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I. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao) es uno de los cultivos mas antiguos e
importantes del mundo, por que ayuda a la economia en muchos paises del mundo.
En ecuador es el tercer rubro de exportaciéon y el segundo en el producto interno
bruto (PIB) agricola. Este cultivo de siembra en algo mas de sesenta paises, siendo
consumido como alimento basico por mas del 30 % de la poblacién de cada uno de
ellos (1ICO, 2017).

En el Ecuador se cultiva anualmente 350 000 ha, principalmente en las
provincias del Guayas y los Rios, con un rendimiento promedio nacional de 0,4
tn/ha de cacao seco. La provincia de Los Rios es la segunda productora de cacao
y la primera en cacao fino de aroma en el pais con aproximadamente 162 000 ha,

de las cuales un 70 % se realiza con poco manejo tecnoldgico (Anecacao, 2017).

En el Ecuador, para el cultivo de cacao uno de los problemas mas criticos es
la deficiencia del nitrdgeno y de materia organica de los suelos de cultivo y viveros.
El uso generalizado de fertilizantes artificiales tipo urea, como fuente de nitrégeno,
si bien estd sosteniendo la labor productiva, por otro lado, provoca problemas
medioambientales, incluyendo apelmazamiento del terreno, cambios de la actividad

microbiologica y quimica del suelo y contaminacion del agua.

Esta situacion se torna todavia mas critica cuando las preferencias del
mercado apuntan actualmente a los productos agricolas organicos. El Nitrogeno
(N) es elemento importante de la quimica de las plantas, y se lo requiere
normalmente en gran cantidad, por lo que con frecuencia este elemento resulta

factor limitante de su crecimiento.

Las plantas no pueden utilizar el abundante nitrégeno del aire, sino que lo
asimilan en la forma de nitrato (NOs-) o de amonio (NHas+). Excepto las leguminosas
cuando mantienen simbiosis con bacterias del género Rhyzobium que son capaces
de alcanzar alrededor de 90 kg N/ha. Una alternativa del abono nitrogenado
guimico es la fijacion bioldgica de nitrégeno, que realizan ciertas bacterias y algas,

microorganismos promotores de crecimiento (MPC). Estos microorganismos



poseen un complejo enzimatico que se encargan de convertir el nitrdgeno elemental
en amonio que es directamente aprovechable por las plantas, o que es oxidado a

nitratos por bacterias nitrificantes presentes en los suelos.

Garcia (2010) Azospirillum (se conoce que existen aproximadamente 1000
especies en el planeta) son bacterias fijadoras de nitrogeno atmosférico que
aumentan la capacidad de solubilizacion del fésforo organico e inorganico del suelo,
colonizan las raices de las plantas produciendo fitohormonas como giberelinas
(inducen a la germinacion de las semillas y controlan el crecimiento vegetal),
citoquininas (fomentan y favorecen el crecimiento de las yemas laterales), auxinas
(sustancias promotoras del crecimiento vegetal), esto trae como consecuencia un
aumento en la captacion de nutrientes. Con esto se mejora significativamente el
crecimiento y desarrollo, asi como el rendimiento de numerosas especies vegetales

de interés agricola.

Por lo expuesto el presente trabajo considera ejecutar esta investigacion,
gue tiene el propoésito de buscar una alternativa de fertilizacion bioldégica con
Azospirillum, al fin de alcanzar mejores desarrollos de plantas y el aporte al

desarrollo agricola en la zona de Baba.

1.1. Objetivos
1.1.1 Objetivos General
Evaluar el efecto de la aplicacion de Azospirillum brasilense, sobre el

crecimiento de plantulas de cacao (Theobroma cacao) en vivero.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Evaluar los efectos de microorganismo de Azospirillum brasilense, en el
desarrollo de plantulas de cacao.

e Determinar la dosis mas adecuada de Azospirilum brasilense, para el
desarrollo de plantulas de cacao en viveros.

e Analizar econdmicamente los tratamientos, en estudio al beneficio-costo.



II. MARCO TEORICO

Segun Batista (2009) botanicamente, al cacao se le ha asignado la siguiente

clasificacion: Theobroma cacao L.

Origen: Tropicos humedos de América, noroeste de América del Sur, zona
amazonica.

Division: Espermatofita

Clase: Angiosperma

Sub-clase: Dicotiledénea

Orden: Malvales

Sub-orden: Malvinas

Familia: Esterculiaceas

Tribu: Bitneria

Género: Theobroma

Especie: Cacao

Segun Anacafe (2004) el sistema radicular se compone de una raiz principal
pivotante y muchas secundarias, la cuales se encuentran en los primeros 30 cm
de suelo. Las hojas son simples, enteras y de color verde bastante variable (color
café claro, morado o rojizo, verde palido) y de peciolo corto, las flores son pequefias
y se producen, al igual que los frutos, en racimos pequefios sobre el tejido maduro
mayor de un afo del tronco y de las ramas, estas se abren durante las tardes y
pueden ser fecundadas durante todo el dia siguiente. el caliz es de color rosa con

segmentos puntiagudos; la corola es de color blancuzco, amarillo o rosa.

Asi mismo los pétalos son largos. la polinizacion es entomofila destacando
una mosquita del género Forcipomya, los frutos son de tamafio, color y formas
variables, pero generalmente tienen forma de baya, de 30 cm de largo y 10 cm de
diametro, siendo lisos o acostillados, de forma eliptica y de color rojo, amarillo,
morado o café. La pared del fruto es gruesa, dura o suave. El contenido de semillas
por baya es de 20 a 40 y son planas o redondeadas, de color blanco, café o morado,

de sabor dulce o amargo.



Segun Aguirre et al. (2007) Theobroma cacao L, es una especie originaria
de América y ha estado ligada al desarrollo de diversas culturas indigenas en las
regiones tropicales humedas. La nutricion de la planta mediante biofertilizantes
microbianos es una alternativa para incrementar la oferta de cacao organico. En
este trabajo se identifico el aporte de dos microsimbiontes en el desarrollo vegetal
y nutrimental del cacao en dos condiciones de suelo del Soconusco, Chiapas,
México, uno de ellos tratado con bromuro de metilo y otro sin tratar. Las semillas
de cacao se inocularon con Azospirillum brasilense y Glomus intraradices, solos o
combinados al momento de la siembra. Los resultados indicaron una respuesta
diferencial entre condiciones de suelo y microsimbiontes en la asignacion de

materia seca.

De la misma manera los 6rganos de la planta mas modificados fueron la raiz
y la ldmina foliar. Las plantas inoculadas mostraron mayor concentracion de N2 en
suelo no tratado. G. intraradices fue mas efectivo en promover la incorporacion de

P en suelo no tratado y de Ca2+ en ambas condiciones del suelo.

Segun James, Julio y Castillo (2008), la fertilizacidbn es una practica tan
importante o0 mas en cacao que en algunos otros cultivos, especialmente cuando
se conoce que muchos cacaotales son establecidos en suelos de condiciones
fisicas aceptables, pero con limitaciones quimicas en uno o varios elementos. El
Cacao, aunque es una planta rustica requiere de por lo menos 12 nutrientes, para
ser altamente productivo de los cuales los mas importantes son nitrégeno, potasio
y fésforo. Es importante recordar que hay una relacion entre los efectos de la luz y
el grado de nutricion del cacao, es este complejo fertilizacion sombra uno de los

factores mas decisivos para obtener buenas producciones por unidad de superficie.

