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Resumen 

La producción de cacao desempeña un papel fundamental en la economía global 

y local, siendo una fuente crucial de ingresos y empleo en Ecuador. La versatilidad 

y adaptabilidad del cultivo lo convierten en un activo invaluable para las 

comunidades agrícolas, ofreciendo oportunidades económicas sostenibles y 

contribuyendo a la seguridad alimentaria al proporcionar un cultivo de alto valor 

nutricional. Para evaluar la influencia de la nutrición en la calidad y el crecimiento 

de las plantas de cacao durante la etapa de vivero, se realizó un ensayo en el 

cantón Bucay de la provincia Guayas. El experimento comprendió cinco 

tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, totalizando veinte parcelas 

experimentales. Se midieron variables como el aumento en la altura de la planta 

(en centímetros), el incremento en el diámetro del tallo (en milímetros) y el número 

de hojas para recopilar datos agronómicos precisos. Se empleó un diseño 

experimental de bloques completos al azar (DBCA) para garantizar la validez y la 

fiabilidad de los resultados. El análisis estadístico se realizó mediante el análisis de 

varianza (ANOVA), seguido de la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 

5% (P < 0,05). Los resultados indicaron que el uso de ácidos húmicos favorece el 

crecimiento de las plantas de cacao en viveros, mientras que la aplicación 

adecuada de nutrientes influye positivamente en su desarrollo foliar y radicular.  

Palabras claves: crecimiento, follaje, formación de raíces, material vegetal, 

propagación.  
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Abstract 

The production of cocoa plays a fundamental role in both the global and local 
economies, serving as a crucial source of income and employment in Ecuador. The 
crop's versatility and adaptability make it an invaluable asset for agricultural 
communities, providing sustainable economic opportunities and contributing to food 
security by offering a high-nutritional-value crop. To assess the influence of nutrition 
on the quality and growth of cocoa plants during the nursery stage, a trial was 
conducted in the Bucay canton of Guayas province. The experiment comprised five 
treatments with four replications each, totaling twenty experimental plots. Variables 
such as plant height increase (in centimeters), stem diameter increment (in 
millimeters), and leaf count were measured to gather precise agronomic data. A 
randomized complete block design (RCBD) was employed to ensure the validity 
and reliability of the results. Statistical analysis was conducted using analysis of 
variance (ANOVA), followed by Tukey's test with a significance level of 5% (P < 
0.05). The results indicated that the use of humic acids promotes the growth of 
cocoa plants in nurseries, while proper nutrient application positively influences their 
foliar and root development. 
Keywords: growth, foliage, root formation, plant material, propagation  
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes del problema 

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), es considerado como un cultivo 

de alto impacto socioeconómico en muchas regiones, además es un producto de 

consumo popular, ya que la demanda global de productos a base de cacao continúa 

creciendo de manera constante, entre una de ellas tenemos la industria del 

chocolate (Espinosa-García et al., 2019). 

Ecuador es reconocido en todo el mundo por producir cacao de alta calidad, 

destacan su distintivo aroma y sabor único, lo cual lo ha llevado a ser denominado 

como uno de los mejores a nivel global (Mata, 2021). 

El cacao ha sido parte integral de la cultura ecuatoriana y es una de las 

principales fuentes de ingresos y sustento de muchas familias, lo que ha ayudado 

a preservar las técnicas de cultivo e identidad cultural asociadas al cacao (Agbenyo, 

2022). 

La genética, las condiciones climáticas y prácticas agrícolas son varios de 

los factores que determinan la calidad del cacao, también cabe mencionar que la 

nutrición de las plantas es un aspecto fundamental a considerar para su crecimiento 

y desarrollo saludable (Samanta et al., 2022). 

La nutrición desempeña un importante rol en el crecimiento de las plantas 

de cacao producidas en condiciones de vivero. La disponibilidad de nutrientes es 

esencial para el desarrollo saludable de las plantas, además esto nos garantiza la 

producción de plantas de alta calidad (Okoffo, 2019). 

Una nutrición adecuada es necesaria para el desarrollo de un sistema 

radicular fuerte y saludable, permitiéndoles a las plántulas contar con una buena 

estructura de soporte además de facultar la absorción de agua y nutrientes 

disponibles en el sustrato (Copetti, 2020). 

Los nutrientes esenciales como Nitrógeno, Fósforo y Potasio ayudan a 

estimular el crecimiento y vigor de las plántulas durante sus primeros estadíos, ya 

que promueven el desarrollo de ramificaciones, hojas y brotes (Niether et al., 2019). 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

 El cacao (Theobroma cacao L.), se considera un cultivo de importancia por 

su valor económico como materia prima durante la elaboración de chocolate, se 

cultiva principalmente en varios países de América Latina, entre los cuales resaltan 
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Ecuador, Perú y Colombia. En gran medida, el éxito de la producción depende 

principalmente de la calidad del material vegetal utilizado, seguido de varios 

factores como la nutrición y el adecuado manejo del cultivo.  

Las plantas de cacao producidas en viveros comerciales dependen de la 

nutrición proporcionada por el sustrato y el fertilizante que se les aplica inicialmente. 

La falta o el exceso de nutrientes esenciales pueden ocasionar efectos irreversibles 

en la calidad y normal desarrollo de las plántulas. 

Una nutrición adecuada es crucial para el óptimo desarrollo de las plantas 

de cacao, especialmente durante la fase de vivero, donde las plántulas se 

encuentran en condiciones óptimas bajo un ambiente controlado. 

Con base en este contexto, es de suma importancia investigar el efecto de 

la nutrición tanto en la calidad como en el crecimiento de las plantas de cacao en 

viveros comerciales.  

1.2.2 Formulación del problema  

¿Cuáles son los niveles óptimos de nutrientes necesarios para promover un 

crecimiento saludable y una alta calidad de las plantas de cacao en viveros 

comerciales? 

1.3 Justificación de la investigación  

 A pesar de la importancia de la nutrición en el cultivo de cacao, no existen 

investigaciones científicas que examinen de manera exhaustiva el efecto de la 

nutrición en la calidad y crecimiento de las plantas de cacao producidas en viveros 

comerciales. En la actualidad, el conocimiento sobre los requisitos nutricionales 

específicos del cacao durante la etapa de vivero es limitado y fragmentado, la falta 

de conocimiento dificulta la adopción de prácticas de manejo adecuadas y 

eficientes, lo cual puede resultar en menor calidad de plántulas y mayores costos 

de producción. 

  En este sentido, es necesario realizar investigaciones que permitan evaluar 

el efecto de la nutrición en la calidad y crecimiento de las plantas de cacao en 

viveros comerciales. Los resultados obtenidos en esta investigación podrían servir 

de ayuda a los productores de plantas de cacao para obtener plantas de mejor 

calidad y, por ende, incrementar su producción y rentabilidad. 

