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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo estudiar el efecto de la aplicacion de diferentes
concentraciones de bioles en el mejoramiento productivo del cultivo del cacao en el distrito de
Curimand, Provincia de Padre Abad, Region Ucayali, para lo cual, se seleccion6 una parcela
de cacao con plantas de 8 afios de instalado, pertenecientes al clon CCN-51, con un
distanciamiento de 3 m x 3m, haciendo un total de 1111 plantas/ha. Se distribuy6 los bloques
y tratamientos con sus respectivas unidades experimentales identificAndolos con etiquetas de
aluminio. Se procedi6 a aplicar los tratamientos: T1 = 0% de biol; T2 = 15% de biol; T3 = 20
% de biol; T4 = 25% de biol, se utilizé el Disefio de Bloque Completo al Azar, con 3 bloques y
4 tratamientos, ademas se aplico la prueba de comparacion multiple de promedio de Tukey
con nivel de significancia= 0.05, concluyéndose que, para el rendimiento del cacao, se
observé que los tratamientos con aplicacion de biol, generaron mejores promedios en el
namero de frutos por planta (28 a 30 frutos), peso de mazorca (694.76 a 681.7 g), peso de
granos secos por planta (1.689 a 1.628 kg) y rendimiento por hectarea (1.877 a 1.808 ton/ha),
no observandose diferencias significativas en el peso de cascara, peso de semillas con
mucilago y peso de 100 granos secos, lograndose rendimientos superiores con aplicacién de
biol en comparacion con el tratamiento sin aplicacién de biol, el cual logro un rendimiento de
1.452 ton/ha, y finalmente, para el costo beneficio de la aplicacion de biol, los tratamientos
con 25% de biol y 20% de biol lograron similar ganancia econémica, seguidos del tratamiento
con 15% de biol y finalmente el tratamiento con 0% de biol el cual presento la menor ganancia

econdmica.

Palabras clave: Cacao, biol, granos secos, rendimiento, mejoramiento productivo.



ABSTRACT

The research aimed to study the effect of the application of different concentrations of bioles
on the productive improvement of cocoa cultivation in the district of Curimana, Province of
Padre Abad, Ucayali Region, for which, a plot of cocoa with plants was selected 8 years of
installation, belonging to the CCN-51 clone, with a distance of 3 mx 3m, making a total of 1111
plants / ha. The blocks and treatments were distributed with their respective experimental units
identifying them with aluminum labels. The treatments were applied: T1 = 0% of biol; T2 = 15%
biol; T3 = 20% biol; T4 = 25% of biol, the Random Complete Block Design was used, with 3
blocks and 4 treatments, in addition the Tukey average multiple comparison test with
significance level = 0.05 was applied, concluding that, for the performance of the cocoa, it was
observed that the treatments with application of biol, generated better averages in the number
of fruits per plant (28 to 30 fruits), weight of cob (694.76 to 681.7 g), weight of dry grains per
plant (1,689 to 1,628 kg ) and yield per hectare (1,877 to 1,808 ton / ha), not observing
significant differences in shell weight, weight of seeds with mucilage and weight of 100 dry
grains, achieving higher yields with application of biol compared to treatment without
application of biol, which achieved a yield of 1,452 ton / ha, and finally, for the cost benefit of
the application of biol, treatments with 25% of biol and 20% of biol achieved a similar economic
gain, followed by the work treatment with 15% of biol and finally the treatment with 0% of biol

which presented the lowest economic gain.

Keywords: Cocoa, biol, dry grains, yield, productive improvement.
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[. INTRODUCCION

La produccion de cacao en el Perl hasta la década de los ochenta e inicios de los noventa
fue favorable para el productor cacaotero en términos de volimenes, ampliacion de areas de
cultivo y niveles comercializados. Sin embargo, esta produccion se vio afectada por la
aparicion de diferentes enfermedades como la Moniliasis del cacao, la mazorca negra y la
escoba de bruja, que generan pérdidas econdmicas en mas del 90% en las areas cacaoteras
a nivel nacional que aunadas a los problemas socio politico y de narcotréfico presentes en las
zonas productoras, gener6 un retraso en el desarrollo del cultivo del cacao (Paredes, 2003).
Los biofertilizantes son insumos formulados con uno o varios microorganismos, los cuales, de
una forma u otra, proveen o mejoran la disponibilidad de nutrientes cuando se aplican a los
cultivos (Chavez et al., s.f). Las sustancias que se originan a partir de la fermentacion son muy
ricas en energia libre, que al ser absorbidas directamente por las hojas tonifican las plantas e
impiden el desarrollo de enfermedades y el constante ataque de insectos (Chavez et al., s.f).
Mejia (S.f.) indica que desde el afio 2001, la produccién de cacao en el Per( ha evolucionado
favorablemente logrando un crecimiento del 37%. El crecimiento se ha reflejado ain mas en
los precios y en valor FOB de exportacién (puerto de carga convenido), se ha tenido un
crecimiento anual de 30% (Mejia, S.f.)

Desde el punto de vista de una agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente, el
uso de biofertilizantes representa una alternativa para limitar el uso de abonos quimicos,
minimizando si es posible en su totalidad el impacto ambiental y socio-econémico que estos
producen, mejorando la productividad del cultivo del cacao (Chavez et al., s.f).

La produccion organica de productos alimenticios es una alternativa que beneficia tanto a
productores como a consumidores, los primeros se ven beneficiados porque en sus fincas se
reduce considerablemente la contaminacién del suelo, del agua y del aire, lo que alarga
considerablemente la vida econdmica de los mismos y la rentabilidad de la propiedad. Los
consumidores se ven beneficiados en el sentido que tienen la seguridad de consumir un
producto 100% natural, libre de quimicos, saludables y de alto valor nutritivo (LIanos, 2013).
La produccion de abono foliar biol es una técnica utilizada cuyo objetivo es incrementar y
mejorar la calidad de las cosechas; su uso en pequefias cantidades es capaz de promover
actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades
agronémicas como: enraizamiento, accion sobre el follaje, mejora la floracion y activa el vigor
y poder germinativo de las semillas, ayudando al aumento de las cosechas (Colque, 2005).
En este sentido, la produccién y la aplicacion de diferentes concentraciones de bioles en el
mejoramiento productivo del cultivo del cacao en el distrito de Curimana, permitir4 potenciar
la capacidad productiva del cultivo del cacao, generando un efecto directo sobre el beneficio

socioecondmico del productor cacaotero.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes concentraciones de bioles en el mejoramiento

productivo del cultivo del cacao en el distrito de Curimana.

Objetivos especificos

- Determinar el efecto de la aplicaciéon de diferentes concentraciones de bioles en el
comportamiento productivo del cultivo del cacao en el distrito de Curimana.
- Determinar el costo beneficio de la aplicaciéon de diferentes concentraciones de bioles

en el comportamiento productivo del cultivo del cacao en el distrito de Curimana.
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Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Duche (2011) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de tres formulaciones
de Biol a partir de desechos de aserradero (aserrin de Pigle, Pollalesta discolor), mani
forrajero (Arachis sp.) y gallinaza en produccion de maiz hibrido (7443) Trueno” en el
cual se formulé los bioles en botellones de agua, dejando un tiempo prudente para la
fermentacion propia de estos bio-fermentos. La siembra de esta semilla se realiz6 a una
distancia de 20 cm entre planta y 80 cm entre hilera y una vez cumplido los 120 dias el
maiz se procede con la cosecha por tratamientos y el respectivo pesaje concluyéndose
que la combinaciéon de media libra de aserrin de piglie, media libra de mani forrajero
picado y una libra de gallinaza, secundan en obtener un mejor resultado en la cosecha
de un hibrido de maiz, como también las diferentes mezclas de productos en la
formacioén del biol enfoca la produccion misma del ensayo. Asimismo, no se encontrod
diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo hay una cierta diferencia
marcada en la investigacion que detalla que el tratamiento 2 sobresale, que en todo
caso para productores de recursos economicos medios pueden acceder a estos
métodos organicos de fertilizacién que a su vez presenta muy buenas caracteristicas

para la produccion en el cultivo de Maiz Trueno.

Toalombo (2013) estudio la “Aplicacién de abonos organicos liquidos tipo biol al cultivo
de mora (Rubus glaucus Benth)”, en los cuales se estudio los siguientes tratamientos:
los bioles (Blcon estiércol de bovino, B2 con estiércol de cuy, B3 con estiércol de cerdo)
y la frecuencia adecuada de aplicacion (Al, cada 7 dias, A2, cada 14 dias y A3, cada
21 dias) , concluyéndose que el tipo de biol B2 (biol con estiércol de cuy) y la frecuencia
de aplicacion de cada 14 dias (A2), generaron los mejores resultados en el crecimiento
y desarrollo de las plantas, por lo que se incrementé la produccién del cultivo, al
obtenerse plantas con mayor niumero de brotes por plantas (6.1 brotes), con mejor
namero de inflorescencias (11.5 inflorescencias), mayor nimero de frutos por corimbo
(14.6 frutos), por lo que el rendimiento en peso de la fruta mejoro significativamente
(45.9 kg); siendo desde el punto de vista agronémico, el tipo de biol y la frecuencia
apropiada para la aplicacion de este abono liquido organico. Del andlisis econémico se
concluy6 que el tratamiento B2A3 (aplicacion de biol con estiércol de cuy cada 21 dias),
registré la mayor tasa marginal de retorno del 1100%, por lo que se justifica desde el

punto de vista econémico la utilizacién de este tratamiento.
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Rodriguez (2011) evalué la “Aplicacion foliar de bioles en el cultivo de cafeto (Coffea
arabica L.) Variedad Caturra, en etapa de fructificacion en la Provincia de El Dorado”,
en el cual se comparo el efecto de tres fuentes de bioles a base de estiércol de cuy,
estiércol de ganado vacuno, adicién de pasto tratado (Brizantha) y determinar los grupos
de microorganismos presentes en el indculo anaerdbico. Se utilizé el disefio de Bloques
Completamente randomizado, con cuatro tratamientos y cuatro blogues. Los tratamiento
foliares fueron aplicados en la fase fenoldgica de la formacion del fruto. Los resultados
obtenidos nos indican que el T1, se distinguié por su mayor efecto en las variables del
peso de café pergamino al 12% de humedad, rendimiento de grano y catacion de café
el mismo que se aplicé en una proporcion de 1.5 litros de biol con una frecuencia de
cada 15 dias en seis aplicaciones frecuentes y fue un complemento mas para
suministrar nutrientes al cultivo que indudablemente no reemplazdé en absoluto la
nutricién natural del suelo. A nivel de hongos se determind los siguientes géneros

presentes en el indculo, como el Penicillium sp., Micogone sp, Fusarium sp.

