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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo finalidad de evaluar el efecto de la aplicacion
edéfica de fésforo y zeolita en las enfermedades mazorca negra (Phytophthora palmivora)
y monilla (Moniliphthora roreri) en el cultivo de cacao. El ensayo se realizé en el Campus
“La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Se evaluaron cuatro tratamientos:
T1: 25% P + Zeoter-A; T2: 50% P + Zeoter-A; T3: 75% P + Zeoter-A y T4: 100% P
(Testigo), bajo un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los resultados
reflejaron que los tratamientos no influyeron en la respuesta productiva del cultivo de cacao,
a excepcion del numero de mazorcas, mazorcas sanas Yy chereles sanos, en las que T3: 75%
P + Zeoter-A, presentd mayores promedios, mientras que T4: 100% P (Control) registrd
mayor nimero de chereles enfermos. La aplicacion de fésforo mas zeolita, no influy6
significativamente tanto en la incidencia como en la severidad de M. roreri y P. palmivora,
sin embargo, se tuvo mayor eficiencia para el control de M. roreri con T2: 50% P + Zeoter-
A, mientras que, para P. palmivora, T3: 75% P + Zeoter-A fue més eficaz. Finalmente, desde
el punto de vista econdmico, la aplicacion de T3: 75% P + Zeoter-A, al producir un mayor
rendimiento (32.88 kg), y a su vez registro eficacia para el control de P. palmivora 'y M.
roreri, permitié la obtencion de un mayor beneficio econémico, con una relacion B/C de
1.38, con rentabilidad de 37.51 %.

Palabras clave: Enfermedades, Fitopatologia, fitopatégenos, incidencia, severidad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the edaphic application of
phosphorus and zeolite on black pod (Phytophthora palmivora) and monilla (Moniliphthora
roreri) diseases in cocoa cultivation. The trial was carried out at the "La Maria" Campus of
the Quevedo State Technical University. Four treatments were evaluated: T1: 25% P +
Zeoter-A; T2: 50% P + Zeoter-A; T3: 75% P + Zeoter-A and T4: 100% P (Control), under
a randomized complete block design with three repetitions. The results reflected that the
treatments did not influence the productive response of the cocoa crop, except for the
number of pods, healthy pods and healthy cherels, in which T3: 75% P + Zeoter-A, presented
higher averages, while T4: 100% P (Control) registered a greater number of sick cherels.
The application of phosphorus plus zeolite did not significantly influence both the incidence
and the severity of M. roreri and P. palmivora, however, there was greater efficiency for the
control of M. roreri with T2: 50% P + Zeoter- A, while for P. palmivora, T3: 75% P +
Zeoter-A was more effective. Finally, from the economic point of view, the application of
T3: 75% P + Zeoter-A, by producing a higher yield (32.88 kg), and in turn registered efficacy
for the control of P. palmivora and M. roreri, allowed obtaining a greater economic benefit,
with a B/C ratio of 1.38, with a profitability of 37.51%.

Keywords: Diseases, Phytopathology, phytopathogens, incidence, severity.
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INTRODUCCION

La explotacion cacaotera en Ecuador involucra aproximadamente a 100 000 familias de
pequefios y medianos productores. Se estima que la superficie cultivada de cacao es de
aproximadamente 50 000 ha, produciéndose en 16 de las 24 provincias ecuatorianas. La
produccion se concentra considerablemente en las provincias del Litoral, Amazoniay en las
estribaciones de la cordillera de Los Andes (1). El &rea productiva del pais se distribuye en
35 % en Los Rios, 25 % en Guayas, 14 % en Manabi y 8 % en Esmeraldas. El porcentaje

restante corresponde a las provincias de El Oro, Bolivar, Cotopaxi y Pichincha (2).

El clon CCN-51 es uno de los de mayor superficie sembrada (2). Este clon presenta ventajas
respecto a otros clones en lo referente al rendimiento, resistencia a enfermedades,
precocidad, plantas de baja estatura, buenos indices de mazorca y semillas por mazorca,
entre otros (3). Sin embargo, no esta exento del ataque de enfermedades fungicas que pueden

llegar a mermar significativamente su produccion (4).

En Ecuador el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es afectado por dos enfermedades
primarias y endémicas. La escoba de bruja y monilia son causantes de hasta el 80% de
pérdidas en la produccién cacaotera, pudiendo llegar al 100% en épocas de alta infeccion.
En la dltima década, al mismo tiempo que se han incrementado nuevas plantaciones
cacaoteras, se ha observado el repunte de otras enfermedades, que desde el punto de vista
econdmico han sido de importancia secundaria. Entre éstas se destacan la mazorca negra, el

mal de machete y la muerte regresiva, que pueden causar la pérdida de la unidad productiva

5).

Las enfermedades fungicas de mayor impacto en el cultivo de cacao son la moniliasis
(Moniliophthora roreri) y a la mazorca negra (Phythopthora palmivora) (6). El potencial de
dafio de ambas enfermedades (P. palmivora y M. roreri) estd asociado a regiones y a
condiciones biofisicas especificas (3), principalmente a regiones tropicales con climas
calidos y de alta pluviosidad. Para su manejo, los productores realizan basicamente labores

culturales como la poda de los arboles y la remocion de frutos enfermos (7).

La aplicacion de fungicidas no es una practica ampliamente adoptada debido al alto costo de
los productos o a su baja efectividad, sin embargo, los productores que lo hacen, tratan de



usar cada vez mayores dosis para aumentar su eficiencia, lo que genera impactos negativos
en el medioambiente y en el cultivo (8). Ante esta situacion, una opcion para disminuir el
uso de los agroquimicos es buscar productos alternativos que promuevan la seguridad

ambiental y social.

Entre estas alternativas se tiene a la combinacion del fosforo y zeolita, la cual tiene la
capacidad de proveer resistencia en plantas a enfermedades fungicas (1). Existen reportes
investigativos que ha puesto en evidencia la accion del fosforo como fungicida y bactericida
(9), principalmente en la activacion de resistencia en plantas (10). Teniendo en cuenta lo
anterior, se torna interesante su evaluacion para reconocer los beneficios para el manejo de

las mencionadas enfermedades en el cultivo de cacao.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del problema

La moniliasis (Moniliophthora roreri) y la mazorca negra (Phythopthora palmivora) son las
dos principales enfermedades con mayor presencia en los sistemas de produccion de cacao
en Ecuador. La moniliasis también es conocida como el mal de Quevedo, y se caracteriza
por su mayor agresividad cuando se ha introducido al cultivo. Durante afios, se han ido
explorando una serie de alternativas que conduzcan a la sustitucién parcial o total de los
fungicidas de origen quimico. Ante los altos niveles de contaminacion ambiental y
resistencia generada por los patdégenos, se torna necesario la consecucion e identificacion de

nuevas alternativas de manejo fitosanitario en el cultivo de cacao.

Uno de los productos que ha Ilamado la atencién con el pasar del tiempo es la zeolita, que
se caracteriza por aportar a la liberacion de fosforo. Entre sus efectos reportados, se ha
evidenciado que ayuda a proveer mayor resistencia a los cultivos ante ataques de plagas y
enfermedades. Convencionalmente, se la mezcla con fuentes de fertilizacién completa para
obtener un mejor efecto. Sin embargo, en el cultivo de cacao, particularmente no se ha
reportado la dosis idonea que actle en sinergia con el fertilizante edafico NPK produciendo
resultados satisfactorios. Esto obliga a la conduccién de una investigacion enfocada en
ofertar informacion y resultados que fundamenten y describan un efecto especifico en el

control de las enfermedades descritas.

Diagnostico

La presencia de enfermedades en el cultivo de cacao ha sido siempre un problema latente en
el cultivo que demanda cada vez mas insumos para prevenir los efectos que causan las
enfermedades a falta de prevencion Las investigaciones realizadas bajo la aplicacion de
zeolita en los cultivos de importancia agronémica, se han basado en el desarrollo de los
cultivos, se hace notoria la limitada informacion de su efecto en la sanidad de las plantas. De
esto se reconoce la necesidad del presente estudio en conseguir aportar con informacion que
ayude a describir la viabilidad de aplicar el mencionado producto con fines de proteccién de

los cultivos ante patdgenos.



Pronéstico

Convencionalmente, algunos investigadores han propuesto la aplicacion de zeolita para la
promocion del crecimiento de las plantas. Ademas, también se ha expresado posibles
beneficios para hacer frente a enfermedades. Sin embargo, al carecer de datos concretos
sobre el efecto de zeolita en el manejo fitosanitario del cultivo de cacao, se estaria
incurriendo en la adopcion de técnicas poco fiables o sin un efecto especifico.

