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RESUMEN

El estudio de experimental se desarroll6 para evaluar el efecto de los
abonos organicos en el rendimiento y calidad del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.), variedad CCN - 51 El experimento se realizo en el
Caserio de Guayabal - Monzén en un Disefio de Bloques Completamente al
azar, con cuatro tratamientos y cuatro bloques, con un total de 16 unidades
experimentales. las variables aleatorias observaciones fueron longitud de
fruto, diametro de fruto, unidades por planta, peso de granos del fruto,
rendimiento por planta, por area neta experimental y transformada a
hectarea. siendo el tipo de investigacion aplicada, nivel experimental y el
Muestreo Aleatorio Simple (MAS), en la hipétesis se utilizo el Disefio de
Blogues Completamente al Azar (DBCA) y el Andlisis de Variancia
(ANDEVA) para determinar la significacion entre repeticiones y tratamientos
al nivel de significancia del 0,05 y 0,01 y para la comparacion de las medias
de los tratamientos se utilizé la prueba de Duncan. Concluyéndose que para
el caso de rendimientos existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos, donde el T3 Bocashi (1000 g/planta) supera en promedio a los
demas tratamientos en la longitud y diametro de la mazorca con 26,19 cm y
11,5 cm respectivamente, en cuanto al numero de mazorcas el que supera
en promedio es el T2 Guano de isla (200 g/planta) con 21,75 mazorcas por
planta. Y el tratamiento T3 Bocashi (1000 g/planta) registra en promedio
89,85 g para peso de granos por fruto. En cuanto al factor rendimiento el T1
Gallinaza (800 g/planta) difiere estadisticamente de los demas en peso de
frutos con 2,00 kg por planta 'y 287,64 kilos por area neta experimental y con
2 219,22 kg por hectarea; seguida por el tratamiento To (Testigo sin
aplicacién) peso por fruto, 1,93 kg por planta y 277,92 kilos por area neta

experimental y 2 144,23 kg/ha.

Palabras claves: rendimiento, cacao, mazorcas, abonamiento, gallinaza y

bocashi.



ABSTRACT

An experimental study was carried out with the purpose of evaluating
the effect of organic fertilizers on the yield and quality of the cocoa crop
(Theobroma cacao L.), variety CCN - 51 The experiment was carried out in
the Caserio de Guayabal - Monzén in a Block Design Completely
randomized, with four treatments and four blocks, with a total of 16
experimental units. the random variables observations were length of fruit,
diameter of fruit, units per plant, weight of fruit grains, yield per plant, per
experimental net area and transformed to hectare. being the type of applied
research, experimental level and Simple Random Sampling (MAS), for
hypothesis testing the Completely Random Block Design (DBCA) and
Variance Analysis (ANDEVA) were used to determine the significance
between repetitions and treatments at the level of significance of 0.05 and
0.01 and for the comparison of the means of the treatments the Duncan test
was used. Concluding that in the case of yields there are significant statistical
differences between the treatments, where the T3 Bocashi (1000 g / plant)
exceeds the other treatments on average in the length and diameter of the
ear with 26.19 cm and 11.5 cm respectively, regarding the number of ears,
the one that exceeds on average is the T2 (Guano from the island 200 g /
plant) with 21.75 ears per plant. And the T3 treatment Bocashi (1000 g /
plant) records an average of 89.85 g for weight of grains per fruit. Regarding
the yield factor, T1 Chicken manure (800 g / plant) differs statistically from
the others in fruit weight with 2.00 kg per plant and 287.64 kilos per
experimental net area and with 2,219.22 kg per hectare; followed by
treatment TO (Control without application) weight per fruit, 1.93 kg per plant
and 277.92 kg per experimental net area and 2 144.23 kg / ha.

Keywords: yield, cocoa, pods, fertilizer, chicken manure and bocashi.
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.  INTRODUCCION

En la actualidad la globalizacion exige la competitividad de los
agricultores en el mercado y el uso de tecnologias en la produccién, al ser
menos competentes, sus posibilidades de desarrollo y mejoramiento
quedaran limitadas y el acceso a mejores condiciones de vida. Segun
(MINAGRI, 2016). EIl principal pais cacaotero, Costa de Marfil, registré un
importante crecimiento productivo en el 2018/19 con un 455% de la
producciéon mundial comparado con el 42,2 durante 2017/18. Cabe
mencionar que los 10 principales productores de cacao en el mundo

concentran el 94% de la produccién mundial.

Segun MINAGRI (2016), El promedio de la produccién mundial de
cacao (Theobroma cacao L.) es 485 kg/ha, en el caso del Peru, éste se
encuentra con un nivel de rendimiento medio 650 a 700 kg/ha, ligeramente
por encima de la media mundial. Sin embargo, estamos lejos del rendimiento
de Guatemala y Tailandia, en el 2013 han superado los 3 y 2,6 t/ha. En
cuanto al rendimiento promedio del cacao por regiones, en el 2015 fue de
720 kilogramos por hectarea, Pasco destaca en primer lugar con 1 154
kg/ha. Por lo tanto, es necesario investigar técnicas de fertilizacion que
permitan mejorar estos rendimientos.

MINAGRI (2016), menciona que el 93% de la produccion nacional de
cacao se concentra en 7 de las 16 regiones donde se cultiva el grano. Sin
embargo, en el 2016 nuestro pais produjo 108,140 toneladas de cacao, de
los cuales San Martin produjo 46, 293 toneladas (42% del total), Junin
21,400 toneladas (19%), Cusco 10,789 toneladas (9%), Ucayali 8,622
toneladas (8%), Huanuco 6,491 toneladas (6%), Ayacucho 5,544 toneladas
(5%) y Amazonas 4,218 toneladas (4%).

El mismo autor destaca que el Perl es considerado uno de los
principales productores y proveedores de cacaos finos y de aroma y el 2do.
productor organico de cacao del mundo. Asimismo, el 60% de la
biodiversidad existente de cacao (material genético) se encuentra en nuestro

pais.



MINAGRI (2016), menciona que los pequefios productores asociados
de la regién Huanuco exportaron durante el 2017 unas 2,000 toneladas de
cacao organico a mercados de Europa, tras haber recibido importante
financiamiento y asistencia técnica en planes de negocio, del Ministerio de
Agricultura y Riego (Minagri).

Actualmente, la demanda de los productos organicos en el mercado es
creciente, un escenario favorable para que los pequefios productores de la
regibn Huanuco puedan mejorar su competitividad y rentabilidad; para lo
cualel uso de los abonos organicos, principalmente propios de las unidades
de produccion de las familias agricultoras, que incluye residuos de cosecha,
los residuos de cocina y los excrementos de los animales. Sin embargo,
hace falta establecer los insumos adecuados para cada etapa del cultivo.

En el estudio se evaluo los efectos de los abonos organicos sobre la
produccion y la calidad de los granos con fines de incrementar la rentabilidad
y fortalecer la sostenibilidad de la demanda. De esta manera, se busca
generar tecnologia amigable con el ambiente para los agricultores
potenciales de la region Huanuco en el cultivo de cacao a escala comercial,
contribuyendo de esta manera con la dinamica econdmica de la region y el
pais. Los objetivos planteados bajo las condiciones de campo experimental

fueron.

Objetivos
Objetivo general

Evaluar el efecto de los abonos organicos en el rendimiento y calidad
del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) bajo las condiciones

edafocliméticas de la localidad de Cuyaco — Monzoén - 2019

Objetivos especificos
1. Evaluar el efecto de los abonos organicos en el rendimiento y
calidad del cultivo cacao (Theobroma cacao L.).
2. Evaluar el uso de diferentes abonos organicos en las
caracteristicas fisicas y quimicas del cacao. (textura, color y olor)

(proteinas, carbohidratos, grasas, humedad y cenizas).
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.  MARCO TEORICO

2.1. Origen del cacao

Ramirez (2009). Indica que el cacao es una planta originaria de
América del Sur, del area que comprende la Amazonia (Peru, Ecuador,
Colombia, Brasil, Venezuela). Antiguamente en México, los Aztecas lo
consideraban "La bebida de los dioses", de alli deriva su nombre cientifico
(Theo — broma, que significa bebida de dios). Fue llevado por los espafioles
a Europa, para luego convertirse en una de los productos méas populares del
mundo: el chocolate. Costa de Marfil y Ghana, son los paises que lideran la
produccion de cacao convencional. Mientras que el Perd, es uno de los

paises que lidera la produccién de cacao organico en el mundo.

El arbol de cacao (Theobroma cacao L.).

Sanchez (2017), Menciona que el cacao es una especie nativa de los
bosques tropicales hiumedos de América del Sur que crece en climas
calidos. El fruto es una baya o mazorca ovoidea, grande y aguda hacia el
apice, de unos 25 a 30 cm de largo y de 10 a 15 cm de grosor, con un
pedunculo recio y recto, epicarpio grueso, sub lefioso; las semillas son
ovoides y pardas cuando estdn secas; la almendra mide unos dos

centimetros de largo y poseen sabor muy amargo.

Taxonomia
Segun Sanchez (2017), El cacao como especie ha sido ubicado segun

la siguiente clasificacion taxonémica.
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
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Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Theobroma

Especie: Theobroma cacao L.
2.1.1. Distribucién del cacao

Paredes (2015), menciona que el cacao se produce durante todo el afio
y crece en climas calidos y humedos, se cultiva por lo general en areas
desde el nivel del mar hasta los 800 msnm. Principalmente es cultivado
dentro de una banda estrecha de no méas de 20 grados al norte y al sur de

las lineas ecuatoriales.

FAOSTAT (2012), indica que los principales paises productores de
cacao en el mundo son Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria, Brasil,
Cameran, Ecuador, Togo y Malasia, los que concentran en 93% de la
produccién mundial, el Pera ocup6 el décimo tercer lugar en volumen de

produccién en el mundo con una participacion del 0.63%.

2.1.1.1. Origen del cacao CCN-51

Espinoza et al. (2006), menciona que en cacao CCN-51 es un cacao
clonado (injertado) que se origind en el Ecuador. ElI agrénomo Homero
Castro Zurita, luego de varias investigaciones logré en 1965 el denominado
cacao clonal CCN-51 que significa Coleccién Castro Naranjal (MIJAIL,
2010). Sus caracteristicas sensoriales son: Sabor dulce, acido, astringente y
amargo medio, con sabor a cacao Y floral medio. El CCN-51 es considerado
el clon méas productivo del mundo.

Segun Mijail (2010), son las siguientes caracteristicas del cacao CCN-
51: Es auto compatible. EIl CCN-51 se caracteriza por ser un cultivar precoz,
inicia su produccion a los 24 meses de edad, sus mazorcas son rojizas-

moradas cuando son tiernas y rojizo anaranjadas cuando estan maduras.
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Este cacao es de alta productividad y calidad, por lo general es tolerante a la
enfermedad conocida como “escoba de bruja”, pero es muy sensible a la
“‘monillasis”. Es de crecimiento firme, pero de poca altura, lo que disminuye
los costos en podas, mantenimiento y cosecha, este clon es adaptable a casi

todas las zonas tropicales de hasta los 1000 metros sobre el nivel del mar.

