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RESUMEN

El objettiavmv elet iegsaci -nl|l beeetleteomi War | a aplica
Mycor q®@ltcEmus )cl asoai ados al cr ecThrd celnrt omad ec apcl aao
(17%3) cacao) durantelloa eragaddeni wint®rsoi ncl uy e
8§rea experimental, asignaci-n aleatoria de pl an
My co Ed®Itomus )elhnarduirf erentes dosi s, seguidos de

colonizaci -n mi corr2cica y estado nutricional
significativo en | enal2tlur9ar , T®,2.M18,, MTRB5 .y54TIy 2 7.
Crea Foliar Espec2fica (ARElesnost at amineamtdas T 2 |
tratamiento con el AFE m8s alto en promedi o, o]
|l os rangos permisiblseengodim8metvd de aestuegtiainlednd oy
influencia positiva de estos tratamientos en el
con MycdGloomuEs )cl Adem§s, se oObserv: un i ncr em
colonizaci-n (@eoMyx Jeloart s ra2ces, siendo el t
efectivo. En cuanto al estado nutricional, se

de nitr-geno, f -sfEbr dl,®d8s@a&lgdiL) yebubktrocon mej

estad?2Es¢$fi omwlrteados demuestran que (G oarulsi kcd cair -ur

promue
cacao

desarrtr

ve una mayor colonizaci-n micdrmr2odbirmanaer
L.en( lv7i5v3e)r o, |l o que puede tener i mplicac
od d mc | UENi - n, la investigaci-n r 64 panuda |

cl aycormo una estrategia para mej drh@&robelo mar €@icmic

(1783)

Pal abr
estado

ante |l a etapa de vivero

as ol 8§wneTunleaosb rdbema cac,ava vier o( 1 h53)y - geno,

nutricional
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ABSTRACT

ebjective of this research was to deter mine
omus )myaounhi zae, associated wiThebbheogaowhthb:
(r788ying the nursery stage. The procedures
ea, random assignment of seedlings to &xper.i
omus )ataduhferent doses, followed by evaluat.
d nutritional status. The results showed a s
th 21.97, 22.98, 25.54 and 27. 8A8 emne  [BSdAt) i vse
riability between treatments, with T3 being

nging between 91 and 233.66 cm|/ g, within the

re evident in T2 and fT,enscwegpdsttihreg ea tpesaittmew
vel opment of the seedlings treated with My ¢
|l oni zation | eyGllosmusf )dNyaatatmmo ot @ot s was obser v

eat ment being tkhgamaoisng erditecitti ivenalR status,

corded in the levels of nitrogen, phosphorus
tter statistical di fferences. These results
omus )pbmotuas greater mycorrhizal colonizatio
e nursery, which can have positive implicat
nclusi on, the research suppor(®lsomuhse )aldafraucnt i

rat e gymprove the growth of cocoa plants durir

ywor dGBocoa seedlings, nursery, nitrogen, <colo
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I 1 NTROCCI ¢ N
En |l a %W tima d®cada, Tlhaopr odmac cia)c meon ¢éP € d'E &It
trado un crecimiento sostenido, manteni ®ndo
no y el segundo en cacao org8nico. M8s de 1
ividad en 16 de | as 24 r egimnneasc ideen alp aglsc a rPa:
el adas en 160, 000 hect8reas, destacando San

zonas Yy Ayacucho, que representaatehl 2B200 de

velto(&21021) , me nlc i owlat igwdT hdeed b rcoantaa oc )o@ ph &7 5
to lugar en importancia econ-mica en Per %,

|l a regi-n amaz-nica peruana, Se encuentran e
obroma cacaol Livgdads3por agricultores, mu c h
oci mientos t®cnicos, especial mente en | a et a

dado lugar a pl8ntulas con detftiemaenaidasuéart

este contexto, es cruci al mej omfheobromal tda:t
D75d3urante |l a fase de vivero mediante estra
icaci-n de hongos formadose®wodgomi mejoiraas|
er al , |l a tolerancia al estr®s h2drico, | a r €

nutrientes del suel o, aumentandeaetlal@Odd®)cci

investigaci - n npircooprorniez asl Mysoroet E dudent e
ntombsodeoma cacpara. méjldgbad8)déacrcapiami datdo,
col onibzsaocric-in- ny daep orrutlroi & mtnd so , en esta invest
Si guwijevtoess

Objetivo gener al

Determinar | os efectos dd&Glloamuasp ),célm@araia-i mMmi car t K
de pl ant asThdeeo bcraocchnaao c(gdc alarrlanit753 a et apa de v
2022.

Objetivos espec2ficos

- Determinar |l os efectos de (Glao rmaupsl i)cdar® i u m
crecimiahtor aemlg eppl dmtla,ar espec2fica, di 8r
robustehleal®lioma cacadulr.an(t®e7393) etapa de vi

- Determinar | obonizatesnd@eéomMysoebat BEs ra?c

deTheobroma cacadulr.an(tle793) etapa de vivero
- Determinar el esfThAdobnomai cacaal ddailliTda8B0i

Mycor ¢oltoEmus )cl dumante | a etapa de vivero.
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| IREMSII EN DE LI TERATURA
2. 1Antecedentes de |l a investigaci - -n
A nivel | ocal
SandovGalr 20 1e9v)a, | ualr odesempefo de inocul ant e:

mi corr2cicos aBrrbaucshciuvalrairae,sd eeenu mlce s i zando espor

pri mamioms tywyreando | a respuesta de |l as plantas
140 d2 as, se observaron diferencias significatd.i
destacandoadll2osP)oraomspel mayor porcentaje de
evidenciando su potenci al para mejorar | a saluwu
como para incrementar | a eficiencia en | a absol
del cultivo.

Bartra,ef2@%9p estudio sel eavmarlwcedkdnwifeecde haeng

arbuscul ares (HFMA), niveles de inoculaci-n vy
Theobroma. ceoaaeikero. A |l os 30 dzas se observa
di 8metro de | asdplalnttarsgt aimiseé mtc@ancon procedenci

Tambi ®n se encontraron variaciones en altura vy

tipo de fertilizaci:-n. La interacci-n entre pr
|l a rad tas | os 75 d2 as. Adem§s, ciertos tratamien
evidenciando | a i mportancia de | a especificidac
cac.ao

Hern8ndezen 2s0uV@)kst iPgacip-erccii - n de loa adse rnysicdd b nd ez

de micorrizas en Theobroma cacao 0. s=i lewead turag of

muestras, correlacionando densidad de esporas
suel o. Se hallaron mayores da&s/sdg)aydecso ld®)n ieesmp@ir -
Ucavyalii, asociados a suelos m8s arcill osos. L a
mi entras que | a densidad de esporas mostr - - rel
0.47), ClIC efectéenmntajle &e Oamweil lya pomrc= 0.59) .
de esporas depende principal mente del suel o, vy
pl ant a, prédommando

A nivel naci onal

Arteagaep28dit9ydi o evalu- | a bioff@ebiblriomaci ag:
L.en vivero mediante micorrizas arbusculares n
i nocul aci-n por sumer gi miento de ra2ces con e
colonizaci %n HBset e80rad@abamiento increment - signi f
y hojas de |l as pl 8ntulas. Adem8s, se registr. - wu

14



de f-sforo en el suel o. Los resultados i ndi c
abuscul ares nativas mejora el crecimiento y d

estrategia constituye una alternativa eficient e

Becerra, gval2w2-) el heofnegcotso nu ecaorrbr 12szci ucl HasrVeAS) en e
crecimiento y pr odluyccto pve rdsaidc udne_l.e)stcoamaetoet mpno, ut i |
di seffo de blogqgues compl etamente al azar con cu
60 y 90 g/ planta) y unt oteaslt.i glogs croens wWOI6t apd ocasn tiansd
dosis de HFMA mejoraron el crecimiento y | a pro
de 90 g/ planta, gue alcanz: l a mayor altura (
mostraron mejiovas, spgmo fscat di ferencias entre
menores valores en todas | as variables. En conc

efectiva.

Malr 2 @Jleval u- elhoenfgeocst omidceor r 2 z{ eHEMAQTr hbas ctwabsar en

clonales de caf® en vivero en San Mart?2n, usar
resultados mostraron mejoras en | as caracter 2 st
tratamiento T7 (fuente EI Dor adol Ad9gntcrom!l el L an:a
tratadas presentaron mayor altur a, bi omasa y de¢
i nocul adas. El estudio evidenci - el potenci al
crecimiento y desarroll o de, liarsdiplaanndtoass udeutd
biofertilizante en sistemas de producci- -n soste

A nivel internacional

Erazo (2013), eval u- |l a efectividad de | as
desarroll o veget al y el eTshteaodber oomat abc o Pl 1§ ®)

mej or es resultados en variabl es de crecimient
inocul adas con 90 DDI; asimismo, no hubo difere
partes a®reas Yy radiculareadhkei guedéhdi openunce
Theobroma cacao L. (17583)

Cruz (2017), en su trabajo,Tlreabmi oma |cad aegcs Priel?
(Tectona lg.rfajnda sl a micorrizaci-n en etapa de Vi
natd WMA. Los principales resultados mostraron
el crecimiento de | as plantas |l ogrando una res
seca y hongosHRMEK.orSw¥ ztiaasoas @{r omedi o dcee sc odeo nliazs:
pl 8ntul as os& haekntZvbe el 43
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De | a misma maner a, Abarca y G-mez (2020) eva
mi corrizas ben®ficas MyTleah Eoma @ooem idtjaeqd Dbé
desarroll o vegteamtta vibetyerpmirnalron que | a dosi s

pl anta, ya que mostraron mejores indicadores co¢

2. 2Bases te-ricas

2.2 Mi.corrizas

My c-ba | (,20R89acak bmi cecommdzasci aci ones salmbsit-atsi c
entre |l as raz2ces de | as plantas y hongos del S
veget al es. Esta relaci-n facilita |l a absorci - r
colonizaci-n de ambientes t erurnesst reesg epxd re sl gpsu epdl
sin hongos, muchas dependen de esta simbiosis

medi ant e hongos miscot,deydminnaal gunos ecosi st ema:
mic-tobfagadas. La tolerancia a | a micorrizaci
veget al

Las micorrizas arbuscul ares son asociaciones si

de |l as plantas, en |l as que ambos drbga nniustnroise ns
mi ner al es y agua del suel o, mi entras gue el
producidos por |l a fotos2ntesi s. Esta interacci
tolerancia de | as plantas a desaipabsgenpess AMAee
mi corrizas facilitan un flujo continuo de nut
colonizaci-n del sistema radical y | a formaci
componente clave de | omss sgyi sdtee maas aaggrriocS8uldtbu rgdi cs
202.2)

2.2T2pos de micorrizas
Teniendo en cuenta | os grupos taxon-micos de
Sus caracter2sticas estructural es, se han ident

Ectomicomrcammirbas,cmiaor diezoa qu?2,dmiacsor eirza,i de

ect endomme ¢ o rair haud mii demoinod r oppdbdde | as m8s est
|l as endomicorrizas, por | a manera de colonizaci
2.2C3.asificaci-n de | as micorrizas

A contihaaci asg] faisc andic-omr rdeMylslasl e, g ¥2n0 2 3 )
a.Ectomicorrizas
Las ectomicorrizas se caracterizan por |
de | a corteza de |l as ra2ces sin penetrar en

entae d®l ulas, formando una red que facilita
16



mi corriza es frecuente en 8rboles y arbustos

pi nos, y |l os hongos i nvolucr aBasi ¢pieo meaetca
Ascomy.cot a

b.Endomi corri zas
Las endomicorrizas, espacbasmehaees! ag’
coloni zan | a corteza radi cal de maner a i nt

intercambio de nutrientes y ves2cul as como

distribuidas en plantas de diversas familias,
y selvas tropical &4 ,0mermpmarytceornteacen al fil o
c.Orqui doi dnésorrizas de ovillo

Estas micorrizas se dan en orqu2deas Yy

etapas de desarroll o, cuando | a planta carec
ovillos dentro de |l as c¢c®l ulas que permiten
adulta, muchas orqu2deas pueden sobrevivir

d.Ercioi des

Son micorrizas sencillas que se forman e
Eri cacelas hifas penetran | as c®l ul as y f
organi zaci-n compl ej a, facilitando |l a abso
§cidos

e.Ect endomi corrizas
Estos hongos combinan caracter2sticas d
presentan un manto exterior y tambi ®n penet.
aunque no forman ves2culas ni arb¥%scul os. S

con f Iperrase nyBasin da oyrysccootnay.c ot a

f .Ar but oi des

Similarcaehdsemicaerstiosashongos forman un
estructur as gue i ngresan a | as c®l ul as p a
combinando estrategias de penetraci-n y pro;

g.Monotropoi des
Se presentan en plantas sin clorofila vy

obtiene nutrientes del hongo. La entrada de

17



di ferencia de otros tipos de micorrizeas, y a

mutual i st a

2.2P4incipales g®neros de hongos micorr2cico
Sandoval y Garc2a (2019), describe |l os sigui

a.Gl omus

Las hifas de |l os hongos se transforman er
pequefos con troncos fdelaghadoys e ev esse? crud mis |,
oval adas con paredes del gadas. Las hifas que
son |l amadas supra radical es, mi entras que |
son | as extraradical esladpraopsueil onandasestahb
y biol - -gicos.

b.Paragl omus

ElI crecimiento de | as esporasGloemusde ndlee |
una parte de | as hifas se expande como un gl
amontona en | a parte exterior de | a espora.

c.Acaul ospora

Estos tipos de hongos tienen caracter2sti

|l osGHdemusvesdentne de | as ra2ces que son muy
con capas delgadas, y muestran | 2pidos que n
|l a raz2z. Adem§s, sus hifas dentro de | as r a?z

d.Gigaspor a

Este g®nero tiene una particularidad bast

con espinas que luego se convierten en hifa

razces y son bastante comunes al principio

di smiougedo aumenta | a producci-n de espor a:

principal ancho con ramificaciones que se es
e.Scutell ospor a

Este tipo de hongo se distingue por tener
rami fi caci8snedse, paudnetnos de entrada e hifas qu
por dentro de |l a ra2z en c2rculos cerca de e

Gi gas.por a
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f . Archaeospora

Todas estas especies producen esporas que
s8cuwlsporgtierse desarrolla en un | ateral. Si
forman difiere: algunas | o hacen similar a

otras generan una espopreadidc,eplaod t ierst d@I|ow migsl h igf&

2.2 M3 corrizas Arbuscul ares
Carretl (80 Las micorrizas arbuscul ares (AM) S
entre |l as raz2ces de | as plantas y | os hongos dc¢

agua, Yy el hongo obti émaeicarbseshrdidbaoegn E$t Dew

clave para |l a colonizaci -n terrestre de | as pl
ecosistemas y m8s del 80 % de Il as plantas | ac
ecol -gica y su apdapdeell enuellao fyerltai Isiodst eni bi |l i dad

Loshhongos micorr2cicos arbuscul ares forman as

g®neGloomer onyy cloat amayor2a de |l as plantas, tanto
todas | as espscpesddr pbamertirse en micorrizas
de |l os h8bitats. Aproxi madamente el 95% de | as
de forma natur al y continua esta r el apcuintnuasliinzbe
por SB8aald y Garc2za (2019)

2.2 Cahracterzsticas general es de | os Hongo:
(HF MA.

Toal a (n2e0On2cli)o,nao squheo nlg o s mi corr2cicos ar bus
simbiontes obligados que requieren asolcod avistal,
obteniendo de ellas carbono y otros compuestos
desarroll an estructuras especializadas con func
en extender el mi celi o hasiraazZzoeasa,s meajacrcersd dl le
nutrientes poco m-viles, como el f-sforo. Est
arb¥%sculos, que facilitan el intercambio de nut
son considerados rhaloderqud i zatndresi aammtall cr eci mi

Roblets (a203 sefala que | os hongos mi HMA) 2 z i
establecen simbiosis con cerca del 80% de | as
naturales en |l a captaci-n de nutrientes y agusz:

resistencia de numerosos cultivosi,dddcde medd @mtna

en diferentes condiciones de suelo y cli ma.
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2.2LaAas micorrizas arbusculares y |l a nutrici

Los hongos micorr2zcicos desempefan un papel

mej orbamdbesorci -n de nutrientes y su resistenci a
asociaci-n simbi-tica enriquece | a caltiadlady dled
productividad del ecosi st ema. Las micorrizas &
absorber nutrientes, especial mente el f -sforo,
el contenide EBExsteiwmbiphiedeest a tacsromdosacdomde nn @
recurso | imitante. (Saparrat, Ruscitti, y Aranc

2.2U%0 de Hongos Formadores de Micorrizas
agricultura
El uso de demanda zaint @ scanac emtduea redamgrod ragrti @& n
de recufdsosafy e@ambiental. Los hongos micorrz?2ci
pueden ayudar a mitigar estos probl emas, of rec
mantener niveles de productividad agr2zcola nece
emcreci niM®ntdeez, 2021)

A pesar del enor me potenci al gue tiene el u
ha aplicado en |l a agricultura de gran =escal a

principal es:

l.La manera en que | as spolna nctoalso ncirzeacdeans cpuoarn dhoo n
arbuscul ares depende de | a combinaci-n espec
significa que |l a respuesta de una planta a di
ampliamente, desde tlkRhasrtraumnefregat posi émnvou

2. Es cruci al garanti zar la inoculaci - -n efecti

eneficiosos debido a | a édopgoif iEmi daods daell @

> T

ay comunidades natur aluensosdepoagtz@aan man gsoesr, b
colonizar |l as plantas. Para prevenir esto, s
o realizar |l a inoculaci-n antes de que | os hc
La efectividad del i no2ccuilcaonst eardbeu sitath @o £ s mide
condiciones espec2ficas del suel o. Por ej emj
templados podr2a no ser efectivo en regione
aluminio t-xico, el pH baejsopeoa 2lfa cprsesenci a de
4. La producci - n comerci al de i nocul antes de

complicada y costosa debido a la dificultad

equi ere mucho trabajo. Se necesitanrem manmt o

-

su beneficio para especies de plantas espec?
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radica en que estos hongos solo se multipliceé

una intensa mano de obra y | a necesidad de ir

Wilceegdd@2® |Los Hongos Formadores de Micorriza
utilizan para mejorar | a absorci-n de nutrient

optimizando su <creci Bieerhtao ewi pehdw atd®vuegdatedd ea | t

pl ant a, di 8metro de tall o, contenido de cl orofi
seca. Adems§s, pueden reducir hasta en un 50 ¢
haciendo el cultivo m8s eficiente y sostenible.

