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Resumen
El trabajo estuvo enfocado en el mejoramiento de la produccion del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.). con la aplicacion gallinaza en diferentes fechas y dosis en
el cantdn Milagro provincia del Guayas. Se utilizé una distribucion completamente
al azar, compuesto de 4 tratamientos bajo 6 repeticiones, obteniéndose un total de
24 unidades experimentales, mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia.
Se analizaron variables agronémicas y productivas, en las que se encontro
significancia estadistica obteniendo el mejor resultado el tratamiento T4 (Gallinaza
4 kg/ha). Se determinaron los tratamientos sobresalientes en base longitud del
sistema radicular el destacado fue el tratamiento: T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con un
valor de 27,38 cm; seguido por el T3 (Gallinaza 3 kg/ha) con 26,34 cm. El
tratamiento de menor promedio fue: T1 (Gallinaza 1 kg/ha) con 24,63 cm. Para el
analisis econdmico se determind los costos de cada tratamiento en estudio los
valores gque se presentaron fueron: T1 (Gallinaza 1 kg/ha) con 524,00 ddlares, T2
(Gallinaza 2 kg/ha) con 526,00 délares, T3 (Gallinaza 3 kg/ha) con 529,00 ddélares
y T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con 532,00 ddlares. Al final de esta investigacion se
concluy6 que el uso de gallinaza correspondiente al tratamiento 4, en dosis de 4
kg/ha, si incrementd la producciéon de plantulas de cacao en vivero, por lo que se

recomendo su uso para el mismo.

Palabras clave: Cacao, gallinaza, plantulas, raiz, vivero.
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Abstract
The work was focused on the improvement of the production of the cocoa crop
(Theobroma cacao L.). with the application of chicken manure on different dates and
doses in the Milagro canton, Guayas province. A completely random distribution
was used, composed of 4 treatments under 6 repetitions, obtaining a total of 24
experimental units, using the Tukey test at 5% significance. Agronomic and
productive variables were analyzed, in which statistical significance was found,
obtaining the best result in the T4 treatment (Gallinaza 4 kg/ha). The outstanding
treatments were determined based on the length of the root system, the outstanding
one was the treatment: T4 (Gallinaza 4 kg/ha) with a value of 27.38 cm; followed by
T3 (Gallinaza 3 kg/ha) with 26.34 cm. The treatment with the lowest average was:
T1 (Gallinaza 1 kg/ha) with 24.63 cm. For the economic analysis, the costs of each
study treatment were determined, the values that were presented were: T1
(Gallinaza 1 kg/ha) with 524.00 dollars, T2 (Gallinaza 2 kg/ha) with 526.00 dollars,
T3 (Gallinaza 3 kg /ha) with 529.00 dollars and T4 (Gallinaza 4 kg/ha) with 532.00
dollars. At the end of this investigation, it was concluded that the use of chicken
manure corresponding to treatment 4, in doses of 4 kg/ha, did increase the

production of cocoa seedlings in the nursery, so its use was recommended for it.

Keywords: Cocoa, chicken manure, seedlings, root, nursery.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

El cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) tiene gran importancia dentro de la
economia del Ecuador, por ser un producto de exportacion y materia prima para
industrias locales. En Ecuador las dos variedades de cacao que se producen son
Nacional y CCN-51, principalmente en las provincias de la Costa por la naturaleza
tropical del cultivo, alrededor de 600 mil personas estan vinculadas directamente a
la cadena del cacao, representando el 4% de la Poblacién Econdmicamente Activa
nacional y 12.5% de la PEA agricola (Paspuel, 2018).

Las limitaciones que tienen los productores de cacao es la escasa fertilidad
natural de los suelos, considerados fuertemente &cidos, y baja capacidad de
retencion, dan como resultados que los niveles de productividad del cultivo no sean
los mas adecuados, produce que las plantulas de cacao tengan deficiencia en el
desarrollo fisiolégico ya que la etapa de vivero es donde la planta debe recibir mayor
cantidad nutrientes para estar preparado fisiol6gicamente para el campo definitivo
(Rosales, 2021).

Para plantas en produccion, va a depender de la época de cosecha. La
fertilizacion debe iniciarse con la poda principal que se haga al cultivo. Es
importante aprovechar la humedad del suelo de la época de lluvias, para que los
fertilizantes puedan disolverse y ser adsorbidos por las plantas (Segura, 2022).

El uso y aplicacién de materia orgénica ha disminuido, probablemente a causa
de los fertilizantes quimicos que producen mayor rendimiento a menor costo. Sin
embargo, en los dltimos afos se ha observado un mayor interés en los abonos
organicos por el aporte de nutrientes a los cultivos en forma de materia organica,

ya que promueve un mejor desarrollo de la planta e incrementa rendimiento y
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calidad del producto. La gallinaza es un abono organico concentrado y de rapida
accion, contiene todos los nutrientes basicos indispensables para las plantas

(Penaloza, Reyes, Gonzalez, Pérez y Sangerman, 2019).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El crecimiento retardado de las plantulas de cacao se convierte en un problema
cuando no existe una nutricién adecuada a la planta y se refleja en la produccion
de plantulas pequefias y no productivas para el agricultor. De la misma manera,
para generar una fertilizacion libre de quimicos se recurre a la alternativa organica,
gue cumple con los requerimientos de la planta sin afectar al medio ambiente y a la
salud del agricultor, siendo una propuesta interesante para los agricultores
dedicados a este cultivo. Por lo tanto, el presente ensayo experimental tiene como
objetivo nutrir a las plantulas de cacao mediante el uso de fertilizantes organicos

(Gallinaza) en diferentes dosis y fechas para obtener excelentes resultados.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ La utilizacion de fertilizacidn organica con gallinaza en diferentes fechas y dosis
ha producido mejores plantulas?
1.3 Justificacion de la investigacion

Para el incremento del area de cultivos de cacao, que requiere plantulas con
caracteristicas de tamafo y desarrollo adecuado que aseguren el establecimiento
y longevidad del cultivo. Generalmente, este material proviene de viveros, donde
las plantulas crecen en contenedores con diversas condiciones de espacio y suelo
para el desarrollo de sus raices y que pueden afectar el aire (Osorio, Leiva, y

Ramirez, 2017).
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La fertilidad en los cacaotales consiste en mejorar y mantener el contenido de
materia organica. Se deben aplicar fertilizantes organicos apropiados con el fin de
maximizar beneficios y minimizar pérdidas (Arévalo, 2017). Asi, con el empleo de
la gallinaza en diferentes fechas y dosis de aplicacién se espera obtener mejores
plantulas de cacao.