1.4 Delimitación de la investigación 

El trabajo de investigación se realizó teniendo en consideración los siguiente: 
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• Espacio: El desarrollo de la investigación se llevó a cabo en el cantón 

Bucay, perteneciente a la provincia del Guayas. 

• Tiempo: En trabajo de investigación tuvo una duración de 6 meses (Junio - 

Diciembre del 2023)  

Población: El trabajo de investigación estuvo dirigido al propietario del vivero  

y productores de plántulas aledaños a la zona de estudio. 

1.5 Objetivo general 

Evaluar el efecto de la nutrición en la calidad y crecimiento de plantas de cacao 

en viveros comerciales. 

1.6 Objetivos específicos 

• Determinar la influencia de diferentes niveles de nutrientes en la calidad 

y crecimiento de las plantas de cacao en viveros comerciales. 

• Identificar los efectos de la aplicación de micronutrientes y 

macronutrientes en la absorción y utilización de nutrientes por parte de 

las plantas de cacao. 

• Evaluar el impacto de la nutrición en el desarrollo de raíces y la calidad 

del sistema radicular de las plantas de cacao en viveros comerciales. 

1.7 Hipótesis 

La aplicación de una nutrición adecuada en las plantas de cacao en viveros 

comerciales mejora la calidad y crecimiento de las plantas, permitiendo una mejor 

absorción y utilización de nutrientes, lo que se refleja en un mayor desarrollo de 

raíces y una mejor calidad del sistema radicular.  
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Estado del arte 

    En un estudio llevado a cabo por Doungous (2019), indica que la 

aplicación de fertilizantes con una combinación equilibrada de macro y micro 

elementos mejoró de manera significativa el crecimiento de plántulas de cacao 

producidas en condiciones de vivero, es decir, se mejoraron ciertos indicadores de 

desarrollo como: mejor sistema radicular, mayor altura, tallos con diámetros 

superiores y mayor cantidad de biomasa. 

En su trabajo de investigación Widyanto  (2022), establece que la aplicación 

de una dosis adecuada de nitrógeno promovió el rápido crecimiento de las plantas, 

además se observaron plantas de cacao con mayor porcentaje de área foliar, no 

obstante, se descubrió que la aplicación excesiva de nitrógeno tuvo un efecto 

negativo, ocasionando el crecimiento excesivo que debilitó la estructura de las 

plantas.   

En un estudio realizado en un vivero de producción de plantas de cacao, 

donde se llevó a cabo la evaluación del efecto de la fertilización con potasio (K) en 

la calidad de las plántulas, se observó que la aplicación de una dosis adecuada de 

K mejoró de manera significativa la calidad de las mismas, las cuales mostraron 

ser más resistentes a enfermedades (Hidayat, 2022). 

Ruf (2021), llevó a cabo un estudio con el fin de evaluar el efecto de 

diferentes fuentes de micronutrientes en la calidad de las plántulas de cacao, para 

esto fue necesaria la comparación entre diferentes formulaciones de 

micronutrientes y se observó que la aplicación de una fuente de micronutrientes 

equilibrada mejoró de manera significativa la calidad de las plántulas, mismas que 

presentaban sistema radicular mejor desarrollado, plantas más vigorosas y con una 

mayor tasa de supervivencia. 

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Origen e importancia  

Se estima que el cultivo de cacao es originario de Mesoamérica, debido a 

que estudios realizados, revelaron que los primeros hallazgos de este grano se 

hicieron en lugares donde se asentaban las antiguas civilizaciones de los mayas y 

los aztecas (Prastowo, 2021). 
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Con el pasar del tiempo la demanda del cacao superó las fronteras de 

Mesoamérica y se expandió hasta Europa, durante la época de colonización. El 

cacao tomó popularidad con rapidez en todo el continente (Kaba et al., 2022). 

  Con el incremento de la demanda de cacao, las plantaciones se 

extendieron a lo largo de todo el mundo, en la actualidad, entre los principales 

países productores de cacao se encuentran Nigeria, Indonesia, Costa de Marfil y 

Ghana (Trebissou et al. 2022). 

Desde el punto de vista económico y cultural, el cacao es considerado a 

nivel mundial como un cultivo de gran importancia, debido a que es la principal 

materia prima empleada en la elaboración de chocolate (Moinina, 2023). 

2.2.2 Clasificación taxonómica  

El cultivo de cacao es conocido científicamente como Theobroma 

cacao,pertenece al reino Plantae y a la división de las plantas con flores o 

Magnoliophyta, se ubica dentro de la clase Magnoliopsida, agrupada en el orden 

de las Malvales, el cacao se encuentra en la familia Malvaceae,  cuyo género es 

Theobroma (Afoakwa, 2021). 

2.2.3 Descripción morfológica 

2.2.3.1. Raíz 

La raíz del árbol de cacao es una estructura subterránea que desempeña un 

importante rol en la supervivencia y desarrollo de la planta (Michael et al., 2023). 

Normalmente el sistema radicular del cacao es ramificado y fibroso, se 

compone de numerosas raíces delgadas extendidas de manera horizontal en la 

capa superior del suelo (Fabrice, 2023).  

Las raíces no solo se encargan absorber agua y nutrientes, también 

desempeñan otras funciones como dar soporte y anclar la planta al suelo (Kalischek 

et al., 2023).  

2.2.3.2. Tallo 

El tallo posee una estructura leñosa que brinda sostén al follaje y futuros 

frutos, es cilíndrico, en condiciones óptimas puede alcanzar hasta 15 metros de 

altura. La corteza o cubierta presenta textura fisurada y rugosa, usualmente es de 

color marrón oscuro, a medida que la planta madura se torna lisa y clara (Oladokun 

et al., 2023). 

A lo largo del tallo se encuentran un sin número de ramificaciones que dan 

lugar a las hojas, flores y frutos, alrededor de la base se forman pequeñas yemas 
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o puntos de crecimiento que darán origen a nuevas ramas y brotes laterales (Silva, 

2023). 

2.2.3.3. Hojas 

Las hojas son de suma importancia para la planta debido a que son las 

encargadas de realizar la fotosíntesis y cumplen un papel importante en la 

transpiración (Bacca-Villota et al., 2023). 

Normalmente son de color verde intenso y brillante, poseen una textura lisa 

en la superficie superior, en promedio las hojas de cacao pueden tener una longitud 

de 30 centímetros y aproximadamente 15 centímetros de ancho, las hojas se 

ubican a lo largo del tallo de manera alternada en posiciones opuestas (Shahama 

et al., 2023). 

2.2.3.4. Flores 

Las flores del cacao poseen una estructura única, cada flor está conformada 

de cinco pétalos dispuestos en forma de estrella, son de color blanco o rosa pálido 

(Álvarez, 2022). 

Las flores de cacao son efímeras, es decir, se aperturan durante las horas 

de la mañana, liberando un aroma atrayente de polinizadores. Una vez polinizada, 

se empieza a marchitar y da paso al desarrollo del fruto (Bidot, 2021).    