2.2 Nutrientest@meyafsti mulan | a micorrizaci

a.El F-sforo (P)
P®r ez ,(2M@dB89i amacqueilkzadaeskmpeflaamumn peé

vital al suministrar f.-sforo a | as plant
suel o. Aunque se agregue f-.-sforo soluble
inm-viles como fosfato c8l cico. La dispon
incluyendo | a fijaci-n inodr gdi dmy|] clom ¢
formaci -n de compl ejos organofosforados.
di funden | entamente hacia |l as razces, |in

b.EI Nitr-geno (N)

LoBEFMAO tienen un papel directo en | a
mej oran | a capacidad de fijaci-n de nitr.:
|l as plantas colonizadas se benefician de
crecimiento, l a absgrdia-nfidecnuinr identne t 1
como | o indichadelm&d ,a l[(20i2dlledml eactiraa Wenef i
en plantas con bajos niveles de f.-sforo e

nitrogenados afectan ne@BttvameBO&9fsta s

2.2.S10nbi osi shomlgant a

V8squez (2022), hda rmamigfoe steadimeqguae laa r a2z
para aumentar el contacto. Las hifas son cort ac
de al macenamiento enfhes extremos de | as hi

Las hifas externas se dividen en tres tipo

colonizaci -n hifArlduap PeadeAssuemEnde hi pas crecen in
con ar b¥%scul os en | aPam? sca 2a edh e c loomso r daet nbtYisoe nd e
c®l ul as, formando ri zos.
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2.2LBl1simbiosis de |l a micorriza arbuscul ar
Est8&8 formado por |l as ra2ces de m8s del 80%
del orden Zdyeg omoyyrcged s s

Tr egto(&20) i ndi cams qlueendos mairchoursrczuzliacroess ( HMA) f or

con |l as ra2ces del cacao, aumentando | a absorec
el uso del agua, la asimilaci-n de carbono vy
crecimiento y | a tpirwaducltavefiadtideildadilde est a
especie de cacao, del tipo de HMA y deHMAagsn cond
pl antaciones de cacao puede optimizar |l a fertil
bacterirass fdg ardiotr - geno, mejora el suministro d
desarroll o m8§s vigoroso y saludable de | as pl ar

2. 2Beheficios de simbiosis micorr2zica

El i nter ®s en | os elsdrgg ocsr emii emrdro? zdiecboisdo a s
aumentar | a absorci-n de nutrientes esenciales
y magnesiad como | o iBIldi @at do aanseejyolrifaanl fleule t r ansp
absorci-n delagtasenyl agugdan a prevenir ataque:

mecani smos de def.enlsas bvemgwudadjmas odeHFIMapsarsai nibai so ¢

pl antas incluyen:

a.Aumentan el 8rea explorada por |l as raz2ces
b.Reduce el estr®s abimet @aloeg sepgaadadosyral ini.:

c.Producen hormonas vegetales

d.Promueven | a absorci-n de nutrientes de |
oligoel ementos, especial mente el ementos f|

e.Produglemmal igruae mej ora | a estrset ar d acdelp ag
del suel o.

f.lnducen protecci-n contra ciertos pat-gen:

2.2 1MmportancH& M&e Ipdsant as

La inoculaci-n con hongo(sHNA)c orrer?rze sceonst aa rlbnua
relevante en |l a agricultura al favorecer el c
nutrici-n del cultivo y reduciendo | a dependenc
hongos establecen baapkambaobasada en el i nterc
nutrientes, l o que permite mejorar | a absorci -

(Wil ches, 2019) .
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2.2Ch4acter2sticas y beneficios de-pllaasntmi cor

Las nmizaogsrson asociaciones simbi-ticas que
como nitr-geno y f.-sforo, i ncrementan | a resi st
favorecen |l a conservaci-n del suel o. Su aplic
esrategia biotecnol  -gica para |l a recuperaci - -n
sosteni bl es, reduci endo | a dependenci a de fer
eficiente déChosti,@bUZ X)o.s

2.2Vekmtajas de |l os2hkhorcg@aes ambasrcul ar es

Los hongos micorr2zicos son comunes en much
uso en agricultura puede mejorar |l a eficiencia
y sustancias contaminantesol ygipcopocaecimonhba 6ter
de recursos y |l a promoci-n de | a diwecsidadesge:
facilitar | a absorci-n de nutrientes esenciale
cruci al selecci adrearmilcog r ezpeciaglecuadas par a |
considerando |l a infectividad segw%n el hu®sped,
en | os agroecosi s(tamdco wdIlc oy rGari cc20as,. 2019) .

2.2 Fuciones y beneficios de |l as micorrizas

Deldoa v Guti ®rrez (®9D2R9dngdandmicamr rqJuzi dos ar
cumplen funciones esenciales y aportan m%l tiop
Favorecen |l a tolerancia a factores de estsr ®s a
para resistir sequ2as, salinidad y otras condic
y con ello incrementan | a productividad de | os
pl agas, reduciendo | a dependenailaa dme jagrra gdé mi
del suelo, optimizando su estructura y fertilioc
de metales pesados, ayudando a |l a fitorremedi ac
l'a mitigaci - -n del cnaonvbeiro sculeilno8st i m®»s sdl updraob | e s
sostienen | a seguridad alimentari a

Las plantas micorrizadas ofrecen funciones vy

de ellas es |l a bioacumulaci-n de metales pesad
contribuyendo a |l a recuperaci-n de suelos cont ¢
de nutrientes entre plantas mediante | as conex
se da en |l a periferia de |l a ra2zagradizal @sest
mi cel i al Halhimeguldeedas por l a actividad enzin
cambios morfol - -gicos en |l as ra2ces, opti mi zand
Adems§s, esta interacci-gehasoereacellaataxpr éivin-gmo
adaptaci-n a confCareotihk®lage estr ®s
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2.2 ExfT®ecto HEMADSEel creciTmeembtr @omde cacaeon L. (

vivero

Pacheco y Barcos (2022), afir marHFnMAQgsu eu nlaa s
simbiosis mutua entre | os hongos del suel o vy |
son beneficiosas tanto para | os hongos como p
nutrientes, especial mente f . -sforo, y brindan o
Aunque | as reacciones qu2micas espec2ficas pue:
|l a especie involucrada, se describegyg @arguprass
asociados con | as micorriza3$heobusmal aaeamehbh. |

un ambi entoe de viver

Lebl anc vy M8rmemai o(n2a0al 4g¢gecilaci -n simbi - -tic
mi corr2zicos arbuscul ares @@HFFNA)taportde OHadeebi
(1753) . Favorece | a absorci-n de nutrientes e:s
pobres. Il ncrementa | a tolerancia al estr ®s abi
supervivencia y cr eciamiveenrtsoasen Escd¢ manud iaoneels de
generando un sistema m8s extenso y eficiente er

brinda protecci-n frente a pat-genos del suel o,

2. 2 Re&cciones guFMbonas adéeTkhzo bdelima cacaa L. (
vivero

Tr egto(2a@ J,Los hongos micorr2zicos arbuscul ares

el i ntercambio de nutrientes con | as pl ant as,
f-sforo del 9wmbeélosi sEnlast plaint as aportan compue
fotos2ntesi s, mi entras que | os hongos ampl 2an
Adem§s, |l os HMA | i beran enzimas como | a fosf at a
org8niimaowlables, facilitando su disponibilidad.
mejora |l a eficiencia del uso de recursos Yy prom
de |l as plantas.

Los hongos micorr2zicos ar babssar air-ers dedFMAY r if e
medi ante redes de hifas queTammpktdmno | a abpemhbi
Barcos (2022) ataiedicact wyua iencrementa | a ef
recursos del suel o. Ad%2m8csa ¢ at ismunba olsos me cami
|l as plantas, reforzando su resistencia frente a
influye positivamente en | a microbiota ed8fica,
Todo ell o coméecimiuggret oa,l vitalidad y salud int e

ecosi stemas agr2colas y natural es.
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2. 2E19.r o0l de | as mi corrizas arbuscul ares
degradados
Val degts (a2l020) , menti csnu@&l quese esenci aTi epraraa, |
proporcionando nutrientes, humedad y soporte a
alud es cruci al para | a agricultura al favor

ermitir el acceso al ox2geno.elSicmmbmmarcd o6 m8lta

-

s

p

provocar su degradaci - n, mani festada en | a p®
productividad agr2zcol a. Esto se acompafYfa de cart
b

ol -gicas del suel o, as2decoangou ad ey uunnaa mmaayyoorr dveur
l a erosi - n. La degradaci - -n del suel o es un pr
alimentaria y genera p®rdidas econ- micas. Los

utilizan para evalearami tsau mediird ady flwn oqiuen gl i dad

2.21l2®cul aci -n de hongos micorr2zcicos arbusc

Sandoval y Garc2za (2019), mani fiespanaqgak
ultivo de pl8ntulas en etapa de vivero puede
l o cual es una opci-n econ-mica Yy ecol -gi cameé
utricional y |l a calidad del yYutonvoibuynpudascaa

producci-n m8s sostenible. y menos dependiente

2.2 M®1.odos de obtenci- -n del in-cul o MVA

Todos | os m®t odos de propagaci -n de hongos 1
de esporas a partir asgdecguddlco de dwen ulnumgacol e«
establecida. El in-culo puede estar conformado
|l as soluciones nutritivas empleadas en el man:
ni vel es bajos devbrsterouna tbhodiezdai -n efici
ré§pida vy @BRogueidd. 1)

a.Propagdami v tro
Estos microorgani smos requieren ra2ces par
razces transfor madas medi ant eRi -DDNAdaser ci

Agrobacteri umSarnhdiozvoage nesGar c2a (€©3Q@19Mu,l aafe

crecimiento yDliahaamraPcaesi -mcultivadas en
en oscuridad por 2 a 4 meses, gener an e
col oni zadas; sin embargo, este m®t odo pr es

por bacterias y otros hongos.
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b.En arcilla expandi da

Sisalima y Capa (2828)oddesicrnbéda pgnonecll o
en coloni zar pl antas hu®sped con un hong
esterilizadas en arena con materi al f Yan g
control adas, odlaocsnirzaa2nc, e sl useegoc se trasplant a
esterilizada y se estimula |l a esporulaci - |
micorr2zicas y suelo con micelio y esporas
m®t odo es econ- mioor gquwienrcd | manejpercui dad

contaminaci-n con pat-genos.

c.Cultivo aerop-nico
Cotrina y Cadea=scdroi HemMmld®)esun m®sbddmacemoel
pl antas col onizadas por MVA se suspenden e

favoirendo una colonizaci-n r8pida y abunda
in-culo eficientiab5deef@anmes kunedae, l as r a:
az2slan | as esporas mediante tamizado Yy se
l i mpi o, wuniforme y denso.

2.2 .P2it as para in-cul o.

El procedi miento bot8&8nico tiene | a ventaja
contiene una variedad de especies viables repr e
i mportante en regiones 8ridasgaonumiec arl rg2umiacso se,s
especies comunes, han reportado poco O ning¥n r
correctament e, |l as plantas son | as mejores her.
|l os hongos micorr2zicosa yubtui posi bcen-amildamen
(Torres, 2010).

2.2 Pd»3encial de |l a inoculaci - -n.

Seg¥%n | o manbhaedbadb @OGAjac2ianocul aci -n pue
cuando | a calidad del suel o es mal a, epl am%naesr o
responden muy bien a |l as micorrizas y/ o el me d
mayor viabilidad econ-mica de |l a inoculaci-n
requieren una etapa de semill eubaoi vihveon, meoaoc
puede mantener y desarrollar |l a colonizaci - -n de

2. 2.Gz2herali dadesbdema cacao L. (1753)
El c alchaeoo b(r o ma .1c7a5¢c8&) Un cul ti vo de gran i mpor

el Per Y wywndimalvePem¥ destaca como uno de | os pr
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deTheobr oma cacaaoo M8t i(clo/,53)dem8s de seTrhedbrsema n
cacao L.or@Bh5)0 a nivel gl obal . Las provincias
Utucb a mb a, son i mportanThksesobproomauctacas chmodild
|l ocal mente como "cacao amaz-nico peruano” debi
comprender | as comunidades microbianas benefic

con pllaasnt as es fundamen(tLdlaenpoaspa b2 @238x. cul ti vo.

S -~ Pulpa

Grano de cacao

4 1
S’

)‘@a}’f
f:

i

4 \@‘ﬂ‘ p* ﬁ’

L
Arbol de cacao Fruto de cacao Partes del fruto
(Theobroma cacao L.) (Theobroma cacao L) {Theobroma cacao L.}

FigurConmposici-n sTBeemBbmaacdebao L. (1753)
Fuent e: Mas Science (2023)

Tal como se apreclTheebhr bmaFtCcguoaeasa un &rlb/bl3)d e
12 m de alt wreani card ufc@ldlodjieamj as son redondeadas ¢
con pec2o0los de 14 a 27 c¢cm y extr emoismasuatstoinagu
flores pent 8mer as, her maforodi mag oy cai, m@tsr iumas .b

10 a 35 cm de | argolO0O0O0Ocogm de pmrsbhop gyoR0OOOIl ores

a amarill o. La raz2z principal es pivotant e, ac
Las semillas somtevatkat di@gmmade2I0&§r goon, d&2 anch
y 12 mm de grosor. Este sistema radicular exten
estabilidad del 8rbol

Val leff.ogl (2n&2)i ,on &T hgeuebreoma cacaw WwLn dqulEgtsi3yo

para | a econom2a en Per% y otros pa2ses, pero
excesivo de fertilizantes qu2micos. Los hongos
mejorar | a disponibilidad de nutrreideurctieas, | ar edstpaeu
de fertilizantes, contribuyendo a wuna producc
fortalecen | a salud de |l as ra2ces, aumentan | a

crecimiento m8s vigor oso idnec rleanse nplaan tlaas ,p rlood ugu «

|l os i mpactos ambientales negativos asociados a
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Noboa, (2019), | mé&n blTohbenoaber qounea ec a ctaioe e YNl 7863p €
di stintivo: a pesar de no ser muy alto, gener a
Su tronco presenta una corteza rugosa de col or
| 2quenes y hongos de diverdagopdéaladr ed,ast 2hpij @ass
grandes y brillantes, mientras que |l as j-venes
y duras a medida que nmahdeua barno maD echa cdagot alLe o & elt 7@8n3t) ¢

hojas j-venes como ilpess maweid ears , e manbmotsr ¢ar se en e

L-pet (&A00 , afuelmecul tTihewm bde@lma cacaomdnz -( 1c7dmB

pueblos ind2genas de M®xico y Am®rica Centr al
'l amadaoatEin 1550, |l os espafYfoles afadieron azbvc
chocolate y |l a demanda de sus semillas se difur

2.2Ckasificaci- -n t(Tdeomrmimaa chaelao L. (1753)

1T CA (2017) menciona | a cThaesaobfriocnaac i ¢ @c ao
(1753)

Rei no : Veget al

Subreino Tracheobiont a
Divisi-n Magnol i ophyt a

Cl ase : Magnol i opsi da
Subcl ase Di hi edae

Or den : Mal val es

Famil i a: Esterculiacea
SubfamitiaByttnerioideae
Tri bu : Theobr omeae
G®ner o : Theobr oma

Especi e: Theobr oma.(cla7cha3g L

2.2D26.cripci-n bot8nica.

Quevedo 2I020), aficmaaquéeTheol7§MBa sc aamaao els.pe
cultivada en regiones comprendidas entre | os
diversidad gen®tica | ocalizada en Am®rica, es

Venezuela y Per Y. Se reconocenFdrraest grraasn daema zg-er

Trinitarios, gue presentan variabilidad en ca
Ecuador, considerado uno de |l os principales cer
del cacao, se han hallade mE§sddacB&a6lOOaaffosotjuegi

cultivo y aprovechamiento
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L-pet (&10 1T8)e,obr o ma 1c7a5e8s0 uln. 8r bol de porte m
alcanzar hasta 10 m de altura. Sus hojas son

nervadurasPpodonadasnfl orescencias en forma de

directamente del tronco y de |l as ramas, con f |
mazorca, €es una drupa de aspecto elipsoidal u
cubieotia8cea. Estas caracter2sticas morfol -gica

de gran valor agr2zcola y econ-mico

2.2.T2pol ogzas de cultivares
Los cacraioel o enen caracter2sticas de sabor
susceptible a enfermedades y bajo rendi miento;

curvada y afilada y wuna superficie verde, del
sal pi caeducroalsord rojo a morado intenso. Alrededor
deTheobr oma cacsaoon Lgr anldrebs3,) gruesos, de forma ceé
son blancos o de color pobre, bajos en taninos

gr anolshaebr oma cactao blr.i n(dlarn5 3u)n chocol ate de al't

Losacsafodr asot edroonsi na actual mente | a producci
al i ment os; el fruto es oval ado, corto, de col o
superficie lisa y una piel gruesa de color mar
color edarntoa addo oscuro al | avanda seg¥%n el cont e

bi odiversidad de | a esp€Ebéebsembaasac(alol At €207157F

LosTheobr oma cacasotiiLi.ndDf{ de?sbB8¥) esul t ado gener
conseciuande | a hibridaci-n de cr i oTlheoosbrpooma fcoa ca

L. (Bbm3ygen®tica y morfol -gicamente muy heter ocg

un <crecimiento vigoroso, frutos verdesnodeel gmi
morado oscuro al rosa, Yy actual mente representa
mundi al ; sus granos y clrheepoebsr oThoad ocsa clsanon Lg. & &(10lo7sbd3d
en el mercado por su calidad (Maldonado, 2022).