Formulacion del problema

¢Cual es el efecto de la aplicacion de zeolita y fosforo en el control de Phytophthora

palmivora y Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)?

Sistematizacion del problema

¢Cual es la respuesta productiva del cultivo de cacao a la aplicacion edéafica de fésforo mas

zeolita?

¢Qué efecto produce la aplicacion de zeolita y fésforo en el manejo de la severidad de

Phytophthora palmivora y Moniliphthora roreri en el cultivo de cacao?

¢Cudl es el tratamiento que representa mayor beneficio econémico para el productor
cacaotero bajo la aplicacion de fosforo mas zeolita?



1.2. Justificacién

Teniendo en cuenta la importancia econémica y productiva del cultivo de cacao en el
territorio nacional, se refleja la necesidad de potenciar el manejo de la moniliasis
(Moniliophthora roreri) y la mazorca negra (Phythopthora palmivora) en el mismo. De esto
se deriva la importancia de la investigacion a realizarse puesto que, se exploro una alternativa
poco reconocida y distribuida en el pais para el manejo de enfermedades, como lo es el uso
de zeolitas. De esta manera se espera disminuir el uso desmedido e intensivo de fungicidas,
y consecuentemente los costos que implican su aplicacion. Se estima que las pérdidas
generadas por la mazorca negra oscilan entre el 9 al 17% de toda la cosecha (3), mientras
que la moniliasis ha Ilegado a mermar entre un 20 a 40% de la produccion (11).

La aplicacion de zeolita y fosforo pretende beneficiar a personas que se encuentran
vinculadas ya sea de forma directa o indirecta al proceso productivo del cacao. De esta
manera se ofrecerd informacion actualizada y de primera mano sobre el manejo del cultivo
con la aplicacion de zeolita mas fosforo como un medio de viabilidad en términos

fitosanitarios, productivos y econémicos en el cultivo de cacao.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion edafica de fosforo y zeolita en las enfermedades mazorca
negra (Phytophthora palmivora) y monilla (Moniliphthora roreri) en el cultivo de cacao en

la localidad de Quevedo.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la respuesta productiva del cultivo de cacao a la aplicacion edéfica
de fosforo mas zeolita.

e Establecer el efecto de la aplicacidon de fésforo mas zeolita en la severidad de

Phytophthora palmivora y Moniliphthora roreri en el cultivo de cacao.

e Identificar el tratamiento que presente el mayor beneficio econémico para el

productor cacaotero bajo la aplicacion de fésforo mas zeolita.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Patdgeno

Un patdgeno vegetal es un organismo que causa una enfermedad en una planta. Aunque los
parientes de algunos patdgenos de plantas son patdgenos humanos o animales, la mayoria
de los patogenos de plantas solo dafian las plantas (12). Particularmente, los fitopatdgenos
son pueden ser virus, bacterias, hongos, nematodos, virusoides, micoplasmas y otros agentes

patogenos (13).

A diferencia de los humanos, las plantas rara vez se curan de enfermedades. En cambio, los
fitopatélogos tratan de evitar que las plantas se enfermen en primer lugar y trabajan para

controlar los sintomas y la propagacion de enfermedades (14)

Los patdgenos de las plantas que afectan a los cultivos de campo tienen una gran importancia
econdmica y justifican el uso generalizado y frecuente de plaguicidas. Esta es la forma mas
comun de infecciones en plantas, misma que disminuyen el crecimiento y reproduccién, por

lo tanto, su rendimiento (15).

2.1.2. Sanidad vegetal

La sanidad vegetal es un término general para los riesgos emergentes, incluidas las plagas,
las enfermedades y las malas hierbas, la gestion integrada de plagas y la innovacion en la
proteccion de las plantas. Tiene el potencial de contribuir al objetivo mas amplio de
garantizar la sostenibilidad de la produccién primaria a nivel econdémico, ecolégico y social
(16).

Para proteger con éxito y eficacia la sanidad vegetal y abordar la seguridad alimentaria, es
necesario un marco normativo mas solido, sistemas de vigilancia y seguimiento eficaces,
practicas viables de gestion de enfermedades y una formacion eficaz de los profesionales de
la produccidn de alimentos en la proteccion de la salud vegetal, animal, ambiental y humana
(17).



2.1.3. Sintomas

Un sintoma se considera como un efecto visible de la enfermedad en la planta. Esta
manifestacion puede incluir un cambio detectable en el color, la forma o la funcion de la
planta a medida que responde al patdégeno. Visto de una manera mas sencilla, el sintoma es

la respuesta de la planta huésped a un patogeno (18).

Los sintomas son el efecto del patdgeno sobre la planta'y pueden ser de tipo sobreproduccion,
sub-produccidn o necrosis. Los sintomas de sobreproduccion se deben a la estimulacion de
una célula, parte o producto de una planta para aumentar su tamafio o nimero. Pueden ser
sobrecrecimientos como tumores o agallas, proliferacion de una determinada parte de la
planta, o sobreproduccién de un organulo o producto a nivel celular, como acumulaciones

de almiddn en hojas con lesiones locales (19).

2.1.4. Signo

Un signo de enfermedad de la planta es la evidencia fisica del patégeno. Por ejemplo, los
cuerpos fructiferos de hongos son un signo de enfermedad. Los signos de patégenos
vegetales son cualquier porcién del patdgeno o sus productos. Estas pueden ser estructuras
vegetativas como el micelio de un hongo o el crecimiento ramificado de una planta con

semilla parésita (20).

También pueden ser estructuras reproductivas como las esporas o las estructuras portadoras
de esporas, los huevos de un nematodo o la semilla de una planta con semilla parasita. Una
sefial también puede ser el producto de un patégeno, como un exudado bacteriano o un olor

que indica la presencia de un patogeno (21).

2.15. Zeolita

Las zeolitas son silicatos cristalinos porosos con una estructura cristalografica compleja que
da lugar a poros del tamafio de una molécula especifica. Pueden tener una amplia variedad

de composiciones con algunos de los atomos de silicio reemplazados por otros cationes. Los

cationes también son responsables de las propiedades cataliticas de estos materiales (22).
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Generalmente, las zeolitas se preparan mediante un tratamiento hidrotérmico de una solucion
de sintesis caustica que contiene una fuente de silice y un agente director de estructura

apropiado como iones de tetrapropilamonio (23).

2.1.6. Zeoter-A

Zeoter-A es un producto natural, con unas caracteristicas Unicas en el mercado que le
permiten ser una despensa nutricional e hidrica para todo tipo de suelos. Tiene la capacidad
de ser un potenciador de cualquier tipo de fertilizante (quimico — organico) evitando pérdidas
de los mismos procesos de lixiviacion, volatilizacion y/o fijacion del suelo, siendo una
alternativa como enmienda, ya que tiene la capacidad de nivelar el pH del suelo sin
desbalancear la relacién Ca/Mg (24).

2.2. Marco referencial

2.2.1. Cultivo de cacao

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie originaria de América y ha estado ligada al
desarrollo de diversas culturas indigenas en las regiones tropicales hiumedas. Su semilla se
utiliza para la elaboracion de alimentos, bebidas y golosinas y su demanda se ha

incrementado cuando se cultiva sin agroquimicos (25).

Estudios mas recientes describen la zona de origen en el tridngulo amazénico entre
Colombia, Ecuador y Peru. Sin embargo, su zona de cultivo se extendi6 a través de la zona
tropical y subtropical de Centro y Sur América, Africa occidental y Asia sudoriental, de tal
manera que el rango de temperatura en el que se han desarrollado los cultivos es mucho

mayor que el de su habitat natural (26).

El analisis de la subestructura genética dentro de los racimos proporciona algunas pistas
sobre el origen del cultivar Nacional. El conglomerado Nacional agrupa individuos del lado
amazonico de los Andes (rios Morona, Nangaritza y Zamora). Sin embargo, no estan
incluidas en el subcluster Nacional. Esto probablemente refleja siglos de seleccion humana

en la costa ecuatoriana (lado Pacifico de los Andes). Se ha reportado una gran similitud de
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los frutos de los arboles de cacao del rio Zamora con los del cultivar tradicional Nacional
(27).

En el caso del cultivar tradicional Amelonado, los hallazgos son menos claros, ya que los
individuos silvestres de lugares muy distantes, asi como los genotipos cultivados (estado
brasilefio de Bahia, Costa Rica y Ghana) se agrupan en el grupo Amelonado. Sin embargo,
dentro de este grupo también encontramos genotipos recolectados en el rio Para. Los datos
historicos indican que el cultivar Amelonado pudo haber sido domesticado a partir de arboles

de esta zona (28).

