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RESUMEN

El cultivo de cacao posee una alta relevancia econdmica en el Ecuador, su
productividad se relaciona con el contenido de nutrientes, por ello es necesario la buena
disposicion de fertilizantes, una incorrecta fertilizacion conlleva a la aparicion de
enfermedades que pueden mermar la productividad. La aplicacion de azufre en el manejo
fitosanitario del cacao se vislumbra como una alternativa para el buen estado del cultivo. El
objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion de azufre
en el manejo fitosanitario del cultivo de cacao (Theobroma cacao) variedad CCN-51. Se
llevaron a cabo en una plantacion de 15 afios de edad. Se utilizd el Disefio Bloques
Completamente al azar (DBCA) con 4 4tratamientos: T1 (testigo), T2 (60 kg/ha S), T3 (90
kg/ha S) y T4 (120 kg/ha S). La aplicacion del azufre fue fraccionada en dos y se evaluaron
variables agrondmicas y de rendimiento, se utilizé el software Leaf Doctor y escalas visuales
para la evaluacion de las variables fitosanitarias. Los resultados obtenidos demostraron que
el azufre puede ser utilizado de manera positiva en el manejo fitosanitario del cultivo, debido
a que T2 (60 Kg/ha S) presenté mayor cantidad de mazorcas sanas, respecto al rendimiento
no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos la relacion B/C fue de 1.13
en T2. Se concluye que la incorporacion de azufre incide en el nimero de mazorcas sanas y

genera cierta proteccion ante la severidad de enfermedades fungicas.

Palabras claves: fertilizacion edafica, Moniliophtora roreri, Moniliophtora perniciosa,

Phytopthora.
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ABSTRACT

The cultivation of cocoa has a high economic relevance in Ecuador, its productivity
is related to the nutrient content, therefore the good availability of fertilizers is necessary, an
incorrect fertilization leads to the appearance of diseases that can reduce productivity. The
application of sulfur in the phytosanitary management of cocoa is seen as an alternative for
the good state of the crop. The general objective of the present investigation was to evaluate
the effect of the application of sulfur in the phytosanitary management of the cultivation of
cocoa (Theobroma cacao) variety CCN-51. They were carried out in a 15-year-old
plantation. A randomized complete block design (DCBA) was used with the following
treatments: T1 (control), T2 (60 kg/ha S), T3 (90 kg/ha S) and T4 (120 kg/ha S). The
application of sulfur was divided into two and agronomic and yield variables were evaluated,
the Leaf Doctor software and visual scales were used for the evaluation of phytosanitary
variables. The results obtained showed that sulfur can be used positively in the phytosanitary
management of the crop, due to the fact that T2 (60 Kg/ha S) presented a greater number of
healthy ears, regarding the yield, no statistical differences were found between the
treatments. B/C ratio was 1.13 at T2. It is concluded that the incorporation of sulfur affects
the number of healthy ears and generates some protection against the severity of fungal

diseases.

Keywords: edaphic fertilization, Moniliophthora roreri, Moniliophthora perniciosa,
Phytophthora.
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INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) tiene una gran relevancia en el Ecuador,
principalmente en las provincias de la Costa, alrededor de 600 mil personas dependen
directamente de la cadena alimentaria del cacao, representando aproximadamente el 4% de
la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) nacional y 12.5% de la PEA agricola (1). Segun
datos del INEC, en el 2020, la superficie plantada de cacao a nivel nacional fue de 590,579
hectareas, con una produccién en la provincia de Los Rios del 28.36% de la superficie
plantada (2).

La produccion del cultivo de cacao esta relacionada con el manejo adecuado de una
buena fertilizacion. Cabe recalcar que debe tenerse en cuenta la cantidad de nutrientes
disponibles, con el fin de suplementar las dosis necesarias para el cultivo, las mismas que
deben ajustarse de acuerdo a las necesidades del cultivo. Para tener una alta produccion en
el cultivo, es necesario el uso de alternativas eficientes, como la fertilizacion inorganica; la
cual brinda un alto porcentaje de calidad, eficiencia, mayor nivel de produccion y permite

tener un cultivo vigoroso (3).

Los fertilizantes suplementan nutrientes para las plantas o mejoran la fertilidad del
suelo, siendo el medio mas efectivo para incrementar el rendimiento del cacao y mejorar la
calidad del mismo (4). El objetivo de abonar del cultivo es incrementar los rendimientos y
calidad en las cosechas. Adicionalmente, la fertilizacion debe representar una positiva
relacion beneficio/costo, es decir que los montos invertidos en fertilizacion sean devueltos

por las ganancias obtenidas en el incremento de la produccién y/o calidad de la misma (5).

El azufre (S), es uno de los tres nutrientes secundarios que requieren las plantas para
un crecimiento normal y saludable. En la mayoria de las ocasiones, la importancia de este
elemento no se tiene en cuenta ya que es un nutriente secundario pero este término solo hace
referencia a la cantidad y no a la importancia de este, la deficiencia de un nutriente

secundario es tan perjudicial como una deficiencia de nitrogeno, fésforo o potasio (6). El

1



azufre juega un papel muy importante sobre todo debido al equilibrio que presenta junto al
nitrégeno, ya que, sin una cantidad suficiente de azufre, las plantas no podrian usar el

nitrégeno ni otros nutrientes de manera eficiente para alcanzar su maximo potencial (7).

Este proyecto esta enfocado al reconocimiento de los efectos en el manejo
fitosanitario de la aplicacion de azufre en el cultivo de cacao CCN-51, para lo cual se han
determinado tratamientos en funcidn de trabajos relacionados con la fertilizacion del cultivo,
también se buscd la incorporacion de nuevas tecnologias que permitan detectar

enfermedades de importancia econdémica en el cultivo.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del problema

El rendimiento del cultivo de cacao se ha visto en descenso, debido a la incidencia
de factores bidticos y abidticos, entre los cuales destacan el ataque de enfermedades como

Phytophthora spp conocido como mazorca negra.

1.2.Diagnostico del Problema

Debido a complicaciones por factores bidticos y abioticos como los son la incidencia
de plagas, enfermedades y la baja fertilidad de los suelos, la produccion del cultivo de cacao
se ha visto cada vez en un mayor descenso. El cultivo al no poder asimilar de manera
adecuada los nutrientes no puede generar una produccion optimay ademas se ve atacado por

enfermedades comunes como mazorca negra, fitoptora o escoba de bruja.

1.3. Formulacién del Problema

¢Cual sera el efecto de la aplicacion de azufre (S) en el manejo fitosanitario y productivo en

el cultivo de cacao CCN-51?

1.4. Sistematizacién del Problema

¢Laincidencia de enfermedades y plagas disminuira con la aplicacion de azufre en el cultivo
de cacao CCN-51? (El rendimiento del cultivo de cacao se vera incrementado con la

aplicacion de azufre?

¢El azufre ejercera un efecto positivo en el estado fitosanitario y de rendimiento del cultivo

de cacao?



1.5. Justificacion

Las enfermedades son uno de los factores de alto impacto que incide directamente
en la calidad y rendimiento de las cosechas de cacao, sumado a la inadecuada nutricién del
cultivo hace que este sea vulnerable a ataques de patdgenos tal como los del género
Phytophthora, conocido como la mazorca negra este puede atacar diferentes partes de la
planta pero, los dafios méas importantes se dan en los frutos, particularmente en los cercanos
a la madurez, causando grandes dafios en la produccion y pérdidas economicas

considerables, las cuales son causas para la diminucién del rendimiento del cultivo.

Por lo antes descrito se plantea el presente trabajo de investigacion ya que busca
estudiar como afecta la aplicacion de azufre en el estado fitosanitario y productivo del
cultivo. La aplicacién de productos quimicos para la prevencion y control de enfermedades
en el cacao representa un alto costo en la produccion y contaminacion del ambiente, por tal
motivo es importante buscar alternativas de solucion mas amigable con el ecosistema y la
economia de los productores, el azufre es una opcion, puesto que actia como un elemento

quimico capaz de interferir en la propagacion de las enfermedades fungosas.

El trabajo de investigacidn pretende adicionar nuevas tecnologias para la deteccion
temprana de sintomas caracteristicos de las principales enfermedades como la phytophthora,
monilla, el uso de programas permite la prevencion de las enfermedades, esto seré de ayuda
para las personas que se dedican a la produccién de cacao. Ademas, se recopilé informacion
para la realizacion de posteriores trabajos relacionados con la parte nutricional y

fitopatologica del cacao en la zona de Quevedo y la provincia de Los Rios.



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

» Evaluar el efecto de la aplicacion de azufre en el manejo fitosanitario del cultivo de

cacao (Theobroma cacao) variedad CCN-51.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Establecer los efectos de la aplicacion del azufre en el control de las principales
enfermedades del cultivo de cacao.

e Determinar el efecto de la aplicacion de azufre en el incremento del rendimiento del
cultivo de cacao CCN-51.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en base a la aplicacion de azufre

en el rendimiento del cultivo de cacao CCN-51.
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2.1.Marco Conceptual

2.1.1. Enfermedades del Cacao

El cultivo de cacao sufre ataque de diferentes patégenos que logran enfermar y dafiar
a la planta y fruto, la monilla es causado por un hongo basidiomiceto Moniliophtora roreri
genera dafios que pueden mermar significativamente las cosechas, a si también existen
hongos del genero Oomycetes, Phytophthora palmivora y P. megakarya son las dos especies
principales de Phytophthora ampliamente reportadas como los agentes causales de la
mazorca negra enfermedad de del cacao en Africa occidental y central, actualmente se
conoce que en cada continente existe un complejo de especies responsable de la enfermedad

que esta integrado por diferentes especies (11).

