valores estimados
para otros estadisticos se presentan en la Tabla 01. Estadisticos descriptivos

estimados para cinco variables estudiadas en plantones de cacao (T. cacao).

Tabla N° 02. Coeficiente de varianza de las variables evaluadas en el campo
experimental.

Variable Media D.E. Var(n-1) CV Min  Max Asimetria Kurtosis
Altura de planta (cm) 17.48 421 17.75 2410 8.00 31.00 0.43 -0.02
Diametro de tallo

(mm) 233 085 0.72 36.44 1.00 5.00 0.58 -0.12
Numero de hojas 6.22 232 536 37.24 2 12 0.40 -0.65
Longitud de raiz (cm) 27.06 2.75 7.57 10.17 15.00 35.00 -0.93 3.41
Peso de raiz (gr) 356 131 1.73 36.95 1.20 8.50 1.09 2.02

Como se puede observar en la tabla N° 02 de plantas de cacao en vivero se
puede observar que la distribucidon es homogénea en los diferentes bloques y

tratamientos T1, T2, T3y TO, para las variables de altura de plantas (cm), asi como
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la variable diametro de tallos (mm) dio resultado de distribucion homogénea en
los diferentes bloque y tratamientos estudiados, lo cual demuestra
estadisticamente que no tiene significacion considerable, de igual forma la

variable numero de Hojas muestra su distribucién que no
existe significacion alguna entre bloques ni tratamientos.
Prueba de hipétesis

Segun se puede observar la figura, nos indica a cerca de las variables de longitud
de raiz (cm) y peso de raiz (gr) donde los resultados del crecimiento de longitud
de la raiz se muestran que no existe diferencia considerable en los tratamientos
T1, T2, T3y TO, de los diferentes bloques, de igual manera la variable peso de
raiz (gr) nos indica que en los diferentes tratamientos no existe diferencia
significativa del estudio realizado. Segun la tabla de coeficiente de probabilidades
de los variables continuas, nos indica que en los variables estudiados de Altura
de plantas, Diametro de tallo, Numero de hojas, de acuerdo de la tabla nos indica

un resultado de 0 demostrando que no hay asociacion entre estas variables, sin

Altura  de Diametro Numero  Longitud Peso de
Variables planta (cm) de tallo de hojas de raiz raiz (gr)

E1 (mm) E1 E1 (cm)
Altura de planta (cm) 1 0.000 0.000 0.92 0.87
Diametro de tallo (mm) 0.74 1 0.000 0.97 0.51
Numero de hojas 0.75 0.72 1 0.13 0.41

4 .10E-

Longitud de raiz (cm) -0.01 -3.00E-03 0.14 1 05
Peso de raiz (gr) 0.02 -0.06 0.08 0.37 1

embargo, las variables de longitud de raiz y peso de raiz si muestran una
asociacion positiva de 4.10E-05, por lo que en estas dos variables si existe

asociacion.

Tabla N° 05. Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades

Segun la tabla de coeficiente de probabilidades de los variables continuas, nos
indica que en los variables estudiados de Altura de plantas, Diametro de tallo,
Numero de hojas, de acuerdo de la tabla nos indica un resultado de 0 demostrando
gue no hay asociacion entre estas variables, sin embargo, las variables de longitud
de raiz y peso de raiz si muestran una asociacion positiva de 4.10E-05, por lo que

en estas dos variables si existe asociacion.
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CAPITULO V. DISCUSION

El crecimiento (altura) adecuado de plantulas de cacao a nivel de vivero es un
parametro importante que esta afectado por muchos factores. En la Tabla 1 se
muestra los resultados del analisis de varianza de la altura de plantas de cacao, a
los 60 dias después de la siembra en condiciones de vivero, por efecto de tres
concentraciones de extractos humicos. Se visualiza que para la fuente de
variacion de bloques y tratamientos no se encontré diferencias estadisticas
significativas, del que se deduce que la aplicacion de extractos humicos no
favorecid diferencialmente el crecimiento de plantas de cacao (Noboa 2019) al
evaluar el efecto de acidos humicos y fulvicos en plantulas de cacao, encontrd
diferencias estadisticas altamente significativas en el crecimiento de plantas
(altura). También Yerena (2014) reporté diferencias altamente significativas en la
altura de plantas de cacao por efecto de los tratamientos (acidos humicos y
fulvicos). Lépez (2021) encontré resultados similares a los autores antes

mencionados al evaluar el efecto de bioles en la altura de plantulas de cacao.

Para el caso de numero de hojas tampoco se encontré diferencias significativas
entre tratamientos con las diferentes concentraciones de extractos humicos
aplicados en el campo experimental, en comparacién al reporte de su
investigacion que realizo por Noboa donde alcanzé 3.78 hojas con la aplicacion
de algaser plus, aplicados a los 30 dias incrementandose en 12.37 alos 50y 70

dias correspondientemente.

En la variable diametro de tallo (cm) de plantulas de cacao en vivero tampoco se
encontro diferencia entre tratamientos, con las diferentes dosis estudiadas en las
tres evaluaciones realizadas en el presente estudio, Noboa en su trabajo de
investigacion consiguié diferencias significativas en el desarrollo de diametro de
tallo (cm) de plantulas de cacao con la aplicacion de algaser plus, evaluadas a los

30 dias 1.53 centimetros.

