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RESUMEN

El cultivo de Theobroma cacao L. se ha consolidado como una fuente clave de ingresos para
diversas comunidades en el Perd, generando un incremento en la demanda de fertilizantes
orgdnicos tanto en la agricultura a pequena escala como en la produccién agroindustrial.
Esta investigacion evalud el efecto del biol en el crecimiento de plantulas de cacao en la
etapa de vivero en el distrito de San Juan de Bigote, Morropdn-Piura, mediante un disefio
experimental con tres tratamientos: Tl (testigo con suelo limoso arenoso), T2 (suelo limoso
arenoso + biol al 10%) y T3 (suelo limoso arenoso + compost en proporcién 2:1). Se utilizé una
poblacion de 600 plantulas distribuidas equitativamente entre los tratamientos, evaluando
quincenalmente durante 90 dias las variables longitud y diGmetro del tallo, asi como numero
y longitud de hojas. Los datos se analizaron mediante un disefio completamente al azar con
ANOVA y prueba de Tukey HSD al 5% de significancia. Los resultados mostraron que el
tratamiento con biol (T2) obtuvo valores significativamente superiores en todas las variables
evaluadas: crecimiento promedio de longitud de tallo de 19.05 cm (de 7.05 cm inicial a 26.1
cm final), di@metro de tallo superior estadisticamente significativo respecto al testigo y
compost, nUmero promedio maximo de 17.93 hojas por planta, y crecimiento de longitud de
hoja de 12.42 cm (de 0.58 cm inicial a 12.57 cm final). El tratamiento testigo (T1) mostré un
crecimiento de longitud de tallo de 16.57 cm y un promedio méaximo de 14.05 hojas por planta,
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mientras que el compost (T3) presentd los menores valores de crecimiento en todos los
pardmetros evaluados. Se concluye que el biol tiene un efecto positivo significativo en el
crecimiento de pldntulas de cacao en etapa de vivero, superando tanto al tratamiento
control como al compost, lo que lo posiciona como una alternativa viable para mejorar la
produccién de plantones de calidad en sistemas de agricultura sostenible.

Palabras clave: biol, plédntulas, cacao, crecimiento, vivero

ABSTRACT

The cultivation of Theobroma cacao L. has established itself as a key source of income for various
communities in Peru, generating an increase in demand for organic fertilizers in both small-scale
agriculture and agro-industrial production. This research evaluated the effect of biol on the growth
of cocoa seedlings in the nursery stage in the district of San Juan de Bigote, Morropdn-Piura, using
an experimental design with three treatments: T1 (control with sandy loam soil), T2 (sandy loam
soil + 10% biol), and T3 (sandy loam soil + compost in a 2:1 ratio). A population of 600 seedlings
was used, distributed equally among the treatments, and the variables of stem length and diameter,
as well as the number and length of leaves, were evaluated every two weeks for 90 days. The data
were analyzed using a completely randomized design with ANOVA and Tukey HSD test at 5%
significance. The results showed that the treatment with Biol (T2) obtained significantly higher
values in all the variables evaluated: average stem length growth of 19.05 cm (from 7.05 cm initial
to 26.1 cm final), statistically significant higher stem diameter compared to the control and
compost, maximum average number of 17.93 leaves per plant, and leaf length growth of 12.42 cm
(from 0.58 cm initial to 12.57 cm final). The control treatment (T1) showed stem length growth of
16.57 cm and an average maximum of 14.05 leaves per plant, while compost (T3) had the lowest
growth values in all parameters evaluated. It is concluded that Biol has a significant positive effect
on the growth of cocoa seedlings in the nursery stage, outperforming both the control treatment
and compost, positioning it as a viable alternative for improving the production of quality seedlings
in sustainable agriculture systems.

Keywords: biol, seedlings, cocoq, growth, nursery.