2.2S28temas de predpagbhcioma cacao L. (1753)
EITheobroma caca® puedd7pBdpagar de dos forn

semillas) y asexual (mediante esquejes, acodos
de plant as, por | o quecaersacnteecre?ssatriicoa sc odneo clears |pa
tratarl as adecuadament e. La reproducci -n asexuse
de | a planta y no cambia | a composici-n gen®ti
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caracter?2sticasree I[Sanpleabtaa g, al gunos factor

|l as plagas y enfermedades pueden cambiar el fer

Dami ano, (20211]) ,priorpdigaae i gqme slexual , tiene de

debi doala glaanilaa | g mpm ad Tfhleocorbarlo mdae Ic a c,a ol oL .q u(el 7bu3e

resul tar en variaciones en | os frutos. Esto s
obtenidas a trav®s de cruces selectivos. Por o
preferi doacddridad y econom2a, ya que utiliza pa
preserva sus caracter2sticas gen®ticas. Es <cru
de | a propagaci -n para facilitar | a adcdaptaci - -n

2.2P2®paraci-n del sustr atToh epoabrrao nhao sc apcl aaon tLo. n

Mal donado (20232)a, Icnae nicdiaodnadel sustrato es es
Theobr oma (cla7cha3o) Le.n viveros, compuesto por tier
brnda soporte y protecci-n a |l as ra2ces. Debe g
drenaje, con pH -ptimo entre 5,5 vy 6, 5. Se recit
25% materi avermgiSsajmnmaos®5% ar ena, l i brael edas ,pa

asegurando estructura estable y adecuada absor

2.2T3@o de sustratos

a.Sustrato natur al

Seg¥%n Damiano suzdQ@2kl)t,0 enatural se toma dc¢
suel t a, gue es de col or casi bl anca o
beneficiosa para el desarroll o de | as
encuentra en |l as montafas o0 purmas, as?

b.Sustrato especi al

ElI sustrato especial es una mezcla de ti
mezclmviceone realizarl a si se desea aumel
de | as plantas para un buen rendi mient
2021) .

2. 2Mahej o agr onl-hneiocbhor odreal cacao L. (1753)

Cuadedo2l010), safalraamahguemee¢ o agron- mi co de
cacao L. (1753) requiere cliilmas ACSB0@d09 mm & éun
precipitaci-n bien distriiB@hb.dalL ay |huumi endoasd draedl a-tp
4050% en si eimb% aeny padOloductkciva. dSede uél ni vel de
ms. n. m. , sienddl2@Earh. ends es 5dl0os débem mle,r Ipire
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drenado

S, ic’ra0,pBd3&, lat eria orgs8nica y textura

ar enosao.

2.2Cd®hdiciones clelmBeéeolbmasesmapacacao L. (17583)

a .

Precipitaci -n

Es necesaria una <cantidad suficiente d
procesos fisiThkobhr oma daktao Dlado (( u®3)l
precipitaciones var2zan mucho de untaorr egi
que determina | as diferencias en el mane
anual esTheenobaeloma cacaeciLlanf l1@b8)e 1600
di stribuidos durante todo el afo. Si | a
afectar 8§ | ae pawldtuicwds n( Rleni t o, 2010) .

.Temper atur a

La temperatura en Vvivero es un factor
desarroll o del cacao, ya que influye

adaptaci-n inicial. EI rango idealC se e
el - ptimo para favorecer |l a germinaci -n
pl 8ntul as. Mantener condiciones t®r mica:
un buen desarroll o radicular y foliar
en el tr aspldaenftiafF & bi nvceatmd®I3 .

.Viento

El cacao es un cultivo sensible a vient
foliar y dafan | as hojas, afectando su r
rompevientos, estas puederl|l 9ei dadssafieti

La planta requiere ambientes de baja i

estables y alta humedad relativa. Estas
vegetativo y | a producci-n de frutos d
dependae daecwoclima prot@andp, g2Fe.quil ibr .
ALt tud

EITheobr oma c¢ accaroe cLe nfelj7cbr3)en zonas tropi
del mar hasta | os 800 metros sobre el ni
al Ecuador, | aosr npall aretna cei gornueesd em desarr ol

entre 1.000 vy 1.400 metrDlseobErnomMaa sc apclaa
(1753)a altitud es wun factor secundari c
ed8ficos (Damiano, 2021) .
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e.Luminosi dad
L a I uz es esleancif @t o sp2arrtaesi s y el des
tradicional mente visto como tolerante &
demuestran su plasticidad para acli matar
evaluados mantienen eficiencf at d it otse ma
sin fotoinhibici-n, l o gue mejora | a as
aungqgue |l a respuesta varza segw%un el gel
agron-(@soe®itlo a2)0.2 3

f . Humedad relativa (HR)
La humedad relativa --ptinahemdramhaa cprad
(17838 entre el 70% y el 80%. Utilizanct
pueden colocar junto a otras especies
humedad rel ativla. eBseb daebgotedemse en ¢
de cultivo y el bosque debe podarse cad:
deTheobr oma cacyaoasl?2 nal 7¢c6r3gar un microcl.i
crecimiento de plagas y enfermedades. (|

2. 2 R23juemri entos de cl iTmeopreomal cadalbb L. (175
El crecimiento, des drhremlblroma rcacdomdrd g o 7B

gran medida de | as condiciones ambientales y de
como | a temmpeareatiwpria,acliones, el viento y |l a rad
en procesos fisiol-gicos clave, incluyendo | a n
son determinantes i mportantes(Gaprata, aB0O.Droduct i\
a.Cl i ma
La temperatura influye significativamente
Theobrcmaeaao L. (1753), siendo -ptima entre

La sequ2a y vientos fuertes afectan negat.
alt a humedad favorece el crecimiento, p e
enfermedades f %ngs ocmbsr.a Ljaunftaol tcaondevi ent os

provoca ca2da prematura de hojas y flores

b.Suel oo

El suel o es un sistema estructurado con p
forma en |l a capa superior de |l a ecttsza t
factores met eorol - gi cos (fr2zo, cal or, I | u
fragmentos de roca (Rosas, 2021) .
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L a productiThedhdonmiae cacadeplendgel7d5e3) suel o
propiedades f2sicas, qu2zmicdsemgntbéeoprof aa
ricos en materia org8nica y bien drenados.
proteger razces superficiales. Aungue pue
rendi mientos disminuyen en suelos de baja
adecuado (Noboa, 2019).

2.2.13portancia dlelhe occhurlama ocadceao L. (1753)
H Passtto(r2l02i2ndi ca queoaebtichowre una alternati

frente a cultivos il 2citos como | a coca, ai mpul
d®cada d&uclwlotdi.vo favorece | a conservaci-n y u
medi ante colecciones de germoplasma y | a prese

protegidas 0 meBliossmamej adan.es e h2brifddbs majo
permitido incrementar | a productividad y reduc
fortaleciendo |l a competitividad del sector y | a

en cacao.

2.2V3iverbhadebrowaxmao L. (1753)
Seg¥%n Llama ¢€@0e28B8)uccti -n del vivero busca fa

Theobroma cacalo pr.opor7cki3gnar temperatur a, humed
como controlar |l a germinaci - nntdwel asssenen |caasntyi dad
Es fundament al contar con agua de riego y suel ¢
o clones para mayor eficiencia comercial, vy wub
Adem8s, el 8rea debenievsetlaard ad,e srneag aenzdaod ar eygu |l ar me
o |luvias ligeras para evitar encharcamientos.

2.2D3&efo de | a plantaci - -n

Rosas (2021), menci ona que en el Per % | as
var2an de una regi-n a ot rraege -innc lLuas od idsetnatnrcoi ad
Theobroma cacax dquglll73dn | a que el rendi mi ent
alto y sostenible. En general, se suele utiliz
permite instalaritidltopl|l @ntseadJoemruadrado o 1.

desf asado.

a.Sombra tempor al
La sombra tempor al en | os cultivos de cea

proteger | as plantas durante | as etapas
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su condici-n umbr - -fila. Esta sombr a, pr oy

r§pi do cr eaiamiae nmteogulayru | a radiaci-n y | a
desempefYo fisiol-gico vy reduciendo | a t
condiciones de alta radiaci-n y |imitaci
tempor al act Ysan como medindai deyedapmaai ¢
estatus h2drico de | os 8rbol es, favoreci e

de establecer sistemas aQraofpPez22dBal es per

b.Sombra permanent e

Los 8rboles maderabl es como bciaRnb as e cpudea d

utilizar como sombra per manente en | os b
m8 s utilizada en |l os terriltmgada ok duylleiesls e
espaciamiento entre plantas m8s wutilizado

pl ant @aecp@&r ea (Damiano 2021).

2.20I%Btalaci-n y manejo de | a plantaci - -n

Seg%n Rosas (2021), a partir del trasplante
de cultivo Como: contr ol de mal ez as, fertil
desmal ezadanepowda,e mombr a, traspl ant e, control
recomienda realizar un agujero de 40 x 40 x 40
30 cmThaerodbr oma cacaodalL.ti(er*m3)extraz2zda del hoyoc
mezcl@aomeabono, esti ®rcol bien descompuesto o m
al hoyo. Es i mportante separar | os primeros 10

2.2 A%3¢pectos que influyen en el ddsaonbobma d
cacadq 175 3)

a.Selecci-n de sustratos y contenedores

Selecci-n de Sastla@ataecs -n adecuada del su
crecimiento -ptimoThdeobmempl aandem ebki Wlrld.53%e
Garetaa(2019), | a compiocsai cdie-ln sfuzsstircaat oy ignuczind
el desarroll o inicial de | as pl 8ntul as. Lo
mat eriales org8nicos como compost o fibra d
mej orar | a retenci-n de wmgua@ar gcinmiterniteont seal, uc
razces y un intercambiet. pt20nb99)de gases (Gar

Adem8s, estudios recientes han resultado
del sustrato en el Tdheesoabrriiobneab b rcoarcahioc ull .&.r ( 1d7e5
(1753%eg¥%n Mart2nez y Torres (2020), Una air e
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obl emas de pudrici-n de | as ra2ces Yy est
eobroma cacam &l (ilvé&r39. Por Ino dtea nmaot, e ruinas

e proporcionen una porosidad y un drenaje

|l cultivo déepbaomanescde L. (1753)
Selecci-n de CoEtenhéegdgordse recipiente util
ega un plapend elruddsaarrol |l o iTrhiewmibalo mhe claad s c
753%eg¥netbealeadl18), |l os contenedores que p
dicul ar, como bolsas de polietileno perfor
timulan b tcneciai ede | as pl 8ntul as al pr o
desarroll o de ra2ceetsah281%) vigorosas (P
La elecci-n del recipiente puede influir
strato vy proteger scoannbriaenlt @a¢d ed | uEst adii o
m2rez y G-mez (2021) sugieren que |l o0os con
mo |l os fabricados con material es orgs8nic
nstante en el sustrato. E snteo dfeavioa=scpl a&nt
eobroma cacao rleduc®75%3) estr®s causado po
mperatur a.

El egir el sustrato y el recipiente adecu:
icial de ITaeomlr®®mtaulcas(arbedlr.?%e ¢(uler5230)2 0) . Sust
n buenas propiedades f2sicas Yy gqu2micas,

trientes, tiene un impacto significativo e

b.Manejo de |l a luz y temperatura

Seg¥%n estudios recientes, |l a luz juega un
s pl alnhteaosb rdoema cacad nlv.es(tl gmI)i ones eateadli za
020) indican qQque wuna exposici-n suficiente
ndi miento de biomasa y mej olrhae olba omal icdad C
753)

En relaci-n con |l a temperatur a, estudi os
n demostrado qukhdomlsr censat uodd cosso ndles e rif Li71b13¢ s

mbi asenmberatura, especial mente en | as pri me
mperatur a - p3tOiAnta perotnmuee v25 el crecimiento
ver os de pl 8ntul as, mi entras que | as t e
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gativamente, svetdeaaamdd | el crecimiento e

rmanentes.

Adem§s, la interacci-n entre | a luz vy | a
vestigaciones como | as de P®rez y Rodr2gue
timo de | AabepbanonmascederacoguLi.er(el 7d5e3)un equi | i
tre luz y temperatura. Combinar suficiente

fotos2ntesis y el desarrollo de | as pl 8nt

La calidad y <cantidadntde dmzelincidei Miie
§ntulTheolroma cacea kivédd53)Los niveles
mperatura adecuada son i mportantes par a

tablecim ento de un si steetma&0l®dicul ar fuer

c.Nutrici-n y riego

Nutrici-n de Tphleaonbtroonmeas .Cdhe¢ @88 ) ki:vdrao nutric
ega un papel vital en el desTahrerooblrloomas aclaucdax
7953 ante |l a etapa de veitv.ea(o20 1Pe)g ¥nl oRso drrezqggl
tricionales de estos plantones incluyen un
tr-geno, f-sforo y potasio, junto con mic

rfEe@urar un crecimiento -pti mo.

El estudio de P®rez y Guti®rrez (2020), (
el desarroll o inThke@br odea |caasc,aplyan.tga(sel 7dees
triente es esenci al par a | a msémt @ side ddal e
tructuras. Se ha demostrado que |l a aplicac

gni ficativamente | as caracter2sticas de cr

Ri ego y su impacto en el cTheeod briceandaco dle p
753 EI riego adecuado es otro factor cl av
antombeodeoma cacem ILas (Vi7her)os. De acuerd

Paerier . all 2021) , un adecuado suministro d

mant ener un equilibrio h2drico --ptimo en | as

sustrato y el exceso de humedad.

l nvestigaci ones cComo Il a de S8nchez y Vi

mportante de programar riegos repobsalr@&@s se

pl ant @asedler oma cacgad el eMdd5 )N cuenta factor

pl anta, el tipo de suelo y | as condiciones a
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El riego controlado previene | a saturac
desarroll o de( GaratZzeasa |Y 0HL®))as.fortal eciendo as

pl 8ntulas a enfermedades y estr®s h2drico.

d.Control de enfermedades y plagas

Seg¥%n estudisoes ersacaibd ntcepsr gaenci a de enfer

anoni | Masi $i opht)hoyrealcaobaerd{@®ombirluij apht hora pe

pueden afectar signific@ahevbhmemaechaagErskh bt
pat - genos pueden propagarcse nfe&cidlemel natse peenr rles
toman | as medidas dP®renphrd01l&h decuadas

El manejo integrado de pl abasbromd asacpdo
(1753mplica una combinaci-n de diferentes e
cul tur alseesl ecccmoonar semillas sanas y garant.i
sustrato pueden reducir la prep.aglazidl &) .deAdcka
el uso de m®t odos de contr ol bi ol -gico, como
beneficidsmsesst rhaado ser eficaz para control at
pl ant aciThreeodrdena c ac(akdi ee. a(l 2705138)) .

Adem§s, se debe considerar l a i mportanci
prevenir la introduccisnyyempfropmgdadesn amr Ip
Theobroma cacadcaLcaphtes3)aci -n de t®nicos en
y |l a implementaci-n de protocolos de biose

asegurar |l a produtThkhéohbr dma pd7abcdd)iabsrLedse (dle pat -
(Fieteml 2018) .

L a protecci -n veget al i ntegr ada es eser
pl ant aci Dbmesbrdoema cac.aolLds gdt7h8t)egi as pr eve
aplicaci-n de fungisandasaryastaadecg8atasas sor
mantener sus plantas saludables (Bartley y S

e.Establecimiento de sistemas radicul ares

ElI desarroll o del sistemhenbddomal amacde La
en |l a etapa de pl §gmpwolrad a;ed eu m ufea @ tf Tehcetoab reol mac r
cacao L.y (dl75B8¢ndi miento posterior. La morf

radicular est8n estrechamente relacionadas c
l a disponibilidadideégonatdriceamtdesy ®tros aspec
y cul tuGywdneftiAal2020) .
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| mportancia de | o0os siBhemasomadtc awudbarles

sistema ratheabraomaetacasc kIl Pr7Tme) pal resp
absorci-n de agua y nutrientes y juega un pa
de | os plantones.

I nvestigaciones como-GVy aesefti. ead 12I02®d adh amord eA
qgue un sistema ratliadbacobitenbdgeasi gni ficat

de | as plantas a condiciones adversas como |

Factores que influyen ebaetatdedadrdéel osusa
factor determinantadipaulaar | de elshaes orhorl dnoad ud acsa «
(17%83%) viver o.

I nvestigaci oente.sa(d2e0 1P®r esze fal an que | a com
f2sica del sustrato y |l a disponibilidad de
crecimientol aptirméceés en | as primeras etapas

Adems§s, |l a tecnolog2a de riego juega un
sistema radiculTarobalomdaltlaec. ad@dL .a c(ule7r5d30) c on
Jones (2018), un r i exymeseogquyi |lidrfaallot @ vde aagua
un crecimiento radicular suficiente y una
sustrato.

El desarroll o temprano de un sistema r ad
crecimiento fuThbheobdatmag&cbal (TlREMN3I)cas como | ¢
razces y el trasplante adecuado pueden mar

desarroll ar un si st eavapmenrgadlc2el2 Fluerte (Ani

f.Gen®tica y selecci-n de variedades
Seg¥%n investiga(ccSmietelsar2@2@nteka diversid
Theobroma cacpaetle &fl&@68ar significativament

pl 8ntulas a diferentes condiciones ambient al

selecci-n de var igedard dsc ocso re sppeercf2zifliecsos puede
de | os plantones para resistir pl agaest yalenf
(2018) .

En relaci-n con el crecimiento en viver o,

han demostrado que defheaalsr ovmaar | e @ @ d@t@eiseln.en (1

(@]

aracter2sticas gen®ticas que promueven un

D

tapas. Adems§s, seleccionar pl antas con car
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endi mientos y resistenci a uamecnotnadri csiiognneisf iacdav

0s rendi mientos etn. gll202lt)uro. (Garc?a
Comprender |l a Theow®rioma dealcayo uln.a (clu7i5d3a)d c
elecci-n de cultivares en |l a etapa de viver

a resiylielncrandi mi ent o Tleobasompl acnatcaaso d.e

ontribuyendo as?2 a | a s®edt @RiORi2)i.dad del cu

La selecci-n de variedades resistentes y

mpacto significativa ol draanpcrioadualt i es da@s vy

Theobroma cacem ILos (vii7voe3r)ogl Z@p@ku Una sel ecc

a

a

decuada puede mej orar | a capacidad de ad
mbi ent ales y biol - -gicas.

2. 3Definicti®rnmidneos b8si cos.

a

.Concentraci-n de&l|Mynusr oicgalr ers)ponde a | a corl
o0 densidad de in-culo de hongos micorrz2zcic
un sustrato o soluci-n nutritiva. Estos hor
|l as ra2ces de | as plantas, favoreciendo | a

tolerancia frente a dbsnguict B2 desf avorab

Al tura deeprdafnitmar e a | a medida vertical des
punto tm@s Bd una medida com¥Wwnmente wutiliza
vertical de una planta y puede ser indicat
.Crea foliar seumec?meiddiala que describe | a su

de una planta emasa&lacpesnocenaceu Se calcul
total de | as hojas por su peso seco. Esta n
ya que est8 relacionada con | a eficiencia

otros proceso(sBeneiimab- - 2022)k.