Salazar et al. (2012) realiz6 el trabajo de investigacion titulado “Produccién de biogas y
biol a partir de excretas de ganado: experiencias en la ciudad de Tacna”, en el cual, en
la ciudad de Tacna se disefig, construyé y evaluo el funcionamiento de un biodigestor
familiar de 2 m® tipo manga de polietileno, utilizando adobe en las paredes de la zanja,
acolchonado por una manta de sacos y revestido por un cobertor negro lo que ayuda a
mantener célido el sistema; alimentado con estiércol fresco de ganado ovino. El tiempo
de retencion inicial fue de 30 dias, produciendo posteriormente biogas en forma diaria
con un promedio de 400 litros/dia con un rango de temperatura del biodigestor entre 30
a 40°C oscilando la temperatura ambiente entre 20 y 30°C durante los meses de
evaluacién. Se cuantific6 la produccién diaria de biol, resultando en 40 litros/dia en
promedio y se modificé una cocina de kerosene para comprobar la utilidad del biogas
como combustible. Haciendo una exhaustiva investigacion y aplicando el método de
encuesta directa, se encontr6 que en Tacna predominan los biodigestores caseros tipo
chino de 5m?® de capacidad en promedio, los cuales fueron construidos hace méas de
guince afos atras y alimentados por excretas de ganado bovino. Aquellos biodigestores
estuvieron en operacion alrededor de tres afios en promedio y actualmente se
encuentran destruidos o abandonados por sus respectivos usuarios por diferentes
causas, siendo el mas comun la baja rentabilidad del negocio pecuario el cual a sido
reemplazado por la agricultura y ademas, la falta de personal que se dedique al manejo
y mantenimiento del biodigestor. Finalmente se difunde el trabajo de investigacion

realizada entre la poblacion, demostrando las bondades del biogés y biol
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2.2.

Chéavez et al. (s.f.) estudio la “Aplicacion de biofertilizantes liquidos de produccién local
y su efecto en la rehabilitacion de plantaciones de cacao fino y de aroma”, el cual fue
desarrollada en las cinco provincias del litoral ecuatoriano con fincas demostrativas en
cada una de ellas. Se aplicaron biofertilizantes liquidos de produccién local (producidos
por agricultores) en plantaciones de cacao fino y de aroma. Estas plantaciones se
caracterizaron por su estado senil y su consecuente mal estado fitosanitario y
productivo. Las aplicaciones de estos bioproductos se las realiz6 por medio de la
tecnologia electrostatica, en dosis de 120 | ha-1 distribuidos en dos aplicaciones
quincenales. Se evaluaron sisteméticamente 10 plantas en cada una de las fincas
demostrativas. Se evidencio la reduccion de mazorcas con M. perniciosa de 37% a 5%
y de mazorcas con M. roreri de 18% a 2%. Las mazorcas sanas se incrementaron de
0,27% a 72% en promedio de arboles evaluados. La clorofila se increment6 durante las
aplicaciones del biofertilizante desde un valor SPAD inicial como promedio de 44,7 a un
valor final de 47,8. La produccidn inicial de las fincas demostrativas, que no superaba
las 400 Ibs ha-1 afio, aumenté a 1200 Ibs ha-1 afio. El efecto combinado de la aplicacion
de bioles y la realizacion de podas permitio la disminucion significativa de la presencia
de moniliasis y escoba de bruja en las plantaciones y el incremento notable de la
produccién. El aumento de la clorofila sugiere un incremento en la cantidad de nitrégeno

y magnesio en las hojas evaluadas.

Bases tedricas

2.2.1. El biol

A. El Biol

Restrepo (2001), indica que el biol es un biofertilizante, fuente de
fitoreguladores preparado a base de estiércol muy fresco, disuelto en agua
y enriquecido con leche, melaza y ceniza puesto a fermentar por varios dias,
obteniendo un producto de la descomposicién anaerébica de los desechos

organicos.

Colque et al. (2005), sefialan que la produccion de abono foliar biol es una
técnica utilizada cuyo objetivo es incrementar y mejorar la calidad de las
cosechas su uso en pequefias cantidades es capaz de promover actividades
fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para
actividades agrondmicas como: enraizamiento, accién sobre el follaje,

mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas,
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ayudando al aumento de las cosechas, ademas en la produccion del biol se
puede afiadir a la mezcla plantas biosidas o repelentes, para combatir

insectos plagas.

Promer (2002), indica que el biol se obtiene del proceso de descomposicion
anaerdbica de los desechos organicos. La técnica empleada para lograr este
propésito son los biodigestores. Los biodigestores se desarrollaron
principalmente con la finalidad de producir energia y abono para las plantas
utilizando el estiércol de los animales. Sin embargo en los Ultimos afios, esta

técnica esta priorizando la produccién del bioabono, especialmente del biol.

Basaure (2006), manifiesta que en la agricultura organica, una de las
alternativas de fertilizacién foliar son los bioles. Abonos liquidos o bioles son
una estrategia que consiste en aprovechar el estiércol de los animales, todo
esto sometidos a un proceso de fermentacion anaerdbica, dan como
resultado un fertilizante foliar que contiene principios hormonales vegetales
(auxinas y giberelinas). Investigaciones realizadas, permiten comprobar que
aplicados foliarrmente a los cultivos en una concentracion entre 20 y 50% se
estimula el crecimiento, mejora la calidad de los productos e incluso tienen
cierto efecto repelente contra las plagas. Estos abonos organicos liquidos
son ricos en nitrbgeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y amino&cidos.
Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y ademas pueden

ser un buen complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo.

Gomero y Velasquez (1999), sostienen que el biol se obtiene del proceso de
descomposicién anaerdbica de los desechos organicos. La técnica
empleada para lograr éste propdsito son los biodigestores. El biol es el
liquido que se descarga de un digestor y es lo que se utiliza como abono
foliar. Es una fuente organica de fitoreguladores que permite promover
actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas. Existen
diversas formas para enriquecer el biol en el contenido de fitoreguladores
asi como de sus precursores, mediante la adicion de alfalfa picada en un 5%
del peso total de la biomasa, también se logra un mayor contenido en fésforo

adicionando visceras de pescado (1 kg/m?).

Biol y sus funciones

El Biol es una fuente de fitorreguladores, que se obtiene como producto del

proceso de descomposicién anaerdbica de los desechos organicos, capaz
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de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas,
sirviendo para las siguientes actividades agrondémicas: enraizamiento
(aumenta y fortalece la base radicular), accion sobre el follaje (amplia la
base foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las
semillas (Pino, 2005) Segun Picado, (2005) el biol promueve las actividades
fisiolégicas y estimula el desarrollo de plantas, sirve para las siguientes

actividades agronomicas.

Estimulan la formacion de nuevas raices o enraizamiento de esquejes.
— Inducen a la floracién.

— Inducen a la accién fructificante.

—  Estimulan al crecimiento o deteniendo el mismo.

— Aceleran la maduracion.

Martin (2003), menciona que la funcion del biol en el interior de las plantas
es, activar el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo
de defensa, a través de los acidos organicos las hormonas de crecimiento,
antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas, co-enzimas carbohidratos,
azucares complejas de relaciones hioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas

gue se establece entre las plantas y la vida del suelo.

Dominguez (2000), argumenta que los bioles enriquecidos después de su
periodo de fermentacién (30-90 dias), estaran listos y equilibrados, donde
sus efectos pueden ser superiores de 10 a 100.000 veces la cantidad de

nutrientes técnicamente recomendados.

Ventajas del biol

Se declaran un amplio nUmero de ventajas proporcionadas por un abono
liquido orgénico las cuales se detallan a continuacion: (Galindo et al., 2007)

— Acelera el crecimiento y desarrollo de la plantas.
— Mejora produccion y productividad de las cosechas.

— Aumenta laresistencia a plagas y enfermedades (mejora la actividad de
los microorganismos benéficos del suelo y ocasiona un mejor desarrollo

de raices, en hojas y en los frutos.

17



— Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas (heladas,

granizadas, otros)

— Es ecoldgico, compatible con el medio ambiente y no contamina el

suelo.
—  Es econdmico.
— Acelera la floracion
— Entrasplante, se adapta mejor la planta en el campo.

— Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de descomposicién

anaerdbica lo cual nos permite aprovechar totalmente los nutrientes.

— EI' N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es facilmente

asimilable.

Ademas, AEDES (2006), indica que:

— Es un abono organico que no contamina el suelo, agua aire ni los
productos obtenidos de las plantas.

— Aumenta la fertilidad natural del suelo.

— Es de bajo costo, se emplea recursos locales y se elabora en la parcela.

Alvarez (2010) y AEDES (2006), indican que las desventajas del uso del biol

son:

— Eltiempo de preparacion es largo.

