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RESUMEN

En el mercado existen muchos productos a base de acidos humicos y fulvicos, es por ello
que es necesario identificar el de mejor respuesta en los cultivos, en este caso en la
estimulacion de plantulas de cacao en vivero. Considerando lo anterior, el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de tres productos a base de acidos
hiimicos y ftlvicos sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas de cacao en etapa de
vivero. La investigacion se llevo a cabo en terrenos de la finca “La Rebeldia”, localizada en
el Km. 1.5 de la via Chipe — Valencia. Se utilizé un diseflo completamente al azar con cuatro
tratamientos en cuatro repeticiones, y la prueba de Tukey para la comparacion de medias.
Se registraron datos de altura de planta (cm), didmetro del tallo (cm) y nimero de hojas por
planta a los 30, 50 y 70 dias, longitud radicular a los 70 dias (cm), porcentaje de
sobrevivencia y el respectivo analisis econdmico. Los resultados obtenidos reflejaron que
Algaser Plus produjo 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 emision 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 observé 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, &cidos humicos, acidos fulvicos.
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SUMMARY

In the market there are many products based on humic and fulvic acids, which is why it is
necessary to identify the best response in crops, in this case in the stimulation of cocoa
seedlings in nursery. Considering the above, the present study aimed to evaluate the effect
of the application of three products based on humic and fulvic acids on the growth and
development of cocoa seedlings in the nursery stage. The investigation was carried out on
land belonging to the "La Rebeldia" farm, located at Km. 1.5 of the Chipe - Valencia
highway. A completely randomized design was used with four treatments in four repetitions,
and the Tukey test for the comparison of means. Data on plant height (cm), stem diameter
(cm) and number of leaves per plant at 30, 50 and 70 days, root length at 70 days (cm),
survival percentage and the respective economic analysis were recorded. The results
obtained showed that Algaser Plus produced the highest seedlings with 21.73 cm at 30 days,
30.65 cm at 50 days and 51.53 cm at 70 days, and thicker stems at 1.53, 1.76 and 2.00 cm,
at 30, 50 and 70 days, respectively. Foliar emission was enhanced when Algaser Plus was
applied, presenting 3.78 leaves at 30 days, increasing by 3.60 and 12.37 for 50 and 70 days,
correspondingly. When applying Algaser Plus a greater root development was observed with
26.93 cm and greater survival with 92.50% of live plants at the end of the trial, generating a
profitability of 44.98%.
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Resumen:

En el mercado existen muchos productos a base de acidos
humicos y fulvicos, es por ello que es necesario identificar el de
mejor respuesta en los cultivos, en este caso en la estimulacion de
plantulas de cacao en vivero. Considerando lo anterior, el presente
estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de
tres productos a base de acidos humicos y fulvicos sobre el
crecimiento y desarrollo de plantulas de cacao en etapa de vivero.
La investigacion se llevo a cabo en terrenos de la finca “La
Rebeldia”, localizada en el Km. 1.5 de la via Chipe — Valencia. Se
utiliz6 un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos
en cuatro repeticiones, y la prueba de Tukey para la comparacion
de medias. Se registraron datos de altura de planta (cm), didmetro
del tallo (cm) y nimero de hojas por planta a los 30, 50 y 70 dias,
longitud radicular a los 70 dias (cm), porcentaje de sobrevivencia
y el respectivo analisis economico. Los resultados obtenidos
reflejaron que Algaser Plus produjo 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 més gruesos con 1.53, 1.76 y 2.00 cm, a los 30, 50 y
70 dias, respectivamente. La emision 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 %.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L) es un cultivo originario de América que ha sido difundido
en el mundo; es utilizado como materia prima para diversos productos de la agroindustria.
Tiene gran importancia en la economia de los paises productores por ser un producto muy
cotizado en los mercados. Este cultivo se enfrenta a limitantes tecnoldgicas que se muestran
en bajo rendimiento y calidad. Los nuevos nichos de mercado exigen atributos tecnoldgicos,
tales como tamario, color de las semillas y porcentaje de grasa; como también atributos
organolépticos como el sabor y aroma especiales que podrian encontrarse en las plantaciones
nativas e hibridas, conllevando a la consecucién y adopcion de nuevas tecnologias de

produccién.

Las plantas no s6lo necesitan, para crecer, agua, nutrientes del suelo, luz solar y biéxido de
carbono atmosférico; ellas, como otros seres vivos, necesitan de otras sustancias como
aminoéacidos, enzimas, hormonas para lograr un crecimiento armonico, esto es, pequefias
cantidades de sustancias que se desplazan a través de sus fluidos regulando su crecimiento.
Ante esto se tienen a los productos a base de &cidos humicos y fulvicos como una fuente de
nutricion foliar vegetal que traen consigo mdltiples beneficios para el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

En el caso de las plantulas de cacao, éstas necesitan ser estimuladas desde temprana edad
para de este modo influenciar en su desarrollo, asegurando asi la resistencia de éstas a la
manipulacion y trasplante, ya que es ampliamente reconocido que las plantas vigorosas
presentan una mejor capacidad de adaptacion y supervivencia a las condiciones de

intemperie en campo definitivo.

Con el uso de productos a base de acidos humicos y fulvicos, la produccion de plantones en
viveros se hace mas eficiente, ya que estos permiten obtener plantas vigorosas las mismas
que por tener cualidades especiales, vigor y mayor resistencia a las plagas y enfermedades,
se desarrollan con maés rapidez esto hace que los plantones rednan rapidamente todas las
caracteristicas para ir al campo definitivo. El futuro de una plantacion esta asegurado con la
calidad de los plantones que se obtienen y para esto interesa mucho que la aplicacion de

productos promueva el desarrollo de las plantulas.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion
1.1.1. Planteamiento del problema

La obtencion de plantulas con las mejores caracteristicas posibles en cuanto a resistencia y
adaptacion en campo abierto, es el mayor reto para las viveristas, ya que es ampliamente
reconocido que cuando se utilizan plantulas fragiles, éstas se mueren en campo abierto, lo
gue a su vez representa un gasto innecesario dentro de un sistema de produccion. Con el
pasar del tiempo se ha ido uniendo esfuerzos por parte de técnicos de campo, en la
consecucion y adopcién de tecnologias de produccién que ayuden a mitigar dicha

problematica.

La utilizacion de acidos humicos y fulvicos ha captado la atencion de muchas personas
dedicadas a la produccion de plantulas de cacao, sin embargo, no se tiene informacién de
referencia sobre los efectos de productos a base de dichos &cidos sobre plantulas de cacao
en etapa de vivero, es por ello que se hace necesaria la ejecucion de una investigacion
orientada a dar respuesta a dicha interrogante, ya que existen muchos productos comerciales,
pero en ciertos casos no todos producen la misma respuesta en las plantas, debido a variantes
en su composicion, asi como en la forma se asimilacion de estos productos por parte del
cultivo, y en el caso de la etapa de vivero, por parte de las plantulas que se estén produciendo

dentro del mismo.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el efecto de la aplicacién de tres productos a base de acidos humicos y fllvicos

sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas de cacao en etapa de vivero??

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cual es el tratamiento que permita obtener plantulas de mayor altura y con tallos de mayor

grosor?

¢Cual es la respuesta de la emisidn foliar de las plantulas a la aplicacion de los productos a

base de acidos hdmicos y falvicos?

¢ Qué tratamiento produce el mayor beneficio econdémico para los productores?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de tres productos a base de acidos humicos y fllvicos

sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas de cacao en etapa de vivero.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el tratamiento que permita obtener plantulas de mayor altura y grosor del

tallo.

e Establecer la respuesta de la emision foliar de las plantulas a la aplicacion de los
productos a base de acidos htimicos y falvicos.

e Realizar el anélisis econémico de los tratamientos en estudio.



1.3. Justificacion

La presente investigacion se justifica mediante la evaluacion de diferentes productos a base
de acidos humicos y falvicos en la busqueda del que mejor respuesta en las plantas produzca,
para de esta manera tener en cuenta al momento de producir plantulas en un vivero, a fin de
mitigar efectos adversos de condiciones tanto ambientales, como de manejo, al tenerse unas
plantas de mejores caracteristicas que contribuyen a un mejor vigor, y por ende a una mayor

apreciacion por partes de los compradores.

Los productos a base de acidos humicos y falvicos han demostrado grandes beneficios para
la agricultura, sin embargo, existe una variedad de productos a base de dichas sustancias en
el mercado, por lo que se hace necesaria la evaluacion de los mismos a fin de contribuir a
una buena eleccidn en beneficio de las plantas en condiciones de vivero. Es por ello que los
resultados de la presente investigacién serviran de ayuda para los viveristas, quienes son los
principales beneficiarios de la misma, ya que al evaluarse estos productos se podra generar
conocimiento de este tipo de productos que en ciertos casos ni siquiera se los considera como

generadores de buenos resultados en las plantas.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco tedrico

2.1.1. Historia del cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) fue el nombre dado por Carl von Linne quien clasificd por
primera vez el arbol del cual provienen las semillas de cacao (Soraya, 2009). Es un cultivo
tropical originario de la region amazoénica (cuenca alta del rio Amazonas) que en la
actualidad comprende territorios de los paises Ecuador, Colombia, Brasil, Pert y Bolivia
(Guaman, 2007).

Cuando los espafioles llegaron a América encontraron el cacao en México, importante centro
de dispersion de la especie. Los aborigenes lo usaban desde tiempos remotos para hacer
bebidas y como alimento mezclado con maiz. También era utilizado como moneda en las
transacciones comerciales. Actualmente es cultivado en la mayoria de los paises tropicales,
en una zona comprendida entre los 20° de latitud norte y los 20° de latitud sur (Enriquez,
2004).