2.1.1.2. Composicion quimica del grano de cacao

Sanchez (2017), reporta que la composicién quimica de los granos de
cacao depende de varios factores entre los que se pueden citar: tipo de
cacao, origen geogréfico, grado de madurez, calidad de la fermentacion y el
secado.

Fasabi (2015), indica la siguiente composicion fisioldgica:

Cuadro 1: Composicion fisico-quimica en granos de cacao CCN-51

Caracteristicas fisicas Granos frescos Granos secos
Humedad (%) 59,1 6,81

Largo (cm) 2,89 2,51

Ancho (cm) 1,79 1,40

Espesor (cm) 1,39 1,05

Peso (g) 2,81 1,65
Caracteristicas quimicas Granos frescos Granos secos
Proteina (%) 13,0 12,2

Grasa (%) 53,1 48,5

Ceniza (%) 5,73 3,27

pH 6,04 5,40

Solidos solubles (%) 13,2 -

Acidez (% Acidodtrico) 0,55 0,78

Fuente: Fasabi (2015)

Fasabi (2015), indica que el beneficio post cosecha también influye
sobre su composicion quimica. Los principales constituyentes quimicos del
cacao son: Agua, grasa, compuestos fendlicos, materia nitrogenada

(proteinas y purinas), almidon y entre otros carbohidratos.
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2.1.1.3. Morfologia.

Batista (2009), menciona que el arbol del cacao normalmente alcanza
una altura entre 6 a 8 metros, con excepcion del cacao Nacional del Ecuador
y del Amelonado de Africa Occidental, los que en ocasiones alcanzan alturas

hasta unos 12 metros.
DESCRIPCION BOTANICA
2.1.1.4. Sistemaradicular.

Batista (2009), Es donde inicia el crecimiento del tronco y se forma o
desarrolla el sistema radicular, existe una zona de transicion bien definida
conocida como cuello de la raiz. En plantas reproducidas por semillas el
sistema radicular estd compuesto por una raiz principal denominada raiz
pivotante o raiz primaria, la cual crece hacia abajo de forma recta, se
desarrollan las raices secundarias a 15 — 20 cm de profundidad, tienen un
crecimiento hacia abajo en direccion a la roca madre o hacia la capa freatica.

El mismo autor plantea, que la forma y desarrollo de las raices del
cacao dependen principalmente de la textura, estructura y consistencia del
suelo, asi como del modo de reproduccion. En suelos profundos bien
aireados su crecimiento puede alcanzar hasta 2 metros de profundidad; en

suelos pedregosos su crecimiento es tortuoso.

2.1.15. Tallo.

Torres (2012), menciona que la planta proviene de semilla que produce
un tallo erecto el cual puede llegar a medir de 1m a 1,50m de altura, de este
emergen las ramas en numero de 3 a 5 con un crecimiento horizontal
formando el llamado abanico o horqueta. Una vez formado la horqueta la
yema terminal se elimina, y el siguiente crecimiento vertical ocurre por un
chupén que sale de la parte inferior de la horqueta y asciende para luego
repetir de la misma manera unos centimetros mas arriba, la ramificacion del

tallo principal y forma un segundo estrato.
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2.1.1.6. Hojas.

Segun Torres (2012), durante su formacion, crecimiento y estado
adulto, el nervio central es prominente y el apice de la hoja es agudo,
cuando la planta es adulta, las hojas son de color verde oscura y delgadas,
de tamafos medianos y su textura es firme, se encuentran unidas a las
ramas por el peciolo (tiene una hinchazon llamada yema el mismo que usan
para los injertos.

El propio autor plantea ademés que las hojas de la periferia que estan
muy expuestas a la luz solar son mas pequefias que las ubicadas en el
interior del arbol. Las hojas adultas del cacao criollo son mas grandes que

las del cacao Forastero.
2.1.1.7. Floracion.

INTA (2010), menciona que el cacao es cauliflor, lo que indica que los
frutos y flores comienzan a formarse en el tallo y las ramas maduras. El &rbol
produce las inflorescencias en pequefios salientes denominadas cojinetes
florales

La misma fuente, describe a la flor como hermafrodita, pequeina (1-2
cm de didmetro), pentdmera y sostenida por un pedicelo de 1 a 3 cm, con
una constriccién en su base. Posee cinco sépalos unidos en su base, de
color blanco o rosado, con pétalos alternos fusionados a los sépalos. Cada
pétalo estd formado de un capuchdn, cogulla o concha, que cubre las
anteras del estambre.

2.1.1.8. Fruto.

Ecured (s.f.) menciona que el fruto o conocida como mazorca de
cacao, varia de peso, tamafio, color y formas variables, pero generalmente
tienen forma de baya, de que puede medir un aproximado de 30 cm de largo
y 10 cm de diametro

La pared del fruto es gruesa, dura o suave y de consistencia como de
cuero. Los frutos se dividen interiormente en cinco celdas. La pulpa es

blanca, rosada o café, de sabor acido a dulce y aromatica.
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PROECUADOR (2013), indica que en su interior contiene entre 20y 60
semillas dispuestas en 5 filas rodeadas con una pulpa gelatinosa y
azucarada. Cuando el fruto esta maduro, se corta y se extraen sus semillas,
se las fermenta retirando la baba de la semilla y se seca. El color interno de

grano es de color marrén oscuro y tiene un agradable sabor.

2.1.1.9. Semillas.

Batista (2009), sefala que la semilla del cacao esta constituida por dos
cotiledones y un embridon que esta protegido por ambos cotiledones. El
endospermo es sumamente reducido y toma la forma de una membrana
conocida como testa, la cual es delgada y coriacea envuelta en su periferia
por una pulpa acida y azucarada que se llama mucilago.

Dostert et al (2011). menciona que el fruto del cacao puede contener
entre 20 a 60 semillas o almendras, cuyo tamafio y forma varian segun el
tipo genético. En el cacao tipo Criollo las semillas tienen de 3 a 4 cm de
largo, casi ovaladas, alargadas, de color blanco o rosado mas bien violeta
pélido. En el cacao Forastero, las semillas tienen de 2 a 3 cm de largo con
formas aplanadas, redondeadas y de color violeta purpura.

2.1.1.10. Caracteristicas edafoclimaticas

Ecured (s.f) menciona que los factores climaticos criticos para el
desarrollo del cacao son la temperatura y la lluvia. A estos se le unen el
viento y la luz o radiacién solar. El cacao es una planta que se desarrolla
bajo sombra. La humedad relativa también es importante ya que puede
contribuir a la propagacion de algunas enfermedades del fruto.

Paredes (2003) sefiala que las interacciones que existen entre la planta
y el medio ambiente son dificiles de entender para mejorar el medio en que
crece el cacao. Como un cultivo de trépico huamedo, el cacao es
comercialmente cultivado entre las latitudes 15° N. y 15° S. del Ecuador.
Excepcionalmente se encuentran en las latitudes sub tropicales a 23° y 25°
S. La precipitacion optima para el cacao es de 1,600 a 2,500 mm distribuidos
durante todo el afio. Precipitaciones que excedan los 2600 mm pueden

afectar la produccién del cultivo de cacao.
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Batista, (2009), plantea que los suelos de textura media, o sea los
suelos arcillo-arenosos, con un espacio radical de profundad de 1 metro, con
buena capacidad de drenaje, donde no ocurran encharcamientos de agua en
los periodos de mucha lluvia y donde el pH es de 5,5 a 6,5 son los buenos
para cultivar cacao.

Direccion (1991) indica que el establecimiento de la planta de cacao
sea adecuado, es requisito fundamental que exista sombra que regule la
luminosidad, las condiciones de temperatura que rodean la planta, el viento
excesivo y evite deficiencias extremas de humedad en épocas de sequia. En
este cultivo se utilizan os tipos de sombra: la temporal y la permanente

Perugachi y Olmedo (2016) indican que el cacao requiere suelos muy
ricos en materia organica, profundos, francos arcillosos, con buen drenaje y
topografia regular. El factor limitante del suelo en el desarrollo del cacao es
la delgada capa humica. Esta capa se degrada muy rapidamente cuando la
superficie del suelo queda expuesta al sol, al viento y a la lluvia directa. Por
ello es comun el empleo de plantas leguminosas auxiliares que proporcionen
la sombra necesaria y sean una fuente constante de sustancias
nitrogenadas para el cultivo. Las plantaciones estan localizadas en suelos
gue varian desde arcillas pesadas muy erosionadas hasta arenas volcanicas
recién formadas y limos, con pH que oscilan entre 4,0 y 7,0. Se puede decir
que el cacao es una planta que prospera en una amplia diversidad de tipos

de suelo.
2.1.1.11. Principales variedades.

Segun la Asociacion Nacional del Cacao, (2004), existen dos
variedades de cacao:

Forastero (Trinitario) o cacao amargo. Es la raza mas cultivada en las
regiones cacaoteras de Africa y Brasil. Se caracteriza por sus frutos de
cascara dura y lefiosa, de superficie relativamente tersa y de granos
aplanados de color morado y sabor amargo. Dentro de esta raza destacan
distintas variedades como Cundeamor, Amelonado, Sambito, Calabacillo y

Angoleta.
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Criollo, hibridos o cacao dulce. Actualmente estan sustituyendo a las
plantaciones antiguas de Forasteros debido a su mayor adaptabilidad a
distintas condiciones ambientales y por sus frutos de mayor calidad. Se
caracterizan por sus frutos de cascara suave y semillas redondas, de color
blanco a violeta, dulces y de sabor agradable. La superficie del fruto posee
diez surcos longitudinales marcados, cinco de los cuales son mas profundos
que los que alternan con ellos. Los lomos son prominentes, verrugosos e
irregulares.

PROECUADOR (2013) manifiesta que, en el caso de Ecuador, existe
un tipo de cacao unico en el mundo conocido con el nombre de “Nacional”’, el
cual se lo reconoce por tener una fermentacion muy corta y dar un chocolate
suave de buen sabor y aroma, por lo que es reconocido a nivel mundial con
la clasificacion fino o de aroma. Asi mismo, desde el siglo XIX el cacao era
cultivado en zonas de la cuenca alta de los rios Daule y Babahoyo, los
cuales forman el Ri6 Guayas y era trasportado hasta el puerto de Guayaquil

para su exportacion, razén por la cual se le dio el nombre de “cacao arriba”.

2.1.1.12. Labores culturales.

Alarcon et al (2012) menciona que la poda es una de las préacticas
culturales mas importantes en el sistema productivo del cultivo de cacao;
organiza la estructura o arquitectura principal del arbol, manteniendo y
aumentando la productividad y calidad de la produccién. Ademas, agiliza las
demas labores culturales y disminuye los costos de produccion.

INFOCACAO (2015), indica que en general, se considera que hay
varios tipos de poda. Esta la poda que se realiza durante los primeros 3 afios
de edad de la plantacién, la cual se conoce como poda de formacion
temprana. También esté la poda de mantenimiento, que es la que se realiza
en la planta durante su vida productiva, para regular su crecimiento,
desarrollo y darle sanidad a la misma. Cuando las podas no se realizan con
la frecuencia necesaria y en la forma correcta, cada vez la labor se vuelve
mas complicada, requiriéndose un mayor esfuerzo para la recuperacion de
los arboles, por lo tanto, en casos extremos la practica se convierte en lo que

se conoce como poda de rehabilitacién.
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2.1.1.13. Plagas y enfermedades.