— Cuando no se protege de los rayos solares directos tienden a
malograrse.

Factores que intervienen en la formacion del biol

Bustillo (S.f.) sefiala que la fermentacién de materia organica, cuando ocurrir
sin presencia de oxigeno, se denomina anaerébica. La fermentacion se
origina a partir de la intensa actividad de los microorganismos que

transforman los materiales organicos y producen vitaminas, acidos y
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minerales complejos, indispensables para el metabolismo y perfecto

equilibrio nutricional de la planta.

Tipos de biol

Restrepo (2007) menciona en su literatura, que la mayoria de los bioles
depende de los insumos que se encuentre en la zona y el modo que se
utilizara. Este abono liquido presenta diferentes tipos: biol biocida; biol para
suelo y hojas, y biol abono foliar.

Colque et al. (2005) menciona que el biol, es el mas utilizado por los
agricultores, ya que nutre a la planta via hojas, contando con el mayor
namero de macro y micro nutrientes que la planta requiere para poder
producir, acelera el crecimiento de las plantas y mejora e incrementa el

rendimiento de las plantas.

ICT- NAS/USDA-AR (2008), mencionan que existen los siguientes bioles:

Aerobico. Es obtenido a partir de la fermentacion aerdbica (o sea en
presencia de oxigeno) de estiércol fresco de equino, vacuno o de cuy con
agua natural, leche cruda y melaza. Para la preparacion se recomienda
utilizar un cilindro plastico de 200 litros, en la que se deposita 150 litros de
agua natural, 50 kg de estiércol, un litro de leche y un kg de miel o panela;
estos materiales se mezclan bien con la ayuda de una pala de madera y
diariamente se agita por cinco minutos para facilitar la oxigenacion
(Rodriguez, 2011).

Anaero6bico. Es obtenido a partir de la fermentacion anaerdbico (o sea sin
presencia de oxigeno) de estiércol fresco de equino, vacuno o de cuy con
agua natural, leche cruda y melaza. Para la preparacién se recomienda
utilizar un cilindro de plastico de 200 litros, en la que se deposita 150 litros
de agua natural, 50 kg de estiércol, un litro de leche y un kg de miel o panela
estos productos se mezclan bien y luego se tapa herméticamente. A la tapa
del cilindro se le abre un pequefio agujero y se introduce parte de una
manguera para permitir la salida de los gases sin dejar entrar el aire, el otro
externo de la manguera se le coloca dentro de una botella con agua para
gue actué como valvula de escape del gas que se produce en el interior de

un cilindro de plastico. Transcurrido 30 dias, mediante filtrado se extrae el
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contenido, liquido para ser utilizado como bioestimulante foliar o de suelo; el

sustrato solido restante puede ser utilizado como mulch (Rodriguez, 2011).

Insumos

Restrepo (2007), indica que para la preparacion del biol, se puede usar
cualquier tipo de estiércol y de planta, dependiendo de la actividad ganadera
(vacunos, ovinos, camélidos o animales menores) y la diversidad vegetal de

nuestra comunidad.

Elaboracién y tiempo de fermentacién del biol

Segun Colque et al. (2005) la elaboracion artesanal del biol, tiene el
siguiente proceso:

— Echar el estiércol fresco (40 kg/200 litros) en un tanque, agregar la roca
fosforica (2 kg/ 200 litros), alfalfa picada (2 kg/200 litros), todo esto
mezclado con agua, agregando poco a poco secuencialmente la ceniza
(2 kg/200 litros), la leche (4 litros/ 200 litros), melaza (10 litros/200 litros)
y sal de cocina (60 g/200 litros).

— Alfinal de la preparacién completar con agua a 200 litros de capacidad.

— Una vez lleno el biodigestor taparlo y por un extremo poner un tubo por
donde saldra el biogas, y al final de este tubo colocar una botella de
agua para evitar el ingreso de oxigeno durante la fermentacion

anaerdbica, durante 3 meses (condiciones de sierra).

Cosecha del biol

AEDES (2006) sostiene que la cosecha del biol dependerd del clima
(temperatura) y del envase utilizado como de la cantidad, en el caso del uso
de mangas la cosecha se dara después de tres meses de haber instalado
durante este periodo habra culminado con la descomposicion de la materia
organica e insumos depositados en la manga. La mejor manera para
conocer que ya est listo para la cosecha es cuando ha dejado de salir el

gas por las mangas el liquido final es de color marrén verde obscuro.

Segun Cervantes (2005), los pasos para la cosecha es el siguiente.
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— Abrir la tapa del biodigestor y con un balde pequefio, extraer el liquido,

gue esta en la parte superior del bidon.
—  Cernir el biol en mallas antes de almacenarlo en depdsitos definitivos.

— Extraer la parte sélida, restante en el bidén, que podra ser usado como

abono orgénico.

.  Almacenamiento del biol

Alvarez (2010) indica que el biol cosechado se debe almacenar en envases
de plastico herméticamente cerrados, en un lugar bajo sombra, no colocar
en lugares soleados, para no correr el riesgo que los envases se revienten.
Asimismo, Cervantes (2005), recomienda que el biol es necesario guardar o
conservarlo protegiéndolo del sol y sellado herméticamente. Antes de usarlo

se debe de agitar para homogeneizarlo.

2.2.2. El cultivo del cacao

A. Origen

La produccién mundial esta distribuida entre los paises de América del Sur,
Ameérica Central, México, el Caribe, Africa, Asia y Oceania; paises estos que
cuentan con tierras de bosques humedos tropicales (Batista, 2009).

El cultivo del cacao tuvo su origen en América pero no se puede indicar con
precision el lugar especifico ni su distribucion. Alin hoy dia continGa siendo
tema de discusién (Batista, 2009).

Algunos autores indican que el cultivo del cacao se inici6 en México y
América Central y sefialan al mismo tiempo que los espafioles no lo vieron
cultivado en América del Sur cuando arribaron a ese continente, aunque lo
encontraron creciendo en forma natural en muchos bosques a lo largo de
los rios Amazonas y Orinoco y sus afluentes, donde aun hoy existen tipos

genéticos de mucho valor (Batista, 2009).

B. Taxonomia

Botanicamente, al cacao se le ha asignado la siguiente clasificacion:
Division: Espermatofita

Clase: Angiosperma
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Sub-clase: Dicotiledénea

Orden: Malvales

Familia: Esterculidceas

Género: Theobroma

Especie: Cacao

Todas las formas cultivadas estan contenidas en la especie cacao, la cual
ha sidodividida en 2 sub-especies: cacao y sphaerocarpum (Batista, 2009).

Descripcién botanica

El arbol del cacao normalmente alcanza una altura entre 6 a 8 metros, con
excepcion del cacao Nacional del Ecuador y del amelonado de Africa
Occidental, los que en ocasiones alcanzan alturas hasta unos 12 metros. La
altura del arbol depende de factores ambientales que influyen en el
crecimiento. Cultivado con alta luminosidad el tamafio es mas reducido que

con exceso de sombra (Batista, 2009).

Laraiz

En plantas reproducidas por semillas el sistema radicular estd compuesto
por una raiz principal denominada raiz pivotante o raiz primaria, la cual crece
hacia abajo de forma recta. A partir de la raiz pivotante, inmediatamente
debajo del cuello, se desarrollan la mayoria de las raices secundarias a unos
15 a 20 cm de profundidad en la porcion superior de la capa de humus. Estas
se extienden en forma horizontal a 5 y 6 metros del tronco del arbol, con

raices laterales que se dividen repetidamente (Batista, 2009).

Tallo y ramas

Las ramas del arbol de cacao, al igual que las de otras especies del género

Theobroma, son dimorficas:

— Unas son de crecimiento vertical hacia arriba, denominadas ramas de
crecimiento ortotropico, y constituyen el tallo y/o los chupones;
— Otras son de crecimiento oblicuo hacia fuera, denominadas ramas de

crecimiento plagiotropico (Batista, 2009).
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Las plantas de cacao, reproducidas por semillas, desarrollan un tallo
principal de crecimiento vertical que puede alcanzar 1 a 2 metros de altura
ala edad de 12 a 18 meses. A partir de ese momento la yema apical detiene
su crecimiento y del mismo nivel emergen de 3 a 5 ramas laterales. A este
conjunto de ramas se le llama comunmente verticilio u horqueta (Batista,
2009).

El cacao tipo Criollo normalmente desarrolla un verticilio de 3 a 5 ramas
laterales, las cuales presentan un espacio bien marcado entre sus puntos
de origen. En el cacao Forastero las ramas laterales del verticilio salen de
un mismo punto. En ambos casos, cuando el arbol llega a adulto, las bases

de las ramas laterales forman un solo anillo (Batista, 2009).

La hoja

Durante su formacion, crecimiento y estado adulto, las hojas exhiben
pigmentaciones diferentes, cuya coloracion varia desde muy pigmentadas
hasta poca pigmentacion. Generalmente, los tipos de cacao Criollo y
Trinitario tienen pigmentacion mas coloreadas que los del tipo Forastero, los
gue son de muy poca pigmentacion (comportamiento genético). En todos
casos las hojas adultas son completamente verdes, de lamina simple,
entera, de forma que va desde lanceolada a casi ovalada, margen entero,
nervadura pinada, y ambas superficies glabras. El tamafo de las hojas es
variable; lo cual depende de caracteres genéticos y de su posicién en el
arbol. Las hojas de la periferia que estan muy expuestas a la luz solar son
mas pequefias que las que estan ubicadas en el interior del arbol. Las hojas
adultas del cacao Criollo son mas grandes que las del cacao Forastero
(Batista, 2009).