1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: El estudio se desarroll6 en el recinto Banco de Arena, cantdn
Milagro, provincia del Guayas, con coordenadas UTM 17 S WGS84 en X
=662071; Y = 9760267.
e Tiempo: La investigacion presente tuvo una duracidon estimada de 6 meses
entre los meses de julio del afio 2022 a enero del 2023.
e Poblacién: Los resultados son de utilidad para los productores de cacao de
la zona de estudio, estudiantes de agronomia técnicos y publico en general.
1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion organica con gallinaza en diferentes fechas
y dosis de aplicacién en plantulas del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).

1.6 Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico del efecto de la gallinaza en

plantulas de cacao.

e |dentificar el sustrato que permita el mayor desarrollo radicular de las

plantulas de cacao.

e Realizar un analisis econd6mico mediante la relacion beneficio / costo.

1.7 Hipétesis
Al menos uno de los tratamientos en estudio generara mayor produccion de

plantulas de cacao, asegurando plantas de buen tamafio y productivas.
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2. Marco teérico

2.1 Estado del arte

Segun un estudio hecho por (Villanueva, 2018) determin6 que la mejor fuente
organica en el incremento de las caracteristicas biométricas de los plantones de
cacao en fase de vivero. Para aquello empled el disefio completamente al azar
(DCA) con 13 tratamientos y cinco repeticiones. Los parametros evaluados fueron
altura de planta, diametro de tallo, nimero de hojas, area foliar, longitud radicular,
volumen radicular, materia seca y andlisis de rentabilidad. Los resultados
manifestaron que la mayor altura de planta correspondio al tratamiento T5 (50.0%
Guano deisla + 50.0% Tierra) con 56.5 cm, el mayor didmetro de tallo al tratamiento
T7 (25.0% Guano de isla + 75.0% Tierra) con 8.37 cm?, el mayor niimero de hojas
al tratamiento T10 (33.5% Gallinaza + 66.5% Tierra) con 17.80 hojas/planton, la
mayor area foliar al tratamiento T10 (33.5% Gallinaza + 66.5% Tierra) con 378.09
cm?.

Se determiné la dimension adecuada de envase, tipo de sustrato y la interaccién
entre estos, para garantizar la obtencion de portainjertos de calidad en cacao. El
disefio experimental utilizado fue un DCA con arreglo factorial de 4 dimensiones de
envase con 3 tipos de sustrato, teniendo 12 tratamientos con 3 repeticiones. Se
obtuvieron los mejores resultados con la dimension de envase 8"x12°x2 mm vy el
tipo de sustrato 1: mezcla 3:1:1/4; tierra agricola: cascarilla de arroz: gallinaza,
respecto a las tres variables evaluadas (Vargas, Santa, y Lizarraga, 2020).

La comercializacion de plantulas de cacao (Theobroma cacao L.) en viveros, se
costean valores aproximados entre los $0.10 y $0.20 USD, cuya venta lo realizan
entre $0.30 y $0.60 USD por planta; ademas observé en su estudio que el 75% del

personal que labora en un vivero es femenino; dentro de las variedades se observo
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que el 40% siembra cacao nacional, mientras que el 60% utiliza CCN-51 y se
constata que no siembra ramilla, la infraestructura de los viveros son de piso de
cemento, con cerramiento de hierro y saran en el techo, en algunas ocasiones la
infraestructura el cerramiento es de madera y alambre, con cerca viva de yuca de
ratén (Garcia A. G., 2015).

Rogel (2016) en su estudio de investigacion experimental sobre el efecto de tres
tipos de bioestimulantes radiculares (Robusterra, Newfol, Hormonagro) para el
prendimiento de la ramilla en cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51 en vivero con
720 plantulas, Naranjal (Guayas). Las ramillas alcanzaron el 71.4% de
prendimiento, con altura de planta de 26 centimetros, con 9 hojas, el nimero de
raices alcanzo 4.5 de diametro.

Anzules (2018) en su trabajo sobre la caracterizacion de fincas productoras de
cacao en Santo Domingo de Los Tsachilas (Ecuador), menciona que, la
propagacion del cacao en las plantaciones comerciales se siembra CCN-51 (74%),
cacao nacional (14%), y en ocasiones de ambas en el mismo predio (8%), utilizan
semilla botanica (21%), injerto (31%), y estacas (46%); como uso de producto
organicos como fertilizante en el cultivo y parte de su reproduccion emplean (22%)
gallinaza, pollinaza y extractos vegetales. El costo de produccién es similar en toda
la zona, por lo que la calidad del cacao no parece ser un factor a considerar para la
comercializacion Al evaluar la influencia de la nutricion del cacao con diferentes
dosis edéfica de formula NPK 15-15-15 (5 g, 10 g, 15 g, 20 g, 30 g) en tipos de
injerto (enchape lateral, yema, parche y cufia terminal), con aplicacion de este
fertilizante cada 22 dias; donde el uso de 10 g alcanzo un incremento entre 10 a 12
cm de altura, con el uso de 20 g alcanza un diametro entre 5 a 6 cm, ademas los

valores de clorofila en el desarrollo de cacao lo obtuvo con el uso de 10 g con valor
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alto en la intensidad de color verde con 38 SPAD (unidad utilizado que ofrece un
potencial economico y ventajas medioambientales, este provee estatus de
nitrogeno de las plantas sin necesidad de realizar muestras destructivas, esta
técnica evalla la nutricion con nitrégeno evitando el riesgo de bajos rendimientos
en la cosecha en campo), mientras que a mayor dosis, menor es la cantidad de
unidades SPAD incluso menor que 5 g Yy testigo el cual alcanzan los 36 SPAD
(Meza, 2019).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen e importancia del cultivo

El &rbol de cacao pertenece al género Theobroma, un grupo de arboles que
crece en la cuenca del Amazonas y otras areas tropicales del sur y de América
central. Existe mas de veinte especies del género cacao; Theobroma cacao L. es
el Unico cultivado ampliamente (Correa, 2019).

Se conoce también de origen en el alto Amazonas, que comprende paises como
Colombia, Ecuador, Perd, y Brasil, donde se ha encontrado una alta variabilidad.
Desde este lugar de origen, las especies se fueron difundiendo y evolucionando en
dos grupos de cacao con caracteristicas fenotipicas y genotipicas bien definidas
(Gil, 2018).

Theobroma cacao L. es uno de los principales cultivos de comerciales en varios
paises de la region tropical de América y Africa. En América el 15% de la produccion
mundial de cacao se localiza en el centro y sur del continente, siendo Ecuador uno
de los mayores productores (Barrezueta y Sisalima, 2021).

