UNIVERSIDAD
MACIONAL
= DE SAN MARTIN

Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto ¥ e PERU

c
&

<

m

2

5 I
> .,
O

CreEe

Esta obra esta bajo una Licencia

Creative Commons Atribucién-
NoComercial-Compartirigual 2.5 Peru.

Vea una copia de esta licencia en
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/

@) OSC ) S
S Obra publicada con autorizacion del autor



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

@'

AvaiSy3AINN
SAN MARTIN

Influencia de dosis de los bioestimulantes organicos en el crecimiento y
desarrollo de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en condicién de

vivero en la provincia de Tocache — San Martin

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Agronomo

AUTOR:
Alex Hidalgo Gamez

ASESOR:
Ing. M.Sc. Elias Torres Flores

Tarapoto — Peru
2019



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN -TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

T_

Z| Sapo (S

™ =

5|, QY =

g%«rg =
\JVACIONAL oy

Influencia de dosis de los bioestimulantes organicos en el crecimiento y
desarrollo de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en condicién de

vivero en la provincia de Tocache — San Martin

AUTOR:
Alex Hidalgo Gamez

Sustentada y aprobada el dia 31 de mayo de 2019, ante el honorable jurado

Ing. M.S¢/ Segundo Dario Maldonado Vasquez
Secretario

Elias Torres Flores
. Asesor




Declaratoria de Autenticidad

Alex Hidalgo Gamez, egresado de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Escuela
Profesional de AGRONOMIA de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, con
DNI N® 45012617, con la tesis utulada: Influencia de dosis de los bioestimulantes
orgdnicos en el crecimiento y desarrollo de plantones de cacao (Theobroma cacao L.)
en condicion de vivero en la provincia de Tocache — San Martin.

Deciaro bajo juramento que:

1. La tesis presentada es de mi autoria.

2. He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas. Por tanto, la tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente.

3. La tesis no ha sido auto plagiada; es decir, no ha sido publicada ni presentada
anteriormente para obtener algun grado académico previo o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
m copiados y por lanto los resultados que se presenten en la lesis se constituirdn en
aportes a la realidad investigada.

De considerar que el trabajo cuenta con una falta grave, como el hecho de contar con datos
fraudulentos, demostrar indicios y plagio (al no citar la informacion con sus autores), plagio
(al presentar informacion de otros trabajos como propios), falsificacién (al presentar la
informacion e ideas de otras personas de forma falsa), entre otros, asumo las consecuencias
y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndonos a la normatividad vigente de la
Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto.

Tarapoto, 31 de marzo del 2019

s ’

(T

Alex Hidalgo Gamez
DNI N® 45012617




Formato de autorizacion NO EXCLUSIVA para la publicacion de trabajos de
investigacién, conducentes a optar grados académicos y titulos profesionales en el
Repositorio Digital de Tesis

1. Datos del autor:
Apellidos y nombres: W (da\ac GQ% Alex
Cédigo de alumno : \p 13 n'g Teléfono: 7/ 78675 €2

Correo_electronico : a\exyanKe - 66€ @ Netma| - com DNI: 4S o1 9¢€ 13
(En caso haya mas autores, llenar un formulario por autor)

2. Datos Académicos
Facultadde: Ciencan Aarar as
Escuela Profesional de: -

A0 ronemia .

3. Tipo de trabajo de investigacion

Tesis (X) Trabajo de investigacion ()
Trabajo de suficiencia profesional ( )

4. Datos de trabajo de investigacion

Titulo: Tn{luenva de dosis de los bicestimulanies orgdnices ¢n e/
Cmdm‘-an y desarroile de ploubnc_! 4! Caco o (T’h(obronm (a(gol.]
€r condison de ViVtro en la previnea de Tocache - San Harkin,

Afio de publicacion: 7 o/ 9

5. Tipo de Acceso al documento
.. Acceso publico * () Embargo ¢ )
Acceso restringido ** ()

Si el autor elige el tipo de acceso abierto o publico, otorga a la Universidad Nacional de San Martin
~ Tarapoto, una licencia No Exclusiva, para publicar, conservar y sin modificar su contenido,
pueda convertirla a cualquier formato de fichero, medio o soporte, siempre con fines de seguridad,
preservacion y difusion en el Repositorio de Tesis Digital. Respetando siempre los Derechos de
Autor y Propiedad Intelectual de acuerdo y en el Marco de la Ley 822.

En caso que el autor elija la segunda opcion, es necesario y obligatorio que indiquen el sustento
correspondiente:

6. Originalidad del archivo digital
Por el presente dejo constancia que ¢l archivo digital que entrego a la Universidad Nacional de San
Martin — Tarapoto, como parte del proceso conducente a obtener el Titulo Profesional o Grado
Académico, es la version final del trabajo de investigacion sustentado y aprobado por el jurado.



v

7. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS
Para investigaciones que son de acceso abierto se les otorg una licencia Creative Commons,
con la finalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo los términos que dicha
licencia implica

hups://creativecommons. org/ticenses/by-nc-sa/2,5/pe/

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad Nacional de San Martin -
Tarapoto, publicar su trabajo de investigacion en formato digital en el Repositorio Digital de
Tesis, al cual se podri acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera integra
a todo ¢t documento.

Segin el inciso 12.2, del articulo 12° del Reglamento del Registro Nacional de Trabajos de
Investigacién para optar grados académicos y titulos profesionales - RENATI “Las
universidades, instituciones y escuelas de educacién superior tienen como ebligacién
registrar todos los trabajos de investigacién y proyectos, incluyendo los metadatos en sus
repositorios institucionales precisando si son de acceso abierto o restringido, los cuales
serdn posteriormente recolectados por el Repositorio Digital RENATI, a través del
Repositorio ALICIA™,

Abierto de la UNSM - T.

Fecha de recepcién del documento.

(3 ;03 | 2020

= (NIVERUBAD NACMNAL B WAN MARTIN - T.
| Repositonso Digital de Croncis, Teenodogis e
lanovacion de Accos Abverts - UNSM.T

Responsable

*Acceso abierto: uso licito que confiere un titular de derechos de propicdad intelectual a cualquier
persona, para que pueda acceder de manera  inmediata y gratuita a una obra, datos procesados o
cstadisticas dc monitorco, sin necesidad de regrstro, suscripeion, ni pago, cstando autorizada  a
leerla, descargarla, reproducirla, distribuirla, imprimirla, buscarla y enlazar textos completos
(Reglamento de la Ley No 30035),

** Acceso restringido: el documento no se visualizard en el Repositorio.



Vi

Dedicatoria

A mis queridos padres por el apoyo
incondicional y la confianza brindados todo este
tiempo, con sus ensefianzas me forjaron de
valores y fuerzas cumplir mis metas del cual me

siento muy orgulloso.

A mis amigos, docentes y conocidos para todos
aquellos que formaron parte de mi formacion,

brinddndome sus ensefianzas y su apoyo moral.

A Dios por darnos la vida y permitir nuestra
existencia y darnos la oportunidad de desarrollar

y elaborar este gran proyecto de investigacion.



vii

Agradecimiento

A Dios por darme la vida y confianza
para superarme.

A mis padres y demas familiares por todo
el apoyo brindado.

A miasesor Ing. MSc. Elias Torres Flores
por el apoyo incondicional y ensefianzas
durante el proceso de elaboracion y
desarrollo del proyecto de investigacion.

A mis docentes y compafieros de la
facultad por el apoyo y fuerzas de aliento
para culminar y cumplir los objetivos.



viii

Indice general

Pag.
[T [ oF: 1] - HO USSP PRSP Vi
Yo [ (o [Tt [ 0 1= (o PP USOPRSTRN vii
TNAICE GENEIAL ...ttt viii
RESUMIBN ...ttt b bttt bb e b e e s bb e e be e nrbeebeesneas Xiii
N 013 1 - Uod S USSR Xiv
T oo [0 ol o1 o] o USRS 1
CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA ........ooiieeeereeeeeeeeree e, 3
1.1. Investigaciones realizadas ...........ccccvvereeieiieie e 3
1.2, BIOBSHIMUIANTES ...t et 4
CAPITULO I1. MATERIAL Y METODOS........cocoviiiieieieieieiseisiss s, 18
2.1. Ubicacion del eXPerimento.........c.coveiueiieieeie ettt 18
2.1.1. Ubicacion del campo experimental.............ccooviiiiiiniinicseee s 18
2.1.2. Ubicacion geografiCa .........cccoceiiiii e 18
2.1.3. UDICACION POITTICA ... .o 18
2.14. Antecedentes del CAMPO........uiiiieieieie e 18
2.1.5. VS U8 BCCESO ..vvevierieie ittt sttt ettt bttt b e bbbttt sbe b b 18
2.1.6. Caracteristicas edafolOgiCas........ccoovrriririreise e 19
2.2. Metodologia de 1a INVESLIQACION ...........coueiiiiieie e 19
2.2.1. TiPO dE INVESTIGACION ....veviieeeie e 19
2.2.2. Nivel de iNVESTIGACION........c.ccviiiie e 19
2.3. PODIACION Y MUESTIA. ....c.veeeiesiiecie ettt et e e nne e 20
2.3.1. (207 o] = Uod T o SRS 20
2.3.2. IMIUBSTIA. ...ttt ettt be et 20
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........covvvveiene s, 20
2.4.1. Preparacion del tEITEN0 .......c.ccvi et 20
2.4.2. LlIenado de 18S TUNDAS..........coeiiiiiiiieiie e 20

24.3. Aplicacion de DIoeStIMUIANTES .........ccooveiiiiiiiicre e 20



2.4.4. Seleccion de SEMITIAS .........cooiiiiiie e 21
2.4.5. SHBIMDIA .. 21
2.4.6. Control de MalBZAS. .........ooviiiiiiiei e 21
2.4.7. CONLIOL AE TNSECLOS. ... eieveeieeieeiest et 21
2.4.8. RIBOO L.ttt 21
2.4.9. FEIIIIZACION ... s 21
2.5, INdicadores EValUBAOS ...........ccuiviiiiiiiieies e 21
25.1. Porcentaje de germinacion de semillas de cacao .........cccoceeveeeiicvecccciecienee, 21
2.5.2. NuUmero de hojas de plantones de CaCa0 ..........cccveeeieerieiieiie e, 22
2.5.3. Altura de planta de plantones de Caca ..........cccvevvriervereiie e, 22
2.5.4. Diametro de tallo de plantones de Cacao...........ccccvevveveeveiieieese e, 22
2.5.5. Longitud radicular de plantones de Caca...........cccvvvereeieeieeieere e, 22
2.5.6. Peso seco de la raiz de plantones de CaCa0 ........cccveeeierierievieiie e 22
2.5.7. Area foliar de plantones de CACAD ............ccoevevrveieeeeeeeeeeee e 23
2.6. DIiserio eXPerimMENTal..........ccoiiiiiiiiiiee e 23
2.6.1. Componentes €N ESTUAIO ........ccveiviiieiece e 24
2.6.2. Delineamiento del VIVEIO ..o 24
111. RESULTADOS Y DISCUSION ....cooviiieieiieeieeeseese s es s sesesssse s 26
3L RESUIAAODS. ... vt bbbttt nb bbb 26
3.1.1. Porcentaje de germinacion de plantones de Cacao...........cccocveevevvevieecieceecieenne. 26
3.1.2. NUmero hojas de plantones de CACAO .........vcvrereerirerieieeee e 27
3.1.3. Altura de planta (cm) de plantones de Cacao ..........ccocereeieiieiieic e 28
3.14. Diametro de tallo (cm) de plantones de Cacan ...........ccccvvevieeeeseerieeie e 29
3.1.5. Longitud radicular de plantones de Cacan............cuvvveieiereriesene e, 30
3.1.6. Peso seco de raiz (g) de plantones de Cacao...........ccceevveveeieeiieseciie e, 31
3.1.7. Area foliar de plantones de CACAO ............cc.vevrerveveeeiieeesiieeeeeesesiess s, 32

3.2, DUSCUSIONES ...t 33



CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES ...

