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Resumen

La investigacion se realizd en La Troncal Provincia de Cafiar en el cultivo de cacao
CCNb51 donde se evalud el extracto de algas marinas con 3 dosificaciones T1=2lt;
T2=1,5lt; y T3= 1It para reducir el déficit hidrico en el cultivo de cacao.
El cultivo fue sometido a un déficit hidrico al 50%, donde se observo la
evapotranspiracién del cultivo al 50% de deficiencia dandonos en el mes de
septiembre 1,48mm/dia, octubre 1,53mm/dia, noviembre 1,2mm/dia y diciembre
1,4 mm/dia, con un riego del 50% con un tiempo promedio en el mes de septiembre
39,08 min, octubre 40,33min, noviembre 31,5 min y diciembre 35,9min . Se
determind el Stress Degree Day en la hoja en los meses de octubre, noviembre y
diciembre donde el tratamiento T1 se observa (0,05; -1,072 y -2,348), los datos
demuestran que no hay estrés hidrico, en el T4 hay estrés, hidrico en los meses de
noviembre a diciembre (1.08;0,50;0,39). Se realiz6 el conteo de flores donde se
observé un promedio en el T1 =37,60 y el testigo donde se observo T4= 21,00. Se
realizo el conteo de las flores cuajadas con un promedio en T1 =18,40 donde hubo
un buen cuajado de flores y en el testigo bajo T4=6. Se realiz6 el conteo de
mazorcas sanas y enfermas en el mes de diciembre, se observaron mazorcas
sanas en T1=23y el testigo T4=9,40; mazorcas enfermas se observo un promedio
en el testigo T4=26,60 y el T1=11,40. Se tomo6 la humedad y se pudo observar una
retencion de la humedad en las hojas en el T1 octubre=53,75%, T2 y T3 en
noviembre=54% y 54,3%, diciembre el T1=58,6% y el testigo es bajo T4=48,38%
en octubre, noviembre T4=49,23% y diciembre T4=47,30.

Palabras clave: Cacao, extracto de algas, evapotranspiracion, déficit hidrico,

humedad.
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Abstract

The research was carried out in La Troncal Province of Cafar in the CCN51 cocoa
crop where the extract of seaweed was evaluated with 3 doses T1 = 2It; T2 = 1.5lt;
and T3 = 1lt to reduce the water deficit in cocoa cultivation.

The crop was subjected to a 50% water deficit, where the evapotranspiration of the
crop was observed at a 50% deficiency, giving us 1.48mm / day in September,
1.53mm / day in October, 1.2mm / day in November and December 1.4 mm / day,
with an irrigation of 50% with an average time in the month of September 39,08 min,
October 40,33 min, November 31,5 min y December 35,9 min. The Stress Degree
Day was determined in the leaf in the months of October, November and December
where the T1 treatment is observed (0.05, -1.072 and -2.348), the data show that
there is no water stress, in T4 there is water stress in the months of November to
December (1.08; 0.50; 0.39). The flowers were counted where an average was
observed at T1 = 37.60 and the control where T4 = 21.00 was observed. The
counting of the set flowers was made with an average at T1 = 18.40 where there
was a good set of flowers and in the control under T4 = 6. The healthy and diseased
pods were counted in December, healthy pods were observed at T1 = 23 and the
control T4 = 9.40.; sick pods were observed an average in the control T4 = 26.60
and T1 = 11.40. The humidity was taken and a retention of humidity in the leaves
could be observed in T1 October = 53.75%, T2 and T3 in November = 54% and
54.3%, December T1 = 58.6% and the control is low T4 = 48.38% in October,
November T4 = 49.23% and December T4 = 47.30.

Keywords: Cocoa, algae extract, evapotranspiration, water deficit, Humidity
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema
El cacao pertenece a la familia de las malvaceas y se origind en las zonas
tropicales del continente americano; hay una gran produccion primaria que son
de gran importancia en Ecuador. El cultivo de cacao tiene varios productos

derivados de la semilla de este cultivo por su alto contenido nutricional

Ya que se obtiene grandes beneficios de la semilla de cacao para producir
diferentes tipos de torta por su contenido de grasa., la manteca de cacao se
utiliza para fabricar chocolate y la torta se pulveriza para producir polvo de cacao.
Y entre los productos exportables al final estan: cacao en grano, pasta de cacao,
polvo de cacao, torta de cacao, manteca de cacao, chocolate y hasta la cascara

y demas residuos (Villamar, 2016).

La produccién de cacao es muy trascendental, se ha heredado de los ancestros,
seguir produciendo el cacao fino y de aroma, en la actualidad se sigue
produciendo la prestigiosa semilla muy reconocida como la pepa de oro. En
Ecuador desde el afio 2017 ha aumentado, pero ha tenido una caida en el precio;
ya que los agricultores han decidido incrementar su produccion.

La caida de los precios internacionales del cacao inquieta a los productores de
este fruto, ya que unas 500.000 familias dependen de la agroindustria del cacao
en Ecuador. Segun la sociedad, a inicios de 2016 la tonelada de cacao se
cotizaba en alrededor de $ 3.000. En abril de 2017, el precio cayé a $ 1.800 por

tonelada.
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Una diferencia de méas de $ 1.000 que, multiplicada por las 280.000 toneladas
anuales que produce Ecuador, proyecta una afectacion de alrededor de $ 280
millones para fin de afio.

(Comercio, 2017).

Para Lizarzaburu (2017) La variedad de cacao CCN-51 en Ecuador ha tenido un
gran rendimiento en produccion llegando a producir una tonelada por hectarea
haciendo que el precio de cacao no decaiga si no que se mantenga productivo

con un buen manejo de riego y nutricion.” (p. 182).

Existen diferentes tipos de estrés estos pueden ser fisicos, quimicos y bidticos,
en los agentes fisicos se pueden mencionar el estrés por déficit o exceso de
agua, altas o bajas temperaturas y radiacion UV, mientras que en los agentes
quimicos son considerablemente ensayados como la contaminacion
atmosférica, metales pesados, toxinas, salinidad etc. Y se puede ver el estrés
hidrico en los factores bidticos que pueden ser por competencia como la

herbivora, la alelopatia y patégenos en general (Tambussi, 2004).

El estrés hidrico afecta en las funciones vitales de la planta en una gran variedad
de procesos fisioldgicos. Lo primero que se ve afectado es la turgencia celular,
reduccion de la tasa de expansién celular, disminucion de la sintesis de pared
celular, reduccion de sintesis de proteinas. Cuando el déficit hidrico es muy
sefialado se produce cavitacion de los elementos del xilema, caida de la hoja,
acumulacion de solutos organicos y la marchitez de la planta, entre otros efectos

(Estres Hidrico , 2016).
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Esta investigacion busca, comprobar que el estrés hidrico puede mejorarse
mediante los extractos de algas marinas, existen algunos de ellos elaborados
por productos organicos que se obtiene mediante extractos de animales, plantas
en este caso son extractos de algas y aminoacidos, que nos permite regular la
presencia de sales que se pueden encontrar en el suelo.

Ya que el extracto de algas es un bioestimulante ideal y natural que contiene
aminoacidos y proteinas, betainas, vitaminas y factores de crecimiento,
componentes con caracteristicas anti-estrés que mejoran la calidad y el
rendimiento de las cosechas.

Los factores de crecimiento regulan la actividad de los estomas, generando un
tipo de defensa ante cualquier factor de estrés y posee betainas que protegen a
la planta de condiciones de estrés por sequia, salinidad y altas temperaturas.
Los aminoécidos sufren la capacidad fotosintética generando mayor aporte de

energia para el crecimiento y desarrollo de la planta. (Fermagri, 2018).

“Del extracto de algas pardas se puede extraer polisacaridos tipo laminarinas,
fucoidanos y alginatos, que se han indicado por razén de bioensayos, que sus
extractos pueden estimular la produccién de auxinas y citoquininas en las plantas.

Es usado como bioestimulante, pues incentiva a las plantas a producir sus
propias hormonas e induce la resistencia de los cultivos al estrés térmico e hidrico.
Mediante la aplicacion foliar de las algas pardas se estimulan los puntos de
crecimiento, se elevan los contenidos de clorofila y se reducen ampliamente el

estrés causado por factores ambientales o biolégicos (Feliu F. , 2017).
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Las algas marinas mejoran el suelo y fortalecen las plantas generando calidad
de las cosechas. La concentracion de extractos de algas se considera
exclusivamente en cultivos de riego y temporal, procurando que las reacciones
enzimaticas que se tratan son de hidrdlisis que 8 sin agua, su actividad es menor

(Canales B. , 2001).

Los extractos de Ascophyllum nodosum se utilizan como bioestimulantes, son
sintetizadores que estimulan a la planta a generar hormonas, ayudando a que
tenga una buena absorcion de nutrientes en el suelo. Su beneficio es mejorar su
desarrollo de la planta, a tener resistencia a enfermedades fungicas vy
bacterianas, y ayuda a que a que las plantas tengan una adaptacion a resistir
condiciones de estrés, entre otros. La capacidad de retencion de humedad es
por su alto contenido en fibra que ayuda a promover la actividad de

microorganismos benéficos del suelo (Intagri, 2016).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Los cultivos en general tienden a ser muy sensible al exceso o deficiencia de
agua. Dependiendo de las frecuencias de riego que se les proporcionan a los
cultivos nos indican que dicho cultivo puede ser muy susceptible a los cambios de
humedad del suelo y puede responder positivamente o negativamente ante las
mayores frecuencias de riego.

En el cultivo de cacao la pérdida de agua en el suelo disminuye el potencial

hidrico foliar lo que puede ocasionar el cierre de estomas alterando el intercambio
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de gases. La fotosintesis y el crecimiento de las plantulas de cacao son variables
fisiologicas muy sensibles al exceso y especialmente al déficit de agua.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ El estrés en la planta de cacao es causado por el déficit hidrico afectando el
paso de nutrientes y la caida de sus hojas?

Desde tiempo atras se ha ido observando que hay en el suelo por diferentes
causas; pero una de las mas importantes es el déficit hidrico.

En el cultivo de cacao es un gran problema, ya que el mismo no tolera ni
encharcamientos y ni escases de agua, el estrés hidrico provoca una caida de las
hojas, que obliga a la planta a entrar en un periodo de descanso y las yemas
vegetativas entran en un estado de latencia o de inactividad fisiolégica Por ello, se
pretende controlar con extractos de algas con aminoacidos regular las actividades
de los estomas, generando un tipo de defensa ante cualquier tipo de estrés y asi
aumentando la capacidad fotosintética mediante los extractos de micro algas.

1.3 Justificacion de la investigacion

Es necesario buscar alternativas para reducir el déficit hidrico en el cultivo de
cacao, dando una buena aplicacion de las micro algas organicos y aminoacidos
gue nos ayuda a regular el déficit hidrico que se pueden encontrar en las hojas de
la planta, a que tenga una gran defensa a cualquier tipo de estrés.

En tal sentido, esta investigacion se encuentra justificada desde tres puntos de
vista: el practico, el tedrico y el metodoldgico; es importante porque describe una
situacion real en el campo de cultivo, lo que puede contribuir a mejorar el
rendimiento de los productores de cacao en el Ecuador. Ademas, a nivel tedrico,
recopila informacion sobre las alternativas ecolégicas de tratamiento para las

plantas, especificamente las de cacao.
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Por ultimo, es importante que se siente un precedente importante para futuros

investigadores pues la innovacién en esta area, sobre la aplicacion de algas

marinas en plantas de cacao es completamente desconocida para muchos

cientificos, algo que sin duda es un aporte de este proyecto.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion

El problema esta delimitado a la aplicacion de extractos de algas marinas con

aminoacidos, obtenidas desde la empresa Fermagri que proporciono a la utilizacion

de este producto organicos aplicados en una plantacion de cacao CCN51 en el

Cantoén La Troncal Provincia del Cafar.

Espacio: Canton La Trocal Provincia del Cafiar.

Direccion: Km10 via troncal, puerto Inca, 500 metros de la via principal.
Superficie y Densidad: 4.03 has y su densidad de plantacién3*2.8
Tiempo:12 meses aproximadamente

Poblacién: Los beneficiarios seran la comunidad agricola del Cantén la

Troncal y los estudiantes de la Universidad Agraria del Ecuador.

1.5 Objetivo general

Evaluar la disminucion del estrés hidrico del cultivo de cacao (Theobroma

cacao L.) mediante el uso de algas marinas. La Troncal-Cafiar.

1.6 Objetivos especificos

Determinar el valor del déficit hidrico al 50% que se le va a someter al cultivo

de cacao.

Evaluar el contenido hidrico de las hojas del cultivo de cacao en los

diferentes tratamientos.
Determinar la mejor dosificacion de los tratamientos segun los rendimientos

obtenidos.
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1.7 Hipotesis

Ho: Al aplicar dosis de extractos de algas no se disminuye el déficit hidrico y
tampoco se eleva la produccién en plantas de cacao.

Hi: Al aplicar dosis de extractos de algas si disminuye el déficit hidrico y se eleva

la produccién en plantas de cacao.
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2. Marco teérico
2.1 Estado del arte
Spoljaric( 2018) estudio el efecto del estrés hidrico en Argentina en Buenos Aires
sobre el crecimiento y la fisiologia en G. arboreum reconociendo imperceptible
el CAR en las plantas se observé que se desarrollaron en condiciones de estrés
hidrico (44,3%) en comparacion con las plantas que no fueron sometidas al
estrés hidrico tuvieron un (70,2%). En estos tratamientos se indicé que el
genotipo se comporta de manera diferente segun la condicion de humedad del
suelo. Los valores que obtuvieron en CAR para los genotipos con buenas
condiciones hidricas en el suelo variaron entre 68,4 y 90,2% y en condiciones

de estrés hidrico entre 30,9 y 52,8%.

Estudios indican que el Efecto del estrés hidrico sobre el crecimiento y eficiencia
del uso del agua en plantulas de tres especies arboreas caducifolias tuvieron
como resultado que el efecto del estrés inducido sobre las plantulas de C.
dodecandra, P. piscipula y L. leucocephala sobre el estado hidrico fue la
disminucién en la evapotranspiracion, el potencial hidrico (W) al medio dia y el
contenido relativo de agua. Las variables de crecimiento (altura, longitud de la
raiz, nimero de hojas y biomasa), asi como la eficiencia de uso del agua en la
productividad EUAp no se vieron afectadas por el estrés hidrico. Las estrategias
principales que presentaron las plantulas de las especies estudiadas para evadir
el estrés hidrico fueron: reduccién del W del area foliar (Luna, Estrada, Jiménez,

& Pinzén, 2012).
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Mediante un estudio realizado sobre el potencial hidrico foliar (Wf) durante la
época seca en un periodo de 5 afios se pudieron encontraron la existencia de
genotipos de cacao que no muestran una alta resistencia estomatica bajo déficit
hidrico y baja humedad relativa, en contraste con otros genotipos que tienen un
mecanismo eficiente de regulacidbn estomatica y limitan fuertemente la

transpiracién en condiciones de déficit hidrico (Garcia & Moreno, 2016).