El cacao pertenece al orden Malvales, a la familia Malvaceae, género Theobroma y especie
cacao. Se considera una especie alégama con alto grado de polinizacion que va por encima

del 95% y que es realizada por una especie entomoldgica muy pequefia (29).

La formacion de raiz depende en su mayoria del tipo propagacion. La raiz principal o
pivotante esta presente en las plantas obtenidas por semillas llegando a medir en ocasiones
hasta dos metros, ademas de contar con varias raices axilares y raicillas en la parte

superficial. Mientras que, en la propagacién asexual no hay raiz pivotante (30).

En plantas provenientes de semillas el tallo crece de forma vertical produciendo 3 a 5 ramas
laterales luego de alcanzar de 1 a 1.50 m de altura en donde se forma una horqueta. En la

reproduccion vegetativa predomina el crecimiento de ramas laterales (31).

Presenta hojas con un limbo duro y espeso ligeramente asimétricas y alternas con una
longitud que va desde los 17 a 40 cm y un ancho de 7 a 10 cm. Su base es redondeada a

ligeramente cordada y con un apice largamente apiculado (5).

Presenta flores hermafroditas de 5 a 20 mm de didmetro, sépalos verdosos, blancos o rosa,
pétalos un poco mas extendidos de color amarillo y nervios violeta. Tiene alrededor de 10
estambres que forman un tubo y un ovario de entre 2 y 3 mm de largo en los cuales se

encuentra un aproximado de 6 a 16 ovulos (32).

El tamafio, la formay color del fruto dependen en gran medida del tipo y de las caracteristicas
genéticas de la planta, asi como del manejo en la plantacion. Con una longitud de 10 a 30
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cmy un ancho que va desde 7 a 9 cm. Su parte exterior es gruesa y con surcos pronunciados
(33).

En el 2021 segun cifras de ANECACAOQO, se vendieron 360 714 toneladas de cacao
ecuatoriano, sin embargo, la produccion de cacao en el pais rompio un récord al superar las
375 000 toneladas (Escalante-Pineda et al., 2021). Pero cerca de 15 000 no pudieron ser
exportadas por la escasez de contenedores que hay en el mundo (34).

La cifra alcanzada en produccién es muy importante ya que, junto con la del 2020, son las
mas altas de los Ultimos afios. Las proyecciones del sector para el afio 2022 es superar las
380 000 toneladas (35).

El precio por tonelada de cacao cay6 1.6% en 2021, pero ese escenario se compenso con una
mayor produccion. La caida en la cotizacion del grano en los mercados internacionales se

sintio desde el segundo semestre debido a una agudizacion de la crisis logistica (36).

2.2.2. Mazorca negra (Phytophthora palmivora)

2.2.2.1. Origen.

La enfermedad llamada mazorca o pudricion negra fue notificada desde 1727 en la isla
Trinidad. En la actualidad se localiza en todas las regiones del mundo que cultivan cacao.
Estudios moleculares manifiestan que el origen de este pseudohongo Phytophthora

palmivora se localiza en Africa (37).

2.2.2.2. Taxonomia.

Segun Chéavez-Lo6pez (38), la especie Phytophthora palmivora, causantes de la mazorca

negra en cacao se encuentran agrupadas de la siguiente manera:

Reino: Cromista
Division: Oomycota
Subdivision: Mastigomicotina
Clase: Phycomycetes
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Subclase: Oomycetes

Orden: Peronosporales
Familia: Pythiaceae
Género: Phytophthora
Especie: palmivora

2.2.2.3. Morfologia.

Waterhause (39), logré establecer una taxonémica y de esta manera pudo ubicar las especies
en grupos morfoldgicos. EI mencionado autor centro sus esfuerzos en la caracterizacion de
la forma de los esporangios. Ademas, este autor pudo describir las dimensiones, la existencia
de clamidosporas, asi como la produccidn de oosporas y oogonio en plantaciones cacaoteras
(40).

La principal caracteristica de este completo de patdgenos es que muestran estructuras
somaticas o micelio. Estas estructuras se conforman de filamentos hialinos con
ramificaciones y cenociticos. Estos segun transcurre el tiempo se aprecia la carencia de
protoplasma y la aparicion de septas. Ocasionalmente, se ha observado que el micelio se
torna esponjoso e incluso con presencia de nudos. Estos se ramifican y frecuentemente

sujetan en su base (41).

Dependiendo de las condiciones medioambientales, el didmetro micelial suele oscilar entre
las 5y 8 micras. Esto depende de la ubicacion, ya sea en la parte aérea o si localizacién es
dentro de células que los albergan. La sobrevivencia del micelio en forma sapréfita es posible
ante la presencia de materia organica, sin embargo, niveles escasos de materia organica

limitan la dinamica micelial en el suelo, tornandose poco e incluso nulo (42).
Sus esporangios son incoloros o levemente amarillentos, son de tamafio variable usualmente

ovoide producidos en sucesion. Posee clamidosporas con disposicion terminal e intercalada

su forma varia de esférica a ovoide contiene zoosporas reniformes y biflageladas (4).
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2.2.2.4. Hospederos.

Este agente causal ataca a varios hospederos como la palma africana (Elaeis guineensis),
cacao (Theobroma cacao), café (Coffea arabica) (43). También ataca a algunas especies de

frutales y hortalizas tanto en fase de vivero como en campo abierto (41).

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria de México (44),
reporta que P. palmivora infecta a mas de 200 especies de plantas, entre ellas la mayoria de
las palmas, de las que Cocos nucifera y Areca catechu son las mas cominmente afectadas.
Otros hospederos econdmicamente importantes son: caucho (Hevea brasiliensis) y papaya
(Carica papaya), pimienta negra (Piper nigrum), pifia (Ananas comosus), zapote (Manilkara

zapota) y chirimoya (Annona cherimola).

2.2.2.5. Ciclo de vida.

Aparece un pequefio micelio entrecruzado en las manchas marrones, lo que da la apariencia
de algodoncillo blanco escaso. Se producen esporas y otras estructuras reproductivas, que

actan como semillas para el organismo (11).

Las esporas son la via mas comun de infeccion. Estas se transmiten a través de las esporas
que son transportadas por el agua por medio del salpique de la lluvia, corrientes de agua,
vientos, hormigas, entre otros. Otro medio de diseminacion lo constituye el contacto directo
de los frutos sanos con los enfermos, siendo una fuente importante de contagio. Las esporas
se activan cuando hay mucha humedad y se da un periodo de baja temperatura seguido por

otro caliente (45).
2.2.2.6. Sintomatologia.
Los sintomas de Phytophthora palmivora se caracterizan por presentar una mancha de color

chocolate, de forma casi circular, que rapidamente se extiende por toda la superficie hasta

cubrir la mazorca en 7 a 10 dias (46).
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En plantulas de vivero también se suele presentar cuando los ambientes son muy humedos.
Se presenta como una muerte descendente secando tanto las hojas como el tallo, dando una
apariencia inicial de quemazon (47).

Los sintomas presentados por esta enfermedad se pueden apreciar a simple vista formando
una mancha café bien definida en forma regular. La mancha presenta caracteristicas
similares a las causadas por moniliasis, pero con bordes bien definidos. Las mazorcas
afectadas son blandas y menos pesadas que las mazorcas normales o las atacadas por

moniliasis, el dafio es de apariencia acuosa (48).

2.2.2.7. Impacto econémico.

Las principales pérdidas economicas en la produccion de cacao son causadas por plagas y
enfermedades. En las muchas fincas pequefas y aisladas que carecen de medidas de control
adecuadas (49).

Los cultivares que presentan mas susceptibilidad a esta enfermedad producen una media
anual que va desde el 22% de mazorcas infectadas. Sin embargo, se han llegado a reportar
pérdidas superiores al 80% en algunos cultivares con infecciones severas. El dafio principal
de esta enfermedad se focaliza en plantulas, cojines florales, chupones, brotes, ramas, tronco

y raices, siendo el principal dafio en mazorcas (45).

Al momento se carece de estudios puntuales de las pérdidas econémicas para un determinado
sistema productivo donde se implique a Phytophthora palmivora y su efecto sobre variables
productivas y de rendimiento. Al contrario, datos generales, en los cuales se enuncia la
relevancia econdmica de esta enfermedad, donde se plantea que las pérdidas en cosecha
pueden ser del 60 al 100 %, cuyo valor dependera de aspectos ambientales y de manejo del

cultivo (3). Estas pérdidas se estiman en 423 millones de dolares anuales en todo el mundo

().
Se considera que las pérdidas asociadas a este patdgeno pueden aumentar en dependencia

del momento donde ocurre la infeccion inicial. Resultan mas perjudiciales aquellas que se

desarrollan en los estados iniciales de la mazorca. Al respecto, se ha informado que las
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mayores afectaciones ocurren cuando la enfermedad afecta la bellota, pues da lugar a

pérdidas que pueden ir del 9 al 17% de toda la cosecha (3).