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...



Xi

Indice de tablas

Pagina

Tabla 1. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion del trabajo de
investigacion (Diciembre 2015 hasta Marzo2016) ...........ccccevveeeeieeiieiiesieenns 19
Tabla 2. Esquema del analisis de varianCia............ccecveveeveeieiieseece e 23
Tabla 3: Dosis de bioestimulantes aplicados segun tratamientos ...........ccccocvereerennne. 24
Tabla 4. Delineamiento de vivero experimental ............ccccovviiiiiiic i, 25
Tabla 5: ANVA de porcentaje de germinacionen condiciones de VIVero .............ccc........ 26

Tabla 6: ANVA numero de hojas de plantones de cacao evaluados a 90 dias en
CONAICIONES A8 VIVEIO.....covieiiiiiiiitieie ettt sttt 27

Tabla 7: ANVA altura de plantas de cacao evaluados a 90 dias en condiciones de
AL VL=] (TSRS 28

Tabla 8: ANVA del diametro del tallo de cacao evaluado a los 90 dias en
CONCICIONES U VIVEID.....eiuieiiiteitesiisieeiee ettt 29

Tabla 9: ANVA de la longitud radicular de plantones de cacao evaluados a 90 dias

€N CONUICTONES U VIVEIO ..t eneeeesnesenenennnnnnnnnnnnes 30

Tabla 10: ANVA del peso seco de raiz (g) de plantones de cacao, evaluados a 90 dias

€N CONUICTONES U8 VIVEIO ..ttt eeeeseseeesessnesenessnnnnnnnnnnnnes 31

Tabla 11: ANVA del aérea foliar de plantones de cacao evaluados a 90 dias en

CONAICIONES U8 VIVEIO....ceeeeee et e e e e e e et e e e e e e e e e 32



Xii

Indice de gréaficos
Pagina
Gréfico 1: Prueba de Duncan (p<0,05) para porcentaje de germinacion de plantones
de cacao evaluados a los 90 dias en condiciones de VIVEro...........c.cccccvevennen. 26

Graéfico 2: Prueba de Duncan (p<0,05) del numero de hojas de plantones de cacao

evaluados a 90 dias en condiCiones e VIVEIO .......oeeecveeeeeeeeeeeeeeceieeeeeeesesnees 27

Graéfico 3: Prueba de Duncan (p<0,05) de la altura de planta, evaluados a 90 dias en

CONAICIONES U8 VIVEIO....cceee oot e e e e e e e e et e e e e e e e e aaeees 28

Graéfico 4: Prueba de Duncan (p<0,05) del didmetro del tallo de cacao, evaluados a

90 dias en cONAICIONES B VIVEIO ......ceoeeeeeeeee e e 29

Graéfico 5: Prueba de Duncan (p<0,05) de la longitud radicular de plantones de cacao

evaluados a 90 dias en condiCiones d& VIVEIO .......oeeeuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans 30

Gréfico 6: Prueba de Duncan (p<0,05) del peso seco de raiz (g) en plantones de cacao

evaluados a 90 dias en condiciones de VIVEIO ........coeuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea 31

Graéfico 7: Prueba de Duncan (p<0,05) del aérea foliar de plantones de cacao

evaluados a 90 dias en condiCiones de VIVEIO .......ooeeuueeeeeieeeeeeeecieeeeeeeeeeeeens 32



Xiii

Resumen

El trabajo de investigacion se titula “Eficacia de dos bioestimulantes para inducir el
crecimiento y desarrollo de la planta de cacao (Theobroma cacao L.) en la etapa de vivero
en la provincia de Tocache — San Martin”, cuyo trabajo se realiz6 en el sector de Almendras
a 10 minutos del Distrito y Provincia de Tocache - Region de San Martin. El objetivo general
de esta investigacion fue determinar el crecimiento y desarrollo de los plantones de cacao
(Theobroma cacao L.) con la aplicacion de dos bioestimulantes en la etapa de vivero, como
también sus objetivos especificos fue evaluar el mejor bioestimulantes y la mejor dosis de
aplicacion en el crecimiento y desarrollo de las plantones de cacao (Theobroma cacao L.)
con la aplicacion de dos bioestimulantes en la etapa de vivero. La metodologia de estudio
de rigor se utilizé un Disefio Completamente al Azar, 6 tratamientos + 1 testigo, tres
repeticiones por tratamiento. También se utilizé la Prueba de Duncan para los anélisis de
contrastes pertinentes. Los tratamientos sometidos a esta investigacion fueron como TO sin
aplicacion (testigo), T1 Aplicacién de BIOGYZ 10 ml, T, Aplicacién de BIOGYZ 30 ml, T3
Aplicacion de BIOGYZ 50 ml, T4 Aplicacion de AMINOFOL 10 ml, TsAplicacion de
AMINOFOL 30 ml, TesAplicacion de AMINOFOL 50 ml. Los resultados obtenidos para
numero de hojas (12,4), altura de planta (47,8 cm), diametro de tallo (0,9 cm), longitud de
radicular (49 cm), peso seco de la raiz (5,7 g), area foliar (6603,4 cm?) fue el T3 Aplicacion
de BIOGYZ 50 ml quien dio mejor resultados para estos parametros, para el poder
germinativo ocupo el cuarto lugar con 93.7%. Al termino del presente trabajo se concluye
que el Tz Aplicacién de BIOGYZ 50 ml fue quien supero a los demas tratamientos, por tal
razén se puede recomendar el uso de BIOGYZ y su dosis recomendada en el crecimiento y
desarrollo de los plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en el marco de los parametros

evaluados.

Palabra clave: Teobroma cacao, Bioestimulantes, etapa de vivero, crecimiento y desarrollo,

plantones.
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Abstract

The research work is titled "Efficiency of two biostimulants to induce the growth and
development of the cacao plant (Theobroma cacao L.) in the nursery stage in the province
of Tocache - San Martin", whose work was carried out in the sector of Almonds 10 minutes
from the District and Province of Tocache - Region of San Martin. The general objective of
this research was to determine the growth and development of cocoa seedlings (Theobroma
cacao L.) with the application of two biostimulants in the nursery stage, as well as its specific
objectives was to evaluate the best biostimulants and the best dose of application in the
growth and development of cocoa seedlings (Theobroma cacao L.) with the application of
two biostimulants in the nursery stage. The rigorous study methodology was used a
Completely Random Design, 6 treatments + 1 control, three repetitions per treatment. The
Duncan Test was also used for the analysis of relevant contrasts. The treatments subjected
to this investigation were as To without application (control), T1Application of BIOGYZ
10ml, T2Application of BIOGYZ 30ml, T3Application of BIOGYZ 50ml, T4Application
of AMINOFOL 10ml, T5Application of AMINOFOL 30ml, T6Application of AMINOFOL
50ml. The results obtained for number of leaves (12.4), plant height (47.8 cm), stem
diameter (0.9 cm), root length (49 cm), dry root weight (5.7 g), foliar area (6603.4 cm2) was
the T3Application of BIOGYZ 50 ml who gave better results for these parameters, for the
germinative power | occupy the fourth place with 93.7%. At the end of the present work it
is concluded that the T3Application of BIOGYZ 50 ml was the one that surpassed the other
treatments, for this reason it can be recommended the use of BIOGYZ and its recommended
dose in the growth and development of the cocoa seedlings (Theobroma cacao L.) within

the framework of the parameters evaluated.

Keyword: Theobroma cacao, biostimulants, in the nursery stage, in the growth and

development, seedlings.




Introduccion

El Peru es considerado como uno de los principales productores y proveedores de cacao fino
y el segundo productor de cacao organico a nivel mundial. Del mismo modo, el pais es el
octavo productor mundial de cacao en grano, dado que representa el 1,7% de la produccion
mundial del grano. El cacao se presenta, ademas, como el segundo producto alternativo a
los cultivos ilicitos, después del café, lo cual resalta su creciente importancia (La Republica,
2019). La region San Martin forma parte de este gran grupo de productores, contando en la
actualidad un area cultivada de 51,780 Has, cuya calidad del producto es para mercado de
exportacién. A nivel nacional se cultivan unas 140,110 Has y San Martin representa el 36.8

% de la produccién nacional, asi lo informa MINAGRI - 2015.

En el Peru las principales zonas de produccion son: Jaén, Bagua, Alto Huallaga, Huallaga
Central, Satipo, Valle del Rio Apurimac y La Convencion. En los viveros que se siembra 'y
cultiva plantas de cacao afrontan problemas para la comercializacion de las mismas, a causa
de su lento desarrollo y mal formacion de las raices, lo que a futuro afecta al desarrollo del
arbol, lo que quizés se deba al tipo de suelo utilizado. En la actualidad la provincia de
Tocache cuenta con areas adecuadas al cultivo de cacao, hasta ahora existen 1342 hectareas
segun la encuesta realizada por el Programa de Desarrollo Alternativo Tocache Uchiza Il
(PRODATU II), que ha su ves también ha crecido el nimero de asociaciones de productores,
lo que hace que muchos agricultores realicen viveros artesanales sin el cuidado adecuado de
su suelo y por falta de una adecuada orientacion en el manejo de vivero. En el trabajo de
investigacion, se realizé la produccion de plantones de cacao, con la aplicacion de dos
bioestimulantes (Biogyz y Aminofol) con tres dosis distintas aplicadas para cada
bioestimulante mas un testigo; para asegurar el crecimiento y desarrollo fisiologico de la

misma y asi obtener un alto potencial de rendimiento.

El objetivo del trabajo de investigacion fue determinar la influencia de dosis de los
bioestimulantes organicos en el crecimiento y desarrollo de plantones de cacao (Theobroma
cacao L.) en condiciones de vivero en la provincia de Tocache — San Martin. a los 90 dias
después de la germinacién, y realizar los analisis econdmicos de los tratamientos en estudio.
Donde se observo respuesta de la aplicacion de los bio estimulantes en la produccion de

plantones de cacao en vivero.



La estructura de la tesis esta conformada con la Introduccion, Capitulo |1 Revision
bibliografica, Capitulo Il Materiales y Métodos y Capitulo 11l Resultados y Discusion,

ademas de las conclusiones, recomendaciones y las referencias bibliogréficas.



1.1

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Investigaciones realizadas

Hidalgo (2014), de los tres bioestimulantes (Galaamin®, Aminobiofer®, Aminol
Extra Microforte®), con tres dosis de aplicacion (0.15, 0.25 y 0.35 L ha™), mas dos
testigos. EI Aminol extra micro forte aplicado a una dosis media obtuvo un
rendimiento promedio de 13.240 t ha?, siendo superior a las demas dosis y
bioestimulantes en estudio. El tratamiento Tg (Aminol extra micro forte® medio
(0.45 L ha)) obtuvo el mayor indice de rentabilidad (231.12%), con una relacion
beneficio costo de 3.31 y una utilidad de 4620.75 nuevos soles, superando al resto
de los tratamientos. Los menores indices de rentabilidad corresponden a los
tratamientos T1o (Sin bioestimulantes con fertilizacion) con 139.49% y Ti1 (Sin
bioestimulantes y sin fertilizacion) con 167.43%, con un beneficio costo de 2.39 y

2.67, respectivamente.