Bohorquez, Fernandez y Rodriguez (2016) mencionan que el éxito de las
estrategias de expansion de la produccién cacaotera por cuenta de las nuevas
oportunidades del mercado requiere entre otros. A pesar de que uno de los factores
mas determinantes para la calidad del material vegetal en vivero es la nutricion, la
informacion existente no considera caracteristicas genéticas y fisiologicas
inherentes a las plantas ni el balance de nutrientes a partir de las condiciones

locales para recomendaciones de fertilizacion. Con el objetivo de analizar la



dinamica nutricional de plantas de Cacao (IMC67) cuando son sometidas a
diferentes dosis de fertilizantes con N, P y K en etapa de vivero, se establecieron
tres ensayos con dosis variables de N, P y K a partir de su relacién porcentual, con

una dosis de referencia.

También indican que los resultados permiten concluir consistentemente que
la dindmica nutricional de N, P y K no solo cambi6 en relacion a los tratamientos
implementados, sino que afectdé la dinamica de practicamente todos los otros
nutrientes evaluados, lo que se confirmd al analizar la eficiencia agronémica de los
nutrientes aplicados, por cuanto las diferencias en las magnitudes de este

parametro correspondieron a desbalances nutricionales.

Méndez, Mercado y Pineda (2014) menciona que el género Azospirillum
pertenece al grupo de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal. Esta
capacidad ha sido atribuida principalmente a la fijacion del nitrégeno y produccion
de fitohormonas. Estas bacterias producen &cido indol-3-acético (AlA), un tipo de
auxinas que inducen cambios morfologicos en el sistema radical de las plantas, y
ademas pueden actuar como moléculas de sefalizacion en la interaccion planta
bacteria. Sus efectos sobre el crecimiento vegetal han permitido que se utilicen en
la formulacion de biofertilizantes como una alternativa en la agricultura. Sin
embargo, muchos aspectos bioquimicos sobre la interaccion de esta bacteria con

las plantas son aun desconocidos.

Parra 'y Cuevas (2002) indican que la utilizacién de bacterias rizosféricas con
la finalidad de aumentar el rendimiento de los cultivos, disminuir el uso desmedido
de fertilizantes minerales y productos quimicos y, por consiguiente, reducir la
contaminacion ambiental, es una practica que ha tomado un gran auge en las
ultimas décadas. Dentro de las bacterias asociativas mas estudiadas, se
encuentran las pertenecientes al género Azospirillum, el cual se ha convertido en
el grupo mas promisorio de diazotrofos asociados con gramineas y otras plantas
no leguminosas. En el siguiente trabajo se resumen los resultados vy
consideraciones mas actuales de diversos autores al respecto, demostrandose que
esta bacteria es capaz de incrementar el rendimiento de cultivos agricolas

importantes en diferentes suelos y regiones climaticas, usando diferentes cepas y



especies de plantas y que, aunque complejo, este sistema tiene un potencial para

la explotacion agricola.

Azospirillum posee la capacidad de fijar el nitrdgeno atmosférico tanto como
bacteria de vida libre como en asociacion con la planta. Sin embargo, Azospirillum
fija nitrogeno solo bajo condiciones micro aerdbicas de 0.2 kPa de oxigeno
aproximadamente, aunque esta concentracién varia entre cepas y especies
(Hartmann y Baldani, 2006).

La produccidn de fitohormonas produce cambios morfolégicos ocurridos en
la planta después de la inoculacion con Azospirillum se le atribuyen a la produccion
de sustancias que estimulan el crecimiento vegetal, tales como las auxinas,
citoquininas o citocinas, giberelinas, acido absisico y etileno. El AlA es la principal
auxina en las plantas y controla procesos fisioldgicos que incluyen, alargamiento,
division celular y diferenciacion de tejidos, modificando asi diferentes 6rganos de

las plantas, como el sistema radical (Taiz y Zeiger, 2002).

El género Azospirillum es una proteobacteria, Gram negativa que utiliza
como fuente nitrogenada sustratos como el amonio, nitrato, aminoacidos y
nitrégeno molecular. Tiene forma bacilar pleomorfa, se puede apreciar en algunas
cepas la forma de C, con un didmetro de 0,8 a 1 pm de largo y 2 a 4 um de
ancho. Tienen una cantidad de G+C equivalente al68 % a70 %. Son
microaerofilos, presentan movilidad en espiral por flagelos peritricos o polares.
Habitan comunmente en el suelo y rizosfera, asociado a plantas, tiene la capacidad

de fijar el N.

Ferlini, Diaz y Shirley (2005) constataron que la inoculacién de especies
vegetales, con Azospirillun brasilense, produce, mayor volumen de raices, mayor
nimero de plantas por m?, mayor desarrollo de materia verde y mayor produccion,
tanto en gramineas como en leguminosas, ademas en éstas anticipa la nodulacion
y produce un mayor numero de nodulos a pesar de aplicar los tratamientos en lotes

diferentes con distintas caracteristicas de suelos y regimenes pluviométricos.



Castro (2014) indica que la incorrecta utilizacion de los fertilizantes y sus
dosis provocan desbalances nutricionales y son una de las principales causas que
disminuye la capacidad productiva del cultivo. El presente trabajo de investigacion
estudi6 el efecto de los fertilizantes de liberacion controlada sobre el desarrollo de
plantas de cacao en la fase de vivero, donde se evaluaron tres tipos de fertilizantes
en tres diferentes dosis cada uno. Los resultados sugieren utilizar 3 g/planta del
fertilizante recubierto por polimero de lenta liberacién (FRPLL), para las variables
dias al injerto, circunferencia del tallo, diametro de la corona foliar, altura de planta,
indice de vigor a los 60 y 90 DDI, incluyendo el porcentaje de sobrevivencia en

plantas de cacao en vivero.

De la misma manera sobre el porcentaje de materia seca (MS) de la parte
aérea Yy radicular, se encontraron los mayores porcentajes de MS aplicando 9,6
g/planta de fertilizante estabilizado con inhibidor de nitrificacion. La relacion
beneficio costo sugiere que, econdmicamente es mas rentable fertilizar las plantas
de vivero de cacao con 3 g/planta del FRPLL y 3,2 g/planta del fertilizante
estabilizado con inhibidor de nitrificacion.

Ibarra et al. (2014) con el objetivo de evaluar el efecto de la inoculacion con
Rhizophagus intraradices o Azospirillum brasilense a C. canephora en algunos
componentes morfologicos y fisiologicos del rendimiento en dos sustratos en vivero
e identificar la cantidad de fosforo en el tejido vegetal y la colonizacion micorrizica,
condujeron un estudio de noviembre de 2012 a mayo de 2013. Se utilizé un
Andosol-mdlico y se prepararon dos sustratos: suelo y arena de rio (1:1 v/v) y suelo
mas 30 % de pulpa de café en bolsas de plastico con capacidad de 5 kg. Los
tratamientos fueron testigo, Rhizophagus intraradices, Azospirillum brasilense y la
combinacion de ambos en cada sustrato. Se obtuvieron ocho tratamientos

distribuidos en parcelas divididas en bloques al azar con cinco repeticiones.

Ademas, se realizaron muestreos para medir variables morfologicas,
fisiologicas y colonizacion micorrizica, ademas de la concentracion de fosforo a 140
dias después del trasplante (ddt). Los resultados muestran que la inoculacion del
C. canephora en vivero con alguno de los microorganismos inoculados

individualmente favorecié el crecimiento y la acumulacion de materia seca de los



componentes morfoldgicos vy fisioldgicos del rendimiento en comparacion con el
testigo sin inocular. A. brasilense promovié mayor acumulacién de biomasa durante
la evaluacion mientras que R. intraradices al final del estudio. Con R. intraradices
se incremento la concentracidén de fosforo en el tejido vegetal de las plantas y la
mayor colonizacién micorrizica se presento en el primer tercio de la raiz cuando se

inoculé R. intraradices.