2.1.2. El Azufre

El azufre, S, es considerado un elemento esencial para la nutricién de las plantas.
Participa en el fortalecimiento de la estructura vegetal y favorece la resistencia al frio y al
ataque de plagas y enfermedades. Su concentracion en los tejidos de la planta es similar a la
del fosforo, situacion que lo ubica como el cuarto elemento mas importante en la agricultura
después del nitrégeno, el fésforo y el potasio. En el suelo existen basicamente dos formas de
este elemento; la organica, asociada a la materia organica y la inorgénica, dentro de la cual
se incluye la forma disponible o aprovechable por las plantas Ilamada sulfato, SOs* El
conjunto de ellas se conoce como azufre total y representa la reserva que puede convertirse

en formas aprovechables debido a la accion de los microorganismos (39).

2.2. Marco Referencial

2.2.1.El cultivo de Cacao

El cacao pertenece al género Theobroma, un grupo de arboles pequefios que se
encuentra en la cuenca del Amazonas y otras regiones tropicales de Centro y Sur América.

En el género se reconocen mas de veinte especies, pero sélo una de ellas, Theobroma cacao,



se cultiva extensamente. Su domesticacion comenz6 con los Mayas, el primer pueblo
conocido que se dio cuenta de las valiosas cualidades de la almendra de cacao hace mas de
2000 arios (8).

El cacao es un producto reconocido y apetecido internacionalmente, es un producto de
origen tropical. Ecuador cuenta con las condiciones climaticas apropiadas para la produccién
de este fruto, a nivel nacional se cultivan dos tipos de cacao, el CCN-51y el cacao fino y de
aroma. La mayor produccion se concentra en la region del litoral en las provincias de Los

Rios, Guayas y en la region Amazonica la provincia de Sucumbios, Orellana y Napo (9).

Las dos variedades de cacao que se producen en Ecuador son Nacional y CCN-51
(corriente), principalmente en las provincias de la Costa por la naturaleza del cultivo. Tanto
la superficie cosechada como la produccion cacaotera local han seguido una tendencia
creciente, alcanzando en 2014 las 487 mil Ha y 234 mil TM, respectivamente. Siendo el
cacao un producto tradicional en la canasta exportadora del pais, los envios de grano
sumaron un volumen de 236 mil TM que representd 91% del total de exportaciones de cacao
(10).

La produccion de cacao en Ecuador da sustento a unas cien mil familias, con niveles
bajos de productividad. El pais produce el 62% del cacao fino de aroma a nivel mundial. La
produccion de cacao e se localiza, principalmente, en la regién litoral, aunque se produce en
23 de las 24 provincias. En la zona norte, unas 80,000 ha estan sembradas en las provincias
de Esmeraldas, Manabi, Pichincha y Cotopaxi. Esta zona esta caracterizada por suelos de

origen volcanico, con precipitaciones de 2.000mm (11).

2.2.2.Cacao CCN-51

El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de junio del 2005 fue

declarado, mediante acuerdo ministerial, una alta productividad. Con esta declaratoria, el



Ministerio de Agricultura brindar apoyo para fomentar la produccion de este cacao, asi como
su comercializacion y exportacion (12). CCN-51 fue seleccionado y estudiado por el
ingeniero agronomo Homero Castro, quien investigaba la poblacién de cacao en alto
Amazonas, coleccionando material genético para usarlos en programas de cruzamiento con
variedades Trinitarias y otros cultivares, buscando un clon de alta calidad y gran

productividad resistente a las enfermedades que mas afectan al cacao (13).

CCN-51 que significa Coleccion Castro Naranjal. De la misma forma define que es un
arbol de caracteristicas pequefias donde sus flores y frutos crecen en las partes del tronco y
ramas; sus flores son pequefias y dan fruto a una mazorca o baya que en su interior contiene

semillas cubiertas de una pulpa mucilaginosa blanquecina rica en azucares (14).

2.2.3.Descripcion taxondémica

El cacao se presenta bajo la presente clasificacion taxonémica (15):

e Dominio: Eukaryota

e Reino: Plantae

e Phylum: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Malvales

e Familia: Malvaceae

e Género: Theobroma

e Especie: cacao

2.2.4.Descripcion botanica

El clon CCN-51 al ser una planta propagada vegetativamente, presenta un tipo de

crecimiento lateral y de tamafio mediano (5 a 8 metros de altura), aunque puede llegar a
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medir hasta 20 metros si se lo deja crecer libremente bajo sombra intensa, no posee una raiz
principal pivotante, sino varias raices principales y la mayor cantidad de raicillas

absorbentes, se encuentran en los primeros 30 cm de suelo (16).

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 el fruto en racimos pequefios sobre el tronco y las ramas, alrededor de donde antes
hubo hojas. Ademas, las flores son pequefias y delicadas, que nace en inflorescencia donde
una vez hubo hojas, es hermafrodita y posee cinco sépalos (blancos o ligeramente rosados),
cinco pétalos y cinco estambres, que se abren en la tarde y pueden ser fecundadas durante
todo el dia siguiente (17). Los arboles de cacao CCN-51 florecen dos veces al afio, siendo el
principal periodo de floracion en junio y julio. En los meses de septiembre y octubre tiene

lugar a una segunda floracion pero su indice es menor (15).

El fruto es una baya grande (mazorca), polimorfica (esférica o fusiforme) de color rojo
que puede alcanzar hasta 30 cm de largo, con un peso aproximado de 1000 g; en el centro
posee un cordon fibroso blanco que le sirve de asiento a los granos. Las semillas son
pequefias, aplastadas y deformes, el nimero de semillas por baya oscila entre los 20 y 40.

La pulpa es blanca, rosada o café; es de sabor acido, dulce y aromatico (17).

2.2.5.Requerimientos edafocliméticos

Los factores climaticos criticos para el desarrollo del cacao son la temperatura y la
lluvia. A estos se le unen el viento y la luz o radiacion solar. El cacao es una planta que se
desarrolla bajo sombra. La humedad relativa también es importante ya que puede contribuir
a la propagacion de algunas enfermedades del fruto. Estas exigencias climaticas han hecho

que el cultivo de cacao se concentre en las tierras bajas tropicales (15).

El requerimiento de agua para este cultivo oscila entre 1.200 y 2.400 mm de
precipitaciones (Segun la ubicacion de la plantacién), repartidos durante los 12 meses del
afio, con un minimo mensual de 100 a 120 mm de agua. Se conoce que el grado de luz que

debe recibir una plantacion de cacao estd en relacion con la disponibilidad de agua y

10



nutrientes presentes en el suelo. En las zonas productivas del pais es necesario el brillo solar
en cantidad de 800 a 1.000 horas afio™* (18).

Para la produccion de cacao el ambiente debe ser hiumedo, un promedio de 70 a 80%
de humedad relativa es la mas aconsejable. Los vientos fuertes son inconvenientes porque
pueden 13 destruir las ramas, volcar las plantas y dafiarlas. La temperatura media anual
Optima para el cultivo del cacao es de 25°C. La temperatura maxima que soporta el cultivo
de cacao es de 32°C, mientras que, la temperatura minima es de 21°C (19). Un suelo apto
para el cacao debe tener una estructura de franco a franco arcilloso y franco arenoso, con
profundidad minima de 1 m que permita el desarrollo radicular y la absorcién de agua, con
buena retencion de agua y drenaje adecuado. El nivel aceptable de pH para el cacao es de
5.5a7.0; el rango 6ptimo es de 6.0 a 6.5 (20).

2.2.6.Requerimiento nutricional del cacao

La necesidad de mantener el balance entre nutrientes obliga a que se hagan
aplicaciones de P y K (y otros nutrientes dependiendo del contenido en el suelo) a medida
que se incrementa la aplicacion de nitrégeno. Los niveles de requerimiento nutricional para
el cacao CCNb51, dependiendo de la edad y estado de la planta (13), los cuales se presentan

en la tabla 1.

Tabla 1l

Exigencia nutritiva en las diferentes etapas de desarrollo del cacao

Requerimiento nutricional promedio
Edad

Estado de cultivo en kg/ha
(meses)
N P K Ca Mg Mn Zn
Vivero 5-dic 24 06 24 23 11 0.04 0.01
Establecimiento 28 136 14 156 113 47 3.9 0.5
Inicio de produccion 39 212 23 321 140 71 7.1 0.9

Plena produccion 50-87 438 48 633 373 129 6.1 15

Fuente: (13).
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2.2.7.Monilla

El agente causal de la Monilla es el hongo basidiomiceto Moniliophtora roreri Cif. y
Parr. El género Moniliophthora ha sido designado como teleomorfo, perteneciente a la
familia Marasmiaceae, sus conidias son esporas sexuales, con funciones de reproduccion,
diseminacion y de resistencia. Este patdgeno afecta al cacao (Theobroma cacao), a otras
especies del género Theobroma (T. mammosum, T. gileri, T. bicolor, T. grandiflorum) y
Herrania (11).

Taxonomia

Segun (21), la monilla tiene la siguiente clasificacion taxondmica:

e Reino: Fungi
e Phylum: Basidiomycota
e Clase: Basidiomycetes
e Orden: Agaricales
e Familia: Marasmiaceae
e Género: Moniliophthora
e [Especie: roreri

Ciclo de vida

En zonas de cultivo de cacao, la infeccion se presenta en la superficie de los frutos y
en cualquier fase del desarrollo vegetativo, sin embargo la susceptibilidad méas alta se
observa en los primeros estados de desarrollo del fruto (22). Una vez penetra el fruto, el
patdgeno se desarrolla intracelularmente e invade las células del parénquima cortical. Esta
fase es considerada el periodo mas largo de incubacién de la enfermedad (23). Con el tiempo
los sintomas aumentan en severidad y favorecen el crecimiento del patdégeno el cual,

finalmente, después de varios meses de la inoculacion, es facilmente observado en la
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superficie del fruto donde produce anormalidades de formas geométricas y protuberancias o

tumores (24).