Arce (2012), las dosis RAIZOOT (5m/L de agua) y CODI-RAIZ (5ml/ litro de agua)
se obtuvo la mayor altura de planta en promedio llegando hasta 14.8 y 14.12 Cm
respectivamente; con dichas dosis se supero al testigo sin aplicacion que llego hasta
10 Cm de altura por planta en promedio. Del mismo modo para la evaluacion del
namero de hojas verdaderas las dosis con las cuales se obtuvo el mayor nimero de
hojas verdaderas por planta en promedio fue la de RAIZOOT (5m/L de agua) y la de
CODI-RAIZ (5m/L de agua) llegando hasta 12 y 11.4 hojas respectivamente; con
dichas dosis se superd al testigo sin aplicacion el cual llego hasta 6 hojas por planta

en promedio.

Angulo (2009), evaluacion de cuatro bioestimulantes comerciales en el Desarrollo
de plantas injertas de cacao (Theobroma cacao I). Cultivar nacional se determiné que
el bioestimulante de mayor eficacia en la propagacion de plantas injertas de cacao,
determinar la dosis méas apropiada de los bioestimulantes, evaluar economicamente
los tratamientos. Este trabajo se realizé en la parroquia Malimpia Canton Quinindé
provincia de Esmeraldas; el disefio estadistico utilizado fue de bloques completos al

azar; determinando el coeficiente de variacion y comparaciones ortogonales.
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Estableciendo 9 tratamientos con 4 repeticiones, evaluando cuatro productos con dos
dosis de aplicaciones: Bioplus (8 — 11 ml/l), Roostmost (1 — 2 ml/l), Biozyne (1,25
—1,5 mi/l), Ergostin (0,6 — 1 ml/It). Las variables evaluadas fueron altura del injerto,
didmetro del injerto, nimero de hojas a 60 y 90 dias y porcentaje de mortalidad. Los
productos superaron significativamente al testigo, no hubo diferencias entre los
productos ni para dosis de aplicacion, con los productos la altura del injerto, fue de
13,65 cm a 60 dias y 21,73 cm a 90 dias, con el testigo 10,04 cm a 60 dias y 14,43
cm a 90 dias, para el diametro fue de 0,49 cm a 60 dias, 0,78 cm a 90 dias con el
testigo 0,41 cm a 60 dias y de 0,68 cm a 90 dias, el nimero de hojas fue de 14 y el
testigo alcanz6 12 hojas, para el % de mortalidad se registr6 1,79% y con el testigo
2,64%, la mayor Tasa de Retorno Marginal fue de 52,8% con Bioplus en dosis baja;
recomendando aplicar Biozyne o Bioplus en dosis baja en la propagacion de plantas

injertas de cacao.

Zarate (2012), reporta que, en estudios realizados en Meéxico, utilizando
bioestimulantes en los cultivos, se ha demostrado que es un nutiente complementaria
que permite obtener beneficios adicionales en los sistemas de produccién. Estimula
el crecimiento y las funciones metabdlicas de células y organismos dando como

resultado cultivos sanos, fuertes y con mayor produccion.

Bioestimulante organico de ultima generacion cuya funcidén principal es la
construccion hormonal a base de aminoacidos activados, los que actian en los
mecanismos de traduccién del mensaje genético a nivel celular, optimizando todas
las rutas metabolicas bloqueadas por efectos del estrés ambiental y del manejo del
cultivo que interfieren en la formacion natural de enzimas y hormonas, logrando
activar al méaximo el potencial genético de los cultivos para el incremento
significativo de los niveles de productividad. Se recomienda aplicar en todas las
etapas de desarrollo de los cultivos (TQC, 2014).

Bioestimulantes

Infojardin (2008). Los bioestimulantes son sustancias bioldgicas que actuan

potenciando determinadas expresiones metabdlicas y/o fisiologicas en las plantas.



Estos productos se los emplea para incrementar la calidad de los vegetales activando
el desarrollo de diferentes drganos y reducir los dafios causados por estrés sean estos

(fitosanitarios, climaticos, transporte, etc.)

Garcia (2011), con el término "reguladores del crecimiento de las plantas (PGRs)"
(Ilamados también fitorreguladores) nos referimos a aquellas sustancias que, en muy
pequefia cantidad, afectan el desarrollo de las plantas. Los principales reguladores

del crecimiento en plantas son las fitohormonas u hormonas vegetales.

A. Auxinas

Lluna (2006), este grupo de hormonas, cuyo nombre proviene del término griego
y que significa "crecer”, le es dado a un grupo de compuestos que estimulan la
elongacion. Esta sustancia esta quimicamente relacionada con el é&cido
indolacético (IAA) que es la forma predominante, aunque se ha visto que existen
otras auxinas inddlicas naturales en las plantas, pero que presentan actividad
auxinica. Por ejemplo, el acido 2,4 diclorofenoxiacetico (2.4-D), uno de los
principales constituyentes de numerosos herbicidas. Las auxinas se encuentran en
toda la planta, pero los enzimas responsables de la biosintesis de IAA son mas
activos en los tejidos finos jovenes, como meristemos apicales, hojas y frutas
crecientes. En los tejidos finos, como regiones meristematicas en crecimiento
activo, se localizan las concentraciones mas altas de IAA. Las concentraciones de
auxinas en las plantas varian de 1 a 100 mg/kg peso fresco, mientras que la
concentracion de auxinas conjugadas es, en ocasiones, superior. No se conoce
cuéles son exactamente las vias de transporte del IAA, pero se cree que son
transportadas por células asociadas al floema mas préximo al cambium por medio
de un mecanismo dependiente de energia, alejandose de forma basipétala desde
el punto apical de la planta hacia su base. Estos son los aspectos tisioldgicos
relacionados con las auxinas: Estimulan la elongacion celular, la division celular
en el cambium en presencia de citoquininas, la diferenciacion de xilema y floema
y la formacion de raices laterales y adventicias; producen una curvatura de la
punta de la planta hacia la luz, fototropismo; reprimen el desarrollo de brotes
axilares laterales manteniendo dominancia apical, retrasan la senescencia de las
hojas; pueden inhibir la abscision de la hoja o el Fruto. También estimulan el

crecimiento y maduracién de las frutas y el crecimiento de partes de la flor.



Facilitan el cuajado del fruto y estimulan la produccion deetileno a elevadas

concentraciones.

Sintesis y degradacion de las Auxinas

BAK et al. (2001). Las rutas de sintesis del IAA que se conocen hoy en dia se
basan en evidencias obtenidas a partir de la identificacion de intermediarios, la
actividad bioldgica de éstos y la identificacion de enzimas capaces de convertir
algun intermediario en 1AA o algun precursor de éste. La sintesis de IAA puede
derivar del tripté6fano por cuatro vias: (1) por descarboxilacion para producir
triptamina (TAM), (2) por oxigenacion para originar indolacetamida (IAM); (3)
por transaminacion para producir acido indol-3-piravico (IPA) y (4) por
oxigenacion para producir indol-3-acetaldoxima (IAOx). La ruta via IAM es una
ruta sintética descrita en bacterias que también puede ocurrir en plantas. En
Agrobacterium tumefasciens y Pseudomonas syringae, la enzima Trp
monooxigenasa convierte el Trp a IAM y una IAM hidrolasa convierte IAM en
IAA. 1AM se encuentra en Arabidopsis a niveles similares que IAA y se sabe que
la enzima aminohidrolasa (AMI1) puede convertir IAM en IAA in vitro. La ruta
via IPA es también importante en algunos microorganismos y puede ocurrir en
plantas. Se ha aislado IPA en plantas, pero las enzimas que convierten Trp en IPA
o IPA a IAA aun no han sido identificadas. La conversion de Trp a IAOX es
catalizada por dos enzimas del tipo citocromo P450, llamadas CYP79B2 y
CYP79B3 en Arabidopsis. IAOx constituye un punto comun para la sintesis de
IAA y de compuestos secundarios conocidos como glucosinolatos inddlicos.

Hace pocos afos, sin embargo, investigadores que buscaban genes que regulan
enlongacion de hipocotilos en la oscuridad, hallaron un gen que codifica a una
enzima de tipo flavin monooxigenasa (FMO) que resultd ser clave para la sintesis
de auxina. La planta mutante obtenida tenia hipocotilos largos y dominancia
apical pronunciada y hojas que se curvaban hacia abajo, crecimiento caracteristico
de una sobreproduccién de auxinas. El analisis de estas plantas reveld que, en
efecto, éstas presentaban niveles crecientes de auxina. El gen activado en la
mutante, llamado YUCCA (por el fenotipo de la mutante similar a la planta de la
yuca), pertenece a dos familias de genes del tipo FMO. Tal redundancia explicaria

por qué intentos anteriores de varios investigadores para producir mutantes de



auxina de tipo “knock-out” no habian sido exitosos. Estudios de esta enzima de
tipo FMO revelaron que la enzima seria capaz de catalizar la oxigenacién del
compuesto intermediario triptamina, lo que ayudaria a aclarar una via de sintesis
de auxina a partir de Trp que ha sido muy discutida en afios anteriores (Jordan y
Casaretto, 2006).

Efectos fisiol6gicos de las auxinas
1.- Crecimiento y formacion de raices.
2.- Regulacion de tropismos.

3.- Dominancia apical.

4.- Abscision de érganos.

Mecanismos de accion

1.- Crecimiento y elongacion celular.- De acuerdo con la hipdtesis del “efecto
acido” sobre el crecimiento, las auxinas estimulan la actividad de la bomba de
protones (H+-ATPasa) localizada en la membrana plasmaética a través de dos
mecanismos: activacion de las bombas preexistentes y por induccion de sintesis
de nuevas H+-ATPasas. La extraccion de protones hacia la pared celular genera
una reduccion del pH (acidificacion) lo que a su vez activaria proteinas que
rompen enlaces de hidrogeno entre los constituyentes de la pared (Hager 2003).
2.- Receptores de auxinas.- por muchos afios la basqueda de receptores para
auxinas se ha basado en el estudio respuestas caracteristicas como la elongacion
de coledptilo y la induccion de raices o tallos regulado por el balance auxinas y
citocininas Extractos de distintas especies han sido usados para obtener
fraccionamientos sub-celulares en busqueda de proteinas capaces de unir IAA 'y

auxinas sintéticas (Jones 1994).

3.- Expresion génica.-la auxina rapidamente ocasiona la acumulacién transitoria
de tres familias de genes: SAURSs (por small auxin upregulated RNAS), genes tipo
GH3 y Aux/IAA. Aunque se desconoce la funcion exacta de muchos de estos
genes, varios de ellos estan involucrados en conjugacion y degradacion de auxina
y en mermar la sefial por la hormona.

. Giberelinas

Las giberelinas (GAs) son hormonas de crecimiento diterpenoides tetraciclicos

involucrados en varios procesos de desarrollo en vegetales. A pesar de ser mas de



100 el numero hallado en plantas, s6lo son unas pocas las que demuestran
actividad bioldgica. Su descubrimiento en plantas se remonta a la época de los
afios 30, cuando cientificos japoneses aislaron una sustancia promotora del
crecimiento a partir de cultivos de hongos que parasitaban plantas de arroz
causando la enfermedad del “bakanoe” o “subida de las plantas”. El compuesto
activo se aislo del hongo Gibberella fujikoroi por Eichi Kurosawa en 1926 por lo
que se denomin6 “giberelina”. El efecto del hongo sobre las plantas afectadas
consistia en un notable incremento en altura aunque con fuerte merma en la
produccion de grano. EI mayor crecimiento se debid al alto contenido de este

factor de crecimiento producido por el ataque fungico (Jordan y Casaretto, 2006).

