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RESUMEN

Los bioestimulantes a base de algas marinas tienen el potencial de mitigar problemas de estrés siendo
opcion para mejorar la calidad y el rendimiento de los cultivos. Sin embargo, la aplicacion de algas
marinas como ingrediente activo en bioestimulantes sobre plantulas de cacao nacional es muy poca
documentada. Por lo tanto, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de un bioestimulante
a base de algas marinas (Ecklonia maxima), sobre las caracteristicas fenoldgicas en plantas de cacao
en etapa de vivero en el cantén Machala, provincia El Oro. En base a esto se planted generar un disefio
homogéneo completamente al azar (4x4), el cual contd con 16 unidades experimentales; en las cuales
se encuentran 4 plantas por unidad experimental, dando asi un total de 64 plantas por todo el disefio,
siendo el factor de estudio las dosificaciones: TA (50%), TB (100%), TC (150%) y TD (control). La
utilizacién bioestimulante indica que la dosis en exceso (150%) dentro de las plantulas de cacao no es
conveniente utilizarla debido a que influyé de manera adversa, pues en todas las variables morfoldgicas
el tratamiento con el bioestimulante al 50 % present6 las medias mas altas en las plantulas.

Palabras clave:
Bioestimulantes, algas marinas, plantulas, cacao.

ABSTRACT

Seaweed-based biostimulants have the potential to mitigate stress problems, being a option to improve
crop quality and yield. However, the application of marine algae as an active ingredient in biostimulants
in cacao national seedlings is poorly documented. Therefore, the objective of this research was to
evaluate the effect of a biostimulant based on marine algae (Ecklonia maxima) on the phenological
characteristics of cocoa plants in the nursery stage in the Machala canton, El Oro province. Based on
this It was proposed to generate a homogeneous completely random design (4x4), which had 16
experimental units; in which there are 4 plants per experimental unit, thus giving a total of 64 plants
for the entire design, the study factor being the dosages: TA (50%), TB (100%), TC (150%) and TD
(control). The use of biostimulant indicates that the excess dose (150%) within the cocoa seedlings is
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not convenient to use because it had a negative influence, since in all morphological variables the
treatment with 50% biostimulant presented the highest means. in the seedlings.

Keywords:

Bioestimulantes, seaweed, seedlings, cocoa.

INTRODUCCION

La industria del cacao ha estado en el centro del crecimiento econémico de todos los paises
productores y la produccién mundial de cacao ha crecido réapidamente a lo largo del siglo XX. Sin
embargo, el sector se ha visto afectado por varias recesiones en los ultimos 30 afos y ha fluctuado
en funcion de las condiciones econdmicas. En los ultimos tres afios, Ecuador se ha convertido en el
tercer productor mundial de cacao (Theobroma cacao L.), reportando una produccion de 302 093,9
toneladas en el 2021, varios factores han afectado a la cadena productiva del grano en el pais, como
el cambio climatico, los altos niveles de cadmio (Garcia, Pico & Jaimez, 2021). En la pandemia de
Covid-19 la produccién y exportaciones de cacao tuvieron un incremento debido a la demanda
internacional especialmente en el mercado europeo (Mena & Gutiérrez, 2021).

La produccién y exportacién de cacao es un sector importante de la economia del pais, que a su vez
proporciona un medio de vida a muchas familias que se ganan la vida en los campos. Esta actividad
esta sujeta a la volatilidad, lo que se traduce en importantes fluctuaciones, ya que depende de los
precios internacionales de las materias primas y, si éstos bajan, los ingresos del pais se reducen
considerablemente. El pais produce el 75 % del cacao fino y de aroma en el mundo, es de los mas
grandes proveedores de esta variedad, al producir un total de 60 a 70 mil toneladas al afio, lo que
equivale mas de la mitad en produccién mundial, por ello, el cacao se ubica en el tercer puesto en
produccion agricola, después del banano y de las flores (Le6n, Calderén & Mayorga, 2016). Se ha
reporta que la provincia El Oro representa el 7,62 % de la produccién de cacao en Ecuador, sin tener
registros de la superficie real cultivada del cacao tipo Nacional y del clon CCN51, afectando la
rentabilidad del Nacional el precio referencial, el cual es iguales en la cadena de comercializacién local