Jaimes et al (2010), menciona que, en la actualidad, las enfermedades
del cacao con mayor potencial de dafio son las causadas por hongos
basidiomicetes del género Moniliophthora. Estos son Moniliophthora roreri
(moniliasis) y Moniliophthora perniciosa (escoba de bruja). La moniliasis es
la enfermedad que genera mayor preocupacion, ya que es una gran
amenaza para la produccién mundial.

Alarcon et al (2012), indica que la Mazorca negra o fitoptora. Es una
enfermedad causada por el hongo Phytophthora sp. Ataca raices, hojas,
tallos, frutos y ramas del cacao. En este cultivo se han reportado siete
especies patdégenas: P. palmivora, P. megakarya, P. capsici, P. citrophthora,
P. nicotianae var. Parasitica, P. megasperma y P. arecae. El género
Phytophthora se encuentra distribuido en todo el mundo; predominan
diferentes especies de acuerdo con la zona geogréfica y el hospedero.

Los mismos autores, describen la Rosellinia como una enfermedad
conocida como llaga estrellada o podredumbre negra de la raiz. Afecta,
inicialmente, todo el sistema radical de la planta, y posteriormente, el cuello

del tallo, hasta causar la muerte.
2.1.1.14. Plaga agricola

Cisneros (1995), manifiesta que la plaga agricola en su sentido mas
amplio, se define como cualquier especie animal que el hombre considera
perjudicial a su persona, a su propiedad o al medio ambiente. Es una
poblacién de animales fitéfagos que disminuye la produccion del cultivo,
reduce el valor de la cosecha o incrementa sus costos de produccién. Se

trata de un criterio esencialmente econémico.
Categorias de plagas

Cisneros (1995), menciona que las plagas clave, son especies de
insectos que, en forma persistente, afio tras afio, se presentan en
poblaciones altas ocasionando dafios econémicos a los cultivos, carecen de

represion natural eficiente. Las plagas potenciales son poblaciones de



19

fitofagos que bajo las condiciones existentes en el campo no afectan la
cantidad ni la calidad de la cosecha; estas suelen constituir la mayoria de las
especies de insectos en un campo agricola y se presenta en poblaciones
baja 0 muy baja. Las plagas migrantes son especies de insectos no
residentes de los campos cultivados, pero pueden penetrar en ellos
periodicamente como consecuencia de su habito migratorio. Las plagas
ocasionales son poblaciones de insectos que se presentan en cantidades
perjudiciales solamente en cierta época o0 afio, suelen estar asociados con
factores climéticos, variaciones en la practicas culturales, deficiencia
temporal en la represidn por enemigo naturales y otros factores que se

presenten.

Clasificacion segun el dafio en la planta

La plaga directa, es la que dafia los 6rganos de la planta que van a ser
cosechados. La plaga indirecta, cuando dafia los 6rganos de la planta que

no son las partes que se cosecha (Cisneros 1995).
El mazorquero de cacao

Urretabizkaya et al (2010), indica que el “mazorquero de cacao” al
estado adulto es una mariposa, habitan predominantemente en los trépicos,

pero también se encuentran en los climas frios.

Taxonomia del “mazorquero de cacao”

Segun Gonzales (2015), la descripcion taxonémica consta de la
siguiente manera:

Reino: Animalia

Filum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Sesiidae

Género: Carmenta

Especie: Carmenta foraseminis Busck (Eichlin).
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Asi mismo segun Gonzales (2016), el “mazorquero de cacao”
pertenece a la familia Sesiidae que incluye cerca de 1400 especies en 150
géneros y su distribucion es mundial. Las hembras colocan sus huevos
sobre grietas en los troncos, ramas o0 raices expuestas y cuando emergen
las larvas se alimentan de ellas formando canales. En su estado larval, son

dominadas barrenadores, cuyos hospederos son relativamente especificos.

2.1.1.15. Importancia.

Segun Pacheco (2016), A nivel nacional, es una de las plantas mas
importantes debido a sus semillas extraidas del fruto que es la parte mas
importante de la planta, mediante estas se extraen diversos productos
derivados de cacao como pueden ser manteca de cacao, polvo de cacao,
jugo de cacao entre otros.

El propio autor plantea, que de esta manera es un cultivo de mucha
importancia porque son exportados a mercados nacionales e
internacionales, ya sea en producto crudo o ya sea procesado, y asi mejorar

la economia del pais.

2.1.1.16. Fertilizacion.

Mendis (2003) indica que antes de iniciar cualquier tipo de fertilizacién
es preciso conocer el nivel de fertilidad natural del suelo, para esto de
debera realizar un analisis de suelo. Una cosecha de cacao seco de 1000
kg. extrae aproximadamente 44 kg de Nitrégeno (N), 10 kg de fosfato (P2
05) y 77 kg. de potasio (K20). Si las mazorcas se partieren en el mismo
campo y las cascaras quedasen en el suelo, se reciclara aproximadamente 2
kg de N, 5 kg de P205 y 24 kg de K20. Por lo tanto, todo suelo que se
explota tiende a empobrecerse y a reducir su capacidad de alimentar a las
plantas, en consecuencia, decae la producciéon de frutos. Por lo que es
necesario mejorar los suelos adicionando oportunamente abonos organicos

o fertilizantes quimicos.

FERTILIZACION ORGANICA
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Jiménez (2012), menciona que la fertilizacion organica aporta los
elementos necesarios para que el suelo sea capaz por medio de los
fenémenos fisico-quimicos que tienen lugar en su seno, de proporcionar a
las plantas una alimentacién suficiente y equilibrada. Para lograr este
objetivo, es indispensable que los aportes organicos constituyan la base de
la fertilizacion.

Segun Kolmans y Vasquez (1996) exponen que las plantas para
desarrollarse necesitan suelo fértil y a su vez, éste necesita de las plantas,
para mantener su fertilidad natural. Ello constituye una interrelacién ciclica
suelo-planta y la agricultura ecolégica busca igualar esta relacion por lo que
considera las siguientes caracteristicas:

Diversidad.

Funcionamiento ciclico.

Buen aprovechamiento energético.
Nutricion equilibrada.

Buena proteccion.

Vitalidad.

Estabilidad y compatibilidad con el entorno.

YV V. V V V V V

Abonos Organicos (A.O.)

Segun Cubero y Vieira (1999) menciona las siguientes caracteristicas:

» Los abonos organicos son menos solubles, ponen los nutrientes
a disposicion de las plantas de manera mas gradual. Al aumentar
la CIC del suelo, pueden mantener mas nutrientes absorbidos,
reduciéndose por ende las perdidas por su lixiviacion.

» Los abonos organicos pueden ser catalogados como mejorados
del suelo ya que tienden a mejorar su estructura, lo que adecua
la infiltracion del agua, facilita el crecimiento radical, posibilita
una mejor aireacion y contribuye al control de la erosién entre
otros.

» Cabe sefalar que para que los abonos organicos actien como
mejoradores, las cantidades que deben ser adicionadas al suelo

anualmente, deben ser elevadas.
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2.1.2. Guano de isla.

De Lavalle (1992), Indica el guano de Islas también es enriquecido por
los cadaveres de miles de aves que mueren en forma natural, accidentes o
enfermedades epidémicas (epizootias), como también de huevos y plumas

de ellas, que van a enriquecer al guano.

Guerrero (1993), manifiesta que el guano de isla es una mezcla de
excrementos de aves, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc.; los
cuales experimentan un proceso de fermentacién sumamente lento, lo cual
permite mantener sus componentes al estado de sales. El guano de las islas
es un abono organico producido por las aves guaneras (guanay, piguero,
alcatraz o pelicano) en algunas islas de la costa peruana. El guano ha sido
considerado como uno de los mayores abonos naturales y muy util para el
desarrollo agricola; aporta N bajo tres formas principales y en proporcion
bien equilibrada: 0.1 en la forma nitrica asimilable rapida y evolucionable y 1

- 12 % en forma orgéanica (forma humica) de evolucion lenta.

Cuadro 2: Contenido de nutrientes del Guano de isla:

CONTENIDO DE ELEMENTOS NUTRITIVOS EN EL Gl

ELEMENTOS CONTENIDO | CONTENIDO
NUTRICIONALES SIMBOLO/FORMULA (%) (ppm)
Nitr6geno N 10-14
Fosforo P205 10-12
Potasio K20 2-3
ELEMENTO SECUNDARIOS
Calcio CaO 10
Magnesio MgO 0.80
Azufre S 1.50
MICROELEMENTOS
Hierro Fe 600
Zinc Zn 170
Cobre Cu 23
Manganeso Mn 48
Boro B 187
Molibdeno Mo 76

Fuente: AGRO RURAL, (2018)
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Ministerio de Agricultura (2011), EI Guano de las islas se origina por
acumulacion de las deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas
y puntas de nuestro litoral. Entre las aves mas representativas tenemos al
Guanay (Phalacrocérax bouganinvilli Lesson), Piquero (Sula variegata
Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus). Por la ubicacion geografica al litoral
peruano le corresponde un clima subtropical himedo, bajo estas condiciones
los nutrientes presentes en el Guano de las Islas serian lavado, pero debido
al ingreso de agua fria proveniente de la corriente de Humboldt por el Sur,
modifica el clima, presentando temperaturas moderadas y escasa
precipitacion. Bajo estas condiciones las deyecciones de las aves marinas
se van cumulando y mediante la actividad microbiana se producen diversas
reacciones bioquimicas de oxidacion, transformando las sustancias
complejas en mas simples, liberando en este proceso una serie de

sustancias nutritivas.

Ministerio de Agricultura (2011), El Guano de las Islas realiza aporte de
microorganismos benéficos que van a enriquecer la microflora del suelo,
incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que le confiere al
suelo la propiedad de "organismo viviente". Entre los microorganismos mas
importantes se encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo Nitrosomonas
y Nitrobacter, la primera transforma el amonio a nitrito y Nitrobacter oxida el
nitrito a nitrato, que es la forma coémo las plantas toman mayormente el
Nitrégeno del suelo (NO3-).

Ministerio de agricultura (2011), indica que el Guano de las Islas es un
fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y
produccion del cultivo. Contiene macro-nutrientes como el Nitrégeno,

Fosforo y Potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2 a 3 % respectivamente.

Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y Azufre, con un
contenido promedio de 8, 0.5 y 1.5 % respectivamente. También contiene
microelementos como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y Molibdeno

en cantidades de 20 a 320 ppm (partes por millén). Cuando se aplica el
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Guano de las Islas, en promedio 35% de Nitrdgeno y 56% de Fdsforo estan

disponibles para la inmediata por las plantas.

2.1.3. Gallinaza

Pelaez (1999). Indica que este excremento se considera como un
excelente abono calculdndose su efecto superior en unas cuatro veces al
estiércol normal de la cuadra. ElI excremento de gallina varia en riqueza
fertilizante con las sustancias mas o menos nitrogenadas que el animal
ingiere pues su condicion es omnivora. Haciendo entrar en su nutricion una
cantidad considerable de materias animales como sangre, carne, pescados,
etc. las deyecciones casi se elevarian a la riqueza fertilizante del guano del
Perd comparados ambos abonos en estado de sequedad.