Santana (2014) evalué los efectos de microorganismos fijadores de
nitrégeno, complementarios a la fertilizacion quimica en una plantacion de café,
variedad caturra rojo; para evaluar su efecto sobre el rendimiento. Se utilizé 10
tratamientos y tres repeticiones en parcelas de 25 plantas, Durante el ciclo del
cultivo se evalud: Altura de planta, diametro de tallo por planta, nUmero de ramas
por planta, nimero de granos por planta, peso de 100 granos, rendimiento por
hectarea y un analisis econdmico de los tratamientos. Los resultados determinaron
gue las aplicaciones de biofertilizantes inciden sobre el desarrollo y rendimiento del
cultivo de café, generando un crecimiento y desarrollo positivo, asi como

incrementando el rendimiento por encima del testigo.

También reporté que el mayor rendimiento se present6 con la aplicacion de
Micro-Asp en dosis de 6 L/ha en combinacion con un programa de fertilizacién
basado en el analisis de suelo (1118,75 kg/ha de café oro), el mismo fue 4,29 veces
mayor al testigo (260,70 kg/ha de café oro)

Pino (2016) menciona que el género Azospirillum comprende rizobacterias
de vida libre con capacidad de fijacion de nitrdgeno y posee potencialidades
benéficas, por la capacidad para reducir nitrato, solubilizar fosfatos y, sintetizar
antibioticos y fitohormonas como sustancias promotoras del crecimiento de las
plantas. En las plantas, la inoculacion bacteriana promueve el desarrollo radical y
el incremento de la tasa de absorcion de agua y minerales. En consecuencia, la
produccion de biofertilizantes en base a cepas de Azospirillum spp. favoreceria el
manejo de los cultivos y la aplicabilidad de una tecnologia ecoldgica con el
ambiente. En el 2010 se inici6 el Proyecto de Biofertilizantes, Biocontroladores y

Bioestimulantes para una Agricultura Sustentable (PBAS), con la finalidad de aislar



cepas bacterianas procedentes de la rizésfera de los cultivos de maiz (Zea mays

L.) y cafia de azucar (Saccharum officinarum L.).

Dentro de los objetivos de la investigacion fue caracterizar molecularmente
veinte (20) cepas de Azospirillum spp. aisladas de muestras de suelos de uso
agricola sin fertilizantes en esos cultivos, utilizando la técnica de reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR) con iniciadores ERIC (ERIC 1R, ERIC 2) y BOX
A1R. La PCR se realiz6 con las siguientes condiciones: desnaturalizacion 1 minuto
a 94 °C, hibridacion 1 min a 55 y 60 °C, respectivamente, elongacién 2 mina 72 °C
(35 ciclos). Los productos de amplificacion se separaron mediante electroforesis
horizontal en geles de agarosa al 2 %. En la amplificacion de las secuencias ERIC-
BOX, se conformaron 5 grupos. La amplificacion por PCR de elementos repetitivos
en este estudio resulto informativa para la caracterizacion molecular de Azospirillum

spp. detectando alta variabilidad genética entre las cepas.

Pérez y Sdnchez (2017) menciona que el uso de Rizobacterias promotoras
de crecimiento vegetal (PGPR, por sus siglas en inglés) constituye una alternativa
al uso de fertilizantes quimicos favoreciendo el rendimiento de los cultivos. La
presente investigacién tuvo como objetivo la busqueda, seleccion y caracterizacion
de PGPR de los géneros Azotobacter, Azospirillum y Pseudomonas nativas de la
rizosfera de cultivos de Ipomoea batatas de zonas productoras representativas del
Caribe Colombiano. Asociada a la rizosfera de Ipomoea batatas se obtuvieron
cepas de Azotobacter vinelandii, Azotobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum,
Azospirillum brasilense y Pseudomonas denitrificans, las cepas fueron capaces de

solubilizar fésforo, producir indoles y reducir acetileno.

Ademas, se obtuvo incrementos en parametros de crecimiento como
longitud radicular, altura, peso seco aéreo y radicular en plantulas de Ipomoea
batatas en invernadero con la inoculacion de las bacterias seleccionadas frente a
plantulas sin inocular. Los resultados catalogan a los aislados obtenidos como

posibles microorganismos con potencial como biofertilizantes en batata.



Uhrich y Benintende (2005) encontraron en trabajos realizados en
condiciones controladas en cultivo de leguminosas, la aplicacion dual de rizobios y
Azospirillum spp produce la ocurrencia de una nodulacion mas temprana,
incremento en el nimero de ndédulos, mayores tasas de fijacion de N2, e
incrementos en el desarrollo radical. El presente trabajo se realiz6 con el objetivo
de probar a campo la co-inoculacion de Bradhyrizobium japonicum y Azospirillum
brasilense sobre la nodulacion de un cultivo de soja. Se realizé un ensayo en franjas
con 3 tratamientos (testigo no inoculado, inoculacién con B. japonicum y co-
inoculacion B. japonicum y Azospirillum brasilense). Se encontro efecto positivo de
la aplicacion de rizobios con Azospirillum brasilense con respecto al testigo y a la

inoculacion simple en las variables: niumero y peso de nodulos.

Los datos en V4 mostraron un incremento en el peso de los nédulos de 12
% respecto de la aplicacion simple de rizobios. En R4 el incremento en esta misma
variable fue de 29 % entre la aplicacion dual y el testigo y del 22 % cuando se

compara la aplicacién dual con la aplicacion simple de rizobios.

Perez y Casas (2005) realizaron el aislamiento y la caracterizacion de cepas
nativas de Azospirillum en la rizosfera de las variedades comerciales de cafa de
azucar Ja60-5 y C266-70 en los suelos Ferralitico Rojo y Ferralitico Amarillento de
las provincias de La Habana y Ciego de Avila. A los aislamientos se les evalud la
actividad nitrogenasa mediante la técnica de reduccion del acetileno y la actividad
estimuladora del crecimiento en vitro plantas de cafia de azUcar. Las cepas fueron
caracterizadas mediante pruebas morfolégicas y bioquimicas. Se encontraron
concentraciones de bacterias del orden de 10* cel/g? de raices, correspondiendo
los mayores valores a la variedad Ja60-5 en ambos suelos. Se aislaron cuatro
cepas con caracteristicas propias del género Azospirillum, seleccionandose la cepa
8 INICA de Azospirillum brasilense para estudios posteriores, por sus elevados
valores de reduccion de acetileno y su mayor efecto sobre el crecimiento de vitro

plantas de cafia de azucar.

Barbaro, Nieva y Seleme (2012) indican que la practica de la inoculacién con
bacterias rizosféricas puede aportar diferentes beneficios a los cultivos desde el

momento de la germinacion y en los estadios de su desarrollo posterior. El
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Azospirillum, es una rizobacteria considerada promotora de crecimiento vegetal por
su capacidad de fijar nitrégeno atmosférico y producir reguladores del crecimiento
vegetal. Se conoce que esta bacteria, inoculada a semillas de cereales, aumenta el
porcentaje de germinacién y la biomasa debido a que produce sustancias
promotoras del crecimiento, que estimulan el crecimiento radical, lo que permite
gue el potencial de absorcion de nutrientes y agua se eleve, beneficio que, en el

caso de cultivos de zonas aridas y semiaridas, constituye una ventaja aun mayor.

Digna et al., (2000) menciona que los efectos del biofertilizante Azofert
(Azospirillum brasilense sp. 7) y la reduccion de la dosis de nitrégeno sobre el
rendimiento agricola del arroz, fueron estudiados en las provincias de Sancti
Spiritus y Granma. Los experimentos de campo se establecieron sobre un suelo de
textura arcillosa, donde las plantas de semillas inoculadas con Azofert y sin inocular
(control), fueron fertilizadas con: 25; 50; 75 y 100 % de la dosis de urea
recomendada para la variedad de arroz J-104. En la cosecha se determiné el
rendimiento agricola, cuyos datos fueron procesados estadisticamente con un nivel

de significacion del 5 %.