Existen otras certezas en la historia que dicen que la transformacién del cacao empezé a
cultivarse y consumirse por los Toltecas, Aztecas y Mayas. Ellos fueron unas civilizaciones
gue habitaron en el territorio que actualmente comprende México (Campeche, Chiapas,
Quintana Roo, Tabasco y Yucatan) y en América Central (Belice, Guatemala, Honduras y
El Salvador). Por lo menos un milenio antes del descubrimiento de América, estuvieron
quienes le daban un gran valor y significado a las semillas, los mismos que ademas la usaban
como moneda y como alimento nutricional, dando gran realce a este grano en dicha época
(Garcia, 2014).

En cuanto a la historia de los mayas, al igual con los Olmecas (1200 — 400 AC), habian
establecido una extensa region que va desde la peninsula de Yucatan (México) en América
Central hasta la region de Chiapas, Tabasco y la costa de Guatemala en el Pacifico. Los
Mayas llamaban al arbol de cacao “Ka’kaw”, frase que fue relacionada con el fuego (kakh),
sabor escondido por sus almendras. Al chocolate solian llamarlo “Chocolhaa”, ¢ agua (haa)
amarga (chocol). Asi mismo para estas culturas el cacao simbolizaba vigor fisico y
longevidad (Garcia, 2014).



FAQO e IICA (2008), indican que, durante la época de La Colonia, el cacao en el Ecuador se

expandié principalmente en 4 zonas ecoldgicas:

e La zona denominada como “Arriba” que comprende la zona de la cuenca baja del rio

Guayas, basicamente las actuales provincias de Los Rios y Guayas;

e Lazona de Manabi, con el cacao llamado de Bahia, que corresponde a la zona hiumeda

de la provincia de Manabi;

e Zona de Naranjal, hacia el sur, que comprende una pequefia parte de la provincia del
Guayas Yy la provincia de El Oro;

e Zonade Esmeraldas, que tenia un cacao acriollado muy especial, al que se le denominaba

esmeraldas

En el Ecuador, a inicios de los afios 1600 ya en ese entonces habia pequefias plantaciones
de arboles de cacao a orillas del rio Guayas. Estas se esparcieron a lo largo del afluente de
Babahoyo y de Daule, lo que origin6 el nombre de “cacao arriba” en los mercados
internacionales. Cacao, que en la variedad nacional se lo reconoce por tener una
fermentacion corta. Como resultado se obtiene un chocolate de buen sabor y aroma. Asi es
pais fue convirtiéndose en productor de cacao arriba y reconocido mundialmente por su
aroma floral. Es netamente producido por Ecuador. Se lo hace con el nombre de cacao
nacional y, hoy se sabe que es originario de los arboles forasteros amazonicos (Garcia,
2014).

El Ecuador fue el mayor exportador mundial de cacao durante el periodo 1880 — 1915,
perdiendo este estatus debido al ataque de dos enfermedades conocidas como la monilia
(Moniliophthora roreri) y la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa). Entre1915 y
1930 la produccion disminuy6 en un 63% (Quingaisa, 2007). Sin embargo, después de la
crisis ocasionada por las enfermedades, la produccién de cacao ha experimentado una
recuperacion notable con la siembra de materiales resistentes, especialmente a la escoba de
bruja, dentro de los que destaca nitidamente el clon del hibrido denominado CCN-51
(Coleccidon Castro Naranjal) desarrollado en el afio 1960 por Homero Castro Zurita, en su
finca “Theobroma” localizada en Naranjal, cuyos primeros fueron sembrados en la Hacienda

“Sofia” de Naranjal y de propiedad del Sr. César Amador Baquerizo (Carrion, 2012).



Ecuador produce desde hace 500 afios el mejor Cacao Fino de aroma indispensable en la
elaboracion de chocolates finos de las mas afamadas marcas del mundo. El pais exporta mas
del 77% del cacao al mundo. Los belgas, que se dice son los mejores chocolates del mundo,
se llevan un gran porcentaje de este cacao para su elaboracion propia y luego llega en
grandes bolsas para ser vendidas a gran precio en el pais y sobre todo en América (Carrion,
2012).

2.1.2. Descripcion del cacao

Los arboles de cacao tienen un aspecto muy distintivo: arboles, aunque no son especialmente
altos, con una altura media de 10 metros a 20 metros. Sus tallos, al igual que muchos arboles
de la selva, tiene una corteza rugosa, de color café grisaceo que generalmente esta cubierta
con manchas de color diferente liquenes y hongos. Las hojas maduras son grandes y
brillantes, pero las hojas jovenes son blandas y de color rojizo, convirtiendo gradualmente
verde y fuerte a medida que maduran. Desde Cacao no arroja todas sus hojas hojas jovenes
y maduras se encuentra creciendo lado a lado en el mismo arbol. Se supone que el aspecto
flaccido de las hojas inmaduras sirve como una especie de mecanismo de defensa pasiva,
sefialando a los depredadores potenciales que no vale la pena comiendo. Mucho maés
sorprendente, aunque son la aparicion de sus flores y frutos, que emergen directamente del

tallo y las ramas mayores (Sacred Earth, 2014).

Las diminutas flores rosaceas aparecen en racimos " en cauliflorous ex axilas de las hojas
que en las temporadas anteriores brotaron hojas. Las flores son méas bien de corta duracién,
que dura sélo por un dia y su fertilidad solo dura desde la salida hasta la puesta del sol de
ese dia. Si ellos no son polinizados dentro de ese periodo se acaba de dejar. Cacao es auto-
incompatibles y por lo tanto no pueden polinizar si mismo. Tampoco la ayuda del viento con
la tarea, ya que el polen es demasiado pesada y pegajosa para que el viento llevay él. Por lo
tanto, se cree que la tarea se lleva a cabo por diversas especies de pequerios insectos (Sacred
Earth, 2014).

Una vez polinizada la flor se convierte en una capsula oblonga aspecto extrafio que se

estrecha en ambos extremos y se asemeja a una especie de calabaza. Las vainas vienen en



todo tipo de colores y tamarfios dependiendo de la especie. Algunos son sélo cuatro pulgadas

de largo, mientras que otros crecen hasta doce pulgadas (Sacred Earth, 2014).

Los frutos jovenes son de color verde antes de girar gradualmente de color amarillo, naranja,
rojo o purpura a medida que maduran. La maduracién se produce aproximadamente a los
cinco a seis meses. Dependiendo de la especie de los frutos pueden ser acanalados y de piel
gruesa o lisa y de piel fina. Son un alimento favorito de los monos, que aman la pulpa de la
fruta dulce y amargo en el que estan incrustadas las semillas. Cada vaina contiene entre
veinte y sesenta, semillas blancas lisas, que pierden su viabilidad si la pulpa se eliminay las

semillas se secan (Batista, 2009).

Las semillas son la parte mas valiosa de la planta, ya que proporcionan el material de partida
para lo que al final es llegar a ser el chocolate. Los arboles maduros comienzan a producir
frutos después de unos cinco afios. Pueden vivir mas de 200 afios, aunque comercialmente

se consideran productivo para sélo unos veinticinco afios (Sacred Earth, 2014).

2.1.3. Requerimientos de clima y suelo del cacao

El crecimiento, el desarrollo y la buena produccion del arbol de cacao, estan estrechamente
relacionados con las condiciones medioambientales y el suelo donde se cultiva. Factores
climaticos como la temperatura, la precipitacién, el viento y la radiacion solar, afectan los
procesos fisioldgicos de la planta como la nutricién, la floracién y la fructificacion,
considerados factores importantes para la produccién (Salvador, Espinoza, & Rojas, 2012).

2.1.3.1. Clima

La temperatura, asi como sus fluctuaciones estacionales o diarias, afecta a los procesos
fisioldégicos mas importantes de las plantas y, particularmente, en el cacao ejerce un efecto
sobre el ritmo de los brotes foliares, superficie foliar total, crecimiento secundario y

floracion (Gémez & Azocar, 2002).

La distribucion mundial del cultivo esta limitada, en gran parte, por los rangos restringidos

de temperatura bajo los cuales prospera la planta. A escala comercial, las temperaturas
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favorables pueden fijarse en 15 °C como minimo de media mensual y en 30 °C como
maximo. La minima absoluta puede ser de 10 °C y la temperatura dptima alrededor de 25,5
°C (Reyes & Capriles, 2000).

La formacion de flores tiene su 6ptimo alrededor de los 27 °C, pero temperaturas constantes
de 31 °C durante el dia y la noche impiden la floracion. El efecto de las bajas temperaturas
se refleja en la tasa de crecimiento vegetativo, en el desarrollo de los frutos y en la intensidad
de la floracion (Gémez & Azocar, 2002).

El suministro de agua para los procesos metabdlicos del cacao es importante, porque este
cultivo reacciona negativamente ante la ausencia de humedad (Salvador, Espinoza, & Rojas,
2012). EIl crecimiento y la produccion del cacao estan determinados no sélo por la
abundancia de las precipitaciones, sino también por su distribucion durante el afio. En
algunas zonas, el volumen, asi como la distribucion de la cosecha estan regulados por la

[luvia més que por cualquier otro de los factores ecoldgicos (Gomez, 2010).