Longitud de la raiz, en esta variable tampoco se observé diferencia significativa
en las tres evaluaciones, en los tres tratamientos y dosis de extractos humicos
aplicados en plantas de cacao en condiciones de vivero, Noboa, en su

investigacion concluye que al aplicar algaser Plus produjo plantas con raices de
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mayor longitud con 26.93 cm, estadisticamente superior a los demas tratamientos

que registraron valores entre 23.88 y 25.43 cm.

En lo referente al aspecto econdmico, la aplicacion de extractos humicos no
genero mayor rentabilidad econdmica, muy probablemente por la minima dosis
considerada para el presente estudio, asimismo cabe mencionar que, el tiempo

de aplicacién y evaluacion fueron muy pocos.
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CONCLUSIONES

. No se encontré significancia con ningun tratamiento realizado en el
experimento con las distintas dosis de extractos humicos, T1 5% extractos
huamicos, T2, 7.5% de extractos humicos, T3, 10% de extractos humicos,
en una poblacion de 120 plantas evaluadas en un intervalo de veinte dias
en tres evaluaciones.

. En la evaluacion de diametro de tallo (mm), en tres bloques y cuatro
tratamientos, 120 plantas evaluadas no se encontré significancia en el
trabajo experimental, por lo que denota homogeneidad en los resultados
obtenidos en los bloques, |, I, Ill, y tratamientos, TO, testigo T1 5% de
extractos humicos, T2 7.5% de extractos humicos, T3 10% de extractos
hamicos.

. En el presente experimento se evaluo el numero de hojas en los bloques |,
I, 1ll, y tratamientos TO, T1, T2, T3, no se encontrd ninguna diferencia en
numero de hojas respecto a los tratamientos antes mencionados, por lo que
denota homogeneidad en los resultados.

. Las diferentes dosis de extractos humicos T1 5%, T2 7.5%, T3 10%, para
lograr alcanzar mayor longitud de raiz, no hubo diferencia alguna respecto
a los tratamientos antes mencionados, denotandose que hay
homogeneidad en longitud de raiz, no hay significacion estadistica.

. La dosis de extractos humicos aplicados en el presente trabajo de
investigacion no tuvo ningun resultado favorable, en ningun tratamiento,

presentando resultados que no se encontro significancia estadistica.
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RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda su aplicacion

en las dosis estudiadas para el caso de cacao en condiciones de vivero.

1.

Para obtener altura de plantas de cacao en condiciones de vivero, no se
recomienda las dosis en porcentajes puestas en estudio por no haber
ninguna significacion estadistica.

Para obtener resultados en diametro de tallo es muy probable la utilizacién
de extractos humicos a mayor de 10 % de dosis, esto con referencia a las
dosis puesto en evaluacion, T1 5% de extractos humicos, T2 7.5% de
extractos humicos, T3 10 % de extractos humicos, asimismo, el tiempo para
observar resultados significativos seran mayores a los propuestos en el
presente trabajo de investigacion.

Para conseguir diferencias estadisticas en el desarrollo de numero de hojas
con las diferentes dosis propuestos en el presente trabajo de investigacion,
no se recomienda aplicar las dosis de; T1 5% de extractos humicos, T2
7.5% de extractos humicos, T3 10 % de extractos humicos, seria
recomendable aplicar a mayor dosis a mayor tiempo de evaluacion.

No se observd ninguna diferencia entre tratamientos y dosis propuestos
para alcanzar mayor desarrollo de raiz en (cm), por ello no se recomienda
aplicar extractos humicos en dosis de; T1 5% de extractos humicos, T2
7.5% de extractos humicos, T3 10 % de extractos humicos.

No se encontré diferencias significativas en el peso y longitud de raiz de
plantas de cacao en condiciones de vivero, es muy probable que el tiempo
de evaluacién en referencia a la aplicacion es muy poco tiempo, para
observar diferencias entre los tratamientos en las diferentes variables, no
se recomienda aplicar extractos humicos en viveros de cacao a dosis de
5%, 7.5% y 10%.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo de la Investigacion:"EFECTO DE EXTRACTOS HUMICOS EN EL DESARROLLO DE PLANTONES DE CACAO Theobroma cacao L, EN CONDICIONES DE
VIVERO. PANGOA - SATIPO - JUNIN"

Nombre de Investigador: Leonel Capcha Huaman, Alberto Crisanto Ramirez Alvarado
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FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

La

planta de cacao

1. ¢ Cual sera el efecto del 5% de
Extractos Humicos, en el desarrollo
de la raiz de cacao Theobroma
cacao en condiciones de vivero a los
60 dias, en Pangoa, Satipo — Junin?

2. ¢ Cual sera el efecto del 7.5% de
Extractos Humicos, en el desarrollo
deplantones de cacao Theobroma
cacao en condiciones de vivero a
los 60 dias, en Pangoa, Satipo —
Junin?

3. ¢,Cual sera el efecto del 10% de
Extractos Humicos, en el desarrollo
deplantones de cacao Theobroma
cacao en condiciones de vivero a los
60 dias. Pangoa, Satipo — Junin?