Ademas, determinaron la presencia de bacterias de Azospirillum brasilense
en las raices de las plantas provenientes de los experimentos de campo. Los
resultados agronémicos y biolégicos indicaron que la inoculacion de la semilla con
Azofert incrementé significativamente el rendimiento agricola del arroz en un 23 %,
con la reduccion del 50 % de la dosis de urea (201 kg urea. ha-1); en sentido
general, la mayor presencia de Azospirillum ocurrié en las variantes de Azofert

comparadas con el control.
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2.1 Producto

IBO S.A. (2015), HAB es un biofertilizante que contiene microorganismos

muy importantes degradadores de la materia organica presente en el suelo

(residuos de cosecha, materiales en descomposicion, etc.), que en forma natural

tardarian mas tiempo en hacerse disponibles para las plantas. HAB contribuye a la

formacion de humus y a la recuperacion de su fertilidad.

Composicion:

Azospirillum brasilense 5,6x107 UFC
Azospirillum lipoferum 5,6x107 UFC
Azotobacter chrococcum 4,2x10" UFC
Lactobacillus Acidophillus 1,4x108 UFC
Bacillus subtilis 1,0x108 UFC
Bacillus lincheniformis 1,0x108 UFC
Bacillus micoides 1,0x108 UFC
Pseudomona fluorescens 5,0x108 UFC
Pseudomona putida 5,0x108 UFC
Sacharomyces cerevisae 1,4x10° UFC
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del sitio Experimental

El presente trabajo experimental se realizé en los terrenos de la Comunidad
“Carolina 1“ de Cooperativa 9 de octubre, ubicada en el km 9,5 de la via Babahoyo-
Baba de la Provincia de Los Rios, con coordenadas geograficas 652,959 UTM de
longitud oeste y 9802,595 UTM de latitud sur?.

3.2. Caracteristicas Climaticas

Temperatura promedio: 26,2°C
Precipitacion anual: 1598 mm
Altitud: 6 msnm
Humedad relativa: 76 %
Horas de heliofania: 804,7

3.3. Caracteristicas del Suelo

Suelo: Aluvial

PH: 5,5

Topografia: Plana

Textura: Franco Arcillosa
Drenaje: Regular

3.4 Factores de Estudios
Variable Dependiente: Comportamiento agronémico de las plantulas de cacao.
Variable Independiente: Dosis de aplicacion de microorganismos fijadores de

nitrégeno.

3.5. Materiales de Siembra

Se utiliz6 semilla del clon CCN-51.

! Datos tomados de estacion meteorolégica INAHMI-UTB, 2018.
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3.6. Tratamientos

Para la realizacion del presente trabajo experimental se aplicaran los siguientes

tratamientos:

Tabla 1. Tratamientos del ensayo

Tratamientos Dosis Epoca de
L/ha Aplicacion (***)
T1 HAB(**) Suelo 1,0 35-50-65
T2 HAB Suelo + FQ (*) 1,0 35-50-65
T3 HAB Follaje 1,0 35-50-65
T4 HAB Follaje + FQ (*) 1,0 35-50-65
T5 HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 35-50-65
T6 HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 35-50-65
*
T7 © Testigo 10g 30-60-90

YARAMILA/mes

(*) FQ: YARAMILATodos los tratamientos tendran aplicacion de fertilizantes inicial.

(**) HAB: Producto comercial con cepas de Azospirillum.

(***): Dias después de la siembra.

3.7. Disefio Experimental

Se empled el disefio de bloques completos al azar con siete tratamientos y

tres repeticiones. Para la evaluacién y comparacion de medias se utilizé la prueba

de Tukey al 5 % de significancia.

3.7.1 ANDEVA
Tabla 2. Andlisis de varianza

Fuente de variacién Grados de
libertad
Tratamientos 6
Repeticiones 2
Error experimental 12
Total 20
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3.8. Manejo del ensayo

3.8.1 Andlisis de suelo
Previo a la preparacion del sustrato y llenado de fundas se realizo un andlisis
guimico-fisico de suelos, para determinar la cantidad de nutrientes presentes en el

material a utilizar.

3.8.2 Preparacion del sustrato

El sustrato se preparé de manera uniforme para evitar mayor concentracion
de material en determinado tratamiento, con una mezcla Unica para cada uno. Para
el efecto se utilizé6 una pala para mezclar los materiales seglin sus cantidades,
siendo este proceso realizado bajo sombra. El sustrato estuvo compuesto de
materia organica en un 30 %; tamo de arroz 15 % este se obtuvo de las piladoras
cercanas estando seco, Arena de rio 5 % la cual fue lavada y tamizada para evitar

piedras o grumos, Tierra de cultivo 50 % obtenida de los predios de la comunidad.

Para el llenado de fundas se utiliz6 una pala de jardinera para completar el
volumen totalmente hasta su borde. Luego se compacté con pequefios golpes para
evitar bolsas de aire, todo el material se llené en seco para evitar que las fundas
gueden con espacios. Posteriormente se procedid a regar para que el aire existente

disminuya y se compacte el sustrato.

3.8.3 Siembra

Antes de la siembra se escogié las semillas provenientes de mazorcas
madre. Se buscé aquellas bien formadas de 2 a 2,5 cm de largo, con un diametro
de 0,5 a 1,0 cm. A las mismas se las limpid y se sacé el mucilago, tratando de no

dafar el embrién, facilitando asi el proceso de germinacion.
Realizada esta labor se colocaron las semillas con la testa hacia arriba a una

profundidad de 2,5 cm, evitando que las mismas queden compactadas dentro del

sustrato llenado en la funda.
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3.8.4 Control de malezas
El control de malezas en las fundas se realiz6 de manera manual en cada
una de ser necesario. En los espacios entre parcelas y entre tratamientos se utilizé

un control mecéanico con raboén.

3.8.5 Control fitosanitario
Se aplic6 cipermetrina en dosis de 1,5 Cm?/litro de agua para el control de
insectos masticadores, presentes en el follaje. No se presentaron problemas de

enfermedades por lo que no fue necesaria la aplicacion de fungicidas.

3.8.6 Riego
Se realizaron segun las necesidades hidricas de las plantulas en cultivo y
nivel de humedad del sustrato, uno por semana desde la siembra de las semillas

en las fundas.

3.8.7 Fertilizacion

Con el fin de lograr un adecuado crecimiento se hizo la aplicacion del
fertilizante edéafico Yaramila complex en dosis de 10 g/mes en la mezcla del
sustrato, para garantizar una adecuada proporcion de macro y microelementos a

las plantulas.

3.8.8 Podas

Con el fin de mantener una correcta estructura en la formacién de la planta
se realizaron podas, para eliminar malformaciones en el crecimiento de la planta.
Para el efecto se utilizo tijeras de podar y cuchillas con filo, tratando no provocar
heridas mayores. Estas herramientas fueron desinfectadas previo a cada corte,
para evitar la propagacion de alguna enfermedad.
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3.9 Datos a evaluar
3.9.1 Altura de la planta

Se midié desde el cuello de la raiz hasta el apice del tallo, a partir de los 30
dias después de la siembra en 10 plantas al azar. Posteriormente se realizd

mensualmente hasta los 120 dias después de la siembra. Se expres6 en cm.