El estrés hidrico de la vegetacion es causado principalmente por déficit de
humedad en la zona de la raiz. Cuando el contenido de humedad en el suelo es
limitado, las plantas cierran sus estomas para minimizar la pérdida de agua por
transpiracion, lo que implica una reduccion en la tasa de ET. Por lo tanto, la
relacion ET/Ew seria un buen indicador del déficit de agua si consideramos que
la principal causa de estrés en las plantas esta dada por la falta de agua en la

zona de la raiz (Girolimetto, 2014).

Conocer el estrés hidrico en las plantas sirve para varias cosas. No obstante, en
el contexto de sequia en que vivimos hoy, la mas util es usar esta informacién
para establecer un plan de riego acorde a las necesidades objetivas de las
plantas de un huerto, Si bien existen diversas tecnologias orientadas para este

fin (Fernandez, 2014).

Estudios realizados sobre efecto del déficit hidrico en el crecimiento y desarrollo
de frutos de naranja Valencia (Citrus sinensis Osbeck) considera que un déficit
hidrico moderado puede conducir a una reduccién del crecimiento de la planta 'y

la concentracién creciente de metabolitos secundarios no nitrogenados; sin
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embargo cuando aumenta la tension de agua en los estomas, ocurre una
reduccion de la asimilacion de CO2 y la planta prioriza la sintesis de metabolitos

primarios y por tanto el crecimiento de la fruta (Garzén , Vélez, & Orduz, 2013).

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Taxonomia del cacao.
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvae
Familia: Malvaceae
Tribu: Theobromeae
Género: Theobromeae
Especie: T. cacao L.
(Cabuya, 2018) afirma la clasificacion taxondmica del cacao de la siguiente
manera:
2.2.2 Morfologia de la planta.
2.2.2.1. Raiz
Pivotante crece hacia abajo de 2 a 3 m que ayuda a desarrollar su tronco y su
sistema radicular, las raices secundarias se encuentran de 15 a 20 cm de
profundidad y se localizan en la parte inferior de la raiz pivotante, su crecimiento
es hacia abajo con una trayectoria hacia la roca madre (LOpez, Ramirez, &

Mendoza, 2011).
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2.2.2.2. Tallo
“Del cacao es de tamafio mediano (5-8m) sin embargo si estad expuesto a bajo

sombra intensa puede llegar a crecer hasta 20 m” (Lopez M. P., 2011).

2.2.2.3. Hojas

Son cartaceas de color verde y si se hallan tiernas y saben estar muy pimentadas
gue toman colores café claro, morado y verde palido, tienen pelos de difusion
simples y espesos, engrosados y pulvinados en los extremos; laminas de 12 a
60 cm de largo; 4 a 20 cm de ancho de elipticas a obovadas u oblongas, enteras,

y glabrosas con poco pelo (Guia Tecnolégica del Cacao, 2009).

2.2.2.4. Flores

Se producen en racismos y son pequefas y crecen igual que sus frutos se
encuentran sobre el tejido maduro y en las ramas cerca de donde
precedentemente tenia hojas y ya no, sus flores se abren durante la tarde es ahi

donde se puede fecundar la flor y producir fruto (Flores, 2016).

2.2.2.5. Fruto
“Tiene 30cm de largo y 10cm de ancho es como una baya, su pulpa es blanca
teniendo un sabor acido a dulce y aroméatico, cada baya puede tener de 20 a 40

semillas de cacao” (Dostert, et al., 2004)

2.2.3 Importancia del cultivo
El cultivo de cacao ha generado fuentes de admisiones economicas de las

familias que producen y lo industrializan en diferentes productos que se pueden
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elaborar con la semilla de cacao, también lo usan para su consumo ya que

contiene nutrientes dando una buena alimentacion (Estrada, 2012).

“El éxito en el cultivo de cacao es tener la mejorar variedad y tener una buena
produccion una de ellas es el CCN51 que es resistente algunas enfermedades”

(Bartley, 2005).

2.2.4 Hidrico CCN51

La variedadCCN51 es una de la variedad mas producida en el mundo, se
producen 50 quintales por hectarea, esta variedad resiste a lo que es la escoba
de bruja. EI CCN51 es un arbol pequefio que facilita realizar la poda y la cosecha.
Sus mazorcas son grandes y contienen una gran cantidad de semillas ya que
esta variedad contiene un 54% de manteca haciéndolo esencial para la industria

produciendo lo que son bombones, chocolates, etc (Pérez, 2016).

2.2.5 Manejo del cultivo

El cacao debe tener una temperatura limite de 21°C ya que el cacao no soporta
bajas temperaturas y tampoco temperaturas altas ya que sufre alteraciones
fisiologicas por eso es necesario tener el cultivo de cacao bajo sombra. En la
floracibn se debe tener una temperatura de 25°C minimo a temperaturas
inferiores esto ocasiona en algunas zonas que en algunas semanas no haya

produccion (Gutiérrez, 2012).

En riego en el cacao debe ser entre 1500-2500mm en las zonas bajas mas

calidas, mientras que en los valles debe haber 1200-1500mm, sabiendo que el
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cultivo de cacao es muy sensible a escasez de agua y a encharcamiento, debe

haber un buen drenaje ya que sufriria un estrés hidrico (Orozco, 2016).

“El cacao debe tener sombramiento para proteger la radiacién, las malezas, para

que asi puedan alcanzar un buen desarrollo” (Flores, 2016).

En el suelo se debe haber una buena estructura y profundidad para que haya un
buen crecimiento de la raiz, sus horizontes compuestos por arcillas no deben de
tener particulas endurecedoras que impidan el crecimiento de la raiz y
ocasionando un estrés hidrico, las arcillas de color amarillo intenso, azuladas,
verdosas, pegajosas que no son aptas para el cultivo, debe tener un buen

drenaje y una buena retencién hidrica (Paredes & Montero, 2006).

Se debe tener una buena estructura en el suelo debe tener por lo minimo un
buen equilibrio debe tener particulas de arenosas, limosas y arcillosas, un buen
suelo hace que la planta absorba mejor los nutrientes y debe tener suelos
apropiados. Los suelos que son apropiados para el cultivo los suelos francos y

los profundos con subsuelo (Simbiotic, 2016).

2.2.6 Déficit hidrico

Segun Orozco Aguilar (2016) el déficit hidrico no es mas que la escasez de agua
en la planta, situacion en la que el agua disponible no es suficiente para nutrir al
100% la misma; se diferencia de la escasez hidrica porque ésta se refiere a la
disminucion considerable de los cuerpos de agua, por ende, la segunda es a

nivel macro mientras la primera es a nivel del arbol. En relacion a esto, el déficit
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hidrico estd muy relacionado al concepto de estrés hidrico porque, mide el nivel
de ausencia del agua en las distintas partes de la planta como: raiz, hojas,
tronco, entre otras. Evidentemente se relaciona la escasez al déficit, pero puede
existir déficit sin que exista escasez en los cuerpos de agua, debido a diferentes

condiciones del suelo, del cultivo, etc.

Segun Borras (2017) la cantidad de agua que fluye a través de la planta o circula
por unidad de superficie de cultivo depende de la oferta de agua del suelo, de
las caracteristicas estructurales y funcionales de la planta o el cultivo, y de las
condiciones atmosféricas. En cada momento de su vida, el estado hidrico de la
planta depende del balance entre el agua que la planta absorbe del suelo y la

que pierde por transpiracion.

2.2.7 Estrés hidrico

El estrés hidrico es causado por varios fendmenos que puede ser provocado por
rios secos o contaminados, también es causado por un mal drenaje cuando el
agua se encharca puede haber lixiviacién presencia de sales en el suelo ya que

no permitira absorber los nutrientes del suelo hacia la planta (Borras, 2017).

“Cuando las estomas se cierran se puede ver como se regula el estrés hidrico;
el agua que se mueve del suelo hasta la atmosfera circula a través de las plantas

absorbiendo el agua por medio de la raiz” (Pradillo, 2015).

Potencial hidrico actia en el desplazamiento del agua, cuando el agua ingresa

a la célula es retenida por la pared celular. Potencial de soluto que expresa la



31

disminucion de la capacidad de las células para mover el agua por la presencia
de solutos los cuales dificulten el desplazamiento del agua y los nutrientes
(Garcia, 2016).
2.2.7.1. Factores que afectan el estrés hidrico

El estrés por déficit hidrico se produce en las plantas en respuesta a un ambiente
escaso en agua, en donde la tasa de humedad excede a la toma de agua. El
déficit hidrico no sélo sucede cuando hay escasa agua en el ambiente sino
también por bajas temperatura menor a 21 °C aumentan un estrés hidrico en la
planta provocando una caida de hojas y baja produccion. Concentracion de
solutos a mayor concentracion de solutos el potencial hidrico se hace mas

negativo (Infocacao, 2015).

Asi Simbiotic (2016) explica que la permeabilidad de la raiz se ve severamente
afectada por el grado de aireacion, y periodos breves de inundacién son capaces
de producir la marchitez de plantas susceptibles que crecen en suelos
inundados. Si la deficiencia en la aireacién es prolongada, puede ocurrir la
muerte total o parcial del sistema radical.

2.2.8 Tipo de algas (extractos)

La extraccion quimica o fisica de algas marinas son productos derivados de las
algas. Han sido usadas como fertilizante, su primera ves que fue usado fue como
enmienda agricola datan de China en el afio 2700 a. c. y ahora en Europa, se
amplia su uso agricola desde el siglo XIl. En si los tipos de algas pardas y
Ascophyllum nodosum, Fucus sp, laminaria sp, Macrocystis, enklonia Maxima

entre otras y se dividen en tres algas verdes, rojas y pardas (Aguilar, 2015).
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Algas pardas contienen polisacéaridos tipo laminarias que ayuda a favorecer la
formacion de las raices secundaria, su elongacion y nos ayuda con el estrés de
la planta por que el polisacéarido actia como osmolito también producen auxina
y citoquininas naturales es uno de los excelentes extractos de algas para
algunos cultivos como citricos, patatas, orquideas y pastos etc. Algas rojas nos
ayudan al suelo a corregir el Ph de los suelos acidos, también nos ayuda a la
resistencia de los factores climaticos como las heladas, cuando la temperatura
es extrema, sequedad para que no haya una presencia de estrés hidrico y da a

resistencia a presencia de plagas (Altech, 2017).

Los bioestimulantes que se van a utilizar contienen alta concentracion de
fitoingredientes extraidos de Ascophyllum nodosum, que contienen betainas,
aminoacidos, elementos naturales de desarrollo y ayudando a la absorcién de
micronutrientes para tener una buena produccion. Las betainas nos ayuda a
mejorar la clorofila de las hojas, también para mejorar el estrés osmético, la
presencia de sequia, temperaturas altas, salinidad entre otras etc. Aparte que
los aminoacidos que contiene las algas Ascophyllum nodosum son muy

fundamentales para las condiciones de estrés abiotico (Fermagri, 2018).

2.2.8.1 Origen de las algas

Hay muchas especies de algas marinas que crecen en las costas ya que han
colonizado tanto como aguas marinas como continentales, pero en diferentes
lugares, las algas Ascophyllum nodosum crecen en el hemisferio norte en el
océano antartico, en caso del alga la ecklonia se encuentra en el hemisferio sur

especialmente la ecklonia es esencialmente de Sudafrica (Aguilar, 2015).
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2.2.8.2 Proceso de extraccion

Las algas que se utilizan normalmente es el Ascophyllum nodosum, Laminaria
sp., Fucus sp., Macrocystis pyrifera, Ecklonia maxima que se utiliza en la
agricultura para extraer polisacaridos, fitohormonas y minerales ya que sus
extractos pueden promovera la produccién de auxinas y citoquininas. Extractos
de algas soélidos son producto de la extraccion del alga Ascophyllum nodosum
es adquirido por la extraccion fisica de deshidratacién, percolacion y
evaporizacion. El extracto de algas liquido es obtenida por infusién acuosa

(AEFA, 2018).

2.2.9 Forma de aplicacion y dosis del producto a base de algas
Las formas de aplicacién de los extractos de algas pueden ser aplicados de
forma foliar.

2.3 Marco legal

Articulo 5. De los principios de la produccion organica Se basara en los
siguientes principios: b) La restriccion del recurso a medios externos. En caso
necesario o0 si no se aplican los métodos y las practicas adecuadas de gestion
mencionadas en el literal a, se limitaran a: 1. Medios procedentes de la
produccidon organica. 2. Sustancias naturales o derivadas de sustancias
naturales. 3. Fertilizantes minerales de baja solubilidad.

Articulo 18. De la fertilidad del suelo y nutricion de las plantas Tanto la
actividad biolégica como la fertilidad natural del suelo, deberadn ser
mantenidas e incrementadas por medio de: La fertilidad y la actividad
biolégica del suelo deberan ser mantenidas o incrementadas mediante la
rotacion plurianual de cultivos o asociacion de cultivos para el caso de los
perennes que comprenda las leguminosas y/u otros cultivos de abonos verdes y
la aplicacion de estiércol animal o materia organica, ambos de preferencia
compostados.d) No se utilizaran fertilizantes minerales nitrogenados.

Articulo 21. Del uso de registros en operaciones agricolas Adicional a lo
mencionado en el articulo 9, los datos de la produccién vegetal deberan
compilarse en registros y estar siempre a disposicion de los organismos de
certificacion o la Autoridad Competente en los locales de la explotacion. Estos
deberan contener como minimo: a) El uso de fertilizantes: la fecha de aplicacion,
el tipo y cantidad de fertilizante y las parcelas afectadas.

Articulo 63. De la recoleccion sostenible de algas silvestres La recoleccion
de algas silvestres o partes de ellas que crecen naturalmente en el mar u otro
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medio acuatico se considerara un método de produccion organico siempre y
cuando:d) No se utilizaran fertilizantes, excepto en instalaciones protegidas, y
solo si han sido autorizados para su uso en la produccién organica y esto haya
sido autorizado por la Autoridad Competente (AGROCALIDAD, 2013).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Este tipo de investigacion se realiz6 de manera:
e Investigacion descriptiva: Que nos ayudo a describir los datos obtenidos
de los diferentes tratamientos que se probaron en este estudio.
e Investigacidén experimental: Facilitd la investigacion gracias a la asistencia
a campo para cumplir con las variables en estudio.
3.1.2 Disefio de investigacion
Para el presente estudio se emple6é un disefio de investigacion experimental
inferencial, donde se analizé cada parametro descrito en el manuscrito, registrando
datos de temperatura de ambiente y de cobertura de la planta también se registré
datos de rendimiento del cultivo.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
Segun el tipo de investigacién, se incluyen las variables.
3.2.1.1. Variable independiente
Extractos de algas marinas.
3.2.1.2. Variable dependiente
» Determinacién de los requerimientos hidricos del cultico con un déficit hidrico
del 50%.
+ Stress Degree Day (SDD).
* Numero de flores cuajadas.
* Numero de mazorcas sanas.