Inflorescencia

La inflorescencia del cacao es una cima decasiforme, la cual se forma
directamente en la madera mas vieja del tronco y de las ramas adultas del
arbol y, de manera muy especifica, en la base de una hoja, alrededor de la
cicatriz y de la yema axilar que queda al caer la hoja. La inflorescencia, en
su proceso de formacion y crecimiento, se transforma en una masa densa
gue conforme se desarrolla forma un cojin que agrupa entre 40 a 60 flores.

Existe una marcada diferencia en el niumero de flores presente en diferentes

23



cojines de diferentes arboles, lo cual obedece a caracteres genéticos
(Batista, 2009).

La flor

La flor del cacao es hermafrodita, pentamera, de ovario supero, cuya férmula
floral es: S5, P5, E5+5, + G (5). Esto indica que la flor del cacao esta
constituida en su estructura floral por 5 sépalos, 5 pétalos; el androceo
conformado por 10 filamentos de los cuales 5 son fértiles (estambres) y los
otros 5 son infértiles (estaminoides); el gineceo (pistilo) esta formado por un
ovario supero con 5 l6culos fusionado desde la base donde cada uno puede
contener de 5 a 15 6vulos, dependiendo del genotipo. La polinizacion del

cacao es estrictamente entomdfila (Batista, 2009).

El fruto

El fruto de cacao es una drupa normalmente conocido como mazorca. Tanto
el tamafio como la forma de los frutos varian ampliamente dependiendo de
sus caracteristicas genéticas, el medio ambiente donde crece y se desarrolla
el arbol, asi como el manejo en la plantaciéon. Las mazorcas de cacao por
sus formas estan clasificadas como: Amelonado, Calabacillo, Angoleta y

Cundeamor, variando segun el tipo o la especie (Batista, 2009).

La semilla

El fruto del cacao puede contener entre 20 a 60 semillas o almendras, cuyo
tamafo y forma varian segun el tipo genético La semilla del cacao es mas
bien un évulo del interior del ovario de la flor fecundado y desarrollado, que
luego de su desarrollo y maduracion constituye la mazorca. La semilla del
cacao estéa constituida por dos cotiledones y un embrion que esta protegido
por ambos cotiledones. El endosperma es sumamente reducido y toma la
forma de una membrana conocida como testa, la cual es delgada y coridcea
envuelta en su periferia por una pulpa acida y azucarada que se llama

mucilago (Batista, 2009).
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D. Requerimientos edafoclimaticos

Los suelos de textura media, o sea los suelos arcillo-arenosos, con un
espacio radical de profundad de 1 m, con buena capacidad de drenaje,
donde no ocurran encharcamientos de agua en los periodos de mucha lluvia

y donde el pH es de 5.5 a 6.5 son los buenos para cultivar cacao.

El clima debe ser fresco con temperatura promedio al afio de entre 24 a 25
°C. (Batista, 2009).

La lluvia debe ser bien distribuida, con un minimo de 1,200 mm anual.
(Batista, 2009).

Los vientos fuertes causan dafios al cacao, por lo que es importante evitar
el cultivo en zonas donde por naturaleza los vientos son de alta velocidad.
En tal caso conviene tener arboles rompe vientos para reducir los efectos.
(Batista, 2009).

E. Abonos organicos de calidad para el cacao

La extraccion de nutrientes por el cultivo de cacao se incrementa
rapidamente durante los primeros 5 afios después de la siembra y luego de
establecerse manteniendo esa tasa de absorcion por el resto de vida util de
la plantacién. En general, el potasio (K) es el nutriente mas absorbido por el
cacao, seguido por el nitrdgeno (N), calcio (Ca) y magnesio (Mg) (Zavala,
S.f.).

La cantidad exacta de nutrientes removidos por un cultivo en particular
depende del estado nutricional del arbol. En promedio 1,200 kg de semilla
de cacao extraen 35 kg de N, 10 kg P»Os, 50 kg de K;0O, 13 kg de CaO y 150
kg de MgO. Ademas, también se remueven nutrientes en la cascara de la
mazorca que es rica en K. Por otro lado, también se requieren nutrientes
para construir el cuerpo del &rbol. Todos estos factores deben ser
considerados al diseflar una recomendacion de fertilizacion en una

plantacion de cacao sostenible (Zavala, S.f.).
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Cuadro 01. Guia de recomendaciones de fertilizacién para el cultivo del

cacao con 800 plantas/ha. (Zavala, S.f.).

EDAD N P20s K20 MgO S
afios g/planta
Disponibilidad baja
de nutrientes
0-1 70 30 55 15 25
1-2 105 45 110 30 50
2-3 140 60 165 45 75
3-4 175 75 220 60 100
>4 210 90 270 75 125
Disponibilidad
media de nutrientes
0-1 40 15 25 8 12
1-2 70 20 50 16 24
2-3 100 30 75 24 36
3-4 125 40 100 32 48
>4 150 50 125 40 60
Disponibilidad alta
de nutrientes
0-1 20 12 25 11 12
1-2 40 12 40 11 12
2-3 60 18 55 15 15
3-4 80 24 70 18 30
>4 100 30 85 20 40
Fuente: Reconocimiento de fertilizacion (Zavala, S.f.).

26



Cuadro 02. Guia de reconocimiento de fertilizacion para el cultivo del cacao
con 1400 plantas/ha. (Zavala, S.f.).
EDAD N P20s K20 MgO S

afios g/planta

Disponibilidad baja de

nutrientes
0-1 40 20 35 9 14
1-2 60 30 70 17 29
2-3 80 40 100 26 43
3-4 100 50 126 34 57
>4 120 60 154 43 71

Disponibilidad media

de nutrientes

0-1 23 9 14 6 7
1-2 40 11 29 9 14
2-3 57 17 43 14 21
34 71 23 57 18 27
>4 86 29 71 23 34
Disponibilidad alta de
nutrientes

0-1 11 7 14

1-2 23 7 23

2-3 34 10 31 9 9
34 46 14 40 10 17
>4 57 17 49 11 23

Fuente: Reconocimiento de fertilizacion (Zavala, S.f.).

Los datos sobre pérdidas de nutrientes y recomendaciones sobre
fertilizantes en los cultivos convencionales varian mucho. (Zavala, S.f.).
Pérdida anual de nutrientes del suelo en funcién de un rendimiento de 1,000
kg/ha. (Zavala, S.f.).

N (kg) P (kg) K (kg)
Semillas 25.2 6.0 19.6
Céscaras 20.6 2.0 44.5
Total 45.8 8.0 64.1

Otras fuentes indican las siguientes pérdidas en funcién de 1,000 kg de

rendimiento por ha (datos en kg). (Zavala, S.f.).
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Rendimiento (por 1000 N P K
kg de semilla)

20 4 10

Fuera de la propia produccion no se recomienda emplear fertilizantes
externos aunque sean de origen por que no justificarian los gastos. En este
sentido, para una explotacion con produccién rentable seria suficiente
fomentar la descomposicion de material organico resultante de los trabajos
de cuidado, siempre que tenga un sistema estratificado (de diferentes

niveles), diversos y que tenga alta densidad vegetativa. (Zavala, S.f.).

El cultivo organico del cacao requiere de una conservacion o incremento de
materia organica, lo cual soluciona algunos de los problemas de fertilidad,
retencién adecuada del agua de la lluvia y una buena circulacién del aire en
el suelo (Batista, 2009).

Una plantacion de cacao con una buena nutricion es capaz de soportar
mejor las adversidades del clima los insectos, las enfermedades y algunos
patégenos del suelo, desarrollar mejor el potencial genético de su genoma
y dar un producto de alta calidad. El cultivo organico del cacao requiere de
una conservacion o incremento de materia organica, lo cual soluciona
algunos de los problemas de fertilidad, retenciéon adecuada del agua de la

lluvia y una buna circulacién del aire en el suelo (Batista, 2009).

Los purines (orinas de animales) deben ser manejados con mucho cuidado,
pues en algunos casos dependiendo del origen de ellos pueden tener
elementos pesados o causar un poco de acidez en los suelos, lo cual debe
ser neutralizado (Suquilanda, 2001). Sin embargo se sabe que estos purines

son muy buenos abonos manejados correctamente (Vega et al, 2001).

Cada material basico da diferentes resultados, debe averiguarse cudl es la
formula que se ha obtenido del abono, con un analisis quimico, para ver
como complementar con otros abonos organicos que se disponga tanto para

el suelo, como los foliares (Restrepo, 2001).

Restrepo (2001), recomienda una serie de bioles y otros tipos de abonos

gue pueden ser utilizados en cacao, pero que no han sido probados por el
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autor o al menos no ha tenido conocimiento de su aplicacion, sin embargo

por la composicion y la forma de prepararlos, podrian dar buenos resultados.

29



.  METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area del estudio

La investigacion se realizé en los campos de produccién de cacao del Comité Central
con Desarrollo al Futuro de Curimana, ubicado en el distrito de Curimana, provincia de
Padre Abad, Region Ucayali, situado a 18 L 539715.58 m E, 9071140.65 m S y a una
altitud de 151 m.s.n.m.

El trabajo de investigacion se desarroll6 durante los meses de Enero a Setiembre del
2018.

3.2. Condiciones ambientales y edéaficas

El cuadro 3, muestra los datos climéticos registrados en el distrito de Curimana en

los meses en los cuales se desarroll6 el trabajo de investigacion.

Cuadro 3. Datos climaticos del distrito de Curimana en los meses de Enero a Agosto

del 2018, en los cuales se ejecut6 el trabajo de investigacion.

Fecha T° maxima T° Media T° minima Pp.