La mayoria de las zonas productoras de cacao presentan precipitaciones entre 1.200 y 2.500
mm por afio, aunque en realidad se cultiva dentro de limites muchos mas amplios. Se pueden
mencionar algunas regiones como Nueva Guinea, donde se cultiva el cacao, aunque en baja
cantidad, con precipitaciones que se aproximan a los 5.000 mm por afio, o algunas regiones
de Venezuela (Chuao, Choroni), donde la precipitacion anual es del orden de los 800 mm

repartidos en seis meses, donde se cultiva bajo riego (Gomez & Azocar, 2002).

La humedad relativa suele ser muy alta en &reas cacaoteras y esto se ha sefialado,
frecuentemente, como una condicién necesaria para su crecimiento y desarrollo. Sin
embargo, las condiciones de alta humedad y alta temperatura son también favorables para

el desarrollo de enfermedades fungosas que afectan al cacao (Gomez, 2010).

Las plantaciones expuestas a continuos vientos, son afectadas en el proceso de fotosintesis,
a causa de la pérdida de agua en la planta. Cuando la velocidad del viento excede los 4
m/seg., provoca caida de flores, hojas y algunas veces ruptura de ramas. En zonas donde la
velocidad del viento es de 1 a 2 m/seg., no se observan dichos problemas. Los vientos fuertes
y la sombra escasa, producen secamiento y/o caida prematura de hojas (Salvador, Espinoza,
& Rojas, 2012).
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2.1.3.2. Suelo

La productividad del cultivo de cacao depende de un suelo apropiado. En un suelo sin los
requisitos minimos para el desarrollo adecuado de la planta, el cultivo no se comportara de
manera Optima, aunque se utilicen semillas de las mejores caracteristicas genéticas. Para
conseguir una productividad alta del cultivo de cacao se requiere de suelos con buenas

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (Salvador, Espinoza, & Rojas, 2012).

Con relacion a las propiedades fisicas y quimicas, el cultivo requiere de suelos profundos,
con buen contenido de materia organica, nutrientes minerales y que no contengan
obstaculos, tales como piedras y gravas, que impidan el buen desarrollo radicular. El sistema
de raices laterales del cacao se extiende radialmente y de ellas crecen raicillas que exploran
la capa superficial mientras que la raiz principal explora las capas inferiores del suelo a
profundidades de hasta 3 (Gomez & Azdcar, 2002).

En suelos de textura arcillosa, la penetracion de las raices se ve limitada dependiendo de los
minerales que constituyan esta fraccién. Las arcillas mas pesadas, incluyendo las
constituidas por minerales arcillosos como los del grupo de la montmorillonita son, en
general, inconvenientes para este cultivo. La fraccion arcillosa de la mayoria de los suelos
en los trépicos humedos se compone de arcillas caoliniticas y de éxidos de hierro y de
aluminio, las cuales proporcionan un medio fisico ideal para el desarrollo de las raices del
cacao. Las mejores condiciones las presentan los terrenos franco-arcillosos (Gomez &
Azécar, 2002).

La humedad del suelo es la mayor limitante, ya que suelos mal drenados favorecen la
presencia de microorganismos patogénicos que ocasionan pudricion y muerte de las raices.
Es importante resaltar que un suelo bien drenado reduce el nimero y la actividad de algunos
patdgeno oomycetos. Ademas, la apropiada fertilizacion o enmiendas del suelo de acuerdo
con los valores recomendados para la planta pueden conducir a cambios del pH y
disponibilidad de nutrientes para el hospedero, influenciando desfavorablemente el

desarrollo de los patogenos (Jaimes & Aranzazu, 2010).

El mayor porcentaje de raices activas del cacao, encargadas de la absorcion de agua y

nutrientes, se encuentran en los primeros 30 cm., del suelo; por esta razén, se recomienda la
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proteccion del suelo a través del mantenimiento de cobertura vegetal (mulch, cobertura
viva). Asi como, evitar el uso de palanas para el deshierbo, ya que pueden cortar las raices
superficiales del cacao (Salvador, Espinoza, & Rojas, 2012). Sin embargo, el cacao es capaz
de adaptarse a los més variados tipos de suelo, incluso en aquellos cuyo contenido de
nutrientes es muy bajo. En estos suelos la produccion suele ser muy limitada, pero se pueden
lograr rendimientos medios si el cultivo se mantiene bajo un adecuado sombraje y si los

demaés factores ecoldgicos son favorables (Barry Callebaut, 2017).

Segun Jaimes & Aranzazu (2010).un adecuado suelo para el cultivo del cacao requiere:

Valores de pH cercanos a 6.2

e Sumas de bases alrededor de 12 cmol/100 g

e Contenido de fosforo (P) de 20-25 mg/dm?®

e Saturacion de bases cercana a 60%

e Materia organica por encima de 3.5%

¢ Relacién Ca:Mg en la capa del suelo entre los primeros 0 a 15 cm aproximada a 4
e Larelacion Ca + Mg/K mayor a 25

Ausencia de limitaciones

El pH del suelo es una de las caracteristicas importantes de los suelos porque contribuye a
regular la velocidad de descomposicion de la materia organica. El pH tiene relacion con la
disponibilidad de nutrientes. El pH debe estar en el rango de 6.0 a 7.5 en la capa superficial,
sin ser excesivamente acido (pH menor a 4.0) o alcalino (pH mayor a 8.0), hasta una

profundidad de un (Salvador, Espinoza, & Rojas, 2012).

Los restos vegetales 0 animales que se encuentran en descomposicion en el suelo, se
denomina materia organica. El clima, pH y microorganismos transforman la materia
organica en alimento para las plantas. El contenido de la materia organica influye en las
condiciones quimicas, fisicas y biolégicas del suelo; estabiliza la estructura, incrementa su

permeabilidad, aumenta su capacidad de retencion de agua, facilitando el asentamiento de
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la vegetacion, para evitar la erosion hidrica y eélica. El cacao requiere suelos ricos en materia

organica con un contenido mayor al 2% (Salvador, Espinoza, & Rojas, 2012).

2.1.4. Usos del cacao

Hoy en dia, la gente de todo el mundo disfruta de chocolate en miles de formas diferentes,
consumiendo mas de 3 millones de toneladas de granos de cacao al afio. Cada pais todavia
tiene sus propias preferencias y mezclas distintivas para los dulces y postres (World Cocoa
Fundation, 2017).

El cacao, chocolate, productos de confiteria y la industria emplea a cientos de miles de
personas en todo el mundo y es un usuario clave de otros productos agricolas, como el

azucar, productos lacteos, frutos secos y frutas (World Cocoa Fundation, 2017).

Los beneficios para la salud de cacao incluyen el alivio de la presion arterial alta, el
colesterol, la obesidad, el estrefiimiento, la diabetes, bronquial asma, cancer, sindrome de
fatiga cronica y varias enfermedades neurodegenerativas. Es beneficioso para la herida
rapida cicatrizacion, la piel cuidado, y ayuda a mejorar la salud cardiovascular y la salud del
cerebro. También ayuda en el tratamiento de cobre deficiencia. Posee propiedades que
mejoran el estado de animo y ejerce efectos protectores contra la neurotoxicidad (Organic
Facts, 2017).

2.1.5. Importancia del cultivo de cacao

El cacao es un importante producto bésico, en cuanto a su valor comercial tanto a nivel local
como mundial. Representa una parte sustancial en la economia que sirve de sustento para
muchas familias campesinas que tradicionalmente han sembrado cacao por afios, e incluso

cuando las tierras se han ido pasando de generacion en generacion (Garcia, 2014).
Este cultivo representa una fuente de ingresos de divisas. Representa un rol importante para

el sustento de millones de familias campesinas, dedicadas a la actividad de siembra y

cosecha de cacao, quienes dependen en gran parte de la actividad cacaotera. En muchos
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paises en vias de desarrollo, como el caso de Ecuador el sector agricola agrupa un rubro
significativo de la PEA (Garcia, 2014).

Ecuador produce dos tipos de cacao, CCN51 y Cacao Nacional. Este ultimo es la Variedad
con la que Ecuador ha construido su reputacion como un origen de "fino o sabor™ cacao. Los
cacaos nacionales son de bajo rendimiento y se limitan en su mayor parte a Granjas
medianas. El tipo CCN51 por el contrario es un hibrido de alto rendimiento y es sobre todo
producido en plantaciones de gran escala. Sus sustitutos méas cercanos son los cacaos de
Africa Occidental, pero ain no ha encontrado un importante mercado de exportacion debido
a alta acidez. Los productores locales de cacao y chocolate en Ecuador prefieren al CCN51
porque tiene alto contenido de grasa de manteca de cacao y no sufre problemas de moho,
resultado de las cuidadosas practicas post-cosecha que se siguen en las plantaciones

comerciales (Collinson & Leon, 2000).

Los agricultores de cacao sostenibles aplican buenas practicas agricolas y de negocios, lo
que resulta en mejores rendimientos e ingresos. Participan en practicas laborales
responsables, protegen el medio ambiente y son capaces de satisfacer las necesidades de su
familia. Los agricultores de cacao a menudo no tienen acceso a la financiacion. Sin embargo,
algunas entidades trabajan con agricultores, organizaciones de agricultores e instituciones
de microfinanzas para permitir oportunidades de ahorro para los agricultores y facilitar el

acceso al crédito para insumos agricolas como fertilizantes (Barry Callebaut, 2017).

La principal preocupacion de los agricultores de cacao es tener los mejores medios de
subsistencia que puedan: lograr un ingreso decente para que puedan comer bien, pagar los
costos escolares de sus hijos y vivir en una casa y comunidad con servicios de mejoramiento
(Cargill, 2017).