3.9.2 Diametro de tallo
Se tom0 en el tercio medio de la planta después de cada lectura de altura,
en 10 planta al azar por tratamiento a los 60 y 120 dias después de la siembra, para

el efecto se empled un calibrador, fue expresado en mm.

3.9.3 Longitud radicular

A los 120 dias después de la siembra se seleccion6 10 plantas por
tratamiento a las cuales se las extrajo de su funda y se procedio a medir su longitud
radicular, medida desde el cuello de la raiz hasta la punta de la cofia en su extremo.
Para evitar dafios en la misma se sacaron con cuidado y posteriormente se la

lavaron con agua para quitar residuos de suelo.

3.9.4 Numero de hojas emitidas
Después de cada lectura de diametro de tallo, se cont6 en las mismas 10
plantas escogidas, el nimero de hojas completas emergidas de cada una de las

plantas, en todos los tratamientos.

3.9.5 Area foliar efectiva

Se midié desde el peciolo de salida de la hoja hasta la yema apical de la
misma en 10 plantas al azar por tratamiento, multiplicando por el ancho de esta y
sumando el total de hojas. Se expres6 en cm?.

3.9.6 Analisis fisico del sustrato
Se midi6 tomado muestras representativas del material. Estas muestras
fueron llevadas al Laboratorio, para determinar las capacidades fisicas del material

en estudio.
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3.9.7 Andlisis microbiano

Se realizo en el laboratorio de la Estacion Santa Catalina del INIAP,
recogiendo una muestra en cada tratamiento, la primera muestra se colectd
después de hecho el sustrato y la muestra final cuando las plantulas cumplan 110

dias, para ver poblaciones microbiales.

3.9.8 Andlisis econdémico
Se realiz6 analizando los costos de produccion y los ingresos por la cantidad
de plantas vendibles.
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IV.RESULTADOS

4.1. Alturade planta alos 30 dias
En el cuadro 1, los promedios de altura de las plantas evaluadas a los 30
dias después de la siembra, no presentaron significancia estadistica al 5% de

probabilidad en ninguno de los tratamientos.

En la evaluacién de la altura de planta se observé que el tratamiento HAB
suelo obtuvo mayor altura (20,56 cm). El menor registro se encontr6 en el

tratamiento HAB follaje (18,79 cm), con un coeficiente de varianza de 4,46 %.

Cuadro 1. Altura de planta a los 30 dias con la aplicaciéon de Azospirillum
brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Altura
(L/ha) (cm)
HAB Suelo 1,0 20,56 a
HAB Suelo + FQ 1,0 18,86 a
HAB Follaje 1,0 18,79 a
HAB Follaje + FQ 1,0 19,59 a
HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 20,02 a
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 19,05 a
Testigo 10g 19,86 a
YARAMILA/mes
Promedio general 19,53
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de varianza 4,46

(%)
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

Ns: No significante

FQ: Fertilizacién quimica
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4.2. Alturade planta alos 60 Dias
En el cuadro 2, los promedios de altura de plantas evaluadas a los 60 dias
después de la siembra, se registré alta significancia estadistica al 5 % de

probabilidad en los tratamientos. El coeficiente de varianza fue 3,15 %.

La evaluacién de la altura de planta a los 60 dias después de la siembra. Se
obtuvo que el tratamiento HAB suelo (22,87 cm), fue estadisticamente igual a los
tratamientos: testigo (21,53 cm), HAB suelo + FQ (21,45 cm), HAB suelo + Follaje
+ FQ (20,97 cm), HAB Follaje + FQ (20,73 cm), que fueron estadisticamente iguales
entre si. Sin embargo, fueron estadisticamente superiores a los tratamientos HAB
Suelo + Follaje (20,02 cm), HAB Follaje (19,78 cm).

Cuadro 2. Altura de planta a los 60 dias con la aplicacion de Azospirillum

brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Altura
L/ha (cm)

HAB Suelo 1,0 22,87 a
HAB Suelo + FQ 1,0 21,45 ab
HAB Follaje 1,0 19,78 b
HAB Follaje + FQ 1,0 20,73 ab
HAB Suelo + Follaje 10+1,0 20,02 b
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 20,97 ab
Testigo 10 gr YARAMILA/mes 21,53 ab
Promedio general 21,05
Significancia estadistica *x
Coeficiente de varianza 3,15

(%)

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

**: Altamente significante
FQ: Fertilizacion quimica
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4.3. Alturade planta a los 90 dias

En el cuadro 3 los promedios de altura de plantas evaluadas a los 90 dias

después de la siembra no presentaron significancia estadistica al 5 % de

probabilidad, en ninguno de los tratamientos.

La evaluacion observo que el tratamiento testigo obtuvo mayor altura (24,2

cm). El menor registro se encontr6 en el tratamiento HAB follaje + FQ (21,08 cm),

con un coeficiente de varianza 6,74 %.

Cuadro 3. Altura de planta a los 90 dias con la aplicacion de Azospirillum

brasilense, sobre el crecimiento de plantulas de cacao (Theobroma cacao) en

vivero, Baba, Los Rios 2018.

Fertilizacion Dosis Altura
L/ha (cm)
HAB Suelo 1,0 23,71 a
HAB Suelo + FQ 1,0 23,48 a
HAB Follaje 1,0 22,36 a
HAB Follaje + FQ 1,0 21,08 a
HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 22,09 a
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 21,94 a
Testigo 10 gr YARAMILA/mes 24,20 a
Promedio general 22,69
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de varianza 6,74

(%)

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

Ns: No significante

FQ: Fertilizacion quimica
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4.4. Alturade planta alos 120 dias
En el cuadro 4 se presentan los promedios de altura de plantas evaluadas a
los 120 dias después de la siembra, los datos no presentaron significancia

estadistica al 5 % de probabilidad, con un coeficiente de varianza 11,18 %

La evaluacion tuvo en el tratamiento testigo mayor altura (26,29 cm). El

menor registro se encontré en HAB follaje + FQ (23,17 cm).

Cuadro 4. Altura de planta a los 120 dias con la aplicacion de Azospirillum
brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Altura
L/ha (cm)
HAB Suelo 1,0 25,45 a
HAB Suelo + FQ 1,0 23,28 a
HAB Follaje 1,0 23,62 a
HAB Follaje + FQ 1,0 23,17 a
HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 23,68 a
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 23,61 a
Testigo 10 g YARAMILA/mes 26,29 a
Promedio general 24,16
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de varianza (%) 11,18

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05
Ns: No significante

FQ: Fertilizacion quimica
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4.5. Diametro de tallo alos 60 dias
En el cuadro 5, se aprecian los promedios de diametro de tallos obtenido a
los 60 dias después de la siembra, no presentd significancia estadistica al 5 % de

probabilidad en ninguno de los tratamientos.

La evaluacion tuvo en tratamiento testigo FQ el mayor diametro (5,65 cm).
El menor diametro se encontré en el tratamiento HAB follaje + FQ (4,94 cm). El

coeficiente de varianza fue 5,98 %.

Cuadro 5. Diametro de tallo a los 60 dias con la aplicacién de Azospirillum
brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Diametro
L/ha (mm)
HAB Suelo 1,0 5,55 a
HAB Suelo + FQ 1,0 5,07 a
HAB Follaje 1,0 534 a
HAB Follaje + FQ 1,0 4,94 a
HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 5,28 a
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 518a
Testigo 10 g YARAMILA/mes 5,65a
Promedio general 5,59
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de varianza 5.98

(%)
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

Ns: No significante

FQ: Fertilizacion quimica
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4.6. Diametro de tallo alos 120 dias
En el cuadro 6, los promedios de diametro de tallos obtenido en los
tratamientos estudiados a los 120 dias después de la siembra no presentaron

significancia estadistica al 5 % de probabilidad en ninguno de los tratamientos.