« NuUumero de mazorcas enfermas.
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* Humedad de la hoja
» Humedad del suelo
3.2.2 Tratamientos

Tabla 1. Distribucién de tratamientos.

Frecuencia
Tratamientos Dosis Foliar
(It/tratamientos) Octubre Noviembre Diciembre
Dia Dia Dia
T Extractos de olt 1 1 1
1 algas
T Extractos de 1,51t 1 1 1
2 algas
T Extractos de 11t 1 1 1
3 algas
1— Testigo No se aplica - - -

Llerena, 2019

3.2.3 Disefio experimental

Se lo realizo por el método DBCA y esta compuesto de 4 tratamientos, 5
repeticiones que da como resultados 20 parcelas experimental, ya que se lo realizo
en un cultivo de cacao establecido.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Los datos se registraron en 5 plantas escogidas al azar por parcela se
recolectaron dos hojas de la rama secundaria por individuo cada 15 dias después
de la primera aplicacién, para determinar el déficit hidrico presente en la misma con
relacion a la absorcion de nutrientes, registrando datos cuantitativos en época de
floracion y fructificacibn como el nimero total de flores por planta con correlacion
al numero de flores cuajadas, también se tomaron cifras de mazorcas sanas y

enfermas.
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

Método inductivo: Permitié observar los resultados obtenidos con la finalidad
de efectuar los objetivos e hipétesis. Partiendo de premisas o hipétesis
planteadas al inicio del proceso.

Método Deductivo: Luego se realizo la experimentacion se pudo deducir una
serie de discusiones o resultados que dieron origen a las conclusiones, por
ende, se empleé la deduccion por el método de razonamiento l6gico.

Método Experimental: Se utilizé este método para verificar si hay algun cambio
con la aplicacion de extractos de algas marinas.

3.2.5 Andlisis estadistico

3.2.5.1. Analisis funcional

Los analisis se verificaron a través del software Infostat, con valoracion de las
variables mediante el analisis de varianza con un nivel de 95% de confianza.
3.2.5.2. Esquema del Analisis de varianza

Tabla 2. ANDEVA

Fuente de Variacion Desarrollo Grados de Libertad
Tratamientos (A-1) (4-1) 3

Bloque (B-1) (5-1) 4

Error(A -1)(B-1) (4-1)5-1) 12

Total (T*B)-1 (4*5)-1 19

Llerena, 2019

3.2.5.3. Hipotesis estadisticas

Ho: Al aplicar dosis de extractos de algas no se disminuye el déficit hidrico y
tampoco se eleva la produccién en plantas de cacao.

Hi: Al aplicar dosis de extractos de algas se disminuye el déficit hidrico y a la vez

eleva la produccion en plantas de cacao.
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3.2.5.4. Delimitacion experimental.

Tabla 3. Delimitacion experimental.

Descripcién Cantidad Unidad
Area total del experimento 5476 m?

Numero de tratamientos 4 T

NUmero de repeticiones 5 R

Distancia entre repeticiones y parcelas 4 M

Largo de parcela 10 M

Ancho de parcela 10 M

Area de la parcela 100 m2
Distanciamientos entre plantas 3x2,8 M

Numero de plantas por parcelas 12 # plantas x parcela
Numero de plantas por evaluar 240 # total plantas

Llerena, 2019

3.2.5.5. Manejo del ensayo

e Deéficit hidrico: Se determinaron los requerimientos hidricos del cultivo con
un déficit del 50%, donde se tomo la evapotranspiracion en un tacho diariamente
donde se le implemento intencional mente a una deficiencia hidrica del 50 % al
cultivo de cacao con un aporte de agua del 50%, esto se lo efectu6 en los meses
de septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

e Riego: El suministro del recurso hidrico para el cultivo de cacao se lo realizo
sacando la evapotranspiracion del cultivo mediante aspersion con una
intensidad pluviométrica del aspersor de 2.27mm/hora el sistema de riego ya
esta establecido en la zona de estudio lo que se aplic6 fue el 50% del tiempo de
riego que fue aplicado en los meses de septiembre, octubre, noviembre y

diciembre.
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e Material genético: Cultivo de Cacao CCN-51 y Extractos de algas.

e Tratamiento: Se va utilizar extractos de algas con cuatro dosificaciones
Dosis recomendada del producto de extracto de algas

Para el cultivo de cacao la empresa Fermagri S.A recomienda 1lt /hectarea
haciendo 5 aplicaciones por mes en lo que va en el desarrollo del cultivo, en la
floracion, el cuajado y el llenado de la mazorca.

Es un producto de origen vegetal a base de extractos de algas marinas
(Ascophyllum nodosum).

Es usado como bioestimulante, incentivando a las plantas a promover sus
propias hormonas e incita a la resistencia de los cultivos al estrés térmico e
hidrico ya que contiene aminoacidos y proteinas, betainas, vitaminas y factores
de crecimiento, componentes con caracteristicas anti-estrés que mejoran la
calidad y rendimiento de las cosechas.

(Fermagri, 2018).



Ficha técnica

v

Megafol
ANTIESTRES ¥ ACTIVADOR DEL CRECIMIENTO

FERTHAZANTE SOLUBLE

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Materia Prima nodoswm
N) 1%

Potasio (K:0) ro

Densidad 500 - 900 Kg/nd
Betainas 0.10%

Figura 1.Ficha tecnica

Figura 2.Presentacion del producto
(Fermagri, 2018).
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e Evapotranspiracion y precipitacion de la zona La Troncal,
provincia Cafar se investigaron en el Ingenio Ecudos
EVAPORACION
MESES
Afos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC TOTAL PROM.
1975 9%,1 9,7 1198 9,7 69,0 66,0 63,6 72 70,4 759 68,5 809 | 9698 | 808
1976 8,3 109,0 115,9 78,0 809 76,8 8,0 7,0 839 81,3 786 %0 | 10346 | 862
1977 93,1 89,5 1095 %3 02 | 734 736 80,3 95,2 7,7 81,6 128 | 10882 | 907
1978 109,8 93,2 102,2 %3 8,6 704 81,9 88,4 90,4 937 87,1 958 | 10958 | 91,3
1979 111,0 108,6 1355 119,4 %2 87,6 72,2 93 786 90,2 85,5 1057 | 11819 | 985
1980 106,9 706 977 9,7 1023 | 9,0 81,2 936 82,1 8,8 88,4 955 | 10928 | 91,1
1981 9,5 703 1479 104,1 89,3 81,9 729 75,6 80,4 744 74,4 %7 | 10584 | 882
1982 93,6 84,0 86,2 108,3 87,7 735 732 86,8 83,1 84,9 85,5 100,8 1047,6 87,3
1983 1141 80,1 122,5 105,0 9,1 83,1 88,9 81,2 67,5 69,4 714 66,3 1051,6 87,6
1984 %,3 93,1 99,8 130,5 86,2 735 60,5 69,4 63,9 63,2 84,9 753 996,6 83,1
1985 93,9 140,8 1271 1014 116,3 84,4 78,6 764 83,1 90,8 103,0 95,8 1191,6 99,3
1986 93,9 108,1 1308 9,6 714 729 718 78,6 86,8 65,2 72,7 91,3 1052,1 87,7
1987 92,8 91,8 1201 1024 79,9 94,9 81,8 89,3 90,5 90,6 103,3 91,7 1135,1 94,6
1988 89,9 86,9 113,6 100,6 106,9 782 804 86,6 81,8 775 70,5 978 1070,7 89,2
1989 100,2 84,3 12,8 9,1 83,7 63,7 728 80,6 88,1 %,7 89,1 116,2 1082,3 90,2
1990 110,2 84,6 120,7 1131 105,4 84,0 81,3 85,4 776 70,0 755 102,9 1110,6 92,5
1991 1198 118,6 17,7 13,7 106,9 78,6 76,0 83,3 7,7 739 1.2 89,8 121 93,5
1992 91,6 9%,3 112,5 1191 1315 1052 88,8 94,0 782 75,6 678 1067 | 11673 97,3
1993 106,1 88,2 1250 116,6 102,5 89,8 92,6 874 742 80,3 783 1006 | 11415 951
1994 98,5 84,1 102,5 97,3 97,6 66,8 73,6 82,5 94,2 81,8 732 1000 | 10523 87,7
1995 9,3 776 112,0 124,0 %4 | 1050 8,0 82,4 736 5,1 757 1090 | 1094,0 | 909
1996 104,2 110,1 118,8 1253 | 152 | 692 8,8 9,1 80,4 78,1 90,0 174 | 11855 [ 988
1997 1195 100,2 134 1040 | 1093 | 1041 | 1096 9,5 1029 | 1055 | 1050 | 1215 [ 13042 [ 1087
1998 1184 109,1 118,2 153 | 1099 | 96 9,1 974 787 89,6 103,1 797 [ 12090 | 1007
1999 %8 9,1 1338 62 | 1013 | 609 726 82,1 758 80,2 87,4 805 | 10777 [ 898
2000 102,0 86,9 107,7 107,3 109,0 93,2 62,9 50,9 75,5 86,9 81,1 77,5 1040,9 86,7
2001 1384 24,5 291,5 235,7 90,0 37 355 81,5 69,7 798 76,8 52,4 1429,5 1191
2002 136,6 194,0 4215 2449 924 76,3 748 79,0 61,9 59,2 55,2 89,2 1591,0 132,6
2003 152,0 195,5 121,6 126,5 729 5,3 71,9 58,8 704 5,0 61,9 1126 | 11594 96,6
2004 1720 814 208,2 2514 76,1 709 51,5 86,6 55,7 61,0 539 1196 | 14383 119,9
2005 126,9 9,1 129 9,5 89,1 74,9 793 77 776 61,0 81,9 1480 [ 11239 | 937
2006 1006 75,2 95,4 109,3 99,1 73,0 679 799 3,1 89,1 76 932 | 9881 | 823
2007 8,3 105,1 85,6 100,7 79 56,2 748 71,1 709 66,0 58,5 09 [ 9208 [ 767
2008 46,7 82,9 1146 119,1 69,7 5,5 58,7 58,9 68,0 55,4 643 797 | 8163 | 73,0
2009 748 76,7 10,1 106,6 9%,0 61,9 708 797 8,2 76,7 716 715 [ 9712 | 809
2010 743 68,6 87,0 8,8 80,3 59,5 57,8 713 65,9 789 57,1 588 | 8460 | 705
2011 78,1 90,5 137,0 1237 92,2 68,6 61,7 740 88,3 69,8 80,9 101,7 1066,4 88,9
2012 60,4 72,7 88,2 108,5 83,0 73,6 76,5 711 76,6 69,7 63,9 84,8 934,7 779
2013 5.4 66,6 735 92,0 62,9 5,2 5,5 28,2 754 52,5 60,0 84,0 759,9 63,3
2014 64,9 73,5 13,0 66,3 759 67,7 76,4 66,5 69,3 60,7 0,1 81,1 885,0 738
2015 78,7 88,5 98,6 796 86,1 68,8 724 66,7 87,0 62,0 61,4 76,4 925,8 77,2
2016 67,2 752 81,3 87,2 95,6 781 66,3 784 66,3 62,6 87,0 88,9 9339 778
2017 788 88,6 103,6 100,2 83,5 55,6 65,3 60,0 63,0 69,4 56,2 704 8944 74,5
2018 83,6 49,0 751 11,5 68,4 55,0 64,7 7,7 728 5,0 46,0 1 8238 68,6
2019 0,0 #iDIV/0!
Total 42962 | 44208 5459,0 | 50145 | 40315 | 32739 | 32442 | 34289 | 33667 | 32748 | 33367 | 40721
Promedio | 97,6 100,5 1241 1140 | 916 | 744 73,7 779 76,5 74,4 758 92,5

Figura 3 .Evapotranspiracion de la zona la Troncal, Ingenio Ecudos

Llerena ,2019




Precipitacion de la zona la Troncal

ENE FEB MAR | ABRIL | MAY JUN JuL | AGOs | SEPT | ocT | Nov DIC TOT | PROM
1998 | 3590 | 9006 | 657,6 | 484, | 4581 | 156,55 | 37,1 1,1 0,7 3,5 1,8 6,3 |3066,4 | 2555
1999 49,7 | 360,7 | 389,4 | 2052 [ 455 18 3,5 0,5 4,2 0,9 2,3 839 [1147,6 [ 956
2000 | 127,55 | 437,5 | 2247 | 2087 | 884 9,8 0,0 0,4 8,8 1,7 0,0 44 [1111,9[ 92,7
2001 | 2074 | 3481 | 719,7 | 2032 | 716 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 [1551,8[ 129,3
2002 77,8 | 4594 | 5294 | 1993 | 253 8,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,7 [13285 [ 110,7
2003 | 1356 | 150,4 | 1395 | 83,5 14,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,7 | 5353 | 44,6
2004 750 | 169,5 | 2950 | 203,0 | 12,0 12,0 0,3 1,4 5,5 52 2,6 52 | 786,7 [ 65,6
2005 55,9 746 | 211,7 | 1380 0,0 0,4 0,2 0,0 0,0 0,1 1,7 21,0 [ 503,7 [ 42,0
2006 | 229,1 | 476,9 | 4183 | 182 | 107,0 1,0 0,1 0,0 2,5 4,1 8,3 104 [1275,9 [ 106,3
2007 | 1555 | 1698 | 3346 | 132,1 | 315 5,0 1,0 1,1 0,5 0,1 0,1 1,2 [ 8324 [ 69,4
2008 | 676,5 | 602,3 | 347,8 | 2425 | 286 6,5 0,3 3,0 3,6 4,0 0,0 06 |[1915,6 | 159,6
2009 | 543,0 | 3968 | 2113 | 495 47,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 50 |[1255,9 [ 104,7
2010 | 187,0 | 630,0 | 3682 | 2933 | 1131 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1452 [1741,8 [ 1451
2011 | 178,0 | 3740 | 59,7 | 5544 | 354 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 [1211,7[ 101,0
2012 | 509,3 | 4825 | 4866 | 4054 | 1458 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 [2029,6 [ 169,1
2013 | 242,6 | 2883 | 2055 | 76,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 [ 8123 [ 67,7
2014 | 2355 | 368,0 | 89,0 44,2 | 100,1 8,6 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 11,0 | 8675 [ 72,3
2015 | 182,7 | 2384 | 2060 | 2609 | 2006 | 92,7 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 2,0 [11845( 98,7
2016 | 2448 | 387,9 | 397,4 | 1066 | 22,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 [11710[ 97,6
2017 | 307,6 | 463,5 | 517,9 | 2858 | 156,0 | 12,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 40,6 [1784,9 [ 148,7
2018 88,9 | 2482 | 1269 | 90,2 21,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 546 | 631,3 [ 52,6
2019 0,0 [#####
TOTAL | 4868,4 | 8027,2 | 6936,1 | 4283,9 | 1725,1 | 330,9 | 42,4 7,5 258 | 32,9 | 21,0 | 4450 | ###ss
PROM | 231,8 | 382,2 | 330,3 | 204,0 | 82,1 15,8 2,0 0,4 1,2 1,6 1,0 21,2 106,1

Figura 4. Datos de estaciones meteorolégicos, Ingenio Ecudos.
Llerena,2019

3.2.5.6. Variables a evaluarse

42

1337mm

e Determinacion de los requerimientos hidricos del cultivo con un déficit

hidrico del 50%

Se determiné la ldmina de reposicion del recurso hidrico mediante un tacho

para ver la evapotranspiracion, al cual el valor estimado que nos arrojo se lo

implemento un déficit hidrico del 50% que sera regado diario, en el cultivo

de cacao en todos los tratamientos y repeticiones del estudio.

e Determinacién Stress Degree Day (SDD)

Se analizaron en los meses de octubre, noviembre y diciembre en 5 plantas

al azar por parcela con un intervalo de 15 dias después de cada aplicacion,

recolectando datos de temperatura del ambiente, como la temperatura de

cobertura de la hoja, en dos laminas foliares por individuo, en las horas de
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afluencia solar determinado en las horas del mediodia, se lo ejecuto
mediante un termémetro por infrarrojo.