El cacao ecuatoriano se comercializa sin interferencia gubernamental. Los precios locales
son impulsados por los precios internacionales y por la oferta y la demanda locales. La
demanda de la industria ecuatoriana de procesamiento de cacao y de paises vecinos
ocasionalmente hace que los precios locales se muevan fuera de la simpatia con los precios
de Nueva York y Londres. En contraste con su posicion preeminente a principios de este
siglo, Ecuador es ahora una minoria exportadora de cacao, ya que Costa de Marfil se ha
convertido en el principal productor mundial (Collinson & Leon, 2000).
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Los productos primarios constituyen la materia prima para obtener bienes finales a ser
consumidos por la poblacién y contribuir asi con la satisfaccion de los requerimientos
energéticos y nutricionales. No obstante, algunos rubros como el cacao y el café son
considerados bienes de lujo, en vista de que no son indispensables, es decir no son
considerados bienes de primera necesidad en la alimentacion. De las almendras de cacao,
fermentadas y secas (o sin fermentar) se obtienen subproductos y productos finales a través
de procesos industriales. Los primeros son la pasta o licor, la manteca, la torta y el polvo de
cacao. Los productos finales de cacao son principalmente los chocolates y demaés articulos
elaborados a base de chocolate, tales como coberturas, golosinas, barras de chocolate
amargo, de leche, blanco, con frutas, nueces, bombones, entre otros. Ademas, la manteca de
cacao se emplea en la industria farmacéutica y en la elaboracién de cosméticos (Quintero &
Diaz, 2004).

2.1.6. Vivero de cacao

La construccion del vivero tiene como objetivo facilitar el normal desarrollo inicial de las
plantas de cacao, proporcionando las mejores condiciones de temperatura, humedad,
sombra, para la planta de cacao. Ademas, se puede controlar y mejorar el porcentaje de
germinacién de las semillas, producir grandes cantidades de plantulas, permitir trabajos
comunitarios y seleccionar plantulas por tamafio y vigor para de esta manera programar las
mejores épocas de siembra, también se puede controlar de manera mas efectiva el

aparecimiento de plagas y enfermedades (Torres , 2012).

En este lugar generalmente provisto de una cubierta, se realiza la produccion de plantas. En
él se producen plantulas de calidad y en cantidad necesaria para la plantacién en el sitio
definitivo. Los viveros pueden ser establecidos dentro de las fincas como también en lugares
que rednan las condiciones favorables para el desarrollo de las plantulas. En un vivero debe
haber suficiente agua para el riego, terrenos con buen drenaje para evitar los
encharcamientos y que se encuentren cerca de los sitios de la plantacion para facilitar el

transporte de las plantas (Pinzon, 2006).

El sistema comercial recomendado para siembra de cacao, es la utilizacion de semillas

hibridas o de clones (injertos) y requiere la construccion de viveros de muy facil manejo, en
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el cual se protege las plantulas en su etapa inicial, facilitando las labores que éstas requieren

en dicha etapa (Zambrano, 2010).

Se estima que, para producir de 1000 a 1200 plantas, se requiere un area de 20 m2 (de 50 a
60 fundas por m2) esta area ya incluye los espacios o calles para facilitar las labores de
manejo y mantenimiento. El tamafio del vivero estara en funcién del tamafio de las fundas a
utilizar para el presente caso se ha estimado el uso de fundas de polietileno de 7 a 8 pulgadas:
los materiales deben provenir de las fincas 8 pedazos de cafia guadua, cada uno de 3 metros
de largo, para la proteccion de las plantulas de los rayos solares se debe utilizar zaran o hojas

de platano (Enriquez, 2004).

El establecimiento del vivero esta sujeto a la disponibilidad de semilla, pudiéndose realizar
en cualquier época del afio. Sin embargo, se debe programar de forma tal que las plantas

estén listas para la siembra al inicio de la temporada de lluvia (Gomez & Ormefio, 2013).

La ubicacion del vivero es de vital importancia ya que asi se facilita el manejo de las labores
culturales y control fitosanitario. Se debe ubicar el vivero en lugares de facil acceso y que
cuente con agua para riego. Antes de realizar la instalacion del vivero, se debe eliminar todas
las malezas del area donde se va a ubicar el vivero. El area donde se va a ubicar el terreno
debe ser plano o en su defecto debe tener una ligera inclinacion para facilitar el drenaje. Si

el terreno es irregular se debe proceder a nivelar (Torres , 2012).

El vivero se considera como el area delimitada de terreno y debidamente preparada, con el
propdsito fundamental de obtener la multiplicacion y produccion de plantas resistentes,
libres de enfermedades y con caracteristicas fenotipicas y genotipicas Unicas, hasta el
momento en que esten en condiciones para ser plantadas en el sitio definitivo (Rodriguez,
2013). En época de sequia o poca lluvia es necesario regar el almacigo minimo cada dos

dias y el vivero debe constar con pequefias zanjas de drenaje (Zambrano, 2010).

2.1.7. Bioestimulantes

Los bioestimulantes, en general son considerados como sustancias organicas derivadas en
su mayoria de materiales vegetales (extractos), algas marinas entre otros, lo que garantiza
una elevada concentracion de aminoacidos Utiles y una relacion equilibrada de nutrientes

acordes a las necesidades de las plantas (Alban, 2014).
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Actlan incrementando determinadas expresiones metabdlicas y/o fisiologicas de las plantas,
tales como el desarrollo de diferentes dérganos (raices, frutos, etc.), incentivando la
fotosintesis y a reducir los dafios causados por stress (fitosanitarios, enfermedades, frio,
calor, toxicidad, sequias, etc.), eliminando asi las limitaciones del crecimiento y el
rendimiento, de igual manera potenciando la defensa natural de las plantas antes y después

del ataque de patdgenos (Alban, 2014).

De igual manera inhiben la germinacion de las esporas de los hongos reducen la penetracién
del patdgeno en el interior del tejido vegetal, mejorando asi el estado nutricional de la planta,
mejorando asi el equilibrio hormonal, facilitando la sintesis biol6gica de hormonas como las

auxinas, giberelinas y citoquininas (Ochoa & Licona, 2017).

Debido a que en su formulacién contienen aminoacidos libres los cuales tienen un bajo peso
molecular son transportados y absorbidos rapidamente por la planta, aprovechando la
sintesis de proteinas, ahorrando gran cantidad de energia que se concentra en el incremento
de la produccion (Albéan, 2014). Los aminoécidos por ser los componentes basicos de las
proteinas intervienen en la formacién de los tejidos de soporte, membranas de las células
para llevar acabo numerosos y vitales procesos internos de las plantas como son crecimiento,

fructificacion, floracion entre otros (Mapryser, 2016).

La mayoria de los bioestimulantes se aplican solos, directamente al follaje, aunque en ciertos
casos también pueden ser aplicados al suelo ya sea por fertirrigacion o en drench. Se
recomiendan utilizar en las etapas de crecimiento del vegetal para un mejor aprovechamiento
de sus compuestos (Alban, 2014). Ciertos bioestimulantes pueden usarse en mezcla con
insecticidas, fungicidas u otros fertilizantes solubles sin causar ningun tipo de efecto adverso
al cultivo, sin embargo, es recomendable comprobar su compatibilidad con el otro producto,
es decir cuidar que este no precipite caso contrario no es recomendable realizar la mezcla
(Mapryser, 2016).

2.1.8. Acidos hiimicos y fulvicos

Los acidos humicos y fulvicos son moléculas complejas organicas formadas por la

descomposicion de materia organica. Estas influyen directamente en la fertilidad del suelo,
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a la vez que contribuyen significativamente a su estabilidad, incidiendo en la absorcion de
nutrientes y como consecuencia directa, en un crecimiento y desarrollo 6ptimo de la planta
(Arguello, 2014).

Tanto los acidos himicos como los acidos fulvicos son de gran importancia en los cultivos,
ya que evitan que las tierras se compacten; ayudan a transferir nutrientes del suelo a la planta,
aumentan la capacidad de retencién de agua, incrementan la velocidad de germinacion de
las semillas y estimulan la proliferacion de la micro flora presente en el suelo (Melo, 2006),
incrementando la capacidad de retencion de humedad del suelo. En general se estima que
los acidos humicos pueden retener agua en una proporcion de veinte veces su peso.
Aumentan la capacidad de intercambio cationico y aniénico del suelo y con ello su capacidad

para aportar nutrientes al cultivo, asi como su almacenamiento en el suelo (Guerrero, 2006).

Es evidente que la influencia de acidos humicos y falvicos es mas directamente en las raices
que en la parte aérea, ya que los tratamientos donde se aplicaron sustancias himicas no

presento un incremento en el didmetro de plantas (Magafia, 2015).

Las sustancias himicas presentan mayor potencial para el uso en agricultura. Aplicado en el
suelo pueden mejorar balance nutricional, aprovechamiento de fésforo y microelementos.
La aplicacion foliar ayuda de una manera muy veloz en la correccion de las deficiencias
nutricionales en las plantas, reduccion de fertilizantes a aplicar, un aumento en el volumen
de las raices con mas pelos absorbentes y sobre todo un retorno econémico muy aceptable
(Singh, 2003).