En la evaluacion realizada se observé que el tratamiento HAB suelo obtuvo
el mayor diametro (6,86 cm). El menor diametro se encontr6 en el tratamiento HAB

follaje + FQ (6,15 cm). El coeficiente de varianza fue 14,83 %.

Cuadro 6. Diametro de tallo a los 120 dias con la aplicacion de Azospirillum
brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Diametro
L/ha (mm)
HAB Suelo 1,0 6,86 a
HAB Suelo + FQ 1,0 6,62 a
HAB Follaje 1,0 6,43 a
HAB Follaje + FQ 1,0 6,15 a
HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 6,49 a
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 6,36 a
Testigo 10 g YARAMILA/mes 6,43 a
Promedio general 6,48
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de varianza (%) 4,09

Promedios con la misma letra no difieren segin prueba de Tukey p=0,05
Ns: no significante

FQ: Fertilizacion quimica
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4.7. Emision foliar alos 60 dias

En el cuadro 7, se detallan los promedios de emision foliar a los 60 dias

después de la siembra, en este no se detectd significancia estadistica al 5 % de

probabilidades. EI mayor nimero hojas se observo en el tratamiento testigo (11,94

hojas). EI menor registro se encontré en el tratamiento HAB suelo (9,5 hojas), con

un coeficiente de variacion de 14,83 %.

Cuadro 7. Emision foliar a los 60 dias con la aplicacion de Azospirillum

brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Hojas
L/ha

HAB Suelo 1,0 9,50 a
HAB Suelo + FQ 1,0 11,35 a
HAB Follaje 1,0 9,87 a
HAB Follaje + FQ 1,0 11,09 a
HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 9,07 a
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 11,06 a
Testigo 10 g YARAMILA/mes 11,94 a
Promedio general 10,55
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de varianza 14,83

(%0)

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,01

Ns: no significante

FQ: Fertilizacion quimica
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4.8. Emision foliar 120 dias
En el cuadro 8, se especifican los promedios de emision foliar a los 120 dias
después de la siembra, en este se detecto alta significancia estadistica al 5 % de

probabilidades.

El mayor nimero hojas se observo en el tratamiento HAB suelo + Follaje +
FQ (16,08 hojas) siendo estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero
superior al tratamiento HAB suelo + follaje, el cual presenté el menor promedio

(10,25 hojas). El coeficiente de variacion fue 10,29 %.

Cuadro 8. Emision foliar a los 120 dias con la aplicacion de Azospirillum

brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Hojas
L/ha

HAB Suelo 1,0 11,93 ab
HAB Suelo + FQ 1,0 15,14 ab
HAB Follaje 1,0 12,57 ab
HAB Follaje + FQ 1,0 14,51 ab
HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 10,25 b
HAB Suelo + Follaje +FQ 1,0+1,0 16,08 a
Testigo 10 g YARAMILA/mes 14,26 ab
Promedio general 13,53
Significancia estadistica *
Coeficiente de varianza 10,29

(%)
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

**: Altamente significante

FQ: Fertilizacion quimica
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4.9. Longitud de raiz
En el cuadro 9 se presentan los promedios de longitud de raiz, no existio
significancia estadistica al 5 % de probabilidades, con un coeficiente de variacién
de 19,66 %.

El tratamiento con mayor longitud fue HAB follaje + FQ con 16,44 cm,

mientras la menor longitud se observé en HAB follaje (12,66 cm).

Cuadro 9. Longitud de raiz con la aplicacion de Azospirillum brasilense,

sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Longitud
L/ha (cm)
HAB Suelo 1,0 14,19 a
HAB Suelo + FQ 1,0 16,01 a
HAB Follaje 1,0 12,66 a
HAB Follaje + FQ 1,0 16,44 a
HAB Suelo + Follaje 1,0+1,0 14,06 a
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 12,68 a
Testigo 10 g YARAMILA/mes 15,53 a
Promedio general 14,51
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de varianza 19,66

(%)
Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05

Ns: No significante

FQ: Fertilizacion quimica
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4.10. Area foliar efectiva

El area foliar efectiva encontrada en el ensayo, se presentan en el Cuadro

10. El andlisis de varianza determind alta significancia estadistica entre

tratamientos, el coeficiente de variacion fue 1,41 %.

La evaluacion determiné que HAB al suelo + FQ (64,35 cm?) y HAB Follaje

(66,16 cm?) fueron estadisticamente iguales entre si, pero superiores al resto de

tratamientos. Se obtuvo en el testigo (26,34 cm?), la menor area.

Cuadro 10. Area Foliar Efectiva Con La Aplicacion De Azospirillum

Brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Fertilizacion Dosis Area
L/ha (cm?)
HAB Suelo 1,0 53,51 b
HAB Suelo + FQ 1,0 64,35 a
HAB Follaje 1,0 66,16 a
HAB Follaje + FQ 1,0 35,18 b
HAB Suelo + Follaje 10+1,0 34,55 b
HAB Suelo + Follaje + FQ 1,0+1,0 46,65 b
Testigo 10 g YARAMILA/mes 26,34 c
Promedio general 46,68
Significancia estadistica >
Coeficiente de varianza 1,41

(%)

Promedios con la misma letra no difieren segun prueba de Tukey p=0,05
**. Altamente significante

FQ: Fertilizacién quimica
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4.11. Andlisis Econ6mico.

En el Cuadro 11, se registran los costos e ingresos generados por el cultivo

durante el desarrollo.

Se observé que el tratamiento HAB dirigido al suelo presenté mayor cantidad

de plantas vivas generando con esto una mayor utilidad ($2302,61). EI menor

ingreso se registro en el testigo que generd 1796,93 délares de ingreso Uutil.

Cuadro 11. Andlisis econdmico con la aplicacion de Azospirillum brasilense,

sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Numero | porcentaje Egresos
Costo |Utilidad
Tratamientos de de Ingresos | Costos Costo B/C
Total Neta
plantas |supervivencia variables Fijo
HAB Suelo 4900 98 % 3185,0 66,5 815,89 | 882,39 |2302,61| 3,6
HAB Suelo + FQ 4350 87 % 2827,5 187,87 815,89 |1003,76|1823,75| 2,8
HAB Follaje 4760 95.2 % 3094,0 66,5 815,89 | 882,39 |2211,61| 3,5
HAB Follaje + FQ 4440 88.8 % 2886,0 190,38 815,89 |1006,27|1879,73| 2,9
HAB Suelo + Follaje 4890 97.8 % 3178,5 113,0 815,89 | 928,89 |2249,61| 3,4
HAB Suelo + Follaje + FQ | 4100 82 % 2665,0 249,43 815,89 |1065,32|1599,68| 2,5
Testigo 4200 84 % 2730,0 117,18 815,89 | 933,07 |1796,93| 2,9

Costo HAB L: $ 46,5

Costo Yaramila saco: $ 38,0
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4.12. Anélisis Microbioldgico

En el Cuadro 12, se observan los promedios del andlisis microbioldgico

realizado a los tratamientos.

Se observo que las poblaciones de los organismos aumentaron debido a las

aplicaciones, siendo mayor este incremento, en la aplicacion realizada al suelo y al

suelo y follaje sin aplicacién de fertilizante adicional. El testigo también aumento

sus poblaciones, pero en un rango menor.

Cuadro 12. Andlisis microbiolégico con la aplicacion de Azospirillum
brasilense, sobre plantulas de cacao. Baba, 2018.