Una gallina de dos kilos de peso da en veinticuatro horas unos 150
gramos de gallinaza en estado fresco y 57 kilos por afo, si bien pierde una
buena parte de su peso al secarse. Ahora bien, como las gallinas que
habitan en gallineros salen al despuntar el alba y no vuelven hasta ponerse

el sol, no se aprovecha mas de la décima parte de lo que la gallina produce.

Aporte Nutricional de la Gallinaza

Pelaez (1999), menciona que la gallinaza es un excelente fertilizante
para los cultivos, si se utiliza de forma correcta. Es un material que integra al
suelo excelentes cantidades de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre y algunos micronutrientes. Su aplicacion al suelo, también aumenta el
contenido de materia organica, mejora la fertilidad del suelo y conserva las
propiedades fisicas y quimicas del mismo. La gallinaza en comparacién con

otros abonos organicos tiene un mayor contenido nutrimental.

Cuadro 3: Contenido de nutrientes de la Abonaza.

CONTENIDO DE ELEMENTOS NUTRITIVO DE ECO ABONAZA

ELEMENTOS CONTENIDO | CONTENIDO
NUTRICIONALES | SIMBOLO/FORMULA %) (bpm)
Materia organica (M.O) 70 -73
Nitrogeno N 2.9-35
Fosforo P205 1.46 - 1.86
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Potasio K20 2.83 -3.47

Calcio CaO 2.70-2.78

Magnesio MgO 0.62-0.71

Azufre S 0.47 - 0.69

Zinc Zn 433 - 553
Cobre Cu 405 -530
Manganeso Mn 532 - 639
Boro B 27 - 62

Fuente: PRONACA, (2016)
2.1.4. Bocashi.

Loarte Enriquez, (2017) sefiala en su trabajo de investigacion
Evaluacion de Tres Tipos de Bocashi con la Aplicacién de Microorganismos
Eficientes, Elaborados con Residuos Organicos de las UPAs de la Parroquia
Chuquiribamba, del Cantén Loja, Consiguiendo las mejores caracteristicas
quimicas del Bocashi para el pH en el tratamiento: Bocashi de 45 dias mas
dosis EM Comercial con 8,69; la MO, Nitrégeno y el potasio es el tratamiento
Bocashi de 60 dias mas dosis EM Local con 30,63%, 1,01% y 1166,7 ppm
respectivamente; para el foésforo es el tratamiento Bocashi de 45 dias mas
dosis EM Local con 796,84 ppm,; y, el calcio responde de mejor manera el
tratamiento Bocashi de 30 dias sin EM con 12,2 meg/100 ml; mientras que
en crecimiento y desarrollo de plantas horticolas, las mejores respuestas de
los abonos en estudio para altura de planta se obtuvieron en el tratamiento

Bocashi de 45 dias mas dosis EM Comercial con 17,7cm de altura.

Meléndez (2003), menciona que la palabra Bocashi es japonesa y
significa “abono fermentado”, o bien, esfumacién del efecto directo del abono
de materia organica cruda o cocer al vapor los materiales aprovechando el
calor producido mediante la fermentacion. El Bocashi puede prepararse a
nivel personal facilmente sin necesidad de invertir mucho dinero, ademas de
su bajo costo econdémico, el Bocashi funciona muy bien y puede sustituir
abonos quimicos. La fabricacion de este tipo de abono se puede entender
como un proceso de descomposicion aerdbica y termofilica de residuos

organicos mediante poblaciones de microorganismos quimio organotréficos,
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bajo condiciones controladas que producen un material parcialmente estable

de lenta descomposicion en condiciones favorables.

Cuadro 4: Contenido de nutrientes del Bocashi.

CONTENIDO DE ELEMENTOS NUTRITIVO DEL BOCASHI

ELEMENTOS CONTENIDO | CONTENIDO
NUTRICIONALES SIMBOLO/FORMULA (%) (ppm)
Materia organica (M.O) 21.33
Nitrogeno N 1.23
Fosforo P205 2.98
Potasio K20 1.05
Calcio CaO 9.45
Magnesio MgO 0.62
Hierro Fe 11975
Zinc Zn 274
Cobre Cu 234
Manganeso Mn 345
Boro B 5.34
pH 7.6

Stoffella, P.; Kahn, B. (2004)

2.1.5. Calidad del cacao.

Moreira, (1994) menciona que la calidad del grano es la calificacion que
dan los paises compradores de cacao debido a su apariencia, grado de
fermentacién, humedad, este concepto de calidad difiere al de la calidad
organoléptica debido a que algunos compradores buscan solo
caracteristicas externas del grano que no siempre se relaciona con un buen
sabor del chocolate. La calidad del grano depende de muchos factores como
el factor genético, medio ambiente, sanidad, fermentado y secado. Los
requisitos de calidad del grano estan fijados segun la Organizacion de las
naciones unidas para la alimentacion y la agricultura (FAO) y son:

¢ Peso medio del grano superior a 1 gramo

e Cuticula suelta, entera y fuerte.

e Contenido graso superior a 50 %

¢ Acidez de la grasa 1.5%

e Punto Fusién 31°C
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epHS5.2

e Humedad de almendra seca no superior al 8 %
2.2. ANTECEDENTES

Campos (2012) con distanciamientos de 0,70 entre surcos y. Orozco y
Thienhaus (1997) en sus estudios sobre el efecto de la gallinaza en
plantaciones de cacao (Theobroma cacao L.) Demuestran que, con la
aplicacion de 1362 g de estiércol de pollo o gallinaza, se registra un efecto
significativamente mayor sobre la produccion inicial de cacao y un aumento
del diametro del tallo. Sin embargo, las aplicaciones de 454 y 908 g/planta
de estiércol de pollo dieron como resultado niveles de produccion iguales a
los del tratamiento con fertilizantes minerales. El tratamiento de 1,362 g de
gallinaza superé al tratamiento de 908 g en 19.87 % y al testigo absoluto en
un 46,21 %.

Parco y Paitan (2018) en sus experimentos sobre el efecto de niveles
de aplicacion de guano de isla en rendimiento del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L) con el clon CCN-51 en la EEA-Pichanaki. Para ello
utilizaron las siguientes cantidades de guano de isla: T1 300 g, T2 400g, T3
600g, T4 800g, T5 1000g y T6 Testigo sin aplicacién, aplicando en dos
fracciones, la primera dosis se aplicé antes de floracion y la segunda dosis
en crecimiento de frutos. Entre sus resultados reportan que para el nimero
de frutos por planta el T4 supera con 16.97 frutos por planta, seguido por el
T1 con 14.27 frutos por planta. En la evaluacién de nimero de almendras
por mazorca supera al resto el T1 con 54.43 y T5 con 53.10 almendras por
mazorca. El T3 supera al resto con 209.23g por mazorca, seguido por T5

con 200.77g por planta.

Ludefia (2013) evalla el efecto de la fertilizacion organica y
microelementos en el rendimiento de cacao CCN51 (Theobroma cacao L.)
en jaén. Se probaron los tratamientos Guano de Isla con 13% de nitrégeno,
11% de fésforo y 2% de potasio. - Sulfato de potasio con 50% de potasio y

18% de azufre. El mejor resultado, para el tratamiento (T3) con 1164.67,
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1285.43, 1335.55 y 1408.51 kg de granos de cacao CCN51 (Theobroma

cacao L.) seco al 8% de humedad aproximadamente.

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis General
Los abonos organicos tendran un efecto significativo en el rendimiento
y calidad del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.); bajo las condiciones

edafoclimaticas de la localidad de Cuyaco — Monzo6n -2019.

Hipotesis especificas

1. Siaplicamos los diferentes usos de abonos organicos se tendra
efectos significativos en el rendimiento del cultivo de cacao.

2. Sise aplica el abono orgéanico en el cultivo de cacao entonces se
tendrd un efecto significativo en las caracteristicas fisicas y
guimicas del cacao; (Textura, color, olor) Quimicas; (Proteinas,

carbohidratos, grasas, humedad y cenizas).

2.4. VARIABLES

Variable Independiente
Abonos organicos
Variable dependiente
Rendimiento y calidad
Variable interviniente

Condiciones edafoclimaticas
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se desarrollo en el caserio de Guayabal, a 12 km de la
capital del distrito de Monzdn, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Posicion geografica

Latitud Sur . 9°26° 507
Longitud Oeste . 76°35 257
Altitud ;805 msnm.

Ubicacién politica

Regién :  Huanuco.
Provincia :  Huamalies.
Distrito . Monzén.
Localidad : Cuyaco

3.1.1. Descripcion del lugar de estudio

El area elegida para el presente trabajo de investigacion tiene una
pendiente del 5%, dentro de una configuracion de montafias elevadas
caracteristico del distrito de Monzodn. El suelo presenta un pH de reaccion
acida del 5.77 y una clase textural de predominancia arcillosa gravosa. El
sector a ubicar el experimento esta a 805 m s n m. a una distancia de 12 km.

del distrito del capital Monzon.

3.1.2. Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad de Cuyaco
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Segun la clasificacion de las zonas de vida de Holdrifge (1978) indica
qgue la zona en estudio corresponde a un bosque muy humedo Premontano
Tropical (bmh-PT), con humedad relativa promedio anual del 90 %, pp
pluvial anual promedio de 450 mm. Y una temperatura media anual de 25 °C
y maxima 30 °C.

Cuadro 05. Andlisis fisico quimico del suelo antes de la instalacion del

experimento (Setiembre 2021).

Parametros Resultados

Arena (%) 13
Arcilla (%) 38
Limo (%) 49
Clase textural franco arcilloso limoso

pH 5.77
Materia Organica (%) 0.79
Nitrégeno (%) 0.04
Fosforo(ppm) 4.64
Potasio 71.32
CIC 5.96
Calcio (Ca) 4.92
Magnesio (Mg) 0.67
Potasio (K) 0.25
Sodio (Na) 0.12
Aluminio (Al) -
Hidrogeno (H) -
CiCe -
Bases cambiables (%) 100
Acidos cambiables (%) 0
Saturacion de Al(%) 0

Fuente: Universidad Nacional Agraria de la Selva — Laboratorio de Suelos
(2021)

Interpretacion de resultados del analisis de suelos

El suelo pertenece a la clase textural Franco Arcilloso Limoso (FrArLo),
presenta pH acido, nivel muy bajo de materia organica y nitrégeno total. Los
elementos disponibles como el fosforo (P205) se encuentra en el nivel bajo,
potasio (K20) estad en el nivel muy bajo y la capacidad de intercambio
cationico efectivo se encuentra en el nivel bajo.

Cuadro 06. Analisis fisico del grano de cacao.

