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Resumen

Este estudio se llevé a cabo en la finca experimental La Belleza con el
objetivo de evaluar los efectos de bioestimulantes y fertilizantes en el
crecimiento de plantas de cacao dentro de un sistema agroforestal. Se
empled un disefio experimental de bloques completamente al azar con
tres tratamientos: testigo, fertilizante quimico y fertilizante organico. Las
variables analizadas incluyeron la altura de las plantas, el diametro del
tallo y el contenido de clorofila. No se encontraron diferencias
significativas en estas variables de crecimiento entre los tratamientos.
Los bioestimulantes y fertilizantes no mostraron un impacto significativo
en el desarrollo de las plantas. Se recomienda realizar evaluaciones a
largo plazo y emplear un disefio experimental mas sencillo en futuras
investigaciones para detectar posibles efectos acumulativos de los
tratamientos.
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Abstract

This study was carried out at the La Belleza experimental farm with the
objective of evaluating the effects of biostimulants and fertilizers on the
growth of cocoa plants within an agroforestry system. A completely
randomized block experimental design was used with three treatments:
control, chemical fertilizer and organic fertilizer. The variables analyzed
included plant height, stem diameter and chlorophyll content. No
significant differences were found in these growth variables between
treatments. Biostimulants and fertilizers did not show a significant impact
on plant development. Long-term evaluations and a simpler
experimental design are recommended in future research to detect
possible cumulative effects of treatments.
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1. Introduccidon

Los bioestimulantes son sustancias 0 microorganismos que, cuando se aplican a las plantas
tanto via foliar como edéfica, estimulan procesos naturales que mejoran la absorcién de
nutrientes, la tolerancia al estrés abiotico, la calidad de los cultivos y el rendimiento
(Echeverria, Vega y Luna 2023). Ofrecen soluciones para optimizar la fertilizacién, tanto
quimica como organica, y la seguridad de los cultivos, apoyando la capacidad de los sistemas
biologicos para abordar la escasez de nutrientes. Se clasifican en 4cidos hdmicos, humicas y
acidos fulvicos (Rodriguez Arrobo et al. 2023). Los bioestimulantes se utilizan cominmente
en cultivos como hortalizas (tomates, lechugas), frutales (manzanos, café, cacao) y cereales
(trigo, maiz) para mejorar su crecimiento y resistencia al estrés (Cajamarca Crespo et al.,
2023). Al integrarse con practicas de fertilizacién quimica y organica, potencian el desarrollo
saludable y sostenible de los cultivos, contribuyendo a un manejo agricola mas eficiente y
respetuoso con el medio ambiente (Garcia, Castro y Mera 2021).

El cacao, Theobroma cacao L. es un cultivo de gran importancia en Ecuador, especialmente
en la Amazonia. El cultivo de cacao se caracteriza por requerir una fertilizacién especifica en
cada etapa de desarrollo de la planta, siendo el primer afio crucial para su establecimiento, la
planta necesita un aporte de fésforo, potasio y nitrdgeno para estimular el crecimiento del
sistema radicular y la parte aérea (Crouch & Cabrera, 1976). A medida que avanza su
desarrollo, las necesidades nutricionales cambian, y se requiere ajustar la fertilizacién para
optimizar la produccion de frutos (Casaverde 2014). El manejo del cultivo de cacao puede
variar considerablemente, incluyendo diferentes sistemas como el monocultivo, policultivo y
sistemas agroforestales, los cuales promueven la biodiversidad y la sostenibilidad del
ecosistema (Lopez 2024).