2.2.3.  Moniliasis (Moniliophthora roreri)

2.2.3.1. Origen.

En un comienzo se considero que Ecuador era el centro de origen de la moniliasis (M. roreri).
En esa época (1917), el fitopatdlogo John Baptiste Rorer viajo desde Trinidad hasta Ecuador,
recolectando muestras en busca de una explicacion a la reduccion que se presentd en la
produccion cacaotera. Las muestras fueron enviadas al investigador R. E. Smith, en la
Universidad de California, el cual determiné que la enfermedad era causada por el patégeno
Monilia sp. (21).

En 2005, Aime y Phillips-Mora, consideraron que la moniliasis (M. roreri) del cacao (T.
cacao) tuvo origen en 1817, en el departamento de Santander (Colombia) y en Antioquia se
registré en 1851. En un trabajo mas reciente, en estudios genéticos basados en polimorfismos
de fragmentos largos amplificados (AFLP) y datos de secuencias intergénicas (ITS)
encontraron una alta diversidad genética de M. roreri, lo que aumenta las evidencias para

sefialar a Colombia como la region de origen (50).

2.2.3.2. Taxonomia.

Evans (51), fue el primero en aportar evidencias de la naturaleza hemibiotrofica de los
entonces llamados Crinipellis perniciosa y Monilia roreri. Sobre la base de observaciones
in vivo e in vitro, mostro evidencias de que el agente causal de la moniliasis del cacao era un
basidiomiceto y sugirié el nuevo nombre genérico Moniliophthora (52). El nuevo binomio
utilizado para nombrar este patdgeno es Moniliophthora roreri (Cif.) H.C. Evans, Stalpes,

Sampson, & Benny (53).

El agente causal de la moniliasis (Moniliophthora roreri) es un organismo del dominio
Eukaryota, reino Fungi, filum Basidiomycota, clase Basidiomycetes, subclase
Agaricomycetidae, orden Agaricales, familia Tricholomataceae, género Moniliophthora y
especie M. roreri (54).
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2.2.3.3. Morfologia.

Evans et al. (55), encontraron evidencias que la meiosis ocurre en las esporas de M. roreri,
fendmeno consistente con su contenido nuclear variable. De ahi que es incorrecto referirse
a estas estructuras como conidios (por definicion estos provienen del proceso de mitosis).
Parece que esto se debe a que el antepasado de M. roreri perdio la habilidad de formar un
basidio carpo, pero no la habilidad de llevar a cabo la divisién nuclear mei6tica. Lo anterior

sugiere que los propagulos de monilia se deben llamar esporas y no conidios.

Las esporas provienen de un basidio modificado, con un pseudoestroma denso y carnoso
sobre el cual el hongo produce los vestigios del pileo. Las esporas son multifuncionales,
sirven no solo para el intercambio genético, sino también para la dispersion, la infeccién y
la supervivencia. Las esporas viejas desarrollan paredes gruesas y se tornan oscuras, las

cuales pueden marcar el inicio de la fase de dormancia (53).

2.2.3.4. Hospederos.

La moniliasis posee un amplio rango de hospederos entre las cuales se encuentran plantas
de la familia Malvaceae las cuales hacen parte del género Theobroma, entre estas se
encuentran T. cacao, T. gileri, T. bicolor, y T. grandiflorum; asi como plantas relacionadas
al género Herrania. Por otro lado, la especie hermana, M. perniciosa posee un rango de

hospedantes mas amplio como en Solanaceae, Malpighiaceae y Bignoniaceae (56).

2.2.3.5. Ciclo de vida.

Las conidias germinan en una pelicula de agua en las mazorcas de cacao y penetran
directamente por los estomas a través de la epidermis. Estas necesitan varias horas de
condiciones de alta humedad relativa para completar la mayoria de las infecciones, lo cual
toma de 3 a 8 semanas desde la infeccién primaria hasta la apariencia sintoma externo

(periodo de incubacion), dependiendo principalmente de la edad de la mazorca (57).

Las mazorcas que son muy jovenes (< 1 mes), cuando se infectan desarrollan hinchazones y
la distorsion en aproximadamente un mes, seguido por necrosis totales; mientras que las

mazorcas infectadas a los 3 meses de edad s6lo desarrollan necrosis interna y externa
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limitadas 2 0 3 meses mas tarde, cerca de maduracion. EI micelio externo aparece a los pocos
dias de iniciadas de las lesiones, convirtiéndose rapidamente en capa blanca densa de
conidias y micelio. Las estructuras de esporogenas se forman y esporulan profusamente en
unos pocos dias, entonces el pseudostroma se torna de color crema desde el centro hacia el

exterior (58).

El hongo M. roreri puede producir hasta siete mil millones de conidias que por el viento se
dispersan durante un periodo de nueve meses en una sola vaina quedando suspendido en el
dosel debido a la falta de fitosanidad (20). La formacion, liberacion y dispersion de las
conidias no requieren mucha humedad. Las corrientes de aire y vibraciones de arboles (como
durante la cosecha o poda) liberan esporas maduras al final de las cadenas en nimeros muy
grandes (21).

2.2.3.6. Sintomatologia.

Los sintomas varian segun la edad del fruto y la variedad del cacao, presentandose sintomas
internos y externos. Cuando son infectados los frutos de unos 60 dias de edad, el proceso de
necrosamiento se produce en aproximadamente 40 dias. En frutos entre 40 y 80 dias de edad
infectados, se producen deformaciones (gibas) y la madurez prematura de los mismos (59).

El dafio externo se caracteriza por pequefias manchas aceitosas en la corteza de los frutos.
Luego de esto el patogeno invade los tejidos en forma intercelular, mediante la formacién
de conidioforos, conidios y micelio. Después se producen hifas que invaden los tejidos en
forma intracelular, presentandose los sintomas caracteristicos de la enfermedad como son:
manchas irregulares de color pardo, terminando con la pudricién del fruto y la presencia de

un polvo blanco, que son las esporas del hongo (1).

Si las mazorcas no se separan del arbol se momifican y permanecen adheridas a las ramas
por mucho tiempo. El dafio interno se caracteriza por una podredumbre acuosa de los tejidos
y semillas. Algunos frutos pueden completar su ciclo sin presentar sintomas externos, pero

al abrirlos se encuentran podridos (60).
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Una vez establecida en una plantacion de cacao, la dispersion de M. roreri de mazorcas
infectadas y la inoculacién de los brotes jovenes son continuas durante todo el afio donde su
intensidad depende del clima y la respuesta fenolégica de los arboles en cada region (61).

2.2.4. Uso de zeolitas en la agricultura

El término zeolita viene del griego zéo y lithos que quiere decir piedra que hierve o piedra
efervescente. En 1756, con el descubrimiento de la stilbita por el mineralogista sueco Baron

Alex Frederick Consted, las zeolitas fueron reconocidas por la primera vez (62).

Las propiedades de estos materiales naturales de bajo costo imitaron las de muchos de sus
contrapartes sintéticas, y desde entonces se ha realizado un esfuerzo considerable para
desarrollar aplicaciones para ellos en funcién de sus propiedades Unicas de adsorcion,

intercambio catidnico, deshidratacion-rehidratacién y cataliticas (63).

En el Ecuador no se tenia conocimiento de la existencia de yacimientos potenciales de
zeolitas, ni de sus propiedades ni de sus aplicaciones en la industria, hasta mediados de los
afios 90, cuando expertos cubanos recorrieron la costa ecuatoriana y encontraron materiales
zeoliticos en El Cayo, cerca de Guayaquil. A finales de los 90, uno de los expertos cubanos
propuso a los directivos de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) un proyecto
de investigacion sobre las aplicaciones de las zeolitas naturales. Ellos aceptaron y
comenzaron a desarrollar un proyecto denominado “Sustratos Ecologicos a base de Zeolitas
Naturales”. Se enfocaron principalmente en aplicaciones agricolas y pecuarias, con
resultados satisfactorios, dando asi paso a futuras investigaciones en este campo. Como
conclusion determinaron que en casi todas las rocas se dan los minerales principales de

zeolita: Clinoptilolita y Heulandita (64).

Las zeolitas naturales, es decir las que se encuentran en las rocas sedimentarias
vulcanogenas, se han utilizado y se utilizan como piedra de construccién, como agregados
livianos y puzolanas en cementos y hormigones, como relleno en papel, en la absorcion de
Cs 'y Sr de desechos nucleares y lluvia radiactiva, como enmiendas del suelo en agronomia
y horticultura, en la eliminacion de amoniaco de aguas potables y desechos municipales,

industriales y agricolas (65).
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Las zeolitas son aluminosilicatos cristalinos naturales. Se encuentran entre los minerales mas
comunes presentes en las rocas sedimentarias. Las zeolitas se encuentran en rocas de
diversas edades, litologias y entornos geoldgicos, y representan indicadores valiosos de la

deposicion y postdeposicion (diagenética) (23).