2.1.8.1. Acidos humicos

Las sustancias humicas son los compuestos mas ampliamente distribuidos en la superficie
de la tierra. Se encuentran en el suelo, en los rios y lagos y en el mar. Constituye del 70 al
80 % de la materia organica del suelo y proceden de la degradacion quimica y bioldgica de
los residuos de plantas y animales y de la actividad sintética de los microorganismos. El
humus estd formado por los &cidos humicos y humatos, &cidos fulvicos y fulvatos y por la
humina y aunque se sabe de qué elementos estan constituidos, su estructura quimica es de

tal complejidad y variacion, que en el momento actual solamente se conocen aspectos
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parciales de la misma. Este fraccionamiento del humus en &cidos humicos, acidos fulvicos

y humina esta basado en su solubilidad (Flores, 2015).

Los acidos humicos se caracterizan por ser una sustancia de color pardo oscuro, alto peso
molecular, solubles en medios alcalinos, alto CIC en el suelo, menor penetracion foliar y
radicular, pero buena movilidad de los nutrientes en la planta (Restrepo, Gémez, & Escobar,
2014).

Los &cidos humicos son muchos mas activos bioquimicamente y los acidos fulvicos tienden
a ser mas activos geoldgica y quimicamente. El equilibrio entre estas dos sustancias humicas
permitira el maximo aprovechamiento. (Horticultura., 2007). Los &cidos humicos y falvicos,
independientemente de su “pH”, tienen dos funciones (4cidas y nitrogenadas), que dan
origen a dos sistemas tampdn y amortiguador, que contribuyen a estabilizar el pH del suelo
(Blasco, 2011).

2.1.8.2. Acidos falvicos

Acido falvico es una sustancia natural orgéanica soluble en agua, de bajo peso molecular, que
se deriva del humus. El &cido falvico es uno de los diferentes acidos himicos. Los &cidos
hdmicos son una mezcla compleja de material organico, procedente de las hojas, ramas,
troncos y demas, que estan decayendo en el suelo. El proceso es llevado a cabo por
microorganismos y hongos, produciéndose el acido fulvico. Estos &cidos tienen la propiedad
de formar compuestos de muy bajo peso molecular con iones de carga positiva, un proceso
conocido como quelacion. Los compuestos quelados de minerales, son altamente
absorbibles por las plantas y animales. Este proceso de quelacién natural, permite a las

plantas almacenar, tanto vitaminas como minerales (Aramendy, 2015).

Los acidos fulvicos son de color café — amarillo y de menor peso molecular, solubles en
medios acidos y alcalinos, con muy buen CIC y alta capacidad complejante del fosforo y de
microelementos como Cu, Zn, Mn y Mg y una mayor penetracion foliar y radicular. Los
acidos falvicos interfieren con los nutrientes minerales del suelo y facilitan la absorcion de
los nutrientes en las plantas, sin embargo, en zonas de mucha precipitacion cuando se aplican
al suelo y con un pH bajo, los acidos fulvicos pueden acelerar el lavado de los nutrientes
(Restrepo, Gomez, & Escobar, 2014).
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2.1.9. Algaser Plus

Es un extracto de algas Ascophyllum nodosum, esta variedad es una fuente activa de
giberelinas, auxinas y citoquininas que refuerzan la resistencia al estrés, mejoran la
aportacion de macro y micronutrientes, elevan la resistencia sistémica adquirida de la planta
y potencian la accion de los fitosanitarios. Ademas, ayuda a mejorar el suelo y vigorizar las

plantas incrementando los rendimientos y la calidad de las cosechas(Quimiser, 2015).

La extraccion se realiza con una técnica novedosa en frio y bajo pH que garantizan una
elevada concentracion en los compuestos organicos propios del alga, como, por ejemplo, las
fitohormonas. Se recomienda utilizar este producto como bioestimulante en momentos
complicados para la planta, tanto en el trasplante como en el momento de floracion, cuaje y
desarrollo del fruto. EIl producto es particularmente efectivo para el periodo de cuajado y
primeras fases de desarrollo del fruto, asi como en los momentos finales para dar un ultimo

empuje al fruto antes de la recoleccion (Mapryser, 2016).

2.1.10. Pow Humus

Es un extracto humico altamente concentrado y 100 % solube en agua. Actla como
mejorador de suelos y estimulante del crecimiento vegetal. Puede ser aplicado al suelo o por
via foliar en cultivos agricolas, fruticolas, horticolas, ornamentales y céspedes. Al tratarse
de una forma de humus estable, no se degrada rapidamente por la accion de los
microorganismos del suelo. El producto puede ser aplicado solo 0 mezclado con la mayoria
de fertilizantes (AM Ecological, 2016).

Se obtiene mediante la extraccion alcalina de leonardita alemana (lignito blando altamente
oxidado). La leonardita surge de la humificacion quimica y bioldgica de materia organica,
sobre todo de origen vegetal, a traves de la actividad biologica de microorganismos y
procesos geologicos. Proporciona un gran contenido de acidos humicos y falvicos, asi como

microelementos naturales biol6gicamente activos (El Agro, 2017).

Es un mejorador de suelos y estimulante del crecimiento vegetal, apropiado especialmente

para suelos arenosos y arcillosos. Al tratarse de granulos cristalinos, puede ser transportado
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facilmente. El producto puede ser aplicado en todos los cultivos agricolas, fruticolas y
horticolas para aumentar la eficacia de los fertilizantes y reducir asi los costos de produccion
(AM Ecological, 2016). Segun EI Agro (2017), este producto provee los siguientes

beneficios a los cultivos:

¢ Incrementa el rendimiento y la calidad de los cultivos

e Mejora la estructura del suelo y la capacidad de retencion de agua

e Aumenta la actividad microbiana del suelo

¢ Incrementa la capacidad de intercambio cationico (CIC) del suelo

e Promueve el desarrollo radicular

e Mejora la eficacia de los fertilizantes y reduce la lixiviacion de nutrientes

e Aumenta la absorcion de los nutrientes

e Actlia como agente quelante natural de microelementos en suelos alcalinos, aumentando
asi su disponibilidad para las plantas

e Reduce el estrés causado por sequia y por la aplicacion de pesticidas

e Aumenta la tasa de germinacion de semillas y el desarrollo inicial del sistema radicular

e Reduce los residuos de herbicidas y de sustancias tdxicas en el suelo

e Retrasa la descomposicion de los agentes inestables a los rayos ultravioleta

2.1.11. Humi Rossi 20

Humi Rossi es una férmula concentrada de acido humico 14 % y acido falvico 6 %. Es un
bioactivador liquido para aplicacion foliar y suelo. Potencializador de los herbicidas,
fungicidas e insecticidas, ampliando su eficacia (Agrofarm, 2016).

Mejia (2017), en su estudio sobre los efectos de la aplicacion de acidos humicos en el
desarrollo y rendimiento del maiz (Zea mays L.) observd que el producto Humi Rossi,
debido al costo de produccion, influyé para que sea el tratamiento que obtenga mayor
beneficio neto, acompafado de un rendimiento optimo, utilizdndolo en dosis de 2,0 L/ha

produjo que se incremente el nimero de granos por mazorca.
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2.1.12. Analisis econémico y costos

El analisis econdmico es normativo y positivo. Establece una serie de leyes y reglas que
empiricamente estan demostrados al analizar la realidad. No obstante, existen teorias
econdmicas claramente influenciadas por enfoques ideoldgicos o relacionados con
determinadas valoraciones del autor o investigador que las desarrolle. Todo, a pesar de que
todos empleen las mismas herramientas o reglas de referencia a la hora de investigar y

elaborar sus fundamentos (Camelo, 2001).

Los costos de produccion incluyen cualquier gasto asociado con la actividad comercial de
una organizacion. Los costos de fabricacion solo incluyen los gastos de produccion del
producto. Estas dos figuras proporcionan diferentes formas de entender el gasto total de
operar una compafiia de manufactura. Los ingresos que genera una empresa deben exceder

los gastos totales antes de que logre la rentabilidad (Investopedia, 2015).

El costo de produccidn se refiere al costo incurrido por una empresa cuando fabrica un bien
0 proporciona un servicio. Los costos de produccidon incluyen una variedad de gastos que
incluyen, entre otros, mano de obra, materias primas, suministros de fabricacion de
consumibles y gastos generales. Ademas, cualquier impuesto recaudado por el gobierno o
regalias adeudadas por empresas extractoras de recursos naturales también se consideran

costos de produccion (Gonzélez, 2002).

El ingreso es la oportunidad de consumo y ahorro ganada por una entidad dentro de un marco
de tiempo especifico, que generalmente se expresa en términos monetarios. Sin embargo,
para los hogares y las personas, el ingreso es la suma de todos los salarios, salarios,
ganancias, pagos de intereses, rentas y otras formas de ingresos recibidos en un periodo de

tiempo determinado (Camelo, 2001).

2.1.13. Rentabilidad

La rentabilidad es la relacién entre utilidad e inversion, mientras que la productividad es la
relacion entre lo que se produce y lo que se consume para producirlo. También se considera

como el beneficio que se obtiene de una inversion o en la gestién de una empresa. Es

23



importante sefialar que no existe una medida Unica de rentabilidad (Abrajim, Arciniegas, &
Torres, 2014).

La rentabilidad hace referencia al beneficio, lucro, utilidad o ganancia que se ha obtenido de
un recuso o dinero invertido. La rentabilidad se considera también como la remuneracion
recibida por el dinero invertido. En el mundo de las finanzas se conoce también como los
dividendos percibidos de un capital invertido en un negocio o empresa. La rentabilidad
puede ser representada en forma relativa (en porcentaje) o en forma absoluta (en valores)
(Carrillo, 2013).