El rendimiento de los cultivos viene determinado por varios factores, como los recursos fisicos y
agricolas disponibles, la gestidon de los cultivos y la eficiencia de los recursos, asi como la calidad y el
potencial de rendimiento inherente al cultivo seleccionado. La producciéon agricola se ve afectada por
el cambio climatico (Jiménez, Morales, Borges, Herrera & Luis, 2022), la cual incrementa la tasa de
evapotranspiracion de los cultivos debido a las cantidades elevadas de COz, causando una disminucién
en el rendimiento, entre ellos el cultivo de cacao (Chino, Chipana & Choque, 2022). En Ecuador, se
sabe que las zonas productoras de cacao son propensas a sufrir frecuentes fendmenos meteoroldgicos
extremos, como sequias e inundaciones, debido a las anomalias de la temperatura de la superficie del
mar; de hecho, el 77% de la superficie terrestre del pais muestra una vulnerabilidad alta o muy alta
al cambio climatico (Macias et al., 2019).

El cacao es muy sensible a las tensiones ambientales; entre las tensiones abidticas, la sequia es uno
de los principales factores que limitan el crecimiento y la productividad de los cacaotales. Entre los
factores que afectan la produccién se encuentra el estrés abidtico, causa principal de la reduccién
productiva hasta un 50% de los cultivos horticolas por tal motivo, la mayoria han optado a la busqueda
de estrategias para minimizar estos problemas, una de ellas, es el uso de bioestimulantes (Seutra et
al., 2021). Los bioestimulantes son extractos de plantas que contienen una amplia gama de
compuestos bioactivos, la mayoria de los cuales son aun desconocidos. En general, estos productos
aumentan la eficiencia de utilizacidon de nutrientes de las plantas y mejoran su resistencia a las
tensiones bidticas y abidticas.

Los bioestimulantes de origen organicos, estdn compuestos por diversas sustancias como acidos
humicos y fulvicos, hidrolizados de proteinas y compuestos nitrogenados, extractos de algas y plantas
superiores, quitosano Yy otros biopolimeros, compuestos inorganicos, hongos benéficos vy
microorganismos que favorecen el crecimiento de las plantas (Lemus, Venegas & Pérez, 2021), ayudan
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a cultivos a tolerar el estrés hidrico (Jiménez et al., 2022), mejoran la absorcion de nutrientes y
favorecen la calidad de los frutos una vez que son aplicados de forma foliar o edafica (Calvo, Nelson
& Kloepper, 2014)

La aplicacién de bioestimulantes en etapa de vivero, permite cubrir las necesidades de los macro y
micronutriente requeridos para el desarrollo vegetativo, es decir, se obtendra plantas mas vigorosas
y con cierta resistencia a plagas y enfermedades a la hora de ser trasplantadas a campo (Rivas, Lépez,
Medina & Perez, 2021). Por lo general se utilizan diferentes sustancias de origen natural que tienen
efectos beneficiosos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas, la resistencia al estrés y el
rendimiento y la calidad de los cultivos pueden denominarse bioestimulantes. Sus efectos fisioldgicos
dependen de su composicidén ya que contienen diversos compuestos organicos y minerales que las
plantas pueden utilizar como metabolitos, reguladores del crecimiento y nutrientes.

Bioestimulantes vegetales es el término mas utilizado para designar una serie de productos especificos
que benefician a la produccion agricola, pero otros nombres de clasificacion utilizados para describir
estos productos incluyen biofertilizantes, probidticos vegetales, bioestimulantes y potenciadores
metabdlicos. Los bioestimulantes comerciales suelen utilizarse primero en cultivos especializados, que
suelen tener un mayor potencial de beneficios por acre que los cultivos en hilera. Los cultivos
especializados suelen ser mas sensibles a las tensiones ambientales; por lo tanto, el rendimiento
potencial de la inversion de las aplicaciones de bioestimulantes puede ser mayor para los cultivos mas
sensibles a las tensiones inducidas por el clima (Sible, Seebauer, & Below, 2021).

La categoria de extractos de algas es un amplio grupo de bioestimulantes que se procesan a partir de
diferentes especies de algas, principalmente macroalgas (kelp). Las especies utilizadas difieren en su
composicién y en su uso como bioestimulantes. Las macroalgas son un recurso renovable y las
especies utilizadas para la produccion de bioestimulantes se controlan cuidadosamente para garantizar
una cosecha continua y mantener el suministro. La composicion de los productos comerciales varia
mucho en funcién de la especie elegida, la fase de recoleccion y el proceso de extraccion patentado
utilizado por cada empresa. El método de extraccién mas comun es la hidrdlisis alcalina; otros métodos
son la hidrdlisis acida, la hidrdlisis acuosa, la hidrdlisis por microondas, la hidrdlisis ultrasénica, la
hidrdlisis enzimatica, la hidrdlisis supercritica y la extraccidn por presién de fluidos (Sible et al., 2021).