2.2.3.5. Frutos 

El fruto de cacao es comúnmente denominado mazorca, su forma es 

ovalada y alargada, la cubierta externa del fruto es gruesa y rugosa, dependiendo 

de la variedad puede ser roja, amarilla o morada (Ramírez, 2018). 

Una vez abierto el fruto, se observa la pulpa que recubre la semilla, esta es 

de color blanco y jugosa. Las semillas son de forma ovalada y pueden haber entre 

30 y 60 semillas dispuestas en filas en el interior de la mazorca (Zegada, 2020).  

2.2.4 Condiciones edafoclimáticas  

2.2.4.1. Temperatura 

Los requerimientos edafoclimáticos en el cultivo de cacao son determinantes 

para su desarrollo saludable, sobre todo para una buena producción, en cuanto a 

la temperatura, el cacao prefiere climas cálidos y tropicales (Manickam, 2022). 

La temperatura ideal para el óptimo desarrollo del cultivo de cacao oscila 

entre los 20 y 25 °C, temperaturas por debajo de este rango podrían afectar de 

manera negativa en el crecimiento y producción del cultivo (Dalaa et al., 2020). 
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2.2.4.2 Luminosidad 

El cultivo requiere de altas cantidades de exposición a la luz solar para su 

desarrollo, no obstante, durante los primeros estadíos , necesita luminosidad 

indirecta y sombra parcial (Olabode, 2020). 

Al año, el cultivo requiere recibir por lo menos 1500 horas de luz solar, lo 

cual faculta la fotosíntesis y promueve la formación de flores y frutos (Lawal, 2019). 

2.2.4.3. Precipitación 

El cacao es un cultivo que requiere de un alto porcentaje de humedad 

ambiental, por lo tanto es necesaria una precipitación anual bien distribuida 

(Romero et al., 2022). 

Las regiones ideales para el cultivo de cacao tienen precipitaciones anuales 

de entre 1600 a 2500 mm, con períodos de sequía no muy extendidos (Omonona, 

2019). 

2.2.4.4. Topografía 

Theobroma cacao L. posee la capacidad de adaptarse con facilidad a 

diversas altitudes, no obstante, prefiere terrenos planos o con pendientes 

moderadas (Tapia, 2023). 

El cacao se cultiva mejor en zonas que se encuentren entre los 190 y 800 

msnm, la altitud ideal puede variar en función de la variedad que se cultive (Ndah 

et al., 2023). 

2.2.4.5. Suelo 

Prefiere suelos profundos, ricos en nutrientes y materia orgánica, que 

cuenten con un buen drenaje (Ishmael, 2022). 

En cuanto a la textura y características físicas, los suelos francos o arcillosos 

son adecuados para el cultivo, siempre y cuando no sean suelos pesados o 

compactos (Martiningsih et al., 2020). 

2.2.4.6. pH 

El pH del suelo es uno de los factores a considerar para el establecimiento 

del cultivo, ya que este influye en la disponibilidad de nutrientes y en la salud de las 

plantas, el cacao prefiere suelos con un rango de pH que vaya de ligeramente ácido 

a neutro (Moubarak et al., 2022). 

El pH ideal para el cultivo de cacao oscila entre 6 y 7, ya que en este rango, 

el suelo proporciona las condiciones adecuadas para que las raíces puedan tomar 
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los nutrientes que necesiten para su crecimiento y desarrollo (Valenzuela et al., 

2023). 

2.2.5 Manejo del cultivo 

2.2.5.1. Control de malezas 

El manejo del cultivo de cacao comprende diversas prácticas agronómicas 

para garantizar su óptimo desarrollo, una de estas prácticas es el control de 

malezas, actividad que consiste en eliminar las hierbas no deseadas que compiten 

con el cultivo por varios factores (Olamigoke, 2020). 

El control de maleza se puede realizar con diferentes métodos, como el 

control manual, en el que se emplean herramientas manuales y también se puede 

efectuar mediante la aplicación de herbicidas selectivos (Carvalho et al, 2018). 

2.2.5.2. Fertilización 

El cacao requiere de nutrientes específicos para su normal desarrollo, 

nitrógeno, fósforo y potasio, son elementos esenciales, no obstante, también 

necesita de otros micro elementos como hierro, zinc y magnesio (Ojimgba, 2020). 

El suministro de los macro y microelementos se puede efectuar a través de 

fertilizantes químicos o mediante la incorporación de materia orgánica al suelo 

(Giller, 2021).   

2.2.5.3. Riego 

El cultivo de cacao requiere de cantidades adecuadas de agua, es 

importante evitar posibles encharcamientos debido a que podría afectar el sistema 

radicular (Olegário et al. 2022). 

El riego se debe programar de acuerdo a las necesidades de la planta y 

teniendo en cuenta las condiciones climáticas, por lo general se recomienda la 

aplicación de riego durante la época seca y reducirlo durante la temporada de 

lluvias (Oliveira, 2022). 

2.2.5.4. Control fitosanitario 

Para prevenir y combatir las enfermedades y plagas que pueden afectar al 

cultivo de cacao, es necesario hacer un monitoreo periódico (Tosto et al., 2023). 

Se pueden utilizar diferente métodos, como la aplicación preventiva de 

fungicidas e insecticidas, además de realizar prácticas culturales como eliminación 

de partes enfermas de la planta (Avadi, 2023).  
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2.3 Marco legal  

 La presente investigación se acoge al Plan de Creación de Oportunidades 

2021-2025 y se apega al objetivo 1 del Eje de Transición Ecológica que plantea la 

conservación, restauración y protección haciendo uso sostenible de los recursos 

naturales.  

 

Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía Alimentaria  

Principios generales  

Artículo 12. Principios generales del fomento.- Los incentivos estatales estarán 

dirigidos a los pequeños y medianos productores, responderán a los 

principios de inclusión económica, social y territorial, solidaridad, equidad, 

interculturalidad, protección de los saberes ancestrales, imparcialidad, 

rendición de cuentas, equidad de género, no discriminación, sustentabilidad, 

temporalidad, justificación técnica, razonabilidad, definición de metas, 

evaluación periódica de sus resultados y viabilidad social, técnica y 

económica.  