SDD = Y(Tc —Ta)
Tc=temperatura de la lamina foliar.
Ta=temperatura del aire.
Floracion
Se implementd un conteo de todas las flores de las 5 plantas al azar para su
determinacion se tomaron en cuenta a 1m o 2m por alto de una rama
sefalada previamente para determinar el namero de flores y en semanas
posteriores se observo cuantas flores cuajadas presentaron.
NUumero de mazorcas sanas
Se analizé en 5 plantas al azar por parcela en tiempo de produccion en el
mes de diciembre, después de la aplicacion de extractos de algas en un
intervalo de 15 dias se contabilizo el nimero de mazorcas sanas.
Numero de mazorcas enfermas
Se analizé en 5 plantas al azar por parcela en tiempo de produccion en el
mes de diciembre, cada 15 dias se contabilizo y registraron el nUmero de
mazorcas enfermas con enfermedades comunes de dicho cultivo.
Humedad de la hoja
Se evaluo la humedad de las hojas recolectadas una laminas foliares en 2
plantas al azar por parcela con un intervalo de 15 dias después de cada
aplicacion en los meses de octubre, noviembre y diciembre en el laboratorio
de Suelos de la Escuela Politécnica del Litoral, con el uso de la Mufla se hizo

el secado de humedad de la hoja durante 24 horas, luego se cogio las
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muestras de las hojas ya secas y la pasamos a enfriar y la dejamos media
hora para que este en temperatura ambiente.

Luego se peso en la balanza analitica la hoja ya seca donde se anot6 el valor
como peso seco de la hoja.

Luego de haber pesado las muestras secas continuamos en sacar la
humedad de la hoja.

peso humedo — peso seco
%H = * 100
peso de la muestra humeda
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4. Resultados

4.1 Valor de déficit hidrico diario al que se le sometio al cultivo de cacao.

4.1.1 Determinacion de los requerimientos hidricos del cultivo con un
déficit hidrico del 50%.
En las siguientes tablas 4,5,6,7 se observan la evapotranspiracién de la zona la
Troncal- Cafar en el cultivo de cacao CCN51 desde el mes de septiembre a
diciembre con un Kc de 1,05. Fue sometido al 50% de déficit hidrico; donde se
determin6 el balance hidrico los cuales dieron como resultado de
evapotranspiraciéon de los meses de septiembre con un 84,5mm/mes con un
promedio de 2,8mm/dia; en el mes de octubre se obtuvo 90mm/mes con un
promedio de 2,9mm/dia; en el mes de noviembre se obtuvo 68,2mm/mes con un
promedio de 2,3mm/dia; en el mes de diciembre se tomo valores hasta el dia 15
porque la zona estudio presento precipitaciones por tanto fue dificultoso la toma de
datos, en este mes dio 38,8mm con un promedio de 2,6mm/dia. donde se llevo a
la evapotranspiracion del cultivo a una deficiencia hidrica del 50 % donde se obtiene
que aplicar en el mes de septiembre un promedio de 1,48mm/dia, en el mes de
octubre un promedio de 1,53mm/dia; en el mes de noviembre un promedio de
1,2mm/dia y en el mes de diciembre un promedio de 1,4mm/dia.

Foérmulas que se aplicaron.

_ 227,12+Q(GPM) _ 227,12%1GPM
T Elat*EAsp  10%10

IP = 2,27mm/h

Evapotraspiracion del cultivo = Eto * Kc

ETC al 50% de deficiencia hidrica = Evapotraspiracion del cultivo * 50%

] ] ETC al 50% de deficiencia hidrica
Tiempo de riego = TP * 60
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Tabla 4. Determinacion de los requerimientos hidricos del cultivo con un
déficit hidrico del 50% del mes de septiembre.

EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO SOMETIDA AL 50%

EVAPOTRANSPIRACION DE LA ZONA LA TRONCAL- CANAR

EVAPOTRANSPIRACION POR DIA

SEPTIEMBRE
Dias ETO Deficiencia Kc de ETC real ETCal50% IP Tiempo de Tiempo de
(mm/dia)  (mm/dia) cultivo (mm/dia) ?r?]nr;/eéllg; (mm/h) Erisign(LtO;eal rSiOeogA)o al
(minutos)
1 0 0,0 1,05 0,0 0,00 2,27 0,0 0,00
2 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
3 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
4 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
5 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
6 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
7 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
8 3 15 1,05 3,2 1,58 2,27 83,3 41,63
9 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
10 2,5 1.3 1,05 2,6 1,31 2,27 69,4 34,69
11 2,5 13 1,05 2,6 131 2,27 69,4 34,69
12 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
13 3 15 1,05 3,2 1,58 2,27 83,3 41,63
14 3,5 1,8 1,05 3,7 1,84 2,27 97,1 48,57
15 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
16 3 15 1,05 3,2 1,58 2,27 83,3 41,63
17 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
18 3 15 1,05 3,2 1,58 2,27 83,3 41,63
19 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
20 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
21 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
22 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
23 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
24 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
25 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
26 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
27 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
28 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
29 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
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30 3 1,5 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63

Total 84,5 42,40 1,05 88,9 44,42 2,27 2345,50 1172,57

Promedio 2,8mm/ 1,4mm/dia 2,96mm 1,48mm/ 78,18min 39,08
dia /dia dia min

Llerena, 2019

Tabla 5. Determinacién de los requerimientos hidricos del cultivo con un

déficit hidrico del 50% en el mes de octubre.
Evapotranspiracion del cultivo sometida al 50%

Evapotranspiracion de la zona la Troncal- Cafiar

Evapotranspiracion por dia

Octubre
Dias ETO (mm/dia) Deficienci Kc de cultivo ETC real ETC al IP (mm/h) Tiempo de  Tiempo de
a (mm/dia) 50% riego real riego al
(mm/dia) sometido (minutos) 50%
(mm/dia) (minutos)
1 3,5 1,8 1,05 3,7 1,84 2,27 97,1 48,57
2 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
3 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
4 3,5 1,8 1,05 3,675 1,84 2,27 97,1 48,57
5 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
6 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
7 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
8 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
9 3,5 1.8 1,05 3,68 1,84 2,27 97,1 48,57
10 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
11 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
12 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
13 2,5 1,3 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
14 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
15 3,5 1,8 1,05 3,675 1,84 2,27 97,1 48,57
16 4 2,0 1,05 4,2 2,10 2,27 111,0 55,51
17 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
18 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
19 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
20 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
21 2,5 13 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
22 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75

N
w
=
~

0,9 1,05 1,785 0,89 2,27 47,2 23,59
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24 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
25 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
26 3,5 1,8 1,05 3,675 1,84 2,27 97,1 48,57
27 3,5 1,8 1,05 3,675 1,84 2,27 97,1 48,57
28 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
29 3,4 1,7 1,05 3,57 1,79 2,27 94,4 47,18
30 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
31 1 0,5 1,05 1,05 0,53 2,27 27,8 13,88
Total 90 45,50 1.05 94,64 47,38 2,27 2500,90 1250,29
Prom 2,9mm/dia 1,46mm/ 3,05mm/ 1,53mm/d 80,6min 40,33min
edio dia dia ia

Llerena, 2019

Tabla 6. Determinacién de los requerimientos hidricos del cultivo con un
déficit hidrico del 50% en el mes de noviembre.

Evapotranspiracion del cultivo sometida al 50%

Evapotranspiracion de la zona la Troncal- Cafiar

Evapotranspiracion por dia

Noviembre
Dias ETO Deficiencia Kc de ETCreal ETC al 50% IP Tiempo de Tiempo
(mm/dia) (mm/dia) cultiv (mm/dia) sometido (mm/h  riego real de
o] (mm/dia) ) (minutos) riego al
50%
(minuto
s)
1 1 0,5 1,05 11 0,53 2,27 27,8 13,88
2 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
3 2,5 13 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
4 2 10 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
5 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
6 25 1,3 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
7 35 18 1,05 3,675 1,84 2,27 97,1 48,57
8 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
9 25 13 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
10 25 1,3 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
11 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
12 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
13 2,5 13 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
14 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
15 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
16 3,7 19 1,05 3,885 1,94 2,27 102,7 51,34
17 0,4 0,2 1,05 0,3675 0,18 2,27 9,7 4,86
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18 2,7 1,4 1,05 2,835 1,42 2,27 74,9 37,47
19 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
20 3 15 1,05 3,15 1,58 2,27 83,3 41,63
21 2,5 1,3 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
22 1,6 0,8 1,05 1,68 0,84 2,27 44,4 22,20
23 1 0,5 1,05 1,05 0,53 2,27 27,8 13,88
24 1,8 0,9 1,05 1,89 0,95 2,27 50,0 24,98
25 1,8 0,9 1,05 1,89 0,95 2,27 50,0 24,98
26 2 1,0 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,75
27 2,5 1,3 1,05 2,625 1,31 2,27 69,4 34,69
28 1,3 0,7 1,05 1,365 0,68 2,27 36,1 18,04
29 2,7 1,4 1,05 2,835 1,42 2,27 74,9 37,47
30 1,2 0,6 1,05 1,26 0,63 2,27 33,3 16,65
Total 68,2 34,70 1,05 71,61 35,81 2,27 1891,80 945,68
promedio  2,3mm/dia 1,15mm/dia 2, Admm/dia  1,2mm/dia 63,03min 31,5min

Llerena, 2019

Tabla 7. Determinacién de los requerimientos hidricos del cultivo con un
déficit hidrico del 50% en el mes de diciembre.

Evapotranspiracién del cultivo sometida al 50%

Evapotranspiracion de la zona la Troncal- Cafiar

Evapotranspiracién por dia

Diciembre
Dias ETO Deficiencia Kc de ETC ETC P Tiempo de Tiempo de
(mm/dia) (mm/dia) cultivo (mm/h) riego real riego al
real al (minutos) 50%
(minutos)
(mm/dia) 50%
sometido
(mm/dia)
1 1,4 0,7 1,05 1,5 0,74 2,27 38,9 19,4
2 2,4 1,2 1,05 2,5 1,26 2,27 66,6 33,3
3 2,3 1,15 1,05 2,4 1,21 2,27 63,8 31,9
4 0,3 0,15 1,05 0,3 0,16 2,27 8,3 4,2
5 1 0,5 1,05 1,1 0,53 2,27 27,8 13,9
6 12 6 1,05 12,6 6,30 2,27 333,0 166,5
7 1,5 0,75 1,05 1,6 0,79 2,27 41,6 20,8
8 2,6 1,3 1,05 2,7 1,37 2,27 72,2 36,1
9 2 1 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,8
10 2 1 1,05 2,1 1,05 2,27 55,5 27,8




50

11 1 0,5 1,05 11 0,53 2,27 27,8 13,9
12 3,5 1,75 1,05 3,7 1,84 2,27 97,1 48,6
13 2,4 1,2 1,05 2,5 1,26 2,27 66,6 33,3
14 1,7 0,85 1,05 1.8 0,89 2,27 47,2 23,6
15 2,7 1,35 1,05 2,8 1,42 2,27 74,9 37,5
Total 38,8 19,4 1,05 40,7 20,4 2,27 1076,8 538,4
2,6 1,3 1,05 2,7 14 2,27 71,8 35,9

Llerena, 2019
4.2 Determinacion del contenido hidrico de las hojas del cultivo de cacao en
los diferentes tratamientos.

4.2.1 Stress Degree Day

En las figuras 1;2;3 se observaron los resultados de Stress Degree Day de los
meses de octubre a diciembre, pueden ver valores negativos y positivos cuando el
SDD nos da negativo representa que el cultivo no presenta deficiencia de estrés y
si es positivo el cultivo se encuentra en una deficiencia de estrés cuando la
temperatura de la hoja se encuentra mayor a la del ambiente. En el mes de octubre
los tratamientos T1=0,05 y T3=0,054 se pueden ver que el stress degree day es
muy bajo mientras que los tratamientos T2 = se obtiene 0,62 y el testigo se puede
observar que hay una deficiencia de estrés en el Testigo T4=1,08 de stress degree
day, en el mes de noviembre se puede ver que los tratamientos T1=-1,072 , T2= -
0,42 y T3=-0,22 no presenta deficiencia de estrés mientras que el Testigo T4=0,50
presenta deficiencia de estrés, en el mes de diciembre se puede observar en los
tratamientos T1=-2,348, T2=-1,83 y T3=-1,226 no presenta deficiencia de estrés ,
mientras que el tratamiento del Testigo T4= 0,39 donde se ve una deficiencia de

estrés. Esto quiere decir que el uso de la aplicaciéon de micro algas que se aplico
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una cada mes entre los meses de octubre a diciembre ayuda al cultivo de cacao a

gue no se encuentre en un estrés hidrico.

Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de octubre
Repeticiones |Tratamientos SDD Promedio
1 T1 1,19
2 T1 0,27
3 T1 -0,28 0,05
4 T1 -0,65
5 T1 -0,28
1 T2 2
2 T2 1,92
3 T2 -0,26 0,64
4 T2 -0,07
5 T2 -0,41
1 T3 -0,37
2 T3 -0,9
3 T3 0,66 0,054
4 T3 0,92
5 T3 -0,04
1 T4 -0,88
2 T4 1,36
3 T4 2,12 1,08
4 T4 2,45
5 T4 0,37

Figura 5. Determinacion Stress Degree Day (SDD) del mes de octubre.
Llerena, 2019

Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de noviembre
Repeticiones |Tratamientos SDD Promedio
1 T1 -1,14
2 T1 -0,42
3 T1 -1,42 -1,072
4 T1 -1,1
5 T1 -1,28
1 T2 -0,94
2 T2 -0,41
3 T2 -0,13 -0,42
4 T2 0,2
5 T2 -0,82
1 T3 -0,55
2 T3 -0,51
3 T3 1,19 -0,222
4 T3 -0,3
5 T3 -0,94
1 T4 -0,08
2 T4 0,55
3 T4 1,39 0,50
4 T4 -0,17
5 T4 0,83

Figura 6. Determinacion Stress Degree Day (SDD) del mes de noviembre.
Llerena, 2019
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Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de diciembre
Repeticiones |Tratamientos SDD Promedio
1 T1 -2,28
2 T1 -2,37
3 T1 -2,19 -2,348
4 T1 -2,3
5 T1 -2,6
1 T2 -1,42
2 T2 -1,66
3 T2 -2,16 -1,83
4 T2 -1,94
5 T2 -1,96
1 T3 -0,87
2 T3 -0,81
3 T3 -1,34 -1,226
4 T3 -1,74
5 T3 -1,37
1 T4 -0,17
2 T4 0,29
3 T4 0,45 0,39
4 T4 0,36
5 T4 1,01

Figura 7. Determinacion Stress Degree Day (SDD) del mes de diciembre.
Llerena, 2019

4.2.2 Humedad de la hoja

En la tabla 9 se observa los datos de la variable de la humedad de las hojas del
mes de octubre donde se observd que el tratamiento T1 tiene un porcentaje de
humedad de 53,75%, mientras que en el testigo T4 se puede ver su porcentaje de

humedad es muy bajo de 48,38%.

En la tabla 10 se observa los datos de la variable de la humedad de las hojas del
mes de noviembre donde se observa que el tratamiento T2 y T3 tienen mayor
presencia de humedad en sus hojas con T2=54% y T3=54,43% mientras que el
tratamiento el testigo T4 su humedad en la hoja es muy bajo con un porcentaje de

humedad en la hoja de 49,23%.

En la tabla 11 se observo los datos de humedad de la hoja del mes de diciembre,
donde el tratamiento T1 tiene mas presencia de humedad en su hoja con un

porcentaje de humedad de 58,6%, mientras que en el testigo se observo que su
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porcentaje de humedad de la hoja es muy baja de 47,30%. Esto demuestra que si
tuvo efecto el uso de extracto de algas en algun tratamiento en la humedad en la
hoja haciendo que no halla presencia de estrés hidrico.

Tabla 8. Humedad de la hoja del cultivo de cacao del mes de octubre.

HUMEDAD DE LA HOJA DEL CULTIVO DE
CACAO DEL MES DE OCTUBRE

TRATAMIENTOS HUMEDAD DE LA
HOJA
T1 53,75%lt
T2 50,55%lt
T3 49,38%lt
T4 48,38%lt

Llerena, 2019

Tabla 9. Humedad de la hoja del cultivo de cacao del mes de noviembre
HUMEDAD DE LA HOJA DEL CULTIVO DE
CACAO DEL MES DE NOVIEMBRE

TRATAMIENTOS HUMEDAD DE LA
HOJA
T1 50,6%lt
T2 54,0%lt
T3 54,43%lt
T4 49,23%]t

Llerena, 2019

Tabla 10. Humedad de la hoja del cultivo de cacao del mes de diciembre
HUMEDAD DE LA HOJA DEL CULTIVO DE
CACAO DEL MES DE DICIEMBRE

TRATAMIENTOS HUMEDAD DE LA
HOJA
T1 58,6%lt
T2 54,7%It
T3 53,50%lt
T4 47,30%lt

Llerena, 2019
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4.3 Determinacion de la mejor dosificacion de los tratamientos segun los
rendimientos obtenidos

4.3.1 Conteo de flores y flores cuajadas.

En la tabla 12 se observa en los datos de la variable el conteo de las flores,

donde el tratamiento T1 presento mayor cantidad de flores con un promedio de T1=
37,60 de flores, mientras en el testigo donde no fue aplicada los extractos de algas
es muy bajo el conteo de flores con un testigo de promedio de T4=21,00 de flores.
El coeficiente de variacion reportado fue de 28,33 % y un p-valor 0,0506=0,05 que
demuestra que si tuvo efecto el uso de extractos de algas en algun tratamiento en
el conteo de las flores.
En la tabla 13 se observa en los datos de la variable el conteo de flores cuajadas
donde el tratamiento T1 presenta mayor cantidad de flores cuajadas con un
promedio de 18,40 de flores cuajadas, mientras que en el testigo donde no se aplico
los extractos de algas se puede observar que es muy bajo el cuajado de flores con
un promedio de Testigo T4= 6 de flores cuajadas. El coeficiente de variacion
reportado es de 29,47% y un p-valor 0,0019<0,05 que demuestra que si tuvo efecto
el uso de extractos de algas en algun tratamiento en el cuajado de flores.

Tabla 11. Conteo de flores.

Variable N Medias E.E.

4 5 21,00 3,95 A

3 5 30,80 3,95 A B
2 5 35,40 3,95 A B
1 5 37,60 3,95 B

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)
Llerena, 2019

Tabla 12. Conteo de flores cuajadas
Variable N Medias E.E.
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4 5 6,00 1,75 A

3 5 13,00 1,75 A B
2 5 15,80 1,75 B
1 5 18,40 1,75 B

Medias con una letra comuin no son sSignificativamente
diferentes (p > 0,05)
Llerena, 2019

4.3.2 Numeros de mazorcas sanas

En la tabla 14 se observan los datos de la variable del nimero de mazorcas
sanas, donde el tratamiento T1y T2 son los que mayor cantidad de mazorcas sanas
se observaron con un promedio en T1=23 y T2=21,40 también se observé muy
pocas mazorcas sanas en el testigo T4 con un promedio de 9,40. El coeficiente de
variacion reportado fue de 27,54% y un p-valor 0,0038<0,05 que demuestra que Si

tuvo efecto algun tratamiento en el nimero de mazorcas sanas.

Tabla 13. Numero de mazorcas sanas

Variable N Medias E.E.

4 5 9,40 2,18 A

3 5 17,00 2,18 A B
2 5 21,40 2,18 B
1 5 23,00 2,18 B

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)
Llerena, 2019

4.3.3 Numeros de mazorcas enfermas

En la tabla 15 se observan los datos de la variable del nimero de mazorcas
enfermas con presencia de monilla, donde el tratamiento con mayor presencia de
mazorcas enfermas es el testigo T4 con un promedio de 22,60, mientras a Si mismo

se observo en el tratamiento T1 hubo poca presencia de monillas con un promedio

de 11,40 de mazorcas enfermas. El coeficiente de variacion reportado fue de 13,34
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y un p-valor 0,0001<0,05 que demuestra que si tuvo efecto algin tratamiento al uso

de extracto de algas marinas.

Tabla 14. Numero de mazorca enfermas.

Variable N Medias E.E.

1 5 11,40 0,93 A

2 5 13,00 0,93 A

3 5 15,60 0,93

4 5 22,60 0,93 C
Medias con una comiin no son significativamente

diferentes (p > 0,05)

Llerena, 2019
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5. Discusién

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion.
Para determinar el déficit hidrico de las plantas en estudio, se lo realizd
disminuyendo el agua del riego en su 50% y complementando lo restante con
extractos de algas marinas, las cuales segun estudios nos dice que ayudan a
retener humedad en el suelo entre otros beneficios. Los resultados dieron que en
los meses de septiembre a diciembre dio un promedio de un rango de 2.3 a 2.9mm
lo cual es un promedio alto. (Feliu F. , 2017) menciona en su estudio que las algas
son bioestimulantes los cuales aportan nutrientes, contienen sustancias,
compuestos 0 microorganismos que mejoran el desarrollo del cultivo, su vigor, el
rendimiento y/o de la calidad.
Gracias a la adiccion de extractos de algas marinas se pudo conservar la humedad
de las hojas dando un porcentaje en el mes de octubre como el mas alto T1: 53,75%
y el mas bajo T4: 48,38%; mes de noviembre en més alto T2: 54% y el méas bajo
T3: 54,43% y en el mes de diciembre el mas alto T1: 58,6% y el mas bajo fue el
testigo 47, 30%. (Paspuel, 2018) en su estudio comenta que gracias a la aplicacién
de extractos de algas marinas contiene la humedad, lo cual da mayor rendimiento
de almendras con mayor peso.
En otra investigacion (Uribe, Mendoza, Amora, Gonzélez, & Duran, 2018) nos
menciona que evaluo el efecto de la aplicacion de alga marina los resultados los
mejores efectos en el desarrollo de la planta por la materia organica y los
compuestos bioactivos que aporta al suelo.
Los porcentajes obtenidos en esta investigacion sobre el mejoramiento, retencion
de agua y mejor rendimiento en el cultivo son altos. Por ello coincido (Canales B. ,

2017) ya que los resultados que obtuvo en su investigacion fueron satisfactorios ya
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gue los rendimientos y la calidad de las cosechas fueron altos, asi como el
mejoramiento de las condiciones del suelo por la incorporacion de la materia
organica.

De igual manera (Medjdoub, 2015) quién asegura que los rendimientos y la calidad
de los cultivos son altos. Ademas, minimizando y quizas eliminando los efectos
negativos sobre el medio ambiente.

Segun los resultados de mazorcas sanas y el conteo de flores, tuvieron resultados
altos gracias a la aplicacion de extractos de algas marinas. En otros estudios sobre
el cultivo de cacao con aplicaciones de extractos de algas marinas (Casaverde,
2014) en donde el extracto antes mencionado funciono como bioestimulante
organico con mejor efecto en el crecimiento de plantas injertadas de cacao clon

CCN-51 en condiciones de vivero en Satipo es Agrobiol.
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6. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos se concluyo:

Los resultados obtenidos de la investigacion se determinaron que a 2t de
dosificacion de extractos de algas marinas reduce el estrés hidrico en el cultivo de
cacao, aunque fue llevado a un déficit hidrico del 50% se pudo ver un gran aporte
de algas marinas ayudaban al cultivo de cacao a reducir el estrés hidrico.

Concluyendo los resultados de Stress Degree Day en la investigacion se
determind que la temperatura de la hoja fue menor que la del ambiente en los
tratamientos T1, T2y T3 que fueron aplicados el uso de extracto de algas dandonos
como resultado que no hay presencia de estrés.

Tomados los valores de la humedad de las hojas se pudo concluir que en las
hojas si hay buena retencion de humedad con un porcentaje de humedad del mes
de octubre en el tratamiento T1=53,75%, en el mes de noviembre T2 y T3 tienen
mayor presencia de humedad en sus hojas con T2=54% y T3=54,43% y en
diciembre, T1 tiene mas presencia de humedad en su hoja con un porcentaje de
humedad de 58,6% , esto demuestra que si tuvo efecto el uso de extracto de algas
en la humedad en la hoja haciendo que haya una buena clorofila y resistencia a la
presencia de estrés hidrico.

Asi se puede concluir el beneficio del uso de extracto de algas marinas con sus
grandes beneficios ya que contienen betainas, polisacaridos que ayudan a la
estimulacion de floracion y aumentando el cuajado de las flores, en la clorofila de
la hoja, obteniendo mazorcas sanas y ayudando a reducir el estrés hidrico en el

cultivo de cacao CCN51.
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7. Recomendaciones

Segun los resultados obtenidos se recomienda:

Obteniendo los resultados de la investigacion se recomienda el uso de extractos
de algas marinas con una aplicacion de 2 litros de extractos de algas por
tratamiento que dio resultado para reducir el estrés hidrico en el cultivo de cacao,
aunque fue llevado a un déficit hidrico del 50% con un tiempo de riego del 50 % se
pudo ver como el uso de extractos de algas marinas aporta al cultivo de cacao a
reducir el estrés hidrico en la zona La Troncal .

Para obtener una buena retencion de humedad en las hojas se pudo recomendar
una buena aplicacion foliar de extractos de algas, ayudando a que no halla caida
de hojas y no presente un estrés hidrico.

También se recomienda un buen riego, saber si la zona presenta una buena
humedad y depende la textura de suelo, se recomienda una humedad de un 12,1%
de humedad de retencién en el suelo franco arcilloso.