Ecuador es considerado como un pais tradicionalmente agricola, gran parte del
desarrollo del pais proviene de la produccion de cultivos como el banano, cacao,

café y flores. Y como el primer productor de cacao fino y de aroma con el 70% de
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produccion a nivel mundial, seguido por Indonesia que aporta con el 10%
(Balladares, Quevedo, y Garcia, 2021).
2.2.2 Taxonomia del cacao
Segun Cortez (2021) indica que la taxonomia del cacao es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceas
Tribu: theobromeae
Género: Theobroma

Especie: Cacao L.

2.2.3 Morfologia del cacao

2.2.3.1. Raiz

Esta planta presenta una raiz principal denominada raiz pivotante, donde se
desarrollan las raices secundarias las cuales son de gran importancia para la
absorcién de nutrientes y agua del suelo (Gémez, 2017).

2.2.3.2. Tronco

La planta de cacao proviene de semilla que genera un tallo erecto el cual mide
entre 1m a 1,50m de altura, y asi se originan las ramas en niamero de 3 a 5 con
crecimiento horizontal creando la llamada horqueta. Una vez formado la horqueta
la yema terminal se elimina, y por consiguiente el crecimiento vertical ocurre por un
chupdn que se origina de la parte inferior de la horqueta y asciende para repetirse

de la misma forma unos centimetros arriba (Junco, 2019).
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2.2.3.3. Hojas

Las hojas constan de estipulas, peciolo y limbo; las estipulas tiene como funcion
principal la proteccién de la yema joven, el peciolo sobresaliente, su longitud varia
de siete a nueve cm en las hojas de ejes ortotropicos y de dos a tres cm en hojas
de ramas plagio trépicas (Macias y Bravo, 2021).

2.2.3.4. Flores

Las flores son pequefias y se producen, al igual que los frutos, en racimos
pequefios sobre el tejido maduro mayor de un afio del tronco y de las ramas,
alrededor en los sitios donde antes hubo hojas. Las flores son pequefias, se abren
durante las tardes y pueden ser fecundadas durante todo el dia siguiente
(Mosquera, 2021).

2.2.3.5. Frutos

Los frutos de cacao maduran entre 5 y 6 meses después de la polinizacion.
Poseen un mesocarpio de contextura lisa o arrugada que se divide en cinco
carpelos interiormente. Los frutos son de tamafio y forma muy variable,
generalmente son una baya de 30 cm de largo y 10 cm de didmetro. Tienen forma
eliptica y son de diversos colores al madurar (Garcia L. , 2020).

2.2.3.6. Semillas

El cacao contiene semillas con un alto valor nutritivo, siendo ricas en almidon,
grasas y proteinas, dentro del fruto se pueden encontrar de 20 a 60 almendras mide
de 2 a 3 cm de largo tiene forma aplanada, redondeada de color violeta purpura
(L6pez, 2017).

Afirma Osorio (2015), La semilla o almendra de cacao esta cubierta por una
pulpa acida, azucarada llamada arilo o mucilago. En una mazorca se encuentran

de veinte a cincuenta almendras, unidas a un eje central llamado placenta. El color
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de las semillas cambia considerablemente de acuerdo con su variedad, dese un

blanco ceniciento, blanco puro, hasta morado oscuro y todas sus tonalidades.

2.2.4 Requerimientos edafocliméticos

2.2.4.1. Temperatura

Normalmente los procesos de crecimiento, formacion de flores y frutos de cacao
se realizan a temperaturas mayores de 25 °C, pero se inhiben a temperaturas
menores de 22 °C. Las zonas Optimas para el cultivo de cacao son aquellas que
tienen una temperatura media anual entre 25 a 26 °C, debajo de este limite se
reduce el crecimiento vegetativo (Marquinez, 2021).

2.2.4.2. Suelo

De acuerdo con Vargas (2015), el cacao requiere suelos muy ricos en materia
organica, profundos, franco arcilloso, con buen drenaje y topografia regular. El
factor limitante del suelo en el desarrollo del cacao es la delgada capa humica. Esta
capa se degrada muy rapidamente cuando la superficie del suelo queda expuesta
al sol, al viento y a la lluvia directa. Por ello es comun el empleo de plantas
leguminosas auxiliares que proporcionen la sombra necesaria y sean una fuente
constante de sustancias nitrogenadas para el cultivo.

2.2.4.3. Luminosidad

La luz es otro de los factores importantes para el desarrollo del cacao,
especialmente para la funcion fotosintética, aunque en el cacao este proceso ocurre
con una baja intensidad estando a plena exposicion solar. Se considera que una
intensidad luminica menor al 50% lo incrementa (Sanchez, 2020).

2.2.4.4. Altitud

Segun Macias (2022), sostiene que el cacao crece mejor en las zonas tropicales

cultivAndose desde el nivel del mar hasta los 800 metros de altura. El mismo autor
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menciona que, en latitudes cercanas al ecuador las plantaciones desarrollan
normalmente en mayor altura que van desde los 1000 a 1400 msnm.

2.2.4.5. Precipitacion

Burbano (2018), sefiala que el agua es un factor de suma importancia para la
implementacion de un cultivo, sobre todo de uno perenne que requiere grandes
cantidades de agua. Se requiere una precipitacion de 1.500 a 2.500 mm anuales
bien distribuidos y con un minimo de lluvia mensual promedio igual a 100 mm. Las
zonas cacaoteras del Litoral ecuatoriano presentan un rango amplio, en lo referente
a cantidad y distribucion de la precipitacion.

2.2.4.6. Humedad

Segun Galarza (2016), el ambiente debe ser himedo, el cacao no se comporta
bien si el ambiente que rodea la planta es extremadamente seco. El valor promedio
mensual de la humedad relativa varia de un modo irregular, una media de 75 — 80%
es la mas conveniente para el cacao.

2.2.4.7. Viento

Ortega (2017), menciona que el viento es el factor que determina la velocidad de
evapotranspiracion del agua en la superficie del suelo y de la planta. Las
defoliaciones frecuentes son causadas por las fuertes velocidades del viento con
aproximadamente 4 m/s, y con muy poca sombra. Ya que, en zonas con
velocidades de viento de 1 a 2 m/s no se encuentran estos problemas de pérdidas
de hojas.

2.2.4.8. Clima

Segun Pérez (2018), los factores climaticos criticos para el desarrollo del cacao
son la temperatura y la lluvia. Estas exigencias climaticas hicieron que el cultivo de

cacao se concentre en las tierras bajas tropicales. El cacao es una planta que se
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lleva a cabo bajo sombra. La humedad relativa ademas es fundamental debido a

gue puede ayudar a la propagacion de varias patologias del fruto.

2.2.5 Plagas y enfermedades

En la actualidad, las enfermedades del cacao con mayor potencial de dafio son
las originadas por hongos basidiomicetes del género Moniliophthora. Estos son
Moniliophthora roreri (moniliasis) y Moniliophthora perniciosa (escoba de bruja). La
moniliasis es considerada la enfermedad con mayor afectacion al cultivo de cacao,
por lo que hay que darle atencién pertinente (Jara, 2016).