Artículo 13. Fomento a la micro, pequeña y mediana producción. - Para fomentar 

a los microempresarios, microempresa o micro, pequeña y mediana 

producción agroalimentaria, de acuerdo con los derechos de la naturaleza, 

el Estado:  

a) Otorgará crédito público preferencial para mejorar e incrementar la 

producción y fortalecerá las cajas de ahorro y sistemas crediticios solidarios, 

para lo cual creará un fondo de reactivación productiva que será canalizado 

a través de estas cajas de ahorro;  

b) Subsidiará total o parcialmente el aseguramiento de cosechas y de 

ganado mayor y menor para los microempresarios, microempresa o micro, 

pequeños y medianos productores, de acuerdo con el Art. 285 numeral 2 de 

la Constitución de la República;  

c) Regulará, apoyará y fomentará la asociatividad de los microempresarios, 

microempresa o micro, pequeños y medianos productores, de conformidad 

con el Art. 319 de la Constitución de la República para la producción, 

recolección, almacenamiento, conservación, intercambio, transformación, 

comercialización y consumo de sus productos. El Ministerio del ramo 

desarrollará programas de capacitación organizacional, técnica y de 

comercialización, entre otros, para fortalecer a estas organizaciones y 

propender a su sostenibilidad;  

d) Promoverá la reconversión sustentable de procesos productivos 

convencionales a modelos agroecológicos y la diversificación productiva 

para el aseguramiento de la soberanía alimentaria;  

e) Fomentará las actividades artesanales de pesca, acuacultura y 

recolección de productos de manglar y establecerá mecanismos de subsidio 

adecuados;  
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f) Establecerá mecanismos específicos de apoyo para el desarrollo de 

pequeñas y medianas agroindustrias rurales;  

g) Implementará un programa especial de reactivación del agro enfocado a 

las jurisdicciones territoriales con menores índices de desarrollo humano;  

h) Incentivará de manera progresiva la inversión en infraestructura 

productiva: centros de acopio y transformación de productos, caminos 

vecinales; e,  

i) Facilitará la producción y distribución de insumos orgánicos y 

agroquímicos de menor impacto ambiental.  

Artículo 14. Fomento de la producción agroecológica y orgánica. - El Estado 

estimulará la producción agroecológica, orgánica y sustentable, a través de 

mecanismos de fomento, programas de capacitación, líneas especiales de 

crédito y mecanismos de comercialización en el mercado interno y externo, 

entre otros. En sus programas de compras públicas dará preferencia a las 

asociaciones de los microempresarios, microempresa o micro, pequeños y 

medianos productores y a productores agroecológicos (Artacker, 2020). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Se llevó a cabo un estudio en un entorno de campo, donde se implementó 

un experimento destinado a investigar cómo la nutrición afecta la calidad y el 

crecimiento de las plantas de cacao en viveros comerciales. Este trabajo se 

enmarcó en una investigación descriptiva, en la que los procedimientos, como la 

recolección de datos, se utilizaron para analizar y describir los resultados obtenidos 

de manera detallada. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Esta investigación se enmarcó en la categoría de experimental y tuvo como 

propósito analizar el efecto de la nutrición en la calidad y el crecimiento de las 

plantas de cacao en viveros comerciales, los cuales desempeñan un papel 

fundamental en su desarrollo. Por consiguiente, es de suma importancia investigar 

cómo influye la nutrición en la calidad y el crecimiento de las plantas de cacao en 

viveros comerciales. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

Según el tipo de investigación, se incluyen las variables. 

3.2.1.1. Variable independiente 

Las variables independientes son:  

N-P-K  

Ácidos húmicos 

Fertilizante orgánico 

3.2.1.2. Variable dependiente 

Incremento de altura de planta (cm) 

Se midió la altura de la planta desde su base hasta la punta más alta del 

tallo principal, a los 15 días hasta los 60 días después de cada aplicación, los 

valores se expresaron en centímetros. 

Incremento de diámetro del tallo (mm) 

Se registró el diámetro del tallo a 0.10 m de altura desde su base, los datos 

se tomaron a los 15 días hasta los 60 días después de cada aplicación, los valores 

se expresaron en centímetros. 
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Número de hojas  

El conteo de hojas se realizó cada 15 – 30 – 45 y 60 días durante el tiempo 

que duró el trabajo de campo. 

Tamaño de raíces 

El tamaño de raíces se midió una sola vez al final del ensayo, el mismo que 

se expresó en centímetros  

Manejo del experimento 

Trabajo de campo 

Para este estudio de investigación, se sembraron semillas de cacao en 

fundas con un sustrato dosis de NPK 5gr, NPK 7gr, Ácido húmico 5 gr, fertilizante 

orgánico 7 gr y un testigo que no recibió ninguna aplicación.  

Riego 

La frecuencia de riego estuvo determinada por la periodicidad establecida 

en el vivero, la cual consistió en realizar un riego semanal. 

Fertilización  

La fertilización se basó en los tratamientos que se aplicaron a las plantas de 

cacao NPK, Ácido húmico, Fertilizante orgánico y un testigo. 

Labores culturales 

Las actividades agrícolas realizadas en el vivero, como el control de 

malezas, el manejo fitosanitario y otras tareas relacionadas, estuvieron 

consideradas como las labores culturales en el manejo del cultivo. 

3.2.2 Tratamientos 

El trabajo de campo estuvo constituido por la aplicación de la nutrición en la 

calidad y crecimiento de plantas de cacao en viveros comerciales, se evaluaron 

cuatro tratamientos, además, se evaluó un testigo absoluto que no recibió ninguna 

aplicación de los tratamientos. Las frecuencias de aplicación se efectuaron a los 0, 

15 y 30 días  
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Tabla 1. Tratamientos en estudio 

N° Tratamientos Dosis Días de aplicación  

1 N-P-K   5 gr 0, 15, 30, 45 y 60 días 

2 N-P-K 7 gr 0, 15, 30, 45 y 60 días 

3 ÁCIDOS HÚMICOS   5 gr 0, 15, 30, 45 y 60 días 

4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  7 gr 0, 15, 30, 45 y 60 días 

5 Testigo     

Elaborado por: El Autor, 2024 

 

3.2.3 Diseño experimental 

Para este trabajo de campo, se utilizó un diseño experimental de bloques 

completamente al azar (DBCA) que constó de cinco tratamientos, tal como se indica 

en la Tabla 1., se realizó un total de cuatro repeticiones, en total un ensayo con 20 

parcelas experimentales. 

Seguidamente, se proporciona una descripción detallada de la delimitación 

del área experimental.  

Tabla 2.  Delimitación del área de ensayo 

Elemento Dimensión 

Ancho de parcela 3.0 m 

Longitud de parcela 3.0 m 

Ancho de área útil 1.0 m 

Longitud de área útil 1.0 m 

Distancia entre bloques 2.0 m 

Ancho del ensayo 12.0 m 

Longitud del ensayo 15.0 m 

Área de parcela útil 1.0 m2 

Área total del ensayo 188.0 m2 

Elaborado por: El Autor, 2024 

3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1. Recursos  

Se obtuvieron datos de una variedad de fuentes que incluyen tesis 

universitarias, sitios web, publicaciones científicas, documentos técnicos y 
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presentaciones académicas, entre otros recursos disponibles. Los recursos 

utilizados en la investigación comprendieron muestras de material genético de 

cacao, una bomba de pulverización, suministros agrícolas, machetes, cintas 

métricas, balanzas digitales, estacas, cuadernos de notas, bolígrafos, 

computadoras, cámaras fotográficas, y otros elementos relevantes. 