Se recomienda dar un buen beneficio del uso de extracto de algas marinas para
obtener una estimulaciéon de floracion y aumentando el cuajado de las flores y
obteniendo mazorcas sanas y ayudando a reducir el estrés hidrico en el cultivo de

cacao CCN51 y en otras zonas productoras de cacao
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Figura 9. Tomando datos de evapotranspiracion
Llerena, 2019
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Figura 10. Divisién de las parcelas
Llerena, 2019

Figura 11. Preparacién de extractos de algas marinas
Llerena, 2019

68



69

Figura 12. Aplicacion de extractos de algas marinas
Llerena, 2019

Figura 13. Toma de datos de temperatura de hojas
Llerena, 2019

Figura 14. Pesado de hojas
Llerena, 2019
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Figura 15. Las muestras de las hoja lo colocamos en la estufa
Llerena, 2019

Figura 16. Peso de las hojas secas
Llerena, 2019

Figura 17. Conteo de flores
Llerena, 2019



Figura 18. Conteo de mazorcas sanas
Llerena, 2019
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Figura 19. Conteo de mazorcas sanas en el testigo
Llerena, 2019
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Figura 20. Conteo de mazorcas enfermas
Llerena,2019
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Figura 21. Distribucion de parcelas para aplicacion de extractos de algas marinas

Llerena, 2019
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Tabla 15. Determinacion StressDegree Day (SDD) (Octubre) R1

74

EL USO DE EXTRACTOS DE ALGAS DETERMINACION STRESSDEGREE DAY (SDD) DEL MES DE

OCTUBRE
Hojas Promedio
Plantas or Temperatura de SDD por
. . . P P Temperatura Suma | Tratamientos
Repeticiones | Tratamientos | de planta de cobertura del ambiente SDD SDD con su
cacao de de la hoja € respectiva
cacao repeticiones
1 28,3 27 1,3
P1
2 27,3 27 0,3
1 28 27 1
P2
2 30,4 27 3,4
1 29,5 27 2,5
T1 P3 9 1,19
2 27,3 27 0,3
1 27,3 27 0,3
P4
2 29 27 2
1 27,8 27 0,8
P5
2 27 27 0
1 30,6 27 3,6
P1
2 31 27 4
1 29 27 2
P2
2 27,5 27 0,5
1 26 27 -1
T2 P3 20 2
2 29,6 27 2,6
1 29 27 2
P4
2 29,8 27 2,8
1 29 27 2
1 P5
2 28,5 27 1,5
1 27,9 27 0,9
P1
2 25,4 27 -1,6
1 27,2 27 0,2
P2
2 25,2 27 -1,8
1 26,9 27 -0,1
T3 P3 -3,7 | -0,37
2 27,3 27 0,3
1 26,3 27 -0,7
P4
2 27,2 27 0,2
1 27 27 0
P5
2 25,9 27 -1,1
1 26,5 27 -0,5
P1
2 27 27 0
1 25,7 27 -1,3
P2
. 2 25,9 27 1,1
Testigo -8,8 | -0,88
1 26,1 27 -0,9
P3
2 26 27 -1
1 26,3 27 -0,7
P4
2 26,2 27 -0,8




P5

25,8

27

-1,2

25,7

27

-1,3
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Tabla 16. Determinacion StressDegree Day (SDD) (octubre) R2

EL USO DE EXTRACTOS DE ALGAS DETERMINACION STRESSDEGREE DAY (SDD) DEL MES DE

OCTUBRE
Plantas Hojas Temperatura Promedio de SDD
- ’ por p Temperatura Suma por Tratamientos
Repeticiones Tratamientos de | de cobertura - SDD -
cacao planta de la hoja del ambiente SDD con s_u_respectlva
de cacao repetlcmnes
1 _
b1 26,7 27 ?,3
2 26.1 27 0.9
1 -
b2 26,9 27 ?,1
2 26,5 27 05
T1 1 - 2,7 0,27
P3 26,9 27 0,1
2 27,5 27 0,5
1
b4 27,3 27 0,3
2 27 27 0
1
PS5 29 27 2
2 28,8 27 1,8
1
b1 29,3 27 2,3
2 27,6 27 0,6
1
P2 28,1 27 1,1
2 29,7 27 2,7
1
2 T2 P3 29.8 21 28 19,2 | 1,92
2 28 27 1
1 28,7 27 17
P4 7
29,4 27 2,4
1
PS5 28,8 27 1,8
2 29,8 27 2,8
1 27,3 27 0,3
P1 -
2 265 27 05
1 -
b2 25,3 27 _1,7
2 25,5 27 1,5
T3 1 p -9 -0,9
P3 25,3 27 _1,7
2 25,6 27 1,4
P4 1 26,1 27 0,9
2 26 27 -1
P5 |1 26,3 27 0.7
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2 27,1 27 0,1

py |} 26,3 27 0,7
2 28 27 1
1

P> 29,5 27 2,5
2 27,5 27 0,5

Testigo P3 ! 29,5 27 25 1156 | 1,56

2 27,5 27 0,5
1

P4 30,1 27 3,1
2 29,5 27 25
1

ps 28,7 27 1,7
2 29 27 2

Llerena, 2019

Tabla 17. Determinacion StressDegree Day (SDD) (Octubre) R3

EL USO DE EXTRACTOS DE ALGAS DETERMINACION STRESSDEGREE DAY (SDD) DEL MES DE

OCTUBRE
Plantas Hojas Temperatura Promedio de SDD
Repeticiones Tratamientos de por de Temperatura SDD Suma por Tratamientos
P planta cobertura del ambiente SDD con su respectiva
cacao de cacao | delahoja repeticiones
1
b1 27 27 0
2 25,8 27 -1,2
1 -
P2 26,5 27 0,5
2 28,5 27 1,5
1 -
T1 P3 26,4 27 0.6 -2,8 -0,28
2 27,1 27 0,1
1
P4 27 27 0
2 26,5 27 -0,5
1 -
P5 25,4 27 1,6
2 27 27 0
1 -
P1 26,9 27 0,1
3 2 26,8 27 -0,2
1 -
P2 26,5 27 0,5
2 25 27 -2
1 -
T2 P3 26,6 27 0.4 -2,6 -0,26
2 26,9 27 -0,1
1 27,6 27 0,6
P4 >
26 27 -1
1
P5 27,6 27 0,6
2 27,5 27 0,5
1
P1 . 28,3 27 1,3
T3 : 27,9 27 0,9 6.6 0.66
P2 27,4 27 0,4
2 27,5 27 0,5
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1

P3 27,1 27 0,1
2 26,9 27 -0,1
1

P4 27,7 27 0,7
2 27,6 27 0,6
1

pr 28,4 27 1,4
2 27,8 27 0,8
1

b1 29 27 2
2 28,4 27 1,4
1

b2 30 27 3
2 28 27 1
1

Testigo P3 29.3 21 2.3 21,2 | 2,12

2 29,2 27 2,2
1

P4 30,3 27 3,3
2 30 27 3
1

p5 28 27 1
2 29 27 2

Llerena, 2019

Tabla 18. Determinacion StressDegree Day (SDD) (octubre) R4

El uso de extractos de algas Determinacién StressDegree Day (SDD) del mes de octubre

. Promedio
Plant Hojas Temperatura s de SDD
R . B antas por de Temperatura del um por
epeticiones Tratamientos de planta Cobertura ambiente SDD a Tratamientos
cacao de de la hoja SDD consu
cacao respectiva
repeticiones
1 .
p1 26,4 27 0,6
2 27 27 0
1 .
P2 26,4 27 0,6
2 25,7 27 -1,3
1 .
T1 P3 24,3 21 2.7 -6,5 | -0,65
2 25,1 27 -1,9
1 .
P4 26,1 27 0,9
2 26 27 -1
1
ps5 28,5 27 1,5
4 2 28 27 1
1
b1 28,4 27 1,4
2 28 27 1
1
p2 27,4 27 0,4
2 28 27 1
T2 1 -0,8 | -0,08
3 27 27 0
2 26 27 -1
1
P4 . 27 27 0
26,3 27 -0,7
P5 1 26,1 27 -0,9
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2 25 27 2
1

p1 28 27 1
2 28,7 27 1,7
1

P> 27 27 0
2 26,4 27 -0,6
1

T3 P3 21 27 0 10,1 | 1,01

2 26,5 27 -0,5
1

P4 29,1 27 2,1
2 30,9 27 3,9
1

p5 28 27 1
2 28,5 27 1,5
1

1 30,2 27 3,2
2 30,9 27 3,9
1

P> 29,7 27 2,7
2 30 27 3
1

Testigo P3 29 21 2 24,5 | 2,45

2 29,1 27 2,1
1

P4 28,5 27 15
2 28,5 27 1,5
1

p5 30,1 27 3,1
2 28,5 27 1,5

Llerena, 2020

Tabla 19. Determinacion StressDegree Day (SDD) (octubre) R5

El uso de extractos de algas Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de octubre

Promedio de

H::lj'as Temperatura SDD por
- . Plantas p P Temperatura Suma Tratamientos
Repeticiones Tratamientos planta de cobertura . SDD
de cacao . del ambiente SDD con su
de de la hoja .
respectiva
cacao ..
repeticiones
1| 267 27 | -03
P1
2 | 2 27 | 1
1 | 265 27 | -05
P2 . !
2 | 264 27 | -06
1 |2 27 | 1
Tl P3 -2,8 -0,28
2 | 25 27 | -0,5
1|2 27 | -0,4
5 P4 66 0
2 |27 27 | 0
1] 28 27 |1
P5
2 | 275 27 | 05
1 1269 27 | -0
P1 . !
2 R
T2 26 27 L -4,1 -0,41
1
26,4 27 | -0,6
P2
2 | 285 27 | 1,5
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27,3 27 | 03
P3
2 1265 27 | 05
1
26,4 27 | 06
P4 >
25,7 27 | -1,3
1 1268 27 | 0,2
PS5
2 | 254 27 | -1,6
11272 27 | 0,2
P1
2 1265 27 | 05
1 | 2638 27 | 0,2
P2 : d
2 1269 27 | 01
1 | 2638 27 | 0,2
T3 P3 d . 0,4 -0,04
2 1275 27 | 0,5
1 1267 27 | -0,3
P4 : J
2 | 287 27 | 1,7
1 | 265 27 | -0,5
PS5
2 |26 27 | -1
1 1274 27 | 0,4
P1
2 | 275 27 | 05
11274 27 | 04
P2
2 |27 27 | 0
1 | 265 27 | 05
Testigo P3 N 3,7 0,37
2 25,7 27 1,3
1 27,3 27 0,3
P4 : :
2 28,6 27 1,6
1
29,3 27 2,3
PS5 : :
2 27 27 0

Llerena, 2019

Tabla 20. Determinacion StressDegree Day (SDD) (noviembre) R1

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de noviembre

Hoias Promedio de
) SDD por
por Temperatura .
.. . Plantas Temperatura Suma Tratamiento
Repeticiones Tratamientos planta de cobertura . SDD
de cacao . del ambiente SDD s con su
de de la hoja .
respectiva
cacao -
repeticiones
1 26,3 28 -1,7
P1
2 28,7 28 0,7
1 26,5 28 -1,5
P2 . .
2 26,8 28 -1,2
1 T 1 26,4 28 16 11,4 -1,14
P3
2 27 28 -1
1 27,4 2 -
Pa K 8 0,6
2 26,2 28 -1,8
P5 1 26,8 28 -1,2
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2 26,5 28 -1,5
1 -
b1 27,1 28 0,9
2 29 28 1
1 .
02 26,2 28 1,8
2 27,1 28 0,9
1 .
T2 P3 264 28 16 9,4 -0,94
2 27,3 28 0,7
oa 1 26,5 28 -1,5
2 26,9 28 1,1
1 .
bs 26,5 28 1,5
2 27,6 28 04
1 .
b1 26,7 28 1,3
2 27,8 28 0,2
1
02 29,2 28 1,2
2 27,5 28 0,5
1 R
T3 P3 26,7 28 13 -5,5 -0,55
2 26,5 28 1,5
1
pa 28,5 28 0,5
2 27,5 28 0,5
1 .
bs 26,5 28 1,5
2 27,6 28 0,4
1 .
b1 26,6 28 1,4
2 27,8 28 0,2
1
02 29,3 28 1,3
2 28,3 28 0,3
1
Testigo P3 28,3 28 03 -0,8 -0,08
2 28,6 28 0,6
1 .
pa 27,7 28 0,3
2 28,6 28 0,6
1 .
- 27,1 28 0,9
2 26,9 28 1,1

Llerena, 2019

Tabla 21. Determinacion StressDegree Day (SDD) (noviembre) R2

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de noviembre

Promedio de

Hojas SDD por
Plantas por Temperatura Temperatura Suma Tratamientos
Repeticiones Tratamientos planta de cobertura . SDD
de cacao X del ambiente SDD con su
de de la hoja .
respectiva
cacao L.
repeticiones
1 27,8 28 0,2
P1
2 N
2 T1 27,4 28 0,6 4,2 -0,42
1 27,5 28 -0,5
P2 ! .
2 27,5 28 -0,5
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1
b3 28,8 28 0,8
2 28 28 0
1 27 28 1
P4
2 27,4 28 0,6
1 27 28 1
PS5
2 27,4 28 0,6
1
27 2 0,7
o1 3 8 0,
2 27,7 28 0,3
1 2 2 -
o 7,3 8 0,7
2 27,9 28 0,1
1
T2 P3 28,4 28 04 41 0,41
2 27,7 28 0,3
o ! 26,5 28 -1,5
2 26,6 28 -1,4
1 27,8 28 0,2
PS5
2 28,7 28 0,7
1
2 2 1
P1 9 8
2 28,5 28 0,5
1 27,7 2 -
0 : 8 0,3
2 27,6 28 0,4
b3 1 26,5 28 -1,5
T3 5 5,1 0,51
27,3 28 0,7
1 27,4 28 0,6
P4 . J
2 28 28 0
. -
o5 26,8 28 1,2
2 26,1 28 1,9
] -
P1 27,8 28 0,2
2 28 28 0
1 29 28 1
P2 -
2
27,6 28 0,4
Testigo b3 1 30,9 28 2,9 5,5 0,55
2 28,8 28 0,8
1
o 29,5 28 1,5
2 28,4 28 0,4
. _
PS5 27,4 28 0,6
2 28,1 28 0,1

Llerena, 2019

Tabla 22.Determinacion StressDegree Day (SDD) (noviembre) R3

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de noviembre




Promedio de
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Hojas SDD por
por Temperatura .
.. . Plantas Temperatura Suma Tratamientos
Repeticiones | Tratamientos planta de cobertura X SDD
de cacao X del ambiente SDD con su
de de la hoja .
respectiva
cacao . .
repeticiones
1 27,3 28 0,7
P1 : ,
2 27,6 28 0,4
1 27,4 28 0,6
P2 . :
2 27,6 28 .04
1 26,8 28 1,2
T P3 2 2| a2 1,42
2 26,5 28 1,5
1 25,3 28 27
P4 : .
2 25,4 28 2,6
1 25,6 28 2,4
P5 : 2
2 26,3 28 1,7
1 28,6 28 06
P1 : s
2 27,5 28 -0,5
1 27,4 28 0,6
P2 : s
2 27,5 28 -0,5
1 27,6 28 0,4
iP) P3 . 2 1,3 -0,13
2 28,3 28 03
1
s o4 i 28,7 28 07
27,7 28 0,3
1 27,5 28 0,5
P5 . a
2 27,9 28 0,1
1 28,9 28 0,9
P1 a i
2
31,1 28 3,1
1 29,2 28 1,2
P2 G ’
2 28,8 28 0,38
1 28 28 0
] P3 12,9 1,29
2 30 28 2
1
o4 29 28 1
2 29,2 28 1,2
1 28,5 28 05
P5 d :
2 30,2 28 2,2
1
o1 29 28 1
2 29,2 28 1,2
Testigo . . 13,9 1,39
1
o) 29,8 28 1,8
2 30,2 28 2,2




o3 29 28 1
2 29,4 28 1,4
1 29,5 28 1,5
pa : :
2 32,3 28 43
1 27,7 28 0,3
3 ) d
2 27,8 28 -0,2
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Tabla 23.Determinacion StressDegree Day (SDD) (noviembre) R4