1. Evaluar el efecto del 5% de
Extractos Humicos, en el
desarrollo de la raiz de cacao
Theobroma cacao en
condiciones de vivero a los 60
dias, en Pangoa, Satipo - Junin

2. Determinar el efecto del
7.5% de Extractos Humicos, en
el desarrollo de plantones de
cacao Theobroma cacao en
condiciones de vivero a los 60
dias. Pangoa, Satipo — Junin?

3. Analizar el efecto del 10%
de Extractos Humicos, en el
desarrollo de plantones de
cacao Theobroma cacao en
condiciones de vivero a los 60
dias. Pangoa, Satipo — Junin?

Extractos Humicos, tendra
efecto significativo en el
desarrollo de plantones de
cacao Theobroma cacao en
condiciones de vivero, en
Panagoa — Satipo — Junin.

2. Determinar el efecto del
7.5% de Extractos Humicos, en
el desarrollo de plantones de
cacao Theobroma cacao en
condiciones de vivero a los 60
dias. Pangoa, Satipo — Junin?

3. La aplicacion del 10% de
Extractos Humicos, tendra
efecto significativo en el
desarrollo de plantones de
cacao Theobroma cacao en
condiciones de vivero. Pangoa
— Satipo — Junin.

;,Cual sera el efecto de las|Evaluar el efecto de las Theobroma cacao con el uso

diferentes dosis de Efectos de|diferentes dosis de Extractos de Extractos Humicos, alcanza

Ext i ami .

ractos Humicos en el desarrollojHumicos en el desarrollo de un mayor desarrollo enl L Extractos Humicos

de plantones de cacaoTheobromaj|plantones de cacao (Theobroma |plantones de cacao en

cacao, en condiciones de Vvivero.|cacao) en condiciones de vivero.|condiciones de vivero a los 60

Pangoa, Satipo - Junin? en Pangoa — Satipo — Junin. dias, en Pangoa — Satipo —
Junin.

Problemas especificos Objetivos especifico Hipotesis especificos

1. La aplicacion del 5% de 1. Longitud de raiz

Dependiente

Desarrollo de plantones de
cacao, en condiciones de
vivero

principal del cacao
(cm)
2. Peso de la masa

radicular del cacao (gr)
3. Numero de hojas
(unidades)

Interviniente

Analisis del suelo
vivero

Condiciones agroecolégicas

Temperatura
Humedad
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Tipo de Investigacion

La poblacion

Tipo de Diseio

tecnicas Bibliograficas

Instrumentos

El tipo de investigacion es aplicada,
porque se basa a las teorias
cientificas existentes para evaluar el
desarrollo de plantones de cacao
Theobroma cacao, con el uso de
Extractos Humicos, en plantas en
condiciones de vivero.

La poblacion en estudio
estara conformada por 480
plantones de cacao en vivero.

El presente trabajo de
investigacion sera
experimental, en su forma de
Disefo de Bloques
Completamente al Azar
(DBCA), que esta constituido
por 4 tratamientos, 3 bloques o
repeticiones haciendo un total
de 12 unidades
experimentales.

= Fichaje: Permitira
obtener aspectos de los
materiales leidos y que
ordenados servira de
valiosa fuente para
elaborar la literatura
citada.

Fichas de investigacion
(textuales, comentarios
y de resumen).

= Analisis de contenido:
Servira para estudiar y
analizar de manera
objetiva y sistematica
documentos leidos (libros,
articulos cientificos, otros)

= Fichas de
localizacion
(bibliograficas y
hemerograficas).

Nivel de la Investigacion

La Muestra

Tecnicas Estadisticas

Tecnicas de Campo

Instrumentos de
campo

Los alcances definidos a través de
la medicion y analisis de la
informacioén corresponden a una
investigacion de nivel experimental
ya que se manipularan las variables
independientes; dosis de aplicacion
de Extractos Humicos, en
condiciones de vivero de cacao
Theobroma cacao en relacion al
efecto en el desarrollo de plantones
de cacao.

La muestra estara
constituida por 10 plantas de
cacao por cada unidad
experimental, y por cada cama
de vivero con un total de 160
plantas de cacao.

Tipo de Muestreo

Probabilistico, en su forma de
Muestreo Aleatorio Simple
(MAS) porque cualquiera de las
plantas de cacao tendra la
misma probabilidad de formar
parte de la muestra

Para la prueba de hipotesis se
empleara la técnica estadistica
de Analisis de Variancia o la
prueba de F (ANDEVA), al nivel
de significacion de 1% y 5% de
las fuentes de variabilidad de
bloques y tratamientos. Para la
prueba de comparacion de
medidas se utilizara la Prueba
Multiple de Tukey al nivel de
significacion de 1% y 5% para
determinar el nivel de
significancia entre tratamientos.

Observacion: nos
permitira obtener
informacion sobre las
observaciones realizadas
directamente en el campo
experimental.

Libreta de campo;
donde se registraran
las actividades en la
conduccion del cultivo y
todos los datos
obtenidos.