Se ha informado que, de las 40 zeolitas naturales estudiadas por grupos de investigacion, las
mas conocidas son clinoptilolita, erionita, chabazita, heulandita, mordenita, estilbita y
phillipsita (66).

Estructuralmente, las zeolitas son tectosilicatos que exhiben una estructura tridimensional
abierta que contiene los cationes necesarios para equilibrar la carga electrostatica de la

estructura de las unidades tetraédricas de silice y alimina (24).

Los poros y vacios son las caracteristicas clave de los materiales de zeolita. Los poros y los
huecos interconectados estan ocupados por cationes y moléculas de agua (67).

El &rea de la superficie interna de estos canales alcanza varios cientos de metros cuadrados
por gramo de zeolita, lo que hace que las zeolitas sean intercambiadores de iones
extremadamente efectivos. La relacion Si/Al es una caracteristica importante de las zeolitas
(68).

El desequilibrio de carga debido a la presencia de aluminio en la estructura de la zeolita
determina la propiedad de intercambio idnico de las zeolitas y se espera que induzca sitios
acidos potenciales. La relacion Si/Al es inversamente proporcional al contenido de cationes,

pero directamente proporcional a la estabilidad térmica (69).

Los cationes se pueden intercambiar por intercambio ionico y el agua se puede eliminar de
forma reversible mediante la aplicacion de calor. Las propiedades fisicas y quimicas Gnicas
de las zeolitas, junto con su abundancia en depésitos sedimentarios y en rocas derivadas de

materiales volcanicos originales, las han hecho Gtiles en muchas aplicaciones agricolas (70).

La mayor parte de la investigacion inicial sobre el uso de zeolitas en la agricultura tuvo lugar
en la década de 1960 en Japdn en suelos volcanicos. Las propiedades de intercambio i6nico
de las zeolitas se pueden utilizar en agricultura debido a su gran porosidad y alta capacidad
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de intercambio catidnico. Se pueden utilizar tanto como portadores de nutrientes como como

nutrientes medios o libres (71).

Las zeolitas son materiales importantes con aplicaciones muy amplias en agricultura e
ingenieria ambiental. Se encontrd que la incorporacion de zeolita en el suelo aumenta el
rendimiento de los cultivos y promueve la eficiencia en el uso de nutrientes (72). Otros
posibles usos que se estan investigando incluyen aplicaciones como portador de fertilizantes
de liberacion lenta, insecticidas, fungicidas y herbicidas, y como trampa para metales

pesados en los suelos (73).

Las zeolitas no solo pueden servir como adsorbentes de contaminantes en el medio ambiente,
sino también como reservorios de agua y nutrientes para las plantas (aniones y cationes)
(74).

Debido a sus propiedades Unicas, las zeolitas se han vuelto cada vez méas populares en los
ultimos afios y encuentran aplicaciones practicas en muchas ramas de la economia. Los
resultados del estudio hasta la fecha demuestran que las zeolitas son seguras para el medio
ambiente y los organismos vivos, y su uso multidireccional en la agricultura se debe
principalmente a su alta porosidad, capacidad de intercambio catiénico y area de superficie

especifica bien desarrollada (75).

Una aplicacion directa de zeolitas al suelo no solo tiene un efecto beneficioso sobre la
capacidad de absorcién del suelo, sino que también reduce la acidificacion del suelo y

aumenta la eficiencia del uso de nutrientes (76).

Una mejor utilizacion de los nutrientes de los fertilizantes da mayores rendimientos y reduce
la dispersion de nutrientes en el medio ambiente (77). Otra ventaja de las zeolitas es que
pueden obtenerse por sintesis a partir de diversos materiales de desecho (por ejemplo,
cenizas), lo que hace que su coste de produccién sea relativamente bajo (78). Esto cumple
con los principios del desarrollo sostenible y es parte de la economia de circuito cerrado y el

retraso de los recursos ambientales (79).
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2.2.5. Beneficios del uso de Zeoter-A

Zeoter-A proporciona unas condiciones optimas al suelo para el buen desarrollo de los
cultivos optimizando el uso de los fertilizantes, canjeando caracteristicas fisico-quimicas de

los suelos y aumentando productividades y disminuyendo costos (79).

Entre los beneficios del uso de Zeoter-A en la agricultura, Soca & Villareal (73), mencionan

los siguientes:

e Mejora las propiedades fisicas del suelo (estructura, retencion de humedad, aireacion,
porosidad, densidad).

e Mejora las propiedades quimicas del suelo (nivela pH, desbloquea Fosforo y elementos
fijados, disminuye acidez)

e Aumenta la capacidad de intercambio cationico en los suelos.

e Ayudaaque la materia organica perdure en el tiempo sin que el efecto de esta disminuya.

e Aumenta la retencion de nutrientes, lo que permite reducir hasta un 25% las dosis de
aplicacion de los fertilizantes tradicionales.

e Aumenta la capacidad de retencion de humedad del suelo, disminuyendo las frecuencias

de riesgo.

De igual manera, Torres (80), expresa algunos beneficios de Zeoter-A aplicado en los

sistemas de produccidn agricolas, entre los cuales se tiene:

e Para suelos arcillosos evita la compactacion y sellamiento, haciendo mas eficiente el
almacenamiento de los nutrientes por parte del producto.

e Parasuelos arenosos, debido a su capacidad hidroretenedora, evita que se percole el agua
y los nutrientes.

e Zeoter-A forma un depoésito permanente de agua y nutrientes, asegurando reservas

hidricas y nutricionales sobre todo en épocas de sequia.

e Mejora el pH de los suelos ya que intercambia los hidrogeniones libres en el medio,

permitiendo el desbloqueo de nutrientes.
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e Facilita un crecimiento y desarrollo méas sano de los cultivos, disminuyendo de los

riesgos por ataque de plagas y enfermedades.

Con relacion a las propiedades de Zeoter-A, es notable su baja densidad (muy livianas), su
elevada capacidad de intercambio cationico, su elevado poder de adsorcién y la gran

facilidad para la hidratacion (ganar agua) y deshidratacion (perder agua) (72).

Su volumen esta constituido por 50% de espacios porosos lo cual le confiere una alta
capacidad de absorcion, un g de Zeoter-A, equivale a un area superficial de 1000 m?, su
composicion anionica (-) es compensada por los cationes (+) presentes en los fertilizantes,
lo cual permite que la raiz los pueda absorber, debido a que el tejido epidérmico cuenta con
carga aniconica (-) (81). Esta caracteristica del producto le permite absorber y tener
disponibles los fertilizantes y el agua, convirtiéndose en una despensa hidrica y nutricional
presente en el suelo y a través del tiempo (67)). Entre los usos de Zeoter-A, Bybordi et al.

(82), menciona como destacados lo siguientes:

e Potencializador de los fertilizantes quimicos.

e Obtencidn de fertilizantes érgano-minerales.

e Mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos.
e Despensa hidrica del suelo.

e Aditivo en mezcla con sustrato de enraizamiento.

La zeolita también puede ser utilizada para mejorar la calidad de los suelos agricolas, ya que,
debido a su microestructura en forma de panal, puede absorber plaguicidas, lo que la hace
eficaz en la proteccion de cultivos contra plagas y enfermedades (71).

Estas propiedades también permiten que las zeolitas puedan actuar como vehiculos
transportadores de diferentes sustancias activas, siendo posible el uso de zeolitas para la
aplicacion gradual de productos bioldgicos y quimicos en la agricultura (83). Debido a lo
antes sefialado, la zeolita tiene potencial en la agricultura sustentable, ya que permite
incrementar la eficiencia de los agroinsumos, mejorar la estructura del suelo y proteger a los
cultivos (84).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se desarrollé en la huerta cacaotera del Campus “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicado en el km 7.5 de la via Quevedo — El
Empalme, provincia de Los Rios. La ubicacion geografica del sitio experimental es
1°05'03.8" latitud Sur y 79°29'54.3" longitud Oeste, a una altitud de 66 m.s.n.m. En la Tabla

1 se presentan las caracteristicas edafoclimaticas del sitio experimental:

Tabla 1
Caracteristicas edafocliméticas del sitio experimental
Parédmetros Descripcion

Clima Tropical humedo
Temperatura media anual 24.9 °C
Precipitacion media anual 2295.1 mm
Humedad relativa media 84.0 %
Horas sol por afio 894.0
Topografia Plana
Textura Franco — limosa
pH 5.5

Fuente: Estacion Meteorologica “Pichilingue” INAMHI. Serie multianual 2000 — 2021 (85)

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada fue de tipo experimental y exploratoria. Se considera de tipo
experimental, porque se manejaron tratamientos conformados por dosis de potasio y zeolita,
con la finalidad de cuantificar su efecto en el cultivo de cacao a traves de la evaluacion de la
incidencia, severidad y parametros agronémicos de dicho cultivo. Por otra parte, fue de tipo
exploratoria, ya que, a la actualidad, no se han realizado investigaciones similares en el uso

de zeolitas y fésforo en la respuesta fitosanitaria del cultivo de cacao.