La agroforesteria en el sector del cacao combina la produccion de cacao con la conservaciéon
y diversificacion de ecosistemas forestales (Zavala, Merino y Peldez 2018). Los sistemas
agroforestales pueden tener un impacto significativo en la mitigacién del cambio climatico al
almacenar carbono en los suelos y bosques, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y promover la biodiversidad. Ademas, los sistemas agroforestales con cacao
ofrecen una variedad de productos nutricionales, incluyendo frutas, verduras, granos y
proteinas, lo que puede mejorar la salud y el bienestar de las comunidades rurales
(Anchundia, Herrada y Montalvan 2018). También pueden fomentar la articulacion de las
asociaciones de productores, mejorar la calidad de vida de las familias y promover la
educacién y capacitacibn en practicas agroecolégicas. Finalmente, ofrecen beneficios
significativos en términos de sustentabilidad, desarrollo rural y mitigacién del cambio climatico
(Tapia-Vera et al. 2021).

Una adecuada fertilizacion proporciona nutrientes especificos de una manera rapida y
controlada, donde los bioestimulantes son complemento para mejorar el desarrollo vegetativo
y la absorcién de nutrientes en las plantas. Por tanto, esta investigacion propone evaluar los
efectos de los bioestimulantes y fertilizantes en el crecimiento de estas plantas,
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dentro de un sistema agroforestal. Se llevara a cabo con la identificacion del mejor tratamiento
en base al crecimiento morfolégico del cultivo y el analisis econémico de la relaciéon costo-
beneficio de los tratamientos. Se espera que este enfoque promueva un crecimiento
vegetativo mas robusto en las plantas de cacao, lo que potencialmente resultaria en un
aumento en la altura de la planta, el didmetro del tallo y la clorofila.

2. Materiales and métodos
2.1. Area de estudio

El sistema agroforestal de esta investigacion se encuentra en la estaciéon experimental "La
Belleza" se encuentra ubicada en el Cantén Francisco de Orellana, provincia de Orellana, en
la regibn amazonica de Ecuador tal como se puede ver la figura 1. Sus coordenadas
geograficas son 0°42S 76°440 (Guatatoca, 2015).
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Figura 1. Ubicacion de la Estacion Experimental La Belleza

El clima de esta region es tropical, calido con una humedad relativa superior al 80% y una temperatura
promedio anual de 25°C. La precipitacion anual es de 3000 mm y cuenta con una extensa red hidrica,

siendo el rio Napo el principal recurso. Los suelos son predominantemente arcillosos, de color rojizo
y baja permeabilidad, lo que ocasiona frecuentes inundaciones y limita la agricultura debido a la

I{""\ Espoch
) . . : | Sede Orell
Pikenani journal | https://pikenani.espoch.edu.ec | J oo


https://pikenani.espoch.edu.ec/

PIKENANI
Journals

Investigacion original
Julio 2023

pobreza en nutrientes y toxicidad del aluminio. El relieve es variado, con pendientes entre el 12% vy
mas del 50%. La vegetacion es diversa, destacando especies como caoba, cedro, laurel y chonta,
con una notable diversidad de plantas medicinales y frutales (Guatatoca, 2015).

2.2. Descripcion del experimento

Se llevé a cabo un experimento para comprobar el efecto de bioestimulantes organicos y quimicos
en las plantas de Theobroma cacao. Para la evaluacion de estos tratamientos, se emple6 un disefio
experimental de bloques completamente al azar (DBCA), donde el factor de interés o variable
independiente es el tipo de bioestimulante, el cual tiene tres niveles o tratamientos que son: testigo,
acidos himicos y aminoacidos. La descripcion de cada tratamiento se muestra en la Tabla 1. Debido
a la topografia inclinada del area de estudio, esta se dividié en dos bloques para mitigar el efecto de
posibles variaciones en las caracteristicas del suelo. Los tratamientos fueron asignados al azar dentro
de cada bloque segun el esquema de la Figura 2. Cada tratamiento tuvo 18 plantas. Este esquema
asegura que cada tratamiento se aplique de manera equitativa y que los resultados no se vean
sesgados por la disposicion de los tratamientos en el terreno. Las variables de respuesta que se
analizaron fueron los siguientes: altura de las plantas, didmetro del tallos y clorofila de las hojas.