Evaluacién: nos permitira
determinar el desarrollo
longitudinal, masa radicular
de la planta de cacao en
condiciones de vivero

= Guias de evaluacion




Anexo 02. Estadisticos descriptivos de las variables estudiadas
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Variable Media D.E. Var(n-1) CV Min  Max

Asimetria Kurtosis

Altura de planta (cm) 17.48 4.21 17.75 24.10 8.00 31.00 0.43 -0.02
Diametro de tallo

(mm) 233 085 0.72 36.44 1.00 5.00 0.58 -0.12
Numero de hojas 6.22 232 5.36 37.24 2 12 0.40 -0.65
Longitud de raiz (cm) 27.06 2.75 7.57 10.17 15.00 35.00 -0.93 3.41

Peso de raiz (gr) 3.56 1.31 1.73 36.95 120 850 1.09 2.02

Anexo 03. Gréfico de dispersion de los residuos sobre predichos y grafico QQ plot de los

residuos
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Anexo 04. Matriz de correlacién de Pearson: Coeficientes\probabilidades

Altura Numero Longitud
. de Diametro de . 9 . Peso de raiz

Variables de hojas de raiz

planta tallo (mm) E1 (gr)

E1 (cm)

(cm) E1
Altura de
planta (cm) 1 0.000 0.000 0.92 0.87
Diametro de
tallo (mm) 0.74 1 0.000 0.97 0.51
Numero de
hojas 0.75 0.72 1 0.13 0.41
Longitud de
raiz (cm) -0.01 -3.00E-03 0.14 1 4 10E-05