Mazorca negra o fitoptora es una enfermedad causada por el hongo
Phytophthora sp. ataca raices, hojas, tallos, frutos y ramas del cacao. En este
cultivo se han reportado siete especies patdgenas: P. palmivora, P. capsici, P.
citrophthora, P. nicotianae var. Parasitica, y P. arecae. El género Phytophthora se
localiza distribuido en todo el mundo; prevalecen diferentes especies de acuerdo
con la zona geogréfica y el hospedero (Alarcon, 2012).

2.2.6 Obtencion de plantulas de cacao

La construccién del vivero tiene como objetivo facilitar el normal desarrollo inicial
de las plantas de cacao, proporcionando las mejores condiciones de temperatura,
humedad, sombra, para la planta de cacao. Ademas, se puede controlar y mejorar
el porcentaje de germinacién de las semillas, producir grandes cantidades de
plantulas, permitir trabajos comunitarios y seleccionar plantulas por tamafio y vigor
(Noboa, 2019).

La preparaciéon de la tierra o el sustrato para llenar la bolsa donde crecera la
planta de cacao es de vital importancia, tanto que se podria asegurar que es el 70%

del éxito de un vivero. ldealmente el sustrato deberia estar compuesto por una
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relacion proporcional 1:1:1 o sea una de tierra, una de arena y una de materia
organica (Bartra, 2019).

2.2.7 Importancia de la gallinaza

La gallinaza es la principal fuente de nitrégeno en la fabricacion de los abonos
fermentados. Su principal aporte son el fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro. Es un material compuesto por las excretas de las
gallinas, residuos de alimentos, plumas, huevos rotos y el material fibroso de la
cama con cal (Cahuana, 2021).

Es un excelente abono organico de calidad, se compone de las deyecciones de
las aves de corral y del material usado como cama, por lo general es cascarilla de
arroz mezclada con cal, en pequefias proporciones, la cual se coloca en el piso;
ademas, es un apreciado abono organico relativamente concentrado y de rapida
accion (Payaca, 2021).

2.3 Marco legal

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Ley de Desarrollo Agrario

Capitulo I: Los Objetivos de la Ley

Articulo 3. Politicas agrarias.

El fomento, desarrollo y proteccidén del sector agrario se efectuard mediante el
establecimiento de las siguientes politicas:

a) De cultivo, cosecha, comercializacion, procesamiento y en general, de
aprovechamiento de recursos agricolas;

b) El fomento, desarrollo y proteccion del sector agrario se efectuara mediante
el establecimiento de las siguientes politicas:

c) De capacitacion integral al indigena, al montubio, al afroecuatoriano y al
campesino en general, para que mejore sus conocimientos relativos a la
aplicacion de los mecanismos de preparacion del suelo,

CAPITULO V

Proteccion y recuperacion de la fertilidad de la tierra rural | de produccion
Articulo 49.- Proteccion y recuperacion. El Estado desarrollara la planificacion
para el aprovechamiento de la capacidad de uso y su potencial productivo
agrario, con la participacion de la poblacion local y ofreciendo su apoyo a las
comunidades de la agricultura familiar campesina, a las organizaciones de la
economia popular y solidariay a las y los pequefios y medianos productores, con
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la implementacion y el control de buenas practicas agricolas (Asamblea Nacional
De La Republica Del Ecuador, 2016 p.45).

Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria.

Investigacion, Asistencia Técnicay Dialogo de saberes

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agrobiodiversidad.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension.- La ley que
regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada
de la investigacion cientifica, tecnolégica y de extension, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefalados en el articulo anterior; y establecera la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento (Ley Organica del
Régimen de la Soberania Alimentaria, 2014 p.23).

Cdédigo organico de la produccién

Art.57 “Democratizacion productiva en concordancia con lo establecido con la
constitucién se entenderd por democratizacion productiva politica, mecanismo e
instrumento para que genere desconcentracion de factores y recursos
productivos, y faciliten el acceso al financiamiento capital y tecnolégico para la
realizacion de actividades productivas “Parrafo Il “El estado protegera a la
agricultura familia comunitaria como garante de la soberania alimentaria,..., y al
macro, pequefio y mediana empresa implementando politica que regulan sus
intercambios con el sector privado.

Art. 14.- Segun la Constitucion de la Republica seccién Il. Se reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgico equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
lo ecosistema, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais
(Cddigo Organico De La Producién, Comercio E Inverciones., 2010 p. 78).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

El trabajo estuvo enfocado en el mejoramiento de la produccién del cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.). con la aplicacién gallinaza en diferentes fechas y
dosis en el canton Milagro provincia del Guayas.

3.1.1 Tipo de investigacion

Por el movimiento de las variables independientes, esta investigacion es de tipo
experimental y evalué el efecto de la fertilizacion organica con gallinaza en
diferentes fechas y dosis de aplicacion en el cultivo de cacao (Theobroma cacao
L.).

3.1.2 Disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental y se valoré un disefio experimental
con una distribucién de bloques completamente al azar bajo cuatro tratamientos y
seis repeticiones.

3.1.2.1. Investigacion experimental

Permiti6 manipular las variables y medir su efecto y comparacion sobre las
variedades.

3.1.2.2. Investigacion descriptiva

Permitio recolectar los datos sobre la base de la hip6tesis para luego resumir la
informacion y analizar detalladamente los resultados finales del estudio.

3.1.2.3. Investigacion explicativa

Permitid6 conocer el porqué de los resultados y plantear nuevas técnicas de

investigacion.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Dosis de gallinaza.

3.2.1.2. Variables dependientes

3.2.1.2.1. Altura de la planta (cm)

Para valorar esta variable se selecciond seis plantas al azar de cada unidad
experimental, procediendo a medir la altura de cada una de ellas, desde el cuello
de la raiz hasta el apice. Esta variable fue tomada a los 30, y 60 dias después de
la siembra.

3.2.1.2.2. Longitud del sistema radicular (g)

Se tomo desde el extremo de la raiz pivotante hasta el inicio del tallo de la planta
a los 30 y 60 dias después de la siembra. Los datos fueron reportados en cm,
utilizando una cinta métrica.

3.2.1.2.3. Numero de hojas (n)

Cada 15 dias a partir de la primera aplicacion se conté el nimero de hojas

emitidas desde el inicio de la aplicacion hasta la ultima evaluacién (enero 2023).

3.2.1.2.4. Anadlisis costo beneficio (c/b)

Esta variable fue medida al final de la investigacion y tomada en base al
presupuesto total, los beneficios del mejor tratamiento sobre las variables
evaluadas.