En el mercado existen diferentes tipos de bioestimulantes, entre los mas utilizados se encuentran el
vermicompost y sus lixiviados, microorganismos eficientes, entre otros (Ardisana et al., 2020). A ello
se suman los beneficios del uso de algas marinas las cuales estan ligadas a la produccién de
metabolitos, tales como: las hormonas vegetales, polisacaridos, compuestos antimicrobianos, entre
otros, siendo éstos los encargados de activar reacciones de hidrolisis enzimaticas cataliticas
reversibles, mejorar su estructura y la fisiologia de las plantas (Lopez et al., 2020).

Actualmente, existe muy poca disponibilidad de investigaciones basadas en el uso de algas marinas
en cacao, por lo tanto, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de un bioestimulante a
base de algas marinas, sobre las caracteristicas fenoldgicas en plantas de cacao en etapa de vivero
en el canton Machala, provincia El Oro.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Granja Experimental Santa Inés de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, perteneciente a la Universidad Técnica de Machala. Ubicada geograficamente en las
coordenadas 3°15'52.29 S, 79°57'4.3 W en el cantdon Machala, provincia de El Oro, Ecuador. El
régimen de lluvias es unimodal con una marcada estacionalidad; con un periodo lluvioso de diciembre
a mayo, una precipitacion media anual de 1250 mm y una temperatura media anual que oscila entre
24 y 26°C (Luna et al., 2018).



Material Vegetal

Para la propagacion sexual, se utilizd mazorcas de la finca “Elena” provenientes del sector Rio Chico,
parroquia Bellamaria, cantéon Santa Rosa, ubicada a 50 msnm entre las coordenadas 2°52'56”S
79°00’'16”W. Se recorrié dentro de la finca y se selecciond las plantas de cacao Nacional con las
mejores caracteristicas fenotipicas.

Preparacion del sustrato

Para la preparacion del sustrato consistié en realizar una mezcla basandose en la relacién 2:1:1 (suelo,
tamo de arroz, hojarasca) (Cajamarca, Quevedo & Garcia, 2017). Se desinfecté con formol y cubrid
totalmente el sustrato con plastico negro, finalmente, se dejé reposar por 7 dias; para posteriormente
hacer el llenado de fundas (8x8 pulgadas).

Disefio Experimental

Se establecid6 un disefio homogéneo completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos: TA
(bioestimulante al 50%); TB (bioestimulante al 100%); TC (bioestimulante al 150%); TD (control), y
4 repeticiones, cada unidad experimental conté con 4 plantas que fueran las unidades muestrales,
dispuestas entre filas a 40cm y entre columnas 70 cm (Figura 1). El factor de estudio fueron las
dosificaciones del bioestimulante a base de extracto de algas (Ecklonia maxima) al 34,26%, cuya
actividad bioldgica equivalente en auxinas es de 11,00 ppm; citoquininas 0,03 ppm; poliaminas 4,0
ppm y phlorotannins a 0,95 ppm.

El bioestimulante que se utilizé por cada tratamiento fue 14,4 cm3 (TA), 28,8 cm3 (TB), y 43,2 cm3
(TC), vy, para el TD no se aplicdé producto; es necesario indicar que todos los tratamientos fueron
disueltos en 2,9 litros de agua. Los tratamientos fueron aplicados de forma foliar con atomizador
manual, en tres momentos, con un intervalo de 30 dias, pero la primera aplicacion fue 15 dias después
de la emergencia.
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Figura. 1 Distribucién de los diferentes tratamientos y sus repeticiones
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Variables Evaluadas

Las variables medidas con una frecuencia de quince dias fueron: altura de planta (AP), numero de
hojas (NH) y fuste del tallo (FT). La AP se midi6é desde la base del tallo hasta el meristema apical con
una cinta métrica. El NH consistiéo en un conteo de hojas verdaderas (> 5cm de longitud). El FT fue
medido con un calibrador Bernier digital, con exactitud de 0,02 mm.