Todo inversionista que preste dinero, compre acciones, titulos valores, o decida crear su
propio negocio, lo hace con la expectativa de incrementar su capital, lo cual s6lo es posible
lograr mediante el rendimiento o rentabilidad producida por su valor invertido. La
rentabilidad de cualquier inversion debe ser suficiente de mantener el valor de la inversion
y de incrementarla. Dependiendo del objetivo del inversionista, la rentabilidad generada por
una inversion puede dejarse para mantener o incrementar la inversion, o puede ser retirada

para invertirla en otro campo (Gerencie.com, 2010).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se llevl a cabo en terrenos de la finca “La Rebeldia”, localizada en el Km.
1.5 de la via Chipe — Valencia, entre las coordenadas 0°57°39.0” latitud Sur y 79°20°53.7”
longitud Oeste, a una altitud de 78 m.s.n.m.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion en cuestion fue de tipo experimental, en la cual se aplicé la
experimentacion clasica para el alcance de los objetivos planteados, manejando diferentes

tratamientos y medir su influencia sobre pardmetros agronémicos de las plantulas de cacao.

3.3. Métodos de investigacion

Se utilizaron los métodos: inductivo, deductivo y analitico. EI método inductivo para el
planteamiento de las variables de estudio en base a los objetivos planteados, el deductivo
para inferir el efecto especifico de los tratamientos en estudio sobre pardmetros agronémicos
del cultivo de cacao en etapa de vivero, mientras que el método analitico fue la base para el
analisis de los datos obtenidos y la posterior generacién de resultados como respuesta a los
objetivos del ensayo.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

Para la obtencién de la informacion plasmada en el presente Proyecto de Investigacion se
recurrid6 a fuentes primarias y secundarias, siendo las fuentes primarias, los datos
provenientes de la evaluacion de las variables de respuesta, y las fuentes secundarias libros,
revistas, publicaciones, folletos, boletines divulgativos, manuales técnicos y demas fuentes

bibliogréaficas.

3.5. Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos en cuatro repeticiones.

Todas las variables fueron sometidas al analisis de varianza, y se utilizo la prueba de Tukey
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al 95% de probabilidad para la comparacion de las medias de los tratamientos. El

correspondiente analisis estadistico se lo realizo en Infostat.

El esquema del analisis de varianza a utilizarse en el ensayo se presenta en la siguiente tabla:

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Tratamientos
error
Total

3
12
15

3.5.1. Especificaciones del experimento

NuUmero de tratamientos:
NUmero de repeticiones:

NUmero de unidades experimentales:

NUmero de plantas por unidad experimental:

NUmero de plantas por repeticion:

Total de plantas en el ensayo:

3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Tratamientos estudiados

16

20

80

320

Se estudiaron tres productos a base de acidos humicos y falvicos, mas un testigo, dando un

total de cuatro tratamientos a evaluar:

T1: Testigo absoluto
T2: Humi Rossi 20
T3: Pow humus

Ta: Algaser Plus
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3.6.2. Manejo del experimento

3.6.2.1. Preparacion del terreno

El lugar donde se ubicé el vivero fue de un &rea de 60 m?, donde se realizo la limpieza,
eliminando la maleza presente con la ayuda de machetes y rastrillos, y finalmente se nivelara

el terreno.

3.6.2.2. Elaboracion del sustrato

Una vez acopiado en monticulos por separado cada uno de los insumos necesarios para la
elaboracion del sustrato (tierra, arena y aserrin de madera); y teniendo en cuenta que a la
tierra se le realiza el proceso de solarizacion; el cual consiste en exponer la tierra por un
periodo de 3 a 4 dias a plena exposicion solar, haciendo volteos periddicos para luego
cubrirla con plastico buscando asi obtener una desinfeccion; se procedié con la ayuda de la
pala manual a realizar la mezcla de cada insumo que compone el sustrato buscando

uniformizar y eliminar particulas no deseables como troncos, piedras y grumos entre otros.

La mezcla de los insumos se la realizé utilizando carretillas, preparando la composicion que
es de 3:1:1, tres carretillas de tierra (previamente cernida con un tamiz) por una de aserrin

de madera y una de arena de rio.

Cuando los insumos estuvieron unidos se inicio lamezcla con la ayuda de la pala, el operador
dio varias vueltas a los insumos que conformaron el sustrato realizando bien la mezcla y
homogenizando todo el material, de tal manera que los rangos de las particulas no sean muy

dispares logrando asi una distribucion del tamafio de las particulas lo méas uniforme posible.

3.6.2.3. Llenado de fundas

Se utilizo un total de 10 mazorcas de las cuales se extrajo un total de 320 semillas, es decir
32 semillas por mazorca, luego se procedio a llenar las fundas de polietileno de 6x8” de 2
mm de grosor perforadas, con 500 g de sustrato, evitando dejar espacios de aire en las

mismas, luego se colocaron de acuerdo a las unidades experimentales.
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3.6.2.4. Siembra
Para el proceso de siembra, se seleccionaron las mejores semillas de las mazorcas de cacao

nacional, para luego sembrarlas a dos centimetros de profundidad en sus respectivas fundas

de polietileno, colocando el embridn hacia abajo para evitar problemas de germinacion.

3.6.2.5. Riego

Esta labor se la realiz6 cada tres dias, utilizando una regadera para no provocar ningun dafio

a la planta.
3.6.2.6. Fertilizacion
Se aplico 5 g de fertilizante completo 8-20-20 por cada planta a los 15 dias de edad de las

plantulas. Posteriormente se aplicaron los productos en estudio en dos ocasiones, a los 30 y
45 dias de edad de las mismas. La dosis de aplicacion de los productos en estudio fue la

recomendada:

Humi Rossi 20: 11/ha
Pow humus: 1 kg/ha
Algaser Plus: 11/ha

3.6.2.7. Control de malezas

Se realizaron controles de malezas manualmente con la finalidad de causar el menor dafio

en las plantulas y evitar la competencia nutricional con las mismas.

3.6.2.8. Control de plagas y enfermedades

Para el control de insectos plagas (hormigas, gusanos corta hojas y pulgones) se utilizd
alternadamente Kohinor 350 SC (Imidacloprid) en dosis de 0.5 I/ha y Pyrinex 48 EC
(Clorpirifos) en dosis de 200 cc/ha, El control de enfermedades (principalmente mal del
talluelo) se lo efectud aplicando Mancosol 80 (Mancozeb) en dosis de 1.5 I/ha que se altern6
con Ridomil Gold 68 WG (Metalaxil+Mancozeb) en dosis de 0.5 Kg/ha.
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3.6.3. Variables evaluadas

3.6.3.1. Altura de planta (cm)

Para la evaluacion de esta variable, a los 30, 50 y 70 dias, se tomaron 10 plantas al azar por
cada tratamiento, las cuales se midieron con la ayuda de una cinta métrica desde el suelo
hasta el apice de la hoja mas joven, para luego promediar y expresar la medida en

centimetros.

3.6.3.2. Diametro del tallo (cm)

El didmetro del tallo se midi6 con un calibrador pie de rey a los 30, 50 y 70 dias después de
la siembra, en 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento y luego se expresé el

promedio en centimetros.

3.6.3.3. Numero de hojas

A los 30, 50 y 70 dias se contabiliz6 el nimero de hojas tomando 10 plantas al azar por cada

tratamiento y posteriormente se determind su promedio.

3.6.3.4. Longitud radicular (cm)

Por cada tratamiento se tomaron 10 plantas al azar y se midi6 la longitud de su raiz a los 70

dias, luego se promedio y expresé dicha medida en centimetros.

3.6.3.5. Sobrevivencia

Para la sobrevivencia se hall6 el cociente entre el nimero de semilla sembradas y el total de
planta vivas al final del ensayo, es decir a los 70 dias, y se multiplico por 100 para expresar

en porcentaje.

3.6.3.6. Analisis econdmico

El analisis econdmico se realizé considerando los costos de cada uno de los tratamientos en

estudio, y el ingreso generado por la venta de 1000 plantulas tomando en cuenta el porcentaje
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de sobrevivencia de cada tratamiento, para luego hallar la relacion beneficio/costo utilizando

la formula:

I.B.
C.T.P.

B/C =
B/C: Relacién beneficio — costo
I.B.: Ingreso bruto
C.T.P.: Costo total de produccion

3.7. Recursos humanos y materiales

3.7.1. Recursos humanos

En la investigacion se cont6 con la participacion de:
e Estudiante responsable de la investigacion

e Operarios de campo

e Director del Proyecto de Investigacion

3.7.2. Recursos materiales

e Baldes de 20 litros e Fundas para vivero de 6x8”
e Bomba de mochila CP3 e Hojas de papel bond

e Borrador e Impresor

e Calibrador pie de rey e Machetes

o Carretilla e Memoria USB

e Cinta métrica e Pala

e Computador e Plastico negro

o Esferos e Rastrillos

e Estilete e Regadera
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Altura de planta (cm)

En la Tabla 1 se presentan los promedios correspondientes a la altura de plantas de cacao a
los 30,50 y 70 dias. De acuerdo al andlisis de varianza, los tratamientos estudiados
alcanzaron alta significancia estadistica en las tres evaluaciones, siendo el coeficiente de

variacion 3.25, 4.27 y 1.49 %, para la altura de planta a los 30, 50 y 70 dias, respectivamente.

La aplicacion de Algaser Plus produjo plantas de mayor altura a los 30 dias con 21.73 cm,
estadisticamente igual a Pow humus con 20.70 cm, estadisticamente superiores a Humi

Rossi 20 y el testigo absoluto que registraron valores de 20.28 y 19.13 cm, respectivamente.