3.2.4.2. Métodos y técnicas 

Se emplearon dos enfoques complementarios en la investigación. Uno de 

ellos fue el enfoque deductivo, que parte de principios ampliamente reconocidos 

como válidos y utiliza el razonamiento lógico para derivar la hipótesis propuesta. 

Por otro lado, se aplicó el enfoque inductivo para recolectar datos y posteriormente 

desarrollar una teoría general. Además, se utilizó el método analítico para explorar 

las posibles interrelaciones entre las distintas partes del conjunto de datos. 

3.2.5 Análisis estadístico 

Se realizó un análisis estadístico de los datos recopilados mediante el uso 

de técnicas como el análisis de varianza y la comparación de medias. Para llevar a 

cabo estas comparaciones, se empleó la prueba de Tukey con un nivel de 

significancia del 5%. Todo el análisis estadístico se realizó utilizando el software 

InfoStat. 

Tabla 3. Esquema del análisis de varianza 

Fuente de Variación  Grados de libertad 

Tratamientos 4 

Repeticiones 3 

Error experimental  12 

Total   19 

Elaborado por: El Autor, 2024 

  



27 
 

 
 

4. RESULTADOS 

4.1 Determinar la influencia de diferentes niveles de nutrientes en la calidad 

y crecimiento de las plantas de cacao en viveros comerciales. 

Luego de realizar el respectivo análisis estadístico de los promedios de la 

variable altura de plantas (centímetros) y tras aplicar la prueba de Tukey al (p>0,05) 

de probabilidad, se han establecido rangos específicos para cada periodo de 

medición. A los 15 días, se encontraron rangos que oscilan entre 44,66 y 46,04 

centímetros; a los 30 días, los rangos se situaron entre 51,70 y 53,30 centímetros; 

a los 45 días, los rangos variaron de 59,94 a 61,68 centímetros; y nuevamente a 

los 60 días, se observaron rangos entre 75,98 y 78,29 centímetros. Estos 

resultados indican que no se han detectado diferencias estadísticamente 

significativas entre los diversos tratamientos evaluados. Sin embargo, es 

importante destacar que el tratamiento T3 exhibió consistentemente promedios 

superiores en comparación con los otros tratamientos, mientras que los promedios 

inferiores se observaron en el grupo de control (T5). La Tabla 4 proporciona detalles 

adicionales sobre estos promedios.  

Tabla 4 Promedios de la variable altura de planta (cm) a los 15,30,45 y 60 días 

TRATAMIENTOS 
Incremento de altura de planta (cm) 

15 días 30 días 45 días 60 días  

T1 45,19 a 52,57 a 60,53 a 76,85 a 

T2 45,40 a 52,57 a 60,83 a 77,16 a 

T3 46,04 a 53,30 a 61,68 a 78,29 a 

T4 45,18 a 52,29 a 60,53 a 76,85 a 

T5 (TESTIGO) 44,66 a 51,70 a 59,84 a 75,98 a 

CV (%) 1,38 1,39 1,38 1,35 

Medidas con letras iguales no difieren significativamente (p>0,05) 
Elaborado por: El Autor, 2024 
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Después de llevar a cabo el análisis estadístico de los promedios de la 

variable diámetro del tallo, y tras la aplicación de la prueba de Tukey con un nivel 

de significancia de p>0.05, se han identificado rangos específicos para cada 

periodo de medición. A los 15 días, se observaron rangos que oscilan entre 5,55 y 

5,85; a los 30 días, los rangos se situaron entre 7,18 y 7,42; a los 45 días, los 

rangos variaron de 9,14 a 9,44; y nuevamente a los 60 días, se registraron rangos 

entre 11,29 y 11,63. Estos resultados indican que no se han encontrado diferencias 

estadísticamente significativas entre los diferentes tratamientos evaluados. No 

obstante, es importante señalar que las plantas con los mejores promedios de 

diámetro del tallo fueron observadas en el tratamiento T3. Por otro lado, a partir de 

los 30 días, los promedios más bajos se reportaron en el tratamiento T1. Se pueden 

encontrar más detalles sobre estos valores en la Tabla 5. 

Tabla 5. Promedios de la variable diámetro del tallo (mm) a los 15,30,45 y 60 
días 

TRATAMIENTOS 
Incremento de diámetro de tallo (mm) 

15 días 30 días 45 días 60 días  

T1 5,65 a 7,18 a 9,14 a 11,29 a 

T2 5,70 a 7,24 a 9,23 a 11,39 a 

T3 5,85 a 7,42 a 9,44 a 11,63 a 

T4 5,80 a 7,37 a 9,38 a 11,59 a 

T5 (TESTIGO) 5,55 a 7,23 a 9,21 a 11,35 a 

CV (%) 5,11 4,66 4,67 4,71 

Medidas con letras iguales no difieren significativamente (p>0,05) 
Elaborado por: El Autor, 2024 
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4.2 Identificar los efectos de la aplicación de micronutrientes y 

macronutrientes en la absorción y utilización de nutrientes por parte de las 

plantas de cacao. 

Una vez completado el análisis estadístico de los promedios relacionados 

con la variable número de hojas y tras la aplicación de la prueba de Tukey con un 

nivel de significancia establecido en p>0.05, se han determinado rangos 

específicos para cada periodo de evaluación. A los 15 días, se identificaron rangos 

que oscilaron entre 13,54 y 13,97 hojas; a los 30 días, los rangos se situaron entre 

16,69 y 17,22 hojas; a los 45 días, los rangos variaron de 20,74 a 21,40 hojas; y 

finalmente, a los 60 días, se registraron rangos entre 23,30 y 24,67 hojas. Estos 

resultados indican la inexistencia de diferencias estadísticamente significativas 

entre los distintos tratamientos analizados. Sin embargo, es pertinente señalar que 

las plantas con una mayor cantidad de hojas se observaron en el tratamiento T4, 

mientras que aquellas con un menor promedio de hojas se registraron en el 

tratamiento T1. Los detalles de los valores de los promedios se muestran en la 

Tabla 6.   

Tabla 6. Promedios de la variable número de hojas a los 15,30,45 y 60 días 

TRATAMIENTOS 
Número de hojas  

15 días 30 días 45 días 60 días  

T1 13,54 a 16,69 a 20,74 a 23,89 a 

T2 13,91 a 17,15 a 21,33 a 24,65 a 

T3 13,91 a 17,13 a 21,30 a 24,54 a 

T4 13,97 a 17,22 a 21,40 a 24,67 a 

T5 (TESTIGO) 13,89 a 17,13 a 20,79 a 23,30 a 

CV (%) 4,20 4,19 4,65 5,38 

Medidas con letras iguales no difieren significativamente (p>0,05) 
Elaborado por: El Autor, 2024 
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4.3 Evaluar el impacto de la nutrición en el desarrollo de raíces y la calidad 

del sistema radicular de las plantas de cacao en viveros comerciales. 