Las variables largo de raiz (LR), peso de raiz por planta en himedo (PRh), peso de raiz por planta en
seco (PRs), peso aéreo por planta en himedo (PAh), peso aéreo por planta en seco (PAs), clorofila en
la hoja (CLH) fueron tomados al finalizar el experimento. El LR se midid con una cinta métrica la raiz
pivotante desde el cuello hasta la cofia. Para el PRh se separo la raiz de la parte aérea de la planta y
se midié con una balanza gramera, esta muestra se llevé a estufa por 48 horas a una temperatura de
65°C y se obtuvo el PRs. Este Ultimo proceso también se aplicé para las variables PAh y PAs. Para la
CLH se utilizé el equipo medidor de clorofila SPAD-502Plus, se colocd en el haz y a la mitad de la
tercera hoja de la planta de cacao.

Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza ANOVA de un factor para las variables que cumplieron los supuestos
del modelo: distribucién normal (Test de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Test de
Levene). Para la separacién de medias en subconjuntos homogéneos se utilizd las pruebas Post-Hoc
de Duncan. Para las variables que no cumplieron los supuestos del modelo, se procedié con pruebas
no paramétricas de Kruskas-Wallish. Para todas las pruebas se utilizé un nivel de significancia p<0,05.
Los procesamientos de los datos estadisticos fueron realizados en el software estadistico IBM SPSS
Statistics 25.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Tabla 1 se detalla los valores de altura de planta expresados en cm; para los dias después de la
siembra (dds) que presentaron diferencias significativas (p<0,05), dado que se realiz6 siete lecturas
(Figura 2) y en cuatro de ellas no existié diferencias significativas. El TA registrd los mejores resultados
a los 30, 45 y 120 dias después de la siembra (dds) (14,41, 15,08, 25,50 cm, respectivamente) en
comparacion a los demas tratamientos. Es necesario resaltar que el TC (bioestimulante al 150%) tuvo
los valores mas bajos a los 30 y 120 dds (13,22 y 21,69 cm, respectivamente). Ademas, TD (control)
para estos mismos dds presentd los mejores valores por debajo del TA (Mendoza, Mendoza, Mateo, &
Rodriguez, 2019), menciona que dosis menores de compuestos derivados de algas tiene un efecto
positivo, mientras a elevadas produce un efecto de inhibicién. Lo cual concuerda con (Moreno et al.,
2021), que reportd en su trabajo en vainilla (Vanilla planifolia) la mejor altura de planta en la
concentracion mas baja (0,25 ml L1).

Tabla 1. Resultados de la altura de planta (AP) en cm, para los tratamientos con bioestimulante TA (50%), TB (100%), TC
(150%) y TD (control)

Tr Dias después de la siembra

30 45 120
TA 14,41 a = 1,59 15,08 a + 1,59 25,50 a £+ 3,33
B 13,38 b £1,55 14,50 ab +1,48 22,60 bc £ 2,72
TC 13,22 b £ 1,14 14,41 ab £1,21 21,69 c+ 2,71
D 13,53 ab £1,12 14,00 b £+ 1,13 24,41 ab = 3,43

En cada columna las letras minusculas indican diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos (p < 0,05) por la prueba de Duncan
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Figura 2. Comportamiento de la variable altura de planta (AP) durante los dias después de la siembra (dds)

La figura 3 nos muestra el comportamiento de la variable fuste del tallo (FT), el TA para FT también
se evidencié como el mejor tratamiento; sin embargo, |la diferencia significativa (p<0,05) entre grupos
se expreso Unicamente a los 60 y 75 dds (4,60 y 5,56 mm, respectivamente), Tabla 2, es decir en
cinco observaciones no hubo diferencias significativas. Asimismo, el TC registrod los valores mas bajos
4,04 y 5,11 mm, que guarda similitud con la fundamentacion tedrica que un exceso de bioestimulante
inhibe el desarrollo vegetativo Mendoza et al., (2019). Por otro lado, Moreno et al., (2021) también
obtuvo mejores resultados en el FT con la concentracion mas baja de bioestimulante.
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Figura 3. Comportamiento de la variable fuste del tallo (FT) durante los dias después de la siembra (dds)

Tabla 2. Resultados del fuste del tallo (FT) en mm, para los tratamientos con bioestimulante TA (50%), TB (100%), TC (150%)
y TD (control)