Peso de raiz
(gr) 0.02 -0.06 0.08 0.37 1




Anexo 05. Base de datos

. Altura de .,
Bloque Tratamiento N° de Planta (n) Evaluacion planta (cm) Diametro de [ Numero de
aplicacion (n) E1 tallo (mm) E1| hojas E1
| 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P1 E1l 10 1 4
| 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P1 E2 15.2 1.5 6
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P1 E3 19 2 10
| 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P2 E1l 11 1 4
| 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P2 E2 14.9 1.5 7
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P2 E3 25 4 10
I |5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P3 E1 12 1.5 3
I |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P3 E2 14 2 5
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P3 E3 23 3.5 8
| 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P4 E1l 13 1 4
| 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P4 E2 14.5 2 7
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P4 E3 22 3 10
| 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P5 E1l 10 1 4
| 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P5 E2 15 2.5 6
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P5 E3 21 3.5 10
I |5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P6 E1 11 1.25 3
I |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P6 E2 14.7 1.5 7
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P6 E3 25 2 10
| 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P7 E1 12 2 4
| 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P7 E2 15 2.5 6
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P7 E3 22 3 9
| 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P8 E1l 13 2 4
| 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P8 E2 14 2 5
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P8 E3 13 2.5 7
| 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P9 E1l 10 1.5 3
I [5% Extracto humico (T1) [20DDR (A2) |P9 E2 16 2 8
I [5% Extracto humico (T1) [40 DDR (A3)  |P9 E3 17 3 9
I [5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) [P10 E1 11 2 4
| 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P10 E2 17 2.5 7
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P10 E3 26 3 8|
| 7.5 % Extracto humico (T2) ({01 DDR (A1) P1 E1l 12 1 4
| 7.5 % Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) P1 E2 16 2 6
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P1 E3 20 3 8
| 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P2 E1 14 1.5 5
I |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  [P2 E2 20 3 7
I |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) [P2 E3 26 4 10
I |7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) [P3 E1 15 2 3
I |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  [P3 E2 17 2.5 5
| 7.5 % Extracto humico (T2) | 40 DDR (A3) P3 E3 20| 3 6
| 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P4 E1 13 1 4
| 7.5 % Extracto humico (T2) | 20 DDR (A2) P4 E2 15 1.5 6
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P4 E3 18 2 9
| 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P5 E1l 14 2 5
I |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  [P5 E2 17, 2.5 6
I |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3)  [P5 E3 19 3 8
I |7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) [P6 E1 15 2 4
I |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) | P6 E2 16 2.5 5
I 7.5 % Extracto humico (T2) | 40 DDR (A3) P6 E3 19 3 7
| 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P7 E1l 12| 1 5
| 7.5 % Extracto humico (T2) | 20 DDR (A2) P7 E2 14 1.5 7
I |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3)  [P7 E3 16 2 9
I |7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) [P8 E1 13 1 3
| 7.5 % Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) P8 E2 15 1.5 5
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P8 E3 17 2 7
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| 7.5 % Extracto humico (T2) (01 DDR (A1) P9 E1l 14 1.5 5
| 7.5 % Extracto humico (T2) (20 DDR (A2) P9 E2 17 2 8
I |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3)  [P9 E3 19 3 9
| 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P10 E1l 15 2 4
| |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  |P10 E2 18 2.5 6
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P10 E3 21 3.5 9
| |10% Extracto humico (T3) |01DDR (A1) |P1 E1 13 1 4
| 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P1 E2 16 1.5 7
| |10% Extracto humico (T3) |40DDR (A3) |P1 E3 20 3 10
| 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P2 E1l 16 1.5 4
[ 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P2 E2 18 2.5 7
| 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P2 E3 23 4 9
[ 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P3 E1l 14 2 4
I |10% Extracto humico (T3) |20DDR (A2) |P3 E2 19 2.5 6
| 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P3 E3 25 3 10
| |10% Extracto humico (T3) |01DDR (A1) |P4 El 13 1 3
| 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P4 E2 14 1.5 6
| |10% Extracto humico (T3) [40DDR (A3) |P4 E3 16 2 10
| 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P5 E1l 17 2 3
| |10% Extracto humico (T3) [20DDR (A2) |P5 E2 19 2.5 6
| 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P5 E3 22 3 9
| 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P6 E1l 15 1.5 5
| 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P6 E2 18 2 8
| 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P6 E3 22 3 12
I |10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) |P7 E1 16 2 4
| 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P7 E2 19 2.5 7
| |10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) |P7 E3 22 3 10
| 10% Extracto humico (T3) (01 DDR (A1) P8 E1l 17 2 5
I |10% Extracto humico (T3) [20DDR (A2) |PS8 E2 20 3 8
| 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P8 E3 24 4 12
| 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P9 E1 14 1.5 5
| |10% Extracto humico (T3) |20DDR (A2) [P9 E2 18 2.5 7
| |10% Extracto humico (T3) |40DDR (A3) [P9 E3 20 3 12
I |10% Extracto humico (T3) |01DDR (A1) [P10 E1 13 2 4
| 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P10 E2 17 2.5 6
I |10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) |[P10 E3 20 4 10
| Testigo (T4) 01 DDR (A1) P1 El 13 1.25 3
I |Testigo (T4) 20DDR (A2) [P1 E2 17 2.5 5
I |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P1 E3 20 3 7
I |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P2 E1 14 1.5 4
I |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P2 E2 18 2.5 6
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) P2 E3 20 3 8
I |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P3 E1 14 1 5
| Testigo (T4) 20 DDR (A2) P3 E2 17 2 7
I |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P3 E3 20 2.5 9
| Testigo (T4) 01 DDR (A1) P4 E1l 12 2 4
| |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P4 E2 14 2.5 6
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) P4 E3 16 3 7
I |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P5 E1 15 1.5 5
I |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P5 E2 17 2 7
I |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P5 E3 21 3 9
| Testigo (T4) 01 DDR (A1) P6 E1 14 2 4
I |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P6 E2 18 2.5 6
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) P6 E3 20 3 8
| |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P7 E1 15 1.5 5
[ Testigo (T4) 20 DDR (A2) P7 E2 19 2 7
| |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P7 £3 22 3 10
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I |Testigo (T4) 01DDR (A1) |PS8 E1 16 1.5 6
| Testigo (T4) 20 DDR (A2) P8 E2 19 2 7
I |Testigo (T4) 40DDR (A3) |PS8 E3 23 2.5 9
| Testigo (T4) 01 DDR (A1) P9 E1l 17 2 5
| |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P9 E2 21 2.5 8
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) P9 E3 29 3 9
| |Testigo (T4) 01DDR (A1) [P10 E1 15 1 5
| |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P10 E2 17 1.5 7