.Di 8metr o:Hle dia§meot ro de tallo se refiere al
pl ant a, medi do general mente en | a parte m
i mportante para evalwuar | a robustezcomd a cé

su capacidad para tran@Bpottrar. 248 y nutri

.Col oni zaci -n WNel dafhadef( 2022)a,l grado en gt

una pl ant a est 8n col oni zadas por organi ¢
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cicos u ohtir-atsi claact eBEsitass msedn da es
i - n de la salud vy el rendi mi ento
aci-n puede estar asociada con una

esi stencia a enfermedades.

nut rTihceiomma | c@aeao én V(ilH&EBYi ere sustr

es, con buena textura, iBatber iUan obrag 8n

do de macro y micronutrientes evita

y hoj as. El arm8loi syi se vgau 2unaiccioo neees| f
r I imitaciones y aplicar correcti Vvos
as y producti viBsaeroatgtaoBOr2:- pi co h¥ame
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I IME.TODOS
3. 1lUbicacdescyi pci -n del 8rea de estudio
E I presente estudieoMiswerld efor ehsatcadlb,o vensi dad
I nterculturall dealliazad@zemi ha carg Beseirta’saa eSa nl
coordenadas UTM: 9ABL7 baamMBBbBBanNalyti tud de 146 met
del mar ,r(emgsinnmn) de Ucayal i, Per Y.

e B » @ 3, PABELLON
Centro Experi mef i 3 ” R e ‘8 INGENIERIA
Forestal, Frut2cp" o

LozA 4. 0

/Azmuto Supenor -

IBilingue Yannacocha

Fi grlabi cadceal- n§rea de estudio
Fuente: Localizaci-n satelital Google Earth

La regi-n presenta una temperatura media
entorno c8lido y prodpeoboomar aaehadclulhtuimed=ade r e
se mantiene en uon dneilve82.s4i%,nicfoinctartiibuyendo a un
desarroll o de |l as plantas. Adem§s, l a precipit:
(Pandet p2a0l3 3

3.2l.dentificaci-n y descripci-n del materi al e X

Los plantonébhedbromaaoca)uaad |IL.z ald705s3 en el est u
a partir de semillas seleccionadas por su produ
para esto se utiliz-, eprcaemioemamas i déol dcEsDAC
| NeA Pucallpa. La siembra se realiz- en el Cent
y Ornament al de | a UNI A, ubicado en el campus
provincia de Coronel Portillo.

En el presente experntmente, jseenes| drarcacap

promedio de 14 c¢cm, en su.Eesttaopa pilminctioanle sd & ucerreocni

espec2ficamente para evaluar su respuesta a | o:
41



3. 3R

O O T < T

® W -~ 9 o o
X O ® o c X

r

e

ocedi mi ent os
3 Exragecampo

a.Seleacide plantas madr e

La selecci-n inicial se realiz: i denti fi
oductivo, caracterizadas por una producci
peso promedio de 500 gramos Yy una Etsaaas
ant as, adaptadas a suelos con pH entre 5.
g8nica superior al 3 %, mostraron vigor, ur
| ti vo, como el barrenador del fruoda9)con u
b.Selecci-n de mazdheadbraodemacaagdao( L. 1753
Seg¥%n | a metodolog2a de Bartma o¢(Rah9ps
l ecci @ehada ®nalzoesrec a s provenientes de wun to
i orizando aquel laisdgde gesaenvthbancempl et o
sicos. Este proceso asegur - que el ma t

racter2sticas agron-micas deseadas para el

c.Obtenci-n de semill as

A partir de | as mazcenxdasajagloac diasn asdears ,| | s
instalaci-n del experi mento. Se prioriz-
siol -gica - pti ma, |l i bres de dafos mec8ni c
rantizando as? |l a cal iedasd eymbwiaabi | i dad del
d.Selecci-n de 8rea experimental

El vivero de | a Universidad I ntercultural
peri ment al por su accesibilidad y por ofre
| turales necesarias en el manejo de planto
iicmar el experimento, se efectu- una | i mp
siduos, asegurando un entorno - pti mo par
steriorment e, se |1l ev: a cabo | a marcaci
peri merntgaliesn,do el disefo planificado (ver

e.GeorreferenlciGEgaear idment al

La georreferenciaci-n del Crea Experi ment
gi strando con precisi-n sus cowrideéeeadiati ga
facilitar futuras referencias o replicacio
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f . Medici-n de humedad rel ativa

La humedad relativa se midi- wutilizando u
ubi cado a cminwelé ad ® sl @l ant onesevdietnatnrdoo dlea evxipv
directa al s ol par a garanti zar l ectur as c
previamente siguiendo | as especificaciones d
tres wveces al dza (mafYana, me dii aocdi2oan eys tdd rad e
registrar un promedio representativo. Este n
mi crocl i m8ticas del viver o, esenci al es par ¢
desarrol |l o de Thoeso bprl camma. ocngets@ BdBeh N txg ea li ment o .

3.3 E2.ade vivero

Seg%n Bartra (2019), esta et alpastco mplreanrdz
un crecimiento adecuado que asegure |l a super
campo. Durante este proceso se basoa opego
fertilizaci-n y control sanitario, | o que as

pl antas destinadabBbela dmsetrmoprr odaddia- nconsi der a:

Ssiguientes operaciones:

a.Preparaci-n de sustrato
El sustprretpaarse utilizando una mezcla col
V 40% de tierra agr2zcol a
V 30% de arena
V 30% de compost
Garantizando un adecuado drenaj e, aireac
desarroll o de | as pl &ntul as. Los componentes
de un <cuarto (1/ 4) de pulgada para asegur a
mezclados de manera uniforme. Esta mezcla se
con sué Ve gtutd3a 85) .

b.Esterilizaci-n del sustrato

La esterilizaci -n del sustrato fs%2esdleloev
ebullici-n, utilizando un <cilindro grande de
colocaron | os sacos que conten2an eal snutsda d at
duarnt e una hor a, asegurando que el cal or el
posi bl es contaminantes. Finalizado el proces
enfriar dur ant e 24 hor as y posteriormente

esteriliramdog,angl@ su iIintegridad-3¥gsta su uUusoO
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c.LIl enado de bol sas
Para esta actividad, se emplearon bol sas
para 4 kg, medidas de 15 ¢cm x 27,2 cm y un
con perf ®madiao rbeass e . Con el prop-sito de ase
en ptimas condiciones, se insertaron | as ptl
sustrato. Durante el |l l enado, se compact el
para asuengaurdairstri buade auada fdemei dad en cada
d.Pregerminado de Thesolreommd |lascale L. (175
Las semiliasrbdecbdas en cajas cubiertos
otra capa damaaser thiueme deé< aoenndaoguca con un as|
di ahasta el tercer d2a. Durante esta etapa,
mostrando | a aparici-n de | a rad2cula (ra?2z
e.An8lisisgqi2mico® del sustrato apto par a
Luego edset elrai | i zaci -n del sustrato para | a
1 kg de muestra para su evaluaci n y ans8gli
Laboratorio de Suel os del Il nstituto Nacional
En Quladit, o el alrsBU e 1sd sagr 2 coilnad i+c ac ognupeo slta t €
franco arenoso debido al porcentaje de 55 %
en |l a ficha se observa una reacci n relativa
de materia or g8onnitceani(dlo 9d4e%)f,o seflorco es baj o (5
de pot aspipom)( ly32capaci dad de intercambio cati.i
(Fuente: | aboratorio@3feesuahexol B) A
Cuadr oRdsul tados dsualn@gldamrzeandeap 6st
Mari Analizada Sué &g fcol aar enc:
co npos t
Fe tade Muestreo 11//284
Co nidi- ndel aues ta Co se vadas
Ens ao/ Unidad LC
pH - - 0, 1 4.88
Concaudadel®etri ¢ a mS/ m 1, 0 0.11
Mae ir ar g B o(a) % - - 1.94
Nir-tg e ) % - - 0.12
F-sdro (* }* Pp m - - 5.1
Potas i (b)* Pp m - - 132
Cal c(*p Cmd ( +Rg - - 10.61
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Ma g B e(o) Cmd ( +Rg - - 1.65

Alu nmi ¢ ) Cmd ( +Rg - - 2.60
Cl ey Cmd ( +/Rg - - 1 600
Bases Totales (* }* Cmd ( +Rg - - 12.81
Satu rcain Al (* }* % - - 80

Fuentdaboratorio de suelo I NIA (2023).

El ang8lisis de pH del suel o se realiz:
medi ante wuna suspensi-n suelo:agua (1:1 o
calibrado. La conductividad el @@®©®Adi)¢camsei @ad
conduct?2metro.

La materia org8nica y nitr .- geNad kd e yarya IBil z
( NOM2-RECNARTO00), oxidando con dicromato y tit
cuanti fic- c@ins ewnld i M@ tcadw , ebtcaylkeodat cothe s
mi di endo por colorimetr?2a.

Los metales (K, Ca, Mg) se determinaron s
con soluciones espec2ficas y cuantificando p
El aluminio se midYuancext eredyaean®d ®mdoordeKCI y
2019) .

f . Manejo en vivero
- Ri e.ged estudi o de Meneses et al. (201
goteo intaeembddead as pl Bntlu?imasesa con estos halll

vivero i mplieemgmtcomnsnt ante medi ante pistola d
240 | itros diarios para compensar | a evapotr
garanti z- una humeda4d0%Wodmum®trisaust dat o 36med
TDR) . Est e intaon epjroe chi2zsdor en | a fase de pl 88ntul i
fisiol-gicas, es fundamental para establecer
facilita | os beneficios reportados por Menes

- Control d eEIMacl cerateadod z @ se reali z- me d

pl 8stico negro y desmalezado manual peri-dic
inhibi - l a germinaci - n, mientras que el des
cubiertas, reduciendo lemteesmpyetesmaicd opor | uz

Esta estrategia integrada, coherente col
|l i bre de malezas y favoreci - el crecimiento
contribuy- a mantener un ambiente dedaul &i v«
incidencia de plagas asociadas a | a presenci
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- SombuSe utilizrastelridael Icoan 80 % y | ue

sombra para reducir | a exposici-n directa de
aplic- durante ltosaprli anesiosmidiNa dzmisentras qu
en | as horas de mayi®@r pr.adi)acparna (fladv oa.em.er
proteger de |l a radiaci-n solar excesiva. Est

controlado que cdmt rsiabuwyd-abale dlees drarsolpl 8§nt ul e

g.Preparaci -n e Inoculaci-n de Tratamient
Se utilizaron 120 plantones de cacao (The
Siguiendo | as operaciones de Brofr deszi g0ad
al eatori amentposa: cturaegg ogrgupos reci bieron | a

(Gl omus c¢clarun) en dosis de 1 g/ L, 3 g/L y 6
grupo se mantuvo como contr ol sin tratamien
trasplante, didbugendogual ppraduca distribuci
seg¥n el di seffo experimental detallado en e
fotografzas 57 y 60).

h.Eval uaci -n de variabl es

- Altura de | a planta

Durante | a evaluaci- -n mnalviaranon, pbkantsene
tratadMdyscaronot E ( Glymurs grdwapamjontr ol no trat
t ama€yo, edad y condiciones iniciales. La alt
m®t rica (en mm/ ¢ m) , deshhastea eclueplmomt odedel ac
manteniendo | a planta en posici-n vertical p
se registraron en cartillas de evaluaci - -n co

Se calcul - el promedi o de altura por gru
n%er o de plantas) y se realizaron mediciones
continuo. Todos | os datos se consignaron si.

2020). Ver Anei$8.9, figuras 61

- Crea foliar espec2fica

Se adapt - el m®t odo descrito por Ri char
I nicialmente, se procedi- a pesar el follaje
todas |l as hojas en papel milim®trico. Poster

con bimtur2 y se pesaron en una balanza gram
papel de un centtTm¢dr o ceaprasdo @UIilizando

para calcular el 8§rea foliar. Todos | os dato

46



eni dhas de eval uaci - n previamente disefadas,
para su posterior ans8lisis.

ElI AFEhdebr oma cacem Wwi.vdgrloz 5BBede verse a
serie de factores, I(iTrhelobyemdho claag asbaalo. re df idcyi SoBmE) ¢
ambientales y | as pr8cticas delhmraomhajoma Emcra
(17%8®n un AFE alto tienen un crecimiento m§8s
pl antas con un AFE bajo.

E I AFE se deter min- utilizando |l a f - -r mul a

61 'Ods & (@ddR ) i
- S e f-rmul
0AO0T ABA@EKDI AL..

I &%

FuenRiechards (1969)

- Di8metro de tallo

Para evaluar el di 8metro del tal (Gd odnaisl as
clawyumdel grupo comter ol Pase medi Ici ones se real
m8&s gruesa del tallo. Se tom- como referenci
|l a rfaxsz2,0 por encima de | a base de | os c¢cotile
que se UuUbicam per lemci2ma del Uni vetadddbgeshnele
con precisi-n a d®cimas de mil 2metros, se ||
una precisi-n adecuBaadat rtaal( 2c0oln®o) .sugi er e

Est as medi ci ones s e realeisz,ar oand aaa dli, n tpearrva

registrar el crecimiento del di 8metro del t a
se registraron meticul osamente en una carti/l
que garanti z - un segui mi entlo tdeeltlad | ado cdéa
Final ment e, se calcul - el promedi o de di §8me
todas |l as mediciones registradas, l o que pe

plantas tratadas y noGltomusdalsacwom Mycoroot E

- €ndice de robustez

Para calcular el 2ndice de robustez, se d
coal di 8metro del tallo en mil2mdtasespaEat aa
pl anta en ambos grupos,Gltomitadalsarcwmr MpoorK o
Las mediciones se tomar on utdiilgiiczoead dpr eucni s¢ a l
d®ci mas de mil 2metros paar acienlt ad in8Rnmertartod udpealr at .
plaoBartra, UR@19kz obtenidodi Bmetdat pardecald

se procedi- a calcular el 2ndice de robustez
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i . Acondicionamiento con estr®s h2zdrico
Las pl 8ntul as de Theobr oma cacao L. ( :

Mi corr2zzicos( AFMAxsclilbarens sometidas a estr ®:s

adaptaci-n a |l a sequ2a y | a eficacia de | o0s
pti mo, se redujo progresivamente el sumi ni
campo durante lmentas.lPodzasiamtes de | a ev
se aplic- un estr®s m8s severo (10% del rieg
y facilitar su obsernvVvaciomop ¢ Dt sugd Rc.epiSaa avi

3.3 E3apga Laboratorio
a.Ni wesl de col oni zaci (@ odreu sMygc carrouont E

Par a determinar el porcentaje de col on
met odol og2a de tinci-n de razcks uwrea Pth®ddii
estandarizada utilizada parastewvicdeunrcaisar del a
mi corr2cicos arbusculares en ra2ces. El proc

|l as razces mediante aclarado con hidr--xido d

celulares y pigmentos, segui ddodbk?2 ¢drui caoc i dH T
mej orar | a fijaci -n del col orante. Posterior
o azul de lactofenol, l o que permite visua

arb¥%sculos bajo microscopi o plpitament eEsudtai Inie

estudios de micorrizaci-n por su eficaci a, S
Para | a presentae irmRecsetsi gfaicniasn,y lacti vas
|l avadas con agua corriente para el imbhaci¥fas
de KOH al 10% a 80AC durante 30 minutos peé
enjuagaron con agua destilada y se acidifica
ti feron con azul dlead¢ tr 0 glalin@le:rald | dCe. 85 % @eoni h & c ty
agua destilada) a 80AC durante 15 minutos.
Final ment e, l as raz2ces fuerdmcmhmomgdadceaes o¢
observarlas bajo un microscopi o, eval uando
como hifas, arb¥%sculos y ves2cul as.
b.Obthei -n de muestras
Para |l a evaluvalmpimgl s a, con el fin de sa
esto se hizogue cad amgp? lammitsamo | as muestras se
bolsas herm®ticas y cada uno tenzan el c-di

pl aesval uada
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c. Extracci-n y | impieza de |l as razces
De acuerBa tamn ( 2019)T,h eloabsr ormea2. ccepst adbed h f u e

retiradas de | as bol sas, | avadas cui dados
seleccionadas | as m§ s finas (10 por muestr
nuevamente en placas Petri, se secaron sobr e

con alcaocgbolal et9%61% durante 30 minutos para s

procedi miento asegur - la | impieza, conser vz
muestras para el an8lisis microsc:-pico, gara
de |l os resultados.

d. Acdrado de razces

Se prepar - una soluci-n de KOH al 10 %
di stribuidas en tubos de ensayo. El al coho
mL de KOH en cada tubo, que luego fueron col
lhora. Cumplido el tiempo, | os tubos fueron
par a no perder | as razces. Este procedim

met odol - gi cdx02a®) .Ll1 anos

Observaci®ineal gunas muestmaatadadasaz?debidéd
por | a presencia de ra2ces,sjaueuteigltiazoaxi ge ma
para aclararl os un poco m8s, lesdmwasesart iy ide

seafecti vo.

e. Tinci-n de | as ra2ces
Se prepar- undiiante a4k mWmMe®wcmmea de 95 mL de

ac®tico (5 %) con 5 mL de tinta Parker. Pos
soluci-n a |l os tubos de ensayo, asegurando
cubiertas. Los tubosnagse ac @al ®@dda rAcCn deurr alna feo 2
transcurrido el tiempo, |l a tinta fue retirad
|l a p®rdida de ra2ces. Final mente, |l o0os tubos
con el fin de mantleanser mu.eas Elrvamse dsantb de®t odo u |

(Bartra, 2019)

f.Montaje de muestra de ra2ces

Ta | como sefYfala Llanos (2020), el mont aj e
utilizando 1 repetici-n por muestra con 10 s
Petri se marcaron 10 | 2neas de 1 cm como gu?

de ra2z previamente contenidos en tubos de e

pinzas al portaobjetos, donde se colocaron
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gicerol al 50 %, que mantuvo | a humedad vy
cubrieron con un cubreobjetos y se colocarort
mi croscopi o estereosc:-pico.

