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Resumen
El presenten ensayo experimental se llevé a cabo en un vivero de cacao ubicado
en la zona agricola del canton Milagro, perteneciente a la Provincia de Guayas,
entre los meses de febrero a agosto del afio 2023. El objetivo general fue evaluar
el efecto de tres sustratos organicos en el crecimiento de plantines de cacao. Los
objetivos especificos son determinar cual de las dosis de los tres sustratos
empleados para el desarrollo de plantines de cacao incide favorablemente en el
desarrollo de los plantines, evaluar el comportamiento agronémico de plantines de
cacao en etapa de vivero con la aplicacion de tres diferentes abonos organicos y
analizar los costos de produccién de los tres tipos de sustrato aplicados en los
plantines de cacao. El presente ensayo se baso en el uso de diferentes sustratos
para mejorar la produccion de plantulas de cacao en vivero y mejorar su
comportamiento agronomico reflejado en las variables evaluadas, los sustratos
utilizados son: tierra negra, humus de lombriz, bocashi y turba (Testigo), bajo
diferentes concentraciones. Las variables en estudio son: altura de planta, diametro
del tallo, nimero de hojas y andlisis parcial costo beneficio. Para llevar a cabo este
ensayo se aplicé una distribucion completamente al azar (DBCA), compuesto por
cuatro tratamientos bajo seis repeticiones, obteniéndose un total de 24 unidades
experimentales. Ademas, cada unidad experimental fue comprendida por 16
plantulas de cacao. Los resultados manifestaron que el uso combinado de sustratos
gener6 mayor promedio sobre las variables evaluadas en comparacion con su

testigo comercial.

Palabras clave: bocashi, cacao, humus de lombriz, plantulas, sustratos.
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Abstract
The present experimental trial was carried out in a cocoa nursery located in the
agricultural area of the Milagro canton, belonging to the Guayas Province, between
the months of February to August of the year 2023. The general objective was to
evaluate the effect of three substrates organics in the growth of cacao seedlings.
The specific objectives are to determine which of the doses of the three substrates
used for the development of cocoa seedlings favorably affects the development of
the seedlings, to evaluate the agronomic behavior of cocoa seedlings in the nursery
stage with the application of three different organic fertilizers. and to analyze the
production costs of the three types of substrate applied in the cocoa seedlings. The
present essay was based on the use of different substrates to improve the
production of cocoa seedlings in the nursery and improve their agronomic behavior
reflected in the evaluated variables, the substrates used are: black earth, earthworm
humus, bocashi and peat (Control). , under different concentrations. The variables
under study are: plant height, stem diameter, number of leaves and partial cost-
benefit analysis. To carry out this test, a completely random distribution (DBCA) was
applied, consisting of four treatments under six repetitions, obtaining a total of 24
experimental units. In addition, each experimental unit was comprised of 16 cocoa
seedlings. The results showed that the combined use of substrates generated a
higher average on the variables evaluated in comparison with its commercial

control.

Keywords: bocashi, cacao, earthworm humus, seedlings, substrates.
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1. Introduccidn
1.1 Antecedentes del problema

El cultivo de cacao es uno de los productos mas destacado en el pais, figura
ademas un elemento social debido a su gran cantidad de cultivos agricolas y
haciendas, proveyendo un ingreso favorable, es conocido por su destacada calidad
de produccion a nivel nacional. Sin embargo, a nivel local, no es distinguido lo
suficiente como rubro que figura en las finanzas del pais y por el poder que tiene
en el estatus de vida de los pequefios agricultores (Mendoza et al., 2021).

En el Ecuador el cultivo de cacao es un notable producto de exportacion,
contribuyendo con un determinado porcentaje alto de cacao nacional fino de aroma
para las plazas internacionales. En el pais se cultiva variedades como, CCN-51
(cacao convencional) y el Nacional de arriba fino de aroma se cultivan en las 21
provincia lo cual estan agrupadas en cuatro sitios de produccién, como la provincia
de Esmeralda, Guayas, Manabi y Los Rios, que son las destacadas provincias
cacaoteras (Cedefio y Dilas, 2022).

La incorporacion de materia organica en el crecimiento productivo de los
sembrios es aplicada desde la era de los incas; ademas, los nutrientes que necesita
la planta de cacao es preciso para cada etapa de crecimiento ya que es elemental
observar el resultado de la produccion de cacao a nivel de vivero (Carbajal, 2018).

En la actualidad est4 cobrando mucha relevancia el uso de opciones que
favorezcan la recuperacion de los terrenos, de tal manera que se apunte a un cultivo
Optimo sin perjudicar el suelo. Una de las opciones es la incorporacion de sustratos
organicos. La utilizacion de sustratos organicos ha ganado mucha relevancia por
distintas causas, una de ellas lo econémico; su aplicacion se ha difundido por la
agricultura organica, ya que es una alternativa amistosa con medio ambiente para

facilitar las labores agricolas (Dominguez et al., 2018).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La produccién de cacao en etapa de vivero es el mas importe para la produccion
de este en un futuro, debido a su importancia en el mercado nacional e
internacional, producir plantulas en buen estado y listas para campo es uno de los
objetivos de los agricultores, sin embargo, su proceso en vivero suele verse
afectado por el material de siembra comun que emplean los mismos y no brindan
ningun tipo de nutrientes a los plantines. Los productores de vivero desconocen la
importancia del uso de sustratos organicos que intervienen en el desarrollo de las
plantulas y ofrecen plantas fuertes con alto vigor para campo, por lo tanto, el
presente ensayo experimental tiene como objetivo producir plantulas de cacao bajo
diferentes sustratos para verificar su importancia y cémo influye en el
comportamiento agronémico de los plantines en vivero.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Qué efecto tendra el uso de tres sustratos organicos en el crecimiento de

plantines de cacao (Theobroma cacao L.)?
1.3 Justificaciéon de la investigacion

El cacao es un producto tropical de mucha relevancia econémica para la
mayoria de los paises que lo cultivan, en el transcurso de la produccion crea
puestos de trabajo de manera indirecta y directa en cada etapa productiva. El pais
destaca en el cuarto puesto como vendedor de cacao en semilla en todo el mundo
y por las condiciones organolépticas que tiene es el primero en el producto de cacao
fino de aroma en las plazas internacionales (Noles, 2020).