| |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P10 £3 18 2 9
Il 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P1 E1l 14 1.5 4
Il 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P1 E2 17 2.5 6
Il |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |P1 E3 24 4 8
I} 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P2 E1l 17 1.5 4
Il |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P2 E2 19 2 7
1l 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P2 E3 20 2.5 O
Il |5% Extracto humico (T1) |01DDR (A1) |P3 E1 15 1.5 4
Il |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P3 E2 17 1.75 6
Il |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |P3 E3 21 2 7
1] 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P4 E1l 13 1 3
1] 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P4 E2 16 1.5 5
Il |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |P4 E3 19 3 6
1 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P5 El 15 1 4
Il |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P5 E2 18 2 7
Il 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P5 E3 25 3 9
Il |5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P6 E1 12 1 3
Il 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P6 E2 13 1.5 5
Il 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P6 E3 15 2 7
Il |5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P7 E1 13 1.5 4
1 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P7 E2 15 2 7
Il |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |P7 E3 19 3 9
1l 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P8 E1l 15 2 4
Il |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |PS8 E2 17 2.5 5
1] 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P8 E3 20 4 7
Il |5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P9 E1 12 1 5
1] 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P9 E2 16 1.5 6
1] 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P9 E3 15 2 8
Il |5% Extracto humico (T1) |01DDR (A1) [P10 E1 15 1.5 4
Il 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P10 E2 17 2 6
Il |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |[P10 E3 21 3 8
I} 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P1 E1l 13 1.5 3
Il |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) |P1 E2 15 2.5 5
Il 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P1 E3 21 4 10
Il |7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) |P2 E1 14 1.5 3
Il |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) |P2 E2 16 2.5 5
Il |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P2 E3 18 3 7
1l 7.5 % Extracto humico (T2) {01 DDR (A1) P3 E1l 12 1 3
1] 7.5 % Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) P3 E2 15 1.5 6)
Il |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P3 E3 17 2 7
I 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P4 E1l 13 1.5 4
Il |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  |P4 E2 16 2 7
Il [7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P4 E3 19 3 9
1 7.5 % Extracto humico (T2) (01 DDR (A1) P5 E1l 14 2 4
Il [7.5% Extracto humico (T2) [20 DDR (A2)  [PS E2 17 2.5 7
1] 7.5 % Extracto humico (T2) (40 DDR (A3) P5 E3 19 3 9
1] 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P6 E1 15 2 3
Il |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  |P6 E2 17 2.5 6
Il 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P6 E3 19 3 9
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Il |7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) |P7 E1 16 1.5 3
1 7.5 % Extracto humico (T2) (20 DDR (A2) P7 E2 18 2.5 5
Il |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P7 E3 20 4 7
I 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P8 E1l 15 2 4
Il |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) |P8 E2 17 2.5 6
1] 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P8 E3 20 3 8
Il |7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) |P9 El 14 2 3
Il |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  |P9 E2 16 2.5 5
Il |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P9 E3 18 3.5 8
Il |7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) |P10 E1 15 1.5 4
Il 7.5 % Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) P10 E2 17 2.5 7
Il |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P10 E3 22 4 12
1 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P1 E1l 17 2 4
Il |10% Extracto humico (T3) |20DDR (A2) |P1 E2 22 2.5 6
1l 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P1 E3 27 4.5 7
Il |10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) |P2 El 18 2 4
I 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P2 E2 23 2.5 7
Il |10% Extracto humico (T3) [40DDR (A3) |P2 E3 31 4 11
Il |10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) [P3 E1 25 1.5 3
Il |10% Extracto humico (T3) [20DDR (A2) |P3 E2 26 2 6
Il |10% Extracto humico (T3) |40DDR (A3) [P3 E3 27 3.5 8
Il 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P4 E1 16 2 4
Il |10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) |P4 E2 18 2.5 7
1 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P4 E3 19 3 9
Il |10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) [P5 E1 17 2 4
Il 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P5 E2 19 2.5 6
Il |10% Extracto humico (T3) [40DDR (A3) |P5 E3 24 3 8
1 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P6 E1l 19 1.5 3
Il [10% Extracto humico (T3) [20DDR (A2) |P6 E2 21 2 6
1 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P6 E3 26 3 9
1 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P7 E1 18 1.5 4
Il [10% Extracto humico (T3) |20DDR (A2) |P7 E2 21 2 7
1] 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P7 E3 26 3 9
Il [10% Extracto humico (T3) |O1DDR (A1) |P8 E1 16 2 3
1 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P8 E2 18 2.5 5
Il |10% Extracto humico (T3) |40DDR (A3) |P8 E3 20 4.5 6
1 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P9 El 17 1 5
Il |10% Extracto humico (T3) |[20DDR (A2) |P9 E2 19 1.5 9
Il [10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) |P9 E3 24 2 12
Il 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P10 E1 18| 1.5 3
Il |10% Extracto humico (T3) |20DDR (A2) |[P10 E2 21 2 5
1 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P10 E3 23 3 7
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P1 E1 12 2 4
I} Testigo (T4) 20 DDR (A2) P1 E2 19 3 7
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P1 E3 27 4 11
I Testigo (T4) 01 DDR (A1) P2 E1l 13 1 4
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P2 E2 19 2 7
1l Testigo (T4) 40 DDR (A3) P2 E3 25| 4 10|
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P3 E1 16 1.5 4
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P3 E2 18 2.5 6
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P3 E3 22 3 10
I} Testigo (T4) 01 DDR (A1) P4 E1 12 2 3
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) [P4 E2 17 2.5 5
I Testigo (T4) 40 DDR (A3) P4 E3 24 4 11
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) [P5 E1 15 2 3
1 Testigo (T4) 20 DDR (A2) P5 E2 17 3 7
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P5 E3 22 5 11
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Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P6 E1 16 1.5 2
I} Testigo (T4) 20 DDR (A2) P6 E2 19 2.5 5
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P6 E3 22 3 8
I Testigo (T4) 01 DDR (A1) P7 E1l 17 2 3
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P7 E2 21 2.5 5
1l Testigo (T4) 40 DDR (A3) P7 E3 24 3 7
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) [P8 E1 15 2.5 5
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P8 E2 17 3 7
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |[P8 E3 19 4 11
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) [P9 E1 14 2 4
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P9 E2 17 2.5 6
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) [P9 E3 20 4 8
I} Testigo (T4) 01 DDR (A1) P10 E1 13 2.5 3
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P10 E2 15 3 5