Observaci Paras el preparado de mLldiec eargoua al
destil alddae ygl5 crer mezceéanamnseaso precipitado

en su respegmbrao envase

g.l dentificaci-n de col onHFzMA i -n y estruc
Cada muestraadhseriveaewvimdar ®@seoipd roeo,scl- @3 c o

segmentos de razz de,ulnac mcfamnearucan aavrelnut aod ale 1

se identificaron | a colonizaci-n y estructur
de raz2ces, con el m®todo no giagtHEMBRAINI am2de se
Se promedi - |l as evaluaciones de cada muestr
porcentaje final de colonizaci-n de cada mue

Observaci-n: Al estar con el aumentag de 1
facilitanderelarpodesr r@&lps do | as ra2ces de 1 c
de | as estructuras que se OoObbetewmabaeratgoma.men

Todo esto Isoisgupreadedi mi ent os e g/tHalylmami d o !
(1970) con |l as adapt(a/eir ®hag xG8aBi. ndmwmtse ni vel e

col onizaci - n mi corr2cica s e expresaron con
examin8dagtiliz-: Ila f-rmula 2
P# 2# 100 éf -rmul a
2. #
Donde:
%C : Porcedeapel omizacir?2mci ca
RC: N“zmer o de segmentos de ra2z en | os

mi corr?2cica.

RNC: Nmer o de segmentos de ra2z en | os (@
mi corr2cica

FuenPlki lylHagysnan (1970)

h.Estado nutrilce ®mrad maledasap L. (1

Las hojas recolectadas se | avaron con ag
sin dafarl as, seleccion8ndose aproxi madament
Posteriorment e, se secaron en estufa a 60
materi al et@aommmt e deshidratado. Las muestr a
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3.

homogeni zadas para asegurar uniformidad en e
contenido total de nitr-geno (N), f.sforo (F
I NI(R023) .

- Determinaci-n de Nitr - -d&®&)Tot al (I SO 1126

El praes®dmtdeo utiliza | a t®cnica de digest.i
todo el nitr-geno presente en forma orgg8nic
Posteriorment e, set igdracde e dee Kijeael dadl par a
amoni acal a amon2aco Yy recogerl o en una sol L

valora con una soluciulnd Yestc®n pamr ade e @ir dnd n a |
de nitr-geno, esned @ owm@ntwtiiAk a( 2023) .

- Determinaci-n de F-sforo Total (P Total)
En m®@t odo utiliz@d02 pPpe redalliNZaA | a cal ci na
veget al seguida de | a digesti-n con 8cido cl

en ortof osdgd or, e gaucei vlavma co@mo kenbdat onedi o 8ci d

for mar un compuesto coloreado. L a intensi
colori m®tricamente para cuantificar el conte
- Determinaci-n de @Caltaisdi,o,MdHgreegiogq, Cobr e, Z

Estos el ementos se determinan mediante un

muestr a, segui do de una di soluci - n 8§ci da
concentraci-n de cada el ement o foe omatamz a f i
absorci-n at-mica o emisi-n at- - mica. Despu®
di suelven en una soluci-n adecuada y se intr
absorci-n o emisi-n de Il uz por 8§t omos del
cuanti ficar S U cocoamoc esnet rdaecsic-rni,b et aeln el apart a
de ang8lisis de tejidos vegetales" de | a Comi

revisi -n(ENIRBRDO2D23) .

4Pobl aci -n y muestra

La poblaci -ndamdue®t maa8y ismnis se detallan a co

3.4 Pbbl aci - n

La poblaci -n es el conjunto compl eto de e
caracter2sticas de Emtiuai pir e\gesitpiegaci2-0n0 4)a p
ha definido en tdecilbnsolbroema | @adeanm disa e tlarphad )d e
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en l a Regi - n Ucayal i, Per Y, gue poHFMaAnNn be
My cor ¢toEnus )cl ar un

CuadrobDefinici-n de poblaci-n y muestra para
Si st ema El ement os
4tratamientos, cada wuynoencamntmlr
Muestra experimental es; cada wuni dadelex@¢
Experi mental y Vivero Forestal,
bobl aci . n Pl ant orTehse odber o ma c a)eano Ila. elt7a5p3a d
Regi -n Ucayali, Per %
Fuent &l aboraci -n Propi a

3.4 Muestra

El estudio cont - con 120 plantas, de | as
an8lisis espec2ficos. Esta decisi-n se bas:
qui ehneabajaron con 4 tratamientos y 6 —repet
experi ment al a una planta. Seg¥n Cochran (1
pobl aciones finitas es suficiente par a est
variabilidadndde&ada - bajgauae s® cumple en este e

tratamientos bajo condiciones similares.

3. 4.U3.i deaxdperi ment al

L-pez (2004), amewnrciéedadar igwmentialf i ere a | a
el ement o ewal wa Baern nvestei gaemied®2de u experi me
deTheobroma cacao |Ila. e(tla’psa3)de vi vero que ha si

deHF MMy cor ¢otoEnu s )claadrauruni dad experi.ment al CoO

3. 5Tratamientos

La investigaacuatnr qrtersetnami ent os di 8 tlLT2tfo s, d
T3. El tratami e@dt osidrev ec ocnotmoolpunmt o de referenci
Theobroma cacédoepredgdntt&8dos pPporndklred®R2hen .apl il
Mycor dq@ltEmabka) urEn contraste, | os traf &2fi &ntos
involucran la apli@hoimus )déa My of cerreeanttlEes Qoncen
graspor | i tr o4 gdrea mbguap,0or gulai ty 06 dger aamo s por [

respecti Vameatexa gg4abas

Los tratamient ost asle ccoommos tsiet udyeetraolnl,a en el C U :
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Cuadr obD8&8scripci-n de | os tratamientos
Tra tndento C-digo D & cipci-n
TO R1R2, 3MR4R5 Tes go
T1 R1R2, 3M4R5 2 gMy oro o Eporl ro tle ag &
T2 R1R2, 3R4R5 4gdeMyco r tE@ oltrbdea g u a
T3 R1R2, 3R4R5 6gde Mycor tE@ oltrodea g u a
Fuent €|l aberamxiia n
3. 6Vari abl es
EICuadbmpmresenta | as variables de estudio en
a.lLas variables independientes i ndcGluoyneuns ),cal acroun
con tres nivel e8g/ddg/tighkos (testigo,
b.Las variables dependientedtabarcan &Irear ¢ oil |
( AFE) , el di 8metro del tall o, el 2ndi ce
razce<) (%Adem§s, s e i ncorpora el estado
miligramos por kilogramo de macro y micronut
c.lLasawviables intervinientes comprenden VYylaa t e mg
humedad rel ativmedt adhe mbdedwnaci ones/ exper.i
Cuadr ovVdr.i ables en estudio
I nstrumen
Vari abl Definici-n de Di mensi I ndi cad o
medi ci
Vari abl es independientes
Es |l a cantidad
gue se utilizar
My c o r oeost una
Concentr ]
comerci al de u o, &, 4, o L
de Mycor ) Bal anza g
contiene hongo
ar buscuHFRMEsBacf¢
2019)
Vari abl es dependientes
- Altura de pl Creci mient Cm Cinta m®t
verticalbassedea Crea folial
parte superi.or (AFE) Mm Papmm
Al tura d , ) ) ]
-AFECrea Foliar Di8&8metro d Cm Cinta m®t
pl ant a, ) ) ] )
Rel aci -n entre Endice ro 2ndiceCinta m®t
AFE
ma s a seca de
di 8§metro
indicando efic
tall o )
producci -n de
-Di 8metro de ta
tallo principal
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del I dwe de (ILd an
202.0)
Capacidad de Porcent aj % Mi croscop
formadores de colonigac
Col oni za
HF MA de estHFMAmMazces
de razce ] )
asociaciones c¢
|l as pl(aBmatra g.a,
Es el contenid Niveles de g/ kg Col or 2met
Estado )
) ) de una planta mi cronutr mg/ kg mufl a, eq
nutricio ) ) .
determi(iP®dez, : titulaci
Variables intervinientes
Cal or del aire Temperaturt AcC Term- metr
moment o det(erd mi ambiente ambi ent al
2020)
Rel aci-n entre Humedad r el % Termohigr
Cli ma vapor del agua ambiente
ai(®e®rez, 2018
Cal or del sust Temperatur a AC Term- metr
un moment o d
(LI anos, 2020)
Fuent &€l aboraci n Propia
3. 7TRecol ecci n de datos
3. 7. Fuent eisnfdoer mac . n
Se realizaron mediante una investigaci - -n
en consideraci-n | a medici-n de | as variable
di 8metro de tallo, estado nutrieiaemaln.de pl a
f Uni dad experimental y wunidad de medi ci n
La unidad expelPOymelnat adnifduaed ddee medi ci n
Theobroma cacao L. (1753)
YooY YO
T = n¥mero de tratamientos.
R = nYmero de repeticiones por tratamien
UE= Uni da dneesn teaxl peesr i
UE=4T15=2Quni daekepseri ment al es
Jf Caracter2sticas de | a Unidad Experi ment a
V Crea de | os tra&tamientos: 7.28 m
V Lar go: 5.2 m
V Ancho: 1.4 m
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V Forma de |l as unidades experimental es:
V Crea total del?2 ensayo: 22.88 m
V Largo: 5.2 m
V. Ancho: 4.4 m
V For ma del ensayo: Cuadrado
g Distribuci-n de | o0os tratamientos y uni

4 . 4

da

Las tratamientos Yy repeticiones se estze

di mensiones de 0.6 x 0.6 m con

de 0. 4 m.

Lal eatorizaci-n est8§8 organizada en una

cada cel da i ndi ca el tratamiento asi

especSticgblicantrat @miTeyhisTos T

5.2 m

UL IO e r b rOne b e

AR g NN g EEE g EEEy EEE

Crviiy Cah ¢ Coib CriMa

IO PO T OnIe e e

ARy TR g AR g EEEy EEn

Cob Cay Cive ¢\ CoWh

HNn

HEN

¢I‘I

AR RN NN N
EEE S RN EEEg EEn
CG Crinh Cib CoWi

de de | a

HEEN
di sefo

G
Fi gurCar oqui s

u

unal ®espar

n

gn

ni dad exper

Y7 NYomer o de Pl ant as
V N¥mer o de unidades experimentales: 20
V N¥“mer o de plantas por unidad experi men
V N¥“mer o de repeticiones: 5
V N¥“mer o de tratamientos: 4
V N¥Ymer o de pl aenxtpaesr itnoetnatlo :d ell2 0

Y Fuent es
Adem§s

secundari as

de

as mediciones primarias real.@

s e compl ement - con fuentes secundari as
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relacionados cofmhéabfomaotagpal &ediftl@ba89
de hongos micorr2cicos en condiciones <co
Se revisaron publicaciones cient2zficas, |

deTheobr oma cacmroowveni(elntbe3s) de institucio

Naci onal de I nnovaci OngaAgraaci:- (| NhAgr ry
Theobroma cac(aloCQO) .(1753)

Asi mi s mo, s e consul taron bases de dato
informaci -n sobre metodolog2as de eval us
colonizaci - -n mi corr2citcaar, y owaleildafri nl oce
obtenidos en el experi mento. Estas fue
referencia para el di seffo experiment al
enriqueciendo el an8lisis y asegurando |

3.7.T2posMuckestr eo

En | a presente investigaci- -n se emplearc
eval uaciones en vmwestor,e os ea |laepal tisoer!i eoa nsiiommpal
dos pl antones al azar por repetici-n de
asegurandoeashthbaivegdad de | as observacic
excluir | os gfCocrettRsdR2.6 )bor de

Adi cional ment e, en el | amoesatoeopdi Bied ihd
selecci-n de raz2ces, donde se ext rcagjdear on
muestra (10 ra2ces de aproxi madamente 1
garanti zar | a precisi-n en | a eval uaci
mi corr2cica medianOeze®¢&NVDAEaS . de tinci - -n

3.7.T®Wcnicas para | a Recolecci-n de Datos
En | a investigaci -n se aplicaron t®cnica
| aboratori o. En vivero se midieron vari al
de tallo y 8rea foliar con instrumentos
deter min- meiddiasntfeolain&r en | aboratorio, vy
eval u- con |l a t®cnica de tinci-n de r1az2c
incluye | impieza, decoloraci-n y tinci-n

estereomicroscopi o.

3. 8Procesandieentoos dat os

La elecci-n del disefo completamente al azar
minimi zar el sesgo y controlar l a variabilidac
vivero, tales como | a heterogaentuday HDal heametdad
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(Veet 2aDI124)Est e diseffo permite asignar l os tra

uni dades experimentales, asegurando que cual qui
al efecto del tratamnestonoycontanofadbobseres exter
Previo al ansg8lisis, |l os dat os f ueKroo nmos3o meotvi

Smir)noyw homogenei dalde vdéen evrae g @aingiatsog del ANOVA b
aditivo. Cuando se cumplieron | os supuestos se
param®t Kr cdWdlk.l il detectarse diferencias signi
pruebdaskdgcammci ones mwul tiples seg¥%n correspon
SPSS v. 25, eval uanMlyoc o &b Gteof reucst o)c | daeo b m e col oni

mi corr2cica, altura, dtia8lmecdanno dsce giadid @4 We r8ar e a f

3.8 Mbdel o matem8tico
El model o matem8tico que mopuetl @entaaidannvde dd aacedh

componente representa factores (Genaégte®B8n | a
As?2, se |l ogra descomponer | a variabali dadt@aomial
a |l a repetici-n (bloque) y al error experi men:
rigurosamente el efecto de (Gla murmso)suodarasin- wna rcioanb
como altura de planta, di 8methrad de ctodlolno ,z akk E n
El model o aditivo lineal est8 determinado por |
Yij =b0OVli4 téf -rnula
Donde:
Yij=Representa | as observaciones realizadas e

pl ant a, di §detenofdéeibal eepec2fica, estado nutri

mi corr2cica, -®bt mai dape@sicrh@antjrdetlami ent o.

€ =Corresponde a |l a media gener al de todas |
experimento, refflflamiredd oelprommpi o de | as vari a
ti =Representa el efecto del tratamiento aplic

con diferenta@aesngoveievr die@& MAr pusauliarf | uenci a

vari abl es, eval uadas

Cij =l nadi cel efecto asociado a | as repeticione
necesarias para reducir |l a variabilidad al eatorl
efectos del tratamiento.

Gj =Es el error experiment al 0 residual, qu e
i mpredeci bles que afectan | as observaciones r e:
y repetici-n.
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| RESULTADOS Y DI SCUSI €N

4. 1Condiciones de experimento

ElI Cuadro 5dptopocti mBaicos durante | a etap
tomado por registro propiSe, remilsdy afr@ah asatoess (E
di ferent es, desde el 30 de abril de 2023 hast a
de a&xprmadamente dos semanas.

Cuadr oD&tos clim8ticos durante |l a etaa de v

Variables 30/04/2023 26/05/2023 10/06/2023  25/06/2023  10/07/2023 25/07/2023
Temperatura Maxima (°C) 29 30 30 30 30 31
Temperatura Promedio (°C) 26 26 26 25.5 25.5 26
Temperatura Minima (°C) 22 22 22 21 21 21
Humedad Relativa (%) 97 98 97 96 94 91
Temperatura del sustrato
. 23 25 23 23.5 22 23
©)

Sobre | as temperaturas, Llanos (2020) sefal
unaonsistencia t®rmica, con m8xi mas cercanas a
entre 21 AC y 22 Ac, como se muestra en a Fic
variabilidad diaria y estacional de | a Itienmeper a
estable. Tal estabilidad es favorable para el C
estr®s t® r mico y mantiene condiciones pti mas

32 31

30 30 30 30 P

30(29 _____.------Q______Q______..—"

Lol 0-_—_

%28

5 (26 26 26 o5 & oe 26

T 26[Aressecccccccccccrccccccfreccccccccccchon,,,, . : D eeeeeeA

w '..A.............A...

£

o 24

|_

22 22 22
22 21 21 21
20

30/ 0 26D 106 250 10 /70 250D

= <= Temperatura Maxima (°C) <<+ Temperatura Promedio (°C)

Temperatura Minima (°C)

Fi gwBrEavol uci n de |

a temperatura durante | a e
Se registr - la humedad relativa del ambi e
humedad relativa di sminuye gradual mente a | o |
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91% en juli odrBla darhbdiuo rp en | as condiciones an
| os pl alnatso nveasr.i aci ones en |l a temperatura y | a
de |l as plantas, y |l a presencia del hongo micorr

aestas condiciones Valercampl®9®6menci ona

4. 2Ef ecd® | a aplicaci - - fGlodenubly ¢d mbouwmHE elci mdent o
Theobroma cacaonive(ld®3Vivero
4. 2 A1ltura de planta

El an8lisis de variamza ppssandnad eas tvraa i earb | &n
evidenciq8uned odesde | a segunda evalwuaci -n exi
estad2sticas (p O 0.05). Esto sugiere que ha
| os grupos en t®e mplpaartaa e sd latseBne daulad B o e

present as r edseulmeaddioesia- nal t ura de pThaotlasomrdae

cacao Denl1dbBerentes fechas de evalwuaci - -n vy

Se evidencia wun <crecimiento gradual a |
tratami eBEdoprasmer agdef gcelgdasst ro, se nota un pr
|l os resultados, a partir de all2 se evidenci
y T3; not 8ndose una ampliaci-n de brecha.

Esta tendencia conti n¥Yaesen deass3aimamnold as| Tp

—
-

at ami emmayoorcoanl tura de plant a .pLoors efeescutla ad

sugieren que |l os trat@momns 0¢li @owreMy @o rt entel
superiores en comparaci-n cowmn eilmpgacutpoo pdoes ictol
crecimiento de | a@fThplodHnmtoumaas at@ocdcad753

Cuadr oAl6t.ura de pl fiMmteao bem maacad aselh%»nlV7 a3 dos

Mycor ¢oltoBmus )gl Amsenfechas. de evaluaci -r

Al tura de planta (cm)

Fechawal uadas
Trat ami el 15 d2e¢ 30 d?z 45 d2z:¢ 60 d=2 75 d2 ¢

26) 5 (10) 6 (25) 6 10) 7 25) 7

TO 14 .222 18.354 21.c22 250°8 30.906

T1 14 .288 18.264 21.c82 27 C¢O0 32.¢54

T2 14 .352 19 .242 2 6 02 3105 36.504

T3 14 .2814 19.297 2 8023 35.322 41 .20 8
Fuent &l aboraci -n Propia
*Promedios con |l a misma |etra son iguales estad?s
TO(Testil@®dy; Mfcoroot E po( 4lgi tdreo Mye oa gpwa )E; ploGg | i tr
de MycorootE pr | itro de agua
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La prueba dedTdlkeyncewas!| aignificativas el
|l a variable altura de planta, eval uaciones
seg¥%n prueba de medias el T3 el de mejor com

Losesul olasd®sv aedlousa ddsno muestran diferentes ¢
espec2ficas con trat@mioenuutso)c | e eNMgooredotgk up
My cor ¢otoBmus )pbaruntro de agua) el que alcan:

44

yT3=6.773x + 7.563
R2 = 0.9953

yT2="5512x+9
R2=0.9958

w
©

w
N

yT1=4.368x + 9.872
R2 =0.9868

Altura de planta (cm)
N N
= ©

19
yTO = 0.1271x2 + 3.1311x + 11.176
" = R2 = 0.9957
15 d 30 dz 45 d2 60 d2: 75 d2
@26) (10)6 (25)6 @aoy7 (@s5)7

Fechas de evaluacion
XTOOT1LT2ET3

TO( Testil@®d ; Mfcoroot E paq 4lgi tdreo My e oa @wd )E; pbr |
T3(6g de MycorootE por | itro de agua
Fi gwbrCr eci mdrenalot ur a deT hpe cabnrt oonmae sc adcea o L .

durante | os d2as evaluados.