1. INTRODUCCION productores locales en los mercados

internacionales. No obstante, este
En el Perq, el cultivo de Theobroma cacao L. crecimiento acelerado enfrenta desafios
ha cobrado gran relevancia econémica vy importantes,  especialmente  en lo
social, principalmente en las regiones relacionado  con la  sostenibilidad
amazodnicas. Esta actividad se ha econémica y ambiental del sistema
ingresos  para  miles de pequenos productores pertenecen al sector de la
agricultores, contribuyendo al agricultura familiar.

fortalecimiento del producto interno bruto
(PIB) regional y facilitando la insercién de
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Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego (MIDAGRI, 2023), durante el afio 2019 |a
produccién de cacao en el pais alcanzé las
1359 mil toneladas, cultivadas en una
superficie de 130,3 mil hectdreas. Esta
actividad generé aproximadamente 11
millones de jornales, beneficiando
directamente a mdas de 90 mil familias e
impactando a unas 450 mil personas de
manera indirecta. Ademas, el Perl destaca
como el segundo mayor productor mundial
de cacao orgdnico, posiciondndose como
un actor estratégico en el mercado de
productos de alto valor agregado.

La diversidad de variedades cultivables,
junto con un entorno politico y econdmico
favorable, el reconocimiento del pais como
productor de cacao fino de aroma (CFdA)
por parte de la Organizaciéon Internacional
del Cacao (ICCO), y una cultura cacaotera
en expansién, han convertido al Perd en un
destino atractivo para empresas
internacionales del sector. Estas companias
buscan operar en paises que ofrezcan
garantias de responsabilidad social y
ambiental en sus cadenas de suministro, lo
que incrementa el potencial del Perl para
consolidarse como lider global en Ia
industria del cacao (Morales et al,, 2015).

Sin embargo, uno de los principales
problemas que enfrenta el cultivo de cacao
en el pais es la baja fertilidad de los suelos,
especialmente en zonas con suelos dcidos,
donde las condiciones fisico-quimicas
limitan el desarrollo del cultivo (Lopez, 2019).
Ante esta problemdtica, el uso de
fertilizantes orgdnicos surge como una
alternativa  sostenible. Estos abonos,

elaborados a partir de residuos orgdanicos
vegetales o animales, mejoran la calidad
del suelo al aportar nutrientes esenciales y
favorecer la actividad bioldégica (Gutiérrez
Arce et al,, 2019).

Dentro de las opciones disponibles, el biol
ha demostrado ser un fertilizante orgénico
liquido altamente eficaz. Se obtiene
mediante la digestion anaerébica de
residuos orgdnicos, y contiene una
combinacién de compuestos que incluyen
nitrbgeno,  micronutrientes,  hormonas
vegetales, vitaminas y aminodcidos. Su
aplicacion mejora el crecimiento, el
enraizamiento, la floracion y la resistencia
de las plantas frente a enfermedades, lo
que lo convierte en una alternativa viable
para pequefios y medianos productores
que buscan mejorar su produccidn sin
recurrir al uso excesivo de fertilizantes
quimicos (Gil Ramirez et al.,, 2023; INIA, 2023;
Mendizdabal, 2009).

Bajo este panorama, la  presente
investigacion evalud el efecto del uso de
biol, elaborado a base de residuos
agropecuarios con la finalidad de obtener
una alternativa de bajo costo y, lo mds
importante, un insumo orgdnico necesario
para la produccidn de cacao que
contribuya a su crecimiento y posterior
cosecha desarrollédndose en el distrito de
San Juan de Bigote uno de los principales
productores de cacao orgdnico del
departamento de Piurq, los objetivos fueron
determinar cudl es el efecto del biol en el
crecimiento de pldntulas de cacao
Theobroma cacao L etapa vivero en el
distrito de San Juan de Bigote.
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2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, el
disefio es experimental, el nivel es
descriptivo y es de tipo bdsica.

Poblacion y muestra

Para esta investigacion se tuvo en cuenta
una poblacién de 600 plantulas de cacao
Theobroma cacao L, distribuidas
equitativamente en los 3 tratamientos, con
una muestra para el andlisis estadistico de
300 plantulas de cacao Theobroma cacao

L, 100 pldntulas analizadas por cada uno de
los 3 tratamientos, las cuales fueron
medidas  quincenalmente (dia 15,30,
45,60,75 y 90).