Por eso, el producir plantas es una labor primordial para los cacaoteros en los

inicios de vida de la plantula. Del cuidado o condiciones que posea la plantula,
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reflejara el logro en el cultivo. De esta manera se observa que el cacao es
sembrando de manera perenne, por lo consiguiente el sustrato usado incide en el
vigor, crecimiento, anclaje del sistema radicular, estos factores mencionados son
necesarios para garantizar la producciéon (Bartra, 2019).
1.4 Delimitacién de la investigacion
El presenten ensayo experimental se llevd a cabo en un vivero de cacao ubicado
en la zona agricola del canton Milagro, perteneciente a la Provincia de Guayas,
entre los meses de febrero a agosto del afio 2023.
1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto de tres sustratos organicos en el crecimiento de plantines de
cacao (Theobroma cacao L.) en Milagro.
1.6 Objetivos especificos
e Determinar cuél de las dosis de los tres sustratos empleados para el
desarrollo de plantines de cacao incide favorablemente en el desarrollo de
los plantines
e Evaluar el comportamiento agronémico de plantines de cacao en etapa de
vivero con la aplicacion de tres diferentes abonos organicos.
e Analizar los costos de produccion de los tres tipos de sustrato aplicados en

los plantines de cacao (Theobroma cacao L.).
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1.7 Hipotesis
Al menos una de las dosis de sustratos utilizados mejoré el comportamiento
agronomico de los plantines de cacao en etapa de vivero en la zona agricola de

Milagro.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Gonzalez (2018) evaluo el uso de humus de lombriz y bocashi con tierra negra
para la produccién de plantulas de cacao. Los resultados reflejaron que con el uso
de los sustratos humus de lombriz y bocashi combinado con tierra agricola genero
mayor promedio sobre las variables evaluadas altura de planta, area foliar y niumero
de hojas. Ademas, a mayor proporcion de bocashi se genera mayor nimero de
hojas en las plantulas estudiadas.

Condori (2022) valoro el efecto del bocashi en plantulas de cacao bajo un disefio
de bloques completamente el uso de los sustratos humus de lombriz y bocashi
combinado con tierra agricola generé mayor promedio sobre las variables
evaluadas altura de planta, area foliar y nimero de hojas. Ademas, a mayor
proporcion de bocashi se genera mayor numero de hojas en las plantulas
estudiadas. al azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Los resultados
indicaron que, con el uso de sustratos organicos se obtuvo mayor promedio de
altura de plantas con 40,32 cm y un valor 10,14 mm del didmetro del tallo. Ademas,
se registraron valores entre 11 y 16 hojas presentes.

Pérez (2021) buscd mejorar la produccion de plantines de cacao bajo un disefio
de blogques completamente al azar con el uso de sustratos organicos. Los
resultados indicaron que no existe significancia entre los tratamientos en estudio,
sin embargo, con la concentracion mas alta el promedio fue mayor con 26,47 cm
de altura de planta, 4,31 cm del diametro del tallo y 7 hojas promedio en la planta.

Damiano (2021) valoro el uso de diferentes abonos organicos, donde las distintas

concentraciones mostraron una altura de 52,05 cm y 33,04 cm. Mientras la variable
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diametro del tallo oscilo entre 0,52 cm y 0,68 cm. Ademas, en todos los tratamientos
en estudio se observé una utilidad B/C con 0,39%y 0,77$.

Rosales (2021) evaluo la dosis de algas marinas para mejorar las caracteristicas
agronomicas de plantulas de cacao bajo cinco tratamientos con el uso de sustratos
y un disefio completamente al azar. Se consideré que la dosis mas alta de sustratos
genero plantas de 36,5y 30,5 cm de alturay 1,13 cm de diametro del tallo. Ademas,
se generaron 16 hojas promedio en las plantas.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Generalidades del cacao

El crecimiento de la planta de cacao y su produccion esta principalmente
influenciado con los factores ambientales del sitio donde se vaya a sembrar. De
esta manera, las condiciones del clima inciden en la productividad del cultivo,
también, los factores térmicos, de luminosidad y humedad necesitan ser las
adecuadas para la plantacion (El Salaus et al., 2020).

El cacao es un producto tropical, sus plantaciones se localizan en su mayoria es
en la Amazonia y el litoral. Es una planta con inflorescencia pequefias que se
evidencian las ramas y desarrollan una mazorca que conllevan semillas revestidas
con una pulpa deliciosa en azucar. En las provincias de Manabi, Sucumbios, Los
Rios, Guayas, es donde se concentran destacadme la produccién de cacao (Espin,
2019).

El cacao posee muchos derivados, ademas es conocido por ser el producto
principal del chocolate. En la actualidad, las fabricas de chocolate estan evaluadas
mas alla de los $ 100 mil millones. También, la plantacion de cacao en semilla es

de mucho interés para la produccion chocolate (Ramos, 2022).
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2.2.2 Origen e importancia

El cacao es sembrando alrededor de 50 paises de América, Oceania, Asia y
Africa entre ellos el continente de América es donde se concentra la mayoria de los
paises agricolas de cacao. En el Ecuador el origen del cacao se sitia en el
Amazonas de acuerdo con investigaciones efectuadas en el 2002 por franceses
arqueologos afirmando el cacao fino y de aroma en los examenes organolépticas
(Montaleza et al., 2020).

El cultivo de cacao es de origen tropical proviene de América del Sur y América
Central, con su nombre cientifico Theobroma cacao, palabra griega que significa
“comida de los dioses”; se desarrolla en ambientes ecuatoriales donde predomina
lluvias en el transcurso de todo el afio y también las temperaturas son normalmente
equilibradas y oscilan entre los 25 y 28 grados centigrados (Rivas, 2021).

Es una especie nativa de las zonas tropico humedo del sentido norte de América
del Sur y otras investigaciones, de América Central. El origen mas cercano del
cacao es la zona del Amazonas y las cuencas del Orinoco, cercano a la frontera
Colombo ecuatorial (Espinosa y Vasquez, 2021).