3.2.2 Tratamientos

El estudio se basa en la aplicacion un fertilizante organico a base de gallinaza

bajo distintas dosis de aplicacion y frecuencias. Los tratamientos fueron aplicados
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a las plantulas de cacao al primer dia, luego a los 30 y 60 dias después de la
siembra a continuacion, se describen los tratamientos:

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos experimentales

N° Tratamiento Dosis Frecuencia
1  Gallinaza 1kg 1-30-60
2 Gallinaza 2 kg 1-30-60
3 Gallinaza 3 kg 1-30-60
4 Gallinaza 4 kg 1-30-60

Santelices, 2023

3.2.3 Disefio experimental

Para llevar a cabo este ensayo se utilizé una distribucién completamente al azar,
compuesto de cuatro tratamientos con seis repeticiones, obteniéndose un total de
24 unidades experimentales. Cada unidad experimental estara conformada de 20
fundas en donde se ubicaran las plantulas de cacao, a las cuales se les aplico los

tratamientos indicados en la tabla 1.



3.2.3.1. Esquema del analisis de varianza

Tabla 2. Modelo de analisis de andeva

31

Fuentes de Formula Desarrollo Grados de
variacion libertad
Tratamientos (t-1) (4-1) 3
Repeticiones (r-1) (6-1) 5
Error experimental (t-1) (r-1) (4-1) (6-1) 15
Total Tr-1 4*6-1 23
Santelices, 2023
3.2.3.2. Delimitacion experimental
Tabla 3. Disefio experimental
Descripcion Unidad
Numero de tratamientos: 4
Numero de repeticiones: 6
Numero de parcelas: 24
Distancia entre tratamiento: 1m
Distancia entre blogues: 50 cm
Numero de plantas por parcela 20
Numero total de plantulas en el ensayo 480

Santelices, 2023
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3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

3.2.4.1.1. Materiales y herramientas
Libreta de campo, etiquetas, bolsas de plastico, baldes, jarra medidora, manguera,
balanza, camara fotografica, computadora, gps, palas, navaja, piola, estacas, cinta
métrica, cafia guadua, tijera, etc.

3.2.4.1.2. Material experimental

Gallinaza, plantulas de cacao

3.2.4.1.3. Recursos humanos

Tesista, tutor.

3.2.4.1.4. Recursos bibliograficos

Para este trabajo investigativo se obtuvo informacion de: libros, tesis, folletos,
revistas, periédicos, sitios web, entre otros.

3.2.4.1.5. Recursos econ0micos

El proyecto fue netamente financiado por el tesista.
Los recursos econdémicos que se requirieron para el desarrollo del estudio son los

siguientes:



Tabla 4. Recursos econdmicos
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Actividades y productos Cantidad Valor total

$)
Instalacion de vivero 1 100
Labores Culturales 3 100
Insecticida 1 18
Herbicida 1L 10
Gallinaza 45 kg 15
Transporte 70
Otros materiales 180
Total 493

Santelices, 2023
3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Métodos

Método inductivo: Este método permite observar los resultados obtenidos de la

investigacion con la finalidad de cumplir los objetivos e hipotesis que estan

planteadas.

Método deductivo: Permite observar casos particulares de la investigacion a

través de principios, teorias y leyes.

Método sintético: Permite establecer y relacionar los resultados para construir

la discusion, conclusiones relacionadas bajo la perspectiva de totalidad de la

investigacion.
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3.2.4.2.2. Técnicas

Manejo del ensayo
Instalacion del vivero: La instalacion del vivero se realiz6 al aire libre cerca de una
plantacion de cacao (Recinto Banco de Arena). El espacio entre cada bloque fue
de 1,0 m para facilitar el manejo agronémico. El distanciamiento entre tratamiento
sera 0,50 m. cada repeticion estara conformada por 20 fundas para vivero, con
perforaciones de 0.3 cm para escurrir los excesos de agua.
Siembra: Para el llenado de fundas se realiz6 de manera manual hasta el borde de
la funda. Después se compactd con ligeros golpes para evitar bolsas de aire.
Posteriormente se procedio a regar para que se compacte el sustrato. Luego se
utilizé un espeque de mano de 10 cm para hacer un hoyo, donde se coloc6 una
semilla de cacao, posteriormente se tapo la semilla ligeramente para evitar
dificultades al germinarla.
Control de malezas: El control de malezas en las fundas se realiz6 de manera
manual y en los espacios entre parcelas, y entre tratamientos se realizé un control
mecanico.
Riego: El riego se realizé tres veces por semana, por medio de una maguera hasta
gue el sustrato este completamente himedo.
Aplicacion de gallinaza: Con la presencia de las plantulas en el vivero se realiz6
la aplicacion del abono orgénico a base de gallinaza, con las dosis establecidas en
la Tabla 1 y con su respectiva frecuencia de aplicacion.

3.2.5 Analisis estadistico

3.2.5.1. Andlisis funcional

Los datos fueron evaluados respecto de las variables evaluadas, se valoraron

estadisticamente mediante el andlisis de varianza, esquema que se detalla en la
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tabla 2. Los promedios fueron comparados mediante la prueba Tukey al 5% de
probabilidad.
3.2.5.2. Hipotesis estadistica
H1: Al menos uno de los tratamientos en estudio a base de gallinaza tuvo efecto
en la produccién del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).
Ho: Ninguno de los tratamientos en estudio a base de gallinaza tuvo efecto en

la produccién del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).
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4. Resultados
4.1 Evaluacion del comportamiento agronémico del efecto de la aplicacion de

gallinaza en plantulas de cacao.

4.1.1 Altura de planta 30 dias (cm)

La tabla 5 muestra las medias obtenidas al analizar la altura de planta a los 30
dias; de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de
2,56%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0,05 de
probabilidad; por lo que se rechaza la hipotesis nula, por lo que si se encontro
significancia estadistica entre tratamientos; El destacado fue el tratamiento: T4
(Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de 19,53 cm; seguido por el T3 (Gallinaza 3 kg/ha)
con 17,87 cm. El tratamiento de menor promedio fue: T1 (Gallinaza 1 kg/ha) con
14,59 centimetros.

Tabla 5. Altura de plantula 30 dias (cm)

Tratamientos Medias Significancia
T1 (Gallinaza 1kg/ha) 14,59 A
T2 (Gallinaza 2kg/ha) 15,57 B
T3 (Gallinaza 3kg/ha) 17,87 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 19,53 D
E.E. 0,18
C.V (%) 2,56
Significancia o

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Santelices, 2023

4.1.2 Altura de planta 60 dias (cm)

La tabla 6 muestra las medias obtenidas al analizar la altura de planta a los 60
dias; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de variacién de
2,56%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0,05 de
probabilidad; por lo que se rechaza la hipotesis nula, por lo que si se encontro
significancia estadistica entre tratamientos; El destacado fue el tratamiento: T4

(Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de 22,32 cm; seguido por el T3 (Gallinaza 3 kg/ha)
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con 21,30 cm. El tratamiento de menor promedio fue: T1 (Gallinaza 1 kg/ha) con
19,55 centimetros.