3.3. Métodos de investigacion

En el desarrollo de la investigacion realizada se hizo uso de los siguientes métodos:

3.3.1. Método inductivo

Mediante la aplicacion de este método, se pudo constituir conclusiones generales a partir de
los resultados de la evaluacion de las diferentes variables de respuesta en términos

fitosanitarios, productivos y econémicos.
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3.3.2. Método deductivo

A través de este método se partié de lo general a lo particular, posibilitando la identificacion
de los efectos especificos que generan la aplicacion de zeolita en el manejo tanto de la

moniliasis, asi como de la mazorca negra en el cultivo de cacao.

3.3.3. Método analitico

Este método se aplicé en el analisis de los datos obtenidos en la evaluacién de las variables
para la posterior generacion de resultados enfocados en el efecto de los tratamientos sobre
la respuesta productiva y fitosanitaria del cultivo de cacao.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

Se extrajo informacion tanto de fuentes primarias como secundarias. Las fuentes de
informacion fueron primarias: aquella informacion obtenida en la evaluacion de las variables
a través de la observacion directa, y de fuentes secundarias: toda informacion extraida de

libros, revistas, manuales divulgativos, guias técnicas y demas material bibliogréafico.

3.5. Disefio experimental de la investigacion

3.5.1. Factor en estudio

Se estudio un solo factor, representado por las diferentes combinaciones entre las dosis de

fosforo y zeolita, aplicadas en el cultivo de cacao.
3.5.2. Tratamientos estudiados
Se estudiaron cuatro tratamientos, constituidos por 4 dosis de fosforo de acuerdo a los

descrito por LApez et al. (86), de los cuales tres fueron adicionados de Zeoter-A, y un testigo

segun se detalla en la Tabla 2:
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Tabla 2
Descripcion de los tratamientos a evaluarse en el ensayo

Tratamientos Descripcion
T1: 25% P + Zeoter-A 12 kg ha* de P + 136.35 kg ha* de Zeoter-A
T2:50% P + Zeoter-A 24 kg hat de P + 136.35 kg ha® de Zeoter-A
T3: 75% P + Zeoter-A 36 kg ha' de P + 136.35 kg ha de Zeoter-A
T4: 100% P (Testigo) 48 kg hal de P

3.5.3. Disefio experimental

En el experimento, se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) de un factor,
con cuatro tratamientos en tres repeticiones. Se considerd6 como unidad experimental a 6
plantas de cacao CCN-51 establecidas a 3 m de distancia entre plantas y 3 m de distancia
entre hileras. El esquema del andalisis de varianza utilizado en el ensayo se presenta en la
Tabla 3:

Tabla 3
Esquema del andlisis de varianza utilizado en el experimento
Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos 3
Error experimental 9
Total 15

3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Manejo especifico el experimento
Por tratarse de una plantacion ya establecida se realizaron las labores como

convencionalmente se han realizado. EI manejo del experimento implico la ejecucion de las

siguientes labores:
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3.6.1.1. ldentificacion de las plantas.

Previo a la ejecucion de las labores iniciales del cultivo, se procedio a la identificacion de
las plantas objeto de estudio. Para ello se les coloc6 un membrete plastico que facilite su
reconocimiento. Un color de membrete se usé para diferenciar cada tratamiento dentro del

experimento.

3.6.1.2. Poda.

La labor de poda se realiz6 a salidas de la época lluviosa, eliminando todo tipo de ramas
improductivas y entrecruzadas (88). Con esta labor se pretendié equilibrar la arquitectura de
la planta (con forma similar a la de un embudo invertido), y facilitar la entrada de luz solar
a la plantacion (89). Ademas, se eliminaron mensualmente los chupones presentes en el
cultivo. Se utilizaron como herramientas tijeras de podar, serrucho y machete, las cuales se

desinfectaron con alcohol al 70% (90).

Las heridas ocasionadas por esta practica se cubrieron inmediatamente con pasta bordelesa
(cal y 6xido de cobre, en relacion 1:3) segun las especificaciones de Sanchez-Mora et al.
(88). A la cantidad descrita de los ingredientes se le aplico lentamente 10 litros de agua, y se
homogenizo hasta formar una pasta. Por cada litro de agua se utilizaron 100 g de cal y 300
g de d6xido de cobre. La pasta se aplico en cada herida utilizando una brocha de 2 pulgadas

de ancho cubriendo por completo cada corte realizado (91).

3.6.1.3. Control de malezas.

El manejo de las malezas se realizo manualmente, utilizando un machete, con una frecuencia
de 15 dias entre cada control. Los restos de las malezas se dejaron dispuestas entre las calles
de la plantacion, de manera que se constituy6 un acolchado que ayude a la retencién de la
humedad. Ademas, esta labor aportd materia organica a la plantacién, procurado el

aprovechamiento de estas.
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3.6.1.4. Fertilizacion.

Se tomd una submuestra de 100 g de suelo por cada unidad experimental. Luego se
homogenizaron las submuestras y se coloco la respectiva identificacion. La muestra se envio
para su correspondiente analisis al mencionado Departamento de Suelos y Aguas de la
Estacion Experimental Pichilingue del INIAP ubicada en el km 5.5 de la via Quevedo — El
Empalme. El plan de fertilizacion estuvo basado en las recomendaciones realizadas por el
mencionado departamento. La dosis total se fracciond en 2 aplicaciones de igual proporcion

al afo, cuya aplicacion estuvo sujeta a la planificacion de las labores de la plantacion.

3.6.1.5. Riego.

La dosis y frecuencia de riego estuvieron sujetas a la programacion de riego que actualmente
se sigue en el cultivo. Se tom6 como referencia las lecturas registradas por el método del
tanque evaporimetro clase A, instalado dentro de la plantacién evaluada.

3.6.1.6. Control fitosanitario.
El control de insectos plaga se realiz6 una sola vez, aplicando Imidalag® SC (Imidacloprid:
350 g L) en dosis de 0.4 L ha*. Se ejecutd la remocion semanal de mazorcas enfermas, las
cuales sera separadas por completo de la plantacion. La aplicacion se Zeoter-A® estuvo
sujeta a la frecuencia de los fertilizantes.

3.6.1.7. Cosecha.
La labor de cosecha se realiz6 manualmente extrayendo las mazorcas que estén aptas para

la cosecha y posterior aprovechamiento de las almendras. El corte de pedinculo se lo ejecutd

utilizando una tijera de podar Felco No. 2.
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3.6.2. Datos tomados y formas de evaluacion

3.6.2.1. Numero de mazorcas cosechadas por planta.

Se llevd un registro del total de mazorcas por planta cosechadas en cada unidad
experimental. Posteriormente, se determino el promedio de acuerdo con cada tratamiento en

estudio. Finalmente, las mazorcas se clasificaron de acuerdo con los siguientes criterios:

e NUmero de mazorcas sanas
e NUmero de mazorcas enfermas

e NUmero de mazorcas descartes

Para la determinacidn porcentual de cada uno de este tipo de mazorcas, se tuvo en cuenta la
siguiente férmula:
PMPC= NMPC / NTMC *100
Doénde:
PMPC: Porcentaje de mazorcas por categoria
NMPC: Numero de mazorcas por categoria

NTMC: Numero total de mazorcas colectadas

3.6.2.2. Incidencia.

Para la determinacion de la incidencia de P. palmivoray M. roreri se siguié el procedimiento
realizado por Céardenas et al. (92). Se llevé un registro de total de mazorcas cosechadas por
mes, asi como las que presentaron dafios por la enfermedad. Luego se hallé el valor

porcentual utilizando la férmula aplicada por Ruiz-Cisneros et al. (93):

IE= NMD / TMC * 100
Donde:
IE: Incidencia de la enfermedad (%)
NMD: Numero de mazorcas con dafios

TMC: Total de mazorcas cosechadas

31



3.6.2.3. Severidad de la enfermedad (%b).

En la determinacion de la severidad de P. palmivora 'y M. roreri, se considerd el porcentaje
de dafios en frutos por la enfermedad, utilizando la apreciacién visual de acuerdo al
procedimiento utilizado por Beltran (94), mediante una escala visual de sintomatologia de
las enfermedades. Se tomd en cuenta el &rea afectada por la enfermedad en toda la superficie

de los 6rganos evaluados.