Las condiciones ambientales juegan papel fundamental en el avance de M. roreri. El
ciclo se inicia en el momento que la humedad ambiental es baja (época seca), donde se
generan millones de esporas. Luego, estas conidioesporas son diseminadas por el viento y
la lluvia y se deposita en la superficie de las hojas y frutos del hospedero (22). Los conidios
germinan en ambientes hiumedos y a temperaturas superiores a 24°C, en un lapso de 6 a 8
horas, seguido por la penetracion en la epidermis con uso de las hifas infectivas (25). Es asi
como las hifas se dirigen hacia los tejidos centrales (mesodermo y semillas) para inducir la
produccion de proteinas relacionadas con la necrosis lo cual provoca la muerte del tejido

interno y posteriormente del externo (26).

En este estado la infeccion presenta puntos aceitosos de diametros pequefios (< 2
mm),aumentando de tamafo en el transcurso de 10 a 20 dias (21). Posterior a este periodo
se observan protuberancias en los frutos y después de 2 a 3 meses, manchas aceitosas color
café oscuro sobre las lesiones generadas; finalmente sobreviene un micelio blanco con
esporas infectivas, siendo éstas las causantes de la transformacion en la pigmentacién color

marron del fruto (25).

Sintomatologia

Este hongo ataca sélo los frutos en todos los estados de desarrollo, pero en mazorcas
menores de dos meses produce deformaciones o gibas al mes de la inoculacién del patogeno,
estos frutos contintan creciendo y pasado otro mes aparece una mancha de color café o
marrén que cubre todo el fruto o una parte de él; sobre esta mancha ocho a 10 dias después
aparece una felpa de color blanco que cambia a crema y desprende un polvillo que
corresponde a las esporas o semillas del hongo, las cuales al caer sobre un fruto sano y en
presencia de humedad vuelve a desarrollar todo el ciclo descrito y causar dafio. Mazorcas
atacadas de menos de tres meses causan la pérdida de todo el grano. Cada ciclo de la
enfermedad tiene una duracidn de sesenta a setenta dias, esto quiere decir que durante la

etapa del fruto pueden sucederse dos ciclos del hongo (11).
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Manejo de la enfermedad

Para su control se recomienda eliminar todas las mazorcas enfermas semanalmente
antes que inicie la esporulacién, de esta manera, reducimos la cantidad de inoculo y bajamos
la incidencia por debajo del 5%. Algunas practicas complementarias ayudan a facilitar el

control como la poda y la regulacion del sombrio permanente (11).

2.2.8.Mazorca negra

Agente causal

Los patdgenos Oomycetes, Phytophthora palmivora y P. megakarya son las dos
especies principales de Phytophthora ampliamente reportadas como los agentes causales de
la mazorca negra enfermedad de Theobroma cacao en Africa occidental y central, donde se
produce el 72% del cacao del mundo. P. palmivora, una especie cosmopolita es descrita
como menos virulenta que P. megakarya. P. megakarya esta restringido solo a la produccion

de cacao regiones en Africa occidental y central (27).

En la actualidad se conoce que en cada continente existe un complejo de especies
responsable de la enfermedad que esta integrado por P. arecae Pethybridge, P. capsici
Leonian, P. citrophthora Leonian, P. megakarya Brasier y Griffin, P. megasperma

Drechsler, P. nicotianae, parasitica y P. palmivora (28).

Taxonomia

De acuerdo a Mycobank, la clasificacion taxonémica de la mazorca negra es la siguiente

(29):

e Reino: Chromista

e Division: Oomycota

e Clase: Phycomycetes
e Orden: Peronosporales
e Familia: Pythiaceae

e Genero: Phytophthora
e Especie: palmivora
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Ciclo de vida

El ciclo de la mazorca negra tiene cuatro fases que inicia con la formacion del
micelio, de esporangios, zoosporas y clamidosporas. En el suelo, las raices, hojas, cojines
florales, flores y frutos infectados se da el inoculo primario que durante condiciones

himedas se establece la infeccion formando los esporangios (30).

Este es un patégeno aéreo, infecta y se reproduce principalmente sobre la parte aérea
de su hospedante. Los esporangios son dehiscentes (se caen facilmente cuando maduran) y
bajo condiciones templadas puede sobrevivir un tiempo suficientemente largo y viajar varios
kilometros por medio del aire. El patdgeno se ve favorecido en los ambientes himedos y
frios: la esporulacion es Optima a 12-18°C en ambientes de agua saturada o casi en
saturacion, y la produccion de zoosporas se favorece por abajo de los 15°C. Las tasas de
crecimiento de las lesiones son tipicamente Optimas a temperaturas ligeramente célidas entre
los 20 a 24°C. Bajo condiciones favorables, el ciclo de vida asexual (germinacion del
esporangio, infeccion, crecimiento de la lesion, esporulacion) puede completarse en menos
de cuatro dias, pero los sintomas pueden no ser visibles en los primeros 2-3 dias después de
la infeccion inicial (31).

Sintomatologia

La mazorca negra ataca frutos en cualquier edad, sin embargo, se encuentra con mas
frecuencia en aquellos que estan proximos a madurez, los sintomas de la enfermedad son
(32):

e Frutos con manchas color chocolate, con bordes bien definidos.

e Las mazorcas afectadas son blandas y menos pesadas que las mazorcas normales. El

dafio es de apariencia acuosa.
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En el arbol de cacao de cualquier edad la presencia del hongo afecta los tejidos del
cuello de la raiz causando una mancha marrén oscura y muerte de la corteza y el

tallo, la planta se vuelve amarilla por falta de agua y nutrientes hasta morir.

En la raiz se presenta un necrosamiento que da la apariencia de una mancha de color

marrén; cuando invade toda la raiz esta se seca.

Manejo de la enfermedad

Para el adecuado manejo de esta enfermedad se debe tomar en consideracion las

siguientes recomendaciones (33):

Antes de pensar en controlar un problema se debe prevenir su aparicion, es por eso
que la utilizacion de patrones con resistencia, como el IMC-67, reduce la posibilidad

de afectacion de la enfermedad en las plantas.

Cuando se detecta la presencia de la enfermedad en los frutos se deben recolectar las
mazorcas de cualquier edad que estén con manchas, depositarlas en el suelo y
taparlas con hojarasca; esta labor se puede realizar cuando se haga el control de

monilla.

Cuando se presenta en el cuello de la raiz del arbol, y los sintomas se detectan a
tiempo, se debe hacer un raspado del tejido afectado y aplicar un funguicida en forma

de pasta cubriendo totalmente el area afectada.

2.2.9. Fertilizacion

Una cosecha de cacao seco de 1000 kg extrae aproximadamente 44 kg de Nitrogeno

(N), 10 kg de fosfato (P20s) y 77 kg de potasio (K20). Si las mazorcas se partieren en el

mismo campo Yy las cascaras quedasen en el suelo, se reciclara aproximadamente 2 kg de N,

5 kg de P20Osy 24 kg de K>O. Por lo tanto, todo suelo que se explota tiende a empobrecerse

y a reducir su capacidad de alimentar a las plantas, en consecuencia, decae la produccién de
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frutos. Por lo que es necesario mejorar los suelos adicionando oportunamente abonos

organicos o fertilizantes quimicos (38).

2.2.10. Importancia del Azufre en las Plantas

El S es parte constituyente de tres aminoacidos esenciales (cistina, cisteina y
metionina), los cuales intervienen en la formacion de varias proteinas. Por otro lado, la
formacion de clorofila requiere de la presencia de S, participa también en la formacion de
aceites y sintesis de vitaminas. Esto explica porque este elemento es tan importante para el

crecimiento y rendimiento de los cultivos (40).

El azufre es absorbido por la planta casi exclusivamente en forma de SO.%, a través de
su sistema radicular. En pequefias cantidades también puede ser absorbido del suelo como

SO3% y de la atmosfera como dioxido de azufre, por las hojas, a través de las estomas (41).

Los sintomas de deficiencia de azufre (S) son a menudo dificiles de distinguir, debido
a que se confunden con los sintomas de deficiencia de N. Los sintomas se presentan
inicialmente en las hojas nuevas que desarrollan un color amarillento brillante incluyendo
las nervaduras, sin embargo, no existe reduccion marcada del tamafio de las hojas. En las
hojas viejas se presentan parches amarillentos de tono palido, mientras que en las nuevas son
inicialmente de color amarillo brillante e incluyen las nervaduras, las cuales pueden ser aun
mas claras, rasgo este que la diferencia de la deficiencia de N. Posteriormente el brillo
desaparece y latonalidad es palida y el sintoma aparece en todas las hojas. También aparecen

necrosis apicales que luego se enrollan y finalmente las hojas caen (38).

2.2.11. Beneficios del Azufre en los Aontroles Fitosanitarios

Los compuestos de azufre afectan la incidencia de la enfermedad y la gravedad
directamente como biocidas, estos compuestos incluyen azufre elemental, sulfuros (CS2,
H>S, KoS, P2Ss, SO»), tiosulfato y sales de xantato. el disulfuro de potasio, P>Ss, xantatos y

tiosulfato se han utilizado como inhibidores de la nitrificacién y para controlar la sarna
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comun y la marchitez por verticillium de la papa (42). El diéxido de azufre se ha utilizado
ampliamente como una conservante postcosecha de frutos secos, verduras, especias y
granos. Todavia no se conoce bien el modo de accidn del azufre, las hipdtesis mas aceptadas

son las de Williams y Cooper (43):

e Las células de los hongos son permeables al azufre (las esporas pueden absorber

azufre) y el azufre en el citoplasma afecta la cadena respiratoria mitocondrial.

e Puede haber transferencia de iones hidrogeno (H") al azufre, en lugar de transferencia

al oxigeno (O3), produciendo sulfito de hidrogeno tdxico.

e EIl azufre puede oxidar rapidamente grupos sulfidrilicos proteicos importantes en
muchas funciones respiratorias de las mitocondrias. Este fendmeno puede producir
una modificacion del estado de oxidaciéon del complejo respiratorio alternando el
flujo de electrones en la cadena respiratoria mitocondrial y consecuentemente, la

fosforilacion oxidativa, resultando en fungotoxicidad.