(°C) °C) (°C) (mm)
Enero 31.48 26.155 20.83 143.3
Febrero 31.63 26.445 21.26 67.3
Marzo 31.64 26.635 21.63 199.4
Abril 31.07 25.82 20.57 61.5
Mayo 31.98 26.355 20.73 80.4
Junio 32.81 26.625 20.44 126.4
Julio 32.89 26.46 20.03 99.2
Agosto 32.45 26.3 20.15 65.8

Fuente: SENAMHI-Estacion El Maronal

En el cuadro 3, se observa el comportamiento climatico observado en los meses en
los cuales se desarroll6 el trabajo de tesis, en los cuales tanto la temperaturas méaxima,
media y minima no tuvieron fluctuaciones significativas, manteniéndose estables
durante los meses de evaluacion, resaltando que en cuanto a la precipitacion pluvial,
desde enero a agosto, presento rangos de 61.5 a 199.4 mm, los cuales son rangos

muy bajos de precipitacion pluvial, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 1. Condiciones climaticas observadas en el distrito de Curimana en los meses
de Enero a Agosto del 2018.

El cuadro 4, muestra los resultados del andlisis de suelo de la parcela experimental de

cacao.

Cuadro 4. Resultados del andlisis de suelos de la muestra correspondiente a la parcela

experimental.

Anélisis mecanico

Arena Arcilla Limo Cd Pd
Muestra % % % Textura pH MO.% N% Pppm Kppm ppm ppm
1 27.2 244 484 Franco 7.16 3.02 0.14 7.83 160.43 0.05 2.15
CIC Ca Mg K Na Al H CiCe
15.82 12.4 2.64 0.64 0.14 0 0 0

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos — Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Observando el cuadro 4, muestra el resultado del andlisis de suelos de la muestra
correspondiente a la parcela experimental, en la cual, el suelo presenta una textura
franco, con un pH 7.16 (neutro), un contenido regular de materia organica (3.02), un
contenido promedio de P (7.83) y un buen contenido de K (160.43), y contenidos
promedios de Ca, Mg.
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3.3. Materiales

El material experimental estuvo constituido por una plantacion de cacao de 8 afos de
instalado, correspondientes al clon CCN — 51, a un distanciamiento de 3 m x 3 m,

ubicados en el distrito de Curimana.

Para la ejecucion del trabajo de investigacion se utilizaron diversos materiales de campo
como: Machete marca Gavilan, tijeras de podar marca Stanley, Moto mochila de
aspersion marca Husqvarna, Wincha marca Stanley, baldes de 20 litros, jarra medidora
de 1 litro, etiquetas de aluminio, plumoén marcador, balanza gramera digital de 0.01 de
precision (marca Kambor), bolsas de plastico de 2 kilos. Asimismo se utilizo el biol.

3.4. Procedimiento.

3.4.1. Ubicacién y georreferenciaciéon de la parcela experimental
— Se procedié a seleccionar una parcela de produccion de cacao con plantas
de 8 afios de instalado, pertenecientes al clon CCN-51.
— Las plantas de cacao se instalaron a un distanciamiento de 3 m x 3m,
haciendo un total de 1111 plantas/ha.
— Con la ayuda de un GPS Garmin, se procedié a georreferenciar la parcela

experimental.

3.4.2. ldentificacién de los bloques, tratamientos en la parcela experimental
— De acuerdo al croquis propuesto, se procedié a seleccionar las plantas por
unidad experimental, tratamiento y bloques.
— Se utilizaron etiquetas de aluminio, para identificar las plantas
pertenecientes a los bloques, tratamientos, y dentro de ellos, las plantas a

evaluarse.
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Figura 3. Disefo de la muestra experimental.

3.4.3. Procedimiento de preparacion de los microorganismos eficientes
Materiales

— 8 litros de leche

— 500 ml de cultivo de yogurt



— 8 litros de melaza de cafia de azucar

— 500 g de levadura de pan

— 500 g de arroz cocinado para el cultivos de microorganismos obtenidos en
bosque (elaboracion de 12 vasos de cultivo)

— Galonera de plastico de 50 litros de boca angosta

— 1 metro de malla mosquitera plastica

— 25 unidades de vasos descartable de cerveza

— Ligas de pléastico

—  Licuadora

Procedimiento

— Se cocind el arroz en agua y se dejo enfriar

—  Se colocé el arroz cocinado en vasos descartables y se cubrio las bocas de
los vasos con malla mosquitera plastica, ajustada con una liga.

— Se coloco los vasos preparados en el suelo de una plantacién de cacao
silvestre, de tal manera que la malla mosquitera y el arroz cocinado entren
en contacto con el suelo o la hojarasca y luego fueron tapados, y dejados en
el campo por un espacio de 6 dias.

— Transcurrido los 6 dias, se colect6 los vasos descartables de campo, para
ser trasladados en baldes para el procedimiento de preparacion de los
microorganismos eficientes.

— Los 12 vasos descartables con los crecimientos microbianos, fueron
licuados y el contenido licuado fue agregado en un balde con agua sin cloro.

— Para activar las levaduras, se pes6 500 g de levaduras liofilizadas mas 1 litro
de agua tibia sin cloro mas 12 cucharadas de azlcar, se homogenizo y se
esperd a que se inicie la formacion de espuma, luego se agrego las
levaduras activadas al balde.

—  Se agrego 8 litros de leche mas 500 ml de cultivo de yogurt natural (Bacterias
lacticas) al balde.

— Luego se agrego6 el contenido del balde a la galonera de 50 litros.

— Se agrego6 8 litro de melaza al balde y se procedié a homogenizar la mezcla
agregando agua sin cloro.

—  Se agreg0 todo el contenido del balde a la galonera de 50 litros

— Se complet6 el contenido de la galonera con agua sin cloro hasta lacanzar
25 litros.

— Se colocé una tela en la boca de la galonera y se aseguré con ligas
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3.4.4.

3.4.5.

Se dejo fermentar por un espacio de 20 dias para luego utilizarlo en la

preparacion del biol.

Recoleccion de insumos para la preparacién del biol

Se procedid a recolectar los insumos antes mencionados para la
preparacion del biol, dias antes de la preparacién de la mezcla, con
excepcién de la leche y el estiércol de vacuno, ya que estos insumos deben
ser frescos.

Los ingredientes que se utilizaron fueron los siguientes:

e 40 kg de estiércol de vaca fresca

e 4litros de suero de leche

e 10 litros de melaza

e 4litros de microorganismos eficientes

e 2 kg de follaje amasisa (Erythrina spp.)

e 2 kg de ceniza vegetal

e Agua para una capacidad total de 200 litros

Procedimiento de preparacion del biol

Se realizé la mezcla de los componentes del biol, iniciAndose con el estiércol
de vaca fresca, la leche, la melaza, los microorganismos eficientes, la
amasisa, la ceniza vegetal.

Se agreg06 progresivamente agua sin cloro, para facilitar la homogenizacién
de la mezcla.

Con la ayuda de un listbn de madera, se procedié a batir la mezcla para
mejorar la homogenizacion de los componentes.

Con la ayuda de un taladro, se procedié a realizar un agujero del grosor de
la manguera, la cual debe fijarse a la tapa del tanque con la ayuda de silicona
liquida, la cual qued6 hermética.

Se agreg6 agua hasta llegar a la capacidad a preparar, la cual fue de 200
litros.

Se aseguro la tapa de manera hermética, y se aseguré con el suncho de
seguridad.

La manguera se sumergio en una botella descartable, colgada al tanque, de
tal manera que permita la salida de los gases que se formaran dentro del
tanque, y al mismo tiempo no permita el ingreso de oxigeno al interior y asi

mantener las condiciones de fermentacién anaerobia.
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— Se acondiciond el tanque de fermentacidon en un lugar fresco y abierto,
protegido del sol.

— El proceso de fermentacion dur6 45 dias.

3.4.6. Cuidados en la produccion del biol

— Se mantuvo condiciones anaerébicas evitando el ingreso de oxigeno al
interior del tanque.

— Se cuidé que el nivel del agua de la botella descartable este siempre sobre
la salida de la manguera.

— Asimismo, se extrajo una muestra del biol preparado, para el andlisis de
laboratorio correspondiente el cual se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Analisis de laboratorio para la muestra de biol preparado.

N° Cadigo N P K Mg Ca pH
(%) (%) (%) (%) (%) (H20)

1 Biol 0.85 0.10 0.13 0.04 0.37 4.74
K,Ca, Mg: Digestién Via Himeda; K,Ca, Mg: Método del EAA; N: Metodo Micro
Keldahl; pH: Muestra/agua 1:2.5
Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas y abonos del INIA-Estacion
Experimental Agraria Pucallpa.

3.4.7. Aplicacion del biol

— La utilizacion del biol se realiz6 filtrando el contenido y colocando en las
bombas de mochila de 25 litros, para su aplicaciéon en campo de acuerdo a
los tratamientos a estudiarse y antes se considerd una prueba en blanco.

— Laaplicacion de los tratamientos se realiz6 desde el 7 de enero del presente
afio 2018, posteriormente las actividades de aplicacion de las
concentraciones de biol se hizo todos los 7 de cada mes y terminando con

la actividad el mes de junio.

Célculos de aplicacién de concentraciones de bioles:

No de plantas por hectarea: 1111 plantas
Cantidad de agua para una ha: 200 L agua
Tempo de aplicacion de los 200 L agua: 6 horas x 60 min= 360 min

Entonces:
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1111 =8 mochilas de agua = 25 L/mochilas
1111 Plantas / 8 mochilas=139 plantas/mochilas

Cantidad de litros de agua para 48 plantas que constituyen un tratamiento.
Si 25 L agua --------- 139 plantas
Kemmmmeee 48 plantas

X=8.63 L agua

Tratamiento 2 de biol al 15%

X=3.75 Biol
3.75/2= 1.87 Biol usado por mochila

Tratamiento 3 de biol al 25%
Si 25 L agua---------- 100%
X=20%
X=5L biol

5/2= 2.5 litros de biol

Tratamiento 3 de biol al 25%
Si 25 agua-------- 100%

X=6.25 L Biol
6.25/ 2= 3.125 litros de biol

3.4.8. Evaluacion de parametros

— Las evaluaciones de los pardmetros de rendimiento se realiz6 a la cosecha
de los frutos, lo cual se tuvo dos cosechas, esta actividad se llevé a cabo
haciendo uso de una balanza gramera digital, considerando el peso de los
frutos de cada muestra por cada tratamiento, asi mismo se peso las

cascaras de los frutos, pes6 de las semillas en fresco con mucilago y
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finalmente se determind el peso en seco de las 100 semillas por cada

tratamiento.