I} Testigo (T4) 40 DDR (A3) P10 E3 19 4 7
Il [5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P1 E1 15 1.5 4
11 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P1 E2 17 2 6
Il |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |P1 E3 22 3 10
Il |5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P2 E1 12 1.5 3
Il |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P2 E2 18 2 5
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P2 E3 24 3 7
11l 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P3 E1 13 2 4
Il |5% Extracto humico (T1) |20DDR (A2) |P3 E2 21 2.5 7
1l 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P3 E3 23 4 11
Il |5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P4 E1 12 2 4
1 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P4 E2 18 3 6
Il |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |P4 E3 20 4 9
11 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P5 E1l 14 2 5
Il |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P5 E2 17 2.5 6
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P5 E3 28 4 9
11 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P6 E1l 13 1.5 3
Il |5% Extracto humico (T1) [20DDR (A2) |P6 E2 16 2 5
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P6 E3 20 3 7
Il |5% Extracto humico (T1) |01 DDR (A1) |P7 E1 15 1.5 4
11 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P7 E2 17 2 6
Il |5% Extracto humico (T1) |40DDR (A3) |P7 E3 20 3 8
11 5% Extracto humico (T1) 01 DDR (A1) P8 E1l 16 1.5 4
Il |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P8 E2 19 2.5 7
Il |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |P8 E3 22 4 10
Il |5% Extracto humico (T1) |O1DDR (A1) |P9 El 15 1 5
Il |5% Extracto humico (T1) |20 DDR (A2) |P9 E2 17 2 8
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) P9 E3 20 3 10
Il |5% Extracto humico (T1) [01DDR (A1) |P10 E1 16 1 4
1 5% Extracto humico (T1) 20 DDR (A2) P10 E2 18 2.5 5
I |5% Extracto humico (T1) |40 DDR (A3) |P10 E3 20 3 7
11 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P1 E1l 9 1.5 3
Il |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) |P1 E2 20 2 6
1l 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P1 E3 30 3 10|
1 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P2 E1 10 1.5 4
I |7.5% Extracto humico (T2) [20 DDR (A2)  |P2 E2 18 2 6
Il |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3)  [P2 E3 25 3 9
11 7.5 % Extracto humico (T2) [01 DDR (A1) P3 E1l 11 2 5
I |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  [P3 E2 17 2.5 7
11l 7.5 % Extracto humico (T2) {40 DDR (A3) P3 E3 21 4 9
11 7.5 % Extracto humico (T2) (01 DDR (A1) P4 E1l 12 1.5 3
1] 7.5 % Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) P4 E2 18 2 6
Il |7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) [P4 E3 22 3 8
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Il |7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1)  [P5 E1 10 1.5 3
11 7.5 % Extracto humico (T2) (20 DDR (A2) P5 E2 18 2 5
Il |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3)  [P5 E3 25 4 7
Il 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P6 E1l 12 1.5 3
11 7.5 % Extracto humico (T2) {20 DDR (A2) P6 E2 17 2.5 6
1l 7.5 % Extracto humico (T2) (40 DDR (A3) P6 E3 20 4 7
Il |7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) |P7 El 11 1 4
Il |7.5% Extracto humico (T2) |20 DDR (A2)  [P7 E2 19 1.5 5
Il |7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3)  |P7 E3 22 3 7
I [7.5% Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) |P8 E1 12 1 3
11 7.5 % Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) P8 E2 14 1.5 4
Il [7.5% Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P8 E3 16 2 6
11 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P9 E1 8 1.5 4
11 7.5 % Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) P9 E2 16 2.5 6
11 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P9 E3 22 3 8
11 7.5 % Extracto humico (T2) |01 DDR (A1) P10 El 12 2 5
1 7.5 % Extracto humico (T2) |20 DDR (A2) P10 E2 15 2.5 7
1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) P10 E3 20 3.5 11
Il |10% Extracto humico (T3) |01DDR (A1) [P1 E1 12 1 3
Il |10% Extracto humico (T3) |20DDR (A2) |P1 E2 16 2 6
Il |10% Extracto humico (T3) |40DDR (A3) [P1 E3 20 3 10
1 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P2 E1l 14 2 3
Il |10% Extracto humico (T3) |20DDR (A2) [P2 E2 17 2.5 5
11 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P2 E3 22 4 8
11 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P3 E1l 13 1.5 4
1 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P3 E2 18 2.5 7
11 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P3 E3 25 3.5 11
11 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P4 E1l 15 2 4
Il |10% Extracto humico (T3) |20DDR (A2) [P4 E2 19 3 7
Il [10% Extracto humico (T3) |40DDR (A3) |P4 E3 23 5 11
1l 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P5 E1l 15 2 3
Il |10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) |P5 E2 20 2.5 5
1] 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P5 E3 28 4 7
1 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P6 E1 14 1.5 3
11 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P6 E2 18 2 5
1 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P6 E3 20 2.5 8
1l 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P7 E1l 12 2 3
Il |10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) |P7 E2 17 3 6
Il |10% Extracto humico (T3) |40DDR (A3) |P7 E3 26 4 8
1 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P8 E1 11 1.5 4
Il |10% Extracto humico (T3) [20DDR (A2) |P8 E2 15 2 7
11 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P8 E3 19 3 9
Il |10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) |P9 E1 13 1.5 5
11 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P9 E2 19 2 7
1 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P9 E3 27 3 10
1 10% Extracto humico (T3) |01 DDR (A1) P10 El 12 1.5 4
1 10% Extracto humico (T3) |20 DDR (A2) P10 E2 16 2 7
11 10% Extracto humico (T3) |40 DDR (A3) P10 E3 21 3 10|
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) [P1 E1 11 1.5 3
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P1 E2 15 2 6
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P1 E3 22 4 10
11 Testigo (T4) 01 DDR (A1) P2 E1 10 1 3
Nl |Testigo (T4) 20DDR (A2) [P2 E2 17 1.5 5
I |Testigo (T4) 40DDR (A3)  |P2 E3 23 3 8
Nl |Testigo (T4) 01DDR (A1) [P3 E1 9 2 2
1 Testigo (T4) 20 DDR (A2) P3 E2 14 2.5 4
Nl |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P3 E3 20 4 5
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Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |Pa E1 8 1.5 2
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P4 E2 13 2.5 4
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |Pa E3 20 3 5
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P5 E1 10 1.5 3
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |PS E2 17 2 5
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P5 E3 21 2.5 8
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P6 E1 12 2 4
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P6 E2 19 2.5 7
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P6 E3 26 3.5 9
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P7 E1 13 1 3
I |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P7 E2 19 1.5 5
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P7 E3 24 2 8
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P8 E1 12 1.5 4
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P8 E2 16 2.5 6
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P8 E3 25 4 9
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P9 E1 11 1.5 4
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P9 E2 18 2.5 7
Il |Testigo (T4) 40DDR (A3) |P9 E3 24 4 10
Il |Testigo (T4) 01DDR (A1) |P10 E1 10 1 3
Il |Testigo (T4) 20DDR (A2) |P10 E2 13 1.5 5
Il [Testigo (T4) 40DDR (A3) |P10 E3 15 2 7
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. N° de Longitud de | Peso de raiz
Bloque Tratamiento i . Planta (n) S
aplicacion raiz (cm) (gr)

| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P1 30 1.5
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P2 30 3.2
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P3 27 2.8
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P4 24 3
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P5 31 2.1
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P6 30 1.5
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P7 30 3.2
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P8 27 2.8
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P9 31 2.1
| 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P10 30 3.2
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P1 26 2.6
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P2 30 6.6
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P3 29 4.3
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) (P4 24 2
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P5 27 1.2
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P6 23 1.5
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P7 28 2
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P8 25 2.5
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P9 27 3
| 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P10 26 2.5
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P1 32 4.2
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P2 29 3.8
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P3 25 3.2
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P4 26 1.8
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P5 26 3
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P6 27 2.5
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P7 26 3
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P8 28 2
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P9 26 2.5
| 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P10 25 3
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P1 29 4.4
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P2 24 3
I Testigo (T4) 40 DDR (A3) [P3 26 3.2
I Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P4 29 2.8
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P5 30 3
I Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P6 26 2.5
I Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P7 25 2
I Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P8 27 2.5
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P9 25 2
| Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P10 28 3
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P1 30 5.9
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P2 23 2.6
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P3 21 3.2
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P4 30 6.2
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P5 29 4.5
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P6 28 3
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P7 27 3.5
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P8 29 4
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P9 28 2.5
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P10 29 3
1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P1 31 5
1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P2 26 4.8
1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P3 22 1.4
1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P4 24 4
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1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P5 28 4.6
T 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P6 27 3
T 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P7 26 3.5
1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P8 28 4
1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P9 23 2.5
1 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) [P10 24 3
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P1 28 8.5
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P2 28 4.5
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P3 33 6.5
1] 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P4 27 3.3
1] 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P5 29 4.5
1] 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P6 26 3
1] 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P7 25 3.5
] 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P8 28 4
1] 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P9 25 2.5
1 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) (P10 24 3
T Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P1 35 4.4
1 Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P2 30 6.9
Il Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P3 26 2.5
T Testigo (T4) 40 DDR (A3) [Pa 27 2.9
T Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P5 28 4.1
T Testigo (T4) 40 DDR (A3) [P6 26 3
T Testigo (T4) 40 DDR (A3) [P7 27 2.5
T Testigo (T4) 40 DDR (A3) [P8 28 4
" Testigo (T4) 40 DDR (A3) [P9 24 2
" Testigo (T4) 40 DDR (A3) [P10 25 2.5
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P1 23 5.2
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P2 17 1.4
1 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P3 29 3.9
Il |[5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P4 28 3
Il |5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |Ps 30 4.5
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P6 27 4
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P7 29 3.5
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P8 30 4
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P9 29 4.5
11 5% Extracto humico (T1) 40 DDR (A3) |P10 27 4
Il [7.5 % Extracto humico (T2) (40 DDR (A3) |P1 26 5.2
Il [7.5 % Extracto humico (T2) (40 DDR (A3) |P2 24 3.7
11 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) (P3 24 3.2
11 7.5 % Extracto humico (T2) (40 DDR (A3) |P4 15 2.6
11 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) [P5 29 5.1
1l 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) [P6 27 4
11 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) (P7 26 4.5
11 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) [P8 25 3
11 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) [P9 28 3.5
11 7.5 % Extracto humico (T2) |40 DDR (A3) |P10 29 5
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) (P21 29 4
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) (P2 29 4.8
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) (P3 29 3.1
1l 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) (P4 26 8.3
1l 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) [P5 26 3.2
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) [P6 27 4
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) (P7 26 4.5
" 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P8 25 5
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) (P9 27 4
11 10% Extracto humico (T3) 40 DDR (A3) |P10 29 4.5
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P1 25 3
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Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P2 28 3.7
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P3 29 6.1
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P4 28 2.4
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P5 25 3.6
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P6 26 4.5
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P7 28 5
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P8 29 3.5
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P9 30 4.5
Il |Testigo (T4) 40 DDR (A3) |P10 28 4
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Fig. 0.3. Preparacion del sustrato para embolse Fig. 04. Instalacion de los rétulos y letrero en campo
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Fig. 06. Evaluacion altura de plantas en T4
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Fig. 07. Primera evaluacion de diametro de tallo

Fig. 08. Evaluacién y conteo de numero de hojas
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Fig. 10. Segunda evaluacion niumero de hojas

Fig. 09. Foto del campo experimental en vivero
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Fig. 13. Tercera evaluacion del campo Fig. 14. Separado pan de tierra de la raiz de la planta
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Fig. 15. Medicion de longitud de la raiz de cacao | Fig. 16. Pesado de la masa radicular de la planta
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