Después de llevar a cabo el respectivo análisis estadístico de los promedios 

referentes a la variable tamaño de raíces y aplicar la prueba de Tukey con nivel de 

probabilidad establecido en p>0.05, se han identificado rangos específicos para 

cada periodo de evaluación. A los 15 días, se observaron rangos que van desde 

21,65 hasta 23,10, a los 30 días, los rangos se situaron entre 24,94 y 26,62, a los 

45 días, la variación fue de 29,38 a 31,34 y a los 60 días, se reportaron rangos 

entre 34,43 y 36,76. Estos resultados indican que no existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos analizados, sin embargo, se 

observó que las plantas sometidas al tratamiento T3 exhibieron un mejor desarrollo 

radicular en contraste con las del Tratamiento T5 (grupo de control), que mostraron 

una menor masa radicular.  Los detalles de los promedios se muestran en la Tabla 

7. 

Tabla 7. Promedios de la variable tamaño de raíces a los 15,30,45 y 60 días 

TRATAMIENTOS 
Tamaño de raíces 

15 días 30 días 45 días 60 días  

T1 22,70 a 26,14 a 30,59 a 35,43 a 

T2 22,55 a 26,00 a 30,63 a 35,91 a 

T3 23,10 a 26,62 a 31,34 a 36,76 a 

T4 22,40 a 25,82 a 30,43 a 35,65 a 

T5 (TESTIGO) 21,65 a 24,94 a 29,38 a 34,43 a 

CV (%) 6,05 6,06 6,24 6,72 

Medidas con letras iguales no difieren significativamente (p>0,05) 
Elaborado por: El Autor, 2024 
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5. DISCUSIÓN 

Después del análisis de los resultados obtenidos en este estudio, se pueden 

destacar las siguientes observaciones: 

Según la investigación de Rodríguez (2023), se ha observado que el uso de 

ácidos húmicos durante la fase de vivero puede tener un impacto positivo en el 

crecimiento vegetativo de las plantas de cacao. Esta afirmación se alinea con los 

hallazgos en campo, donde las plantas tratadas con ácidos húmicos exhibieron un 

promedio superior tanto en términos de altura de planta como de diámetro del tallo.  

En su estudio, Valenzuela (2019), reveló que las plántulas de cacao tratadas 

con fertilizante orgánico experimentaron un significativo aumento en la producción 

de hojas en comparación con aquellas tratadas con NPK. Este fenómeno fue 

notable durante el período de observación, que abarcó varias semanas después 

de la aplicación de los fertilizantes, estos hallazgos coinciden con lo observado en 

campo, donde, aunque la diferencia no alcanzó significancia estadística, se notó 

un promedio superior de número de hojas en las plantas que recibieron el 

tratamiento con fertilizante orgánico en contraste con aquellas tratadas con NPK. 

Pisco (2020) destaca que los ácidos húmicos ofrecen una serie de ventajas 

notables para el desarrollo de las plantas, abordando aspectos fundamentales 

como la mejora de la estructura del suelo, la capacidad de retención de agua y la 

estimulación del crecimiento radicular. Su investigación ha revelado que las plantas 

de cacao sometidas a tratamientos con ácidos húmicos exhibieron un notable 

incremento tanto en el tamaño como en la densidad de sus raíces. Estos hallazgos 

coinciden con los resultados obtenidos en el ensayo, donde las plantas evaluadas 

bajo el tratamiento T3 (ácidos húmicos), aunque no presentaron diferencias 

estadísticamente significativas, exhibieron promedios superiores en comparación 

con los demás tratamientos. 
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6. CONCLUSIONES 

Basándonos en los datos de los tratamientos analizados, podemos concluir 

lo siguiente: 

La aplicación de ácidos húmicos podría ser más efectiva en la promoción del 

crecimiento de las plantas de cacao en viveros comerciales. 

La aplicación de micronutrientes y macronutrientes influye de manera 

positiva en el crecimiento foliar de las plantas de cacao.  

La nutrición cumple un papel potencial en el desarrollo radicular de las 

plantas de cacao en viveros comerciales.   
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7. RECOMENDACIONES 

Considerando los hallazgos derivados de la aplicación práctica de esta 

investigación, elaboramos las siguientes sugerencias: 

Se sugiere investigar las interacciones entre diferentes nutrientes y su 

impacto en el crecimiento y la calidad de las plantas de cacao. 

Además de analizar el efecto de la nutrición en el crecimiento de las plantas 

de cacao, se sugiere investigar otros posibles impactos, como la resistencia a 

enfermedades, la calidad del cacao producido y la tolerancia al estrés ambiental.   

A parte de la nutrición, es importante evaluar la calidad del sustrato utilizado 

en los viveros de cacao, ya que esto puede influir en la disponibilidad de nutrientes 

para las plantas. Se recomienda investigar diferentes tipos de sustratos y 

enmiendas para determinar cuáles son los más adecuados para promover un 

crecimiento óptimo de las plantas de cacao.  
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9. ANEXOS 

9.1 Tablas 

1. Análisis estadísticos de Incremento de altura de planta a los 15 días 
 

Incremento de altura de planta a los 15 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Incremento de altura de pl.. 20 0.53  0.26 1.38 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       5.36  7 0.77 1.95  0.1473    

Repeticion   1.42  3 0.47 1.21  0.3488    

Tratamiento  3.94  4 0.98 2.51  0.0972    

Error        4.71 12 0.39                 

Total       10.07 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.17584 

Error: 0.3921 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.    

1           45.72  5 0.28 A  

2           45.26  5 0.28 A  

4           45.20  5 0.28 A  

3           44.99  5 0.28 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.41139 

Error: 0.3921 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         46.04  4 0.31 A  

T2 N-P-K  7g                  45.40  4 0.31 A  

T1 N-P-K  5g                  45.19  4 0.31 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  45.18  4 0.31 A  

T5 Testigo                    44.66  4 0.31 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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2. Análisis estadísticos de Incremento de altura de planta a los 30 días 
 
Incremento de altura de planta  a los 30 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Incremento de altura de pl.. 20 0.82  0.72 1.39 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo      29.43  7 4.20  7.94  0.0010    

Repeticion  24.08  3 8.03 15.16  0.0002    

Tratamiento  5.35  4 1.34  2.53  0.0959    

Error        6.35 12 0.53                  

Total       35.78 19                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.36630 

Error: 0.5295 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.       

1           53.49  5 0.33 A     

2           53.41  5 0.33 A     

4           51.98  5 0.33    B  

3           50.84  5 0.33    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.64000 

Error: 0.5295 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         53.30  4 0.36 A  

T2 N-P-K  7g                  52.57  4 0.36 A  

T1 N-P-K  5g                  52.30  4 0.36 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  52.29  4 0.36 A  

T5 Testigo                    51.70  4 0.36 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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3. Análisis estadísticos de Incremento de altura de planta a los 45 días 
 

Incremento de altura de planta a los 45 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Incremento de altura de pl.. 20 0.82  0.72 1.38 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo      38.32  7  5.47  7.81  0.0011    

Repeticion  31.22  3 10.41 14.85  0.0002    

Tratamiento  7.09  4  1.77  2.53  0.0954    

Error        8.41 12  0.70                  

Total       46.72 19                        

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.57173 

Error: 0.7007 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.          