En los ultimos afios la produccion de cacao ha logrado que el pais se situé entre
los productores grandes y vendedores en todo el mundo, siendo excepcional en la
productividad del cacao, destacando el llamado cacao fino de aroma (Carrasco &
Teneda, 2019).

En el pais la produccién del cultivo de cacao se ha transformado en uno de los
mas altos apuntes en cuestion de comercializacion, la mayoria de las fabricas de
chocolate en todo el mundo han visto en el pais ecuatoriano para comercializar el

cacao fino de aroma por sus cualidades (Zambrano et al., 2019).
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La disponibilidad en la que el agricultor lo asocia ya sea con cultivos forestales,
frutales, banano y platano, y su facilidad de resistencia a factores de sombras hacen
poder tener un cultivo integral en disefios de produccion con mayor diversidad que
ofrecen al agricultor muchas opciones de ingreso (Garcia et al., 2021).

2.2.3 Taxonomia y morfologia de la planta

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Subfamilia: Byttnerioideae

Tribu: Theobromeae

Género: Theobroma

Especie: T. cacao (Merchan y Valverde, 2022).

El sistema radicular del cacao posee una raiz primaria que se desarrolla hacia al
fondo aproximadamente dos m y mas raices secundarias que se dirigen en sentido
horizontal en la parte comparable unos 30 cm. Ademas de sostener la planta al
terreno conduce y absorbe por sus tejidos del arbol el agua (Cacaomovil, 2020).

Las plantulas de cacao, germinadas por semillas, crecen con un tallo primario en
sentido vertical que logra alcanzar de 1 a 2 metros de largo y tiempo de 12 a 18
meses. A continuacion, la yema apocal para su desarrollo y luego parte emergiendo

de 3 a 5 ramas a los costados (Cotto, 2019).
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El cacao posee hojas grandes, cartaceas, disticas, alternas. Tiene ramas, de
pigmentacion verde y con peciolos tomentosos. También, tiene bellos de difusion
densos y sencillas, pulvinados y gruesos en los costados, las laminas oscilan de 12
a 60 centimetros de largo con 4 a 20 centimetros de ancho (Agrotendencia, 2018).

Los frutos del cacao son muy variables sus formas, color y tamafo, pero
normalmente es parecido a una baya, de 30 centimetros de longitud y 10
centimetros de ancho, de forma liso, y de figura circular y de tonalidad amarilla, café
0 morada. La céscara del cacao es grueso, blando o duro y denso como el cuero.
El fruto esta dividido en su interior en 5 celdas. La pulpa es de color café o rosada
y blanca, con un sabor dulce a acido y de buen aroma (Cedefio, 2022).

2.2.4 Requerimientos edafocliméticos

2.2.5 Se adapta bien a terrenos con una profundidad de 30 a 150 cm. Los suelos
aptos son los francos, aluviales y con su subsuelos permeables y profundos, con
buena materia organica y con un pH que oscilan de 4 a 7 y su porosidad deberia
ser de 20 a 60 por ciento con un excelente almacenamiento de humedad (Quispe,
2022).

La temperatura regular para la plantacion es de 22 °C y un alta es de 28°C. Las
temperaturas por arriba o inferior a ese umbral causan inconvenientes en su
desarrollo y crecimiento normal. logra obtener un excelente desarrollo en sitios que
estan entre los 5 msnm y 400msnm, con lluvias de 1500 a 2500 anuales (Intagri,
2020).

Las corrientes de aires constantes llegan a generar un decaimiento, pérdida de
las hojas y muerte. Por eso en partes de la costa es necesario la incorporacion de
barreras vivas para que las plantas no sienta estrés. Las barreras vivas estan

confirmadas por muchas especies forestales (El Productor, 2019).
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La planta de cacao es susceptible a la poca disponibilidad de agua, asi mismo la
inundacién ya sea necesario tener suelos con optimos drenajes. El agua estancada
llega a ocasionar que las raices se asfixien y a continuacién su muerte en un
limitado tiempo (InfoAgro, 2018).

El pais ecuatoriano es dichoso de contar con un ambiente climatico, es esencial
para los cultivos agricolas de esta manera permite durante todo el afio se coseche
y no haya complicaciones. Las cualidades que benefician en aquello es que el
secador se sitla en la linea ecuatorial mejor dicho esta ubicado estratégicamente,
tiene un ambiente multi diverso y esta situada en unos de los lugares mas fructiferos
a nivel mundial (Alarcén, 2019).

La poca disponibilidad de agua en los cultivos, la planta se favorece de una
excelente humedad relativa, caracteristica que evade la transpiracion excesiva de
la hoja. Estandares mayores al 70% benefician la instauracion de la plantaciéon
después de trasplantarse, y un promedio de 75 a 80 % optimiza el crecimiento del
cultivo, sin embargo, estandares mayores al 85 %, con constantes lluvias y
temperaturas altas, favorecen la incidencia de plagas y enfermedades fungicas

(Ledn, 2022).
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2.2.6 Principales enfermedades que afectan al cacao

2.2.6.1 Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)

Reino Fungi

Divisién Basidiomycota

Clase Agaricomycetes

Orden Agaricales

Familia Marasmiaceae

Género Moiliophthora

Especie Moiliophthora perniciosa (Vélez y Almeida, 2023).

Es una enfermedad que fue descubierta en el afio 1895 en Surinam. Después,
en 1900 se propag6 por toda Sudamérica, donde reaparecio endémicamente. Esta
dispensa en toda América tropical de donde presuntamente no se ha propagado en
los demas paises. El dafio que provoca al fruto puede sumarse otras enfermedades
como la mazorca negra y la monillia (Solis et al., 2021).

2.2.6.2 Moniliasis (Moniliophthora roreri)

Reino Fungi

Phyllum Basidiomycota

Clase Basidiomycetes

Subclase Agaricomycetidae

Orden Agaricales

Familia Tricholomataceae

Género Moniliophthora

Especie M. roreri (Ramirez, 2023).