El H,S interviene en la defensa de la planta, aunque su funcion como SDC no esta
clara todavia (44). La cantidad de sulfuro liberado desde el hospedador es toxico para el
patdgeno dependiendo de su concentracién en el sitio de ataque del patégeno y de la
capacidad del patdgeno para metabolizarlo. Por otro lado, el azufre elemental (So) es el
fungicida més antiguo usado por el hombre y parece que las plantas también la usan para su
defensa. Se desconoce el mecanismo de formacidn de So en plantas. Se ha demostrado que
el S se acumula en los tejidos vasculares de variedades resistentes de cacao y tomate en

respuesta a la infeccidn con Verticillium dahliae (43).

2.2.12. Fuentes de Azufre

La fuente de origen mas importante esta constituida por los sulfuros de metales,
contenidos en las rocas plutdnicas, y las mayores fuentes de este elemento son: yeso,

anhidrita, blenda, pirita y cinabrio. Otra fuente importante la constituye la atmdésfera, donde
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se acumula el SO> liberado por la combustion de hulla, petroleo y centros industriales, que
pasa al aire y luego al suelo por accién de las lluvias o por difusion gaseosa. De forma
general, el contenido de azufre en los suelos oscila entre 0.02% y 0.2%, mientras que los

suelos organicos pueden presentar contenidos de hasta 1% de S (45).

El azufre se presenta en dos formas en el suelo: en forma organica e inorganica. El
azufre organico proviene de los residuos vegetales y animales, formado en su mayor parte
por proteinas, aminoacidos y otros compuestos azufrados, por lo que entre 60% y 90% del
S total se encuentra en forma organica. El azufre organico es importante como reserva de
elemento, pues los sulfatos organicos son resistentes al lavado, se convierten en sulfatos de
forma gradual y son aprovechados casi en su totalidad por las plantas, debido a que es la

forma predominante en que estas lo absorben (40).

El azufre inorganico suele encontrarse en forma de sulfatos de Mg, Na, K, Cay Ba y
como fuentes de reserva absorbidos al complejo de cambio. Las cantidades presentes en la
solucién del suelo son generalmente pequefias por la acciéon del lavado y tienden a
acumularse en los horizontes subsuperficiales. No es el caso de las regiones aridas, donde
no se lavan y es posible encontrar en estos suelos grandes concentraciones de sulfatos de Ca,
Mgy Na (45).

2.2.13. Requerimientos de Azufre en el Cultivo de Cacao

El cacao como otros cultivos requiere de elementos nutricionales para lograr una buena
produccion. Sin embargo, muchas veces los suelos no disponen de las cantidades adecuadas
de nutrientes por lo que se hace necesario su aporte mediante abonos o fertilizantes ya sea
directamente al suelo (zona radicular) o via foliar (hojas y tallos) (44).

La diferencia entre el crecimiento de cacao creciendo en suelos de fertilidad baja y en
suelos de buena fertilidad se observa en la tabla 2. EI manejo de la nutricion del cultivo del
cacao debe tener en cuenta la cobertura de sombra, la densidad de plantas y el estado

nutricional del suelo (38).
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Tabla 2.

Requerimiento de azufre del cultivo de cacao de acuerdo a la edad y disponibilidad de

nutrientes
Disponibilidad Disponibilidad Disponibilidad alta

Edad del cultivo ) ) ) ) )
B baja de nutrientes media de nutrientes de nutrientes
(anos) Azufre (kg/ha) Azufre (kg/ha) Azufre (kg/ha)

0-1 14 7 7

1-2 29 14 7

2-3 43 21 9

3-4 57 27 17

>4 61 34 23

Fuente: (38).

2.3. Antecedentes

En la investigacion: “Efectos del fosforo y azufre sobre el rendimiento de mazorcas,
en una plantacion de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51, en la zona de Babahoyo”
realizada por (46) se determin6 que las aplicaciones de fosforo y azufre influencian, un
mayor rendimiento de grano en el cultivo con mayor rendimiento usando DAP+ Sulfato de
amonio 30+40 kg/ha (1539 kg/ha), ademés que previene la aparicion de enfermedades
caracteristicas del cacao (46). En la investigacion de Vélez (47), se tuvo como objetivo la
evaluacion de la respuesta del cultivo de cacao CCN-51 creciendo a plena exposicion solar
frente a la aplicacion de S y Mg. EIl mejor desempefio econdmico del control se reflejo en

los valores mas altos para la relacion B/C e indice de rentabilidad.

Existen otros estudios de aplicacién de azufre en cultivos horticolas, como cebolla,
donde se obtuvieron resultados que permiten determinar que la aplicacion de azufre afecta
la productividad y la calidad del bulbo de cebolla. El trasplante es la etapa més recomendable
para la aplicacion del nutrimento, pues influye positivamente al cultivo de cebolla en todas
las caracteristicas evaluadas. La forma del bulbo no mostro efectos por la aplicacion de S en

las diferentes etapas evaluadas. EI mejor rendimiento productivo de las variedades de cebolla
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se obtuvo con 59 toneladas de azufre por hectarea, en el caso del cultivar Dulciana® y con

73, en el cultivar Vulkana®.

El azufre también ha sido utilizado para controlar el Oidium sp. en cultivos de
arandano, en la investigacion “Alternativa de control de la oidiosis en Arandano (Vaccinium
corymbosum) organico en Piura” (48) obtuvo resultados que indican que los tratamientos a
base de bicarbonato de potasio y azufre sin rotacion tuvieron el mejor efecto de control de
la incidencia con una eficacia de 61.85 y 42.81 % respectivamente. Del mismo modo, los
tratamientos a base de bicarbonato de potasio, Azufre y Azufre en rotacién con Silicio
presentaron el mejor efecto de control de la severidad con una eficacia de 73.96, 56.7 y 54.82
% respectivamente. Asimismo, los tratamientos no influyeron significativamente en los
pardmetros de cosecha. Estos resultados indican que el bicarbonato de potasio, azufre y
silicio constituyen una alternativa para el manejo no convencional del Oidium sp. en el

cultivo del arandano.

En arroz, (49) determind que aplicando Azufre se disminuyé la incidencia y
severidad de enfermedades asociadas a dos cultivares de arroz; la mayor eficacia del
producto se registro utilizando Defend en dosis de 1,5 L/ha; las caracteristicas agronémicas
como altura de planta, macollos y paniculas/m?, porcentaje de granos llenos y vanos y peso
de 1000 granos se registré aplicando Defend en diferentes dosis en comparacion al
tratamiento testigo que no se aplicéd el producto y el mayor rendimiento del cultivo y
beneficio neto se registrd con Defend en dosis de 1,5 L/ha con 5101,0 kg/ha y $ 300,24 de

ganancia neta.

21



CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la Investigacion

La investigacion se realiz6 en las instalaciones del Campus “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 via Quevedo — EI Empalme,
cuyas coordenadas geogréaficas son las siguientes: 79° 27” de longitud Oeste y 01° 06” de

latitud Sur a una altitud de 75 msnm.

3.2. Tipo de Investigacion

El tipo de esta investigacion es de caracter experimental debido que se estudio la

relacion causa-efecto bajo la aplicacion de azufre en el cultivo de cacao CCN-51.

3.3. Métodos de Investigacion

Se utilizo el método deductivo partiendo de informacion procedente de literatura y
trabajos anteriores sobre la aplicacion de azufre en el manejo fitosanitario y su efecto en el

rendimiento en un cultivo de cacao CCN-51.

3.4. Fuentes de Recopilacion de Informaciéon

Para el desarrollo de esta investigacion se recopil6 informacion de fuentes primarias

y secundarias:

e Fuentes primarias: Informacion obtenida a través de la observacion directa de los

resultados logrados al final de la investigacion.

e Fuentes secundarias: Informacion extraida de libros, revistas cientificas, articulos

cientificos, tesis y boletines divulgativos.

3.5. Factores en Estudio

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron como factor en estudio las tres

dosis de azufre que conforman los tratamientos.
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3.5.1. Tratamientos Evaluados

Para la investigacion se usaron tres tratamientos a base de azufre y un testigo absoluto

gue se muestran en la tabla 4, las dosis son basadas en las utilizadas por (47).

Tabla 3

Tratamientos realizados en el ensayo de campo

Tratamiento Descripcion
Tl Sin aplicacion (Testigo)
T2 60 kg/ha de S
T3 90 kg/ha de S
T4 120/hade S

3.6. Disefio de la Investigacion

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con cuatro tratamientos
y tres repeticiones para cada tratamiento. La informacion se procesara en el programa
estadistico InfoStat cada tratamiento evaluado sera sometido a las pruebas de ANOVA y

pruebas de rango multiple de Tukey con nivel de significancia del 0.05%.

Tabla 4.

Esquema del Andlisis de Varianza utilizado en el ensayo

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques 2
Tratamientos 3
Error experimental 6
Total 11

24



3.6. Instrumentos de Investigacion

3.6.1. Caracteristicas de las Unidades Experimentales.

Numero de unidades experimentales: 12

Numero de plantas por unidad experimental 6

Distancia entre plantas 3m

Area de las unidades experimentales: 38,20 m?
Largo: 5m

Ancho: 8m

Forma de UE: Rectangular
Avrea total del ensayo: 480 m?
Largo: 48 m
Ancho: 10 m
Forma del ensayo: Rectangular

3.7. Manejo del Experimento

3.7.1. Control de Enfermedades y Plagas

Antes de la instalacion del proyecto de investigacion se realizaron varios controles
quimicos para el Chinche del cacao (Monalonion disimulatum), para esto se uso el fungicida
Ridomil Gold (500 g/200 L de agua) e insecticida Benfurol (250 ml/200 L de agua). Se
realiz6 una aplicacion tres meses antes de iniciar el experimento, esto para tener un area

limpia para el establecimiento del estudio.
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3.7.2. Control de Malezas

El control de malezas se realiz6 mecanicamente utilizando moto guadafia y
posteriormente un control quimico con la utilizacion del herbicida sistémico no selectivo

(Glifosato, 1 L/200 L de agua) tres meses antes de iniciar la aplicacién de los tratamientos.