Tabla 6. Altura de plantula 60 dias (cm)

Tratamientos Medias Significancia
T1 (Gallinaza 1kg/ha) 19,55 A
T2 (Gallinaza 2kg/ha) 20,39 B
T3 (Gallinaza 3kg/ha) 21,30 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 22,32 D
E.E. 0,12
C.V (%) 1,35
Significancia *

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Santelices, 2023

4.1.3 Namero de hojas 30 dias (n)

La tabla 7 muestra las medias obtenidas al analizar el nimero de hojas a los 30
dias; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de variacién de
5,40%; se determin6 un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 <0,05 de
probabilidad; por lo que se rechaza la hip6tesis nula, por lo que si se encontro
significancia estadistica entre tratamientos; El destacado fue el tratamiento: T4
(Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de 6,47%; seguido por el T3 (Gallinaza 3 kg/ha)
con 5,47%. El tratamiento de menor promedio fue: T1 (Gallinaza 1 kg/ha) con

4,18%.

Tabla 7. Nomero de hojas alos 30 dias (n)

Tratamientos Medias Significancia
T1 (Gallinaza 1kg/ha) 4,18 A
T2 (Gallinaza 2kg/ha) 4,58 A
T3 (Gallinaza 3kg/ha) 5,47 B
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 6,47 C
E.E. 0,11
C.V (%) 5,40
Significancia **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Santelices, 2023
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4.1.4 Numero de hojas 60 dias (n)

La tabla 8 muestra las medias obtenidas al analizar el nimero de hojas a los 60
dias; de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de
1,87%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 <0,05 de
probabilidad; por lo que se rechaza la hipotesis nula, por lo que si se encontro
significancia estadistica entre tratamientos; El destacado fue el tratamiento: T4
(Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de 12,40%; seguido por el T3 (Gallinaza 3 kg/ha)
con 11,29%. El tratamiento de menor promedio fue: T1 (Gallinaza 1 kg/ha) con
9,23%.

Tabla 8. NUmero de hojas alos 60 dias (n)

Tratamientos Medias Significancia
T1 (Gallinaza 1kg/ha) 9,23 A
T2 (Gallinaza 2kg/ha) 10,38 B
T3 (Gallinaza 3kg/ha) 11,29 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 12,40 D
E.E. 0,08
C.V (%) 1,87
Significancia o

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Santelices, 2023
4.2 Identificacién del sustrato que permite el mayor desarrollo radicular de las

plantulas de cacao.

4.2.1 Longitud del sistema radicular 30 dias (cm)

La tabla 9 muestra las medias obtenidas al analizar la longitud del sistema
radicular a los 30 dias (cm); de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un
coeficiente de variacion de 2,22%; se determind un p-valor entre tratamientos de:
<0,0001 <0,05 de probabilidad; por lo que se rechaza la hipotesis nula, por lo que
si se encontré significancia estadistica entre tratamientos; El destacado fue el

tratamiento: T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de 24,59 cm; seguido por el T3
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(Gallinaza 3 kg/ha) con 22,72 cm. El tratamiento de menor promedio fue: T1
(Gallinaza 1 kg/ha) con 18,81 cm.

Tabla 9. Longitud del sistema radicular 30 dias (cm)

Tratamientos Medias Significancia
T1 (Gallinaza 1kg/ha) 18,81 A
T2 (Gallinaza 2kg/ha) 20,97 B
T3 (Gallinaza 3kg/ha) 22,72 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 24,59 D
E.E. 0,20
C.V (%) 2,22
Significancia *

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Santelices, 2023

4.2.2 Longitud del sistema radicular 60 dias (cm)

La tabla 10 muestra las medias obtenidas al analizar la longitud del sistema
radicular a los 60 dias (cm); de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un
coeficiente de variacion de 2,22%; se determind un p-valor entre tratamientos de:
<0,0001 <0,05 de probabilidad; por lo que se rechaza la hipotesis nula, por lo que
si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos; El destacado fue el
tratamiento: T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de 27,38 cm; seguido por el T3
(Gallinaza 3 kg/ha) con 26,34 cm. El tratamiento de menor promedio fue: T1
(Gallinaza 1 kg/ha) con 24,63 cm.

Tabla 10. Longitud del sistema radicular 60 dias (cm)

Tratamientos Medias Significancia
T1 (Gallinaza 1kg/ha) 24,63 A
T2 (Gallinaza 2kg/ha) 25,65 B
T3 (Gallinaza 3kg/ha) 26,34 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 27,38 D
E.E. 0,13
C.V (%) 1,22
Significancia *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Santelices, 2023
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4.3 Realizacion del analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

4.3.1 Analisis econdmico (b/c)

El analisis econdmico se efectud en la tabla 11 donde se reflejan los costos de
cada actividad realizada en la investigacion cientifica para determinar el costo de
produccion de cada tratamiento en estudio donde la elaboracién del vivero tuvo un
costo de 100 dolares que requirid la investigacion cientifica de plantulas de cacao,
ademas fue necesario conseguir la informacion del precio comercial de cada
insumo agricola usado en el estudio; donde el precio de cada plantula de cacao es
de 0,50 dolares que acorde con el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuario
es el precio fijado para cada plantula de cacao, con respecto al sustrato en estudio
se determiné que el precio comercial es de 15,00 dolares 45 kilogramos de
gallinaza. Segun los datos los costos totales por cada tratamiento fueron; T1
(Gallinaza 1 kg/ha) con 524,00 ddlares, T2 (Gallinaza 2 kg/ha) con 526,00 ddlares,
T3 (Gallinaza 3 kg/ha) con 529,00 ddlares y T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con 532,00
dolares.

Tabla 11. Andlisis econémico (b/c)

Descripcién Unidad Cantidad Precio TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4
Preparacion de vivero 1 100 100,00 100,00 100,00 100,00
Transporte 70 70 70 70 70
Alimentacion 60 60 60 60 60
Insecticida 1L 30 30 30 30 30
Labores culturales 100 100 100 100 100
Gallinaza 15 2,00 4,00 7,00 10,00
Fundas 480 60 60,00 60,00 60,00 60,00
Herramientas 40 40,00 40,00 40,00 40,00
:i;::;?tzrias Jornal 2 20 40,00 40,00 40,00 40,00
Riego
Agua m3 1,600 0,02 22,00 22,00 22,00 22,00
Costos totales 524,00 526,00 529,00 532,00

Santelices, 2023
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5. Discusion

El trabajo estuvo enfocado en el mejoramiento de la produccién del cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.). con la aplicacién gallinaza en diferentes fechas y
dosis en el cantén Milagro provincia del Guayas.