La moniliasis del cacao, también se lo conoce como: enfermedad de Quevedo,

Helada, mano de piedra, pudricidbn acuosa, es una enfermedad generada por el
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hongo, en donde causa pudricion en la semilla. EI hongo, en disposicion de
humedad y temperaturas altas se evidencian mucha propagacion, manifestandose
asi, los factores de estos cambios climaticos en la severidad de la moniliasis y su
proliferacion, dependiendo de la ubicacion y temporada del afio (Pilaloa et al.,
2021).

En el fruto una vez que se introduce, el hongo crece desde el interior de las
células del parénquima cortical. En el fruto de cacao por debajo de los 60 dias,
produce malformaciones del tejido vegetal en formas de gibas, y pasado de los 60
dias, se pronuncian pecas aceitosas en un solo lugar o por todos lados en la
cascara. Estos signos, ademas, no casi siempre son visibles (Jaimes et al., 2021).

2.2.6.3 Mazorca negra (Phytophthora Palmivora)

Reino: Chromista,

Phyllum: Oomycota,

Clase: Oomycetes,

Orden: Peronosporales

Familia: Peronosporaceae

Género: Phytophthora

Especie: palmivora

Nombre cientifico: Phytophthora palmivora (Castro, 2022)

Es una enfermedad distribuida en todo el mundo generada por el hongo
Phytophthora palmivora. Ademds, algunas especies de ese mismo género
provocan la misma enfermedad en otros paises. En el sector centroamericano la
pudricion negra toma el segundo lugar de enfermedades mas relevantes, seguido

de la moniliasis y causa dafio sistematico al cacao (Leandro y Cerda, 2021).
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Dicho hongo puede generar dafios en las distintas partes del arbol como los
chupones, cojines florarles, ramas, raices, entre otras, sin embargo, el dafio afecta
principalmente a las mazorcas. Esta enfermedad aparece como manchas
chocolates y se extiende por toda la mazorca y se propaga al tener contacto con el
mismo (Daza, 2022).

2.2.7 Tratamiento del fruto

Entre los tratamientos del fruto de cacao se menciona la recoleccion, lo cual es
laborioso pero una importante labor. Se recolectan las mazorcas maduras en
temporadas altas. Ademas, si las mazorcas se encontraban alto se debia cosechar
con cuchillos altos con palos, observando no dafar los brotes o flores que emite la
planta (Collahuazo, 2019).

La labor de fermentacion se desarrolla bajo la combinacion de reacciones
enzimaticas y microbianas en la pulpa del fruto. Depende del estado de maduracion
de las mazorcas y las condiciones climéticas apropiadas que se desarrollen en
dicho proceso (Peralta, 2020).

La seleccion de granos se da al observar los granos secos de cacao, y se
eliminan las particulas sueltas en las semillas. Ademas, debe observarse que no
estén quebrados los granos y se puedan eliminar las impurezas presentes en el
fruto (Contreras, 2022).

Para la calidad del fruto deben observarse las condiciones fisicas, quimicas y
sensoriales, es decir, tomar en cuenta el tamafio, peso, grosor, contenido de grasa
y proteinas en el grano, para asi, determinar un buen sabor y aroma que pueda

ofrecerse en el mercado (Olarte & Rincon, 2020).
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2.2.8 Vivero de cacao

Construir un vivero es de gran importancia para mejorar el desarrollo inicial de
las plantulas de cacao, lo cual requiere mayor cuidado en esta etapa y les
proporciona una adecuada humedad, temperatura y sombra. También influye en
aumentar el porcentaje de la germinacion de semillas para la obtencidén de plantas
llenas de vigor (Piza, 2018).

2.2.9 Tipos de sustrato

2.2.9.1 Tierra negra

La tierra negra tiene como objetivo ser parte del abono de las plantas que brinda
vigorosidad a las mismas. También, puede utilizarse como relleno de jardin para la
siembra de huertos y mejorar la contextura del suelo (PortalFruticola, 2019).

2.2.9.2 Humus de lombriz

El humus de lombriz puede beneficiar el suelo y los diversos cultivos donde es
aplicado. Es un biofertilizante importante a base de desechos vegetales y animales
y se obtiene de la lombriz, al ser procesada por su sistema digestivo, excretan el
abono 100% natural (Ramirez, 2021).

2.2.9.3 Bocashi

Es un abono organico obtenido de la fermentacién de residuos animales o
vegetales bajo las condiciones de humedad y temperatura propicias. Lo cual le
permite generar nutrientes importantes al suelo y la planta como el potasio,
nitrégeno, hierro, etc. (Jordan y Pizarro, 2020).

2.2.9.4 Turba comercial

Como sustrato la turba es uno de los mas utilizados para obtener plantulas de

buena calidad y ricas en nitrégeno. Entre las propiedades que poseen es mejorar
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el desarrollo y crecimiento de los vegetales. Ademas, comercialmente podemos

encontrar turba negra y turba rubia (Acosta, 2021).

2.3 Marco legal

Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado

asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agrobiodiversidad. Ademas, asegurard la investigacion
aplicada y participativa y la creacion de un sistema de extension, que
transferira la tecnologia generada en la 27 investigacion, a fin de
proporcionar una asistencia técnica, sustentada en un dialogo e intercambio
de saberes con los pequefios y medianos productores, valorando el
conocimiento de mujeres y hombres. El Estado velara por el respeto al
derecho de las comunidades, pueblos y nacionalidades de conservar y
promover sus practicas de manejo de biodiversidad y su entorno natural,
garantizando las condiciones necesarias para que puedan mantener,
proteger y desarrollar sus conocimientos colectivos, ciencias, tecnologias,
saberes ancestrales y recursos genéticos que contienen la diversidad
biolégica y la agrobiodiversidad. Se prohibe cualquier forma de apropiacién
del conocimiento colectivo y saberes ancestrales asociados a la
biodiversidad nacional.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension. - La ley que regule

el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada de
la investigacion cientifica, tecnologica y de extension, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar
los objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecera la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. El Estado
fomentar4 la participacion de las universidades y colegios técnicos
agropecuarios en la investigacion acorde a las demandas de los sectores
campesinos, asi como la promocién y difusién de la misma (Asamblea,
2015).

Ley orgénica de tierras rurales y territorios ancestrales

Art. 5.