Laf i ghrsnaieselgas8filce mediada una represent
| 2 ndeiaf er eBe i easitaabl ece que el tratamiento TO
entre I a altura de I a pl ant a y el tratan
0. 127#B. 13111. 176. Esto se debe a | a iddc,l usi

adem8s de t ®smj(nolsol qgumead egi ere una variaci

pl anta en relaci-n con el tratamiento TO.

Los tratamientos T1, T2 y T3 evidencian t
|l a altura de planta y | a dosied de&, miedorcroieda
determi Ra<i 993 demuestra que | a micorrizac
significativa en el crecimiento en altura. L

confirman un ajuste adecuadcideldemadal o ey avca
entre | as dosis aplicadas y | a respuesta de

no solo favorece el desarroll o inicial, sino
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El prop-sito de esta variinadblceadroadi cqauiem es

un aumento significativo en | MyabEd®dao mues | a
cl ajesmn comparaci -n conlsalgegrapoedacicomtposit
aplicaci-n del hongo vy el crecimiento vigor
hallazgos, Villalobos (2019), en su trabajo
demostrando que el t r a(G lnowise nct)oanrtubnoy 8y pos Dbt
en el crecimiento de | as plantas. Seg¥%n sus
se encontraban en un rango de entre 22 y 2
transcurrido desde | a germinaci - - n.

En un vipvlesnot,uTlhagse bdreo ma ¢ a csauoe Ile.n (t1e7n5e3r) u n e
pti mam? die3n® cent?metros al moment o de ser t
embargo, es i mportante tener en cuenta que e

deTheobroma cacaeelsi t @aa78®dndiciones espec?2f
humedad y |l uz para un crecklmieme i Mipe 0 noo ¢hé Il
cacao L.es(tilg753)ertemente <condicionado por f

precipitaci-n, tempeelad ursi gndhamemdaddeaell asue
m8s sensibles al d®f i cit h2drico. Esta sensi
procesos fisiol -gicos ante | a falta de humec
di sponibilidad debagunadyemalji ecri eopnkeisc mdiest r o

experiaeoemt ori ego contr ¢lOadati,vak®OIins)t ant e

P®rez [(2Mmea8drqiuvcemalcal i dad de | os plantone:
supervivencia y buen establ ecdiampiteanctio neny cca nepc
inicial

Los tratamMgobod®ltcdmmus )|l aviudhenci aron may
frente al testigo, reflejando plantones de m
m§ s equilibradas y capacidad superior par
especial mente d®ficit h2dricekestos2trieccal ¢emdeortk
que | a inoculaci-n micorr2cica fortalece el

nutrientes.

4.2 C2ea foliar espec?2fica

LIl anos mem®weidoona aqueotrizaci-n es un proc
razces y howogses gmiecestiaeaul a el crecimiento i
contexto, l a mejora del §rea foliar refleja
fotosint®tico y | a captura de |l uz. Esto fav
desarrolbli ®m masa, mostrando que | a micorri z
establecimiento temprano, sino tambi ®n el cr
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La Figura 6, muestra el promedelo 8rea efswll
espec2fica desde aslt at €Edbndmdil e ANOVAOASs bv ad botri ednee
(Sig.) es menor que el nivel de significanci
l a hip-tesis nula y acepta |l a hip-tesis alte

significatpvapoenenet PRomi nos de gwerCrama xPol7

En | a prueba de homocedasticidad i ndic
homog®neas. Como resultado de | a Prueba ANOV,

una diferencia si grsi fdiocsatgirvuap oesnterne ta®r nmiennoos

Espec2Medciaa'mptreu elbaa Tukey, se considera a T3 ¢
M Cam
180
M TP
170 T
T 160
=)
g 150 %
S M N
gmo Ty -
o 130
8 X
S 120
o
@ 110
<L
100
90

Tratamientos

Wt BT @T2 T3

TO( Testil@®d ; MJcoroot E paq 4lgi tdreo My e oa @uway)d;ap®r |
T3(6g de MycorootE por | itro de agua
*Promedios con | a misma |l etra son iguales ec:c

Fi gug.£2rueba de promedi o de Tukey par a
Espec2fica por efecto de | a dosi s

P®rez (2018)guwenel onanTgloe aker AAthRdE eacearo L .

etapa de vivero est§ en el orden de 50 a 20
encuentran dentro de esos | 2Zmites. Este hall
una medida funopmwmewci ahagmwe pgol o una indicaci
de |l a planta, sino que tambi ®n puede estar r

seca (Ll anos, 2020) .
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Estos resultados son particularmente rel e

es un diomdiccrauci al del crecimiento y desarro
menciona que el 8rea foliar no solo proporci
|l a planta, sino que tambi ®n est8§8 directament
seca.esEre senti do, l a micorrizaci - n, un proc
pl antas y | os hongos mi corr2cicos, se ha d
crecimiento inicial de diversas especies veg

La mejora eneaun 8crleaar of oilnidaircador de | a ir
mi corrizaci-n en el desarroll o de |l as plant
mayor potenci al para | a fotos2ntesis y | a c:i
contribuir a una mayor acumul aci-n de mater.
favorecer el crecimiento inicial de | as pl ar

capacidad para acumul ar bi omasBae cae rmead i d2a 2RuU) e

Enektont extaon vdees t ioga avivwenor es de 8rea foliar
que oscilan entre 91 vy 161.6 <c¢cm]/ g, |l 0s cue
per mi si bles seg%n | os resul badval deedosdpnoi e

de un crecimiento sal uTdhaebd ker odnea | caasc epol &t tayfldats
de viWmramgo de AFE que varza entre un m2nim
90.77 <c¢cm]/ g, l o cual, se encuentra | iger ame
establ ece entre 50 vy 200T hcerojb/rgp mparcaacpb 8§t
(Mol Il ericona Yy Mer ma, 2022

Emuestras pl 8&8ntulas de cacao tratadas cor

pti ma, confirmando su efecto positivo en el
fotos2ntesis y | a capacidad de adaptaci-n, d
micorrizaci-n y 8rea foliar para obtefkei paan
et 2811.9)

4. 2D38metro de tallo

En Galad?¥se observa un patr-n de aumento en
que transcurre el ti empo epnadroa ni8osd oesv ildoesn tter aet
con digmegit@msydd. 04 cm respectivamemtegl,astupe
deTheobroma cacacelIL.di(8me53F)o del tallo puede
al 2% de | a al tcuornrao daef ilramaplAdgmaaoddgq 262830 Dd cC «
referencnagl antidzhaebr oma cacanoi dle. 201 7c5n8)de a

esti mgmesel di §mestedeldalantganl Idee apr oxi madamer
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Cuadr obDi78metr o enfTheabloma cacaoségvn 1783 Ydos
My cor ¢oltoBnmus )yl hmenfechas de evaluaci -r

Di 8metro de tallo (cm)

Fechas evaluadas

Tratami ent 15 d2¢ 30 d¢=2 45 d2z: 60 d?2 75 d2 ¢

26) 5 10y 6 25) 6 10y 7 25) 7

TO 0 .02 0.19 0. 494 0.67 0.91

T1 0.4a5 0.85 0.62 0.08 0.86

T2 0.4a5 0.85 0.58 0.%79 1.91

T3 0.4a5 0.87 0.865 0.92 1.94
Fuent &€l aboraci -n Propia
TO( Testilg®y; MJfcoroot E po( 4lgi tdreo Mye oa pwa )E; PG g | i tr
de MycorootE pr |itro de agua
*Promedi os con | a misma | etra son iguales estad?

En | a Figura 7, |l as ecuaciones de | as | 2]
determinaci -n (R]) muestran que |l os tratamie
lineales fuertes entre | as fechas eva&ldweadas
0.29 8,.9.96, yreds.pecti vamente, indicando que |

cerca a uno.

11 yT3 = 0.233x0.073
1 R2 = 0.9861

0.9 u

yT2 =0.216x0.072
R2=0.9997

m)

yT1%= 0.187x0.025
R2=0.9754

© o o o
o o N ©

yTO = 0.15x0.008
R2=0.9151

Diametro de tallo (c
o
KN

o ©
N W

o©
il

15 d 30 d?2 45 d?2 60 d2:¢ 75 d?2
(26} (10y6 (25) 6 1oy 7 25) 7
Fechas de evaluacion
XTOOT1eT2HT3

TO( Testil@®Qd ; MJcoroot E paf 4lgi dreo Mye oapwd )E; pbr |
T3(6g de MycorootB por |litro de agua

Fi gurr.Bi 8metr o deée ptl alnlt ®mesbrdoema cacao L.

durante | os d2zas evaluados.
Tr as reali zar el ANOVA para wun Di sefo de
(DBAQ, se prob- la hip-tesis nula HO: TO=T1=T2
un tratamiento e s -vdail foerr ecnld tee n i @Qoon duen Op. 0 3, m
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rechaz- | a hip-tesis nula, sugiriendo difere
cuanto al crecimientbBsdast diB8emeénoi del stugi é&pe
grupo tiene mediciones de di8metro que son
grupos. Adem§8s, |l os resultados muestran una

di ferentes medi dasafdieuma S8Stnmeendeoncila oggeureer al e

SandovGalr cjf2ad) 1la9s)ever an que el di 8metro del
directo del desarroll o estructural y |l a sa

rel acicomadcda capaci dad para s ostTehneeorb rhoonaa sc,a cr:

L. (1l7&b3gv,al uaci -n de este par8metro permite
influye en el crecimiento y fortalecimiento
el di 8metro puede evidenciar un mayor desar
resneite de | as plantas a condiciones adver s
nutrientes y. agua del suel o

Conf or me aetMaa(t2hlex) , el d i Tshneeotbrr oo ndae Ic atcaalc
(1753) guarda wuna relaci-n signfiofliicaart,i vsai ecna
i ndicador <clave del crecimiento. Un mayor di
m8&s ampl i a, l o gque resalta | a importancia de
|l a planta para generar mayor 8rea foliar.

4, . 2 ¢hdice de robust ez

Enl a investelgatci amami ento TO present- - val
a 6 (8.74 y 9.58 en |l os primeros 15 y 30 d
relaci -n desequilibrada, indicativa de pl al
susceepstiablf all as en campo. Sin embargo, a par
(30 d2zas), todos |l os tratamientos inocul ado:
significativa del |l R, Il ogrando valores menor

En |l a %Yl tima f echaosevwdIluardeas (0o/sHc idlzaarson, €1
destacando T1 y T2 con |l os valores m8s bajo
adecuado y una mayor probabilidad de supervi
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Cuadrothm@ice de entbhbeebeema cac,aosdegtn(sli7sh 39 e
Mycor ¢oltoBmus )yl Amenfechas de evaluaci r
tEndice de robustez (Altura de plant:

Fechas evaluadas

Tratami ent 15 d2ze¢ 30 d?2 45 d2ze¢ 60 d=2 75 d=? ¢
(26) 5 (10) 6 (25) 6 10y 7 25) 7

TO 8 .49 958 48 4 3986 42 4

T1 9 .49 538 420 342 380

T2 9.914 5 .05 4 5072 408 360

T3 99 4 538 45 8 48 4 394

Fuent &€l aboraci -n Propia

TO( Testil@g®y; MJcoroot E po2( 4lgi tdr

eo My oa wa)E; PploGg | i tr

deMycorootE por I|itro de agua)
* Promedios con | a misma | etra son iguales estad
Las ecuaciones de |l as Figeéaardprecsamndteada
y=11.47x+10.65, y=11.38x+9. 44, y=171.418x+9.
coeficientes d¥ddetdle 7mi ©ci2/r ds Fecti vament
valores indican que | as | 2neas de tendenci a
sugiriendo una relaci n moderada entre | os
val oi¥mBes alto indica un mefendenaisaeadkos$ ap
dat os, siendo 1 un ajuste perfecto. AqQqu?2, I
0.715 vy 0.757, reflejando un ajuste | iger ame
10 f A
9
N g A yTO0 =1.47x + 10.65
2 R2=0.7438
>
2 7
© 5 yT2 =1.418x + 9.762
- yT3 =1.302x + 9.388 R2 =0.7567
£ 5 R2 =0.7155 N ‘
[
‘ -
3 yT1=1.38x + 9.44
R2 = 0.7203
2 15 d 30 dz 45 dz 60 dz: 75 g?
(26) (10)6 (25)6 1oy 7 (25)7

Fechas de evaluacion
ATOXTl1eT2MHT3

TO( Testid@gBY; MFcoroot E pox( 4lgi tdreo Miyec oar gowoat)E; pTo r

aguald(;6dr de

Figur@adice

durante | os d2as
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ElI an8lisis de varianza (ANOVA) revela dif

robustez entre |l os grupos para todas |l as ot
Robusl e3, donde no se encont rtairvoans d(ipf=e0r,eln2c3i)a
di ferenci as sugieren que al menos un grupo

significativamente diferentes de otros grupo

Adem§s, |l os resultados muestran una consi
di ferentes medidas de 2ndice de roblug§t ePprex
l o tanto, se rechaza |l a hip-tesis nula de gl
grupos en t®rminos de sus 2ndices de robuste
di ferencia significativa =entre al menos do
anali zadas, excepto pataykEn ICadigeuseadiRoadbud:
Tukey a@lel aledsas diferencias?7)significativas (

ElI 2ndice de robustez (I R), calculado con
(cm) y el di&8metro del cuello de |l a razz (mm
Cornelius (20€2un bkbRY&e ahmauta 5.8 es aceptabl
aunque indica mayor altura, sigue siendo ade
l i mit ado. En cambi o, val ores superiores a 6,
riesgo de madtal i dad el ev

El tndice de Robustez es un par8metro cl
pl antas de mantener una estructura s-1ida,
influye en |l a resistencia frente a condicior
eficacia de |l a micorrizaci - - n. Un vMy oo EanBts a

(Gl omus )cleanr uuna cali dad estiThebotbramadep&@8Bd}Lo

mej orando su rendi miento en vivero y etapas

Los vadwomrredebapondeorsi derados - ptimos s
t ®cni cos propuest®b)s, pyorc oS 8necnizd efn?2 Oclon | as re
Cornelius (2021), qui enes establecen gque un
equilibrados, c onr auln as ubfaiscei eendtermeatt e desarro

crecimiento a®reo y resistir condiciones adyv

Los valores del 2ndice de robustez (I R)
bajos. Este resultado indica una arquitectur
de | a planta y el grosor del tall o, Itou rqaule s
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del plant -n vy, por ende, en una mejor capaci

trasplante al campo definitivo.

Estos resultados tambi®n se alinean con
|l os plantones inoculadosrel BanmnB8arwnworrB. v v®l orceq f
el uso de hongos mi corr2zzicos contribuye s
estructur al de |l as pl 8ntul as. Un | R dentro
pl antones de cacao, ya que teducemejoriasgloa]
y garantiza una distribuci-n m8s eficiente d

4. 3Det ermi nacininvedeesl odse col oni za(Gi oemuslerddgcom o
| as r a2Tcheeso bdredma caca@dwoarlntelt?T@3petapa de vive
EICuad9mresenta | os niveles de(Gdolmursi )z &) -um d

en diferentes repeticiones y ra2ces para |l os tr
(Testigo), se observa una colonizaci %n momi ma.a
excepci-n en | a Ra2?z 5 que muestra wun 0.4%. A

de Myco@Glomis )cl sae uamvi dencdd owsn ndwmdretso de col or

El tratamiento T1 (2g MycorootE ipadad |lentrme
repeticiones, con ValY ryeslguwen oBX i( 4@ oMynd drea dt |
agya | a colonizaci-n se increment%., Hiensalanteamtdeo
tratami ento T3po(r6g iMylcooadodoitdEes 4 m§snakvebs, con v
entre repeticiones y | &&.Ra2z 8 alcanzando un 4:

Cuadr oR®s ul tpaadroas | a dwarNiaweddemlsondiezaci -n de M

(Gl omus )cl arun

Niveles de col oni za®lio nmu sd ed |¥Byycuonr oot |

Repeticiones

Tratami en Ra2 Ra? Ra?2 Ra? Ra? Ra?2 Ra?2 Ra? Ra?2 Ra?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TO 0 0 0 0 0.¢ 0 0 0 0 0

T1 8.2 5.¢€¢ 2 6. €11. 8. : 11 9 3. €

T2 26. 27. 15 20 24. 15. 23.22. 18. 25.

T3 36. 26 23. 29. 28. 32 14. 42. 31 33
Fuent &l aboraci -n Propia
TO( Testilg®y; MJcoroot E po( 4lgi tdreo Mye oa pwa )E; P g | i tr
de MycorootE por |itro de agua

6 8



LaFi g9maesédanagrama de barras que representa

de Mycoroot (%) en funci-n de diferentes tratan
como el promedio de colonizaci-n por tratamien
val or nabo %elL&. Barra de T1 muestra un i Bcremer

T2 presenta un awmaemt v ad onm %dayomdhhl n@& nt e, T3 de

val or m8s alto eWw e%e golBsercwa @Ma 7Rendemcli@as a s

niveles de colonizaci-n a medida que se avanza
45 HPDT I
3 40
2
S 35
s
3 30 HM®Y ¢
c
S 25
(1]
B
c 20
[=]
§ 15
3 T OHC
2 10
> -
2 3
R ?
nonn
0 — %

Promedio de colonizacion por tratamiento

Wt @1 T2 T3

TO( Testil@®d ; Mfcoroot E paq 4lgi tdreo My e oa @wd )E; pbr |
T3(6g de MycorootE por | itro de agua
* Promedimissmanl dtara son iguales estad2sticam

Fi gug.&li vel es de coloni zd&liomusdgd|%yeimr oo
Theobroma cacaol ds g0 7239 s

Se ha realizado | dWBtlueba ¢@ger Khavkal result a
nor malidad como una . dirséeggulbtuzndon qwe N7 mady di f
en este factor.