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de noviembre

Hojas

Promedio de

por Temperatura - el
Repeticiones | Tratamientos Plantas planta | de cobertura | JSPPRERE | spp | SRS | TeAmEntos
de cacao K del ambiente SDD con su
de de la hoja respectiva
cacao repeticiones
1 27,7 28 -0,3
P1 - '
2 26,8 28 -1,2
1 27,1 28 -0,9
P2 ; '
2 27,2 28 -0,8
1
26,8 28 -1,2
o P3 ’ : -11 11
2 26 28 -2
1
27,5 28 -0,5
P4
2 26,9 28 -1,1
1 27 28 -1
P5
2 26 28 -2
1 28,3 28 0,3
P1 - '
28,6 28 0,6
1 27,7 28 -0,3
P2 ; '
2 28,3 28 0,3
4 1
28,5 28 0,5
T2 P3 : - 2 0,2
2 27,8 28 0,2
1
28,1 28 0,1
P4 3
29,1 28 1,1
1 276 28 -0,4
P5 - '
2 28 28 0
1 28,8 28 0,8
P1 - '
2 28,7 28 0,7
1 27,6 28 -0,4
P2 ; '
2 27,2 28 -0,8
T3 1 26,8 28 12 | 48 0,48
P3
2 28,2 28 0,2
1 27 28 -1
P4
2 27 28 -1
P5 1 26,7 28 -1,3




27,2 28 0,8
1 27,1 2 -
b1 : 8 0,9
2 27,2 28 0,8
1 2 2 -
oy 7,5 8 0,5
2 27,6 28 0,4
1 28,6 28 0,6
Testigo P3 ! . -1,7 -0,17
2 29,1 28 1,1
1 27,4 28 0,6
P4 . J
2 28,3 28 0,3
1 28 28 0
PS5
2 27,5 28 0,5

Llerena, 2019

Tabla 24.Determinacion StressDegree Day (SDD) (noviembre) R5

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de noviembre

Hojas

Promedio de

or Temperatura SDD por
.. . Plantas p P Temperatura Suma Tratamientos
Repeticiones | Tratamientos planta de cobertura . SDD
de cacao . del ambiente SDD con su
de de la hoja respectiva
cacao repeticiones
1 -
P1 27,8 28 0,2
2 27,3 28 0,7
1 26,7 28 -1,3
P2 s .
2 26,4 28 -1,6
1 -
T1 P3 26,8 28 1,2 -12,8 -1,28
2 26,3 28 -1,7
1 26,7 28 -1,3
P4 ! .
2 27 28 -1
1 R
PS 26,2 28 1,8
2 26 28 2
1 -
p1 27,4 28 0,6
2 27,8 28 0,2
5 1 N
Py 27,5 28 0,5
2 27,4 28 0,6
1 -
T2 P3 26,8 28 1.2 -8,2 -0,82
2 26,4 28 -1,6
1
pa . 27,4 28 -0,6
27,8 28 -0,2
1 N
pg 26,8 28 1,2
2 26,5 28 -1,5
1 N
p1 27,2 28 0,8
2 27,3 28 0,7
T3 1 28,2 28 0,2 -9,4 -0,94
P2
2 26,5 28 -1,5
P3 1 26,4 28 -1,6
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26,6 28 |14
1 .
o4 26,4 28 1,6
2 27 28 1
1
27 28 1
PS5
2 28 28 0
1
o1 29,5 28 1,5
2 29,6 28 1,6
1 28,3 28 0,3
) 2 J
2 27,9 28 0,1
1
Testigo P3 28,3 28 03 8,3 0,83
2 29,5 28 1,5
1 29,4 28 1,4
P4 J J
2 28,7 28 0,7
1
os 28,6 28 0,6
2 28,5 28 0,5

Llerena, 2019

Tabla 25. Determinacion StressDegree Day (SDD) (diciembre) R1

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de diciembre

Hojas

Promedio de

por Temperatura SDD por
Repeticiones | Tratamientos Plantas de planta de cobertura Tempera.tura SDD Suma | Tratamientos
cacao . del ambiente SDD con su
de de la hoja .
respectiva
cacao ..
repeticiones
1
20 22 -2
P1
2 20,5 22 -1,5
1
19 22 -3
P2
2 19,3 22 2,7
1 - -
T1 P3 19,7 22 2,3 -2,28
5 22,8
19,6 22 -2,4
1 -
pa 20 22 2
2 20,3 22 -1,7
1
1 22 -2,7
P5 9.3 .
1 2 19,5 22 -2,5
1
2 22 -1
p1 0,5 ,5
2 21,2 22 0,8
1
21,4 22 -0,6
P2 : L
2 21,3 22 0,7
1 R
T2 P3 19,4 22 26 -14,2 -1,42
2 19,1 22 2,9
1
20,5 22 -1,5
P4 2 d .
20,6 22 -1,4
1
20,8 22 -1,2
P5 . .
2 21 22 -1
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20,4 22 -1,6
P1
2 206 2 |14
1
20,8 22 1,2
P2
2 21 22 1
1
21,7 22 0,3
E P3 : . -8,7 0,87
2 22,1 22 0,1
1
22 22 0
P4
2 21,4 22 0,6
1 21 22 1
PS5
2 20,3 22 1,7
1 21,4 22 0,6
P1 . :
2 21,5 22 0,5
1 22 22 0
P2
2 21,7 22 0,3
1 -
Testigo P3 21,6 22 04 -1,7 -0,17
2 21,5 22 0,5
1 22,3 22 0,3
P4 : :
2 22,5 22 0,5
1
22,5 22 0,5
PS5
2 21,3 22 0,7

Llerena, 2019

Tabla 26.Determinaciéon StressDegree Day (SDD) (diciembre) R2

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de diciembre

Promedio de

:::as Temperatura o toe
Repeticiones | Tratamientos Plantas de planta de cobertura Tempera.atura SDD Suma | Tratamientos
cacao ) del ambiente SDD con su
de de la hoja respectiva
cacao repeticiones
1 19 22 -3
P1
2 20 22 -2
1 19,5 22 -2,5
P2 : '
2 19,3 22 -2,7
1 1 22 -2
T1 P3 27 2 237 -2,37
2 20 22 -2
1 21 22 -1
P4
2
19,5 22 -2,5
2
1 19 22 -3
P5
2 19,3 22 -2,7
1 20,1 22 -1,9
P1
2 21,2 22 0,38
1 20,4 22 -1,6
T2 P2 : — 166 1,66
2 20,3 22 -7
1 20 22 -2
P3
2 19 22 -3
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1
o4 19,8 22 2,2
2
21 22 1
1
206 22 1,4
PS5
2 21 22 1
1 21 22 1
P1
2 21,2 22 0,8
1 21,4 22 0,6
)
2 21 22 1
1 21,5 22 0,5
T3 P3 J 2 | 81 0,81
2 22,4 22 0,4
1 21,4 22 0,6
P4 J J
2 21,2 22 0,8
1 20,5 22 -1,5
PS5 ’ :
2 20,3 22 -1,7
1 21,4 22 0,6
P1 : :
2 22,3 22 0,3
1 23,4 22 1,4
P2
2 23 22 1
1
22,4 22 4
Testigo P3 s 0 2,9 0,29
2 22,6 22 0,6
1 22,4 22 0,4
P4
2 23 22 1
1
21 22 1
PS5
2 21,4 22 0,6

Llerena, 2019

Tabla 27. Determinacion StressDegree Day (SDD) (diciembre) R3

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de diciembre

Promedio de

H::as Temperatura SDD por
- . Plantasde | P P Temperatura Suma Tratamientos
Repeticiones | Tratamientos planta de cobertura . SDD
cacao . del ambiente sDD con su
de de la hoja .
respectiva
cacao ..
repeticiones
1 19,3 2 2,7
P1 - -
2 19,4 22 2,6
1
1 22 -2
P2 9,5 5
2 19,5 22 2,5
1 R
T1 P3 19,1 22 2,9 21,9 2,19
3 2 20,3 22 1,7
1
21 22 -1
P4
2 21,5 22 0,5
1
19 22 -3
P5
2 19,5 22 -2,5
1 R
T2 P1 203 22 17 -21,6 -2,16
2 20,5 2 -1,5
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0 20,4 22 -1,6
2 20 22 2
1
2 22 2
P3 0
2 19,3 22 2,7
1
19,4 22 2,6
P4 >
19,4 22 2,6
1 19,5 22 2,5
PS5
2 19,6 22 2,4
1
19,8 22 2,2
P1 J J
2 20,4 22 -1,6
1 .
- 20,6 22 1,4
2 20,3 22 -1,7
1 .
T3 P3 20,5 22 L5 | 434 1,34
2 216 22 04
1 .
o4 20,4 22 1,6
2 22,2 22 0,2
1 2 22 1
os 0,5 )5
2 20,3 22 1,7
1
21,7 22 -
P1 : 0.3
2 22,5 22 0,5
1 23,5 22 1,5
P2
2 23,8 22 1,8
1 22,4 22 0,4
Testigo P3 d : 4,5 0,45
2 23,4 22 1,4
1 22,1 22 0,1
P4 J J
2 216 22 04
1 -
bs 21,7 22 0,3
2 21,8 22 0,2

Llerena, 2019

Tabla 28. Determinacion StressDegree Day (SDD) (diciembre) R4

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de diciembre

Hojas

Promedio de

por Temperatura o o
Repeticiones | Tratamientos Plantas de planta | de cobertura Tempera.ltura spp | cuma Tratamientos
cacao R del ambiente SDD con su
de de la hoja respectiva
cacao repeticiones
1
19 22 -3
P1
2 19,5 22 2,5
1 19,4 22 -2,6
P2
2
19,5 22 -2,5
4 1 -23 -2,3
1 19,5 22 -2,5
P3
2 19,4 22 -2,6
1 204 22 -1,6
P4 - '
2 21,4 22 -0,6
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os 19,4 22 2,6
2 19,5 22 2,5
1 .
o1 19,8 22 2,2
2 196 22 2,4
1 20,5 22 -1,5
) J J
2 20,4 22 -1,6
1 .
T2 P3 204 22 16 | 1g4 -1,94
2 20,3 22 1,7
1
19,8 22 2,2
P4 > : :
19,7 22 2,3
1 20 22 2
PS5
2 20,1 22 11,9
1
1 22 2
o1 9,5 )5
2 19,4 22 2,6
1 19,7 22 2
P2 5 3
2 21 22 1
1 -
T3 P3 21,6 22 04 | 174 1,74
2 216 22 0,4
1 .
o4 20,5 22 1,5
2 20,4 22 -1,6
1 19,4 22 2,6
PS5 J J
2 19,5 22 2,5
1
o1 23 22 1
2 22,2 22 0,2
1
23 22 1
)
2 22,5 22 0,5
1 22,4 22 0,4
Testigo P3 d : 3,6 0,36
2 21,4 22 0,6
1 23,4 22 1,4
P4
2 21 22 1
1
22 22
os 3 0,3
2 22,4 22 0,4

Llerena, 2019

Tabla 29.Determinacion StressDegree Day (SDD) (diciembre) R5

El uso de extractos de algas determinamos el Determinacion StressDegree Day (SDD) del mes de diciembre

Promedio de

Hoi
olas SDD por
por Temperatura .
.. . Plantas Temperatura Suma Tratamientos
Repeticiones | Tratamientos planta de cobertura . SDD
de cacao . del ambiente SDD con su
de de la hoja .
respectiva
cacao L.
repeticiones
1 1 22 -2
P1 9,5 5
2 19,1 22 -2,9
5 T1 1 193 22 27 | -26 -2,6
P2 , ,
2 19,2 22 2,8
P3 1 19,4 22 -2,6
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2 19 22 3
1 19,3 22 2,7
P4
2 20 22 2
1 19,4 22 2,6
P5 : .
2 19,8 22 2,2
1 19,8 22 2,2
P1 : .
2 19,6 2 |24
1 19,8 22 2,2
P2 : ’
2 21 22 -1
1 -
T2 P3 19 22 3 -19,6 -1,96
2 20,4 22 -1,6
o4 1 20,6 22 1,4
2 20,3 22 -1,7
1 19,4 22 2,6
P5 : :
2 20,5 22 -1,5
1 20,4 22 -1
P1 0, 6
2 20,5 22 -1,5
1
P2 20,8 22 1,2
2 20,6 22 -1,4
1 20,5 22 -1,5
T3 P3 -13,7 -1,37
2 20,6 22 -1,4
1 20,5 22 -1,5
P4 : .
2 21 22 -1
1 2 22 -1
PS5 04 .6
2 21 22 -1
1 23,5 22 1,5
P1
2 22,2 22 0,2
1
02 23 22 1
2 23,5 22 1,5
) 1 23,4 22 1,4
Testigo P3 10,1 1,01
2 22,7 22 0,7
1 23,8 22 1,8
P4 ; J
2 23,6 22 1,6
1 22,4 22 0,4
P5 : :
2 22 22 0

Llerena, 2019
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Tabla 31. Floracion del cultivo de cacao
Floracion
R1T1 R2T1 R3T1 R4T1 R5T1
# Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas
1 13 4 1 10 7 1 5 3 1 10 7 1 9 7
2 8 0 2 5 2 2 8 5 2 3 1 2 6 4
3 10 1 3 7 0 3 10 6 3 5 2 3 8 2
4 7 12 4 5 1 4 4 2 4 12 7 4 7 4
5 8 2 5 10 5 5 7 4 5 7 1 5 7 3
Total 45 19 Total 37 15 Total 34 20 Total 37 18 Total 35 20
R1T2 R2T2 R3T2 R4 T2 R5T2
# Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas
4 1 12 6 32 10 3 1 1 5 1
2 1 1 2 9 5 2 2 7 5 2 4 5
3 5 1 3 10 4 3 5 3 6 2 3 26 12
4 5 3 4 1 4 3 4 6 1 4 0 0
5 2 3 5 1 5 5 4 2 5 4
Total 17 9 Total 39 17 Total 56 20 Total 26 11 Total 39 22
R1T3 R2T3 R3T3 R4T3 R5T3
# Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas
13 7 8 4 11 2 4 1 1 3 2
2 3 2 3 1 2 (1] 2 5 3 2 8 5
3 5 4 3 10 6 3 (1] 3 4 3 3 3 2
4 3 0 4 6 1 4 0 4 13 8 4 4 1
5 3 1 5 8 3 5 12 6 5 4 1 5 5 1
Total 30 17 Total 35 15 Total 36 8 Total 30 16 Total 23 11
R1T4 R2T4 R3T4 R4 T4 R5 T4
# Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas # Plantas Flor Cuajadas
1 1 0 1 4 0 1 7 3 1 9 2 1 4 3
2 4 2 2 4 1 2 4 2 2 4 0 2 4 0
3 5 0 3 2 1 3 6 4 3 6 1 3 5 0
4 2 0 4 2 0 4 4 0 4 5 2 4 5 1
5 4 3 5 3 1 5 3 0 5 4 1 5 4 3
Total 16 5 Total 15 3 Total 24 9 Total 28 6 Total 22 7

Llerena, 2019
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Tabla 30.Estadistica InfoStat del conteo de la flor
Flores

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? A3 CV
Flores 20 0,53 0,26 28,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1055,70 7 150,81 1,93 0,1513
Tratamientos 814,00 3 271,33 3,47 0,0506
Repeticiones 241,70 4 60,42 0,77 10,5631
Error 937,50 12 78,13
Total 1993,20 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,59666
Error: 78,1250 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

4 21,00 5 3,95 A

3 30,80 5 3,95 A B
2 35,40 5 3,95 A B
1 37,60 5 3,95 B

Medias con wuna letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)
Llerena, 2019

Conreo de Mores

52,41 50,88

40,53
3D, 48
20,28
= = =
20,132
13,53
5,00 -, 00 5,00
1,00
0,70
1 pr 3 4
Clase
(B vc B = |

Figura 23. Grafico de barras de conteo de flores
Llerena, 2019

Ho: T1=T2=T3=T4=0
Vs

H1:T1#0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero 6 tiene efecto.
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La variable tiene un coeficiente de variacion de 28,33% lo cual es escaso es

decir existe variabilidad en las observaciones.

p-valor 0,0506=0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula que todos los
tratamientos son iguales, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto la aplicacion
de extractos de algas en el conteo de las flores de cacao.