Art. 8.

De lo agrario: “Para fines de la presente ley, el termino agrario incluye las
actividades agricolas, pecuarias, acuicolas, silvicolas, forestales,
ecoturisticas, agro-turisticas y de conservacion relacionadas con el
aprovechamiento productivo de la tierra rural”.

De los fines. - Son fines de la presente ley: f) “fortalecer la agricultura familiar
campesina en los procesos de produccién, comercializacion y
transformacién productiva”. j) “promover la produccion sustentable de las
tierras rurales e incentivar la produccion de alimentos sanos, suficientes y
nutritivos, para garantizar la soberania alimentaria”.
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Art. 49. Proteccién y recuperacion. - por ser de interés publico, el Estado
impulsaré la proteccion, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural,
de su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollar4 la planificacion para el aprovechamiento de la
capacidad de uso y su potencial productivo agrario, con la participacion de
la poblacion local y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la agricultura
familiar campesina, a las organizaciones de la economia popular y solidaria
y a las y los pequefios y medianos productores, con la implementacion y el
control de buenas practicas agricolas (Vizcaino, 2015)
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue considerada tipo experimental en la cual valoré el efecto de
tres sustratos organicos en el crecimiento de plantines de cacao (Theobroma cacao
L.)

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion aplicado fue experimental, y fueron valorados cuatro
tratamientos, bajo seis repeticiones, lo que se obtuvo 24 unidades experimentales
o parcelas de plantulas de cacao.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

Diferentes sustratos para la produccion de plantulas de cacao.

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Altura de la planta (cm)

Para valorar esta variable fueron seleccionadas cuatro plantas al azar de cada
unidad experimental, procediendo a medir la altura de cada una de ellas, desde el
cuello de la raiz hasta el 4pice. Esta variable se valoré a los 30 y 90 dias después
de la siembra.

3.2.1.2.2 Diametro del tallo (cm)

Se registraron dichos datos desde el tercio medio de la planta a los 30 y 90 dias
después de la siembra. Los datos fueron reportados en cm, utilizando una cinta

métrica.
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3.2.1.2.3 Numero de hoja (u)

A partir de cada 30 dias se contabilizé el nimero de hojas emitidas desde el
inicio del ensayo hasta su ultima evaluacion, para cuyo propésito fue considerado
un tiempo de dos meses.

3.2.1.2.4 Analisis parcial costo beneficio

Esta variable se midié al finalizar la investigacion y tomada en base al
presupuesto total, los beneficios del mejor tratamiento sobre las variables
evaluadas.

3.2.2 Tratamientos

El presente ensayo se baso en el uso de diferentes sustratos para mejorar la
produccion de plantulas de cacao en vivero y mejorar su comportamiento
agronomico reflejado en las variables evaluadas, los sustratos utilizados son: tierra
negra, humus de lombriz, bocashi y turba (Testigo), bajo diferentes
concentraciones. Luego de la siembra fueron puestos en el vivero para su
respectiva evaluacién. A continuacion, se describen los tratamientos:

Tabla 1. Tratamientos en estudio

N.° Tipo de sustrato Concentracion

T1 Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi 50% + 25% + 25%

T2  Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi 30% + 35% + 35%

T3  Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi 10% + 45% + 45%

T4 Turba (Testigo comercial) 100%
Lopez, 2023

3.2.3 Disefio experimental
Para llevar a cabo este ensayo se aplico una distribucion completamente al azar

(DBCA), compuesto por cuatro tratamientos bajo seis repeticiones, obteniéndose



32

un total de 24 unidades experimentales. Ademas, cada unidad experimental fue
comprendida por 16 plantulas de cacao.

Caracteristicas de parcela experimental

Tipo de disefio: Disefio experimental (DBCA)

Numero de tratamientos: 4

NUmero de repeticiones: 6

Unidad experimental: 24 Parcelas

Plantas por unidad experimental: 16 plantas

Numero total de plantas evaluadas: 384 plantines de cacao.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Se recopilé informacion de tesis de grado, revistas cientificas, guias técnicas,
ficha técnica, maestrias, paginas web, libros, entre otros. Los materiales utilizados
son: plantulas de cacao, fundas, tierra negra, humus de lombriz, bocashi, turba
comercial, moto deshiervadora, sierra de podar, tijera de podar, rastrillo, equipo de
medicion, machete, boligrafo, libreta de campo, camara fotogréfica, etc.

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Instalacién de vivero

La instalacién del vivero se realiz6 al aire libre cerca de una plantacién de cacao.
El espaciamiento entre cada bloque fue de 1,0 m para facilitar el manejo
agronomico. El distanciamiento entre tratamiento es 0,50 m. cada repeticion fue
conformada por 16 fundas para vivero, con perforaciones de 0.3 cm para escurrir

los excesos de agua.
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3.2.4.2.2 Siembra

Para el llenado de fundas se realiz6 de manera manual hasta el borde de la
funda. Después se compacté con ligeros golpes para evitar bolsas de aire.
Posteriormente se procedio a regar para que se compacte el sustrato. Luego se
utilizé un espeque de mano de 10 cm para hacer un hoyo, donde se coloc6 una
plantula. Cabe mencionar los sustratos empleados son organicos y sus
concentraciones se mencionan en la Tabla 1, de acuerdo con el numero de
tratamiento que pertenezca.

3.2.4.2.3 Control de malezas

El control de malezas en las fundas se desarroll6 de manera manual y en los
espacios entre parcelas, y entre tratamientos se realizé un control mecanico.

3.2.4.2.4 Riego

El riego se efectud tres veces por semana, por medio de una maguera hasta
gue el sustrato este completamente hiumedo.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos fueron valorados respecto con las variables en estudio,
estadisticamente mediante el analisis de varianza, esquema que se detalla en la
tabla 2. Los promedios son comparados mediante la prueba Tukey al 5% de
probabilidad. El esquema de varianza se observa a continuacion:

Tabla 2. Esquema de analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamientos (T-1) 3
Repeticiones (r-1) 5
Error experimental t(r-1) 15
Total t.r-1 23

Lopez, 2023
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4. Resultados
4.1 Altura de la planta (cm)

El analisis de varianza desarrollado con la variable altura de planta present6 que
entre el tratamiento 3 y los demas tratamientos existe significancia. Considerandose
la combinacion de Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi (10% + 45% + 45%)
el promedio mas alto con 17,83 cm a los 30 dias evaluados y 39,33 cm a los 90
dias valorados. Mientras, los demas tratamientos generaron un promedio 16 cm en
la primera valoracion y 37,50 cm en su segunda evaluacion. El coeficiente de
varianza obtenido en dicha variable fue 5,89% a los 30 dias y 2,54% a los 90 dias.