Tr Dias después de la siembra

60 75
TA 4,60 a £ 0,55 5,56 a £ 0,59
B 4,35 ab £ 0,53 5,38 ab £ 0,62




TC 4,04 b = 0,39 5,11 b £ 0,52
TD 4,25 ab + 4,55 5,11 b £ 0,54

En cada columna las letras minusculas indican diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos (p < 0,05) por la prueba de Duncan

Los valores de numero de hojas (NH) presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre los grupos,
(Tabla 3). En el NH, el TA presentd los mejores resultados a los 90 y 120 dds (8,06 y 13,81,
respectivamente). Es necesario resaltar que el TC (bioestimulante al 150%) tuvo los valores mas bajos
(7,13 y 11,06 respectivamente). Lo que se corrobora con la investigacién realizada por Arce (2012),
el cual detalld6 que el mayor niumero de hojas en plantas de cacao en vivero se obtuvo en los
tratamientos de menor concentracion de bioestimulante (5 mL L), lo cual sigue la misma
fundamentacién descrita por Mendoza et al., (2019) donde detallaron que las menores
concentraciones de extracto acuosos S. vulgare (5%) y de U. fasciata (5% y 10 %) ayuda en la
fisiologia de las plantas y son considerados como inductores de crecimiento. La figura 4 nos detalla el
comportamiento de la variable nimero de hojas (NH) durante los dias después de la siembra (dds).

Tabla 3. Resultados del nimero de hojas (NH), para los tratamientos con bioestimulante TA (50%), TB (100%), TC (150%) y
TD (control)

Tr Dias después de la siembra

90 120
TA 8,44 a £ 1,09 13,81 a+ 1,94
B 8,06 ab £ 1,24 12,94 a + 1,84
TC 7,13 ¢c £ 1,20 11,06 b £ 2,74
D 7,44 bc + 1,46 12,44 ab + 2,42

Dentro de cada columna las letras minusculas indican diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos (p < 0,05) por la prueba de Duncan.

1 Tratamientos
TA (Dosis 50% (14 4 cc))
I ——TB (Dosis 100% (28 8 cc))
= ‘2 TC (Dosis 150% (43,20 ce))
S = TD (Control)
()
.ﬂ ~
°' ¥ ~° 10
: v
V'=
]
2t
N
e
g o
]
= s

15 30 45 60 75 g0 105 120

Dias después de la siembra (dds)

Figura 4. Comportamiento de la variable nimero de hojas (FT) durante los dias después de la siembra (dds)
Los resultados del TA obtenidos en largo de raiz, LR (27,63 cm) (Tabla 4), presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) en sus medias con respecto a los demas tratamientos, cabe
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recalcar que el TC (bioestimulante al 150%) fue el que presenté los resultados mas bajos (23,28 cm),
lo cual se sostiene con lo planteado por Cedefio, (2015) en su trabajo de investigacion “Efecto de la
aplicacion de dos bioestimulantes comerciales en el crecimiento de las plantas de cacao clon nacional
(Theobroma cacao L.)"” donde observo que las dosis mas bajas generan mejores resultados en cuanto
a largo de raiz (LR).

El peso de raiz himedo (PRh) (Tabla 4) obtuvo mejores resultados en el TA (7,28 g) siendo
estadisticamente significativo (p<0,05) en comparaciéon con los demas tratamientos, es necesario
sefialar que los valores promedios de TC también presentaron los resultados mas bajos (5,65 g), lo
que no concuerda con lo obtenido por Cedefio, (2015) quien detalla que el uso de bioestimulantes con
dosis altas (30 g) presenta mejores resultados en el peso de raiz por planta en hiumedo (PRh). La
variable peso de raiz por planta en seco (PRs) (Tabla 4) demuestra que no existe diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo, el TA (2,23) fue quien presento mayor media.