Sintesis, degradacion y transporte

Esta ruta es también precursora de varias otras hormonas promotoras y/o de
funcién inhibitoria. Una primera fase importante es la formacién de la molécula
de kaureno, la cual es la molécula precursora del GA12-aldehido; siendo ésta a su
vez precursora natural de las mas de 100 giberelinas conocidas por hoy. A partir
de ella se sintetizan secuencialmente la GA12 y GA53, GA15 y GA44, GA24 y
GA19, GA9y GA20, GAly GA4.

En la secuencia se describe un ciclo doble de conversion de moléculas
hidroxiladas y deaquellas no-hidroxiladas, con interconversion entre algunas de
ellas. Entre las primeras se encuentran GA53, GA44, GA19, GA20 y GAL; entre
las segundas GA12, GA15, GA24, GA9 y GA4, pudiendo ésta Ultima tornar a
GA1 (Jordéan y Casaretto, 2006).

La sintesis y degradacion estdn bien establecidas actualmente, conociéndose
varias enzimas involucradas. Por ejemplo, para generar GA1, la conversion va
primero de GA53 a GA20 (pasando por GA44 y GA19), mediada por la GA20-
oxidasa y posteriormente, el paso de GA20 a GA1 por la GA3-- hidroxilasa.
Métodos modernos de GC-MS han demostrado que plantas enanas acumulan
GA20 por falta de esta enzima, mientras que plantas normales tienen GAl. La
sintesis de GA1 funciona como un sistema de retroalimentacion que ocurriria
cuando la GAL es reconocida por su aceptor (eventualmente localizado en el
citosol) y constituiria una sefial queprovoca la sintesis de la GA20-oxidasa y GA3-
B-hidroxilasa involucradas en producir GA1 activa (Jordan y Casaretto, 2006).



La degradacion de GAs es causada por accion de varias oxidasas. El tipo 20-
oxidasa convierte GA19 en GA20 y 3-oxidasas convierten GA20 en GA5. Una 2-
oxidasa puede también funcionar en el catabolismo de GA20 para inactivar GA29
y GAl a GA8. Cabe destacar que existen interacciones de sintesis y degradacion
de GAs con otras hormonas, como el AlA. Se ha determinado que la presencia de
AlA estimula la sintesis de GA1 provocando consiguiente crecimiento. Por otro
lado, la auxina ademas puede inhibir la degradacion de GA1 a GAS8 (inactiva), de
manera de poder mantener la accion de GAL estimulando respuestas de

crecimiento (Jordan y Casaretto, 2006).

Efectos fisioldgicos

El efecto méas notable de las GAs es inducir crecimiento en altura, en muchos
casos atribuibles a GA1 enddgena. En el caso de plantas enanas, éstas sintetizan
solo pequefias cantidades de GA1, en cambio en variedades denominadas nana
(muy enana), dicha sintesis minima no se da al bloquearse la secuencia de sintesis
antes de alcanzar la fase de GAl12-aldehido. Otras interrupciones ocurren entre
GA20 y GAL. El aislamiento del “gene mendeliano para altura” demostro que éste
codifica para la enzima GA3-B-hidroxilasa que convierte la GA20 inactiva en
GA1 activa. Técnicas quimicas modernas de deteccion han mostrado que plantas
altas poseen GAL mientras que en enanas predomina GA20 (Jordan y Casaretto,
2006).

Estos son los aspectos fisioldgicos relacionados con las giberelinas (Lluna, 2006).
1.-Estimulan la elongacién de los tallos, ya que incrementan la extensibilidad de
la pared.

2.-Estimulan la germinacion de semillas en muchas especies, y en cereales
movilizan reservas para crecimiento inicial de la plantula.

3.-Estimulan la produccion del enzima (alfa-amilasa) y otras enzimas en la
germinacién de granos de cereales para la movilizacion de las reservas de la
semilla.

4.-Puede causar partenocarpia en algunas especies de frutales.

5.-Reemplaza la necesidad de horas frio para inducir la floracién en algunas
especies.

6.-Retraso en la maduracion de los frutos y senescencia de la hoja (citricos).
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7.-Induccion de floracion en plantas de dia largo cultivadas en época no
apropiada.

8.-Se esta utilizando para incrementar el tamafio del fruto en vifiedos de uva sin
pepita, haciendo que el racimo se elonge y permitiendo que la uva este mas
ventilada reduciendo asi las probabilidades de infeccion por Botritis (Lluna,
2006).

Mecanismos de accion

1.- Elongacion en tallos.- Al respecto se ha reconocido un efecto especifico
causado por GAs y no auxina sobre la actividad de la enzima xiloglucano
endotransglicosilasa (XET) la cual hidroliza xiloglucanos permitiendo nuevos
arreglos de la pared. A nivel génico, estudios en Arabidopsis han reconocido
también la existencia de algunos factores represores de transcripcién que
bloquean el crecimiento en altura (RGA, GAI, SLR1). En presencia de GAs, estos
represores son degradados, restableciéndose el crecimiento en forma normal.
Recientemente, a través del mapeo genético de la mutante gidl de arroz que no
responde a GAs, se ha identificado una proteina que acta como receptor de GAs.
GID1 codifica una proteina tipo lipasa capaz de unir GA en forma especifica y
con gran afinidad. Ademas, GID1 puede interactuar con SLR1 cuando GA esta
presente. Analisis genéticos definieron que la degradacion h de SLR1 depende de
GID1. Sobre-expresion de GID1 en plantas transgénicas dearroz produjo plantas
mas largas, similar a una respuesta de sobredosis de Gas. En resumen, el estatus
normal de la planta es ser alta. Los reguladores negativos la hacen enana en
ausencia de GAs pero la hormona bloquea al regulador negativo; de manera que,
la negacion de un regulador negativo ocasiona el efecto, en este caso, expresar la
altura. Una respuesta parecida ocurre a nivel de internudos en el meristema
intercalar de arroz donde GAs actia como reguladoras del ciclo celular. En este
sistema, las GAs incrementan la expresion de genes de proteinas quinasas
especificas para ciclinas (CDKs) esenciales para entrar en mitosis (Jordan y
Casaretto, 2006).

2.- Reservas en semillas al inicio del proceso de germinacion.- GAs enddgenas o
exogenas, aplicados en embriones en proceso de germinacién, causan la
produccion de a-amilasas y otras enzimas hidroliticas en las células de la capa de

aleurona dispuesta por debajo de la cubierta seminal, encima del endosperma y
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embridn contiguo. Convez que el almidon se desdobla en sus azlcares simples
que seran usados como fuente de energia por las células del embridon, ahora en
desarrollo. En esta fase, el embrion requiere de energia pues aun es heterotrofo y
no puede obtener su energia via fotosintesis (obviamente al no haber desarrollado
todavia su maquinaria capaz de captar y transformar energia luminica). En el
proceso se sabe también que la nueva a-amilasa es solo sintetizada en presencia
de GAs La secuencia de eventos conducentes por GAs desde la sintesis de a-
amilasas en la capa de aleurona hasta su secrecion al endosperma seria
tentativamente la siguiente: GA proveniente del embrion es percibido primero por
el receptor a nivel superficial iniciando sefiales como la activacion de una proteina
heterotrimérica G. Una sefial de Ca+2 provocaria que el “receptor-GA activado”
se ligue a un represor DELLA, el cual a su vez sera transportado al nucleo y
degradado. Con esto se puede transcribir y procesar el gene GAMYB, un factor
de transcripcion que reconocera y activara promotores de genes de a-amilasas y
otras enzimas hidroliticas. Estas son sintetizadas en el reticulo endoplasmico, se
acumulan en el Golgi (como vesiculas) y luego son secretadas hacia el
endosperma. En definitiva, se asume queGAs, mediante prote6lisis de los
represores de sefiales transcripcionales DELLA, provocarian una de-represion,

conducente a la transcripcién de varios genes.

La sefial GAs induce la fosforilacidn de las proteinas DELLA que es reconocida
por una ubiquitin-ligasa y después de ser conjugada es degradada por el
proteosoma 26S, mientras la ubiquitina es reciclada (Jordan y Casaretto, 2006).

Germinacion y malteado de cebada, muchas semillas entran en estado de
dormancia el cual implica un periodo de inactividad con imposibilidad para
germinar por presencia de testas muy duras o falta de requerimientos de frio o de
luz. La aplicacion de GAs permite la activacion de varias enzimas de tipo
hidrolasas que dan cuenta parcial de este efecto, sacando con mayor rapidez a las
semillas de esta fase. La evidencia mas clara esta en la germinacion de semillas

de cereales y elaboracion de cerveza.
C. Citoquininas
Las Citoquininas son hormonas que activan la divisién celular y regulan la

diferenciacion de los tejidos. Sus niveles son maximos en érganos jovenes

(semillas, frutos y hojas), y en los apices de las raices.
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D. Aminoécidos
Los aminoacidos son moléculas organicas ricas en nitrogeno y constituyen las
unidades basicas de las proteinas. También son el punto de partida para la sintesis
de otros compuestos, tales como vitaminas, nucleétidos y alcaloides.

E. Biogyz
Segin FARMAGRO (2012). Bioestimulantecon alta concentracién, ademas
cuenta con un agente quelatante como el Acido Alginico, estos actdian a nivel

celular estimulando la division y elongacion celular.

Generalidades
a) Nombre comercial: BIOGYZ
b) Ingrediente activo: Acido Giberélico + Auxinas + Citoquininas
c) Clase: Regulador de crecimiento Vegetal
d) Grupo: Miscelaneo
e) Formulacion: Concentrado soluble
f) Composicion quimica:
Extracto vegetales concentrados y fitohormonas biolégicamente activas: 300 g/L
Giberelinas: 0.09 g/I
Acido Indol Acético: 0.045 g/l
Citoquininas: 0.045 g/l
Acido absicico: 0.015 g/l
Acido Indolpropionico: 0.075 g/l
Aminoacidos: 15.0 g/l
Acido Alginico: 25.50 g/l
Materia organica: 142.40 g/l
Otras materias Orgéanicas: 68.64 g/l
Mannitol: 12.00 g/I
Potasio (K20): 36.00 g/l
Mg: 0.075 g/l
Cu: 0.0105 g/l
Agua destilada: 832.00 ml/L
Propiedades fisicos — quimicos
a) Aspecto: Liquido
b) Color: Marrén Oscuro
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¢) Olor: Como de algas

d) Estabilidad en almacén: BIOGYZ. En condiciones normales de temperatura
y humedad se puede conservar sus caracteristicas de 18 — 24 meses sin
alteracion alguna

e) Corrosividad: No corrosivo

) Solubilidad en agua: 100% soluble

g) pH (1%): 6.8

h) Densidad: 132 g/L

i) Compatibilidad: No debe mezclarse con productos cupricos, Azufres o

aceites minerales y otros productos de extremada reaccion alcalina.

Toxicologia

a) DL50 oral aguda: > 5000 mg/Kg

b) DL50 dermal: > 5000 mg/kg

c) Categoria toxicologica: 111 — Ligeramente peligroso

d) Antidoto en caso de intoxicaciones: Los extractos de origen vegetal no son
toxicos por lo que no se cuenta con un antidoto especifico: El tratamiento debera
ser sintomatico, consultando el tipo de plaguicida si se unas en mezcla.

e) Precauciones para su uso: A pesar de ser un producto no toxico, se debera tener
las precauciones de seguridad comunes a todos los plaguicidas y sustancias afines,
esto es importante debido a que BIOGYZ, se usa muchas veces en mezcla con
plaguicidas agricolas.

Mecanismo de accion: Actua a nivel celular estimulando la division y elongacion

celular.

Modo de accién
El Acido Alginico es un agente quelatante, que aumentan la disponibilidad de
nutrientes para el cultivo. Algunos de ellos tienen propiedades osmoreguladoras

con efecto anti estrés, reduce los dafios por salinidad.