Tratamientos

Muestra inicial

Esporas/g

Azospirillum Azotobacter

Muestra final

Esporas/g

Azospirillum  Azotobacter

HAB Suelo

HAB Suelo + FQ

HAB Follaje

HAB Follaje + FQ

HAB Suelo + Follaje
HAB Suelo + Follaje + FQ
Testigo

8247300
8247300
8247300
8247300
8247300
8247300
8247300

988000
988000
988000
988000
988000
988000
988000

11265900
11026200
11139000
10476300
11026200
10307100
8502300

1209100
1186500
1378000
1235000
1365000
1274000
1144000
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V. CONCLUSIONES

En base a la interpretacion estadistica de resultados, se plantean las siguientes

conclusiones:

1. Lavariable altura de planta a los 30, 90, y 120 dias no registraron diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo, a los 60 dias si existio
varianza siendo el tratamiento HAB aplicado al suelo género mayor altura de

planta.

2. El diametro de tallo presentdé un comportamiento parecido entre los
tratamientos aplicados, sin embargo, el tratamiento HAB aplicado al suelo y

el testigo, tuvieron mejores diametros.

3. La emision foliar fue mayor en el testigo y con la aplicacion de HAB via foliar
mas fertilizacion quimica, sin embargo, no existio diferencia entre los

tratamientos.

4. El tratamiento HAB aplicado via foliar mas fertilizaciéon quimica presento
mayor longitud radicular, aunque esta variable tuvo promedios parecidos

entre los tratamientos.

5. El uso de HAB via foliar y HAB aplicado al suelo mas fertilizacion quimica,

tuvieron mayor area foliar, siendo superiores a los otros tratamientos.
6. El tratamiento HAB dirigido al suelo presentd mayor cantidad de plantas

vivas generando con esto una mayor utilidad, el menor ingreso se registro

en el testigo.
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7. Las poblaciones de los organismos aumentaron debido a las aplicaciones de
los productos en sus diferentes formas y dosis. Este incremento fue mayor
con las aplicaciones realizadas al suelo en Azospirilum y al suelo en
Azotobacter + follaje, sin aplicacion de fertilizante adicional. El testigo

también aumento sus poblaciones, pero en un rango menor.
8. La aplicacién de fertilizantes de manera consecutiva causa mortalidad,

siendo el tratamiento HAB suelo + follaje + fertilizaciébn quimica el que

presento la menor poblacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Analizadas las conclusiones, se recomienda:

1. Limitar el uso de fertilizante sintético, aplicando cada 60 dias en dosis de

10 gr/ yaramilay HAB 1,0 L/ha en las plantulas de cacao en vivero.

2. Emplear el fertilizante HAB en dosis de 1,0 L/ha al suelo en pléantulas de

cacao en vivero, para mejorar el crecimiento y desarrollo de estas.

3. Realizar investigaciones con otras fuentes, dosis y formas de aplicacion,

especialmente bajo otras condiciones de manejo en diferentes cultivos.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizara en los terrenos de la Comunidad
“Carolina 1“de Cooperativa 9 de octubre, ubicada en el Km. 974 de la via Babahoyo-
Baba de la Provincia de Los Rios. El objetivo de esta investigacion fue determinar
el comportamiento agronémico de plantulas de cacao con la aplicacion de
biofertilizante HAB en dosis aplicada al suelo, follaje, ambas y con el uso de
fertilizante quimico adicional. Se investigo6 el clon CCN-51, con 7 tratamientos y tres
repeticiones, en parcelas de 20 unidades. Se distribuyeron en un disefio de bloques
completos al azar. Para la evaluacion de medias se utilizo la prueba de Tukey al 95
% de probabilidad. Durante el ciclo se evalué: altura de planta, diametro de tallos,
nuimero de hojas por planta, longitud de raiz, area foliar, andlisis econémico y
analisis microbioldgico. Los resultados determinaron que las plantulas no
registraron diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo, el uso de
HAB aplicado al suelo genero mayor altura en las plantas tratadas, el diametro de
tallo presentd un comportamiento parecido entre los tratamientos aplicados. El
tratamiento HAB aplicado via foliar mas fertilizacion quimica presentdé mayor
longitud radicular, aunque esta variable tuvo promedios parecidos entre los
tratamientos. El tratamiento HAB dirigido al suelo presenté mayor cantidad de
plantas vivas generando con esto una mayor utilidad, el menor ingreso se registro
en el testigo. Las poblaciones de los organismos aumentaron debido a las
aplicaciones de los productos en sus diferentes formas y dosis.

Palabras claves: Azospirillum, bacterias, crecimiento, cacao.
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Vill. SUMMARY

The present experimental work will be carried out on the grounds of the
Community "Carolina 1" of Cooperativa 9 de octubre, located at Km. 9% of the
Babahoyo-Baba road of the Province of Los Rios. The objective of this research
was to determine the agronomic behavior of cocoa seedlings with the application of
HAB biofertilizer in doses applied to the soil, foliage, both and with the use of
additional chemical fertilizer. The clone CCN-51 was investigated, with 7 treatments
and three repetitions, in plots of 20 units. They were distributed in a randomized
complete block design. For the evaluation of means, the Tukey test was used at
95% probability. During the cycle, plant height, stem diameter, number of leaves per
plant, root length, leaf area, economic analysis and microbiological analysis were
evaluated. The results determined that the seedlings did not register significant
differences between the treatments, however, the use of HAB applied to the soil
generated greater height in the treated plants, the diameter of the stem presented
a similar behavior among the treatments applied. The HAB treatment applied via
foliar plus chemical fertilization presented greater root length, although this variable
had similar averages between the treatments. The HAB treatment directed to the
soil presented a greater quantity of live plants generating with this a higher utility,
the lower income was registered in the control. The populations of the organisms

increased due to the applications of the products in their different forms and doses.

Keywords: Azospirillum, bacteria, increase, cocoa
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Grafico 1.Distribucion de parcelas

Numero de plantas del ensayo: 420
Numero de plantas por tratamientos: 25
Ancho de tratamientos: 1 m

Largo de tratamientos: 1 m

Area del tratamiento: 1 m2

Distancia entre repeticiéon: 1m

Avrea total del ensayo: 35 m?
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Anexol. ANDEVA altura de planta a los 30 dias Baba ,2018.

Datos Generales

T1 23,1 19,28 19,3 61,68 20,56
T2 19,27 18,25| 19,05 56,57 18,86
T3 20,2 18,05| 18,13 56,38 18,79
T4 19,53 19,2| 20,04 58,77 19,59
T5 20,35 18,85| 20,85 60,05 20,02
T6 19,85 17,75| 19,55 57,15 19,05
T7 21,49 18,45| 19,65 59,59 19,86
Sumatoria Total: 410,19 CV: 4,46% Media: 19,53

Andlisis de Varianza (ADEVA)

Total 30,94 20

Bloque 13,93 2 6,97 | 9,17 ** 3,89 6,93
Trat. 7,92 6 1,32|1,74 ns 3 4,82
Error. 9,09 12 0,76

Ubicacion de Rangos

T1 20,56 A
T5 20,02 A
T7 19,86 A
T4 19,59 A
T6 19,05 A
T2 18,86 A
T3 18,79 A
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Anexo 2. ANDEVA altura de planta a los 60 dias Baba ,2018.

Datos Generales

RS Sumatoria  Media

T1 24,32 22,88 214 68,6 22,87
T2 22,1 21,4| 20,85 64,35 21,45
T3 20,99 18,75 19,6 59,34 19,78
T4 21,4 21,04| 19,75 62,19 20,73
T5 21,45 19,65| 18,96 60,06 20,02
T6 22,38 20,05, 20,48 62,91 20,97
T7 23,74 20,08, 20,78 64,6 21,53

Sumatoria Total: 442,05 CV: 3,15% Media: 21,05

Anélisis de Varianza (ADEVA)

Total 42,47 20

Bloque 17,77 2 8,89 20,2 ** 3,89 6,93
Trat. 19,43 6 3,24|7,36 ** 3 4,82
Error. 5,27 12 0,44

Ubicacion de Rangos

T1 22,87 A

T7 21,53 A B
T2 21,45 A B
T6 20,97 A B
T4 20,73 A B
T5 20,02 B
T3 19,78 B
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Anexo 3. ANDEVA altura de planta a los 90 dias Baba ,2018.