Para el peso aéreo por planta en seco (PAs) los tratamientos TA (bioestimulante al 50%) y TB
(bioestimulante al 100%) presentaron similitudes en sus medias (5,18 y 5,12 g, respectivamente)
diferenciandose estadisticamente con los demas tratamientos. Se evidencié que las dosis no generan
un efecto en el paso de raiz por planta en seco (PRs) a diferencia del peso aéreo por planta en seco
(PAs) quién si presentd un efecto significativo en TA y TB con respecto a los demas tratamientos. El
conjunto de estas variables se las puede considerar como el total de biomasa seca del cultivo (PAs +
PRs) (Figura 5), siendo TA quién obtuvo los mejores resultados; a diferencia de los resultados
obtenidos por Cederio, (2015) quién determind que a una mayor dosis de bioestimulantes se obtiene
un mayor peso de biomasa seca.

g Fexo de raiz por planta sn ssco
(FR=) (9)
B,00 Pexo asreo por planta sn =seco
R

Biomasa seca (PRs+PAS) )

IA (S0%) 2 (100%:) I (150%) I (contral)

Tratamientos

Figura 5. Histograma apilado media de peso de raiz en seco (PRs) (g) y media de peso aéreo en seco (PAs), por tratamientos:
TA (bioestimulante al 50%); TB (bioestimulante al 100%); TC (bioestimulante al 150%); TD (control)

Tabla 4. Resultados de las variables largo de raiz (LR), peso aéreo de la planta en seco (PAs), peso de la raiz en humedo y
seco (PRh y PRs); para los tratamientos con bioestimulante TA (50%), TB (100%), TC (150%) y TD (control), mediante pruebas
paramétricas ANOVA de un factor

Variables medidas

Tr LR (cm) PRs (g) PRh (g) PAs (g)
TA 27,63 a 5,93 223 ns £0,58  7.28a 1,10 _ 5,18 a £1,29
TB 26,50 ab 4,65 2,04 ns+0,52 6,51 ab +1,48 5,12 a +0,85
TC 23,28 b +4,38 1,04 ns £0,93  565b £2,28 4,04 b £1,49
TD 27,03 ab +5,75 1,08 ns 0,64 6,50 ab 2,36 4,66 ab +0,99




Dentro de cada columna las letras minusculas indican diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos (p < 0,05) por la prueba de Duncan; ns: demuestra que no
hay diferencias significativas entre los subconjuntos homogéneos.

Las variables; peso aéreo por planta en hiumedo (PAh) y clorofila (CLH) no presentaron distribucion
normal, por tanto, se aplicé el test de Kruskas-Wallish (no paramétrico), Tabla 5. Donde posterior al
test no se registré diferencias significativas entre las dosis de estudio en PAh, mientras que en la
variable clorofila (CLH) (Tabla 5) si se presenté diferencias significativas (p<0,05) entre los grupos.
TA no presentd similitudes de rangos promedios de clorofila (CLH) siendo estadisticamente
significativo con las demas dosis. Se infiere que TA incrementa los niveles de clorofila en las hojas de
cacao en plantas en vivero y que TC podria disminuir excesivamente los niveles de clorofila
comparados con el testigo. Estos resultados se contraponen a los reportados por Guaman et al.,
(2022) en las cuales los tratamientos con bioestimulantes a base de microalgas reportan las medias
mas altas en las variables morfoldgicas.

Tabla 5: Pruebas no paramétrica de Kruskas-Wallish para las variables clorofila y peso aéreo de la planta en himedo (CLH y
PAh, respectivamente)

Variables medidas

Tr CLH (spad) PAh (g)
TA 45,50 a 5,18 ns
TB 32,19b 5,12 ns
TC 18,19 c 4,04 ns
TD 34,13 ab 4,66 ns
sd 7,37 3,89

Md 31,78 15,75
Cv (%) 23,19 24,68

En cada columna las letras minusculas indican diferencia significativa entre los rangos promedios de
los tratamientos (p < 0,05), de las pruebas no paramétricas de Kruskas-Wallish; ns. demuestra que
no hay diferencias significativas entre los rangos promedios.

CONCLUSIONES

La utilizacién del bioestimulante con la dosis al 150% (TC) dentro de las plantulas de cacao no es
conveniente debido a que influyé de manera adversa, mientras que la utilizacidon de una dosis al 50%
(TA) presentaron los mejores resultados en las variables estudiadas: altura de planta (25,50 cm),
fuste del tallo (5,56 mm), nimero de hojas (13,81), largo de raiz (27,63 cm), clorofila (45,50 spad),
peso aéreo por planta hiumedo y seco (5,18 g y 5,18 g, respectivamente), peso de raiz por planta
himedo y seco (7,28 g y 2,23 g, respectivamente), por tanto. Se podria estimar que las dosis de un
bioestimulante en etapa de desarrollo de un cultivo se deben aplicar en dosis menores.
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