Tabla 1. Modelo del disefio experimental

BLOQUE 1
T1 F. Orgénico + Acidos htmicos
T2 Testigo
T3 F. Quimico + Aminoacidos

Los tratamientos se aplicaron cada 15 dias, utilizando BioFertil para el tratamiento orgénico y
Complesal Morado para el quimico, asegurando asi un suministro rapido y controlado de nutrientes
que complementaron los efectos de los bioestimulantes, mejorando el desarrollo vegetativo y la
absorcion de nutrientes en las plantas de cacao.
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Figura 2. Esquema disefio experimental
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Para el manejo del cultivo de cacao, se implementaron varias medidas para mejorar su crecimiento
y desarrollo. Primero, se llevé a cabo una exhaustiva limpieza del area de trabajo, eliminando
arbustos y maleza que dificultaban las labores agricolas. Se aplico el herbicida Glifosato con
precaucion para no afectar las plantas de cacao y periddicamente se roz6 con guadafia para
mantener el &rea libre de maleza. Ademas, se controlaron plagas como grillos, hormigas y caracoles
mediante fumigaciones con insecticidas de contacto, estomacales y translaminares (POLUX), y para
los controles organicos, se utilizo el insecticida de contacto (ALMENDRO). Estas intervenciones no
solo mejoraron la accesibilidad y el orden del terreno, sino que también crearon un entorno mas
saludable para el cultivo.

2.3. Andlisis estadistico

En el disefio de bloque completamente al azar (DBCA) el andlisis estadistico se realizara con el
programa InfoStat a un nivel de confianza del 95%, si se rechaza la hipotesis de igual manera en el
ANOVA, se utilizara una prueba de rango mdltiple de Tukey para identificar las medidas especificas
que son diferentes.
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3. Resultados

3.1 Anéalisis de las variables

En la Figura 1 se presenta los resultados del grosor del tallo a los 15, 30 y 45 dias. En todos los casos
se observa que valor mas alto se obtiene con el tratamiento organico, mientras que el valor mas bajo
se obtuvo con el tratamiento testigo. Sin embargo, al realizar el andlisis de varianza se obtuvo que el
efecto de los tratamientos no es significativo (p>0,05), por lo que se concluye que todos los
tratamientos producen el mismo grosor del tallo. Ademas, se obtuvo que el efecto de los bloques no
es significativo (p>0,05), por lo que se concluye que el tipo de suelo no afecta a la variable

dependiente.
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Figura 1 Grosor del tallo de la planta

Figura 2: Muestra la altura a los 15, 30 y 45 dias. En todos los casos, el tratamiento organico presenta
el valor mas alto, mientras que el tratamiento testigo registra el valor mas bajo. Sin embargo, el
analisis de varianza no evidencié un efecto significativo de los tratamientos sobre la altura (p > 0,05).
Por lo tanto, se concluye que no existen diferencias significativas en la altura entre los diferentes
tratamientos. Adicionalmente, el andlisis no mostré un efecto significativo de los bloques (p > 0,05),
lo que indica que el tipo de suelo no afecta la variable dependiente.
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Figura 2 Altura de la planta

Figura 3: Muestra los contenidos de clorofila a los 30 y 45 dias. En todos los casos, el tratamiento
organico presenta el valor mas alto de clorofila, mientras que el tratamiento testigo registra el valor
mas bajo. No obstante, el andlisis de varianza no evidencié un efecto significativo de los tratamientos
sobre la concentraciéon de clorofila (p > 0,05). Por lo tanto, se concluye que no existen diferencias
significativas en el contenido de clorofila entre los diferentes tratamientos. Ademas, el analisis no
mostrd un efecto significativo de los blogues (p > 0,05), lo que indica que el tipo de suelo no afecta la
variable dependiente.
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Figura 3 Clorofila
3.2 Analisis de coto-beneficio
COSTO DE . . i
APLICACION [APLICACION |APLICACION
PRESUPUESTO INSUMOS .
UNITARIO CADA 15 DIASIMENSUAL [TRIMESTRAL
Fertilizantes
O. Biofertil 25kg 16,80 4,16 kg 8,32 24,96kg
Fertilizantes
Q. Complesal morado [25kg 30,00 4,16 kg 8,32 24,96kg
Herbicida Glifosato 11t 6,00 166 ml 332,00 996kg
Insecticida Polux 100g 5,70 16,66 g 33,32 99,96¢g
Insecticida Almendro 11t 8,00 166 ml 332,00 996ml
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bioestimulante|Siapton 1t 48,00 166 ml 332,00 996ml