3.7.3. Delimitacion de las Parcelas

Una vez preparada el area de investigacion se procedio a delimitar las parcelas netas
para cada tratamiento con sus repeticiones respectivas. En la parcela neta se establecieron
un namero total de 6 plantas a evaluar, y se las marc6 con una cinta de color rojo para poder

identificarlas del resto de plantas.

3.7.4. Manejo Fitosanitario del Cultivo

Para garantizar una 6ptima respuesta del cultivo, antes del inicio del ensayo en toda
la plantacién se realizo diferentes labores culturales preventivas para poder tener parcelas
limpias, como podas sanitarias con una frecuencia de cada 15 dias, las cuales fueron: la
eliminacién manual con tijeras de podar de mazorcas con presencia de enfermedades como
Monilla (M. roreri), Mazorca Negra (P. palmivora. Ademas, desmalezamientos cada dos

meses, todas las actividades se realizaron en todos los tratamientos.

3.7.5. Toma de Muestras Edéaficas y Foliares

Se realiz6 una toma de muestras de suelo y hojas de toda la parcela para evaluar los
elementos nutricionales, incluido el Azufre (S). Los analisis fueron realizados en el Instituto
Ecuatoriano de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Estacion Experimental Pichilingue,

los resultados sirvieron para elaborar un plan nutricional durante el tiempo del estudio.

26



3.7.6. Aplicacién de los Tratamientos

En latabla 5 muestra los tratamientos que se aplicaron en esta investigacion. La dosis
de aplicacion fue fraccionada, el 60% en la primera aplicacion y el 40% en la segunda que
se realizd al cuarto mes de iniciada la investigacion, cada dosis se indica en la tabla 5. El
producto S se aplicé en forma de corona a la planta a 45 cm del tallo, con una frecuencia de
aplicacion de dos veces durante la investigacion. Se pesé y dosifico la cantidad de fertilizante

segun cada tratamiento mediante la ayuda de una balanza. La aplicacion fue edafica.

Tabla 5
Dosis utilizadas de cada fertilizante en la investigacion, los valores son por planta
. ) ) lera Fraccion 2da Fraccion
Fertilizante  Apli/Tratamiento (Lb) Gramos Gramos
609% (Lb) 40% (Lb)
Urea 11.99 7.19 3,270 4.80 2,180
- . . 1 F i6 2daF i6
Fertilizante Apli/Tratamiento (Lb) egg%rzf(gl)on Gramos dﬁ)%r ?Ect;;)n Gramos
DAP 1.24 0.74 338 0.50 225
Muriato K 12.53 7.52 3,418 5.01 2,279
7.026 10.30 4,684
Azufre 60kg 2.97 1.78 810 1.19 540
Azufre 90kg 4.46 2.67 1,215 1.78 810
Azufre 120kg 5.94 3.56 1,620 2.38 1,080
8.02 3,645 5.35 2,430

Fuente: (47).

7.8.1. Evaluacién de los Tratamientos

Se realizé la medicion de las variables cada 15 dias. Se realiz6 una contabilizacién
de chereles y mazorcas enfermas y se procedi6 a diferenciarlas por tipo de enfermedad

(monilla, mazorca negra); seguidamente se contabilizé las mazorcas sanas. Los datos se
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registraron usando libreta de campo y registros fotograficos. En total se realizaron 16 tomas
de datos durante los cuatro meses del estudio Para la toma de datos respectivo a cada unidad

experimental, se utilizo la siguiente tabla 6:

Tabla 6
Matriz para la toma de datos en campo
Informacion
Toma de dato n° Fecha
Tratamiento N° Planta
Datos

# Mazorcas sanas

# Mazorcas enfermas

# Chereles sanos

# Chereles enfermos

# Mazorcas con monilla

# Mazorcas con mazorca negra

3.8. Variables Evaluadas

3.8.1. NUmero de Chereles

Para el conteo de chereles, se partio de una linea base (nUmero promedio), en la cual
se contabilizo las flores fecundadas (chereles) previo a la aplicacion de los tratamientos, para
obtener un parametro de evaluacion. Posteriormente se contabilizaron los chereles después

de la aplicacion de los tratamientos.

3.8.2. NUmero de Mazorcas Sanas

De igual manera para el nimero de mazorcas, se partié del nimero total de la linea
base (promedio), donde se contabiliz6 todas las mazorcas sanas existentes al momento de la

aplicacion en cada unidad experimental y de alli en adelante hasta que el estudio finalizé.
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3.8.3. Porcentaje de Mazorcas Sanas

Para cada unidad experimental se contabilizd el nimero de mazorcas sanas,
descartando cualquier mazorca enferma relacionando con el numero total de mazorcas

contenidas en la planta. Este valor se expresé en porcentaje segun la férmula:

MB
% Mazorcas sanas = (T) * 100

Donde:
MB = NUmero de mazorcas sanas.

N = Numero total de mazorcas

3.8.4. Porcentaje de Chereles Sanos

Para cada unidad experimental se contabilizé el nimero de chereles sanos, y se
relaciond con el nimero total de chereles contenidos en la planta. Este valor se expreso en

porcentaje de acuerdo con la férmula:

CB
% Chereles sanos = (W) x 100

Donde:
CB = Numero de chereles sanos.

N = NUmero total de chereles

3.8.5. Indice de Semilla

Se utilizé como base el peso de 100 semillas fermentadas y secas, obtenidas de una
muestra de 20 mazorcas tomadas al azar en cada unidad experimental, para determinar el

indice de semilla se utiliz6 la siguiente formula:
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Peso en gramo de 100 semillas secas
100

indice de semilla =

3.8.6. Indice de Mazorca

Se procedié a pesar una muestra de semillas fermentadas y secas de 20 mazorcas al
azar, posteriormente se determiné la cantidad de mazorcas necesarias para obtener un
kilogramo de granos de cacao secos, dicho procedimiento se realizé para cada uno de las

unidades experimentales

3.8.7. Peso de Almendras en Baba

Se registrd el peso de las almendras en baba se realizd pesando las almendras de las

mazorcas sanas cosechadas en todas las plantas Gtiles de la parcela experimental

3.8.8. Incidencia de Monilla

En cada unidad experimental se conto el nimero de mazorcas afectadas por monilla
relacionandolas con el nimero total de mazorcas de la planta. Este valor se expreso en

porcentaje segun la férmula:
m
IM = (ﬁ) %100

Donde:
IM = Incidencia de monilla (%)
m = NUmero de mazorcas con monilla

N = Numero total de mazorcas en la unidad experimental

Se evalu6 mediante la aplicacion de escalas visuales de severidad y ademéas mediante el uso

del software LeafDoctor®©.
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3.8.9. Incidencia de Mazorca Negra

En cada unidad experimental, se valoré el numero de mazorcas afectadas por
mazorca negra y estas se relacionaron con el nimero total de mazorcas contenidas en la

planta. Este valor se expresd en porcentaje de acuerdo con la formula:
m
IM = (ﬁ) %100

Donde:
IN = Incidencia de Mazorca Negra (%)
n = NUmero de mazorcas con Mazorca Negra

N = Numero total de mazorcas

Se evalud mediante la aplicacion de escalas visuales de severidad y ademéas mediante el uso

del software LeafDoctor©
3.8.10. Correlacion de escala visual vs leafDoctor

Se tomaron las medias obtenidas del anélisis visual de la enfermedad y de las medias
arrojadas por el programa LeafDoctor, se sometieron al analisis de correlacion en el Infostat,

esto con la finalidad de conocer que tan relacionados estan estan los datos

3.8.11. Analisis econémico

Se evalué el rendimiento de mazorcas sanas y peso de semilla por repeticion y se
representd en kilogramos por hectarea (Kg/ha). El rendimiento fue constituido por los frutos
sanos cosechados (una o dos veces) en la parcela Util de cada unidad experimental y
transformados a Kg/ha previo el ajuste requerido para la transformacion. Se valord los costos
de cada tratamiento, determinando el costo variable y total. Se determind el Ingreso bruto
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(rendimiento por precio de venta) para luego calcular el beneficio neto y la rentabilidad por

tratamiento.

3.9. Recursos humanos y materiales

3.9.1. Recursos Humanos

El recurso humano que contribuyd para la realizacion del presente proyecto de

investigacion se nombra a continuacion:

e Director del proyecto de investigacion Favio Herrera Eguez, PhD.

e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacion: Angel Josué Macias Cerezo.

3.9.2. Recursos Materiales

a) Materiales de campo

e Machete

e Moto Guadafia

e Tijeras de podar

e Tijera poda de altura
e Fundas plasticas

e Cintas de color rojo
e Estacas

e Balanza

e Baldede20L

e Carretilla

e Pala

e Cintas medidoras de pH
e Guantes

e Mascarilla
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e Vaso dosificador
e Bomba de mochila (20 L)
e Rétulos de identificacion

e [Estacas

b) Material de oficina
e Libreta de campo y lapiceros.
e Computadora.
e Hojas de papel e impresora.
c) Softwares
e Mendeley.
e Microsoft Excel.

e Microsoft Word.

e |nfostat.

3.9.3. Recursos Genéticos

e Cultivo establecido de cacao CCN-51 de 15 afios.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.Resultados

4.1.1. Correlacion entre Escala Visual vs Programa para Moniliophtora roreri

Para determinar la severidad del dafio causado por de M. roreri en las mazorcas de
cacao se procedié a realizar un analisis de correlacion entre la escala de evaluacién visual y
el programa Leaf Doctor, se observa que existe una correlacion positiva ya que sus medias
no se alejan demostrando que estan relacionadas linealmente, el factor R o factor de Pearson
fue de 0.92 (figura 1).

Figura 1

Analisis de la correlacién entre dos métodos de evaluacion en M roreri,

Correlacién de severidad de M. roreri entre escalas de evaluacion
visual y programa en mazorcas de cacao
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Nota: Correlacion entre dos métodos mediante el uso de escalas de evaluacion de dafio visual y el programa

Leaf Doctor para la enfermedad monilla, causada por el hongo Moniliophtora roreri. R?= 0.92.