Formulacion de los tratamientos

En la figura 1 se observa la formulacion de
los tres tratamientos realizados en la
investigacion, la cual fue ejecutada en el
vivero municipal del distrito San Juan de
Bigote, Morropdn, Piura, Per.

Figural
Formulacion de los tratamientos

En la tabla 1 se observa la formulacién
de los 3 tratamientos utilizados en la
investigacion, las bolsas que se usaron
tuvieron 30 cm de largo por 15 cm de
ancho, con ocho perforaciones en la
base para eliminar el exceso de agua y

con un fuelle (base plana de la bolsa)
que permitié su mejor asentamiento.

Para el Tl (Testigo), sélo se utilizd suelo
limoso arenoso, para el T2 (biol), se aplicd
el biol en una diluciéon del 10%, en los dias
116,31,46, 61 y 76, para el T3 (compost) se
agregd al suelo el compost en una
proporciéon de 21, fue una sola aplicacién,
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esto se hizo con el fin de establecer una
diferencia entre este y el abono foliar antes

mencionado.

Tablal
Formulacién de los tratamientos

Tratamiento Formulacién
TI Suelo limoso arenoso
T2 Suelo limoso arenoso + Biol
73 Suelo limoso arenoso +
Compost

e ez

Medicion del crecimiento.

Este procedimiento se realizd de manera
quincenal después de la primera aplicacion
del abono foliar antes mencionado,
utilizando el instrumento de medicion
“vernier” y una regla graduada teniendo
como variables a medir las siguientes:

a. Longitud del tallo: La medida se tomé
desde el cuello de la raiz hasta la yema
terminal. El crecimiento se determind por la
variacién de su longitud desde la primera
medicién hasta la dltima medicion
(longitud final-longitud inicial).

b. Didmetro del tallo: El diGmetro se midié en
el cuello de la raiz. El crecimiento se
determind por la variacion de su longitud
desde la primera medicidn dia 15 hasta la
Gltima medicién dia 90 (diémetro final-

diédmetro inicial). Las mediciones fueron
realizadas con un vernier de 2 cm.

c. Longitud de la hoja: La medida se tomo
marcando su peciolo (parte que une a la
hoja con el tallo). Su longitud se midié
utilizando la vena central como referencia
donde se determind la variacién de su
longitud desde la primera medicion dia 15
hasta la dltima medicién dia 90 (longitud
final-longitud inicial), (Taiz y Zeiger, 2002).

d. Niomero de hojas: Se realizé la medicidn
manual de cada hoja presente en la planta,
teniendo en cuenta su estado y vigor.

En la figura 2 se grafica las medidas
tomadas para determinar el crecimiento de
la planta.
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Figura 2
Medidas de crecimiento para la plantula de cacao Theobroma cacao L
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Andlisis de Resultados

El estudio contempld la evaluacidn de tres
tratamientos experimentales: T1 (control sin
fertilizacion), T2 (aplicacién de biol) y T3
(aplicaciéon de compost comercial), con el
propoésito de determinar su efecto sobre los
pardmetros de crecimiento de las plantulas
de cacao. ElI andlisis estadistico se
fundamentd en un disefio completamente
aleatorizado (DCA), empleando andlisis de
varianza (ANOVA) con « = 0.05.

El procesamiento estadistico se ejecutd
utilizando el software STATGRAPHICS, previa
verificacibn de los supuestos de
normalidad de residuos y homogeneidad
de varianzas requeridos para la validez del
andlisis paramétrico. La evaluacion de las

MANITHO (€] Sl —_

}

ALTIRN DEL Wle

hipbtesis se basd en el valor p obtenido,
donde p < 0.05 indicd la existencia de
diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos, llevando al rechazo de
la hipbtesis nula de igualdad de medias.

Para la identificacion especifica de las
diferencias entre pares de tratamientos, se
implementé la prueba de comparaciones
multiples de Tukey HSD, metodologia que
proporciond la discriminacion precisa de
los efectos diferenciales de cada tipo de
fertilizaciéon orgdnica sobre el desarrollo
morfologico de las plantulas evaluadas.
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3. RESULTADOS

En la figura 3 muestra que el mayor
crecimiento de didlmetro de tallo lo tuvieron

las plantulas de cacao del T2 (biol) durante
los 90 dias de investigacion.