Los resultados obtenidos en la investigacion y su respectiva tabulacion
estadistica en lo que respecta a la altura de la planta, el nimero de hojas, se pudo
observar que el tratamiento destacado fue el T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de
22,32 cm al evaluar la altura de la planta a los 60 dias; Segun un estudio hecho por
Villanueva, (2018) determind que la mejor fuente orgénica en el incremento de las
caracteristicas biométricas de los plantones de cacao en fase de vivero. Los
resultados manifestaron que la mayor altura de planta correspondié al tratamiento
T5 (50.0% Gallinaza + 50.0% Tierra) con 56.5 cm, el mayor didmetro de tallo al
tratamiento T7 (25.0% Guano de isla + 75.0% Tierra) con 8.37 cm?, el mayor
namero de hojas al tratamiento T10 (33.5% Gallinaza + 66.5% Tierra) con 17.80
hojas/plantén, la mayor area foliar al tratamiento T10 (33.5% Gallinaza + 66.5%
Tierra) con 378.09 cm?. En acuerdo con Vargas (2020) menciona que se determind
la dimension adecuada de envase, tipo de sustrato y la interaccidén entre estos. Se
obtuvieron los mejores resultados con la dimension de envase 8’x12"x2 mm vy el
tipo de sustrato 1: mezcla 3:1:1/4; tierra agricola: cascarilla de arroz: gallinaza,
respecto a las tres variables evaluadas.

Posteriormente de haber realizado el andlisis e interpretacion de datos, se
determind que el mejor tratamiento T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de 27,38
gue obtuvo el mejor promedio en las caracteristicas que se evaluaron en el estudio
ya gue se incremento la longitud de las raices a los 60 dias; por lo que acorde con

Cahuana, (2021) afirma que la gallinaza es la principal fuente de nitrégeno en la
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fabricacion de los abonos fermentados. Su principal aporte son el fosforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. Es un material compuesto
por las excretas de las gallinas, residuos de alimentos, plumas, huevos rotos y el
material fibroso de la cama con cal. Y segun Payaca, (2021) indica que la gallinaza
es un excelente abono organico de calidad, se compone de las deyecciones de las
aves de corral y del material usado como cama, por lo general es cascarilla de arroz
mezclada con cal, en pequefias proporciones, la cual se coloca en el piso; ademas,
es un apreciado abono organico relativamente concentrado y de rapida accion.

En base al tercer objetivo especifico analisis econdmico, se pudo observar que
segun los datos los costos totales por cada tratamiento fueron; T1 (Gallinaza 1
kg/ha) con 524,00 délares, T2 (Gallinaza 2 kg/ha) con 526,00 dolares, T3 (Gallinaza
3 kg/ha) con 529,00 dolares y T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con 532,00 délares; y acorde
con Rosales, (2021) indica que las limitaciones que tienen los productores de cacao
es la escasa fertilidad natural de los suelos, considerados fuertemente acidos, y
baja capacidad de retencion, dan como resultados que los niveles de productividad
del cultivo no sean los mas adecuados, produce que las plantulas de cacao tengan
deficiencia en el desarrollo fisiolégico ya que la etapa de vivero es donde la planta
debe recibir mayor cantidad nutrientes para estar preparado fisiolégicamente para
el campo definitivo. En acuerdo con Garcia, (2015) menciona que la
comercializacion de plantulas de cacao (Theobroma cacao L.) en viveros, se
costean valores aproximados entre los $0.10 y $0.20 USD, cuya venta lo realizan
entre $0.30 y $0.60 USD por planta; ademas observé en su estudio que el 75% del
personal que labora en un vivero es femenino; dentro de las variedades se observo
que el 40% siembra cacao nacional, mientras que el 60% utiliza CCN-51 y se

constata que no siembra ramilla, la infraestructura de los viveros son de piso de
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cemento, con cerramiento de hierro y saran en el techo, en algunas ocasiones la
infraestructura el cerramiento es de madera y alambre, con cerca viva de yuca de
ratobn. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis del estudio, indicando que algun
tratamiento tuvo efecto en la produccion de plantulas de cacao en vivero. siendo el

tratamiento destacado el T4 (Gallinaza), administrado en dosis de 4 kg/ha.
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6. Conclusiones

Una vez analizados los datos de esta investigacion, se puede concluir:

En cuanto a variables agrondmicas y productivas se obtuvieron mejores
promedios en el tratamiento T4 (Gallinaza 4 kg/ha) siendo el de menor promedio el
tratamiento T1 (Gallinaza 1 kg/ha).

Se determind que los tratamientos sobresalientes en la longitud del sistema
radicular del cultivo el destacado fue el tratamiento: El destacado fue el tratamiento:
T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con un valor de 27,38 cm; seguido por el T3 (Gallinaza 3
kg/ha) con 26,34 cm. El tratamiento de menor promedio fue: T1 (Gallinaza 1 kg/ha)
con 24,63 cm.

En el tercer objetivo se determiné en base al analisis econdmico los costos de
cada tratamiento en estudio los valores que se presentaron fueron: T1 (Gallinaza 1
kg/ha) con 524,00 doélares, T2 (Gallinaza 2 kg/ha) con 526,00 ddlares, T3 (Gallinaza

3 kg/ha) con 529,00 délares y T4 (Gallinaza 4 kg/ha) con 532,00 délares.
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7. Recomendaciones

De acuerdo con la presente investigacion se recomienda:

Realizar investigaciones con diferente frecuencia de aplicacion de gallinaza para
mejorar el desarrollo del cultivo y poder definir mas alternativas para el desarrollo
de las plantulas de cacao y su manejo en viveros.

Desarrollar un estudio comparativo sobre el uso de gallinaza con diferentes dosis
de aplicacion, para determinar el efecto que produce el exceso de gallinaza en
plantulas de cacao.