4.1.2. Analisis de Varianza entre Escala Visual vs Programa en Moniliophtora roreri

Semanalmente se cosecharon mazorcas de cacao de acuerdo a los tratamientos en
estudio, esto para determinar el dafio causado por M. roreri. El analisis de varianza no
present6 diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, en el analisis visual el
Tratamiento 2 alcanzo el promedio mas alto de severidad con 66,71%, seguido por el
tratamiento 4 con 64,09, la media mas baja la obtuvo el tratamiento 1 con 57,50%, para el
andlisis con el programa Leaf Doctor el tratamiento 4 obtuvo el mas alto promedio de
severidad con 65,22%, el menor promedio de incidencia de la enfermedad lo obtuvo el
tratamiento 3 con 52,29% (figura 2).

Figura 2
Comparacion de la severidad de Moniliophtora roreri mediante el uso de escalas de

evaluacion visual y el programa Leaf Doctor.
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Nota: Las barras de error indican £ES; diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios

que presentan cada tratamiento (Tukey p<0.05).
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4.1.3. Correlacion entre Escala Visual vs Programa para Phytophthora sp.

La determinacion de la severidad de Phytopthora sp en mazorcas de cacao se realizo
mediante una correlacion entre la escala de evaluacion visual y el programa Leaf Doctor. se
observa que existe una correlacion positiva ya que sus medias no se alejan demostrando que

estan relacionadas linealmente, el factor R o factor de Pearson fue de 0.92 (figura 3)

Figura 3

Anadlisis de la correlacion entre dos métodos de evaluacion en Phytopthora sp

Correlacion de severidad de Phytophthora sp. entre escalas de
evaluacion visual y programa en mazorcas de cacao
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Nota: Correlacion entre dos métodos mediante el uso de escalas de evaluacion de dafio visual y el programa

Leaf Doctor para la enfermedad mazorca negra, causada por el hongo Phytophthora sp. R?= 0.92.
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4.1.4. Analisis de Varianza Entre Escala Visual vs Programa en Phytophthora sp.

Semanalmente se cosecharon mazorcas de cacao con sintomatologia caracteristicas
de Phytophthora sp, las mazorcas fueron tomadas de acuerdo a los tratamientos en estudio.
El analisis de varianza no present6 diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, para el andlisis visual de la severidad el tratamiento 4 alcanzo el mayor de los
promedios con 72,69 %, la media mas baja la obtuvo el tratamiento 2 con 61,075, por otro
lado, el andlisis realizado con el programa Leaf Doctor muestra al tratamiento 4 con el méas
alto promedio de severidad con 68,55%, y el tratamiento 2 alcanzo la media mas baja de los
con 55,85 % (figura 4).

Figura 4

Comparacion de la severidad de Phytopthora sp. Mediante el uso de escalas de evaluacion
visual y el programa Leaf Doctor.
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Nota: Las barras de error indican £ES; diferentes letras indican diferencias significativas entre los promedios
que presentan cada tratamiento (Tukey p<0.05).
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4.1.5. Numero de Mazorcas

La variable numeros de mazorca el analisis estadistico muestra diferencias
significativas, el tratamiento 2, present6 el mayor promedio de mazorcas producidas con 45

unidades, el tratamiento 4 alcanzo el promedio mas bajo de todos con 21 mazorcas (tabla 5),

4.1.6. Numero de Mazorcas Cosechadas

En la variable nimero de mazorcas cosechadas se determind que los tratamientos en
estudio no muestran diferencias significativas, todos los tratamientos estudiados dieron una

media de 3 mazorcas respectivamente (tabla 5).

4.1.7. NUumero de Mazorcas Descartes

Para la variable nimero de mazorcas descartes se determiné que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, el tratamiento 2 alcanzo el
promedio més alto con 2 unidades, los demas tratamientos obtuvieron una media igual de 1

unidad respectivamente (tabla 5)

4.1.8. NUmero de Mazorcas Sanas

Para el nimero de mazorcas sanas el analisis estadistico muestra que entre los
tratamientos hubo diferencias, el tratamiento 2 obtuvo el promedio més alto con 42 unidades,

la media mas baja la alcanzaron los tratamientos 1y 4 con 19 unidades cada una (tabla 5).
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4.1.9. NUumero de Mazorcas Enfermas

En la variable nimero de mazorcas enfermas, entre los tratamientos en estudio se
determind que no existen diferencias significativas, los tratamientos 1, 2, y 3 obtuvieron un
promedio igual de 3 unidades respectivamente, el tratamiento 4 alcanzo la media de 2

unidades siendo este el mas bajo de los promedios (tabla 5).

4.1.10. Namero de Chereles Sanos

Para esta variable el analisis estadistico de los tratamientos muestra diferencias
significativas, el tratamiento 4 alcanzo el promedio mas alto con 146 unidades mientras que

el tratamiento 1 obtuvo la media mas baja con 78 unidades (tabla 5).

4.1.11. Namero de Chereles Enfermos

En la variable nimero de chereles enfermos se determin6 que los tratamientos no
muestran diferencias significativas, el mayor promedio fue obtenido por el tratamiento 4 con

48 unidades, el tratamiento 1 obtuvo la media mas baja con 37 unidades (tabla 5).

4.1.12. Peso de Almendro en Baba (g)

Para la variable peso de almendro en baba tras el analisis estadistico se determind
que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, el promedio mas
alto fue obtenido por el tratamiento 4 con 664,8 gr mientras que la media mas baja fue la del
tratamiento 3 con 55,29 gr (tabla 5).

4.1.13. Peso de Almendro Seco ()

En la variable peso de almendro seco se determind que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio, el promedio més alto fue alcanzado por el tratamiento 3

con 374,90 gr, la media mé&s baja fue la del tratamiento 1 con 238,71 gr (tabla 5).
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4.1.14. Peso de 100 Semillas en Baba (Ib)

En la variable peso de 100 semillas en baba se determind que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, el promedio mas alto fue alcanzado por el
tratamiento 3 con 368,80 gr, por otro lado, la media mas baja fue la del tratamiento 1 con
296,71 gr (tabla 5).

4.1.15. Peso de 100 Semilla Seco (Ib)

En la variable peso de 100 semillas en seco se determind que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio, el promedio mas alto fue obtenido por el
tratamiento 3 con 188,30 gr, por otro lado, la media mas baja fue la del tratamiento 1 con
158,24 gr (tabla 5).

Tabla 7
Anélisis de las variables agronomicas en el cacao bajo la aplicacion de azufre
o T T2 T3 T4
Descripcion (Sin
aplicacion) (60 kg/hadeS)  (90kghades) (120 kg/ha de's)

Ndmero de mazorcas 22.29 a 45.17 b 27.85a 2121 a
Ndmero de mazorcas cosechadas 3.00a 3.39a 3.30a 32la
Ndmero de mazorcas descartes 1.33a 1.86a l4a 1.00 a
NUmero de mazorcas sanas 19.17a 42.08 b 24.79 a 19.19a
Ndmero de mazorcas enfermas 2.56a 2.56a 2.68a 2.08a
Ndmero de chereles sanos 77.69 a 91.21b 140.38 a 146.40 b
Ndmero de chereles enfermos 36.90 a 41.61a 46.26 a 47.78 a
Peso de almendro en baba (gr) 481.67 a 530.83 a 55.29 a 664.8 a
Peso de almendro seco (gr) 238.71 a 266.61 a 374.90 a 290.64 a

Peso de 100 semilla en baba (Gr) 296.71a 329.22 a 368.80 a 309.71 a
Peso 100 semilla seco (Gr) 158.24 a 171.33 a 188.30 a 163.43 a
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4.1.16. Analisis Beneficio/Costo

Realizado el andlisis econdmico de los tratamientos estudiados se observa que el

tratamiento 2 obtuvo el mas alto de los rendimientos con 1444,2 libras con una relacién de

beneficio/costo de 1,96 y una rentabilidad del 95,88% por otro lado el tratamiento 1 fue el

mas bajo ya que muestra un rendimiento de 1153,6 libras, una relaciéon beneficio/costo de
1,59 y una rentabilidad de 58,88% (tabla 6).

Tabla 8
Andlisis beneficio/costo.
. Rendimiento | Ingreso Costo Costo | Costo Rentabilidad
Tratamiento ha bruto | tratamiento | variable | total BN | BIC (%)
T1: Sin
aplicacion
(Testigo) 1153,6 1130,51 27,61 61,06 | 711,06 | 41944 | 159 58,99
T2: 60 kg/ha 14442
de S 1415,27 30,63 7251 | 72251 | 692,76 | 1,96 95,88
T3: 90 kg/ha 1337.7
de S 1310,94 29,72 68,51 | 71851 | 59243 | 1,82 82,45
T4:120 1295 8
kg/hade S 1269,90 29,51 67,00 | 717,09 | 552,81 | 1,77 77,09

Nota: El precio de venta al momento del ensayo fue de $0,98/Ib.