Tabla 3. Promedios de altura de planta (cm)
Tratamientos 30 dias 90 dias
T1: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi (50% +
250 + 25%) 16,00 b 37,50 b
T2: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi (30% +
35% + 35%)
T3: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi (10% +
45% + 45%)

15,67 b 37,17 b

17,83 a 39,33 a

T4: Turba (Testigo comercial) 100% 15,67 b 37,17 b
CV 5,89 2,54
Lopez, 2023

4.2 Diametro del tallo (cm)

La comparacion de promedios en la variable diametro del tallo presenté que no
existe diferencias significativas entre los tratamientos en estudio. Sin embargo, se
consider6 el promedio mas alto dado por el tratamiento 2 Tierra negra + Humus de
lombriz + Bocashi 30% + 35% + 35%) con 2,83 cm a los 30 dias evaluados y 3,67
cm a los 90 dias. Ademas, se considerd el promedio mas bajo obtenido por el
tratamiento 4 (Testigo comercial) 100% con 1,83 cm en su primera evaluacion y
2,83 cm para su segunda evaluacion. El coeficiente de variacién alcanzado en dicha

variable fue 30,87% (30 dias) y 21,35% (90 dias).
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Tratamientos 30 dias 90 dias
T1: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi
(50% + 25% + 25%) 1,832 3.50a
T2: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi
(30% + 35% + 35%) 283a 367a
T3: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi
(10% + 45% + 45%) 250a 3.50a
T4: Turba (Testigo comercial) 100% 1,83 a 2,83 a
CV 30,87 21,35

Lopez, 2023

4.3 Numero de hojas (u)

El andlisis de varianza generado al nimero de hojas mostré6 que no existe

diferencias significativas entre los tratamientos en estudio y las evaluaciones

realizadas. La primera evaluacion obtuvo un promedio de 6 hojas en los

tratamientos a base de la combinacién de varios sustratos. Mientas, la segunda

evaluacion generd 16 hojas promedios en los mismos tratamientos. El coeficiente

de variacién fue 17% en la evaluacion uno y 7,33% en la segunda evaluacion

realizada.

Tabla 5. Promedios del niumero de hojas

Tratamientos 30 dias 90 dias
T1: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi
(50% + 25% + 25%) 6,00 a 15,00 a
T2: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi
(30% + 35% + 35%) 6,00 a 16,00 a
T3: Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi
(10% + 45% + 45%) 6,00 a 16,00 a
T4: Turba (Testigo comercial) 100% 5,00 a 15,00 a
CVv 17,00 7,33

Lopez, 2023
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4.4 Analisis parcial costo beneficio

El analisis parcial costo beneficio realizado al ensayo experimental muestra el
numero de plantas correspondientes a cada parcela por las repeticiones aplicadas
en el vivero al inicio y al final, con un bajo porcentaje de pérdidas de plantas en el
proceso, los costos aplicados al ensayo y venta de estas en el mercado para la
produccion. El valor de venta de los plantines de cacao se considero de acuerdo
con un promedio encuestado de compradores en la zona de estudio. Se observo
que cada uno de los tratamientos tiene valores aceptables con los distintos
sustratos utilizados que oscilan entre $0,60 y $0,64. Mientras, el testigo obtuvo un
valor inferior $0,54.

Tabla 6. Analisis econdmico parcial entre tratamientos

T1: Tierra Tﬁé;—r'gria T3: Tierra
negra + negra + T4: Turba
Humus de Humug de Humus de (Testigo
COMPONENTES I ) lombriz + : .
ombnz + Bocashi Iombr_lz +  comercial)
Bocashi (50% (30% + 35% Bocashi (10% 100%
+ 25% + 25%) + 35%) + 45% + 45%)
N° Plantas (Inicio 96 96 96 96
del ensayo)
N° Plantas (Final 92 92 92 92
del ensayo)
Costo fijo ($) 150 150 150 150
Costo Variable ($) 100 100 130 70
Precio a la venta 11 11 1,1 1,1
Costo Total 250 250 280 220
Ingreso Bruto ($) 101,2 101,2 101,2 101,2
Beneficio Neto ($) 148,8 148,8 178,8 118,8
Relacion 0,60 0,60 0,64 0,54

BENEFICIO/COSTO

Lépez, 2023
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5. Discusion

De acuerdo con el objetivo numero uno; determinar cual de las dosis de los tres
sustratos empleados para el desarrollo de plantines de cacao incide favorablemente
en el desarrollo de los plantines se considerd que la combinacion de Tierra negra +
Humus de lombriz + Bocashi (10% + 45% + 45%) genero el promedio mas alto con
17,83 cm a los 30 dias evaluados y 39,33 cm a los 90 dias valorados. Mientras, el
diametro del tallo no presento significancia entre si y su promedio mas alto dado
por el tratamiento 2 Tierra negra + Humus de lombriz + Bocashi 30% + 35% + 35%)
con 2,83 cm a los 30 dias evaluados y 3,67 cm a los 90 dias.

De esta manera, Gonzélez (2018) comparte que el uso de los sustratos humus
de lombriz y bocashi combinado con tierra agricola gener6 mayor promedio sobre
las variables evaluadas altura de planta, area foliar y nUmero de hojas. Ademas, a
mayor proporcion de bocashi se genera mayor niumero de hojas en las plantulas
estudiadas. Y (Condori, 2022) menciona que, el uso de sustratos organicos se
obtuvo mayor promedio de altura de plantas con 40,32 cm y un valor 10,14 mm del
diametro del tallo. Ademas, se registraron valores entre 11 y 16 hojas presentes.