PARAMETRO METODO RESULTADO ESPECIFICACIONES
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OLOR Sensorial Caracteristico Caracteristicos al

grano de cacao

COLOR Sensorial Marrén violdceo | Marrén claro- castano

TEXTURA Sensorial Uniforme Uniforme

La caracterizacion de los perfiles sensoriales del varietal CCN-51 fue
realizada por el Laboratorio “servicios integrales BIO VITAL”-Huanuco.
» Color: la apreciacion de la coloracion de los granos se realizé de
manera visual.
» Olor: el olor de los granos de cacao se percibié directamente a través

del sentido del olfato

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de investigacion
Se realizo una investigacion de tipo aplicada, porque proporciono
emplear los conceptos cientificos existentes para generar conocimientos
tecnoldgicos sobre el uso de abonos organicos en el rendimiento del cultivo
de cacao de la variedad CC-N 51, en condiciones edafoclimaticas del

caserio Guayabal - Monzén dedicados al cultivo cacao.

3.2.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue experimental, porque se manipulé la

variable independiente abonos organicos con diferentes tipos, se midié la
variable dependiente rendimiento y calidad, se compard con un testigo sin

incorporar ningun tipo de abono.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

3.3.1. Poblacién
Estuvo constituida por 9 plantas por cada unidad experimental;

teniendo 4 tratamientos con 4 repeticiones; haciendo un total de 144 plantas

de cacao en todo el experimento.
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3.3.2. Muestra
Constituida por 5 plantas de cacao tomadas de cada unidad

experimental; haciendo un total de 75 plantas de cacao evaluadas.

3.3.3. Tipo de muestreo
Probabilistico en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque la

selecciéon de la muestra de las plantas de cacao se someti6 a las leyes de la
probabilidad al momento de la instalacién ya que cualquier planta tuvo la

misma oportunidad de formar parte del area neta experimental.

3.3.4. Unidad de anélisis
Fueron 1 planta de cacao del area neta experimental.

3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS
El factor es el tipo de abonos organicos y los tratamientos son las

diferentes dosis de cada uno de los abonos organicos, segun las claves que

se presentan a continuacion:

Cuadro 7: Factores y tratamientos de estudio.

Abonqs Tratamient Elemgntos Conteni | Cantidad/pla :
organic nutricional do (%) nta Cantidad/ha
0s 0s es °
I T1 N 2.9-35
Ga y T1 P205 | 1.5-1.0 | 800g/planta | 17.8 sacos
Tl K20 2.8-35
T2 N 10-14
Sg?srllg T2 P205 10 - 12 | 200g/planta 4.4 sacos
T2 K20 2-3
T3 N 1.23
Bocashi T3 P205 2.98 1000g/planta 22 sacos
T3 K20 1.05
T0 N 0
Testigo T0 P205 0 000g/planta 0 sacos
T0 K20 0

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefo de la investigacién
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El experimento se realiz6 con un disefio de Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con 4 tratamientos, 4 repeticiones haciendo

un total de 16 unidades experimentales.
El analisis estadistico fue el Analisis de Variancia (ANVA) a los niveles
de 0,05 y 0,01 de significancia y para la comparacion de los promedios, se

utilizé la Prueba de Duncan, a los niveles de significacion del 0,05 y 0,01.

Esquema de Analisis de Variancia para el disefio (DBCA).

Fuente de Variacion (FV) Grados de Libertad (GL)
Bloques (r—1) 3
Tratamientos (t —-1) 3
Error experimental (r— 1) (t—1) 9
TOTAL (rt-1) 15

Siendo el modelo aditivo lineal es el siguiente:

Dénde: Yij=U + Ti + Bj + Eij
Yij = Observacion o variable de respuesta
U = Media general.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.

Bj = Efecto del i-esimo bloque.

Eij = Error experimental.

3.5.2. Descripcion del campo experimental

3.5.2.1. Caracteristica del campo

Longitud del campo experimental ; 35m
Ancho del campo experimental : 33m
Area total de caminos : 99 m 2

Area Total del campo experimental X 1056 m?




3.5.2.2. Caracteristicas de bloques:
Numero de bloques

Tratamientos por bloque
Largo de bloque
Ancho de bloque

Area total de bloque

3.5.2.3. Caracteristicas de parcelas
Largo de parcela

Ancho de parcela
Area total de parcela

N° de plantas / parcela

33m

I ‘1m— 1] [} v
&m &m 8m &m

—F o +— » 4+  »

35m

v

Figura 1: Croquis del campo experimental
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33 m
8 m
264 m?

8.25m

8 m

66 m?

9 plantas
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3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacioén

3.5.3.1. Técnicas bibliograficas y de campo

A. Técnicas bibliograficas

Analisis de contenido

Se estudio y analizé de manera objetiva y sistemética las fuentes de
informacion bibliogréfica para elaborar el sustento tedrico, redactados de
acuerdo a las normas de redaccion del IICA — CATIE (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura — Centro Agronémico

Tropical de Investigacion y Ensefianza)

B. Técnicas de campo

Observacion
Permitié obtener informacién sobre las aplicaciones de los tratamientos

realizadas directamente en el cultivo del cacao.

Laboratorio

Se realiz6 el andlisis de suelo, en el laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).

También se llevaron al laboratorio muestras de granos de cacao seco

para la evaluacion del control de calidad.
Estacion meteorolégica

Permiti6 obtener datos meteorologicos de la localidad de Tingo Maria,

de la estacion meteoroldgica cercana al lugar de ejecucion del experimento.

3.5.3.2. Instrumentos de recolecciéon de informacion

A) Instrumentos bibliograficos

Fichas
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Permitié registrar la informacion producto del analisis del documento en
estudio. Estas fueron de: Registro o localizacion (fichas bibliogréaficas
hemerogréficas e internet) y de Documentacion e investigacion (fichas

textuales o de transcripcion, resumen y comentario).

B) Instrumentos de campo

Libreta de campo
Se registraron todas las observaciones realizadas sobre la variable
dependiente, y de las labores agrondmicas y culturales desde el inicio de la

ejecucion hasta la finalizacion de dicho trabajo de investigacion.

Guia de laboratorio

Entregado por el responsable del laboratorio de suelos.

Guia meteorologica

Entregado por la responsable de la estacion meteorolégica.

3.5.3.3. Datos registrados

a) Longitud del fruto
Se tomaron 20 mazorcas de cacao al azar por unidad experimental, y
con la ayuda con una cinta métrica, se medi6 la longitud desde la base del
pedunculo hasta el &pice del fruto; obteniendo un promedio la cual fue

expresado en centimetros.

b) Diametro del fruto
Se tomaron 20 mazorcas de cacao al azar por unidad experimental y
con la ayuda con una cinta métrica, se medié el diametro para esto primero
se partid6 en dos el fruto (haciendo un corte ecuatorial), obteniendo un

promedio la cual fue expresado en centimetros.

c) Numero de frutos
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Se contabilizaron el nimero de mazorcas de cacao por planta de cada

unidad experimental, para ser contabilizados, obteniendo un promedio.

d) Peso de grano por fruto
Se cosecharon las mazorcas del cacao por cada unidad experimental,
para luego fermentar, secar y ser pesados con una balanza digital, los datos

obtenidos fueron expresados en gramos por mazorca.

e) Rendimiento promedio por unidad experimental
Tomando los datos del peso de los granos secos por mazorca de
cacao y el nimero de frutos por planta de cacao, se obtuvo el rendimiento
por planta; asi mismo, se multiplico por la densidad de plantas obteniendo el

rendimiento por hectarea.

f) Control de calidad

Para este proceso se llevaron al laboratorio las muestras de granos de
cacao seco por tratamiento donde el responsable del laboratorio nos entrego
los resultados.

3.5.3.4. Conduccion de la investigacion

Delimitacion del campo experimental

Para la delimitacion y demarcacion del campo experimental se
utilizaron estacas de madera y rafia, utilizando el croquis de campo
establecido para dicho experimento, ya que el cultivo de cacao tenia 3 afios
de haber sido instalado con un sistema de siembra de tres bolillos con una
densidad de 3m x 3m.

Toma de muestras para el andlisis de suelo

El método de muestreo fue en zigzag, tratando de cubrir toda el area
del terreno y consistidé en sacar la muestra de cada punto escogido con la
ayuda de una pala recta se abrié un hoyo en de una V a una profundidad de
20 cm y se extrajo una tajada de 5 cm de espesor de suelo, posteriormente
se puso encima de un costal limpio y se mezclaron todas las sub muestras, y

luego se precedié al método del cuarteado obteniendo de ella una muestra
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representativa de 1 kg. Esta muestra se enviéo al laboratorio de La

Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria.

Deshierbos
Se realiz6 en forma manual cuando se noto la presencia de malezas el
cual tuvo que ser controlado a tiempo, para evitar la competencia con las

malezas en cuanto a luz agua y nutrientes.

Encalado
Se aplicé después que se realiz6 el desmalezado de la parcela una

cantidad de 100g por planta.

Abonamiento
Se realiz6 a los 20 dias después del encalado con los distintos tipos de
abonos organicos segun el croquis donde se aplicé en forma circular porque

el terreno era plano.

Control fitosanitario
El control fitosanitario se realiz6 de forma manual eliminando frutos

enfermos y realizando la cosecha oportuna.

Cosecha

Se realiz6 a los 9 meses después del abonamiento de forma manual
cuando los frutos llegaron a la madurez fisioldgica; se procedieron a la
cosecha para luego ser fermentados las muestras por un lapso de 6 dias y

proceder al secado del grano de cacao
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IV. RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados se muestran mediante cuadros y
figuras. Los promedios fueron analizados estadisticamente aplicando la
técnica de analisis de varianza (ANDEVA) para establecer las diferencias
significativas entre tratamientos, con su respectiva interpretacién. Para la
comparacion de los promedios entre tratamiento se aplicdé la prueba de
significacion de Duncan al 5% y 1% en aquellos casos donde existe
significancia entre tratamientos; en esta prueba las medias de la misma letra
indica que no existen diferencias estadisticas significativas, mientras que las
medias de distintas letras indica que existe diferencias estadisticas

significativas.
4.1. Longitud del fruto (cm) de cacao

Cuadro 8: Andlisis de Varianza para la longitud del fruto (cm).

Analisis de variancia

Fuente de

GL SC CM F Cal F Tab
variabilidad
Bloque 3 2.094 | 0.698 | 3.045 | < | 3.86 | 6.99 | NS

Tratamiento 3 2.156 | 0.719 | 3936 | > | 3.86 | 6.99 *

Error
_ 9 | 2.063 | 0.229
experimental

Total 15 | 6.313

E.E+0.24 CVv=187% X =25.56 cm

Segun los resultados de andlisis de varianza (Cuadro 8), para la
variable longitud del fruto de cacao, indica no existen diferencias estadisticas
significativas entre los blogues, pero si entre los tratamientos en estudio.
También podemos observar que el coeficiente de variabilidad fue de 1.87% y
el error estandar (E.E) de + 0.24, lo que nos indica que los datos obtenidos

son bastantes confiables.
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Cuadro 9: Prueba de significacion de Duncan para la longitud del fruto (cm).