3.4.9. Labores culturales

Para esta actividad se utiliz6 una desbrozadora, mediante esta maquina se
realiz6 el desmalezado de la parcela, esto en dos oportunidades, la primera en,
marzo (inicio del trabajo experimental) y la ultima en el mes de julio (término de
la cosecha).

Asi mismo en una oportunidad se hizo la poda de los arboles, mediante el uso
de una herramienta manual como la tijera de podar. Dicha Actividad se ejecut6

en el mes de marzo (inicio del trabajo experimental).

3.5. Variables

3.5.1.Variable

Las variables estudiadas se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Variables estudiadas.

Variables Definicion Dimensioén Indicador Inst. de

medicion

Variables

indepenientes

Concentraciones  Proporcion T1:0% Litros Litros
de bioles de biol. T2:15% Litros Litros
T3:20% Litros Litros
T4:25% Litros Litros
Variables

dependientes

Rendimiento Proporcién - Numero de cantidad Contometro
que rinde frutos/planta
entre el
producto o - Peso promedio de kg Balanza
el resultado  fruto/planta gramera
obtenido y - Peso de kg Balanza
los medios céascara/fruto gramera
utilizados,
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- Peso de semillas + kg Balanza
mucilago/fruto gramera
- Peso de semillas kg Balanza
sin mucilago/fruto gramera
- Peso de 100
semillas secas kg
Balanza
- Rendimiento por gramera
hectarea ton
Célculo
Costo beneficio Esla - Costo de la - Costo de la Programa
division del preparacion y preparacion y Excel
costo entre aplicacion del biol aplicacion del biol
los ingresos,
- Incremento de - Incremento de Programa
rendimiento del rendimiento del cacao Excel
cacao
- Relacion costo - Relacion Programa
costo/beneficio Excel
Variables
intervinientes
Condiciones Son factores  Temperatura co Termémetro
climaticas del fisicos que -Humedad relativa ambiental
campo de cultivo van a -Precipitacién
intervenir en  -Intensidad luminica  Lux Fotémetro

el campo de

cultivo

3.5.2.0peracionalizacién de variables

A. Rendimiento: La evaluacion del rendimiento se realizé en la cosecha de las

mazorcas, teniéndose en cuenta las siguientes dimensiones de la variable:

Numero de frutos/planta: se procedié a contar el nUmero de frutos por

planta, al momento de la cosecha.

Peso promedio de fruto/planta: con la ayuda de una balanza de

precisién, se procedi6 a pesar los frutos colectados, en el momento de la

cosecha
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3.6.

- Peso de céascara/fruto: con la ayuda de una balanza de precision, se

procedié a pesar la cascara por fruto

- Peso de semilla con mucilago/fruto: se procedi6 a pesar la semilla con

mucilagos por fruto.

- Peso de 100 semillas secas: se procedid a pesar las semillas secas,

después de la etapa de fermentacion.

- Rendimiento por hectéarea: teniendo en cuenta el nimero de frutos por
hectarea y el peso por fruto, se procedié a calcular el rendimiento por

hectarea en toneladas.

B. Costo beneficio: La evaluacion del costo beneficio se realizé al final de la
investigacion, teniéndose en cuenta las siguientes dimensiones de la

variable:

- Costo de la preparacion y aplicacién del biol: se procedié a obtener
este resultado a la hora de empezar a ejecutar cada tratamiento

- Incremento del rendimiento de cacao: teniendo en cuenta el nUmero
de frutos por planta y el peso por fruto, se procedié a calcular el
rendimiento por hectarea en toneladas.

- Relacion costo/beneficio: se realizé el costo de produccion, se calculd
la ganancia por produccion de frutos y restando la ganancia de frutos
entre el costo de produccién, se obtuvo la ganancia neta por tratamiento.

Poblacion y muestra

Poblacién: La poblacion estuvo constituida por todas las plantas de cacao instaladas

en una hectarea (1111 plantas/ha).

Muestra: Las plantas de cacao a evaluar fueron de 48 plantas por tratamiento, haciendo

un total de 192 plantas en total.

Unidad de analisis: La unidad experimental estuvo constituida de 16 plantas, en los

cuales se obtuvo 48 plantas por tratamiento, por 4 tratamientos.
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3.7. Tratamiento estadistico

El disefio estadistico utilizado corresponde a un Disefio de Bloques Completamente Al
Azar (BCA), con un nivel de confianza de 95%, el cual cont6é con 3 bloques, 4
tratamientos y 48 repeticiones por tratamiento haciendo un total de 192 unidades
experimentales.

Para el analisis se utilizara un andlisis de varianza, modelo univariante (ANOVA, al 95%
de confiabilidad). Se utilizd6 la prueba de promedios de Tukey, cuando existieron

diferencias significativas.
Modelo matematico
Yij = p + Bi + Tj+ Eij
Yij = respuesta.
M = Medida general de los tratamientos
Bi = efecto del Blogue
Tj = efecto del tratamiento

Eij = efecto del error experimental

Cuadro 7. Andlisis de varianza.

F.V. GL
Blogque (b-1)=2
Tratamiento t-1)=3
Error r-1)t=6
Total (rxt)—1=11

Tratamientos

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:
T1 = 0% de biol (Testigo)

T2: 15% de biol

T3: 20% de biol

T4: 25% de biol
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1. Numero de frutos por planta

El cuadro 8, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el numero de frutos por

planta.

Cuadro 8. Prueba de promedio de Tukey, para el nUmero de frutos por planta para los

tratamientos aplicados.

Tratamiento Descripcién No de frutos/planta
1 0% de biol 230 b
2 15% de biol 28.6 a
3 20% de biol 30.0 a
4 25% de biol 30.0 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

Para el niumero de frutos por planta, se realiz6 el andlisis de varianza para el bloque (ver

anexo 16), en el cual, se determind que no existen diferencias significativas (p<0.05)

entre bloques. Para el andlisis de varianza para el tratamiento, (ver anexo 16) se

determiné que existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados

(p=0.05), al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 8,

se demuestra que, los tratamientos con aplicacién de biol, fueron superiores en cuanto

al promedio de numero de frutos por planta en comparacion con el tratamiento sin

aplicacion de biol, los mismos que no mostraron diferencias significativas entre ellos

(p=<0.05), como se muestra en la siguiente figura.

No de frutos por planta

v

0% de biol 15% de biol

Figura 4. Numero de frutos por planta para los tratamientos aplicados.

)8 3 3
30
2
25
20
15
10

20% de biol
Tratamientos

25% de biol
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4.2.

Al respecto, Warnars and Oppenoorth (2014) mencionan que “la aplicacion del biol
puede aumentar significativamente el rendimiento y el tamafio del platano, las plantas
de platano incrementan su rendimiento en un 4,69% en comparacion con un suelo sin
tratamiento”.

Warnars and Oppenoorth (2014) también mencionan que “la aplicacién de biol en el
algodon puede resultar en un rendimiento considerablemente mayor, en comparacion
con el uso de estiércol de granja. El aumento promedio del rendimiento se sita
alrededor del 24% en comparacion con la parcela de control, sugiriendo pulverizar con
biol humedo el algoddn con una aplicacion de 154,5kg/ha’.

Estas afirmaciones concuerdan con el efecto de aumento de niumero de mazorcas

registradas en los tratamientos de aplicacion de bioles en comparacién con el testigo.

Peso de mazorca

El cuadro 9, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el peso de mazorcas.

Cuadro 9. Prueba de promedio de Tukey, para el peso de mazorcas para los

tratamientos aplicados.

Tratamiento Descripcion Peso de mazorca (g)
1 0% de biol 665.83 b
2 15% de biol 681.7 ab
3 20% de biol 694.76 a
4 25% de biol 685.56 ab

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

Para el peso de mazorcas, se realiz6 el analisis de varianza para el bloque (ver anexo
17), en el cual, se determind que no existen diferencias significativas (p<0.05) entre
blogues. Para el andlisis de varianza para el tratamiento, (ver anexo 17) se determiné
gue existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados (p=0.05), al
realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 9, se demuestra
gue, el tratamiento con aplicacion de 20% de bidl presento el mejor promedio de peso
de mazorca, el cual no muestra diferencias significativas con respecto a los tratamientos
con aplicaciéon de 15% y 25%, los mismos que no muestran diferencias significativas
con respecto al tratamiento con 0% de biol, el mismo que si muestra diferencias
significativas con respecto al tratamiento con 20% de biol, como se muestra en la

siguiente figura.
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4.3.
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Figura 5. Peso de mazorca para los tratamientos aplicados.

Al respecto, Renddn (2013) menciona que “el biol es un abono liquido, que constituye
una fuente de fitorreguladores provenientes de la descomposicion de los residuos
animales y vegetales, en condiciones anaeroObicas, los cuales actian como un
bioestimulante organico en pequefias cantidades, siendo capaz de promover el
crecimiento y desarrollo de las plantas”. Asimismo Restrepo, citado por Zhafiay (2016)
indica que “el biol es un abono liquido el cual posee una cantidad de energia equilibrada
y mineral, siendo fuente natural de fitorreguladores”.