Hi p-tesis de factor:

HC Las distribucionesatt ammendti asnasdndieglbalses.

Hc Al menos wuna de |l as distribuciones (0o med

Para | os niveles de colonizaci-n, se obtiene
0.000 que es menor a O0.05y per alcepque Hde 1Aé¢c ma
di ferente.

La prueba de Dunn, aplicada coimaldn &l iysico np &
de valores de p mediante el m®t odo de Hol m par
m¥%l tipl es, revelentgse TRoy tTBatsaurper an signi fi c:
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niveles de col oni zGdwimums dd @Wpomayg udEBdo® = 0, 000
S T3&A, upt ado w) ,3, Midd dtOr as gue T3 t ambi ®n mo

v
significativaeamendtlaj(upatyaodo q 0, 00173) . No se o
significativas en | as -ajoursptaadacc i © n@,s1 181p6u)g, & aTdld VE
0,07951) ni -aflausveadd3d3=(P, 19338) , l o que iindiceé
desempefo esntad 2ssitmiclaame entre s2. Sin embargo,
el valor m8s alto de colonizaci-n, seguido de ¢
TO y T1, por | o que T3 se considera el tratami
ev aldw s .

CuadroCdm@par aci oneisPrmilbtai pdlee sDunn con pcaarar e ¢ cC

|l a vaNiwbdles de col oni Z&lco muns Jcel aMyucno r o

Comparacion Z p-valor p-ajustado Holm

TOvsT1 -1.9127 0.05578 0.1116

TOvs T2 -4.1315 0.0000360 0.000180

TOvs T3 -5.4322 0.0000000557 0.000000334

Tlvs T2 -2.2188 0.02650 0.07951

T1vs T3 -3.5194 0.000432 0.00173

T2vs T3 -1.3007 0.19338 0.19338

En el contexto de nuestro trabajo ddGlimmuwest i

cl ayjeumn el crecimientdhdebrpdmant caesandk.i velLd53)e:
resultados resaltan |l a importancia dencdraiydael
Per Y. Si el suel o Il ocal presenta bajos niveles

estudi o de Fealtc - -al Myccod®booomuEs )@loarr ®rm  ser especi

beneficioso para mejorar €I egtelci2mileOnt.o de | os
La colonizaci-n micorr2cica se refiere a |a
arbusdFIMAr e | as raz2ces de | as plantas, o cue

hongo que puede mejorar (Bar tatbd,0rZz0:f) de nutrier

La informaci-n proporcionada por esteatdiabk p
(2021), sugiere que |l a efectividad de | a si mb

HEFMA, como M@Btomast)Eltareamde a serem8suplosunone

di sponi bilidad de f-sforo (P).

Esto es coherente coHFMAau eiddeena ndeej oque Il as art
nutrientes, particul armente en condiciones de
Rivetaa(2020) pl srntdeeamcuina caaddn ci onal : |l a efect
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cepas ef i HiFeVnptueesd edes er -ptima en condiciones d

nutrientes, y se reduce en suelos con muy alt

si mbi osi

4 . 4Det er mi

puiedesn. ser m?2

ndaecle s thad o nut r iTchieoonbarlo mdelcacaaoca U.a (1

aplicaci-n d¢GlIMymuosr ojdtafurmnt e | a etapa de Vi

Los resultados del an8lisis eduetsrtoa dtor antud mii
(TO, T1, T2, T3) revelan variaciones significa
cuanto al nitr-geno total, se obsarvalonesndeeftfr
y 1.50%, respectivament e, i ndicando wuna mayor
esenci al para el crecimiento vegetativo y | a s?

En relaci-n con el f-sforo total, auntque | o
tratamientos, se aprecia un | igero incremento
positiva en procesos metab-licos asociadds con

(0.6B)T2

T3, con valores de 0.cu3% yesO.cH7wi,i arl

estructura celular yEhaloegubtacespemeaabl | magne

m8s del

posi bl e

potasi o,

doble de | a concentraci-n observada e
mejora en | a fotm§tntesi $I3ymbastarcai ehc
esencial para |l a regulaci-n osm-tica vy

positivamente en Tédleobeondiamicarthe sdaleélFb56ayyos de

nutri ciTohneaolb rdoetaa o L se( H2% &) Il an en | a siguiente

Cuadr oEdtlado nutTheolbmama dedc&obbiLengi( 4t758)

Estado nutricional del Theobroma cacao L. (1753) (%)

Tratamiento

Ensayo Control, sin 2 g HFMAOTr 4 g HFMAOTr 6gdeHFMA por
aplicacion de l'itro de l'itro de litro de agua
micorrizas (TO) (T1) (T2) (T3)

Nitrégeno total (%) 0.02 0.04 151 1.50
Fosforo total (%) 0.09 0.09 0.12 0.13
Calcio (%) 0.07 0.21 0.93 0.97
Magnesio (%) 0.02 0.22 0.35 0.30
Potasio (%) 0.05 0.46 1.08 1.11
Fierro (ppm) 6.01 38.90 65.81 77.67
Cobre (ppm) 6.40 8.87 7.30 8.50
Zinc (ppm) 9.97 44.74 53.63 57.84
Manganeso (ppm) 66.70 65.20 73.07 87.60
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Los micronutrientes tambi ®n presentfamerwvari ac

observa un incremento progresi vo, siendo T3 el
(77.67 ppm). La variaci-n en |l os niveles de <co
indicando estabilidad del micrloauconeanter aeif em i
zinc (57.84 ppm), l o cual podr2za influir en pr
y enzimas. Aunque | os niveles de manganeso son
concentraci-n m8s alltapéBd.6a8r ppm)precesos amet ¢

La biomasa del cacao se ve influenciada por |
|l a fotos?ntesis y | a acumulaci-n de materia se:q
rangos adecuados eadtoi el @ relt ecsr g/cirmi2e e s, mej or
Esto evidencia que |l a biomasa del cacao depende
l uz di gdhpro®veilloa2 20 En ese sentido, | as micorriza
hongosrw2tas de |l as plantas, desempefan un pap
nutrientes, especial mente aquellos dif2zciles de

La carencia de nutrientes puede afectar nega

port dmmt o, su productividad, y es en este punto
cl ave. Al mej orar |l a absorci-n de nutrientes,
|l os efectos de |l a |Iimitada di sponiebi Iciodnatdr i doeuirmr

mej or estado nutriciTlheabdr ama | @aac ed aln.t a(sl d%3)

Arreden@alld)5 indica que el hecho de que | a nu
por propiedades del suel o como el ni vel de el e
destaca | a importancia de comprender | a interac
del elsa. La aplicaci-n de micorrizas podr2a inf

nutrientes, mejorando &aa3 el alehseboabdrdoemau tcrai ccai oo nlLa. |

La concentraci-n de nitr-geno en To2si(hll.esmemt e
excesi va, pudiendo ocasionar desequilibrios nu

val ores estables enilO.el 3%)a,t alnd enuteo ss g Oa jOOsYU a a

Theobroma cacao L. (1753) a unosaudnednd oap.r oflr esi
(0.93%) yv T3 (0.97%), con potencial efecto posi
Asi mi smo, el magnesi o presenta su concentraci- r
fotos2ntesis, aunqhuseerewma TBn g O0l.i3Pe&t)a ski omi nuci - n
alcanza niveles elevados en T3 (1.11%), |l o que
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1.60 1.51 1.50
1.40
&
GCJl'ZO 1.08 1.11
5 1.00 053 o
c m Nitrogeno total (%)
o
g 0.80 Fosforo total (%)
S
© 0.60 0.46 m Calcio (%)
$ 0.40 0-35 0.30 m Magnesio (%)
0.210.22
0.20 0.12 0.13 Potasio (%)
0,020'090'070_020-05 0l040.09I I I I
0.00 | =" —
Control (TO) 2 gH&MApOr it 4 gH&MAOr | 6gdeHFMA porlitro
a g u(al) de a@?a de agua (T3)
Tratamientos
TO( Testil@®y ; MJcoroot E paq 4lgi tdreo My e oa @wd )E; pbr |
T3(6g de MycorootE por | itro de agua
Fi gurOBst ado nutricional de macronutrient
La sugerencia de elevar |l a producci- -n al pro
en el suelo se alinea con |l a idea de wutilizar |
eficiencia en | a absorci-n de odioseptesi oAdem!
relevancia de explorar | a relaci-n espec?2fica

deTheobroma cac(labahos).1Z26230

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

87.60

m Fierro (ppm)
Cobre (ppm)
m Zinc (ppm)

ppm de micronutrientes

® Manganeso (ppm)

Control (TO) 2 gH&dMpoOr i 4 gH&MAOr | 6gdeHFMA porlitro
a g u(al) de a@?a de agua (T3)

Tratamientos

TO( Testil@®d9d ;MJcoroot E pa 4lgi dreo Mye oapwd )E; pbr |
T3(6g de MycorootB por litro de agua

FigutBstflandud ri ci onal de micronutrientes a
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El
trat
al ca
s2nt
trat
(Zn)
en |

en T

Lo
macr
dond
enco
t ot a
(Ver

El
esta
Theo
podr
exam
Theo

proc

an8lisis de Trmheaobrnouma (ckaiccaBad llmobestra vari a
ami eimMt3gs ((VEO Figur a 11) . El fierro ( Fe)
nzando valores m®an)alyt ofs3 M7 7T B 7( @5H.nB L @ unc
esis de <clorofila y procesos fotosint®tic
ami ent os, asegurando su funci-n enzim8tica
aumenta gradum8membeencd®8 (57.84 ppm), de
a s2ntesis de proteznas. EI manganeso ( Mn)

3 (87.60 ppm), esencial en fotos2zntesis y ¢

s an@eéi Ki eWaklatleal i zados para evaluar el est
onutrientes han arrojado resultados signif]
e se han observado diferencias estad?sticas
ntrfadopenmlci as estad2sticas significativas e
I, cal ci o, magnesi o, potasi o, cobr e, zZinc
gnexo

hall azgo puede indicar que | aenaeprlaidcoa cda mbic
dzsticamente significativos en | a absorci
broma cac.aoSiln e(mb7abr3g) o, |l a diferencia esta
2a sugerir una respuastanesgestcanda Illa i
i nar detenidamente |l a interacci-n entre | a
broma cac,aol d.cydl75pllede tener i mplicaci on

esos metab-1licos.

En partlcutatamieento T1, gue consdst Byeoar daf

(Gl omus )pbaruntro de agua, exhibe una concentra

38.

90 ppm) en comparaci-n con el grupo de con

on deg Myco@Glbomks )pbar umtro de agua, muestra un

n |

®® o ® ® O —
—

sugi
fier
adec

met a

0s niveles de fierro (65.81 ppm), siendo es
ratamiento T3, (Glommusy )qlea rMiyric tor @eo t &b saegruvaa, |:
entraci-n m8s elevada de fierro (77.67 ppm

omparaci-n con el grupo de contr ol

pesar de que |l a significancia estad2zstica ¢
eren puons ietfieveot ode | a apl(Glcoamus he et evyalos mrod iE-
ro por partelThkeoblr@asmaplcacakddenplo/rb5t3gnci a
uados de fierro radica en su papel esenci a

b-licos cruciales para el crecimiento y dec:¢
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V.CONCISU ONES

Se han determinado | os efectos deGlamapldclcarcui
sobre el crecimi@dghtobdemap| aat @d eld b rcpabrédabad ) L .

1753 durante | a etapa de vivero en |l a Univers
(UNI A) . La aplica@GliomusiebMymwmobonBo un i mpac
significativo en el cefeedcdmrm ewmaroi adkel dsa sc gnho8 nita
planta, el di8metro del tallo y el 8rea foli:
correlacion- con una mayor colonizaci-n micor
La aplicaci-nGdemMsug)ombabt E un aumento signifi
de | as plantas y el di8metro del tallo, espec
( AFE) fue mayor en T3, con diferencias signi
Robustez mejor; @easanbotdempal ores desequili

-ptimo (<6).

La colonizaci - -(Gl denubMyebanoadERsolroma cacao L.

aument - significatdela®Bk3 sdeiefoeorne ncai adso ssiisgni f i ¢
tratamiegba T3 mostrando | a mayor coloni zaci
My cor ¢oltoEmus )pramuerve una mayor colonizaci -n
crecimiento de |l os plantones.

La aplicaci - n(GHemMyg c)e nTahoetioBb r o ma ¢ & 8iproc rLe me nit7-
notablemente | os niveles & wgi TBR%)g dnsd OGetnodtoa | T G
m&s alto. El fierro mostr - un aumento signif
con diferencias significativasa mugiorréemzadci u

absorci -n.
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VIRECOMENDACI ONES

Dada |l a variabilidad observada en | os ni vel
pl antones, s e recomienda realizar estudios z
. ptima de (@Y cumsr oco)taErAjrust ar | as dosis de apli
|l a colonizaci -n micorr2cica, promoviendo as?

nutricional dTeh d ambsr rhaa nd eaceanad élLa g tlarpba3 )de Vvi v e

Aunque |l os ¢adoces deelRobustez indi can un e
posteriores, se sugiere un monitoreo continuc
en altura y di 8metro del tallo. Este segui mie
a | o | agmmwo dyelajtustar pr8cticas de manej o, S |
desarroll o estructural equilibrado.

Para respaldar a¥»n m8s | as conclusiones obten
condiciones simil ares Y, predeirdomeé ®emehtae,ree
fortalecer8 | a validez de |l o0os resultados y ¢

recomendaciones pr8cticas en (Gl oimapsl| eenneantwanc i

produccTihenobdreo ma ¢ acem Wi.v grlo7ss.3)
La inctiegnrade model os c¢clim8ticos mejorados poc

de tratami edE®MANcemovieVver o, contribuyendo as?2

pl 8nt udac@deobr oma ca)eao lla. ref®53 n de Ucayali

76



VIl Bl BLI OGRAFC¢A
Abarca Arroyo, X. A. y G-mez Zambrano, S.E. (2C¢(

ben®fi cas My cor al en patrones de cacao (TtF
desarroll o vegetativo [Tesis de bachiller,
Honddhag ps: / / bdigital.zamorano.edu/ handl e/ 1
Adegbol agt .Jal 2201 9) . Ef ectos de | a intensidad d
contenido de <clorofil a@abol(iThreodeom&a 8ntaaohas

Il nternacional de Agri c#hl2t8ura y Biologza, 21

AdGy amfiet R(,2020) . El desarroll o radicular en
influenciado por diferentes reg?memeside- hi
Vegetal , 4-3460), 1456

Ai me, M. &Mo,r aRhiW.l,i p& Wil ki h®en,agdnt ds ¢a2048)
enfermedades de | a escoba de bruja y |l a pu
(chocol ate, Theobr oma c acdaeo )Mafroarsmma na cuena en u eMy
100( 6)8,85872

Andr ade, A. (2010) . Mi corri zas: antigua intera
M®x i co. Recuperado el 20 de agosto d

https://www. revistaciencia.amc.edu. mx/ i mage:

df

Angul o, C. , Mat hi os, M. , Racchumi , AL, Bar dal
pl 8ntul as de cacao ( Theobroont fcearceanat)e se nv oV i¥a
sustrato. En Revista de I nvestigaci - --26§) Desece
DOI : 10. 17268/ manglar. 2021.034

Ani-kwapong, e®.. al(.2,020) . Crecimiento y respuest
(Theobroma capada Lr adiacullaar en un ambiente
Agricultura y Desarroll o Rural emR9l5as Tr - pi

Ar ®v+@drodi ni , E. , Far f &8n ,HeAr.n 8§ nBdaerzr,a zG8 1 nF é.4 $Ag aBLVE
Al egre, J., & Beelsipguaers,t asC d(e2 Oc2rle)c.i mi ent o, f i
de absorci-n de nutrientes y de tolerancia
di ferentes tonali dades. Agronom? a,
httpsri/ddi 3§90/ agronomy11081536

Arredondo, A. Ram2rez, R. Leiva, R. 2015. Ca
Congreso XLV Nacional COMALFI. Fusagasugg, .

Arteaga, M. (2019) . EFECTO DE LA BI OFERTI LI ZAC

cacao L. MICORRI ZAS ARBUSCULARES NATI VAS C
CONSERVACI N MUNI CI PAL ' BOSQUE DE HUAMANTAN
DE JAASMIAMARCA. Cajamarca: Uni versidad Naci

77


https://bdigital.zamorano.edu/handle/11036/6786
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/61_4/PDF/11_MICORRIZAS.pdf
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/61_4/PDF/11_MICORRIZAS.pdf
https://doi.org/10.3390/agronomy11081536

Arvel o, M., Gonz§g8l es, D., Maroto, S.,cbetgadel
Cultivo de Cacao Pr8cticas Latinoamericanas

Bartl ey, B. G. , &M&pejosjinRegbDadé¢20&9)a enferm
(Phytophthora megakarya) del cacao (Theobr
Protecdie- Cul ti vos, 124, 104838.

Bartra, W (2019) . Efecto de | a procedencia HF
desarroll o de plantas de cacao (Theobroma <c
Universidad Nacional I ntercultural de | a Am

Beerr a, L. (2022) . Ef ecto de hongos micorrzzioc
producci-n del tomate (Lycopersicum escul e
Nacional Toribio Rodr2guez de Mendoza.

B®cquer, C. J., Puentes, | padeHardg8nBez, CHAr aa, ¢
(2021) . Efecto de | a i nocul aci -n con mi cr
agroproductivas de Morus al ba. Cuban Journa
01 de juni o de 2021. Recuperado en 31

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci _
34802021000200009&I ng=esé&tl ng=es
Bembi br e, V. (agosto de 2022). Definici-n ABC
Sustrhdttmwm:s: / / www. definicionabc.com/ general/c
Benito, J.A. (2010) . nlelveRBdrngaclinfmormeCdeasiAmexd itd |
S. M. TairPeeproi.o 36 pp.