2           62.49  5 0.37 A        

4           60.81  5 0.37    B     

1           60.45  5 0.37    B  C  

3           58.97  5 0.37       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.88659 

Error: 0.7007 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         61.68  4 0.42 A  

T2 N-P-K  7g                  60.83  4 0.42 A  

T1 N-P-K  5g                  60.53  4 0.42 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  60.53  4 0.42 A  

T5 Testigo                    59.84  4 0.42 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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4. Análisis estadísticos de Incremento de altura de planta a los 60 días 
 

Incremento de altura de planta a los 60 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Incremento de altura de pl.. 20 0.95  0.92 1.35 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.       SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo      243.94  7 34.85 32.34 <0.0001    

Repeticion  232.94  3 77.65 72.06 <0.0001    

Tratamiento  11.00  4  2.75  2.55  0.0935    

Error        12.93 12  1.08                  

Total       256.87 19                        

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.94906 

Error: 1.0775 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.          

4           82.10  5 0.46 A        

3           77.25  5 0.46    B     

2           76.23  5 0.46    B     

1           72.54  5 0.46       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.33951 

Error: 1.0775 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         78.29  4 0.52 A  

T2 N-P-K  7g                  77.16  4 0.52 A  

T1 N-P-K  5g                  76.88  4 0.52 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  76.85  4 0.52 A  

T5 Testigo                    75.98  4 0.52 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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5. Análisis estadísticos de Incremento de diámetro del tallo a los 15 días 
 

Incremento de diámetro del tallo a los 15 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Incremento de diámetro del.. 20 0.46  0.14 5.11 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo      0.86  7 0.12 1.44  0.2754    

Repeticion  0.63  3 0.21 2.47  0.1119    

Tratamiento 0.23  4 0.06 0.67  0.6248    

Error       1.02 12 0.09                 

Total       1.88 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.54744 

Error: 0.0850 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.    

3            5.92  5 0.13 A  

2            5.80  5 0.13 A  

1            5.68  5 0.13 A  

4            5.44  5 0.13 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.65711 

Error: 0.0850 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g          5.85  4 0.15 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..   5.80  4 0.15 A  

T2 N-P-K  7g                   5.70  4 0.15 A  

T1 N-P-K  5g                   5.65  4 0.15 A  

T5 Testigo                     5.55  4 0.15 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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6. Análisis estadísticos de Incremento de diámetro del tallo a los 30 días 
 

Incremento de diámetro del tallo a los 30 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Incremento de diámetro del.. 20 0.60  0.36 4.66 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo      2.03  7 0.29 2.52  0.0763    

Repeticion  1.87  3 0.62 5.41  0.0137    

Tratamiento 0.16  4 0.04 0.35  0.8367    

Error       1.38 12 0.12                 

Total       3.41 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.63690 

Error: 0.1151 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.       

3            7.76  5 0.15 A     

4            7.34  5 0.15 A  B  

2            7.08  5 0.15    B  

1            6.96  5 0.15    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.76449 

Error: 0.1151 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g          7.42  4 0.17 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..   7.37  4 0.17 A  

T2 N-P-K  7g                   7.24  4 0.17 A  

T5 Testigo                     7.23  4 0.17 A  

T1 N-P-K  5g                   7.18  4 0.17 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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7. Análisis estadísticos de Incremento de diámetro del tallo a los 45 días 
 

Incremento de diámetro del tallo a los 45 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Incremento de diámetro del.. 20 0.78  0.66 4.67 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo       8.10  7 1.16  6.18  0.0031    

Repeticion   7.85  3 2.62 13.96  0.0003    

Tratamiento  0.25  4 0.06  0.34  0.8464    

Error        2.25 12 0.19                  

Total       10.35 19                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.81278 

Error: 0.1874 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.       

3           10.00  5 0.19 A     

4            9.77  5 0.19 A     

2            8.85  5 0.19    B  

1            8.49  5 0.19    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.97560 

Error: 0.1874 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g          9.44  4 0.22 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..   9.38  4 0.22 A  

T2 N-P-K  7g                   9.23  4 0.22 A  

T5 Testigo                     9.21  4 0.22 A  

T1 N-P-K  5g                   9.14  4 0.22 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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8. Análisis estadísticos de Incremento de diámetro del tallo a los 60 días 
 

Incremento de diámetro del tallo a los 60 días 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Incremento de diámetro del.. 20 0.87  0.79 4.71 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo      23.36  7 3.34 11.47  0.0002    

Repeticion  22.99  3 7.66 26.35 <0.0001    

Tratamiento  0.37  4 0.09  0.31  0.8625    

Error        3.49 12 0.29                  

Total       26.85 19                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.01260 

Error: 0.2908 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.       

4           12.60  5 0.24 A     

3           12.40  5 0.24 A     

2           10.70  5 0.24    B  

1           10.10  5 0.24    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.21545 

Error: 0.2908 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         11.63  4 0.27 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  11.59  4 0.27 A  

T2 N-P-K  7g                  11.39  4 0.27 A  

T5 Testigo                    11.35  4 0.27 A  

T1 N-P-K  5g                  11.29  4 0.27 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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9. Análisis estadísticos de Número de hojas a los 15 días 
 

Número de hojas a los 15 días 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV  

Número de hojas 15 días 20 0.34  0.00 4.20 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo      2.14  7 0.31 0.90  0.5348    

Repeticion  1.66  3 0.55 1.64  0.2332    

Tratamiento 0.48  4 0.12 0.35  0.8370    

Error       4.06 12 0.34                 

Total       6.20 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.09196 

Error: 0.3382 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.    

3           14.26  5 0.26 A  

2           13.95  5 0.26 A  

4           13.68  5 0.26 A  

1           13.50  5 0.26 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.31072 

Error: 0.3382 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  13.97  4 0.29 A  

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         13.91  4 0.29 A  

T2 N-P-K  7g                  13.91  4 0.29 A  

T5 Testigo                    13.89  4 0.29 A  

T1 N-P-K  5g                  13.54  4 0.29 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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10. Análisis estadísticos de Número de hojas a los 30 días 
 

Número de hojas a los 30 días 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV  

Número de hojas 30 días 20 0.61  0.38 4.19 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       9.46  7 1.35 2.64  0.0667    

Repeticion   8.74  3 2.91 5.70  0.0116    

Tratamiento  0.72  4 0.18 0.35  0.8371    

Error        6.14 12 0.51                 

Total       15.60 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.34271 

Error: 0.5113 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.       