Mientras, el objetivo numero dos, evaluar el comportamiento agronémico de
plantines de cacao en etapa de vivero con la aplicacion de tres diferentes abonos
organicos estudié el nimero de hojas generando como promedio 6 hojas en los
tratamientos a base de la combinacion de varios sustratos. Mientas, la segunda
evaluacion generé 16 hojas promedios en los mismos tratamientos.

Por otro lado, (Pérez, 2021) concuerda que no existe significancia entre los
tratamientos en estudio, sin embargo, con la concentracion mas alta el promedio
fue mayor con 26,47 cm de altura de planta, 4,31 cm del diametro del tallo y 7 hojas

promedio en la planta. Y (Rosales, 2021) consider6é que, la dosis mas alta de
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sustratos genero plantas de 36,5 y 30,5 cm de altura y 1,13 cm de diametro del
tallo. Ademas, se generaron 16 hojas promedio en las plantas.

Ademas, al analizar los costos de produccion de los tres tipos de sustrato
aplicados en los plantines de cacao (Theobroma cacao L.) fue considerado que que
cada uno de los tratamientos tiene valores aceptables con los distintos sustratos
utilizados que oscilan entre $0,60 y $0,64. Mientras, el testigo obtuvo un valor
inferior $0,54.

También, (Damiano, 2021) comparte que las distintas concentraciones
mostraron una altura de 52,05 cmy 33,04 cm. Mientras la variable diametro del tallo
oscilo entre 0,52 cm y 0,68 cm. Ademas, en todos los tratamientos en estudio se

observo una utilidad B/C con 0,39% y 0,77%.
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6. Conclusiones

Con base a los resultados se concluye lo siguiente:

La combinacién de los sustratos tierra negra + humus de lombriz + Bocashi en
concentracion (10% + 45% + 45%) generd mayor promedio en el crecimiento de los
plantines de cacao con 17,83 cm a los 30 dias y 39,33 cm a los 90 dias.

El uso de sustratos organicos influye en el comportamiento agronoémico de los
plantines de cacao con promedio de 6 hojas en la primera evaluacion y 16 hojas en
la segunda evaluacion.

Los valores obtenidos en el andlisis parcial de costos muestran valores
aceptables con los distintos sustratos utilizados que oscilan entre $0,60 y $0,64.

Mientras, el testigo obtuvo un valor inferior $0,54.
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7. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados se recomienda:

Utilizar diferentes combinaciones de sustratos para la siembra de plantines de
cacao con la finalidad de mejorar el desarrollo de estas plantas y beneficiar al
agricultor.

Monitorear el desarrollo de los plantines de cacao en etapa de vivero, para
realizar su respectiva fertilizacion a base de abonos organicos que no perjudiquen
al medio ambiente.

Desarrollar un andlisis parcial de costos para comparar entre los sustratos

aplicados y seleccionar el que mejor beneficios aporte a las plantas de cacao.
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Tabla 7. Datos de campo de altura de planta (30 dias)

51

_ Tratamientos _ I Il 1l v V VI Promedio
e s e 7 a7 16 15 15 ds00
[ Tererera s el 35 16 17 35 15 10 s
S Teratega fumis el g 17 10 1 17 16 a7
T4: Turba (Testigo comercial) 100% 15 17 16 14 17 15 15,67

Lépez, 2023

Tabla 8. Analisis estadistico de altura de planta (30 dias)

Altura de plantas (30 dias)

Variable N R?2

R? Aj CV

Altura de plantas (30 dias.. 24 0,69

0,53 5,89

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 31,17 8 3,90 4,24 0,0078
Tratamientos 19,46 3 6,49 7,05 0,0035
Repeticiones 11,71 5 2,34 2,55 10,0735

Error 13,79 15 0,92
Total 44,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,59558
Error: 0,9194 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
T3: Tierra negra + Humus d.. 17,83 6 0,39 A
Tl: Tierra negra + Humus d.. 16,00 6 0,39 B
T4: Turba (Testigo comerci.. 15,67 6 0,39 B
T2: Tierra negra + Humus d.. 15,67 6 0,39 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,20289
Error: 0,9194 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

3 17,25 4 0,48 A

1 16,75 4 0,48 A B
2 16,50 4 0,48 A B
5 16,25 4 0,48 A B
4 16,00 4 0,48 A B
6 15,00 4 0,48 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Lépez, 2023
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Tabla 9. Datos de campo de altura de planta (90 dias)

Tratamientos | I "m 1 V VI Promedio

T1: Tierra negra + Humus de lombriz +

Bocashi (50% + 25% + 25%) 39 38 39 37 36 36 37,50
T2: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (30% + 35% + 35%)

T3: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (10% + 45% + 45%)

T4: Turba (Testigo comercial) 100% 37 39 38 35 38 36 37,17

38 38 39 36 37 35 37,17

41 39 41 40 38 37 39,33

Lépez, 2023

Tabla 10. Analisis estadistico de altura de planta (90 dias)
Altura de plantas (90 dias)

Variable N R? R2? Aj CV
Altura de plantas (90 dias.. 24 0,78 0,67 2,54

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 50,17 8 6,27 6,82 0,0008

Tratamientos 19,46 3 6,49 7,05 0,0035

Repeticiones 30,71 5 6,14 6,68 0,0018

Error 13,79 15 0,92

Total 63,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,59558
Error: 0,9194 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
T3: Tierra negra + Humus d.. 39,33 6 0,39 A
Tl: Tierra negra + Humus d.. 37,50 6 0,39 B
T4: Turba (Testigo comerci.. 37,17 6 0,39 B
T2: Tierra negra + Humus d.. 37,17 6 0,39 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,20289
Error: 0,9194 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

3 39,25 4 0,48 A

1 38,75 4 0,48 A B

2 38,50 4 0,48 A B

5 37,25 4 0,48 A B C
4 37,00 4 0,48 B C
6 36,00 4 0,48 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Lépez, 2023



Tabla 11. Datos de campo de didmetro del tallo (30 dias)

Tratamientos | I v VvV VI Promedio

T1: Tierra negra + Humus de lombriz +

Bocashi (50% + 25% + 25%) 2 1 2 3 1 2 1.83
T2: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (30% + 35% + 35%)