Lo manifestado anteriormente confirma el efecto promotor de crecimiento y mejorador
de rendimiento del biol sobre el cultivo de cacao, el cual ve incrementado el peso de las

mazorcas en comparacion con el tratamiento sin aplicacion de biol.

Peso de cascara

El cuadro 10, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el peso de cascara.

Cuadro 10. Prueba de promedio de Tukey, para el peso de cascara para los
tratamientos aplicados.

Tratamiento Descripcion Peso de céscara ()
1 0% de biol 356.97 a
2 15% de biol 307.90 a
3 20% de biol 487.23 a
4 25% de biol 460.43 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05
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Para el peso de cascara, se realizé el analisis de varianza para el bloque (ver anexo
18), en el cual, se determind que no existen diferencias significativas (p<0.05) entre
bloques. Para el analisis de varianza para el tratamiento, (ver anexo 18) se determino
gue no existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados (p<0.05), al
realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 10, se demuestra

como se muestra en la siguiente figura.

500

gue, no existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados (p<0.05),
450
400 356,973

487
460.43 9
l 30'

0% de biol 15% de biol 20% de biol 25% de biol

350
300
250
200

Peso de cascara (g)

150
100
50

Tratamientos

Figura 6. Peso de cascara para los tratamientos aplicados.

4.4. Peso de semillas con mucilago/fruto

El cuadro 11, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el peso de semillas con

mucilago/fruto.

Cuadro 11. Prueba de promedio de Tukey, para el peso de semillas con mucilago/fruto
(45 semillas) para los tratamientos aplicados.

Peso de semillas con

Tratamiento Descripcion mucilago/fruto (g)
1 0% de biol 1924 a
2 15% de biol 234.07 a
3 20% de biol 218.37 a
4 25% de biol 132.97 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05
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4.5.

Para el peso de semillas con mucilago/fruto, se realizé el analisis de varianza para el
bloque (ver anexo 19), en el cual, se determind que no existen diferencias significativas
(p=<0.05) entre blogues. Para el analisis de varianza para el tratamiento, (ver anexo 19)
se determind que no existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados
(p=<0.05), al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 11,
se demuestra que, no existen diferencias significativas entre los tratamientos

estudiados (p<0.05), como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 7. Peso de semillas con mucilago/fruto (45 semillas) para los tratamientos

aplicados.

Pérez et al. (2017) menciona que el clon CCN - 51, presenta un numero de 45 semillas
por fruto en promedio, asimismo, el mismo autor afirma que un fruto de cacao CCN - 51
tiene 0,210 kg de peso de semilla fresca, con mucilago, lo cual corrobora el peso
obtenido en el trabajo de investigacién, en los cuales se observa que el tratamiento con
15% de biol supera a lo reportado por Pérez et al. (2017), siendo el tratamiento con 25%

de biol el que presento el menor promedio.

Peso de 100 granos secos

El cuadro 12, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el peso de 100 granos

Secos.
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Cuadro 12. Prueba de promedio de Tukey, para el peso de 100 granos secos para los

tratamientos aplicados.

Peso de 100 granos secos

Tratamiento Descripcién (9)
1 0% de biol 156.83 a
2 15% de biol 159.00 a
3 20% de biol 161.16 a
4 25% de biol 163.66 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

Para el peso de 100 granos secos, se realizo el analisis de varianza para el bloque (ver
anexo 19), en el cual, se determind que no existen diferencias significativas (p<0.05)
entre bloques. Para el andlisis de varianza para el tratamiento, (ver anexo 19) se
determiné que no existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados
(p<0.05), al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 12,
se demuestra que, no existen diferencias significativas entre los tratamientos

estudiados (p<0.05), como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 8. Peso de 100 granos secos para los tratamientos aplicados.

Al respecto, Cedefio (2011), indica que el clon CCN 51 presenta mazorcas grandes 'y 8

mazorcas pueden generar un rendimiento de 453 g de grano seco de cacao.
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4.6.

Alvarez (2010) indica que “el biol complementa la nutricién de las plantas para asegurar
mayor rendimiento de produccién, incrementando también la calidad de los cultivos,
asegurar una mejor calidad de los productos en su presentacion, durabilidad,
manipulacion y conservacion, ademas de mayor peso en kilogramos por unidad de
supetficie y ofrecer alimentos libres de residuos quimicos”, lo cual reafirma lo observado
en los tratamientos con aplicacion de bioles en cacao, el cual muestra un aumento

progresivo del peso de los granos.

Peso de granos secos por planta

El cuadro 13, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el peso de granos secos

por planta.

Cuadro 13. Prueba de promedio de Tukey, para el peso de granos secos por planta

para los tratamientos aplicados.

Peso de granos secos por

Tratamiento Descripcion planta (kg)
1 0% de biol 1.307 b
2 15% de biol 1.628 a
3 20% de biol 1.684 a
4 25% de biol 1.689 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

Para el peso de granos secos por planta, se realiz6 el analisis de varianza para el bloque
(ver anexo 21), en el cual, se determind que no existen diferencias significativas (p<0.05)
entre bloques. Para el analisis de varianza para el tratamiento, (ver anexo 21) se
determiné que existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados
(p=0.05), al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 13,
se demuestra que, los tratamientos con aplicacion de biol fueron superiores en cuanto
al promedio de peso de granos secos por planta en comparacién con el tratamiento sin
aplicacion de biol, los mismos que no mostraron diferencias significativas entre ellos

(p=0.05), como se muestra en la siguiente figura.
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1.628 a 1.684 a 1.689 a

1.8
16 1.307 b

0% de biol 15% de biol 20% de biol 25% de biol

Tratamientos

Peso de granos secos por planta (kg)
=

Figura 9. Peso de granos secos por planta para los tratamientos aplicados.

Al respecto, Cedefio (2011), indica que el clon CCN 51 presenta semillas grandes de
l4galbaqg.

Pérez (2007) afirma que “la respuesta del cultivo de camu camu a la aplicacion de bioles
en forma foliar, utilizando diferentes tipos de bioles (biol vacaza, biol ovinaza y biol
cuyaza) mas un testigo (control) para mejorar el rendimiento de frutos/ha, género como
respuesta en el incremento de rendimiento por hectarea y peso de frutos por planta con
la aplicacion del tratamiento biol ovinaza, con un promedio de rendimiento de fruto de
15,4 ton/ha, superando al testigo, con un rendimiento de 8,53 ton/ha”. Lo cual demuestra
gue la aplicacion de biol, mejora el rendimiento por planta, como sucede con el

rendimiento por planta de granos secos de cacao, el cual supero al testigo.

Rendimiento por hectéarea

El cuadro 14, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el rendimiento por

hectéarea.

Cuadro 14. Prueba de promedio de Tukey, para el rendimiento por hectarea para los

tratamientos aplicados.

Tratamiento Descripcion Rendimiento/ha (ton)
1 0% de biol 1452 b
2 15% de biol 1.808 a
3 20% de biol 1.871 a
4 25% de biol 1.877 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05
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Para el rendimiento por hectarea, se realiz6 el andlisis de varianza para el blogue (ver
anexo 22), en el cual, se determind que no existen diferencias significativas (p<0.05)
entre bloques. Para el analisis de varianza para el tratamiento, (ver anexo 22) se
determiné que existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados
(p=0.05), al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 14,
se demuestra que, los tratamientos con aplicacién de biol fueron superiores en cuanto
al promedio de rendimiento por hectarea en comparacion con el tratamiento sin
aplicacion de biol, los mismos que no mostraron diferencias significativas entre ellos

(p<0.05), como se muestra en la siguiente figura.
1.877 3

, 1.808 3 1.8
1.8
1.452 b
1.6
1.4
1.2
0.8
0.6
0.4
0.2

0% de biol 15% de biol 20% de biol 25% de biol
Tratamientos

Rendimiento/ha (ton)
[

Figura 10. Rendimiento por hectarea para los tratamientos aplicados.

Puga (2017) indica que “El proceso de elaboracion y utilizacion del abono organico (biol)
en el cultivo de cacao, es elaborado a partir del estiércol de los animales y residuos
vegetales, cabe destacar que no existe una formula Gnica para su elaboracion, pues eso
depende de la disponibilidad de los residuos organicos y su fermentacion. Con
recomendaciones a nivel de viveros se aplica al follaje en dosis de 1 litro de biol + 19
litros de agua (5%), en frecuencias quincenales, mientras que en plantaciones
establecidas, se recomienda aplicar 6 litros de biol + 14 litros de agua (30 %), con

frecuencias de aplicacion en época de lluvias cada 30 dias’.

Chavez et al. (s.f.) indica que “aplicaron biofertilizantes liquidos de produccién local
(producidos por agricultores) en plantaciones de cacao fino y de aroma. Las aplicaciones
de estos bioproductos se las realiz6 por medio de la tecnologia electrostatica, en dosis
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de 120 | ha-1 (0.108 litros/planta) distribuidos en dos aplicaciones quincenales. Se
evidencio6 la reduccién de mazorcas con M. perniciosa de 37% a 5% y de mazorcas con
M. roreri de 18% a 2%. Las mazorcas sanas se incrementaron de 0,27% a 72% en
promedio de &rboles evaluados. La produccion inicial de las fincas demostrativas, que
no superaba las 400 Ibs ha-1 afio (181.2 kg/ha/afio), aumentd a 1200 Ibs ha-1 afio (543.6
kg/ha/afo)”. Al respecto, lo indicado con Chéavez et al (S.f.), bajo las condiciones del
distrito de Curimana, los tratamientos con aplicaciones de biol, lograron rangos de
produccion de grano seco/ha de 1.808 a 1.877 ton/ha, lo cual supera ampliamente a lo
reportado por el autor antes mencionado, los mismos que superan al tratamiento sin
aplicacion de biol por un margen de mas de 400 kg/ha, demostrando que la aplicacion

de biol en el cultivo del cacao genera una mejora sustancial en el rendimiento del cultivo.