El Acido Giberélico tiene como funcion basica modificar el mensaje genético que
lleva el RNA, induce la hidrolisis de formar glucosa y fructosa, favoreciendo la
liberacion de energia y haciendo negativo el potencial hidrico permitiendo el

crecimiento celular, de tejidos y 6rganos. Un regulador del crecimiento que ocurre
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naturalmente en las plantas, e induce efectos fisiologicos y morfolégicos a
concentraciones extremadamente bajas en frutas y vegetales, y es usado como
regulador de crecimiento en agricultura, horticultura, silvicultura. El &cido
giberélico pertenece al grupo de giberelinas, que funcionan en las plantas en

varios procesos.

Las auxinas. Existe la hipotesis de que el AlA, actta a nivel de la traduccidn del
mensaje sobre el enlace del aminoécido con el ATP que lo activa para unirse al
RNA mensajero (enlace acil- adenilato). Las auxinas a concentraciones bajas
estimulan el metabolismo y desarrollo y a concentraciones altas lo deprimen.

Citoquininas. Los mecanismos moleculares de accién de las citoquininas adn no
se conocen totalmente. No obstante, tomando como referencia otras hormonas, se
asume que las citoquininas interactlan con proteinas receptoras especificas
iniciando con una ruta de traducciédn de la sefial que puede conducir a cambios en

la expresion diferencial de genes.

Fitotoxicidad: No causa fitotoxicidad a las dosis recomendadas.

Modo de aplicacion

BIOGYZ se aplica en aspersion en mezcla con la suficiente cantidad de agua para
lograr una adecuada distribucién del preparado sobre el cultivo a tratar. BIOGYZ,
aplicado por via sistema al suelo, aporta una cantidad importante de
oligoelemento que por lo general son carentes en la tierra y abundantes en el mar,
esos son asimilados con gran rapidez, pudiendo apreciar su efecto en un rapido
crecimiento vegetal, ademas por constituir una fuente rica en materia organica de
alta calidad va a favorecer al suelo del punto de vista de la estructura y la flora
microbiana.

Periodo de carencia (P.C.): No procede por su minima toxicidad.
Limite maximo de residuos (ppm)

Los compuestos organicos incluidos en BIOGYZ. Asi como sus posibles
productos de degradacion o metabolitos, son sustancias que se encuentran
normalmente en la naturaleza formando parte de la dieta diaria del ser humano,
sin riesgo para la salud o el medio ambiente, sin embargo, se toma como

referencia el L.M.R. en 0,15 ppm para todos los cultivos.
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F. Aminofol

Segun BAYER (20014), es un bioestimulante de la produccion agricola a base de
un derivado de la cisteina, del acido N-acetiltiazolidin-4 carboxilico (AATC) y de
acido folico.

Se ha comprobado que el AATC y el acido félico contenidos en Aminofol®
actian como sustancias estimulantes en los mas importantes procesos
bioquimicos y fisioldgicos vegetales ligados a la productividad. Esto sucede
incluso en condiciones ambientales desfavorables para los cultivos, de tal forma

que las plantas llegan a producir mas y mejor.

Composicién

Acido N-Acetil-Tiazolidin-4-Carboxilico (AATC) 5,0%
Acido Félico 0.1%
Aditivos y diluyentes 94.4%

Mecanismo de accion

De hecho, el AATC, ingrediente activo del AMINOFOL®, puede viajar a través
de la planta superando todas las barreras fisiologicas y metabdlicas, sin
experimentar ninguna degradacién quimica, y asi alcanzar el interior de la célula
de la planta, “zona de accion” de nuestro producto.Dentro de la célula vegetal, por
una lenta degradacion enzimatica del AATC, se forma en una primera etapa la
Tioprolina, que juega un papel importante en la superacion del estrés
medioambiental por interaccion con el metabolismo de la Prolina, conduciendo a

un incremento de su nivel en la célula de la planta.

Posteriormente, se forman N-formilcisteina y Cisteina, de las cuéles se descargan
los grupos tiol (-SH), que trabajan positivamente como activadores metabélicos.
Las aplicaciones del AMINOFOL® llevan a una mejora de la cosecha en términos
cuantitativos y cualitativos. Cuando se aplica a las semillas, el AMINOFOL® no
solo aumenta el potencial de germinacion de la semilla, sino que también actla
positivamente sobre todo el ciclo de crecimiento posterior.

Resultados

Aumento de la energia germinativa.

Aumento del crecimiento de las raices.

Aumento del crecimiento vegetativo.



16

Adelanto de la floracion.

Aumento de la produccion de los frutos.

Aumento de la calidad de los frutos (forma, peso, color).

Aumento de la resistencia al estrés climatico.

Adelanto de la maduracion.

Aumento del contenido de azUcar.

Rol de los aminoacidos en la agricultura

El uso de aminoacidos en cantidades esenciales es bien conocido como un medio
para aumentar la produccion y la calidad total de las cosechas. Aunque las plantas
tienen la capacidad por si solas de sintetizar todos los aminoacidos que necesita a
partir del nitrégeno, carbono, oxigeno e hidrogeno el proceso bioguimico es muy
complejo y consumidor de energia; por lo que la aplicacion de aminoacidos
permite un ahorro de energia y un mejor desempefio de la planta en etapas criticas

donde requiere elementos altamente disponibles para realizar sus funciones.

Los aminoacidos son ingredientes fundamentales en el proceso de sintesis de
proteinas; cerca de 20 amino&cidos estan involucrados en el proceso de sintesis.
Estudios han demostrado que los aminodcidos pueden influir directa o

indirectamente en las actividades fisiologicas de la planta.

Los aminodacidos son aprovechados via foliar atraves de los estomas de la planta
0 via radicular cuando son incorporados al suelo ayudando también a mejorar la

microflora lo que facilita la asimilacion de los nutrientes.

Los aminoéacidos cumplen funciones como: sintesis de proteinas, resistencias al
estrés, efectos de fotosintesis, accion sobre los estomas, efecto quelatante,
aminoéacidos como fitohormonas, equilibrio en la flora del suelo, efecto tréfico.

Accidn de cada aminoacido en la planta.

L — Acido Aspartico: favorece la germinacion

L — Acido Glutamico: accion quelatante, estimulacion del crecimiento, favorece
la germinacion.

L — Arginina: resistencia al frio.

L — Cisteina: accion quelatante.
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L — Fenilalanina: favorece la germinacion.

L — Glicina: accion quelatante.

L — Histidina: accion quelatante.

L — Alanina: resistencia al frio, estimulacion sintesis de clorofila.

L — Lisina: accién quelatante, estimulacion sintesis de clorofila, favorece la
germinacion.

L — Metionina: favorece la germinacion, estimula la produccién de etileno.
L — Prolina: accion de anti estrés.

L — Serina: precursor de auxinas.

L — Treonina: favorece la germinacion.

L — Triptofano: precursor de auxinas.

L — Valina: precursor de auxinas.



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1 Ubicacion del experimento

2.1.1. Ubicacion del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se ejecutd en Fundo Almendras, de la
propietaria Berna Gamez Carrera, ubicado en el sector Almendras, en el distrito

y provincia de Tocache.

2.1.2. Ubicacién geogréfica
Coordenadas UTM
Norte: 9087038
Este: 0326965
Altitud: 560 msnm.

2.1.3. Ubicacion politica
Fundo: Almendras
Provincia: Tocache
Distrito: Tocache

Departamento: San Martin

2.1.4. Antecedentes del campo
El fundo Almendras, en aquel fundo que tiene una gran trayectoria ha inicios de
afo 1975 cruzaba el rio Tocache por aquel fundo haciendo que aquellos suelos
sean pedregales, 1980 gracias al apoyo de la comunidad se hizo la defensa
riberefia para lo cual se sembro pasto para ganaderia, 1995 se sembraron maiz,
cafia de azuUcar, platano, etc., en el 2007 se sembraron las primeras plantas de
cacao con apoyo del Programa de Desarrollo Alternativo PDA — Tocache hasta

la actualidad.

2.1.5. Vias de acceso
La provincia de Tocache cuenta con cinco distritos de los cuales la gran mayoria

cultiva el cultivo de cacao en sus localidades; para este presente trabajo se

realizd en la provincia y distrito de Tocache, en el sector Almendras que se
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ubicado a 10 minutos de la provincia. Su ubicacion politica de este sector se

encuentra en extension con la agricultura alternativa (cacao).

2.1.6. Caracteristicas edafologicas
Segun la clasificacion de Holdrige (1987), corresponde a un clima de Bosque
Muy Hamedo Tropical (bmh - T) con una temperatura maxima de 29.5 °C, 63.5
mm De precipitacion, 82.00 % de humedad relativa durante el desarrollo del

cultivo de cacao, las cuales son condiciones Optimas para este cultivo.

Tabla 1.
Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion del trabajo de
investigacion (Diciembre 2015 hasta Marzo2016).

Afio Mes lemperatura Temperatura Precipitacion Humedad
Max. (°C) Min. (°C) pluvial (mm)  Relativa

(%)

2015 Dic. 29.8 19.9 63.4 89.00
2016 Ene. 285 19.6 62.8 81.00
Feb. 30.1 22.7 62.3 78.00

Mar. 29.5 19.9 65.4 80.00

Prom 29.5 205 63.5 82.00

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Metodologia de la investigacion

2.2.1. Tipo de investigacion
Es una investigacion aplicada, porque se trata de solucionar problemas

actuales de los productores de cacao, en la produccion de plantones de calidad.

2.2.2. Nivel de investigacion
El nivel de esta investigacion es explicativo, porque a través de ella se trata

de explicar la relacion de causa y efecto entre las variables; basadas en los
fundamentos tedrico y cientificos que auxilian a una explicacion de los
resultados obtenidos y generar nuevos conocimientos en la produccion de

plantones de cacao.
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2.3 Poblacién y muestra

23.1

Poblacion
El total de poblacion del presente trabajo de investigacion fue de 630 unidades

distribuidas en concordancia del disefio estadistico planteado.

2.3.2 Muestra

El total de muestra que se evalud en el presente trabajo de investigacion fue de
210 unidades, experimentales

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

24.1

Preparacion del terreno

Se seleccion6 un espacio adecuado para la instalacion del vivero, limpiandose
al inicio con machete, azadon y rastrillo. Luego se perimetro todo los lados del
vivero, utilizando también malla raschel, y por dltimo se utilizé tierra negra de
la misma propiedad, se separd los restos de raices que se encontraban en el

sustrato y se lo tamizo con una malla metalica de 0.5 cm.

2.4.2 Llenado de las fundas

Luego de preparado el sustrato se llenaron las fundas hasta el borde, éstas fueron
de color negro y con perforaciones para el drenaje, con un tamafio minimo de
15 x 20 cm (6 x 8 pulgadas).

2.4.3 Aplicacion de bioestimulantes

Esta labor se realiz6 dos veces:

Al inicio se utilizaron 6 baldes de 5 litros cada uno con sus respectivos dosis de
bioestimulantes, que se dejo remojar las semillas por espacio de 1 hora, luego
extrayendo las semillas para su siembra directa hacia las bolsas, una vez
sembradas se volvi6 aplicar los 5 litros del balde con una mochila fumigadora.
La segunda aplicacidon se realizé a los 30 dias después de la siembra, con la
utilizacion de una mochila fumigadora con sus respectivas dosis, pulverizandose
por todo el area del tratamiento, esta aplicacion se realizO para todos los

tratamientos excepto el testigo.
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2.4.4 Seleccion de semillas
Para la seleccion de las semillas se tomd en cuenta muchos aspectos de planta
tales como: plantas que sean resistente a plagas y enfermedades, mazorcas

uniformes de buen tamafio, etc.