T3: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (10% + 45% + 45%) 3 2 3 2 2 3 2%
T4: Turba (Testigo comercial) 100% 1 2 1 2 2 3 1,83

2 2 2 3 1 2 200
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Tabla 12. Andlisis estadistico de diametro del tallo (30 dias)
Didmetro de tallo (30 dias)

Variable N R? R2? Aj CV
Didmetro de tallo (30 dias.. 24 0,46 0,17 30,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5,00 8 0,63 1,57 0,2139

Tratamientos 1,79 3 0,60 1,50 0,2542

Repeticiones 3,21 5 0,64 1,62 10,2161

Error 5,96 15 0,40

Total 10,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04875
Error: 0,3972 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
T3: Tierra negra + Humus d.. 2,50 o6 0,26 A
T2: Tierra negra + Humus d.. 2,00 6 0,26 A
Tl: Tierra negra + Humus d.. 1,83 6 0,26 A
T4: Turba (Testigo comerci.. 1,83 6 0,26 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,44793
Error: 0,3972 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

6 2,50 4 0,32 A
4 2,50 4 0,32 A
3 2,00 4 0,32 A
1 2,00 4 0,32 A
2 1,75 4 0,32 A
5 1,50 4 0,32 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 13. Datos de campo de didmetro del tallo (90 dias)

. Tratamientos . | I v Vv VI Promedio
CBocashi (0% + 2% 25y 3 4 8 3 4 4 3%
Bocashi (30% 1 3%+ 3wy 4 3 8 5 3 4 36T
T eranegra tHuuSde oIz 4 5 3 3 4 4 350
T4: Turba (Testigo comercial) 100% 3 4 3 2 2 3 2.83

Lopez, 2023

Tabla 14. Andlisis estadistico de diametro del tallo (90 dias)

Didmetro de tallo (90 dias)

Variable N R?2

R? Aj

Cv

Didmetro de tallo (90 dias..

24 0,3

3

0,00 21,35

Cuadro de Analisis de

F.V. sC gl CM F

Modelo 3,83 8 0,48 0,92 0,5253
Tratamientos 2,46 3 0,82 1,58 10,2363

Repeticiones 1,38 5 0,28 0,53 0,7508
Error 7,79 15 0,52
Total 11,63 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,19929
Error: 0,5194 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
T2: Tierra negra + Humus d.. 3,67 6 0,29 A
T3: Tierra negra + Humus d.. 3,50 6 0,29 A
Tl: Tierra negra + Humus d.. 3,50 6 0,29 A
T4: Turba (Testigo comerci.. 2,833 6 0,29 A

la Varianza (SC tipo III)
p-valor

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,65577
Error: 0,5194 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

W > 00N PO

3,75 4 0,36 A
3,50 4 0,36 A
3,50 4 0,36 A
3,25 4 0,36 A
3,25 4 0,36 A
3,00 4 0,36 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Lopez, 2023
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Tabla 15. Datos de campo del nimero de hojas (primera evaluacion)

Tratamientos I Il 1 v V VI Promedio
T1: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (50% + 25% + 25%) > 6 5 7 65 6
T2: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (30% + 35% + 35%) 667745 6
T3: Tierra negra + Humus de lombriz + 5 7 7 6 6 7 5

Bocashi (10% + 45% + 45%)
T4: Turba (Testigo comercial) 100% 6 5 5 4 5 6 5
Lopez, 2023

Tabla 16. Analisis estadistico del nUmero de hojas (primera evaluacion)
Numero de hojas (leva)

Variable N R? R2? Aj CV
Numero de hojas (leva) 24 0,30 0,00 17,00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6,17 8 0,77 0,81 00,6071

Tratamientos 4,17 3 1,39 1,45 0,2670

Repeticiones 2,00 5 0,40 0,42 0,8286

Error 14,33 15 0,96

Total 20,50 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,62661
Error: 0,9556 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
T3: Tierra negra + Humus d.. 6,33 6 0,40 A
T2: Tierra negra + Humus d.. 5,83 6 0,40 A
Tl: Tierra negra + Humus d.. 5,67 6 0,40 A
T4: Turba (Testigo comerci.. 5,17 6 0,40 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24573
Error: 0,9556 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

4 6,00 4 0,49 A
3 6,00 4 0,49 A
2 6,00 4 0,49 A
6 5,75 4 0,49 A
1 5,50 4 0,49 A
5 5,25 4 0,49 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 17. Datos de campo del numero de hojas (segunda evaluacién)
Tratamientos I 1 1m v V VI Promedio
T1: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (50% + 25% + 25%) 1415 15 17 14 15 15
T2: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (30% + 35% + 35%)
T3: Tierra negra + Humus de lombriz +
Bocashi (10% + 45% + 45%)
T4: Turba (Testigo comercial) 100% 15 14 15 16 15 15 15
Lopez, 2023

16 17 15 15 16 16 16

17 16 18 14 16 17 16

Tabla 18. Analisis estadistico del nUumero de hojas (segunda evaluacion)
Numero de hojas (2daEva)

Variable N R? R2? Aj CV
Numero de hojas (2daEva) 24 0,30 0,00 7,33

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 8,50 8 1,006 0,82 0,5980

Tratamientos 7,79 3 2,60 2,00 0,1570

Repeticiones 0,71 5 0,14 0,11 0,9886

Error 19,46 15 1,30

Total 27,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,89523
Error: 1,2972 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
T3: Tierra negra + Humus d.. 16,33 6 0,46 A
T2: Tierra negra + Humus d.. 15,83 6 0,46 A
Tl: Tierra negra + Humus d.. 15,00 6 0,46 A
T4: Turba (Testigo comerci.. 15,00 6 0,46 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,61660
Error: 1,2972 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

6 15,75 4 0,57 A
3 15,75 4 0,57 A
1 15,50 4 0,57 A
4 15,50 4 0,57 A
2 15,50 4 0,57 A
5 15,25 4 0,57 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Lopez, 2023
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Figura 4. Preparacion de la turba (testigo) para siembra
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Figura 7. Primera toma de datos de altura de
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