3           17.68  5 0.32 A     

4           17.64  5 0.32 A     

2           16.88  5 0.32 A  B  

1           16.06  5 0.32    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.61169 

Error: 0.5113 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  17.22  4 0.36 A  

T2 N-P-K  7g                  17.15  4 0.36 A  

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         17.13  4 0.36 A  

T5 Testigo                    17.13  4 0.36 A  

T1 N-P-K  5g                  16.69  4 0.36 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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11. Análisis estadísticos de Número de hojas a los 45 días 
 

Número de hojas a los 45 días 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV  

Número de hojas 45 días 20 0.74  0.60 4.65 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo      33.69  7  4.81  4.99  0.0075    

Repeticion  32.06  3 10.69 11.08  0.0009    

Tratamiento  1.64  4  0.41  0.42  0.7885    

Error       11.57 12  0.96                  

Total       45.26 19                        

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.84385 

Error: 0.9643 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.       

4           22.40  5 0.44 A     

3           21.74  5 0.44 A     

2           21.27  5 0.44 A     

1           19.03  5 0.44    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.21322 

Error: 0.9643 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  21.40  4 0.49 A  

T2 N-P-K  7g                  21.33  4 0.49 A  

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         21.30  4 0.49 A  

T5 Testigo                    20.79  4 0.49 A  

T1 N-P-K  5g                  20.74  4 0.49 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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12. Análisis estadísticos de Número de hojas a los 60 días 
 

Número de hojas a los 60 días 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV  

Número de hojas 60 días 20 0.65  0.45 5.38 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo      38.55  7  5.51 3.25  0.0354    

Repeticion  33.09  3 11.03 6.51  0.0073    

Tratamiento  5.46  4  1.36 0.81  0.5447    

Error       20.33 12  1.69                 

Total       58.88 19                       

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.44378 

Error: 1.6938 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.       

4           25.99  5 0.58 A     

3           24.35  5 0.58 A  B  

2           24.06  5 0.58 A  B  

1           22.36  5 0.58    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.93334 

Error: 1.6938 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  24.67  4 0.65 A  

T2 N-P-K  7g                  24.55  4 0.65 A  

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         24.54  4 0.65 A  

T1 N-P-K  5g                  23.89  4 0.65 A  

T5 Testigo                    23.30  4 0.65 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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13. Análisis estadísticos de Tamaño de raíces a los 15 días (cm) 
 

Tamaño de raíces a los 15 días (cm) 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Tamaño de raíces  15 días .. 20 0.23  0.00 6.05 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       6.68  7 0.95 0.52  0.8069    

Repeticion   2.15  3 0.72 0.39  0.7648    

Tratamiento  4.53  4 1.13 0.61  0.6623    

Error       22.23 12 1.85                 

Total       28.91 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.55579 

Error: 1.8527 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.    

4           22.78  5 0.61 A  

2           22.74  5 0.61 A  

3           22.44  5 0.61 A  

1           21.96  5 0.61 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.06778 

Error: 1.8527 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         23.10  4 0.68 A  

T1 N-P-K  5g                  22.70  4 0.68 A  

T2 N-P-K  7g                  22.55  4 0.68 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  22.40  4 0.68 A  

T5 Testigo                    21.65  4 0.68 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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14. Análisis estadísticos de Tamaño de raíces a los 30 días (cm) 
 

Tamaño de raíces a los 30 días (cm) 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Tamaño de raíces  30 días .. 20 0.26  0.00 6.06 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo      10.67  7 1.52 0.62  0.7323    

Repeticion   4.63  3 1.54 0.63  0.6122    

Tratamiento  6.04  4 1.51 0.61  0.6617    

Error       29.61 12 2.47                 

Total       40.28 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.94957 

Error: 2.4675 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.    

4           26.42  5 0.70 A  

2           26.15  5 0.70 A  

1           25.91  5 0.70 A  

3           25.13  5 0.70 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.54045 

Error: 2.4675 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         26.62  4 0.79 A  

T1 N-P-K  5g                  26.14  4 0.79 A  

T2 N-P-K  7g                  26.00  4 0.79 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  25.82  4 0.79 A  

T5 Testigo                    24.94  4 0.79 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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15. Análisis estadísticos de Tamaño de raíces a los 45 días (cm) 
 

Tamaño de raíces a los 45 días (cm) 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Tamaño de raíces  45 días .. 20 0.38  0.03 6.24 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo      27.09  7 3.87 1.07  0.4362    

Repeticion  19.16  3 6.39 1.77  0.2065    

Tratamiento  7.93  4 1.98 0.55  0.7034    

Error       43.32 12 3.61                 

Total       70.41 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.56773 

Error: 3.6102 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.    

4           31.44  5 0.85 A  

2           31.12  5 0.85 A  

1           30.43  5 0.85 A  

3           28.90  5 0.85 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.28245 

Error: 3.6102 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         31.34  4 0.95 A  

T2 N-P-K  7g                  30.63  4 0.95 A  

T1 N-P-K  5g                  30.59  4 0.95 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  30.43  4 0.95 A  

T5 Testigo                    29.38  4 0.95 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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16. Análisis estadísticos de Tamaño de raíces a los 60 días (cm) 
 

Tamaño de raíces a los 60 días (cm) 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Tamaño de raíces  60 días .. 20 0.27  0.00 6.72 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo      25.88  7 3.70 0.64  0.7128    

Repeticion  14.54  3 4.85 0.84  0.4954    

Tratamiento 11.34  4 2.84 0.49  0.7403    

Error       68.84 12 5.74                 

Total       94.72 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.49730 

Error: 5.7366 gl: 12 

Repeticion Medias n  E.E.    

4           36.79  5 1.07 A  

2           35.79  5 1.07 A  

1           35.56  5 1.07 A  

3           34.39  5 1.07 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.39823 

Error: 5.7366 gl: 12 

        Tratamiento          Medias n  E.E.    

T3 ÁCIDOS HÚMICOS  5g         36.76  4 1.20 A  

T2 N-P-K  7g                  35.91  4 1.20 A  

T4 FERTILIZANTE ORGÁNICO  ..  35.65  4 1.20 A  

T1 N-P-K  5g                  35.43  4 1.20 A  

T5 Testigo                    34.43  4 1.20 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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 Figura 1. Croquis del área experimental 
 Elaborado por: El Autor, 2024 
 
 

 
 Figura 2. Características de las unidades experimentales 
 Elaborado por: El Autor, 2024 
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9.2 Figuras  

 

Figura 3. Toma de datos de la variable Incremento de altura de 

planta a los 15 días (cm) 

Elaborado por: El Autor, 2024 

Figura 4. Toma de datos de la variable Número de hojas a los 15 

días 

Elaborado por: El Autor, 2024 
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Figura 5. Toma de datos de la variable incremento de 
diámetro del tallo (cm) 
Elaborado por: El Autor, 2024 

 

 
Figura 6. Acompañamiento de la tutora 
Elaborado por: El Autor, 2024 
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Figura 7. Visita de la tutora 
Elaborado por: El Autor, 2024 

 

 

 

Figura 8. Visita de la tutora 
Elaborado por: El Autor, 2024 