A los 50 dias, Algaser Plus registré la mayor altura de planta con 30.65 cm, en igualdad
estadistica con Pow humus con 30.20 cm, superiores estadisticamente a Humi Rossi 20 con

27.88 cm y al testigo absoluto con 27.58 cm.

Cuando las plantulas tuvieron 70 dias de edad, Algaser Plus registré mayor altura de planta
con 51.53 cm, sin diferir estadisticamente de Pow humus con 50.75 cm, superiores
estadisticamente a Humi Rossi 20 y al testigo absoluto que registraron valores de 49.40 y
48.68 cm, respectivamente.

Tablal. Altura de planta de cacao (cm) en respuesta a la aplicacion de tres
productos a base de acidos humicos y falvicos en la zona de Valencia,
provincia de Los Rios

Altura de planta (cm)*

Tratamientos

30 dias 50 dias 70 dias
T1: Testigo absoluto 19.13 ¢ 2758 ¢ 48.68 ¢
T2: Humi Rossi 20 20.28 bc 27.88 bc 49.40 bc
Ts: Pow humus 20.70 ab 30.20 ab 50.75 ab
T4: Algaser Plus 21.73 a 30.65 a 5153 a
Promedio 20.46 29.08 50.09
Coeficiente de variacion (%o) 3.25 4.27 1.49

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la

Prueba de Tukey (p<0.05)
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4.1.2. Diametro del tallo (cm)

Los promedios correspondientes al diametro del tallo a los 30, 50 y 70 dias de edad de las
plantulas de cacao se presentan en la Tabla 2. El andlisis de varianza reflejé que los
tratamientos en estudio alcanzaron significancia estadistica en las tres evaluaciones,
registraron un coeficiente de variacion de 4.30, 4.28 y 4.16% a los 30, 50 y 70 dias,

respectivamente.

La aplicacion de Algaser Plus registr6 mayor diametro del tallo a los 30 dias, con un
didmetro de 1.53 cm, sin diferir estadisticamente de los demas tratamientos cuyos promedios

oscilaron entre 1.40 y 1.46 cm.

Algaser Plus produjo tallos de mayor didmetro a los 50 dias con 1.76 c¢cm, en igualdad
estadistica con Pow humus con 1.68 cm, superiores estadisticamente a Humi Rossi 20 y el

testigo absoluto con 1.61 cm de diametro del tallo, cada uno.

A los 70 dias, Algaser Plus registr6 mayor didmetro del tallo con 2.00 cm, sin diferir
estadisticamente de Pow humus con 1.92 cm, estadisticamente superiores a Humi Rossi 20
y al testigo absoluto que registraron promedios de diametro del tallo de 1.83 y 1.82 cm a los

70 dias de evaluacion, respectivamente.

Tabla 2. Diametro del tallo de plantulas de cacao en respuesta a la aplicacién de
tres productos a base de acidos humicos y fulvicos en la zona de

Valencia, provincia de Los Rios

Diametro del tallo (cm)*

Tratamientos

30 dias 50 dias 70 dias
T1: Testigo absoluto 1402 161 b 182 b
T>: Humi Rossi 20 1.40 a 161 b 183 b
Ts: Pow humus 1.46a 1.68 ab 1.92 ab
T4: Algaser Plus 1.53a 1.76 a 2.00 a
Promedio 1.45 1.66 1.89
Coeficiente de variacion (%o) 4.30 4.28 4.16

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln la

Prueba de Tukey (p<0.05)
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4.1.3. Numero de hojas

En la Tabla 3 se muestran los promedios del numero de hojas a los 30, 50 y 70 dias de edad
de plantulas de cacao en respuesta a la aplicacion de tres productos a base de acidos himicos
y fulvicos. Segun el anélisis de varianza, los tratamientos presentaron alta significancia
estadistica en las tres evaluaciones, con un coeficiente de variacion de 1.52, 1.16 y 1.05 %

a los 30, 50 y 70 dias, correspondientemente.

Algaser Plus presentd mayor nimero de hojas a los 30 dias con 3.78 hojas, estadisticamente
superior a los demas tratamientos que registraron valores que oscilaron entre 3.35 y 3.63

hojas por planta.

A los 50 dias de edad de las plantulas, Algaser Plus produjo mayor numero de hojas por
planta con 7.38 hojas, estadisticamente superiores a los demas tratamientos cuyos promedios
fluctuaron entre 6.25 y 7.03 hojas por planta.

La aplicacion de Algaser Plus produjo mas hojas por planta a los 70 dias con 16.15, superior
estadisticamente a los demas tratamientos que registraron promedios de 13.93 a 15.45 hojas
por planta.

Tabla 3. Numero de hojas de plantulas de cacao en respuesta a la aplicacion de
tres productos a base de &cidos hdmicos y falvicos en la zona de
Valencia, provincia de Los Rios

Numero de hojas (cm)*

Tratamientos

30 dias 50 dias 70 dias
T1: Testigo absoluto 33 d 625 d 1393 d
T2: Humi Rossi 20 345 ¢ 6.55 ¢ 1448 c
Ts: Pow humus 3.63 b 7.03 b 1545 Db
T4: Algaser Plus 3.78 a 7.38a 16.15a
Promedio 3.55 6.80 15.00
Coeficiente de variacion (%o) 1.52 1.16 1.05
* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la

Prueba de Tukey (p<0.05)
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4.1.4. Longitud radicular (cm)

Los promedios presentados en la Tabla 4, corresponden a la longitud radicular a los 70 dias
de edad de las plantulas. El andlisis de varianza determin0 alta significancia estadistica para

los tratamientos en estudio con un coeficiente de variacion de 2.09 %.

Algaser Plus produjo plantas con raices de mayor longitud con 26.93 cm, estadisticamente

superior a los demas tratamientos que registraron valores entre 23.88 y 25.43 cm.

Tabla4. Longitud radicular (cm) de plantulas de cacao en
respuesta a la aplicacion de tres productos a base de acidos
hamicos y fulvicos en la zona de Valencia, provincia de

Los Rios

Tratamientos Longitud radicular

(cm)*
T1: Testigo absoluto 23.88 ¢
T2: Humi Rossi 20 24.40 bc
Ts: Pow humus 2543 b
T4: Algaser Plus 26.93 a
Promedio 25.14
Coeficiente de variacion (%o) 2.09

*Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren
estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)

4.1.5. Sobrevivencia (%)

El porcentaje de sobrevivencia de las plantulas se presenta en la Tabla 5. De acuerdo al
analisis de varianza, los tratamientos registraron alta significancia estadistica, siendo 6.33%

el respectivo coeficiente de variacion.

Cuando se aplicd Algaser Plus a las plantulas, estas presentaron un mayor porcentaje de
sobrevivencia con 92.50%, sin diferir estadisticamente de Pow humus y Humi Rossi 20 que
registraron promedios de 86.25 y 83.75%, respectivamente, superiores estadisticamente al

testigo absoluto que presentd una sobrevivencia de plantulas de 60.00%
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Tabla 5. Sobrevivencia de plantulas de cacao en respuesta a la
aplicacion de tres productos a base de acidos humicos y

fulvicos en la zona de Valencia, provincia de Los Rios

. Sobrevivencia
Tratamientos

(%)
T1: Testigo absoluto 60.00 b
T2: Humi Rossi 20 83.75a
Ts: Pow humus 86.25 a
T4: Algaser Plus 9250 a
Promedio 80.63
Coeficiente de variacion (%) 6.33

*Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren
estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)

4.1.6. Analisis econdémico

En la Tabla 6 se presenta el analisis econdmico de los tratamientos estudiados. Algaser Plus
que permitid obtener mayor cantidad de plantulas vivas, generé un ingreso bruto de $
508.75, a un costo de tratamiento de $ 54.90 y costo total de $ 350.90, produciendo una
relacion beneficio/costo de 1.45, reflejando una rentabilidad de 44.98%. Los demaés
tratamientos registraron rentabilidades que oscilaron entre 28.40 y 38.57%, siendo el testigo

el de menor rentabilidad econémica.

Tabla 6. Analisis econdmico de los tratamientos estudiados

Ti: Testigo  T2: Humi Ts: Pow  Ta: Algaser

Indicadores absoluto Rossi 20 humus Plus
Sobrevivencia (%) 60.00 83.75 86.25 92.50
Plantas producidas 600.00 837.00 862.00 925.00
Ingreso bruto ($) 330.00 460.35 474.10 508.75
Costo Variable ($) 72.00 100.44 103.44 111.00
Costo del tratamiento ($) 0.00 51.45 53.70 54.90
Costo total ($) 257.00 336.89 342.14 350.90
Beneficio neto ($) 73.00 123.46 131.96 157.85
B/C 1.28 1.37 1.39 1.45
Rentabilidad (%) 28.40 36.65 38.57 44.98

Costo plantula:  $0.55 Humi Rossi 20 $10.30
Costo fijo: $185.00 Pow humus $11.80
Costo variable:  $0.12/ planta Algaser Plus $12.60
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4.2. Discusion

El crecimiento de las plantulas de cacao, en el presente estudio fue favorecido notoriamente
por la aplicacion de Algaser Plus, de tal manera que produjo las plantulas mas altas en las
tres evaluaciones superando en 2.60, 3.07 y 2.85 cm al testigo absoluto a los 30, 50 y 70 dias
de edad, esto se puede atribuir a que este producto tiene en su composicidn, mayor contenido
de acidos humicos y fulvicos que promueven el desarrollo del cultivo, lo que concuerda con
Arguello (2014), quien sostiene que un contenido nutricional equilibrado, en conjunto con
un contenido adecuado de &cidos hdmicos y fulvicos se ve reflejado en un notable
crecimiento de las plantas.