Figura 3

Comparacién del crecimiento de didmetro de tallo entre Ti(Testigo) y T2(Biol) durante

la investigacion

[ T1(Testigo) == T2(Biol)] == T3 (Compost)

0.8

DIAMETRO DE TALLO (cm)

En la figura 4 al realizar el andlisis
estadistico, se observa que el
crecimiento del diGmetro de tallo del T2
(Biol) es estadisticamente significativo al
T1 (Testigo) y al T3 (Compost), dado a que
no se evidencia interaccion entre las
medias  del T2(biol) y los demas
tratamientos, lo que indica que la
aplicacién de biol en las plantulas de
cacao presenta mejores resultados en el
desarrollo del diGmetro de tallo, respecto
al tratamiento que no se aplicé abono

DIA

orgdanico (Testigo) y al tratamiento que
se aplicé compost en la etapa de vivero.
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Figura 4
Grdfico de medias Tukey para el crecimiento diGmetro de tallos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la figura 5 grafico de interaccion y 95 interaccion entre los tratamientos, se
% de Tukey HDS, se muestra la observa que hasta el dia 45 no se puede
interaccién entre dos variables, el tipo de determinar cudl tratamiento es el que
tratamiento y su efecto en el crecimiento presenta mejores resultados en el
de didmetro de tallo en el periodo de 90 crecimiento de diédmetro de tallo, ya que
dias, teniendo 6 intervalos de tiempo con los valores son similares, a partir del dia
15 dias cada uno (dia 15, 30, 45, 60 y 90) 60 se observan diferencias
periodos en los que se readlizaron las estadisticamente significativas entre el
mediciones, asi mismo se muestran los T2 (Biol) el TI(Testigo) y T3(Compost),
valores mdximos y minimos de siendo T2 (Biol) que obtiene los mayores
crecimiento que se obtuvieron los valores de crecimiento en los dias 75 y

tratamientos durante cada periodo y la 90.
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Figura 5
Grdfico de interaccion y 95.0% de Tukey H SD
Interacciones y 95.0%de Tukey HSD
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—— 15
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=
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tratamientos
En la figura 6, se observa el crecimiento de 7,05 cm y final de 26,1 cm, obteniendo
de longitud de tallo a lo largo de los 90 un crecimiento de 19,05 cm durante el
dias de investigacion, visualizdndose periodo de la investigacion, Para el Tl
que el tratamiento que mayor tendencia (Testigo) se tuvo una longitud promedio
de crecimiento tuvo durante este de tallo inicial de 6,66 cm y final de 23,23
periodo fue el T2 (Biol) cuya longitud cm, teniendo un crecimiento de 16,57 cm
promedio de longitud de tallo inicial fue durante la investigacion.
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Figura 6
Comparacién del crecimiento de longitud de tallo entre Ti(Testigo), T2(Biol) y
13(Compost) durante la investigacién

B Ti(Testign) == T2(Bicl] == T3 {Composi)
30

CRECIMIENTO LOMGITUD DE TALLD [rm)

DA

T2 (Biol), siendo la diferencia
estadisticamente significativa, 1o que
indica que hay un efecto positivo del biol
en el crecimiento de la longitud de tallo
en las pldntulas de cacao.