Una vez tomado en cuenta estos aspectos se selecciond las mejores mazorcas de
la planta y de ahi se eliminaron las puntas apicales que contenian semillas
deformes, sacandose todas las semillas de la parte central de la mazorca,

obteniéndose un aproximado de 3 kilos de semilla fresca.

2.4.5 Siembra
Se realiz6 de forma manual, colocando una semilla por funda, a una profundidad
de 2 cm, con una pequeria capa de tierra para evitar que acumule agua el hoyo.

2.4.6 Control de malezas
Se controlé manualmente, dependiendo de su agresividad y tamafio. Se pudo

identificar la presencia de gramineas (arrocillo, coquillo, etc.).

2.4.7 Control de insectos
Se realiz6 en forma preventiva aplicando 50 ml de clorpirifos en forma de

pulverizacion con un intervalo 10 dias entre una y otra aplicacion.

2.4.8 Riego
El riego se realizd de manera manual para mantener en capacidad de campo.

2.4.9 Fertilizacion
Se aplicé a todos los tratamientos solo fertilizantes foliares cuya férmula fue 20-

20-20; cada 7 dias después de los 15 dias de la germinacion.

2.5 Indicadores evaluados

2.5.1 Porcentaje de germinacion de semillas de cacao
Para evaluar este indicador se tomo en cuenta la cantidad total de las unidades
experimental de cada tratamiento, de los cuales cada tratamiento contaba con 30
bolsas, de los cuales se tomo en consideracion la parte céntrica del tratamiento

obteniéndose asi 12 bolsas a evaluar.
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De los cuales, una vez remojada las semillas por un lapso de 1 hora, se precedio
a la siembra, y una vez sembrada las semillas se realiz6 la espera de la
germinacion de las semillas, observandose a los 12 primeras horas la emergencia
de laradicula en algunas fundas y la emergencia de la plumula a partir del cuarto
dia después de la siembra. Y asi de esa forma se considerd el numero total de
plantas germinadas hasta el décimo dia. Para su calculo se aplico regla de tres

simple por cada tratamiento.

2.5.2 Namero de hojas de plantones de cacao
El conteo de hojas se efectud por cada tratamiento a los 90 dias después de la

siembra, para este parametro se tomé en cuenta las 12 fundas que se encontraban
en parte centro del tratamiento, como también se tomo en cuenta la cantidad de

hojas existentes (hojas viejas, hojas jovenes).

2.5.3 Altura de planta de plantones de cacao
En este parametro se tomo en cuenta las 12 plantas existentes en la parte centro
de cada tratamiento, con el uso de una cinta métrica se midio la planta desde la
base
Se tomd la altura de la planta desde el nivel del suelo hasta el punto apical de la
planta a los 90 dias, desde el cuello del tallo hasta el apice de la ultima hoja. Se

expreso en centimetros.

2.5.4 Diametro de tallo de plantones de cacao
Se evaluo a los 90 dias después de la germinacion cuya medida se realizd con la

ayuda de vernier, midiendo la parte media de la planta.

2.5.5 Longitud radicular de plantones de cacao
Para esta evaluacion se eligié una planta al azar de la unidad experimental y con

el uso de una regla; se medira la raiz desde la base radicular hasta la raiz mas

larga de la planta, la medicion se realizé a los 90 dias.

2.5.6 Peso seco de la raiz de plantones de cacao
Se procedio a la extraccion de la raiz (peso humedo) para lo cual es necesario
deshidratarlo en una estufa para obtener con la diferencia de los dos pesos y
obtener el peso seco. Esta evaluacion se realizo a los 90 dias eligiéndose al azar

5 plantas.
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Peso seco = peso humedo — peso deshidratado

2.5.7 Area foliar de plantones de cacao
Para este método se selecciond 3 plantas de la unidad experimental de cada
tratamiento, de los cuales se seleccionaron 3 hojas (hoja joven, hoja intermedia,
hoja vieja) de cada planta, y luego se le dibujo en una hoja milimetrada y ser
cortada por sus margines del lapiz, para este método también se tuvo que realizar
el conteo de cada cuadrito de la hoja milimetrada, para luego promediar entre

las 3 plantas seleccionadas de cada tratamiento (Chavez, 2014).

2.6 Disefio experimental

En la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizo el Disefio
Completamente al Azar (DCA), con 6 tratamientos + 1 testigo y tres repeticiones y
para la comparacién de las medias de tratamientos se realizé la prueba de Duncan al
5% de probabilidad.

Modelo Aditivo Lineal: EI modelo lineal utilizado para este andlisis, fue el

siguiente:
Yij=u+ri+eij

De donde:

Yij = variable de respuesta de la -ésima unidad experimental.
u = efecto de la media general.

ri = efecto del -ésimo sustrato.

eij = efecto del error experimental asociado a la -ésima unidad
experimental.

Cada unidad experimental estara constituida por 30 fundas

Tabla 2.

Esquema del analisis de variancia
Fuente de variancia G.L. G.L
Tratamientos t-1 6
Error experimental T(n-1) 12
Total (tn-1) 20

Fuente: Elaboracién propia



2.6.1 Componentes en estudio
a. Cultivo

Se utiliz6 como semilla IMC 67, para hacer germinar en este trabajo de

investigacion.

b. Dosis de bioestimulantes, aplicados con sus respectivos tratamientos.

Tabla 3:
Dosis de bioestimulantes aplicados segun tratamientos
TRATAMIENTOS DOSIS DE FERTILIZANTE DOSIS (ml)
TO Testigo (sin bioestimulante) 0
T1 Giberelinas 0.09g/l, AIA 10ml

0.045%, Aabsisico 0.015g/l,
A. indolproponico 0.075¢/1,
A. algnico 25.50 g/I,
Aminoacidos (Biogyz)
T2 Giberelinas 0.09¢/1, AlIA 30ml
0.045%, Aabsisico 0.015g/I,
A. indolproponico 0.075¢/I,
A. algnico 25.50 g/I,
Aminoacidos (Biogyz)
T3 Giberelinas 0.09g/l, AIA 50ml
0.045%, Aabsisico 0.015g/l,
A. indolproponico 0.075¢/I,
A. algnico 25.50 g/I,
Aminoacidos (Biogyz)

T4 AATC 5%, AC. Folico 0.1% 10ml
(Aminofol)

T5 AATC 5%, AC. Folico 0.1% 30ml
(Aminofol)

T6 AATC 5%, AC. Fdlico 0.1% 50ml
(Aminofol)

Fuente: Elaboracién propia

2.6.2 Delineamiento del vivero



Tabla 4.
Delineamiento de vivero experimental

Delineamiento del vivero experimental Cantidad
Numero de plantas/ unidad experimental 30
NUmero de unidades experimentales 21
Numero de plantas Gtiles por tratamientos 12
Medidas: Largo 7m
Ancho 4m
Area de unidad experimental 28m?
Total de plantones en vivero 630

Fuente: Elaboracion propia

25



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Porcentaje de germinacién de plantones de cacao
La tabla 5 y el grafico 1, muestran el ANVA vy la prueba de Duncan (p<0,05)

respectivamente, porcentaje de germinacion de plantones de cacao en condiciones de
vivero evaluadas a los 90 dias después del repique.

Tabla 5:

ANVA para el porcentaje de germinacion en condiciones de vivero.

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F P valor Sign.
variacion cuadrados medio

Tratamientos 6 176,29 29,38 41,13 0,0001 *
Error 14 10,00 0,71

experimental

Total 20 186,29

* = Significativo
R?=95% CV=0,91%
98 y=1,425x+ 87,029
R?2=0,971
1)6

9
)4
L)/'

3, 7
- 91,7 ®mT0
20 88 e T2
A .-
- 3
88 m 3
|4
80
mT5
84 |6
82

TO T1

Porcentaje de germinacion (%)

TRATAMIENTOS

Gréfico 1: Prueba de Duncan (p<0,05) para porcentaje de germinacion de plantones de cacao evaluados
a los 90 dias en condiciones de vivero
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3.1.2. Namero hojas de plantones de cacao
La tabla 6 y el grafico 2 muestran el ANVA vy la prueba de Duncan (p<0,05)
respectivamente, para el nimero de hoja de plantones de cacao, evaluados a 90 dias en

condiciones de vivero.

Tabla 6:

ANVA para el nimero de hojas de plantones de cacao evaluados a 90 dias en
condiciones de vivero.

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F p Sign.
variacion cuadrados medio valor
Tratamientos 6 18,64 3,11 5,88 0,003 *
Error 14 7,39 0,53

experimental

Total 20 26,03

* = Significativo

R?=72% CV =6.57%

14 y=0,3464x+9,6714 124
R2=0,5422

112
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Grafico 2: Prueba de Duncan (p<0,05) del nimero de hojas de plantones de cacao evaluados a 90 dias en
condiciones de vivero.
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3.1.3. Altura de planta (cm) de plantones de cacao
La tabla 7 y el grafico 3 muestran el ANVA vy la prueba de Duncan (p<0,05)
respectivamente, para la altura de plantas evaluados a 90 dias después del repique en

condiciones de vivero.

Tabla 7:

ANVA para la altura de plantas de cacao evaluados a 90 dias en condiciones de vivero.
Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F p Sign.
variacion cuadrados medio valor.
Tratamientos 6 203,58 33,93 38,2 0,0001 *

Error 14 12,43 0,89
experimental
Total 20 216,01

* = Significativo

R? = 94% CV =2,08 %

60 y=0,6964x+42,314

R2=0,2044 473 48,9
44 8 46 1 45,5

""" . B0
mTl

n

e

nis

e

nTs

Tratamientos

=
=

Alturade planta (cm)
P (]
L] L]

Grafico 3: Prueba de Duncan (p<0,05) de la altura de planta, evaluados a 90 dias en condiciones de
vivero.



29

3.1.4. Diametro de tallo (cm) de plantones de cacao
La tabla 8 y el grafico 4 muestran el ANVA vy la prueba de Duncan (p<0,05)
respectivamente, para el diametro del tallo de cacao evaluados a 90 dias en condiciones

de vivero.

Tabla 8:
ANVA del diametro del tallo de cacao evaluado a los 90 dias en condiciones de vivero.

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F p Sign.
variacion cuadrados medio valor
Tratamientos 6 0.06 0.01 11,82 0,0001 *
Error 14 0.01 9,1

experimental

Total 20 0.08

* = Significativo

R2 = 94% CV=21%

L V= OREB?;;EOBS 0;9 038 088 089
09

0, 83 .
0,8 0J59 44,8 ;-
.---'a"'"-
0,7 mT0
0,6 Tl
05 12
0,4 i3
03 mT4
0,2 mT5
0,1 T6
0

Tratamientos

Diametrode tallo{cm)

Grafico 4: Prueba de Duncan (p<0,05) del diametro del tallo de cacao, evaluados a 90 dias en condiciones
de vivero.
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3.1.5. Longitud radicular de plantones de cacao
La tabla 9 y el grafico 5 muestran el ANVA vy la prueba de Duncan (p<0,05)
respectivamente, para longitud radicular de plantones de cacao evaluados a 90 dias en

condiciones de vivero.

Tabla 9:

ANVA de la longitud radicular de plantones de cacao evaluados a 90 dias en
condiciones de vivero.

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F-cal. F- Sign.
variacion cuadrados medio tab.
Tratamientos 6 190.57 31.76 13.61 3.96 *
Error 14 32.67 2.33

experimental

Total 20 223.24

* = Significativo

R? = 98% CV=137T%

60 y=0,5857x+42,829

R?=0,1325 19
ag Y0 f i 47
ef ;
" cd 42,3 ; e
— 39 o W 3 ..
: . . HT0
= 40
3 ET1
0
B T2
: mT3
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" B E s T4 T5 T6

Tratamientos

Gréfico 5: Prueba de Duncan (p<0,05) de la longitud radicular de plantones de cacao evaluados a 90 dias
en condiciones de vivero.