El engrose del tallo de las plantulas de cacao también se vio potenciado por la aplicacion de
los productos en estudio por encima del testigo absoluto, siendo Algaser Plus el que
influencio significativamente este pardmetro, evidenciando plantulas con tallo mas en las
tres evaluaciones realizadas, aunque a los 30 dias las diferencias no fueron significativas, en
las dos evaluaciones posteriores existio dicha diferencia en comparacién con Humi Rossi 20
y el testigo absoluto, superando en 0.15 y 0.18 cm al testigo a los 50 y 70 dias,
respectivamente. Esto se puede atribuir a que Algaser Plus también contiene extractos de
algas marinas Ascophyllum nodosum, que segun Blasco (2011), esta alga promueve
notoriamente el desarrollo de los cultivos, incrementando el crecimiento, engrose, y

desarrollo general de los cultivos, que contribuyen a una mejor cosecha.

La emision folia mostr6 un comportamiento similar pero mas notorio que el del crecimiento
de las plantulas y engrose del tallo, observandose que Algaser Plus mostr6 marcadas
diferencias significativas por encima de los demés tratamientos y testigo en estudio,
superando entre 0.15 y 0.43 hojas a los 30 dias, de 0.35a 1.13 a los 50 dias y de 0.70 y 2.22
a los 70 dias, evidenciandose una mayor presencia de hojas, concordando con Mejia (2017)
quien sostiene que la aplicacion de acidos humicos y falvicos en combinacion con extractos
de algas marinas promueve la emision y desarrollo de la biomasa de los cultivos, como es el

caso de la composicion que presenta Algaser Plus.

En lo referente a la longitud radicular y sobrevivencia se pudo apreciar que con Algaser Plus

influencio significativamente en dichas variables al producir raices que superaron entre 1.53
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y 3.08 a los demaés tratamientos y testigo. Esto sumado a las caracteristicas de altura de
planta, diametro del tallo y emision foliar, dio las condiciones para una mayor sobrevivencia
de plantas que fue del 92.50%, frente a los 60.00% registrados por el testigo absoluto,
mostrando ademdas que aporta resistencia a las plantulas. Los resultados evidenciados
corroboran lo sostenido por Melo (2006), quien indica que los bioestimulantes a base de
acidos humicos y falvicos influyen en el enraizamiento de los cultivos, asi como en la

resistencia de éste a las condiciones ambientales.

En lo referente al aspecto econdémico, la aplicacién de Algaser Plus gener6 la mayor
rentabilidad econdémica con un 44.98 % e ingreso neto de $ 157.85, considerando la
produccion de 1000 pléntulas a un costo total de $ 350.90, esto se atribuye directamente a
un mayor porcentaje de plantas vivas, con lo que se puede puntualizar que vale la pena
invertir en dicho tratamiento ya que a un costo de $ 54.90, permite mayor rentabilidad que

los demas, incrementandose gradualmente de acuerdo a los niveles de produccién.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Algaser Plus produjo 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 méas gruesos con 1.53, 1.76 y 2.00 cm, a los 30,

50y 70 dias, respectivamente.

La emision 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 observé 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 %.

5.2. Recomendaciones

Aplicar Algaser Plus que demostré los mejores resultados en cuanto a las caracteristicas

de las plantulas obtenidas, asi como mayor beneficio econémico.

Evaluar distintas dosificaciones de Algaser Plus para identificar la que produzca mejor
respuesta para la produccion de plantulas de cacao.

Incentivar a los viveristas a utilizar fertilizantes foliares que contengan acidos humicos

y fulvicos para estimular el crecimiento y desarrollo de las plantulas.
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Anexo 1. Analisis de varianza de la variable altura de planta a los 30 dias

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Cale. p-valor
Tratamientos 3 13.8969 4.6323 10.4833 0.0011 **
Error 12 5.3025 0.4419
Total 15 19.1994

**: Altamente significativo

Anexo 2. Analisis de varianza de la variable altura de planta a los 50 dias

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 29.7450 9.9150 6.4435 0.0076 **
Error 12 18.4650 1.5388
Total 15 48.2100

**. Altamente significativo

Anexo 3. Analisis de varianza de la variable altura de planta a los 70 dias

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 19.8925 6.6308 11.8320 0.0007 **
Error 12 6.7250 0.5604
Total 15 26.6175

**: Altamente significativo

Anexo 4. Andlisis de varianza de la variable diametro del tallo a los 30 dias

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad  cuadrados medios F. Cale. p-valor
Tratamientos 3 0.0439 0.0146 3.7826  0.0404 N.S.
Error 12 0.0465 0.0039
Total 15 0.0904

N.S.: No significativo
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Anexo 5. Analisis de varianza de la variable diametro del tallo a los 50 dias

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Cale. p-valor
Tratamientos 3 0.0623 0.0208 41118 0.0320 =*
Error 12 0.0606 0.0050
Total 15 0.1228

*: Significativo

Anexo 6. Analisis de varianza de la variable didmetro del tallo a los 70 dias

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 0.0852 0.0284 45851 0.0232 =
Error 12 0.0744 0.0062
Total 15 0.1596

*: significativo

Anexo 7. Analisis de varianza de la variable nimero de hojas por planta a los 30 dias

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Tratamientos 3 0.4250 0.1417 485714 <0.0001 =**
Error 12 0.0350 0.0029
Total 15 0.4600

**: Altamente significativo

Anexo 8. Analisis de varianza de la variable nimero de hojas por planta a los 50 dias

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad  cuadrados medios F. Cale. p-valor
Tratamientos 3 2.9850 0.9950 159.2000 <0.0001 **
Error 12 0.0750 0.0062
Total 15 3.0600

**: Altamente significativo
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Anexo 9. Analisis de varianza de la variable nimero de hojas por planta a los 70 dias

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados
L . . F. Calc. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 11.8250 3.9417 160.3390 <0.0001 **
Error 12 0.2950 0.0246
Total 15 12.1200

**: Altamente significativo

Anexo 10. Analisis de varianza de la variable longitud radicular a los 70 dias

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados
L : . F. Calc. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 21.6569 7.2190 26.0730 <0.0001 **
Error 12 3.3225 0.2769
Total 15 249794

**. Altamente significativo

Anexo 11. Andlisis de varianza de la variable porcentaje de sobrevivencia

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

L ) . F. Calc. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 2431.2500 810.4167 31.1200 <0.0001 **
Error 12 312.5000 26.0417
Total 15 2743.7500

**: Altamente significativo
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Anexo 12. Datos obtenidos de las variables evaluadas

s s s =, 3, =, &% 8% % 2
TS THGTHS F I IS LGP P8 P
Repeticiones Tratamientos %85 %85%,‘35 §§§ g%é gggggé‘ggé ggé 'gvc_gé‘ %g
s gs gs P EETEET B2 BT BET 337 o
= = = \@© \@© \@© So- Sow S o= i) N
< < < a a a z3 Z8 Z28 s
| T1: Testigo absoluto 19.5 27.5 48.8 1.45 1.67 1.86 3.3 6.2 13.8 24.0 60
| T2: Humi Rossi 20 20.1 26.3 48.5 1.34 1.54 1.76 3.5 6.6 14.6 23.7 80
| T3: Pow humus 21.3 30.1 51 1.58 1.82 2.07 3.7 7.1 15.7 25.6 80
| Ta: Algaser Plus 22.4 31.2 52.1 1.55 1.78 2.03 3.8 7.4 16.2 27.4 85
I T1: Testigo absoluto 18.7 27.8 48.6 1.38 1.59 1.81 3.3 6.3 13.9 23.8 55
] T2: Humi Rossi 20 20.9 275 49.5 14 1.61 1.84 3.4 6.6 145 24.5 80
] T3: Pow humus 21.1 29.7 50.7 1.39 1.6 1.82 3.6 7.1 155 254 85
] T4: Algaser Plus 21.7 28.6 50.5 1.45 1.67 1.90 3.7 7.4 16.1 26.7 95
1 T1: Testigo absoluto 18.7 26.7 48 1.35 1.55 1.77 34 6.2 13.9 234 65
"I T2: Humi Rossi 20 19.6 27.1 48.7 1.42 1.63 1.86 3.4 6.4 14.2 23.9 85
Il Ts: Pow humus 19.5 30.1 50.1 1.4 1.61 1.84 3.6 6.9 15.2 24.9 85
i T4: Algaser Plus 20.7 31.6 515 15 1.73 1.97 3.8 7.3 16.1 26.5 95
v T1: Testigo absoluto 19.6 28.3 49.3 1.42 1.61 1.84 3.4 6.3 14.1 24.3 60
V4 T2: Humi Rossi 20 20.5 30.6 50.9 1.43 1.64 1.87 3.5 6.6 14.6 255 90
V4 T3: Pow humus 20.9 30.9 51.2 1.48 1.7 1.96 3.6 7.0 154 25.8 95
V4 T4: Algaser Plus 22.1 31.2 52 1.6 1.84 2.10 3.8 7.4 16.2 27.1 95
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Anexo 14. Llenado de fundas
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de las semillas para la siembra
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Anexo 15. Extracci
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Anexo 16. Emergencia de pl
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Anexo 18.

Primera evaluacion del diametro del tallo
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Anexo 20. Aplicacion de los productos en estudio
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Anexo 22. Segunda evaluacion del diametro del tallo
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