En la Figura 7 gréfico de medias se
puede observar que el T3 (Compost)
presenta menores valores de media en
el crecimiento de longitud de tallo que el

Figura 7
Grafico de medias para el crecimiento longitud tallo
Meadias y 93.0% de Tukey HSD
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En la figura 8 se muestra la interaccién
entre dos variables, el tipo de
tratamiento y su efecto en el crecimiento
de longitud de tallo en el periodo de 90
dias y la interaccidén de los tratamientos,
teniendo 6 intervalos de tiempo con 15
dias cada uno (dia 15, 30, 45, 60 y 90)
periodos en los que se redlizaron las
mediciones, asi mismo se muestran los

tratamientos durante cada periodo. Se
observa que el mayor crecimiento de
longitud de tallo lo obtuvo el T2 (Biol) en
todo el periodo de la investigacién,
obteniendo diferencias
estadisticamente significativas con TI
(Testigo) y T3 (Compost), consiguiendo
las mayores diferencias de crecimiento
en los dias 75 y 90 con medias de

crecimiento 23,79 y 26,1 cm
valores maximos y minimos de respectivamente.
crecimiento  que  obtuvieron los
Figura 8
Grdfico de interaccion y 95.0% de Tukey H SD
Interacciones y 95.0% de Tukey H5D
30 - dias
C j — 15
F i — 30
80 91 — a5
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Compost
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En la figura 9 al igual que, altura y
digmetro, el T2 (Biol) muestra mayor
efecto en el nUmero de hojas el T2, en la
figura 11, se observa al T1 (Testigo) con un
promedio mdéximo 14,05 hojas por planta,
el T2 (Biol) con un promedio maximo de

17,93 hojas por planta siendo asi el
tratamiento que obtuvo el mayor valor
en el crecimiento de numero de hojas,
siendo mds observables las diferencias
de crecimiento desde el dia 45 hasta el
dia 90.
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Figura 9

Comparacién del crecimiento de nimero de hoja entre TI(Testigo), T2(Biol) y
13(Compost) durante la investigacién
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En la figura 10 se puede observar que en
el T2 (Biol) su crecimiento es mayor con
respecto al nimero de hojas por planta
en el periodo de 90 dias, teniendo una
diferencia estadisticamente significativa
respecto al Tl (Testigo) y al T3

m= T2(Biol)] == T3(Composf)

DA
(Compost), el crecimiento del T2 (Biol) es

de 17,35 hojas por planta, el del Ti
(Testigo) de 13,6 hojas por plantas y el
menor valor lo tiene el T3 (Compost) con
12,06 hojas por planta.

Figura 10
Grdéfico de medias para nimero de hojas

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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En la figura 11 se muestra la interaccion
entre dos variables, el tipo de
tratamiento y su efecto en el nUmero de
hojas en el periodo de 90 dias y la

mediciones, asi mismo se muestran los
valores maximos Yy minimos de
crecimiento  que  obtuvieron los
tratamientos durante cada periodo. Se

interaccion de los tratamientos,
teniendo 6 intervalos de tiempo con 15
dias cada uno (dia 15, 30, 45, 60 y 90)
periodos en los que se redlizaron las

observa que la mayor media en nUmero
de hoja lo obtuvo el T2 (Biol) obteniendo
sus mayores valores en los dias 60, 75 y
90 de la investigacion.

Figura Tl
Grdfico de interacciones y 95.0% de Tukey HSD
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a crecimiento durante este periodo fue el
T2 ( Biol) cuya longitud promedio de hoja
inicial fue de 0,58 cm vy final de 12,57 cm.,,
,obteniendo un crecimiento de 12,42 cm.

En la figura 12 se observa el crecimiento
de longitud de hoja a lo largo de los 90
dias de investigacion, visualizdndose
que el tratamiento con mayor tendencia
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Figura 12
Comparacién del crecimiento de longitud de hoja entre Ti(testigo), T2(Biol) y T3
(compost)
B Ti(Testigo) == TZ(Biol)] == T3({Compost)
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En la figura 13 gréfico de medias se (Compost) siendo este dltimo
puede observar que la media de tratamiento el que presenta el menor
crecimiento de longitud de hoja del valor, la diferencia que se presenta entre
T2(Biol) en el periodo de 90 dias es el T2 (Biol) y los Tl y T3 es
superior a las medias de crecimiento estadisticamente significativa.
obtenidas en TI(Testigo) y en el T3
Figura13