Datos Generales

Tl 23,76 24,18 | 23,18 71,12 23,71
T2 24,38 22,09 23,98 70,45 23,48
T3 23,69 21,64| 21,76 67,09 22,36
T4 20,83 21,81 20,6 63,24 21,08
T5 22,97 22,5| 20,81 66,28 22,09
T6 23,54 20,87 21,4 65,81 21,94
T7 27,42 20,06 25,11 72,59 24,2

Sumatoria Total: 476,58 CV: 6,74% Media: 22,69

Andlisis de Varianza (ADEVA)

Total 64,55 20

Bloque 13,78 2 6,89(2,94 ns 3,89 6,93
Trat. 22,67 6 3,78|1,62ns 3 4,82
Error. 28,1 12 2,34

Ubicacion de Rangos

T7 24,2 A
T1 23,71 A
T2 23,48 A
T3 22,36 A
T5 22,09 A
T6 21,94 A
T4 21,08 A
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Anexo 4. ANDEVA altura de planta a los 120 dias Baba ,2018.

Datos Generales

T1 25,45 24,8 26,1 76,35 25,45
T2 28,75 23,67 27,42 69,84 23,28
T3 24,85 22,4 23,6 70,85 23,62
T4 21,41 24,6 23,5 69,51 23,17
T5 25,13 23,98 21,94 71,05 23,68
T6 25,79 23,38 21,67 70,84 23,61
T7 28,8 22,06 28 78,86 26,29
Sumatoria Total: 507,30 CV: 11,18% Media:24,16

Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 140,7 20

Bloque 26,81 2| 13,41/1,84ns 3,89 6,93
Trat. 26,29 6| 4,38/0,6ns 3 4,82
Error. 87,6 12 7,3

Ubicacion de Rangos

T7 26,29 A
T1 25,45 A
T5 23,68 A
T3 23,62 A
T6 23,61 A
T2 23,28 A
T4 23,17 A
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Anexo 5. ANDEVA diametro de tallo a los 60 dias Baba ,2018.

Datos Generales

T1 5,59 5,67 5,38 16,64 5,55
T2 5,03 5,41 4,78 15,22 5,07
T3 5,52 5,05 5,45 16,02 5,34
T4 4,92 4,85 5,05 14,82 4,94
T5 54 5,42 5,03 15,85 5,28
T6 511 51 5,34 15,55 5,18
T7 6,42 54 5,14 16,96 5,65

Sumatoria Total: 111,06 CV: 5,98% Media 5,29

Andlisis de Varianza (ADEVA)

Total 2,59 20

Bloque 0,24 2 0,12|12ns 3,89 6,93
Trat. 1,14 6 0,19/19ns 3 4,82
Error. 1,21 12 0,1

Ubicacion de Rangos

T7 5,65 A
T1 5,55 A
T3 5,34 A
TS5 5,28 A
T6 5,18 A
T2 5,07 A
T4 4,94 A
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Anexo 6. ANDEVA diametro de tallo 120 dias Baba ,2018.

Datos Generales

Tl 6.77 6.96 6.84 20,57 6,86
T2 6.33 6.82 6.72 19,87 6,62
T3 5.96 6.38 6.94 19,28 6,43
T4 5.59 6.33 6.52 18,44 6,15
T5 6.26 6.69 6.52 19,47 6,49
T6 6.52 6.09 6.48 19,09 6,36
T7 6.37 6.48 6.44 19,29 6,43

Sumatoria Total: 136,01 CV: 4,09% Media: 6,48

Andlisis de Varianza (ADEVA)

Total 2,21 20

Bloque 0,54 2| 0,27|3,86ns 3,89 6,93
Trat. 0,88 6| 0,15|/2,14 ns 3 4,82
Error. 0,79 12| 0,07

Ubicacion de Rangos

T1 6,86 A
T2 6,62 A
T5 6,49 A
T3 6,43 A
T7 6,43 A
T6 6,36 A
T4 6,15 A
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Anexo 7. ANDEVA emision foliar a los 60 dias Baba ,2018.

Datos Generales

T1 9,4 9,6 9,5 28,5 9,5
T2 12,25 11,56| 10,25 34,06 11,35
T3 8,6 11,4 9,6 29,6 9,87
T4 7,5 13,1| 12,67 33,27 11,09
T5 9,8 9,3 8,1 27,2 9,07
T6 12,44 96| 11,13 33,17 11,06
T7 11,6 12,71 115 35,81 11,94

Sumatoria Total: 221,61 CV: 14,83% Media: 10,55

Anélisis de Varianza (ADEVA)

Total 52,66 20

Bloque 2,57 2 1,29|0,53 ns 3,89 6,93
Trat. 20,66 6 3,44| 1,4 ns 3 4,82
Error. 29,43 12 2,45

Ubicacion de Rangos

T7 11,94 A
T2 11,35 A
T4 11,09 A
T6 11,06 A
T3 9,87 A
T1 9,5 A
T5 9,07 A
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Anexo 8. ANDEVA emision foliar a los 120 dias Baba ,2018.

Datos Generales

T1 11,5 12,6 11,7 35,8 11,93
T2 15,25 16,6 13,57 45,42 15,14
T3 10,11 13,4 14,2 37,71 12,57
T4 12,44 14,1 17 43,54 14,51
T5 10,8 9,4 10,56 30,76 10,25
T6 15,3 15,8| 17,13 48,23 16,08
T7 14,2 14,9| 13,67 42,77 14,26

Sumatoria Total: 284,23 CV: 10,29% Media: 13,53

Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 103,35 20

Bloque 5,74 2| 2,87[1,48ns 3,89 6,93
Trat. 74,34 6| 12,39 /6,39 ** 3 4,82
Error. 23,27 12| 1,94

Ubicacion de Rangos

T6 16,08 A

T2 15,14 AB
T4 14,51 AB
T7 14,26 A B
T3 12,57 A B
T1 11,93 AB
T5 10,25 B
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Anexo 9. ANDEVA longitud de raiz Baba ,2018.

Datos Generales

I

T1 15,93 14,44 12,2 42,57 14,19
T2 17,25 14,95 15,83 48,03 16,01
T3 14,03 10,22 13,78 38,03 12,68
T4 10,72 16,95| 21,64 49,31 16,44
T5 14,53 14,75 12,89 42,17 14,06
T6 11,85 11,75 14,38 37,98 12,66
T7 18,61 11,95 16,04 46,6 15,53

Sumatoria Total: 304,69 CV: 19,66% Media: 14,51

Anélisis de Varianza (ADEVA)

Total 150,22 20

Bloque 10,26 2 5,13/0,63 ns 3,89 6,93
Trat. 42,3 6 7,05/0,87 ns 3 4,82
Error. 97,66 12 8,14

Ubicacion de Rangos

T4 16,44 A
T2 16,01 A
T7 15,53 A
T1 14,19 A
T5 14,06 A
T3 12,68 A
T6 12,66 A
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IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 2. Preparacion del sustrato compuesto de materia organica 30 %;
tamo de arroz 15 %, Arena de rio 5 %, Tierra de cultivo 50 %.
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Figura 4. Andlisis fisico del sustrato
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Figura 6. Fertilizacion
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Figura 8.Visita técnica del ensayo
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