4.2. Discusion

El presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de estudiar los efectos

de la aplicacion de azufre en el manejo fitosanitario y productivo del cultivo de cacao (T.

cacao) variedad CCN-51 en la provincia de Los Rios, canton Mocache, Finca Experimental

“La Maria”, para lo cual se evaluaron diferentes variables agronomicas tales como numero

de mazorcas, numero de chereles, mazorcas sanas y enfermas entre otras, asi también se

evalud la severidad de patégenos como M. roreri y Phytopthora sp con la ayuda de una

escala visual y el programa Leaf Doctor, este ultimo facilita la obtencion de datos referentes

a la severidad del ataque de plagas en plantaciones de cacao, presentando una alta definicion

y precision a la hora de la evaluar el ataque de monilla y mazorca negra.
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Para el analisis de severidad de la enfermedad M. roreri, la correlacion obtenida de
la escala de evaluacion visual y el programa Leaf Doctor mostro que esta es positiva ya que
los promedios no se alejan debido a que mantienen una relacion lineal, asi también el factor
de Pearson o factor R fue de 0,92; para la correlacion respeto a Phytopthora sp el factor R
fue de 0,92, estos concuerda con investigacion titulada Efecto de la aplicacion de silicio en
el manejo fitosanitario del cultivo de cacao (Theobroma cacao) variedad CCN-51 realizada
por Beltran (52) en la cual dice que tras el analisis de sus datos encontrd una correlacion
positiva, para M. roreri el factor R o factor de Pearson el cual fue de 0.92 mientras que para
Phytopthora sp el factor R fue de 0,93. Hernandez y Sandoval (53) en su investigacion sobre
una escala diagramatica de severidad para el complejo mancha de asfalto del maiz, pudo
apreciar que la exactitud en la determinacion de la severidad de la mancha de asfalto en maiz,
al utilizarse una escala visual es propensa a errores; las hojas con severidades similares pero
con un numero diferente de lesiones generan una tendencia a sobreestimar la enfermedad,
principalmente cuando el nimero de lesiones es muy alto y su tamafio pequefio Fuentes (54).
En base a esto es muy importante el uso de las herramientas tecnologias que nos ayuden a

precisar las medias de evaluacion.

Respecto al uso del azufre en la incidencia de la enfermedad Moniliophtora roreri el
analisis visual el tratamiento 2 alcanzo el promedio mas alto con 66,71%, seguido por el
tratamiento 4 con 64,09, la media mas baja la obtuvo el tratamiento 1 con 57,50%, para el
andlisis con el programa Leaf Doctor el tratamiento 4 obtuvo el més alto promedio de
severidad con 65,22%, el menor promedio de incidencia de la enfermedad lo obtuvo el
tratamiento 3 con 52,29%; para el analisis de Phytophthora sp el tratamiento 4 alcanzo el
mayor de los promedios con 72,69 %, la media méas baja la obtuvo el tratamiento 2 con
61,075, por otro lado, el analisis realizado con el programa Leaf Doctor muestra al
tratamiento 4 con el més alto promedio de severidad con 68,55%, y el tratamiento 2 alcanzo
la media mas baja de los con 55,85 %, por lado Godoy (49) determiné que aplicando Azufre
se disminuyo la incidencia y severidad de enfermedades asociadas a dos cultivares de arroz,;
la mayor eficacia del producto se registro utilizando Defend en dosis de 1,5 L/ha; las

caracteristicas agronémicas como altura de planta, macollos y paniculas/m?, porcentaje de
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granos llenos y vanos y peso de 1000 granos se registro aplicando Defend en diferentes dosis.
Los compuestos de azufre afectan la incidencia de la enfermedad y la gravedad directamente
como biocidas, estos compuestos incluyen azufre elemental, sulfuros (CS2, H2S, KzS, P2Ss,
S0y), tiosulfato y sales de xantato. el disulfuro de potasio, P2Ss, xantatos y tiosulfato se han
utilizado como inhibidores de la nitrificacién y para controlar la sarna comin y la marchitez

por verticillium de la papa (42)

Las variables agrondmicas fueron variadas, en el nimero de mazorcas el tratamiento
2, presentd el mayor promedio de mazorcas con 45 unidades, el tratamiento 4 alcanzo el
promedio mas bajo de todos con 21 mazorcas, para el nimero de mazorcas cosechadas todos
los tratamientos obtuvieron una media de 3 mazorcas, el nimero de mazorcas de descartes el
tratamiento 2 alcanzo el promedio mas alto con 2 unidades, los demas tratamientos
obtuvieron una media 1 unidad respectivamente, para el ndmero de mazorcas sanas el
tratamiento 2 obtuvo el promedio mas alto con 42 unidades, la media més baja la alcanzaron
los tratamientos 1 y 4 con 19 mazorcas, en el nimero de mazorcas enfermas los tratamientos
1, 2, y 3 obtuvieron un promedio igual de 3 unidades, el tratamiento 4 alcanzo la media de 2
unidades siendo la media mas baja, en el nimero de chereles sanos el tratamiento 4 alcanzo el
promedio mas alto con 146 unidades mientras que el tratamiento 1 obtuvo la media méas baja
con 78 unidades asi también el nimero de chereles enfermos el mayor promedio fue obtenido
por el tratamiento 4 con 48 unidades, el tratamiento 1 obtuvo la media més baja con 37
unidades, respecto al peso de almendro en baba el promedio méas alto fue obtenido por el
tratamiento 4 con 664,8 gr mientras que la media mas baja fue la del tratamiento 3 con 55,29
gr, en el peso de almendro seco el promedio mas alto fue alcanzado por el tratamiento 3 con
374,90 gr, la media més baja fue la del tratamiento 1 con 238,71 gr, en el peso de 100 semillas
en baba el promedio més alto fue alcanzado por el tratamiento 3 con 368,80 gr, por otro lado,
la media méas baja fue la del tratamiento 1 con 296,71 gr por otro lado en el peso de 100
semilla seco el promedio mas alto fue obtenido por el tratamiento 3 con 188,30 gr, la media
mas baja fue la del tratamiento 1 con 158,24 gr, estos datos difieren de Montes (57) en la
investigacion efectos del fosforo y azufre sobre el rendimiento de mazorcas, en una
plantacion de cacao (Theobroma cacao L.) ccn-51, en la zona de Babahoyo, dice que el
mayor nimero de mazorcas se encontro en el tratamiento DAP+Sulfato de amonio 30+40
kg/ha con 97.66 mazorcas, siendo estadisticamente igual a Sulfato de amoni 40 kg/ha (93,66

mazorcas) Yy superior al resto de tratamientos. EI menor promedio estuvo en los tratamientos
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DAP 30 kg/ha (64,66 mazorcas) y DAP+Sulfato de amonio 60+60 kg/ha (68.33 mazorcas),
encontré mayor indice de mazorcas empleando Sulfato de amonio 60 kg/ha y DAP+ Sulfato
de amonio 60+40 kg/ha (25,16 y 24,66 mazorcas, respectivamente). EI menor promedio
estuvo en el Sulfato de Amonio 40 kg/ha, obtuvo el mayor peso estuvo en los tratamientos
DAP+ Sulfato de amonio 30+40 kg/ha y DAP+ Sulfato de amonio 30+60 kg/ha (177,16 y
177,839, respectivamente), siendo iguales y estadisticamente superiores a los demas
tratamientos. EI menor promedio estuvo en los tratamientos Sulfato de Amonio 40 kg/ha 'y
DAP+ Sulfato de amonio 30+60 kg/ha (140,2 g. de acuerdo a Vélez (60) en la investigacion
respecto a la aplicacion de azufre en el manejo fitosanitario y productivo del cultivo de cacao
(T. cacao) variedad CCN-51 presento diferencias estadisticas en comparacion con el
tratamiento T1 (Testigo), especialmente el tratamiento T2 (60 Kg/ha de S) que evidencio el
mayor nimero promedio de mazorcas con 45,17 mazorcas, coincide con el estudio,
“Evaluacion de la respuesta de cacao CCN-51 a plena exposicion solar a las aplicaciones de
Azufre (S) y Magnesio (Mg) en la zona de Zapotal, Provincia de Los Rios”, en el cual se
pudo evidenciar una diferencia significativa entre el niUmero de mazorcas sanas cosechadas
en el control y los tratamientos que recibieron fertilizacion con Mg combinados con una base
de S (60 kg ha™).

En el andlisis de rendimiento y la relacion beneficio costo el tratamiento 2 obtuvo el
mas alto de los rendimientos con 14442 libras asi también alcanzo una relacion de
beneficio/costo de 1,96 y una rentabilidad del 95,88% por otro lado el tratamiento 1 fue el
mas bajo ya que obtuvo un rendimiento de 1153,6 libras, una relacion beneficio/costo de
1,59 y una rentabilidad de 58,88%, de acuerdo a la investigacion realizada por Montes (46)
determina que las aplicaciones de fésforo y azufre influencian, un mayor rendimiento de
grano en el cultivo con mayor rendimiento usando DAP+ Sulfato de amonio 30+40 kg/ha
(1539 kg/ha), ademas que previene la aparicion de enfermedades caracteristicas del cacao,
por otro lado la investigacion de Vélez (47), cuyo objetivo fue la evaluacion de la respuesta
del cultivo de cacao CCN-51 creciendo a plena exposicion solar frente a la aplicacion de S
y Mg. El mejor desempefio econdémico del control se reflejo en los valores més altos para la
relacion B/C e indice de rentabilidad. Asi también, Godoy (49) en su investigacidn determind
que aplicando Azufre al cultivo de arroz se obtiene el mayor rendimiento y beneficio neto
puesto que esto se registrd con el uso de un agroquimico a base de azufre denominado
Defend en dosis de 1,5 L/ha con 5101,0 kg/ha 'y $ 300,24 de ganancia neta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.Conclusiones

> Se determind que la incorporacion de azufre a distintas dosis no presenta diferencias

significativas en la incidencia de M. roreri, y Phytopthora sp.

> En el estudio se determind que el tratamiento 2 (60 kg/ha de S) ofrece una mayor
respuesta productiva a diferencia de los demas tratamientos evaluados tratamientos, con
2.45 Kg en un area de 114.75 m2.

> El analisis econdmico mostré que el tratamiento 2 (60 kg/ha de S) es el tratamiento con

mejor Relacion Beneficio/Costo (1.96).
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5.2.Recomendaciones

> Evaluar los efectos de la aplicacién de azufre en la incidencia de M. roreri, Phytopthora

sp. y M. perniciosa en la época lluviosa.

> Incorporar la aplicacion Leaf Doctor para la evaluacion de severidad de M. roreri,

Phytopthora sp. en las mazorcas.