Promedio Significacién
Clave :
Tratamientos (cm) 5% 1%
T3 |Bocashi (1000 g/planta) 26.19 a a
T2 |Guano de isla (200 g/planta) 25.44 ab a
Tl |Gallinaza (800 g/planta) 25.38 b a
TO | Testigo (sin aplicacion) 25.25 a

En el (Cuadro 9), segun la prueba de Duncan al 5% (a = 0.05) el
tratamiento T3 (Bocashi) es estadisticamente diferente a los demas y
presenta mejor respuesta con un mayor promedio en longitud de fruto de
cacao (26.19 cm), seguida por el tratamiento T2 (Guano de isla) con 25.44
cm de longitud y minima diferencia estadistica, en tanto entre el tratamiento
T1 y TO no existen diferencias estadisticas, sim embargo el TO Testigo (sin
aplicacion), fue el que present6é el menor promedio en longitud de fruto de

cacao con solo 25.25 cm.

Al nivel de significancia 1%, no existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos.

26.49- L

£ 26.19a

< 26.16-

)

2
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v 2584

©

© -

2

2 25511 25.44 ab

5 25.38 b

- 25.25b
25.19 . .

T3 T2 T T0

Tratamientos

Figura 2: Longitud del fruto (cm).
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4.2. Diametro del fruto (cm).

Cuadro 10: Analisis de Varianza para el diametro del fruto (cm).

Andlisis de variancia

Fuente de
GL SC CM F Cal F Tab
variabilidad
1.19 NS
Bloque 3 3 0.398 | 1.267 | < | 3.86 | 6.99

Tratamiento 3 0.385 | 0.128 | 0.409 | < | 3.86 | 6.99 NS

Error
_ 9 | 2.826 | 0.314
experimental

Total 15 | 4.404

E.E=+0.28 CV =4.94% X =11.34cm
Segun los resultados de andlisis de variancia (Cuadro 10), para la
variable diametro del fruto de cacao, indica no existen diferencias
estadisticas significativas para los bloques, ni para los tratamientos en
estudio. También podemos observar que el coeficiente de variabilidad fue de
4.94% vy el error experimental (E.E) de + 0.28, lo que nos indica que los
datos obtenidos son bastantes confiables.

Cuadro 11: Prueba de significacion de Duncan para el diametro del fruto
(cm).

Promedio Significacién
Clave :
Tratamiento (cm) 5% 1%
T3 Bocashi (1000 g/planta) 115 a a
T1 Gallinaza (800 g/planta) 11.47 a a
T0 Testigo (sin aplicacion) 11.25 a a
Guano de isla (200 a
T2 11.13 a
g/planta)

En el (Cuadro 11), segun la prueba de Duncan (a = 0.05) al 5% y
1%de significancia estadistica no existen diferencias, sin embargo, segun el
orden de mérito en promedio el tratamiento T3 Bocashi (1000 g/planta)

presentd mejor respuesta con un mayor promedio de diametro de fruto de
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cacao con 11.5 cm, en tanto el tratamiento T2 Guano de isla (200 g/planta),

ocupa el menor promedio con solo 11.13 cm

11.824
€
< 11.64-
=]
2 1150 a
L 11.46 a
O 11.451
©
°
8 11.274 11.25a
©
- 11.13a
11.09
T3 T1 TO T2
Tratamientos
Figura 3: Diametro del fruto.
4.3. Numeros de frutos (unid).
Cuadro 12: Andlisis de Varianza para numeros de frutos (Unid).
Analisis de variancia
Fuente de
- GL SC CM F Cal F Tab
variabilidad
Bloque 3 | 43.719 | 14573 | 0.871 | < | 3.86 | 6.99 | NS

Tratamiento 3 25.781 | 8594 | 0514 | < | 3.86 | 6.99 | NS

Error
) 9 |150.563| 16.729
experimental

Total 15 |220.063

E.E=+2.05 CV =19.89 % X=20.56 unid

Segun los resultados de analisis de variancia (Cuadro 12), para la
variable cantidad de frutos de cacao, muestra que no existen diferencias
estadisticas significativas para los bloques ni para los tratamientos en

estudio. También podemos observar que el coeficiente de variabilidad fue de
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19.89% vy el error estandar (E.E) de + 2.05, lo que nos indica que los datos

obtenidos son bastante confiables.

Cuadro 13: Prueba de significacibn de Duncan para numeros de frutos
(Unid).

Tratamiento Promedio Significacién
Clave .
(Unid) 5% 1%
T2 |Guano de isla (200 g/planta) 21.75 a a
TO | Testigo (sin aplicacion) 21.56 a a
T1l |Bocashi (1000g/planta) 20.38 a a
T3 |Gallinaza (800 g/planta) 18.56 a a

En el (Cuadro 13), segun la prueba de Duncan (a = 0.05) al 5% y
1% no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos y bloques en
estudio; sin embargo, el tratamiento T2 Guano de isla (200 g/planta), fue el
gue presentd mejor respuesta con un mayor promedio de numeros de frutos
de cacao con 21.75 unidades, mientras que el tratamiento T3 Gallinaza (800
g/planta), fue el que presentd el menor promedio en nimeros de frutos de

cacao con solo 18.56 unidades.

24.06

22.62-
21.18
20.38 a
19.74
18.56 a
18.30 )
T2 TO T1 T3

Tratamientos

Numeros de Frutos (unidades)

Figura 4: Numeros de frutos (unidades)
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4.4. Peso de granos de fruto (gramos)

Cuadro 14: Analisis de Varianza para peso de granos de fruto (gramos) por
area neta experimental de cacao.

Analisis de variancia

Fuente de
- GL SC CM F Cal F Tab
variabilidad
Bloque 3 1301.445|100.482| 0571 |< | 3.86 | 6.99 | NS
Tratamiento 3 |257.175| 85.725 | 0.487 | < | 3.86 | 6.99 | NS
Error
_ 9 (1584.37|176.041
experimental
Total 15 [2142.99
E.E +6.63 CV = 15.50 % X =85.58 g

Segun los resultados del analisis de variancia (Cuadro 14), para el
peso de granos de cacao, no existen diferencias estadisticas significativas
para los bloques ni para los tratamientos en estudio. También podemos
observar que el coeficiente de variabilidad fue de 15.50% y el error
experimental (E. E) de + 6.63, lo que nos indica que los datos obtenidos son

bastante confiables.

Cuadro 15: Prueba de significacion de Duncan para peso de granos por
fruto.

Tratamiento Promedio Significacion
Clave
(9) 5 % 1%
T3 Bocashi (1000 g/planta) 89.85 a a
T0 Testigo (sin aplicacion) 89.25 a a
T2 Guano de isla (200 g/planta) 82.28 a a
T1 Gallinaza (800 g/planta) 80.93 a a

En el (Cuadro 15), segun la prueba de Duncan al nivel de significancia
5% y 1%, no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos en

estudio; sin embargo, el tratamiento T3 Bocashi (1000 g/planta), fue el que
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presentd mejor respuesta con un mayor promedio en peso de granos de
frutos de cacao con 89.85 gramos, mientras que el tratamiento T1 Gallinaza
(800 g/planta), ocupo el ultimo lugar segun el orden de importancia, con
80.93 ¢
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Figura 5: Peso de granos por fruto.

4.5. Rendimiento por planta (kg)

Cuadro 16: Analisis de Varianza para rendimiento en (kg) por planta de
cacao.

Analisis de variancia

Fuente de

- GL SC CM F Cal F Tab
variabilidad

Bloque 3 0.506 0.169 | 0501 |[< | 3.86 | 6.99 | NS
Tratamiento 3 0.15 0.05 3,88 | > | 3.86 | 6.99 *

Error

_ 9 3.026 0.336

experimental

Total 15 | 3.682
E.E +£0.29 CV =16.24 % X =1.78 kg

Segun los resultados del analisis de variancia (Cuadro 16), para el

peso de granos de cacao por planta, indica no existen diferencias
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estadisticas significativas entre bloques, pero si entre los tratamientos en
estudio. El coeficiente de variabilidad fue de 16.24 % y el error experimental
(E.E) de = 0.29, lo que nos indica que los datos obtenidos son bastante
confiables.

Cuadro 17: Prueba de significaciéon de Duncan para el rendimiento en (kg)
por planta.

Tratamiento Promedio Significacion
Clave
(kg) 5% 1%
T1 Gallinaza (800 g/planta) 2.00 a a
T0 Testigo (sin aplicacion) 1.93 ab a
T3 Bocashi (1000 g/planta) 1.50 a
T2 Guano de isla (200 g/planta) 1.50 b a

En el (Cuadro 17), segun la prueba de Duncan al 5%, el tratamiento T1
Gallinaza (800 g/planta) difiere estadisticamente de los demas tratamientos
con un promedio superior de 2.00 kg de cacao/planta, seguida por el
tratamiento TO Testigo (sin aplicacion) con 1.93 kg/planta, los tratamientos
con menor promedio y sin diferencia estadistica entre ellas estan el T3
Bocashi (1000 g/planta) y el T2 Guano de isla (200 g/planta) con un
promedio de 1.50 kg/planta. Sin embargo, al nivel de significancia 1%, no
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos, siendo superior en

promedio el tratamiento T1 Gallinaza (800 g/planta).
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Figura 6: Rendimiento en (kg) por planta.
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Cuadro 18: Rendimiento estimado por area neta y por hectarea.

Tratamiento

Rendimiento

Clave
kg/parcela kg/Has
T1 Gallinaza (800 g/planta) 287.64 a 2219.22 a
T0 Testigo (sin aplicacion) 27792 ab 214423 ab
T3 Bocashi (1000 g/planta) 216.36 b [1669.28 b
T2 Guano de isla (200 g/planta) | 216.00 b [1666.50 b

Segun los resultados de la prueba de Duncan al 5%, para la variable

kg/ANE, el tratamiento T1 Gallinaza (800 g/planta) difiere estadisticamente

de los demas tratamientos con un promedio superior de 287.64 kg/planta,

seguida por el tratamiento TO Testigo (sin aplicacién) con 277.92 kg/planta,

los tratamientos con menor promedio y sin diferencia estadistica entre ellas

estan el T3 Bocashi (1000 g/planta)

y el T2 Guano de isla (200 g/planta)

con un promedio de 216.36 y 216.00 kg/planta respectivamente. El

tratamiento T1 Gallinaza (800 g/planta) reporta un rendimiento de 2 219.22

kg/ hectarea de cacao. Seguida por el TO Testigo (sin aplicacion) con 2
144.23 kg/ha.




49

—~  2411.00

o

<

~ -

o} 2219.22 a

5 2216.01

g 2144.23 ab

(D)

<

S 2021.02-

S

[

Q

£ 1826.04-

5

g 1669.28 b 1666.50 b
1631.05 - -

T1 TO T3 T2

Tratamientos

Figura 7: Rendimiento en kilos por hectérea.

4.6. Caracteristicas fisicas
La caracterizacion de los perfiles sensoriales del varietal CCN-51 fue

realizada por el Laboratorio “servicios integrales BIO VITAL"-Hué&nuco

Cuadro 19: Caracteristicas Fisicas en laboratorio.

PARAMETRO | METODO RESULTADO ESPECIFICACIONES

OLOR Sensorial(olfato) | caracteristico Caracteristicos al

grano de cacao

COLOR Sensorial(vista) | Marrdn violaceo | Marrén claro- castafio

TEXTURA Sensorial Uniforme Uniforme

4.7. Caracteristicas quimicas

Entre los resultados obtenidos se registra lo siguiente
Proteinas: el tratamiento T2 obtuvo un porcentaje de 12.6% de

proteinas, seguida por el tratamiento T3 con 11.8%.