Bl uer, S. L. (2006) . Origeht tde:l/ /onvavcna db.l uBecapéke
odresdlanduseticacao. ht ml

Car rSaucoedo, Si |l vi a-RMavregraar,i tJao,n aRéheainn e sMo n$ &rsa 2 ,
Ortega, Roc2o0. (2022) . Las micorrizas como

ecol -gica. Acta bot88ni ca urhe xilc adnea, n o v1i2€9mb, r ee
https://doi .org/10.21829/abm129.2022.1932
Cochran, WG (1977) T®0Onédiaci de, mlesnrWol ey & Sc

Cornelius, Gu.zR d2e0 2 § e minltlomxe s y agpglnof orestal es.
I nternacional de I nvestigaci - -n Agroforestal

Cort®s Cort®s, Manuel E., Mur Villar, Norma, 1|g
(2020) . Al gunas consideraciones par a el

i nudgaciones de |l as Cienci a84RM®JEpab. ORMede S
de 2020. Recuperado en 31 de agos
http://cwohietioelsbdphp?script=sci_arttext&pi d:
897X2020000500937&I ng=esé&tl ng=es

78


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2079-34802021000200009&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2079-34802021000200009&lng=es&tlng=es
https://www.definicionabc.com/general/cultivo.php
http://www.bluer.es/eliminacion-de-olores-en-la-industria-delcacao.html
http://www.bluer.es/eliminacion-de-olores-en-la-industria-delcacao.html
https://doi.org/10.21829/abm129.2022.1932
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-897X2020000500937&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-897X2020000500937&lng=es&tlng=es

Cotrina, Y. , & Carrefo, C. (2019) . Hongos mi ¢

radicular de Portulaca oleracea L. como pot

pl antagelas salinos. Trujillo: Universidad I
Cruz Castillo, J.B. (2017). Respuesta de cacao

L. f) a |la micorrizaci-n durante |l a etapa d

NacionallhAdmari/drepositorio.una.edu.ni/ 3656

Cuadr os, G. AL, G- mez, R. S. , Rodr2guez, N . F.
mi corr2zicos arbusculares y el sibBeemaomadi
cacao L.): efecto de |l a formononetina y | a ¢

y Tecnolog2a Agro®®mcuari a, 12(1), 77
Dami ano Tinoco, H. S. (2021)y &Edscttiopadse dea esu bt

obtenci -n de plantones para patr-n de Theobr
Mar 2 a.
Del gado Silva, H. D. C & Guti ®rrez Montoya, L

l a simbiosis de |os Réaitdtpd eGi eoremied i X i Decno
2ild4ht t ps:// doi .orqgq/10.5377/elhigo.v12i2.151¢

Erazo Torres, G. E. (2013). Evalwuaci-n de |l a ef
sobrel desarrollo y estado nutritivo en pl ar
L.) en el Cant-n Santo Domingo [Tesis de ba
http://reposdtuoecbdbhasdFeC2l80dRaB8EB3IAd.

EsquiQueélpe, Robe®Othoa,Quiespee& OHesr@Badaes, Laur
Ver - ni ca. (2021) . Experiencias sobre la pr

mi corriz-genos arbuscubareslenflLahen8am®ai Ax

9(2), -11®.9 Epub 00 de noviembre
https://doi.org/10.36610/j].jsab. 2021.090200
Fal c-n Oconor, Emi r, Cobas L-pez, Mi |l agr os, B
Orfelina. (2021) . Ef ecto del sustratdocwal | &
estado nutricional de Swietenia mahagoni L

Forestal es4119.(3BpulB9®6 de septiembre de 207
agosto de PO0O2H; //dsecielo.sld.cu/lsciele.php?
34692021000300395&I ng=esé&tlng=es

Fister, A. S. , Mej 2 a, L. cC. ., & Zhang, Y. (20
Enfermedades detll8Bgpmaiongemp, aABdHmM.

FrancSasrmrctoi ago, Sandr-4 - Paetri Oiaa|j dP dHesr&hsg n dSe8zn, ¢ hReuz
Obr a-@b g n, Jos® Je-dltiami &l aGarRe&dr o. (2023) .

nutrici-n en el cultivo de cacaoe( Théeabrom

M®X i co. Terr a Lati noameri cana, 41 , elll6.
https://doi.org/ 10.28940/terra.v41i10.1116

79


https://repositorio.una.edu.ni/3656/
https://doi.org/10.5377/elhigo.v12i2.15196
http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/6835
https://doi.org/10.36610/j.jsab.2021.090200099
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2310-34692021000300395&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2310-34692021000300395&lng=es&tlng=es
https://doi.org/10.28940/terra.v41i0.1116

Gar-Bgeralta, lgn&uieot es/,i | MaPReeh)| MPMitaaCih® & a1 n a,

Mor al es, R- mulfl,ar& - Her ders &s . (2024) . Fact
desarroll o y producci-n de cacao en Drsul o
Mesoamerdx a(nla) ,h t5t4p3s3:7/./ dx. doi . org/ 10. 15517/ a

Garc2a,etA.a(R.0,21). Avances en |l a selecci-n geng¢a
mejora de su rendi miento. Revi $8Ba de Agricul

Garc2at.MAma(2019) . | mpacutor ideil - miemgoely draeci mi en
cacao. Revista de Agrichu8tura Sostenible, 1

Garc?2 a, AL, L-pez, B. , & Mart 2n, C. (2020) . | my
cacao. Revista de I nvestibgBaci ones Agr2col as

Gac?a, A., P®rez, B., & S8nchez, C. (2019). I nt
inicial de pl 8ntulas de Theobroma cacao. Re
126 .

GoogHaer.t H 2025). Vivero Forestal udet uraalUndev elras iAd
carretera a San Jos® km 0. 6, Ucayal i, Per ¥
9077199 mE, 146 msnm) |[Goobpbe/ Eaanthh. gGoghke

H. Pastopid 2 n, Santiago, Rjievass,quEmma.Dof 202 X) . ut
recursos gen®ticos en un pa2s que es centro
Revista Peruana de Bi ol og?a, 29( 4) , e2201E¢
https://doi.org/10.15381/rpb.v29i 4.22018-

Herng8ndez, C. (2016) . Prospecci-n de |l a densid
en cacao silvestre de Ucayal. Madre de Dios
La Mol ina.

I NI(R023) . Ang8ilsi siealde asoelem el |l aboratorio de
00023/ SU/ L-RBB8AFI pa. | NI A.

Johnsonet Ra(&3018). Diversidad gen®tica y resist
cacao. Revista de Pat el3dg2a Vegetal, 25(3),

Jones, yT.SmW.t h, L. K. (2019) . Patrones de <cr e
condiciones de vivero. Revista Inter#2&26&ional

Lebl anc, H. A. & M8rquez, E. (2014) . Ef ecto
arbuscsculearel desarroll o de plantas de <acao
200.

Lei-Raj as, Edna-Blr.i,toGutEid@ranMshzt ea., , CRai d o -PJ .s,c 0& R
Ramiro. (2019) . COMPORTAMI ENTO VEGETATI VO

CACAO (Theobarooma. )caROR EFECTO DE LA PODA.
mexi cana, -M2q2)EpuiB716 de agosto de 2019. R
de 2025, ht tde/ / www. sci el o.org. mx/ sciel-o.php
73802019000200137&I ng=esé&tl ng=es

80


https://dx.doi.org/10.15517/am.2024.54337
https://earth.google.com/
https://doi.org/10.15381/rpb.v29i4.22018ç
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802019000200137&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802019000200137&lng=es&tlng=es

LIlamo Guerrero, Y. (2023). Ef ecto de Aplicaci -

en | a producci-n de plantones de dacwabdbve¢I Mg
Cajarur o, 2023 (Tesis doctoral, Universidad
LIl anos, K. (2020) . | DENTI FI CACI ¢EN DE HONGOS Ml
PLANTACI ONES DE CACAO NATI VO (Theobroma cac
DE BAGUA Y UTCUBAMBA, RE.GI €ENa AMAEZ OWNaAS : uni
Nacional Toribio Rodr2guez de Mendoza de Am:
Ll a+Go ane z , K. -MangcoSi Mva JSantSancahne,mrgh.,, Mr;ce& L
Espinoza, S. T. (2023). Ildentificaci-n mor f
enpl antaciones de cacao en |l a regi- -fL4amaz-
https://dx.doi.orqgq/10.57188/ manglar. 2023. 00
-pez Cuadr a, Y. M. , Cunias Rodr2guez,l M.ach4.o,
peruano y su impacto en |l a econom2a nacional
12, No. 3, pps2) . 344Recuperado
http://scikbbopbp@scuil ptiEsci36a2020exd0&p0 3do=0SR424
- pez Medina, Segundo El oy, Mostacero Le-n, J
Zavaleta, Ang®lica, & De | a Cruz Castill o,
semillas de Theobroma cacao L. (Mal vaceae)
L a rit mea , Per Y. Arnal doa, -488.25(
https://doi.org/http://doi.org/ 10.22497/ arn
-pez, Pedro Luis. (2004). POBLACIC¢N MUESTRA Y
74. Recuperado en 16 de ener o de

http://www.scielo.org.bo/sciefo.php?script=:
02762004000100012&lI ng=esé&tl ng=es

Mal donado FIl ores, F. D. M. (2022) . Ef ecto de
crecimiento de plantones de ca-Sao Mahéedhr o
Marl o, H. (2017). Efecto biofertilizanpéane¢ alson
clonales de caf® (Coffea arabica var. catur
San Mart2n. Tarapoto: Uni versidad Peruana Ul
Mart2nez Reina, Antoni o Mar?2 a. (2023) . Tipific

cacao L.) en dael s&brede C-rdoba en Col ombi a.
Il nnovaci -n Agropecuaria y de95Re cEuprusbo sO ON adteu r:
de 2®m23ps://doi.org/10.53287/dccx6428sm50v

Mart 2Dnez,& G-mez, E. (2018). Efectos de | a temp
en vivero. Agricul88ra Tropical, 12(1), 78
Mart2znez, E. , & Torres, M. (2020) . Ef ecto de
radicul ar de plhontmalesofdeCxaxz@aoR®8%earch, 25 (

81


https://dx.doi.org/10.57188/manglar.2023.001
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202020000300344
https://doi.org/http:/doi.org/10.22497/arnaldoa.252.25208
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012&lng=es&tlng=es
https://doi.org/10.53287/dccx6428sm50v

Mart2nez, M. R. , Mendi et a, IP.r eMd,i m&ke@asot elel dmo,:

injertos en cacao en distintas fases |l unare
17(2),
MasScience. (20RB9l. Pardcaesaadel M&xi co CD: MasSci
M®ndeéegl vez, Silvia. (2021) . Los hongos micorr?2
susteniabdral of the Selva 2ndiEpabBi0®s phe rmea
2024t t ps://doi.org/10.36610/j.jsab.2021.0901
Ministerio de AMIrNAGRIt Ur@2 &1 &KR) eghnsg8lisis de | a
con enfoque en |l os pequefYos productores de |

Mi ni sdteerAigori cul tura y Riego.

Mol |l eri cona Al far o, M. D. , Lai me Call e, E. E. ,
destructiva del 8rea foliar en pl &ntul as d
medi ci ones l i neal es en |l a hefph@ptElsamic,i - B8 (
http://revistasbolivianas.umsa.bod{scielo.ph
93822022000100002

My coUal . (22 de Juni3a uadle. e2.023Qbt emwi do de h

https://w3.ual .eal Gmuposkrntimyco
Noboa Tobar, F. J. (2019). Efecto de | a aplicac

y f %W vicos sobre el crecimiento hpradmasacaodaod
L.) en |la zona de Valenci a, Provincia de Lo

Opoku,etl..a(v2Q20). Ang8lisis de |l a diversidad gen
accesiones de Theobroma cacao L. en Ghana u
Revistacliomnaldlnde Hort-1eul tur a, 4 (5), 155

ORDO=ESPI NOSA, QIEAR\CEIDA S , SSMCIREZZAR, -CABADNS,
RANGEIHURI O, -ORSWS8DO, & S-NARBRDRAAVI D. (2021
si stemas agroforestales y |l a incidencia sob
Bi otecnol og? a en el Sector Agropeca@a®.i o }
https://doi .org/ 1206718684/ bsaa(19) 256

Osorio G., M- nica Andr ea, Leiva R.201Edna Clrweacn m

de pl8ntulas de cacao (Theobroma cacao L.)
Revista de Cienciass2hAgitdPcol aspi 34r@2)1L0.2326
Osori o odamaryam Andreina, Rodr2guez P®rez Loyl a

Curvas de respuesta fotosint®tica a |l a |uz:
pl antas de cacao (Theobr oma cacao L.) ac
Cundinamarca,otColsccmbi g.reBri sta en | a I nterne
31] ; 101 2 -448): D43poni bl e

http:// www. scielo.org. mx/scielo.php?script=.

8 2


https://doi.org/10.36610/j.jsab.2021.090100001
http://revistasbolivianas.umsa.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2519-93822022000100002
http://revistasbolivianas.umsa.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2519-93822022000100002
https://doi.org/10.18684/bsaa(19)256-267
https://doi.org/10.22267/rcia.173402.73

42982023000200435&I ng=es. -Ma2 ORRBub
https://doi.orqgq/10.17129/ botsci. 3118

Ot zen, Tamara Yy Manterol a, Carl os. (2017) . T®c
Estudi o. Revista I nternacional e3 2. Mor
https://dx.doi .-95@2201 20601600737

Pacheco Flores De Val gaz, AL, & Barcos Ari as,

hongos micorr2cicos arbuscul ares asociadas
(Theobroma caowaallL d) scCRPaod¢ ati on, ESPOL. FCV)

PANDURGENAZOA, Nadi a MaZFdyORESRANMIOREZ LEPEZ Y M
Javier Gonz adANDURIONEDMAa r i o He r2fiBMmA N QRUU A MAHNII g «
Al fredo, ROBRNTGOEZ, Carl os, & SALDAgoA, Her me
Ef ectoFdetboss Clim8ticos Determinantes en
Hbk Mc Vaught-Peet, @2Da®al iFolia Amaz-ni ca, 32
15 de junihd tdhe 20200 . w321/ 10628841/ f a.

Per ea, R. , Guti ®rrez, L., & D2 az, F. (2018) . Co

de plantones de cacao en viver-@25Agricultur .

P®r ez Moncada, Rralméy eAdIGi ane z, Mar garit a, Serra
Pefaranda Rol -n, Andrea Mar 2 a, Wil ches Orti
& Rengifo Estrada, Gersain Antoni o. (2019)
arbuscul ares ( HFMA)a croerou ceisrt rlaa eagh sao rpcair- n d e
de cacao (Theobr oma cacao) . Terrd30Lat i
https://doi .org/10.28940/terra.v37i2.479
P®rez, A., Aranda, R.C. Ri 8eP@reR, , YBuG2@mant el r
par a postur as mi croinjertadas de Theobr om
mi corr2zicos arbuscul ares. Guant8namo: Cent
P®r ez, F. . & Rodr2zguez, M. (20a4®a.ehnebkbracecim
pl antones de Theobroma cacacl2®Revista Cacao
P®rez, ed. alf2022) . Selecci-n gen®tica de plantc
l nvestigaci-n 8r2cola, 5(1), 78
P®rezgt . Ja(,2019). CoOmpositciatm gesus efectos sobr

de pl 88ntulas de cacao (Theobroma cacao L.)
43(8);11B15K23

P®r ez, L., & Guti ®rr ez, M. (2020) . | mportanci a
deTheobroma cacao. Revista de -8hvestigaci - -n
P®r ez, N. (2018) . I nfluencia de concentracione
fitoprotectante en el <crecimiento en altura
de Theobwmoma (cacao). Pucall pa: Uni versida

Amazon?2 a.

83


https://doi.org/10.17129/botsci.3118
https://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037
https://doi.org/10.24841/fa.v32i1.645
https://doi.org/10.28940/terra.v37i2.479

P®r ez, N . (2018) . I nfluencia de concentracione
fitoprotectante en el crecimiento en altura
de Theobroma cacao (cacao). Pucall pa: Uni v

Amazon?a.

P®r-¢zcente Luis. Moniliophthora roreri H. C. E
(Stahel) Ai me: i mpact o, s2nt omas, di agn- s
Prtoecci -n Veg. [Internet]. 2018 Abr J[citad

http://scielo.sld.cu/scieloeo.php?script=sci _
27522018000100007&lI ng=es

Phillips, J. M. and D. S. Hay man. 1970. | mpr ov
parasitic amdbusesil aul awwcorr hi zal fiumfgaectfioon
TraBs. Mycol . -1S®O.. bdhi:: 15B5B6103B0AZ1O0

Quevedo Guerrer o, Jos® Nicasi o, Ram2r ez Vill
Jonat han, Nol es Le:-n, Mercedes J. , Quezada
SteeveB0) .(2Diversidad morfoagron- mica: car e
Theobroma cacao L.. Revista UndlverBpuladOoy
di ci embr e de 2020. Recuperado en 30 d

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci _
36202020000600014&I ng=esé&tl ng=es

Rada Mall qui , T. D. (2023). Aplicaci-18 deen terles
crecimi drBthd udeasp de cacao (Theobroma cacao L
Ram2r ez, J ., & G- mez, S. (2021) . | mpacto del

temperatura vy crecimiento de pl antones de
Agricultura Sos%8&.nible, 30(1), 4

Ri c § fP®e = z , Juan DG@lvv ar,ezG- meaeglmlo?,s, Clvas@ z Dav i
Fern8§ndez, Juan-S8achelz, AariReyye &, RRmds mi r o.
Ver mi composta y micorriza arbuscular, su ef
imer nader o. Ecosi st emas y recur sos agropec

noviembrehdép2021doi .org/10.19136/ era.a’7n3.
Ri chards, F. J. 1969. The quantiysitdlvegy,n ad yTsriesa

Ri ver a, R. A.; Fern8§ndez, F.; Rui z,( 202 0Meaonnezjsa ,e
integraci-n y beneficios del biofertilizan
agr2zcola. (Ed. R. A.LRjaeraCub&anEdiosci®odes ||

RoblGosnz 81 ez, Kris$ellds,K.JosCG varezBert dluinmi,, V
Yol anda C. . (2023) . Diversidad y propagaci
nativos de un cafetal oregv8insitcao feint oQhei canpiaas ,mel

14-I55. Epub 02 detapsil/ dei 2024/ 10. 35196/ r f |

8 4


http://scielo.sld.cu