> Realizar la incorporacion de azufre en dosis de 60 Kg/ha de manera fraccionada durante
la fertilizacion de forma edafica y épocas de mayor humedad.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1.Anexos

Anexo A: Siti izacio
A: Sitio de realizacion de ensayo investigativo

e, :

UNNERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

Facultad de Cencias Agropecuarias
Carrera de Agronomia,
Proyecto de Investigacion

“Efedio de lo Adeoatn de Accfie end maneg
(il%ﬂmlmio del (WMivo de (oo

(Theohvoma ¢ :\x:r‘\}mM((N—Eﬂ_ﬂ

Autor: Aumel Joe Mo oz
Director: Favio Herrera, PhD.
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Anexo C: Fertilizantes utilizados en el ensayo.
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Anexo G. Andlisis foliar

[ ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
INIAP Km § Cameters Quevedo - £ Empalme. Apartado 24
e Quevedo - Fousdor Telel 052 783044 welon cetplibiniap yob e
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
[ DATOS DE LA PROMIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre | SN Cultve 1 CACAD
Provincla | Los s N de Reporte 1217
Cantdn | Fecha de Muestres: 08042021
Parroqels | Fecha de lngreso 1 11042001
Ubleackin Focha de Salids 1+ 21002021
N Muest, Datos del Lote ™ )
Laborat. Identific ackin Ars | N r K G W s a In Co ¥ M 0
b o e ol W .
" DAjomaliponiMriogalonwn A sb1mAlasal oy
" AT ALLRDIME 080 A0I0D BALGD|IA|0TAl 000
bAYEY) MEDBAILWUDIID 0SS A0S D DAL D ISIA|WTAl M1
W48 LI FIOIT A0 D) 1% | AlOLLD WAl abl A p.\ N

i
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Anexo H Anélisis de suelo
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Anexo |. Adeva de Infostat

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 50 gl |9:1 F p-wvalor
Modelo 17600.44 3 EBEA.81 11.71 <0.0001
Tratawiento 17600.44 3 5866.81 11.71 <0.0001
Error 94204.55 188 s501.09
Total 111805.31 191

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=11.75850
Error: E£01.0898 gl 138
Tratamiento Medias n E.E.

4 21.31 458 3.23 L
1 22.29 458 3.23 L
3 27.85 48 3.23 L
2 45.17 48 3.23 E

Madias con wma letra comima mo son sigmificativamente diferentas (p > 0.085)

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. ac gl CH F p-valor
Modelo 16937.31 3 5645.77 11,95 <0.0001
Tratamiento 16937.31 3 B645.77 11,95 <0.0001
Error 88801.56 188 472.35
Total 105735.587 191

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=11.41631
Error: 472.3487 gl: 1548
Tratamiento Medias n E.E.

1 19.17 48 3.14 &
4 19.19 48 3.14 &
3 24.79 48 3.14 L
2 42.08 48 3.14 B

Medias conm uma letre comimr mo 500 siguificetivemantse diferentes (p > 0.05)

Cuadro de Analisis de la Warianza {(SC tipo III)

F.V. aC gl CH F p-wvalor
Modelo 5.53 3 1.84 0,40 0.7503
Tratamiento 5.53 3 1.84 0.40 0.7503
Error 524.20 115 4.56
Total 529.73 118

Test:Tukey Alfa-0.05 DMS=1.45344
Error: 4.55583 gl 11F5

Tratamiento Medias n E.E.

4 2.08 25 0.43 A
1 Z2.56 34 0.37 A
2 2.56 32 0.358 4
3 Z2.68 258 0.40 A

Madies con e letras comim no son siguificativemente diferentes ¢p > 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. =1 gl CH F p-walor
Modelo 1.78 3 0.59 0.77 O0.5zZa82
Tratamiento 1.7 3 0.59 0.77 0.5282
Error 10.72 14 0.77
Total 1z.50 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.80732
Error: 0.7660 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E.

4 1.00 3 0.51 &
1 1.33 3 0.51 &
3 1.40 5 0.39 4
2 1.86 7 0.33 A

Madias con wuna leirs comim? no son siguificativamente diferentes (p > 0.05)



Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo ITII)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Modelo 1715991.71 3 57330.57 12.53 «<0.0001
Tratamiento 171991.71 3 57330.57 12.53 <0.0001
Error 8E0025.96 188 4574.62
Total 1032020.67 191

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=35.52809
Error: 4574.6221 gl: 1858
Tratamiento Medias n E.E.

1 77.69 45 9.76 A
3 91.21 48 9.76 A4
4 140.35 458 9.76 B
2 146.40 48 9.76 B

Maedias com wie letrs cominl B0 5on significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. =18 gl 9.8 F p—valor
Modelo 2917.24 3 972.41 0.06 0.9301
Tratamiento 2917.24 3 a72.41 0.06 0.9301
Error 2490075.75 157 15860.36
Total 2492992 .99 160

Test:Tukey Alfa-0.05 DMS=72.49587
Error: 15860.3551 gl 187
Tratatiento Mediaz n E.E.

1 36.90 41 19.87 A4
2 41.61 44 18.99 A
4 46.26 35 21.29 A
3 47.75 41 19.67 A

Medies oo weae lebra comitn mo son Sigmificativamenbe diferentes (p = 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Modelo l1.66 3 0.55 0.14 0.9352
Tratamiento l1.66 3 0.55 0.14 0.9352
Error Z270.583 689 3.893
Total Z272.49 T2

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.74796
Erropr: JF.P251 gd: &9

Tratamiento Medias n E.E.

1 3.00 21 0.43 A4
4 3.21 14 0.53 4
3 3.30 20 0.44 4
2 3.39 15 0.47 A

Madias com wa letre comin: o 508 Siguificativaments diferemtes (p > (0.05)

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.WV. S gl cH F p—wvalor
Modelo 363021.12 3 121007.04 0.86 0,.4575
Tratamiento 363021.12 3 121007.04 0.86 0,4675
Error 9739396.82 69 141150.68
Total 10102417.95 72

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=331.47147
Error: 141180.6756 gl: &9
Tratamiento Mediss n E.E.

1 481.67 21 51.98 A
2 530.83 18 B&8.55 A
4 555.29 14 100.41 A
3 664.60 20 54.01 A

Medies com uma ledrs comimr #o s5oi2 Siguificativamente diferembes (p > 0.05)

63



Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.W. ac gl CcM F p-valor
Modelo 208849.05 3 69549.65 1.47 0.2308
Tratamiento Z2Z08649.05 3 69549.65 1.47 0.2308
Error FZ268763.58 69 47373.39
Total 3477412683 72

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5S=192.03124
Error: 47373.35352 gl: &9
Tratamiento Medias n E.E.

1 236.71 21 47.50 A
2 ZeB6.61 15 51.30 A
4 Z90.04 14 55.17 A
3 374.90 =20 45.687 A

Madias com wma letra comin? o son sigunificativamente diferemtes (p > 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl M F p-valor
Modelo 53478.42 3 19492.83 1.359 0.2523
Tratamiento 58478.49 3 19492.83 1.39 0.2523
Error 9565605.45 69 13994.:25
Total 10240583.95 72

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=104.37103
Error: 13954.2818 gl: &9
Tratamiento Medims n  E.E.

1 296.71 21 25.81 L
k] 309,71 14 31.62 A
2 329,22 18 27.858 L
3 365.580 20 26.45 4

Madias con ung letra comim po 500 significativemente diferenmtes (p > 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl M F p-valor
Modelo 10203.93 3 3401.31 0.83 0.5972
Tratswmientoc 10203.93 3 3401.31 0.63 0.5972
Error 371707.44 69 5387.06
Total 351911.37 72

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=64.75611
Erpror: £387.0643 gl: &%
Tratamiento Medias n E.E.

1 155.24 21 16.02 A4
4 163.43 14 19.62 L
2 171.33 18 17.30 4
3 155.30 20 16.41 A

Medias com une latrs comim no 508 siguificativanantse difaremtas (p > 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Hodelo 969,29 3 323.10 0.93 0.434Z2
Tratamiento  969.29 3 323.10 0.93 0.4342
Error 18115.55 52 348.43
Total 19087.84 55

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=19.50351
Error: 348.4337 ¢l 52
Tratamiento Medias n E.E.

1 57.50 10 5.90 A
3 57.71 14 4.99 A
4 64.08 11 5.63 A4
2 66.71 21 4.07 A

Madias com una letra comim no son siguificetivamente diferenmtes (p > 0.05)
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Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. ac gl CH F p-valor
Node 1o 2028.20 3 s76.07 1.58 0.2056
Tratawiento 2Z0258.20 3 676.07 1.55 0.2056
Error ZZZ65.56 52 425.15
Total 24293.76 55

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=21.62060
Erropr: 428.1830 gl: 52
Tratamiento Medias n E.E.

3 SZ.29 14 5.53 L
1 53.61 10 6.54 &
a 64.583 21 4.52 A
4 65.22 11 6.294 &

Madias com wa lebra comiml Mo 5om sigmificativamenmte difaremtss (p > 0.08)

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. ac gl [850) F p-valor
Modelo 2304, 564 3 798.21 1.18 0.3212
Tratasmiento 2394.04 3 798.21 1.18 0.3212
Error 02280.18 136 6758.53
Total S4674,582 139

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=16.27310
Error: 678.5307 gl 1368
Tratamwiento Medias n E.E.

Z 61,07 42 4.02 4
3 64,56 35 4.40 L
1 65,11 37 4.25 L
4 Ti.609 26 5.11 A

Madies com wna letre comim no son sigmificativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo ITII)

F.V. S0 gl cM F p—valor
Mode lo 2544.03 3 945.01 1.1s 0.3:Z8%9
Tratamiento 2544.03 3 945.01 1.1 0.3:Z89
Error 111494,40 136 519.51
Total 114338.43 139

Test :Tukey Alfa=0.05 DM5=17.88722
Errory 519.8118 gl: 136
Tratamiento Medias n E.E.

Z 55.85 42 4.42 A
3 59.45 35 4.84 A
1 63,10 37 4.71 A
4 63.55 46 5.62 A

Madias com wna lebra comim o son siguificativemente difarantas ¢p = 0.05)