Analisis costo beneficio

Se estimé el costo de preparacion de campo experimental, elaboracién del biol y su

aplicacion, el cual se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 15. Costo de preparacion de campo experimental, elaboracién del biol y su

aplicacion.
Precio unitario Precio Total

Detalles Unidad Cantidad (S/.) (S/.)
Materiales usados en campo
Aceite 2 Tiempo Unidad 6 4 24
Gasolina Galdén 4 12 48
Subtotal 72
Labores de aplicacion de
bioles
Desbroce de parcela Jornal 2 30 60
Poda del cultivo Jornal 1 30 30
Aplicacidn de biol Jornal 7 30 210
Subtotal 300
Costo preparacion de biol 200
litros
Estiércol de vaca fresca Litro 40 1 40
Suero de leche Litro 4 3 12
Melaza Litro 10 1 10
Follaje de Amasisa Kg 2 2 4
Ceniza vegetal Kg 2 1 2
Microorganismos eficientes Soles 10 5.95 59.5
Subtotal 127.5
Costo preparacion de
microorganismos eficientes
Arroz Kg 1 3 3
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Suero de leche Litro 4 4 16

Levadura Kg 1 15 15
Follaje de amasisa Kg 5 1 5
Melaza Litro 10 2 20
Jornal Soles 2 30 60
Subtotal 119
COSTO TOTAL 618.5

El cuadro 15, muestra el costo de aplicacion de biol en la parcela experimental, en el
cual, se preparé los microorganismos eficientes, en una cantidad total de 20 litros, el
cual tuvo un costo de 119 soles, generandose un costo de 5.95 Soles por litro. Asimismo
se prepar6 el biol, en una cantidad total de 200 litros, el cual tuvo un costo de 127.5
Soles por 200 litros, haciendo un total de 0.64 Soles por litro de biol.

Para los materiales usados en campo, se tuvo un monto de 70 soles, el cual se dividié
entre los cuatro tratamientos, haciendo un monto de 17.5. Para las labores de aplicacion
de biol, se desmalez6 y se podo a todas las unidades experimentales, lo cual hace un
monto de 90 Soles, el cual se divide entre los cuatro tratamientos, haciendo un monto
de 22.5 Soles y en cuanto a la aplicacion del biol, solo se considera a los tratamientos
con aplicacion de biol, excluyéndose al tratamiento sin aplicacion de biol, haciendo un

total de 210 soles, dividido entre tres tratamiento hace un monto de 70 soles.
El siguiente cuadro muestra el costo de aplicacion de biol por tratamiento

Cuadro 16. Costo de aplicacion de biol por tratamiento.

Cantidad Cantidad Costo de aplicacion Costo de

Tratamiento Descripcidon de biol por aplicada de biol (0.64 aplicacién iz:::)
aplicacién total soles/litro de biol)  de bioles

1 0% de biol 0 0 0 40.0 40.5

2 15% de biol 1.87 13.09 8.3 110 118.3

3 20% de biol 2.5 17.5 11.2 110 121.2

4 25% de biol 3.125 21.875 13.9 110 123.9

El cuadro 16 muestra la cantidad de biol total aplicado en las 7 oportunidades en campo,
por tratamiento, y el costo total de biol en soles, asimismo se muestra el costo de
aplicacion del biol por tratamiento y el costo final de la aplicacién del biol, en el cual, se
resalta que el tratamiento sin aplicacion de biol es mas barato que los tratamientos con

aplicacion de biol.

El cuadro 17 muestra la ganancia neta por tratamiento
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Cuadro 17. Ganancia neta por tratamiento.

Total de Ganancia

Produccion  produccién por economica por Costo de
de grano por tratamiento (kg tratamiento (precio aplicacion Ganancia
Tratamiento Descripcion planta (kg) grano seco) de grano = S/. 8.00) del biol neta (S/.)
1 0% de biol 1.307 62.736 502 40.5 461
2 15% de biol 1.628 78.144 625 118.3 507
3 20% de biol 1.684 80.832 647 121.2 525
4 25% de biol 1.689 81.072 649 123.9 525

El cuadro 17 muestra la produccién de grano seco por planta y la produccién de grano
seco de las 48 plantas que constituyen el total de las tres unidades experimentales que
tiene cada tratamiento, a esta cantidad de grano seco por tratamiento, se le multiplico
por el precio actual del kg de grano seco de cacao, el cual es S/. 8.00, dando una
ganancia econOmica, al cual se le restara el costo de aplicacion total de biol, generando
la ganancia neta, en el cual, los tratamientos con 25% de biol y 20% de biol lograron

similar ganancia econdmica, seguidos del tratamiento con 15% de biol y finalmente el

tratamiento con 0% de biol el cual presento la menor ganancia econémica.
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V.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

1.

Para el rendimiento del cacao, se observé que los tratamientos con aplicacion de biol,
generaron mejores promedios en el numero de frutos por planta (28 a 30 frutos), peso de
mazorca (694.76 a 681.7 g), peso de granos secos por planta (1.689 a 1.628 kg) y
rendimiento por hectarea (1.877 a 1.808 ton/ha), no observandose diferencias
significativas en el peso de cascara, peso de semillas con mucilago y peso de 100 granos
secos, lograndose rendimientos de 1.808 a 1.877 ton/ha, superiores al tratamiento sin
aplicacion de biol, el cual logro un rendimiento de 1.452 ton/ha.

Para el costo beneficio de la aplicacion de biol, los tratamientos con 25% de biol y 20%
de biol lograron similar ganancia econémica, seguidos del tratamiento con 15% de biol y

finalmente el tratamiento con 0% de biol el cual presento la menor ganancia econémica.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda lo siguiente:

1. Aplicar biol a 20% o 25%, para mejorar el rendimiento del cultivo del cacao.
Evaluar el comportamiento de la aplicacion del biol en el periodo lluvioso.
3. Aplicar biol enriquecido con microelementos mas microorganismos eficientes y

determinar su comportamiento en el mejoramiento productivo del cultivo del cacao.
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Cuadro 18. Numero de frutos por planta.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
BLOQ 2 0.66666667 0.33333333 0.33 0.7290
TRAT 3 100.25000000 33.41666667 33.42 0.0004
Error 6 6.00000000 1.00000000
Corrected Total 11 106.91666667
C.V.=3.58
Cuadro 19. Peso de fruto.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
BLOQ 2 1394.9216667 697.4608333 7.45 0.0237
TRAT 3 1311.4666667 437.1555556 4.67 0.0520
Error 6 562.0183333 93.6697222
Corrected Total 11 3268.4066667
CV.=141
Cuadro 20. Peso de cascara.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
BLOQ 2 23921.171667 11960.585833 1.43 0.3108
TRAT 3 64670.546667 21556.848889 2.58 0.1495
Error 6 50226.368333 8371.061389
Corrected Total 11 138818.086667
C.V.=22.69
Cuadro 21. Peso de semillas con mucilago.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
BLOQ 2 22273.340000 11136.670000 1.46 0.3035
TRAT 3 17777 .670000 5925.890000 0.78 0.5472
Error 6 45640 .460000 7606.743333
Corrected Total 11 85691.470000
C.V.=44.85
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Cuadro 22. Peso de 100 granos secos.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
BLOQ 2 6.54166667 3.27083333 0.07 0.9328
TRAT 3 77 .16666667 25.72222222 0.55 0.6646
Error 6 278.95833333 46.49305556
Corrected Total 11 362.66666667
CV.=4.25
Cuadro 23. Peso de granos secos por planta.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
BLOQ 2 0.00305267 0.00152633 0.46 0.6490
TRAT 3 0.29892033 0.09964011 30.35 0.0005
Error 6 0.01969667 0.00328278
Corrected Total 11 0.32166967
C.V.=3.63
Cuadro 24. Rendimiento por hectarea.

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
BLOQ 2 0.00375317 0.00187658 0.46 0.6501
TRAT 3 0.36875467 0.12291822 30.33 0.0005
Error 6 0.02431883 0.00405314
Corrected Total 11 0.39682667
C.V.=3.63
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Cuadro 25. Base de datos.

Peso de
No de Peso de Kg de
Peso de Peso de ) 100 Rendimiento

Blog. Trat. frutos/plan i semillas + ) grano

fruto/planta céscara/fruto semillas ton/ha
ta mucilago/fruto seco/planta
secas

1 1 22 650.0 409.3 222.2 152 1.246 1.384
1 2 29 660.1 276.3 379.5 166 1.642 1.824
1 3 30 692.5 403.0 187.5 165.5 1.670 1.856
1 4 30 676.7 3225 104.0 159.5 1.670 1.856
2 1 24 667.5 252.3 132.8 159 1.373 1.526
2 2 27 687.5 259.3 131.8 152 1.543 1.714
2 3 30 678.5 488.4 118.9 166 1.713 1.903
2 4 30 686.7 581.3 150.7 165.5 1.685 1.872
3 1 23 680.0 409.3 222.2 159.5 1.302 1.447
3 2 30 697.5 388.1 190.9 159 1.699 1.887
3 3 30 713.3 570.3 348.7 152 1.670 1.856
3 4 30 693.3 477.5 144.2 166 1.713 1.903
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Figura 12. Planta seleccionada para la evaluacion.

Figura 13. Limpieza del campo experimental.




Figura 15. Herramientas y
cosecha de mazorcas de

cacao.
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Figura 18. Evaluacién de cascara y semillas con mucilago.
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