3.6.2.4. Eficacia.

Se determind el porcentaje de eficacia de los tratamientos, aplicando la formula utilizada por
Ploper et al. (95):
% E= (ST — St) / ST * 100
Donde:
%E: Eficiencia del tratamiento
ST:  Severidad en control

St: Severidad del tratamiento

3.6.2.5. NUmero de chereles.

Para la evaluacion de esta variable se llevo un registro del total de chereles (frutos jovenes
hasta 3 meses de edad) en cada unidad experimental. Luego se determiné el porcentaje de

chereles tanto sanos como enfermos de acuerdo con cada tratamiento.

3.6.2.6. Peso de almendras por mazorca en baba.

De todas las mazorcas cosechadas en cada unidad experimental, se extrajeron las almendras,
y se pesaron en una balanza digital (Camry® Modelo EK4350). Seguido de esto, se hallo el
promedio por tratamiento. Ademas, posterior al proceso de secado de las almendras, se

establecio el peso en seco de estas.

3.6.2.7. Peso neto de almendras por mazorca.

De todas las mazorcas cosechadas en cada unidad experimental, se extrajeron las almendras,

y se pesaron en una balanza digital (Camry® Modelo EK4350). Seguido de esto, se hallo el
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promedio por tratamiento. Ademas, posterior al proceso de secado de las almendras, se

establecio el peso en seco de estas.

3.6.2.8. NUumero de almendras por mazorca.

En todas las mazorcas cosechadas en cada unidad experimental, se extrajeron todas las
almendras las mismas que se contaron para luego promediar de acuerdo con cada tratamiento

en estudio.

3.6.2.9. Peso de 100 almendras (g).

Por cada unidad experimental se tomaron al azar 100 almendras para luego pesarlas en una
balanza digital (Camry® Modelo EK4350), y se procedi6 a determinar el promedio en cada

unidad experimental.

3.6.2.10. Rendimiento por planta.

Se registro el rendimiento unitario en cada una de las plantas de cada unidad experimental
expresado en kg. Para ello se utiliz6 una balanza digital, y se realiz6 la sumatoria del
rendimiento de cada una de las cosechas por cada planta. Finalmente, se estableci6 el

promedio de cada tratamiento.

3.6.2.11. Rendimiento por hectéarea.

El rendimiento de cacao por hectarea se determind teniendo en cuenta el rendimiento en
baba en el area de cada unidad experimental. Con rendimiento se establecié el rendimiento

por hectérea, utilizando una regla de tres simple.

RPH= RPP * 10000 m? / ASP
Donde:
RPH: Rendimiento por hectarea (kg)
RPP: Rendimiento por parcela (kg)
ASP: Area de la subparcela (m?)
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3.6.2.12. Analisis econdmico.

El analisis econdmico se realiz6 en base al rendimiento y costos de cada tratamiento en

estudio, se determind la relacion beneficio/costo, aplicando la siguiente formula:

R(B/C)=1B/CT
Donde:
R (B/C): Relacion beneficio — costo
IB: Ingreso Bruto
CT: Costo Total

3.7. Tratamiento de los datos

A las variables de respuesta se les aplico el correspondiente analisis de varianza (ANOVA),
y posteriormente se aplicéd la prueba de Tukey (p<0.05) para la comparacion de las medias
de los tratamientos. Para la tabulacién de los datos se utilizé Excel 2019, desarrollado por
Microsoft Corporation. El analisis estadistico se lo ejecutd en Infostat version 2020.1.2

desarrollado por Di Rienzo et al. (87).

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

e Estudiante Responsable del Proyecto de Investigacion

e Director del Proyecto de Investigacion

3.8.2. Recursos materiales
3.8.2.1. Equipos/materiales de oficina.

e Agenda

e Calculadora

e Computador

e |Impresora

e Paquete Office

e Software Infostat

e Teléfono inteligente
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3.8.2.2. Equipos/materiales de campo.

Tijera de podar
Balanza digital
Baldes plasticos
Cinta de peligro
Cinta de colores
Letreros de tratamientos
Latillas

Sacos

Fosfato Diamonico
Machete

Muriato de potasio
Urea

Zeoter-A
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Parametros agrondémicos

En la Tabla 4, se presentan los valores registrados de los parametros agronémicos en
respuesta a la aplicacion de los tratamientos estudiados. En ninguna de las variables
evaluadas se observo diferencias significativas, a excepcion del nUmero de mazorcas y el

ndmero de mazorcas sanas.

Para el total de mazorcas, se obtuvo mayor promedio en T3: 75% P + Zeoter-A, con 55.88
mazorcas, mientras que, el menor promedio se registro en T2: 50% P + Zeoter-A, con 37.98
mazorcas. EI nimero de mazorcas cosechadas oscild entre 5.81 y 6.05, mientras que las
mazorcas descartes fluctud entre 1.69 y 3.00. Con la aplicacion de T2: 50% P + Zeoter-A,

se tuvo tanto mayor nimero de mazorcas cosechadas, asi como mas mazorcas descartes.

En lo correspondiente al nimero de mazorcas sanas, se registrd mayor promedio en T3: 75%
P + Zeoter-A, con 46.92 mazorcas sanas, sin diferir estadisticamente de T1: 25% P + Zeoter-
Ay T4: 100% P (Control), que presentaron valores de 39.94 y 37.79 mazorcas sanas. El
tratamiento de mayor promedio registrd diferencias significativas respecto a T2: 50% P +
Zeoter-A, que present6 un promedio de 32.71 mazorcas sanas. Por otra parte, el nimero de
mazorcas enfermas oscild entre 2.92 y 3.10, teniéndose mayor promedio en T2: 50% P +

Zeoter-A, y el menor promedio en el tratamiento T1: 25% P + Zeoter-A.

El nimero de chereles sanos fue mayor en T3: 75% P + Zeoter-A, con 42.53 cheleres sanos,
en ausencia de diferencias significativas con los tratamientos T2: 50% P + Zeoter-A 'y T1:
25% P + Zeoter-A, que registraron promedios de 37.98 y 33.25 chereles sanos,
respectivamente, y con diferencia significativa respecto a T4: 100% P (Control), que
presentd un promedio de 19.50 chereles sanos. Por su parte, T4: 100% P (Control), registro
mayor numero de chereles enfermos, con 22.09 cherres enfermos, sin diferir
estadisticamente de T3: 75% P + Zeoter-A, que registré un promedio de 20.76 chereles
enfermos. Dichos tratamientos mostraron diferencias significativas respecto a T1: 25% P +
Zeoter-A 'y T2: 50% P + Zeoter-A, que registraron valores de 13.00 y 12.17 cherlees

enfermos, respectivamente.
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Con la aplicacion se T1: 25% P + Zeoter-A, se registraron mayores promedios de peso de
almendro en baba, almendro seco, 100 semillas en baba y en seco, con pesos de 1090.70,
580.10, 393.05 y 195.95 g, respectivamente.

En T2: 50% P + Zeoter-A, se registraron los menores valores de peso de 100 semilla en baba
y secas con 306.45y 157.18 g, respectivamente, asi como menor nimero chereles enfermos
y de semillas por mazorca, con valores de 12.17 chereles enfermos y 258.14 semillas por

mazorca, respectivamente.

Bajo la aplicacion de T3: 75% P + Zeoter-A, se pudo obtener mas semillas por mazorca, con
un promedio de 279.29 semillas por mazorca. Por su parte, con la aplicacion de T4: 100% P
(Control), se registr6 menor peso de almendro en baba y seco, con promedios de 974.52 y

510.14 g, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4
Parametros agronémicos en el cultivo de cacao bajo la aplicacion de diferentes dosis de
fosforo més zeolita para el control de M. roreri y P. palmivora

Zeoter-A (Control)
NUmero de mazorcas 45.38 ab 37.98 a 55.88 b 43.33 ab
NUmero de mazorcas cosechadas 5.90 6.05 5.88 5.81
NUmero de mazorcas descartes 1.69 3.00 2.36 2.28
NUmero de mazorcas sanas 39.94 ab 32.71a 46.92 b 37.79 ab
NUmero de mazorcas enfermas 2.92 3.10 3.00 3.03
NUmero de chereles sanos 33.25ab 37.98 ab 4253 Db 19.50 a
NUmero de chereles enfermos 13.00 a 12.17 a 20.76 b 22.09b
Peso de almendro en baba (g) 1090.70 989.73 1067.46 974.52
Peso de almendro seco (g) 580.10 539.64 522.68 510.14
Peso de 100 semillas en baba (g) 393.05 306.45 345.83 333.05
Peso 100 semillas seco (g) 195.95 157.18 166.92 166.71

Numero de semillas por mazorca 266.10 258.14 279.29 275.76
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4.1.2. Incidencia (%)

En la Figura 1, se presenta la incidencia de M. roreri y P. palmivora en el cultivo de cacao
bajo la aplicacion de diferentes dosis de fosforo mas zeolita. Debido a los altos coeficiente
de variacion, los datos se transformaron con la formula (x + 0.5)2. Se pudo apreciar que
para ninguna de las enfermedades los tratamientos alcanzaron diferencias significativas. La
incidencia de M. roreri oscilo entre 10.27 y 18.06%, correspondiendo el mayor nivel de

incidencia a T1: 25% P + Zeoter-A, y el menor nivel de incidencia se tuvo en T2: 50% P +
Zeoter-A.