31

3.1.6. Peso seco de raiz (g) de plantones de cacao

La tabla 10 y el grafico 6 muestran el ANVA vy la prueba de Duncan (p<0,05)
respectivamente, para el peso seco de raiz (g) de plantones de cacao, evaluados a 90

dias en condiciones de vivero.

Tabla 10:
ANVA del peso seco de raiz (g) de plantones de cacao, evaluados a 90 dias en
condiciones de vivero.

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado F p Sign.
variacion cuadrados medio valor
Tratamientos 6 13,90 2,32 9,34 0,0003 *
Error 14 3,47 0.25

experimental

Total 20 17,38

* = Significativo

R2 = 80% CV =10,2%
6 y=0,2464x+3,9 5,7 - 5,6
R?=0,3521 5,1 ’
5 : bc .-
bc be __o—a2r
5 4,4 --=1
--"'-b -
% A - mT0
® 44,8
= X ET1
33 1p)
0
0
v mT3
[s]
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o
mT5
1 mT6
0
TO T1 T2 T3 T4 5 T6
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Grafico 6: Prueba de Duncan (p<0,05) del peso seco de raiz (g) en plantones de cacao evaluados a 90 dias
en condiciones de vivero.



3.1.7.  Area foliar de plantones de cacao
La tabla 11 y el grafico 7 muestran el ANVA vy la prueba de Duncan (p<0,05)
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respectivamente, para el aérea foliar de plantones de cacao, evaluados a 90 dias en

condiciones de vivero.

Tabla 11:

ANVA del area foliar de plantones de cacao evaluados a 90 dias en condiciones de

vivero.

Fuente de G.L.

variacion

Suma de Cuadrado
cuadrados medio

F p valor Sign.

Tratamientos 6

32546768,23  5424461,37

76,01  0,0001 *

Error 14 999124,57 71366,04
experimental
Total 20 33545892,79
* = Significativo
R2=97% CV =5,58%
7000 = 344,07x+3411,1 6603,4
R =0,3056 5799 7
e
6000 5141,9 5351’5
d . -
5000 4335 P
—_ C - mT0
< o 3718,2
‘E’ 4000 — h ET1
= -
S 2602,1 12
@ 3000 a CRE
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Grafico 7: Prueba de Duncan (p<0,05) del aérea foliar de plantones de cacao evaluados a 90 dias en

condiciones de vivero.
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3.2. Discusiones

3.2.1. Porcentaje de germinacién de plantones de cacao
El anélisis de varianza para el poder germinativo (%), en cuanto a los tratamientos si
existe significancia estadistica, es decir al menos un tratamiento fue diferente a los
demas; demostrando que el coeficiente determinacion (R?) con un valor de 95% nos
indica que los tratamientos evaluados han influenciado altamente sobre el porcentaje
de germinacién (%) como también existe un excelente coeficiente de variabilidad
(CV) de 0,91% el cual se encuentra dentro del rango de aceptacion para trabajos

realizado en campo definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (o= 0,05), para los promedios de los tratamientos respecto al
porcentaje de germinacion % ordenamos de acuerdo a los tratamientos (gréfico 1),
siendo el T (50 ml aminofol) obtuvo el mayor promedio con 97% de porcentaje de
germinacién, superando estadisticamente a los demas To (testigo — sin
bioestimulante), T1 (10 ml biogyz), T2 (30 ml biogyz), T3 (50 ml biogyz), T4 (10 ml
aminofol) y Ts (30 ml aminofol) quienes obtuvieron promedios de 88%, 89,7%,
91,7%, 94%; y 95% respectivamente.

Es importante destacar que el incremento de las dosis de concentracion de los
bioestimulantes determino igualmente un incremento en el porcentaje de
germinacion (%) en las plantas en vivero, graficando un comportamiento lineal de
regresion Y= 1,425x + 97,029 lo que implica que por cada unidad de incremento de
las dosis de aplicacion de bioestimulante en el porcentaje de germinacion (%) se
incrementa 1,425. un porcentaje de correlacion (r) de 0,971 (97,1%) explica muy
bien la relacién de correlacion existente entre las dosis de aplicacion de
bioestimulantes (variable independiente) y el porcentaje de germinacién % (variable

dependiente).

Rojas (1989), sostiene que los bioestimulantes pueden actuar en los procesos de
germinacion de semillas, en todas y cada una de las fases de crecimiento de los
6rganos vegetales, en la maduracion de los frutos, en los procesos de transpiracion,

dormancia y en general.
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3.2.2. Numero de hojas de plantones de cacao
El anlisis de varianza para el nimero de hojas a los 90 dias después de la
germinacion, demostrando que el coeficiente determinacion (R?) con un valor de 72
% nos indica que los tratamientos evaluados han influenciado altamente sobre el
nimero de hojas a los 90 dias como también existe un excelente coeficiente de
variabilidad (CV) de 6,57 % el cual se encuentra dentro del rango de aceptacion para

trabajos realizado en campo definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (o= 0,05), para los promedios de los tratamientos respecto al
nimero hojas a los 90 dias ordenamos de acuerdo a los tratamientos (grafico 3),
siendo el Tz (50 ml biogyz) obtuvo el mayor promedio con 12,4, superando
estadisticamente a los demés Ty (testigo — sin bioestimulante), T1 (10 ml biogyz), T»
(30 ml biogyz), T4 (10 ml aminofol), Ts (30 ml aminofol) yTe (50 ml aminofol)
quienes obtuvieron promedios de 9.4, 10.1, 11.2, 11, 11.6,y 11,7 respectivamente.

Es importante destacar que el incremento de las dosis de concentracion de los
bioestimulantes determino igualmente un incremento en el nimero de hojas a los 90
dias en vivero, graficando un comportamiento lineal de regresion Y= 0,3464x +
9,6714 lo que implica que por cada unidad de incremento de las dosis de aplicacion
de bioestimulante en el nimero de hojas a los 90 dias se incrementa 0,3464 un
porcentaje de correlacion (r) de 0,5422 (54,22 %) explica muy bien la relacion de
correlacion existente entre las dosis de aplicacion de bioestimulantes (variable
independiente) y numero de hojas a los 90 dias (variable dependiente).

Si bien es cierto que se observa un comportamiento lineal positivo de los
tratamientos, puesto que los promedios no definen con claridad que a mayor dosis
de aplicacion de Biogyz mayor sea el nimero de hojas, mientras que con Aminofol
existe una posibilidad de que se mantenga la mayor dosis activa en el desarrollo de

hojas.

Esto confirma que los productos con bioestimulantes facilitan la disponibilidad de
material de sintesis 7, estimula la fotosintesis y la actividad de las hormonas,
asegurando una mejor expresion del potencial de crecimiento, ademéas son

reactivadores enzimatico (www.bam.com.2004)

Estos resultados manifiesta (Bietti y Orlando, 2003), que los bioestimulantes son

capaces de incrementar el desarrollo, la produccion y/o crecimiento de los vegetales.
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Russo y Berlin (1990), definen a los bioestimulantes como productos nutricionales
que pueden reducir el uso de fertilizantes y aumentar la produccion y la resistencia
al stress causado por la temperatura y déficit hidrico, contribuyendo en forma general
al crecimiento de las plantas.

Durbin (1999), manifiesta que algunas plantas responden con rapidez a los
reguladores de crecimiento, principalmente en plantas jovenes que son mas sensibles

a los bioestimulantes que las plantas de mayor edad.

Norrie y Hiltz (1999), afirman que los bioestimulantes son derivados de citoquininas
y micronutrientes que ayudan a controlar el crecimiento de las plantas a través del

tallo y las hojas aumentando la funcion de las enzimas existentes en la planta.

INIAP (1997), los productos bioestimulantes al aplicar a las plantas de cacao estos
tienen sustancias que estan directamente relacionadas con el normal funcionamiento
de toso los tejidos y drganos de la planta. Sus maultiples resultados benéficos,
consistencia y residualidad de varios meses debido a que las sustancias que lo
componen se almacenan en los puntos de crecimiento, se encuentran en los
contenidos celulares de las hojas dandole mayor turgencia a las células, mejorando
también las funciones estométicas de la planta y a medida de las necesidades
fisiologicas y de desarrollo de la planta estas son utilizadas gradualmente.

3.2.3. Altura de plantones de cacao
El analisis de varianza para altura de la planta (cm) a los 90 dias después de la
germinacion, demostrando que el coeficiente determinacion (R?) con un valor de 94
% nos indica que los tratamientos evaluados han influenciado altamente sobre la
altura de la planta a los 90 dias como también existe un excelente coeficiente de
variabilidad (CV) de 2,08 % el cual se encuentra dentro del rango de aceptacién para

trabajos realizado en campo definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (o= 0,05), para los promedios de los tratamientos respecto a la
altura de planta los 90 dias ordenamos de acuerdo a los tratamientos (grafico 3),
siendo el T3 (50 ml biogyz) obtuvo el mayor promedio con 47,8 cm, superando
estadisticamente a los demas Ty (testigo — sin bioestimulante), T1 (10 ml biogyz), T»
(30 ml biogyz), T4 (10 ml aminofol), Ts (30 ml aminofol) y Te (50 ml aminofol)
quienes obtuvieron promedios de 38.6 cm, 44.8 cm, 47.8 cm, 44 cm, 46.1 cm y 45.5

cm respectivamente.
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Es importante destacar que el incremento de las dosis de concentracion de los
bioestimulantes determino igualmente un incremento en la altura de a los 90 dia
plantas en vivero, graficando un comportamiento lineal de regresion Y= 0,6964x +
42,314 lo que implica que por cada unidad de incremento de las dosis de aplicacién
de bioestimulante en el nimero de hojas a los 90 dias se incrementa 0,6964 un
porcentaje de correlacion (r) de 0,2044(20,44 %) explica muy bien la relacién de
correlacion existente entre las dosis de aplicacion de bioestimulantes (variable

independiente) y altura de la planta a los 90 dias (variable dependiente).

Estos resultados corroboran los manifestados por Jordan y Casaretto, (2006), donde
manifiesta que el efecto mas notable de las GAs es inducir crecimiento en altura, en
muchos casos atribuibles a GAL enddgena. En el caso de plantas enanas, éstas
sintetizan solo pequefias cantidades de GA1, en cambio en variedades denominadas
nana (muy enana), dicha sintesis minima no se da al bloquearse la secuencia de
sintesis antes de alcanzar la fase de GAl12-aldehido. Otras interrupciones ocurren
entre GA20 y GA1. El aislamiento del “gene mendeliano para altura” demostrd que
éste codifica para la enzima GA3-B-hidroxilasa que convierte la GA20 inactiva en
GAL1 activa. Técnicas quimicas modernas de deteccion han mostrado que plantas
altas poseen GAL mientras que en enanas predomina GAZ20.

Lo que se define que el efecto de los bioestimulantes (Biogyz y Aminofol) con
distintas dosis de aplicacion, es decir a mayores dosis, mayores efectos que promovio
el crecimiento y desarrollo estructural de la planta, debido al contenido del 4cido
giberélico, auxinas, citoquininas, &cido abscisico, potasio, magnesio, cobre,
aminoéacidos, asi como la presencia del acido Alginico que aumentd la disponibilidad
de nutrientes, permitiendo a la planta absorber con mayor facilidad, (Farmagro,
2012).