TOTAL114,50

Figura 4. Analisis de costo y presupuesto

Figura 4: La tabla presenta un andlisis de costo-beneficio de diversos insumos utilizados en el
cultivo de plantas de cacao en un sistema agroforestal. Se enumeran diferentes productos como
fertilizantes, herbicidas, insecticidas y bioestimulantes, junto con sus costos unitarios y cantidades
aplicadas en distintos intervalos de tiempo.

PRESUPUESTO TRIMESTRAL DE MANO DE OBRA

VALOR
CANTID |DESCRIPCI VALOR :
AD ON VALOR DIARIO MENSUAL TRIMEST OBSERVACION
RAL
Fumigacion de control de maleza,
insectos y fumigacion de
5 TRABAJAD 15,00 150,00 450,00 bioestimulante via folliar, abono
ORES granulado, el trabajo se lo
realizara cada 15 dias por el
lapso de 3 meses.

Figura 5. Presupuesto trimestral de mano de obra

Figura 5: La tabla presenta el presupuesto trimestral de mano de obra necesario para la aplicacion
de tratamientos en plantas de cacao dentro de un sistema agroforestal. Se detallan los costos
diarios, mensuales y trimestrales para los trabajadores, asi como las actividades especificas que
realizaron.

4, Discusioén

En el presente estudio, se evalud los efectos de la aplicacion de bioestimulantes y fertilizantes, tanto
organicos como quimicos, sobre la altura, didmetro y nivel de clorofila de las plantas de cacao
(Theobroma cacao L). Los resultados mostraron que no hubo diferencias estadisticamente
significativas en comparacién con el testigo, similar a la investigacion de Rodriguez, et al (2023),
donde afirman que la aplicacion de los bioestimulantes, no influyé significativamente (p < 0,05) en
variables de desarrollo como altura de planta, nimero de hojas. Sugiriendo que el tiempo de
evaluacion podria no haber sido suficiente para observar cambios significativos en las variables
estudiadas.

El efecto de los bloques no fue significativo, en futuros experimentos no es necesario utilizar un disefio
ge plogue ompletos al azar (DBCA ino Simpiemente un disefno ompletamente al azar (DCA).
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Esto resalta la importancia de realizar evaluaciones a mas largo plazo para poder detectar efectos
potenciales de los tratamientos aplicados. Los tipos de suelo de la parte superior e inferior de la
Estacion Experimental la Belleza, no influyen en las variables dependientes. Aunque no se
observaron diferencias significativas en las variables evaluadas en este estudio, es fundamental
considerar un periodo de evaluacién mas prolongado y un disefio experimental mas simple para
futuras investigaciones. Estos ajustes permitirdn una mejor comprension de los efectos de los
bioestimulantes y fertilizantes sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas.

5. Conclusion

En el estudio, se evaluaron los efectos de los tratamientos con bioestimulantes y fertilizantes en el
crecimiento de las plantas de cacao. Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos tratados y el grupo de control. Esto sugiere que los bioestimulantes y
fertilizantes no tuvieron un impacto significativo en el desarrollo de las plantas. En cuanto al disefio
experimental utilizado en este estudio fue el de bloques completos al azar. No obstante, se
recomienda que futuras investigaciones empleen un disefio completamente al azar para reducir
posibles sesgos y aumentar la validez interna de los resultados. Aungue los resultados inmediatos
no mostraron diferencias significativas, es fundamental realizar evaluaciones a largo plazo. Estas
permitirAn detectar posibles efectos acumulativos de los tratamientos y evaluar su sostenibilidad a lo
largo del tiempo.
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