Utilizar el abono orgénico gallinaza en dosis de 4 kg/ha como complemento
nutricional para potenciar el desarrollo y el incremento del rendimiento de plantulas

de cacao en el canton Milagro de la provincia de Guayas.
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9. Anexos
Tabla 12. Altura de plantula (cm) 30 dias
Variable N R2 R2 Aj Cv
Altura de plantula (cm) 30 dias 24 0,97 0,95 2,56
Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 91,48 8 11,44 61,31 <0,0001
Tratamientos 89,89 3 29,96 160,64 <0,0001
Repeticion 1,60 5 0,32 1,71 0,1924
Error 2,80 15 0,19
Total 94,28 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,71865
Error: 0,1865 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
T1 (Gallinaza 2kg/ha) 14,59 6 0,18 A
T2 (Gallinaza 3kg/ha) 15,57 6 0,18 B
T3 (Gallinaza 3kg/ha) 17,87 6 0,18 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 19,53 6 0,18 D
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,99218
Error: 0,1865 gl: 15
Repeticion Medias n E.E.
5 16,48 4 0,22 A
1 16,76 4 0,22 A
6 16,83 4 0,22 A
3 16,89 4 0,22 A
4 17,07 4 0,22 A
2 17,31 4 0,22 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Santelices, 2023
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Tabla 13. Altura de plantula (cm) 60 dias
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Variable N R2 R2 Aj Cv
Altura de plantula (cm) 60 dias 24 0,96 0,93 1,35
Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 25,98 8 3,25 40,90 <0,0001
Tratamientos 25,56 3 8,52 107,32 <0,0001
Repeticion 0,42 5 0,08 1,05 0,4260
Error 1,19 15 0,08
Total 27,17 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,46885
Error: 0,0794 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.

T1 (Gallinaza 2kg/ha) 19,55 6 0,12 A

T2 (Gallinaza 3kg/ha) 20,39 6 0,12 B

T3 (Gallinaza 3kg/ha) 21,30 6 0,12 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 22,32 6 0,12 D
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64731

Error: 0,0794 gl: 15

Repeticion Medias n E.E.

5 20,65 4 0,14 A

1 20,81 4 0,14 A

2 20,90 4 0,14 A

3 20,94 4 0,14 A

6 20,99 4 0,14 A

4 21,05 4 0,14 A

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

Santelices, 2023
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Tabla 14. NOmero de hojas (n) 30 dias

Variable N R2 R2 Aj Cv
Ndmero de hojas (n) 30 dias 24 0,94 0,91 5,40
Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 19,15 8 2,39 30,72 <0,0001
Tratamientos 18,74 3 6,25 80,17 <0,0001
Repeticion 0,41 5 0,08 1,05 0,4241
Error 1,17 15 0,08
Total 20,32 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,46447
Error: 0,0779 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
T1 (Gallinaza 2kg/ha) 4,18 6 0,11 A
T2 (Gallinaza 3kg/ha) 4,58 6 0,11 A
T3 (Gallinaza 3kg/ha) 5,47 6 0,11 B
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 6,47 6 0,11 C
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64126
Error: 0,0779 gl: 15
Repeticion Medias n E.E.
6 491 4 0,14 A
3 5,16 4 0,14 A
1 5,18 4 0,14 A
2 5,20 4 0,14 A
5 5,28 4 0,14 A
4 5,32 4 0,14 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Santelices, 2023
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Tabla 15. NUmero de hojas (n) 60 dias
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Variable N R2 Rz Aj Cv
Ndmero de hojas (n) 60 dias 24 0,98 0,97 1,87
Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 32,86 8 4,11 100,18 <0,0001
Tratamientos 32,66 3 10,89 265,56 <0,0001
Repeticion 0,19 5 0,04 0,95 0,4794
Error 0,62 15 0,04
Total 33,47 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33694
Error: 0,0410 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.

T1 (Gallinaza 2kg/ha) 9,23 6 0,08 A

T2 (Gallinaza 3kg/ha) 10,38 6 0,08 B

T3 (Gallinaza 3kg/ha) 11,29 6 0,08 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 12,40 6 0,08 D
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,46519

Error: 0,0410 gl: 15

Repeticion Medias n E.E.

1 10,70 4 0,10 A

6 10,79 4 0,10 A

5 10,80 4 0,10 A

4 10,82 4 0,10 A

3 10,86 4 0,10 A

2 11,00 4 0,10 A

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

Santelices, 2023
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Tabla 16. Longitud de raiz (cm) 30 dias
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Variable N R2 Rz Aj Cv
Longitud de raiz (cm) 30 dias 24 0,97 0,95 2,22
Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 112,16 8 14,02 60,05 <0,0001
Tratamientos 109,45 3 36,48 156,28 <0,0001
Repeticion 2,70 5 0,54 2,32 0,0953
Error 3,50 15 0,23
Total 115,66 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,80399
Error: 0,2334 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.

T1 (Gallinaza 2kg/ha) 18,81 6 0,20 A

T2 (Gallinaza 3kg/ha) 20,97 6 0,20 B

T3 (Gallinaza 3kg/ha) 22,72 6 0,20 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 24,59 6 0,20 D
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,11001

Error: 0,2334 gl: 15

Repeticion Medias n E.E.

1 21,24 4 0,24 A

3 21,49 4 0,24 A

5 21,68 4 0,24 A

6 21,97 4 0,24 A

2 22,06 4 0,24 A

4 22,20 4 0,24 A

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

Santelices, 2023
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Tabla 17. Longitud de raiz (cm) 60 dias
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Variable N R2 R2 Aj Cv
Longitud de raiz (cm) 60 dias 24 0,94 0,91 1,22
Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 24,23 8 3,03 30,10 <0,0001
Tratamientos 24,08 3 8,03 79,78 <0,0001
Repeticion 0,15 5 0,03 0,29 0,9104
Error 1,51 15 0,10
Total 25,74 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52785
Error: 0,1006 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.

T1 (Gallinaza 2kg/ha) 24,63 6 0,13 A

T2 (Gallinaza 3kg/ha) 25,65 6 0,13 B

T3 (Gallinaza 3kg/ha) 26,34 6 0,13 C
T4 (Gallinaza 4kg/ha) 27,38 6 0,13 D
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,72876

Error: 0,1006 gl: 15

Repeticion Medias n E.E.

1 25,87 4 0,16 A

4 25,95 4 0,16 A

6 26,01 4 0,16 A

2 26,02 4 0,16 A

5 26,03 4 0,16 A

3 26,13 4 0,16 A

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

Santelices, 2023
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Figura 9. Preparacion del sustrato
Santelices, 2023

Figura 10. Llenado del sustrato
Santelices, 2023



Figura 11. Bloque de tratamiento
Santelices, 2023

Figura 12. Germinacion de plantulas
Santelices, 2023
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Figura 13. Medicion de area de estudio
Santelices, 2023

Figura 14. Separacion de parcelas
Santelices, 2023
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Figura 15. Colocacién de carteles
Santelices, 2023

Figura 16. Identificacion de tratamientos
Santelices, 2023
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Figura 17. Visita del docente guia
Santelices, 2023

Figura 18. Recoleccion de datos
Santelices, 2023
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Figura 19. Altura de plantula
Santelices, 2023

Figura 20. Desarrollo vegetativo T1
Santelices, 2023
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