Carbohidratos (indirecto): el tratamiento T1 obtuvo el 34.7% de

carbohidratos y el tratamiento T3 registra un 33.3%.

Grasas (Extraccion- Soxhlet): con el 47.2 % de grasas se registra el

tratamiento T2 seguida por el tratamiento T3 que obtuvo un 46.2 %
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Humedad (Aire seco): el tratamiento TO obtuvo el mayor
porcentaje de humedad (4.6 %) y el tratamiento T2 obtuvo el menor

porcentaje (4.0 %)

Cenizas (Incineracién): el tratamiento T3 obtuvo un 3.1% de

porcentaje de cenizas y el tratamiento T2 obtuvo el menor porcentaje con
2.7%

Cuadro 20: Caracteristicas Quimicas. ] ]
CARACTERISTICAS QUIMICAS (%)
PARAMETROS TO T1 T2 T3 | TOTAL
PROTEINA (Kjendal) 12.10 | 12.00 | 12.60 | 11.80 | 12.10
CARBOHIDRATOS (Indirecto)| 33.30 | 34.70 | 33.50 | 34.50 | 34.00
GRASAS (Extraccion-Soxhlet) | 47.00 | 46.30 | 47.20 | 46.20 | 46.70

HUMEDAD (Aire seco) 4.60 4.10 4.00 4.40 4.30
CENIZAS (Incineracion) 3.00 2.90 2.70 3.10 2.90
TOTAL 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
[r46.20
g
é 37.19- 430 34-7034_50
E ]
>
(o
@ 24951
©
@
% 12.711 1210 1260
3
O II H 4.60 4.40 2.90
0.47 ] “DD_“L

CARBOHIDRATOS (Indirecto) HUMEDAD (Aire seco)
PROTEINA (Kjendal) GRASAS (Extraccién-Soxhlet) CENIZAS (Incineracion)
Parametros

W ol ] =[] s

Figura 8: Caracteristicas Quimicas (%).
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V. DISCUSION

5.1. LONGITUD DEL FRUTO.

Los resultados del Andlisis de Varianza y la Prueba de Significacion de
Duncan indican que confirman el tratamiento T3 Bocashi (1000 g/planta),
difiere estadisticamente de los demas tratamientos obteniendo 26.19 cm
como resultados que se encuentra dentro del rango, segun ministerio de
agricultura 2010, que los estandares para la varietal CCN-51 el Tamafio del
fruto: muy grande (> 24 cm). Segun Ramos et al. (2014). Entre los
fertilizantes organicos mas comunmente usados se encuentra el Bocashi por
su alta calidad y rapidez a estar listo para ser utilizado en los cultivos, a su

vez su preparacion es muy sencilla y econdmica.

5.2. DIAMETRO DEL FRUTO.

Los resultados del Analisis de varianza y la Prueba de Significacién de
Duncan indican el efecto significativo de los distanciamientos donde el
tratamiento T3 Bocashi (1000 g/planta), difiere estadisticamente de los
demas tratamientos obteniendo 11.5 cm resultados que se encuentran

dentro del rango.

Segun Graziani (2002). El tamafio de la mazorca del largo, que oscila
de 10 a 30 cm y del ancho que puede ser de 7 a 9 cm. El CF es también
muy diverso, presentado los frutos inmaduros color verde, rojo violeta o
parcialmente pigmentados de rojo violeta y al madurar el color verde pasa a
amarillo y el rojo violeta a anaranjado, persistiendo la fermentacion en

algunos casos.
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5.3. NUMEROS DE FRUTOS.

Los resultados del Analisis de varianza y la Prueba de Significacion de
Duncan indican que existe efecto significativo de los numeros de frutos al
existir significacion estadistica entre tratamientos donde el tratamiento T2
Guano de isla (200 g/planta), obtiene el mayor numeros de frutos area neta
experimental con 21.75 unid por planta de cacao, segun (AGRORURAL), El
Guano de las Islas ademas de suministrar los nutrientes indicados
anteriormente, realiza aporte de microorganismos benéficos que van a
enriquecer la micro flora del suelo, incrementando la actividad microbiana
notablemente, lo que le confiere al suelo la propiedad de “organismo
viviente”. Entre los microorganismos mas importantes se encuentran las
bacterias nitrificantes, del grupo Nitrosomonas y Nitrobacter, la primera
transforma el amonio a nitrito y Nitrobacter oxida el nitrito a nitrato, que es la

forma como las plantas toman mayormente el Nitrdgeno del suelo (NO3 -).

5.4. PESO DE GRANOS DE FRUTO.

Los resultados del Analisis de varianza y la Prueba de Significacion de
Duncan indican efecto significativo de los tratamientos al existir donde el
tratamiento T3 Bocashi (1000 g/planta), obtiene el mayor peso de granos de
frutos por area neta experimental con 89,85 gramos obteniendo peso por
grano seco, segun ministerio de agricultura 2010, que los estandares para la
varietal CCN-51 el peso seco de semilla: 1.4 g y con N° de semillas por fruto:
44 unid. Segun John et al (2006), las aplicaciones de los abonos organicos
revisten una gran importancia en la actualidad, se realizan diversos
esfuerzos con el fin de recuperar la productividad y la fertilidad del suelo con
el empleo de tecnologias que faciliten la asimilacion de algunos nutrientes y

disminuyan los signos de degradacion presentes en los suelos.
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5.5. RENDIMIENTO POR PLANTA.

Los resultados del Analisis de varianza y la Prueba de Significacion de
Duncan indican que el T1 difiere estadisticamente de los demas tratamientos
con un promedio superior de 2.00 kg de cacao/planta, seguida por el
tratamiento TO con 1.93 kg/planta, los tratamientos con menor promedio y
sin diferencia estadistica entre ellas estan el T3 y el T2 con un promedio de
1,50 kg/planta. Trasladado esto rendimiento por hectareas, se registra que el
tratamiento T1 reporta un rendimiento de 2 219.22 kg/ hectarea de cacao.
Seguida por el TO con 2 144.23 kg/ha, parecido resultado reporta a Ludefia
(2013) en sus evaluaciones sobre el efecto de la fertilizacion orgénica y
microelementos en el rendimiento de cacao CCN51 en Jaen. El mejor
resultado, para el tratamiento (T3) con 1164.67, 1285.43, 1335.55 y 1408.51
kg de granos/hectarea de cacao CCN51 (Theobroma cacao L.) seco al 8%

de humedad aproximadamente.

5.6. CARACTERISTICAS FISICAS.

La caracterizacion de los perfiles sensoriales del varietal CCN-51 fue
realizada por el Laboratorio “servicios integrales BIO VITAL”-Huanuco.
» Color: la apreciacion de la coloracion de los granos se realizé de
manera visual.
» Olor: el olor de los granos de cacao se percibié directamente a través

del sentido del olfato

5.7. CARACTERISTICAS QUIMICAS.

Proteinas: el tratamiento T2 obtuvo el mayor porcentaje de 12.6% vy el
tratamiento T3 obtuvo el menor porcentaje de 11.8%. segun Afoakwa et al.,
(2012) y Bertazzo et al., (2011), donde el rango de proteina presente en
granos de cacao fermentados y secos, provenientes de diferentes paises, es
del 10 al 15%, que se ajustan a los parametros fijados por la norma NTC 793

para el cacao en grano en Colombia.
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Segun lo reportado por Amin et al., (2002), las proteinas contenidas en
el grano de cacao intervienen en las reacciones que ocurren durante la
fermentacién y el secado del grano y estéan relacionadas con el aroma final
del chocolate.

Carbohidratos (indirecto): el tratamiento T1 obtuvo el mayor
porcentaje de 34.7% y el tratamiento T3 obtuvo el menor porcentaje de
33.3%

Grasas (Extraccion- Soxhlet): el tratamiento T2 obtuvo el mayor
porcentaje de 47.2% y el tratamiento T3 obtuvo el menor porcentaje de
46.2%, segun Boza et al., (2014), la varietal CCN 51 presentd en promedio
un contenido de grasa de 56.92%, que es clasificado como alto y es
consistente con los resultados obtenidos.

Humedad (Aire seco): el tratamiento TO obtuvo el mayor porcentaje de
4.6% y el tratamiento T2 obtuvo el menor porcentaje de 4.0%, segun.
Humedad: esta se realizé a través de la metodologia de la NTP-ISO 2451 —
2006 y través del medidor de humedad de granos.

Cenizas (Incineracion): el tratamiento T3 obtuvo el mayor porcentaje

de 3.1% y el tratamiento T2 obtuvo el menor porcentaje de 2.7%
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VI.  CONCLUSIONES

1. EI uso de diferentes abonos organicos no representa

diferencias en rendimiento ni en calidad de granos del cacao,

2. En cuanto al rendimiento la longitud de fruto cm, el T3 Bocashi
(1000 g/planta), fue superior a los demés con 26.19 cm, en cuanto para
el didmetro del fruto cm, el T3 Bocashi (1000 g/planta), fue superior con
11.5 cm, para el numero de frutos unid, el T2 Guano de isla
(200g/planta), fue superior con 21.75 unid. Para el peso de granos
secos por fruto expresados en g, el T3 Bocashi (1000 g/planta), fue
superior con 89.85 gramos por mazorca y para el rendimiento por
planta el T1, fue superior por una minima diferencia con 2.00 kg por

planta.

3. En cuanto a la calidad T2 Guano de isla (200g/planta) fue
superior en proteinas a los demas con 12.60; el T1 Gallinaza (800
g/planta), fue superior en carbohidratos con 34.70, T2guano de isla
(200g/planta), fue superior en grasas con 47.20, TO sin aplicacion fue
superior en humedad con 4.60 y T3 Bocashi (1000 g/planta), fue
superior en cenizas con 3.10.

4. Los abonos organicos no influyen en cuanto la calidad del
grano ya que no hubo un efecto significativo y se mantienen en los

rangos especificos.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. Incentivar a los agricultores, el uso de abonos organicos T
Gallinaza (800 g/planta) para incrementar el peso de las mazorcas de

cacao en condiciones agroecologicas del distrito de Monzon.

2. Promover estudios con abonos organicos en la zona donde se
realizé el experimento y en diferentes condiciones edafoclimaticas para

enriquecer esta tematica.