Tabla 31.Estadistica Info Stat del conteo de las flores cuajadas
Flores cuajadas

Variable N R2 R? Aj CV
Flores cuajadas 20 0,71 0,54 29,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 453,90 7 064,84 4,22 00,0143
Tratamientos 428,20 3 142,73 9,29 0,0019
Repeticiones 25,70 4 6,42 0,42 0,7924
Error 184,30 12 15,36
Total 638,20 19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=13,18072
Error: 15,3583 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

4 6,00 5 1,75 A

3 13,00 51,75 A B
2 15,80 5 1,75 B
1 18,40 5 1,75 B

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)
Llerena, 2019

Courarasoao ofse Toraes

=, = 18.6=

Clas=

(B r~ B vc |

Figura 24.Grafica de barras del cuajado de flores
Llerena, 2019

Ho: T1=T2=T3=T4=0
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Vs

H1:T1#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero o tiene efecto.

La variable tiene un coeficiente de variacion de 29,47% lo cual es escaso es
decir existe variabilidad en las observaciones.

p-valor 0,0019<0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula que todos los
tratamientos son iguales, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto la aplicacion
de extractos de algas en el cuajado de las flores de cacao.

Tabla 32. Conteo de mazorcas sanas

R1T1 R2T1 R3T1 R4T1 R5T1
Mazorca Mazorca Mazorcas Mazorca Mazorca
#Plantas | ssanas #Plantas | ssanas # Plantas | sanas # Plantas | ssanas # Plantas s sanas
1 4 1 7 1 3 1 7 1 11
2 3 2 2 2 6 2 2 2 4
3 2 3 3 3 8 3 2 3 10
4 12 4 3 4 3 4 7 4 4
5 2 5 5 5 4 5 2 5 3
Tota Tota Tota Tota
| 23 |1 20 |1 24 |1 20 Total 32
R 1T2 R 2T2 R 3T2 R 4T2 R 5T2
Mazorca Mazorca Mazorcas Mazorca Mazorca
#Plantas | ssanas #Plantas | ssanas # Plantas | sanas #Plantas | ssanas # Plantas s sanas
1 2 1 6 1 20 1 2 1 3
2 1 2 5 2 5 2 5 2 5
3 3 3 4 3 2 3 3 3 16
4 3 4 2 4 1 4 2 4 2
5 4 5 3 5 2 5 2 5 4
Total 13 | Total 20 | Total 30 | Total 14 Total 30
R1T3 R 2T3 R3T3 R 4T3 R5T3
Mazorca Mazorca Mazorcas Mazorca Mazorca
#Plantas | ssanas # Plantas | ssanas # Plantas | sanas # Plantas | ssanas # Plantas s sanas
1 9 1 4 1 2 1 2 1 3
2 3 2 3 2 1 2 3 2 5
3 4 3 6 3 2 3 3 3 2
4 2 4 1 4 1 4 8 4 4
5 2 5 4 5 6 5 2 5 3
Tota Tota Tota Tota
| 20 |1 18 | | 12 | 1 18 Total 17
R 1T4 R2T4 R3T4 R 4T4 R5T4
Mazorca Mazorca Mazorcas Mazorca Mazorca
#Plantas | ssanas #Plantas | ssanas # Plantas | sanas #Plantas | ssanas # Plantas s sanas




1 1 1 2 1 3 1 3 1
2 2 2 1 2 2 2 1 2
3 2 3 1 3 4 3 2 3
4 1 4 2 4 0 4 2 4
5 3 5 1 5 0 5 1 5
Total 9 | Total 7 | Total 9 | Total 9 Total

Llerena, 2019

Tabla 33. Estadistica Info Stat del conteo de las mazorcas sanas
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
Mazorcas sanas 20 0,71 0,55 27,54

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 709,00 7 101,29 4,26 00,0138
Tratamientos 555,80 3 185,27 7,80 0,0038
Repeticiones 153,20 4 38,30 1,61 0,2347
Error 285,20 12 23,77
Total 994,20 19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=13,31269
Error: 23,7667 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

4 9,40 5 2,18 A

3 17,00 5 2,18 A B
2 21,40 5 2,18 B
1 23,00 5 2,18 B

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)
Llerena, 2019
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Marorcas sanas

20 81- zZg8,.88

22 63

Z3, 06

FA

2,00

Clase

Figura 25. Grafico de barras de conteo de mazorcas sanas
Llerena, 2019

Ho: T1=T2=T3=T4=0
Vs
H1:T1#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero o tiene efecto.

La variable tiene un coeficiente de variacion de 27,54% lo cual es escaso es

decir existe variabilidad en las observaciones.

p-valor 0,0038<0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula que todos los
tratamientos son iguales, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto la aplicaciéon

de extractos de algas en el nimero de mazorcas sanas.

Tabla 34. Conteo de mazorcas enfermas

Mazorcas enfermas
R1T1 R2T1 R3T1 R4T1 R5T1
Mazorcas Mazorcas Mazorcas Mazorcas Mazorcas
# Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas
1 2 1 2 1 2 1 2 1 3
2 1 2 3 2 3 2 1 2 4
3 2 3 2 3 4 3 2 3 2
4 4 4 1 4 1 4 3 4 2
5 2 5 3 5 2 5 1 5 3
Tota Tota
| 11 | | 11 Total 12 Total 9 Total 14
R 1T2 R 2T2 R 3T2 R 4T2 R 5T2
Mazorcas Mazorcas Mazorcas Mazorcas Mazorcas
# Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas
1 2 1 4 1 3 1 2 1 3
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2 3 2 5 2 3 2 3 2 2
3 3 3 2 3 2 3 3 3 3
4 3 4 2 4 1 4 2 4 2
5 4 5 2 5 2 5 2 5 2
Tota Tota
| 15 | 1 15 Total 11 Total 12 Total 12
R1T3 R 2T3 R 3T3 R 4T3 R 5T3
Mazorcas Mazorcas Mazorcas Mazorcas Mazorcas
# Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas
1 5 1 4 1 2 1 3 1 3
2 3 2 4 2 3 2 2 2 5
3 2 3 3 3 2 3 4 3 3
4 2 4 1 4 3 4 3 4 4
5 2 5 4 5 6 5 2 5 3
Tota Tota
| 14 |1 16 Total 16 Total 14 Total 18
R1T4 R2T4 R 3T4 R 4T4 R 5T4
Mazorcas Mazorcas Mazorcas Mazorcas Mazorcas
# Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas # Plantas enfermas
1 4 1 4 1 5 1 4 1 4
2 6 2 5 2 2 2 2 2 2
3 3 3 7 3 6 3 4 3 5
4 7 4 8 4 6 4 6 4 2
5 3 5 3 5 4 5 5 5 6
Tota Tota
| 23 | 1 27 Total 23 Total 21 Total 19

Llerena, 2019
Tabla 35.Estadistica

Analisis de |la varianza

Variable N

R2

R? A]

CV

Mazorcas enfermas 20 0,88

0,81 13,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 388,25 7 55,46 12,73 0,0001
Tratamientos 366,95 3 122,32 28,07 <0,0001
Repeticiones 21,30 4 5,33 1,22 0,3523
Error 52,30 12 4,36
Total 440,55 19
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,92000
Error: 4,3583 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

1 11,40 5 0,93 A

2 13,00 5 0,93 A B

3 15,60 5 0,93 B

4 22,60 5 0,93 C

~

Info Stat del conteo de las mazorcas enfermas
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Medias con wuna letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Llerena, 2019

NTrarzorcas enfernmas

25, 43 D4 75

15 A5

F53

Figura 26.Grafica de barra del conteo de mazorcas enfermas
Llerena 2019

Ho: T1=T2=T3=T4=0
Vs
H1:T1#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero o tiene efecto.

La variable tiene un coeficiente de variacion de 13,34% lo cual es escaso es
decir existe variabilidad en las observaciones.

p-valor 0,0001<0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula que todos los
tratamientos son iguales, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto la aplicacion
de extractos de algas en el nimero de mazorcas enfermas.

Tabla 36. Humedad de la hoja
Humedad de la hoja del cultivo de cacao del mes de octubre

HUMEDAD DE LA HOJA DEL CULTIVO DE CACAO DEL MES DE OCTUBRE
PROMEDIO
PESO POR
REPETICIONE PESO SECO DE HUMEDA PROMEDI TRATAMIENTO
D DE LA O POR
S HUMEDO | 1 HoJA HOJA REPETICION
DE HOJA EN gr
EN gr
R1T1 2 1,05 47,50 53,25 53,75
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3 1,23 59,00

7 2,98 57,43 55 46
R2T1 4 1,86 53,50

3 1,67 44,33 50,83
R3T1 3 1,28 57,33

2 0,76 62,00 6133
R4T1 3 1,18 60,67

5 2,19 56,20 47,85
R5T1 4 2,42 39,50

4 1,18 70,50 60,38
R1T2 4 1,99 50,25

2 0,82 59,00 46,00
R2T2 1 0,67 33,00

2 0,94 23,00 52,75 50,55
R3T2 2 0,95 52,50

2 1,12 44,00 3500
R4T2 5 3,7 26,00

5 2,24 55,20 58 60
R5T2 3 1,14 62,00

2 1,77 11,50 42,42
R1T3 3 0,8 73,33

3 1,09 63,67 53,08
R2T3 2 1,15 42,50

4 157 60,75 58,38 49,38
R3T3 4 1,76 56,00

3 1,69 43,67 51,46
R4T3 4 1,63 59,25

3 1,39 53,67 4158
R5T3 2 1,41 29,50

3 0,89 70,33

57

R1T4 3 1,69 43,67

2 0,77 61,50 555 48,38
R2T4 2 1,01 49,50

2 1,56 22,00 3475
R3T4 2 1,05 47,50




2 1,38 31,00 40,33
R4T4 3 1,51 49,67
3 1,28 57,33

54,33
R5T4 3 1,46 51,33

100

Llerena, 2019

Tabla 37. Humedad de la hoja del cultivo de cacao del mes de noviembre

HUMEDAD DE LA HOJA DEL CULTIVO DE CACAO DEL MES DE NOVIEMBRE

PESO PROMEDI
HUMEDA PROMEDI O POR
. REPETICION bESO ficl-?o?: D DE LA 0 POR TRATAMIENT
HUMEDO DE EN gr HOJA REPETICION o
HOJAEN gr
2 1,2 40,00 43,33
R1T1 3 1,6 46,67
2 1
3 35,00 42.50
R2T1 4 2 50,00
2
° 8 23,33 54,67 50,60
R3T1 5 2,2 56,00
4 1
6 60,00 52,50
R4AT1 2 1,1 45,00
2 1,1 45,00 60,00
R5T1 2 0,5 75,00
4 1 2
> 62,50 57,50
R1T2 4 1,9 52,50
2 0,9 55,00 49,17
R2T2 3 1,7 43,33
4 1,9 52,50
57,50 54,00
R3T2 4 1,5 62,50
3 1,5 50,00 5333
R4AT2 3 1,3 56,67
6 2,7 55,00
’ ’ 52,50
R5T2 4 2 50,00
4 0,6 85,00 69.17
R1T3 3 1,4 53,33 5443
2 0,7 65,00 47.50
R2T3 2 1,4 30,00
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2 1,4 30,00 46,25
R3T3 4 1,5 62,50

2 0,7 65,00 55,83
R4T3 3 1,6 46,67

6 2,5 58,33 53,42
R5T3 2 1,03 48,50

3 1,5 50,00 50
R1T4 4 2 50,00

4 1

6 60,00 20

R2T4 2 1,6 20,00

4 23 42,50 42,91666 49,23
R3T4 3 1,7 43,33 67

2 0,8 60,00 60,00
RAT4 3 1,2 60,00

2 0,9 55,00 53,25
R5T4 2 0,97 51,50

Llerena, 2019

Tabla 38. Humedad de la hoja del cultivo de cacao del mes de diciembre

HUMEDAD DE LA HOJA DEL CULTIVO DE CACAO DEL MES DE DICIEMBRE
PESO PROMEDIO
HUMED PESO HUMEDA PROMEDI POR
S REPETICIONE O DE SECO DE LA D DELA O POR TRATAMIENTO
HOJAEN | HOJAEN gr HOJA REPETICION
gr
7 2,5 64,29 63,39
R1T1 4 1,5 62,50
3 1,2 60,00
R2T1 2 0,76 62,00 61,00
4 18 25,00 58,50 58,6
R3T1 2 0,76 62,00
4 1,4 65,00
- - 62,50
R4T1 2 0,8 60,00
2 1,1 45,00
47,50
R5T1 3 1,5 50,00
6 2,8 53,33
R1T2 4 1,5 62,50 27,92
6 2,7 55,00
R2T2 3 1,4 53,33 24,17 547
4 1,9 52,50 5625 ’
R3T2 2 0,8 60,00 ’
3 1,5 50,00
52,50
R4T2 4 1,8 55,00




55,00
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6 52,50
R5T2 1 0,5 50,00
2 1,7 15,00 12,5
R1T3 3 1,5 50,00
4 1,8 55,00
R2T3 2 1,4 30,00 42,5
3 0,6 80,00
71,25 53,5
R3T3 4 1,5 62,50
2 0,7 65,00
R4T3 4 0,5 87,50 76,25
6 3 50,00
R5T3 5 3 40,00 45,00
3 2 33,33
R1T4 4 2 50,00 41,67
3 1,4 53,33
R2T4 2 1,6 20,00 36,67
4 1,7 57,50
R3T4 3 1,7 43,33 20,42 47,3
2 0,8 60,00 60,00
RAT4 3 1,2 60,00
2 0,8 60,00
R5T4 2 1,3 35,00 47,50

Llerena, 2019