Grdfico de medias para crecimiento en longitud de hoja
Medias y 25.0% de Tukey HSD
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En la figura 14 se muestra la interaccion
entre dos variables, el tipo de

crecimiento que  obtuvieron los
tratamientos durante cada periodo. Se
observan valores de crecimiento

tratamiento y su efecto en el crecimiento
de longitud de hoja en el periodo de 90
dias y la interaccidén de los tratamientos,
teniendo 6 intervalos de tiempo con 15
dias cada uno (dia 15, 30, 45, 60 y 90)
periodos en los que se redlizaron las
mediciones, asi mismo se muestran los
valores maéximos y minimos de

similares entre los tres tratamientos,
siendo en el dia 30 y 90 donde se
presentaron las mayores diferencias de
medias de longitud de hoja para el T2
(Biol), siendo superior al Tl y T3
obteniendo diferencias
estadisticamente significativas.

Figura 14

Grdfico de interacciones y 95.0% de Tukey HSD

Interacci ones y 95.09% de Tukey HSD
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4. DISCUSION

Mamilovich (2018) llevé a cabo un
andlisis comparativo entre dos tipos de
abonos orgdnicos, biol y estiércol de
ovino, para evaluar su impacto en el
crecimiento de plantones de cacao
(Theobroma cacao L.), especificamente
la variedad CCN-51. Los resultados
indicaron que el tratamiento que
combind suelo agricola con 1,5 litros de
biol (T4) obtuvo la mayor altura

promedio en los plantones, con 0,59 cm,
mientras que el testigo (T5) mostrd la
menor altura, con 0,44 cm. En cuanto al
diGmetro del tallo, también el
tratamiento con biol (T4) superd a los
demds con un promedio de 0,71 cm,
mientras que el testigo presentoé el valor
mas bajo (0,45 cm). Respecto al nUmero
de hojas, el testigo fue el que mayor
cantidad registrdé (7,15 unidades), y el
tratamiento T2 el que menos (6,51
unidades). Finalmente, en la medicién
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del drea foliar, el tratamiento con biol
destacd con un drea de 174,05 cm?
superando ampliamente al testigo, que
alcanzé solo 126,35 cm2. Por lo tanto, se
concluy6 que el uso de biol combinado
con suelo agricola proporciond los
mejores resultados en todos los
pardmetros evaluados.

De manera complementaria, Martinez
(2018) investigo el efecto de distintas
dosis de biol aplicado de forma foliar en
plantones de cacao en vivero. La
investigacion utilizd6 un diseflo en
bloques completamente aleatorizado
con 600 plantones distribuidos en cuatro
tratamientos: tres con diferentes
concentraciones de biol (2.5%, 5% y 7.5%)
y un testigo sin fertilizacion. Las
aplicaciones se redlizaron diez veces
desde el séptimo hasta el dia 70 tras la
siembra. Los resultados mostraron que
la dosis mas alta de biol (7.5%) generd
los mejores promedios en alturq,
didmetro y longitud del tallo, asi como en
ndmero y tamafio de hojas, mientras
que el testigo mostré los valores mas
bajos de desarrollo vegetativo.

Nufiez y Lépez (2020) investigaron los
efectos comparativos de dos
formulaciones de biol, una basada en
estiércol bovino y otra en
microorganismos de montana frente a
fertilizacion quimica (NPK) 'y un
tratamiento control no fertilizado sobre
el rendimiento productivo del cacao.
Mediante un disefio experimental en
bloques completamente aleatorizados
con cuatro repeticiones, determinaron

que la aplicacién del biol elaborado con
estiércol bovino generd incrementos
significativos en la longitud de ramas,
didmetro del tallo y desarrollo de
ramificaciones laterales. En contraste, la
fertilizacidbn quimica indujo una mayor
formacion de cojines florales y desarrollo
foliar, en tanto que el biol con
microorganismos de montafia destaco
por estimular significativamente la
produccién de frutos.