3. Los agricultores, los Institutos Agropecuarios y la Municipalidad
deben implementar programas de introduccion de variedades mejoradas
de cacao para evaluar los diferentes parametros de rendimiento y

mejorar la calidad de vida de los pobladores de la regién.
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ANEXOS

1.- Longitud del fruto(cm)

DATOS REGISTRADOS

TRATAMIENTOS BLOQUES TOTAL | PROMEDIO
| I 1l v
TO 24.50 25.25 26.00 25.25 101.0 25.25
T1 25.75 25.00 26.00 24.75 101.5 25.38
T2 24.75 25.50 26.25 25.25 101.7 25.44
T3 26.25 26.75 26.25 25.50 104.7 26.19
PROMEDIO 25.31 25.63 26.13 25.19 25.56
TOTAL 101.2 102.50 104.5 100.7 409.0 204.50




2.- Diametro del fruto(cm)

TRATAMIENTOS BLOQUES TOTAL |PROMEDIO
I ] m v
TO 11.25 11.25 11.5 11.0 45.0 11.25
T1 12.00 12.36 11.0 10.5 45.8 11.47
T2 10.25 11.50 11.7 11.0 44.5 11.13
T3 11.00 11.75 11.6 11.6 46.0 11.50
PROMEDIO 11.13 11.72 11.4 11.0 11.34
TOTAL 44.50 46.86 45.8 44.1 181.3 90.69
3.- Numeros de frutos (Unidades)
TRATAMIENTOS BLOQUES TOTAL |PROMEDIO
I ] m v
TO 20.50  [22.50 23.50 19.75 86.25 21.5
T1 21.75 25.50 15.00 19.25 81.50 20.3
T2 21.00 17.75 29.00 19.25 87.00 21.7
T3 21.00 [22.00 18.50 12.75 74.25 18.5
PROMEDIO 21.06 |21.94 21.50 17.75 20.5
TOTAL 84.25  |87.75 86.00 71.00 329.0 164.5
4.- Peso de granos de fruto (gramos)
TRATAMIENTOS BLOQUES TOTAL | PROMEDIO
I ] m v
TO 80.30 91.70 93.00 | 92.00 | 357.00 89.25
T1 95.70 93.00 55.00 | 80.00 | 323.70 80.93
T2 65.30 82.30 94.50 | 87.00 | 329.10 82.28
T3 92.70 101.70 | 79.00 | 86.00 | 359.40 89.85
PROMEDIO 83.50 92.18 80.38 | 86.25 85.58
TOTAL 334.00 |368.70 | 321.5 | 345.0 | 1369.2 684.60




5.- Rendimiento por planta (kg)
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TRATAMIENTOS BLOQUES TOTAL | PROMEDIO/planta
I ] n \Y]
TO 1.65 |2.06 2.19 1.82 7.71 1.93
T1 2.08 |2.37 2.00 1.54 6.82 1.70
T2 1.37 |1.46 2.74 1.67 7.25 1.81
T3 1.95 |1.50 1.46 1.10 6.74 1.69
PROMEDIO 1.76  |2.03 1.80 1.53 1.78
TOTAL 7.05 |8.13 7.21 6.13 28.52 14.26
6.- Rendimiento estimado por area neta y por hectarea
RENDIMIENTO
TRATAMIENTOS Kg/parcela Kg/Has
TO 277.92 2144.23
T1 287.64 1219.22
T2 216.00 1666.50
T3 216.36 1669.27
7.- Caracteristicas Quimicas.
TRATAMIE UN METOD TRATAMIENTOS TOT PRO
NTOS D o Al MEDI
(o]
TO T1 T2 T3
PROTEINA % Kjendal 12.1 12.0 126 | 11. 48.5 [12.13
8
CARBOHID % Indirecto 333 34.7 33.5 |34 136.  |34.00
RATOS 5 0
GRASAS 9% |EBXtraccio | .0 a3 | 472 |46 |186. |46.68
- 2 |7
Soxhlet
HUMEDAD % | Aire seco 4.60 4.10 400 |44 17.1 | 4.28
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CENIZAS % Incineraci 3.00 2.90 2.70 3.1 11.7 2.93
on
o UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA S
2:; A\ Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531
E;\/_'Jz Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuelosunas@hotmail.com
SOLICITANTE: AMIEL OCHOA ALONZO PROCEDENCIA:  CUYACO - MONZON
|
[PHMO.I N P K CAMBIABLES _Cmol(+ % [ % | %
N° A Wm"’ . ﬁ cic cice | Bas. [ A% | sat.
o000 [ cecenencmn | % | % | % | T | 1] % | % T Ca [Mg| K [Na| Al | H Camp, |Camb/ Sa!
Franco
1 | s0111 | CACAO 13 | 38 |49 A'r.clllo 6.77| 0.79 0.04| 4.64 | 71.32 | 5.96 | 4.92 |0.67(0.25(0.12( -- | -~ | - | 100 [ 0 | ©
Limoso
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO 001 N° 0622506
TINGO MARIA, 28 SETIEMBRE 2021

R R et L T
e o mn A s

Touk

' BaE Manuilts Ming s
158




SBRREV2

8

10.
1.
12.
13.
14,
15.

pH método del potenciometro, relacion suelo - agua 1:1
C.E: Conductimetro — Extracto Acuoso

METODOS ANALITICOS

medsmmbbmoeasenmﬂm Extracto de NHCO3 0.5M, pH 8.5

Potasio Disponible: Método de acetato de amonio 1N. pH 7.0

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC): Método de acetato de amonio 1N. pH 7.0
atomica

Ca Mg K Na
C.1.C efectiva:

: Absorcién

DupiazaMchCl1N(SmlumpH<55)
Aluminio més Hidrogeno: Método de Yuan.
Densidad Densidad

-EAA
Cadmio Soluble: Lectura directa de la solucion en el espectrofotdmetro de Absorcion Atdmica.

GRACIAS POR LA

Interpretacién de Rango (dS/m)
Salinidad

No salino 0-2

Muy ligeramente salino 2-4

Ligeramente salino 4-8
Moderadamente salino 8-16

Fuertemente salino > 16

Interpretacién de | RaNGO (Kg K2O/ha) | pang6 (ppm)
Potasio

Bajo <300 < 100
Medio 300-600 100-240
Alto > 600 > 240

65

|NTF_RPRETACI°N DEL pH
Bagin Sctatter ¥ PH en KCI UNALM PH on agua

<40 Fuertemente acido < 55

40-49 Moderadamente acido 55-6.0

50-59 Ligeramente acido 6.1-65

60-69 Neutro 70

70 Ligeramente alcalino 72-78

71-80 Moderadamente alcalino 79-84

81-90 Fuertemente alcalino >85

CONFIANZA Y PREFERENCIA

<1

1-5

5-15

> 15

1) 5eladl e 3§

<7

7-14

>14
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PANEL FOTOGRAFICA
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Anexo 3: Muestreo
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Anexo 4: Muestreo
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Anexo 6: Tapado de la gallinaza.

73



74



75

Anexo 8: tapado con hojarascas del guano de isla

Anexo 9: Aplicacion del bocashi
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Anexo 10: Tapado del bocashi



Anexo 12: Puesta del baner
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Anexo 13: Colocacion del baner
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Anexo 14: Cosecha
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Anexo 15: Evaluacion de la longitud del fruto
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Anexo 16: Evaluacion del diametro del fruto
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Anexo 17: muestras para el peso por fruto
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Anexo 18: muestras para el peso por fruto

Anexo 19: evaluacion de los pesos por fruto
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Anexo 20: evaluacion del peso por frutos
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

En la ciudad de Huanuco a los 21 dias del mes de septiembre del afio 2021 siendo las 3:30 horas
de acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional “Hermilio Valdizan’-
Hudnuco , y en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N° 0970-2020-UNHEVAL
(Aprobando la Directiva de Asesoria y Sustentacion Virtual de PPP, Trabajos de Investigacion y
Tesis), se reunieron en la plataforma Cisco Webex o Zoom. los miembros integrantes del Jurado
Calificador, nombrados mediante Resolucién N° 247 -2021-UNHEVAL/FCA-D del 20 de setiembre
de 2021. para proceder con la evaluacion de la sustentacién virtual de la tesis titulada:

“EFECTOS DE ABONOS EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL CULTIVO DE CACAO
(Teobroma cacao L. BAJO LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE LA LOCALIDAD DE
CUYACO-MONZON-2019”,

presentada por el (Ia) Bachiller en Ingenieria Agronémica:
AMIEL OCHOA ALONZO
Bajo el asesoramiento de DR, [TALO WILE ALEJOS PATINO

PRESIDENTE : Mg. Ana Mercedes Asado Hurtado
SECRETARIO : M. Sc. Henry Bricefio Yen

VOCAL : Mg. Fleli Ricardo Jara Claudio
ACCESITARIO : M. Sc. Liliana Vega Jara

Finalizado el acto de sustentacion, luego de la deliberacion y verificacion del calificativo por el
Jurado, se obtuvo el siguiente resultado: APROBADO por UNANIMIDAD con el cuantitativo de
CATORCE (14 ) y cualitativo de BUENO, quedando el sustentante APTO para que se le expida el
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO.

El acto de sustentacién se dio por concluido, siendo las 17:45 horas.

Huénuco,21 de septigmbre de 2021

PRESIDENTE WETARIO

VOCAL

Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16) Aprobado
Muy Bueno (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN" HUANUCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE TURNITIN N° 36 - 2021 - UNHEV AL - FCA

CONSTANCIA DEL PROGRAMA
TURNITIN PARA BORRADOR DE
TESIS “

LA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION:

Hace constar que el Titulo:

"EFECTO DE ABONOS ORGANICOS EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD
DEL CULTIVO DE CACAO (Theobroma cacao L.) BAJO LAS
CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE LA LOCALIDAD DE CUYACO
— MONZON - 2019"

Presentado por el alumno de la Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela

Profesional de Ingenieria Agronémica.

OCHOA ALONZO, AMIEL

El misma que fue aplicado en el programa: "turnitin”
La TESIS;. para Revision.pdf, con Fecha: 16 de setiembre del 2021.

Resultado: 29 % de similitud general, rango considerado: Apto, por
disposicién de la Facultad.

Para to cual firmo el presente para los fines correspondtentes.

Cayhuayna, 16 de setiembre de 2021

-

Dr. Ant’c/)?{iaé. Cornejo y Maldonado
Directopde Investigacion de laF.C.A.
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “x”)

Pregrado ‘ X ‘ Segunda Especialidad ’ ‘ Posgrado: Maestria I ‘ Doctorado ‘
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Profesional | INGENIERIA AGRONOMICA
Carrera Profesional | INGENIERIA AGRONOMICA

Grado que otorga

Titulo que otorga | INGENIERO AGRONOMO

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del

Programa de estudio

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres: | OCHOA ALONZO, AMIEL

Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular: | 962 086 275

Nro. de Documento: | 71572724 Correo Electrénico: | Amieloa@Gmail.com
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ‘ SI ‘ X ‘ NO ‘

Apellidos y Nombres:

ALEJOS PATINO, ITALO WILE

ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000-0002-2549-5623

Tipo de Documento:

DNI ‘X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ ‘

Nro. de documento:

19924672 199

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: ASADO HURTADO, ANA MERCEDES
Secretario: BRICENO YEN, HENRY
Vocal: JARA CLAUDIO, FLELI RICARDO
Vocal:
Vocal:
Accesitario VEGA JARA, LILIANA
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

EFECTO DE ABONOS ORGANICOS EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL CULTIVO DE CACAO (Theobroma cacao L.) BAJO LAS CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DE LA LOCALIDAD DE CUYACO — MONZON - 2019.

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

c} El Trabajo de investigacidn no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citadc previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

&) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
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derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a L& UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Macional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentoé su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacion) 2021
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
'dell Gradfo A.cadtlemlco ° Trabaio de Investigacién Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Titulo Pro’ esiona N (Mgrqye ) g Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
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Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
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El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
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7. Autorizacion de Publicacion Digital:

A traves de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electranica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Weh, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
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