3.2.4. Diametro de tallo (cm) de plantones de cacao
El andlisis de varianza para el didmetro de tallo a los 90 dias después de la
germinacion, demostrando que el coeficiente determinacion (R?) con un valor de 84
% nos indica que los tratamientos evaluados han influenciado altamente sobre la
altura de la planta a los 90 dias como también existe un excelente coeficiente de
variabilidad (CV) de 5,5 % el cual se encuentra dentro del rango de aceptacion para

trabajos realizado en campo definitivo (Calzada, 1982).
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La prueba de Duncan (o= 0,05), para los promedios de los tratamientos respecto a la
altura de planta los 90 dias ordenamos de acuerdo a los tratamientos (grafico 5),
siendo el Tz (50 ml biogyz) obtuvo el mayor promedio con 0,9 cm, superando
estadisticamente a los demas To (testigo — sin bioestimulante), T1 (10 ml biogyz), T>
(30 ml biogyz), T4 (10 ml aminofol), Ts (30 ml aminofol) y Te (50 ml aminofol)
quienes obtuvieron promedios de 0.69 cm, 0.7 cm, 0.83 cm, 0.88 cm, 0.88 cm y 0.89

cm respectivamente,

Es importante destacar que el incremento de las dosis de concentracion de los
bioestimulantes determino igualmente un incremento en el diametro del tallo a los
90 dias en vivero, graficando un comportamiento lineal de regresion Y= 0,0361x +
0,68 lo que implica que por cada unidad de incremento de las dosis de aplicacion de
bioestimulante en el nimero de hojas a los 90 dias se incrementa 0,0361 un
porcentaje de correlacion (r) de 0,732 (73.20 %) explica muy bien la relacion de
correlacion existente entre las dosis de aplicacion de bioestimulantes (variable

independiente) y diametro del tallo a los 90 dias (variable dependiente).

Curtis y Bames (2006), indican que se han establecido cinco grupos de hormonas
vegetales: auxinas, giberelinas, citocinas, &cido absicico y sus derivados y etileno.
La evidencia reciente sugiere que otros compuestos también funcionan como
hormonas vegetales. Estas sustancias estdn ampliamente distribuidas y pueden en
efecto hallarse en todas las plantas superiores. Son especificas en cuanto a su accion,
ejercen actividad a muy bajas concentraciones y regulan el crecimiento de las células,
la division y la diferenciacion celular, asi como la organogénesis, la senescencia y el

estado de latencia.

Los bioestimulantes son moléculas de muy amplia estructura que pueden estar
compuestos en base a hormonas vegetales metabdlicamente activos, como
aminoacidos y acidos orgénicos que son utilizados principalmente para incrementar

el crecimiento y rendimiento en plantas, asi como para sobrellevar periodos de estrés.

Este resultado también define que el GA3 (acido giberélico), estimulan la
elongacion de los tallos, ya que incrementan la extensibilidad de la pared (Lluna,
2006).
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3.2.5. Longitud radicular de plantones de cacao
El analisis de varianza para la longitud radicular los 90 dias despues de la
germinacion, demostrando que el coeficiente determinacion (R?) con un valor de 98
% nos indica que los tratamientos evaluados han influenciado altamente sobre la
altura de la planta a los 90 dias como también existe un excelente coeficiente de
variabilidad (CV) de 1,37 % el cual se encuentra dentro del rango de aceptacion para

trabajos realizado en campo definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (o= 0,05), para los promedios de los tratamientos respecto a la
altura de planta los 90 dias ordenamos de acuerdo a los tratamientos (grafico 6),
siendo el T3 (50 ml biogyz) obtuvo el mayor promedio con 49 cm, superando
estadisticamente a los demas Ty (testigo — sin bioestimulante), T1 (10 ml biogyz), T»
(30 ml biogyz), T4 (10 ml aminofol), Ts (30 ml aminofol) y Te (50 ml aminofol)
quienes obtuvieron promedios de 39 cm, 46 cm, 47,9 cm, 42,3 cm, 45 cm y 47 cm

respectivamente,

Es importante destacar que el incremento de las dosis de concentracion de los
bioestimulantes determino igualmente un incremento en el longitud radicular a los
90 dias en vivero, graficando un comportamiento lineal de regresion Y= 0,5857x +
42,829 lo que implica que por cada unidad de incremento de las dosis de aplicacion
de bioestimulante en la longitud radicular cm a los 90 dias se incrementa 0,5857 un
porcentaje de correlacion (r) de 0,1325 (13.25 %) explica muy bien la relacion de
correlacion existente entre las dosis de aplicacion de bioestimulantes (variable

independiente) y longitud radicular cm a los 90 dias (variable dependiente).

Estos resultados Lluna (2006) indica que Las giberelinas son sintetizadas en los
primordios apicales de las hojas, en puntas de las raices y semillas en desarrollo. Esta
hormona, a diferencia de la auxina muestra un modo de transportarse totalmente
diferente al de las auxinas en vez de un trasporte polarizado, muestra un movimiento
por el floema junto con los productos de la fotosintesis y también por el xilema,
probablemente por un desplazamiento radial del floema al xilema, méas generalmente

bidireccional y que podriamos calificar como pasivo.

3.2.6. Peso seco de raiz (g) de plantones de cacao
El analisis de varianza para el peso seco de la raiz los 90 dias despues de la

germinacion, demostrando que el coeficiente determinacion (R?) con un valor de 80
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% nos indica que los tratamientos evaluados han influenciado altamente sobre la
altura de la planta a los 90 dias como también existe un excelente coeficiente de
variabilidad (CV) de 10,21 % el cual se encuentra dentro del rango de aceptacion
para trabajos realizado en campo definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (o= 0,05), para los promedios de los tratamientos respecto al
peso seco de la raiz a los 90 dias ordenamos de acuerdo a los tratamientos (grafico
7), siendo el T3 (50 ml biogyz) obtuvo el mayor promedio con 5,7 g, superando
estadisticamente a los demas Ty (testigo — sin bioestimulante), T1 (10 ml biogyz), T»
(30 ml biogyz), T4 (10 ml aminofol), Ts (30 ml aminofol) y Te (50 ml aminofol)
quienes obtuvieron promediosde 59, 3,1 9,4,4 9, 5,19, 5,3 gy 5,6grespectivamente.

Es importante destacar que el incremento de las dosis de concentracion de los
bioestimulantes determino igualmente un incremento en el peso seco de laraizg a
los 90 dias en vivero, graficando un comportamiento lineal de regresion Y= 0,2464x
+ 3,9 lo que implica que por cada unidad de incremento de las dosis de aplicacién
de bioestimulante en el nimero de hojas a los 90 dias se incrementa 0,2464 un
porcentaje de correlacion (r) de 0,3521 (35,21 %) explica muy bien la relacion de
correlacion existente entre las dosis de aplicacion de bioestimulantes (variable

independiente) y peso seco de la raiz g a los 90 dias (variable dependiente).

Segun Atlantica Agricola (2004), menciona que los bioestimulantes actdan sobre los
cultivos induciendo el enraizamiento, estimulando la division celular, favoreciendo
la floracidn y la absorcion de nutrientes hay en el suelo como los que ellos contienen,
facilitando el desarrollo de microrganismos del suelo por su contenido en
polisacaridos, estimulan la sintesis de proteinas y de hidratos de carbonos,
incrementan la resistencia a situaciones de estrés y favorecen la sintesis de hormonas
vegetales, muchos de los bioestimulantes presentan en su formulacion &cidos

hamicos, hormonas, proteinas, aminoécidos, vitaminas, etc.

3.2.7. Area foliar de plantones de cacao
El analisis de varianza para el area foliar (cm?) los 90 dias después de la germinacion,
demostrando que el coeficiente determinacion (R?) con un valor de 97 % nos indica
que los tratamientos evaluados han influenciado altamente sobre la altura de la planta

a los 90 dias como también existe un excelente coeficiente de variabilidad (CV) de
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5,58 % el cual se encuentra dentro del rango de aceptacion para trabajos realizado en

campo definitivo (Calzada, 1982).

La prueba de Duncan (o= 0,05), para los promedios de los tratamientos respecto al
peso seco de la raiz a los 90 dias ordenamos de acuerdo a los tratamientos (gréfico
8), siendo el T3 (50 ml biogyz) obtuvo el mayor promedio con 6603,4 cm? superando
al resto de los tratamientos, To (testigo — sin bioestimulante), T1 (10 ml Biogyz) , T>
(30 ml Biogyz), T3 (50 ml Biogyz), T4 (10 ml Aminofol), Ts (30 ml aminofol) y Te
(50 ml aminofol)con promedios 2602,1 cm?, 4332 cm?, 5141,9 cm?3718,2 cm?,
5799.7 cm?y 5311,5 cm? respectivamente.

Es importante destacar que el incremento de las dosis de concentracion de los
bioestimulantes determino igualmente un incremento en el area foliar cm? a los 90
dias en vivero, graficando un comportamiento lineal de regresion Y= 344,07x +
3411,1 lo que implica que por cada unidad de incremento de las dosis de aplicacion
de bioestimulantes en el area foliar cm? a los 90 dias se incrementa 344,77 un
porcentaje de correlacion (r) de 0,3056 (30,56 %) explica muy bien la relacion de
correlacion existente entre las dosis de aplicacion de bioestimulantes (variable

independiente) y area foliar cm? a los 90 dias (variable dependiente).

Segun el Dr. Thomas Ficher, menciona que los bioestimulantes permiten una mejor
utilizacion de los elementos nutritivos a disposicion de la planta, acelera los procesos
vitales de la planta, también favorece la fotosintesis, acelerando la sintesis de
proteinas y de los hidratos de carbonos, las células se ven inducidas a un crecimiento
acelerado y se multiplican con rapidez.

Para Aragundi (1993), los bioestimulantes son todos los nutrientes que en pequefias
cantidades van a fomentar o modificar los procesos fisioldgicos de las plantas, los
cuales deben ser aplicados cuando la planta tenga la suficiente cobertura de sus hojas
para que absorban mejor el producto dando como resultado plantas sanas y vigorosas,
una maduracién mas rapida con mejor resistencia a las diferentes condiciones
climaticas, logrando con todo esto que produzcan un aumento de azlcar y proteinas
en los frutos. Estos resultados corroboran los manifestados por Jordan y Casaretto,
(2006), La sintesis de GAs ocurre en varios lugares, sin considerar la situacion
especifica en semillas de cereales. En plantones, la sintesis y presencia de altos

contenidos de estas hormonas se detecta en hojas y yemas en activo crecimiento.
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CONCLUSIONES

En el siguiente trabajo de investigacion se llegd a la conclusion para el crecimiento y
desarrollo de plantones de cacao en vivero segun los parametros evaluados es el tratamiento
T3 (50 ml de Biogyz) quien obtuvo mejores respuestas en la produccion de plantones con

bioestimulantes.

Con respecto al mejor bioestimulantes para los parametros evaluados como: nimero de hojas
(12,4), altura de la planta (47,8cm), diametro de tallo (0.9 cm), longitud radicular (49 cm),
peso seco de la raiz (5,7 g) y area foliar (6603,4 cm?) es el Bioestimulante BIOGYZ, como
también se obtuvo aspectos favorables en los parametros de poder germinativo (93,7%), que
corresponde al Ts.
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RECOMENDACIONES

Que el vivero este cerca de un pozo de agua para facilitar el riego de los plantones

y el control de malezas en el vivero para evitar la incidencia de plagas.

Utilizar semillas de buena calidad ,peso, tamarfio, maduro y fundamentalmente mayor
de cinco afios en produccion, eso nos garantizara obtener plantones vigorosos y de
calidad, como también que sustrato contenga las condiciones apropiadas como arena,

tierra negra y tierra agricola para facilitar el desarrollo del plantén.

Se recomienda realizar las aplicaciones de los bioestimulantes de manera rapida para
que las plantas tengan un crecimiento uniforme, como también el uso adecuado se las

herramientas y vestimenta.
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