Lépez (2021) reporté un didmetro
promedio del tallo de 0,64 cm a los 120
dias en plantas de cacao tratadas con
biol, cifra que coincide con los 0,68 cm
observados a los 90 dias en el presente
estudio para el tratamiento con biol (T2).
Angulo (2009) también concluyd que los
bioabonos ricos en dcidos fllvicos
mejoran significativamente el didmetro
de las plantulas respecto al testigo. Este
patréon favorable se replicd en la longitud
del tallo, con mejores resultados en las
plantas tratadas con biol, lo cual esté en
linea con Garbanzo, Molina y Cabalceta
(2016), quienes seralan que los abonos
orgdnicos que contienen  dcidos
hdmicos incrementan la absorcién de
calcio y magnesio, mejorando el
desarrollo vegetal.

En investigaciones sobre otros cultivos,
como la de Vicente et al. (2014) en maiz,
la aplicacion de abonos orgdnicos
liquidos favorecidé el crecimiento en
altura. Lépez (2021) también reportdé un
rango de altura promedio entre 23,33 y
2715 cm a los 120 dias en plantas de
cacao con tratamiento de biol,
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coincidiendo con el valor méximo de 26,1
cm a los 90 dias obtenido en el presente
trabajo. Noboa (2019) y Garbanzo et al.
(2016) destacan que los abonos liquidos
orgdnicos promueven una accion rapida
y positiva sobre la altura de las plantas,
resultados que concuerdan con la
evidencia del presente estudio, donde la
aplicacibn de biol favorecié el
crecimiento en altura de las pléntulas de
cacao.

Lépez (2021) también documenté un
incremento en el drea foliar en plantas
de cacao tratadas con biol durante la
fase de vivero, hallazgo que se refleja en
estudios similares, como el de Camacho
(2015) en sorgo, donde se observé mayor
drea foliar y ndmero de hojas. Esto
confirma la importancia de los
nutrientes presentes en el biol para el
desarrollo temprano de plantas con
caracteristicas superiores. Varnero (2011)
sostiene que el biol estimula actividades
fisiolégicas esenciales, como el
enraizamiento y el desarrollo foliar, lo
cual se traduce en un aumento
significativo de biomasa vegetal.

Finalmente, Chavez (2012) subraya que
el biol, siendo un producto orgdnico,
promueve el crecimiento y desarrollo
fisiolbgico de las plantas. En
concordancia, Martinez (2018) concluyé
que la aplicacion foliar de biol mejora
significativamente pardmetros como
altura, dimetro y longitud del tallo, asi
como el nidmero y tamano de hojas,
mientras que el tratamiento sin
fertilizante evidencia indices medio de

desarrollo vegetativo, resultados que
coinciden plenamente con los obtenidos
en la presente investigacion.

5. CONCLUSIONES

6. Los resultados obtenidos en esta
investigacion demuestran que la
aplicacion foliar de biol cada 15 dias
durante 90 dias  incrementd
significativamente (p < 0.05) el
crecimiento de  plantulas de
Theobroma cacao L. en condiciones
de vivero, evidencidndose aumentos
del14.9% en longitud de tallo (19.05 cm
vs 16.57 cm del control) y 27.6% en
namero de hojas por planta (17.93 vs
14.05 del control), ademads de mejoras
significativas en diGmetro del tallo y
longitud foliar comparado con el
tratamiento testigo. El biol superd
consistentemente al compost en
todos los par@metros morfométricos
evaluados, con efectos diferenciales
que se manifestaron principalmente
a partir del dia 60 de evaluacién,
sugiriendo un periodo de
establecimiento necesario para la
expresion completa de sus
propiedades bioestimulantes. Estos
hallazgos validan la eficacia del biol
como alternativa de fertilizacion
orgdnica para la produccidn de
plantones de cacao de calidad en
sistemas de vivero, contribuyendo al
desarrollo de practicas agricolas mas
sostenibles en la regién de Morropén-
Piura y proporcionando evidencia
cientifica para su implementacion en
programas de mejoramiento de la
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productividad cacaotera mediante el
uso de biofertilizantes liquidos
fermentados. Futuras investigaciones
deberian abordar la caracterizaciéon
quimica y microbiolégica del biol
utiizado  para identificar  los
componentes bioactivos
responsables  de los  efectos
observados, asi como evaluar
diferentes concentraciones y
frecuencias de aplicacién para
optimizar su eficacia.
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