Por su parte, para la evaluacion de la incidencia de P. palmivora, se tuvieron valores de
incidencia que fluctuaron entre 13.53 y 20.18%, siendo el mayor promedio correspondiente
alaaplicacion de T1: 25% P + Zeoter-A, y el menor nivel de incidencia de dicha enfermedad
se tuvo en T3: 75% P + Zeoter-A.

Figura 1

Incidencia de M. roreri y P. palmivora en el cultivo de cacao con la aplicacién de diferentes
dosis de fosforo més zeolita.
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TL: T2: T3: T4:
25% P + Zeoter-A 50% P + Zeoter-A 75% P + Zeoter-A 100% P (Control)

Tratamientos
B M. roreri P. palmivora

Nota: Barras de error representa la desviacion estandar en cada tratamiento. Medias con la misma letra en cada
grupo de datos, no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05).

4.1.3. Severidad (%)

Como se puede apreciar en la Figura 2, los tratamientos estudiados no mostraron diferencias
significativas entre si para la disminucion de la severidad de M. roreri en el cultivo de cacao,
registrandose promedios entre 59.83 y 65.34%. La mayor severidad fue encontrada en T1:

25% P + Zeoter-A, y la menor severidad en plantas tratadas con T2: 50% P + Zeoter-A.
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Figura 2

Severidad de M. roreri en el cultivo de cacao bajo la aplicacion de diferentes dosis de
fosforo méas zeolita. Barras de error representa la desviacion estandar en cada tratamiento
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25% P + Zeoter-A 50% P + Zeoter-A 75% P + Zeoter-A 100% P (Control)

Tratamientos

Nota: Barras de error representa la desviacion estandar en cada tratamiento. Medias con la misma letra en cada
grupo de datos, no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05).

En la Figura 3 se presentan los niveles de severidad de P. palmivora en el cultivo de cacao
en respuesta a la aplicacion de los tratamientos en estudio, de manera que se puede apreciar
la ausencia de diferencia significativas entre dichos tratamientos, con valores que fluctuaron
entre 48.71 y 60.00 %, correspondiendo el mayor nivel de severidad a T3: 75% P + Zeoter-
A, mientras que la severidad fue menor en T2: 50% P + Zeoter-A.

Figura 3

Severidad de P. palmivora en el cultivo de cacao bajo la aplicacion de diferentes dosis de
fosforo mas zeolita.
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Nota: Barras de error representa la desviacion estandar en cada tratamiento. Medias con la misma letra en cada
grupo de datos, no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05).
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4.1.4. Eficacia (%)

En la Tabla 5, se presentan los valores de eficacia de los tratamientos estudiados para la
disminucion de la incidencia de M. roreri y P. palmivora en el cultivo de cacao. La
aplicacion de T2: 50% P + Zeoter-A fue més eficiente para disminuir la incidencia de M.
roreri, registraron un valor de 42.02%, mientras que, para el caso de P. palmivora, T3: 75%
P + Zeoter-A mostrd mayor eficiencia, que ascendid a 14.69%. La aplicacion de T1: 25% P
+ Zeoter-A no fue eficiente para ninguna de las dos enfermedades en estudio, de manera que

se tuvieron valores negativos.

Tabla 5
Eficacia de diferentes dosis de fosforo mas zeolita para la disminucién de la incidencia de
M. roreriy P. palmivora en el cultivo de cacao.

Eficacia
Tratamientos (%0)
M. roreri P. palmivora
T1:25% P + Zeoter-A -1.98 -27.17
T2:50% P + Zeoter-A 42.02 -14.19
T3: 75% P + Zeoter-A 20.59 14.69

T4: 100% P (Control) - -

4.1.5. Rendimiento por planta (g)

Los promedios de rendimiento de almendra por planta alcanzados con cada uno de los
tratamientos durante el periodo de estudio, se presentan en la Figura 4. Los tratamientos
estudiados no mostraron diferencias significativas en si, alcanzando niveles de rendimiento
que oscilaron entre 1674.45 y 1826.87 g. El mayor promedio de rendimiento por planta se
obtuvo en T3: 75% P + Zeoter-A, mientras que en el tratamiento T1: 25% P + Zeoter-A se

obtuvo menor rendimiento por planta.
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Figura 4
Rendimiento por planta en el cultivo de cacao (kg ha) en respuesta a la aplicacion de
diferentes dosis de fosforo mas zeolita para el control de M. roreri y P. palmivora.
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Nota: Barras de error representa la desviacion estandar en cada tratamiento. Medias con la misma letra en cada
grupo de datos, no difieren estadisticamente segtin la prueba de Tukey (p<0.05).

4.1.6. Rendimiento por hectarea (kg)

El rendimiento por hectéarea del cultivo de cacao en respuesta a los diferentes tratamientos
en estudio para el manejo de P. palmivoray M. roreri, se presentan en la Figura 5. Ninguno
de los cuatro tratamientos en estudio registr6 diferencias significativas respecto a los demas.
El rendimiento obtenido con los tratamientos estudiados fluctud entre 930.25 y 1014.93 kg
ha. El mayor rendimiento se registrd en T3: 75% P + Zeoter-A, mientras que el menor

rendimiento correspondi6 a T4: 100% P (Control).

Figura 5
Rendimiento por hectarea del cultivo de cacao (kg) en respuesta a la aplicacion de diferentes
dosis de fosforo més zeolita para el control de M. roreriy P. palmivora.
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Nota: Barras de error representa la desviacion estandar en cada tratamiento. Medias con la misma letra en cada
grupo de datos, no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05).
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4.1.7. Analisis econdmico

En la Tabla 6, se presenta el analisis econdmico del rendimiento del cultivo de cacao en
respuesta a la aplicacion de los tratamientos en estudio. Con la aplicacion de T3: 75% P +
Zeoter-A, al tenerse mayor rendimiento, se logré obtener un mayor beneficio econémico.
Bajo la aplicacion de dicho tratamiento, se registrd una relacion B/C de 1.38, lo que se
traduce en la obtencion de una utilidad de $ 0.38 por cada ddlar invertido. Los demas
tratamientos registraron valores de relacion B/C que oscilaron entre 1.27 y 1.31,

correspondiendo el valor mas bajo a T1: 25% P + Zeoter-A

Tabla 6
Analisis econdémico del rendimiento de los tratamientos en estudio para el control de M.
roreriy P. pamivora.

_ Rendimiento Ingreso Costo Ingreso
Tratamientos (kg) bruto total neto B/C
(©) $) ©)]
T1: 25% P + Zeoter-A 30.14 57.87 45.74 12.13 1.27 26.52
T2:50% P + Zeoter-A 31.06 59.63 45.83 13.81 1.30 30.13
T3: 75% P + Zeoter-A 32.88 63.14 45091 17.22 1.38 37.51

T4: 100% P (Control) 31.41 60.3 46.00 1431 131 31.11
Nota: El precio del cacao al momento del ensayo fue de $ 0.87 kg™

Rentabilidad
(%)

4.2. Discusion

Con el avance tecnoldgico, se ha incrementado la concientizacién de los métodos
tradicionales de proteccién de los cultivos (96), que generalmente se ha basado en
aplicaciones de diferentes moléculas (97). Cada vez se ofertan méas alternativas como
métodos de manejo o control de diferentes plagas (98). Entre éstas, se ha hablado del uso de
diferentes zeolitas naturales como estrategia tanto de nutricion, asi como de fitoproteccion
(71)). Son varias las zeolitas que se encuentran en el mercado, cada una con particularidades

propias que pueden ser aprovechadas en los sistemas de produccion agricola (99).

Entre las zeolitas, la clinoptilolita y la mordenita se distinguen por su utilidad en la
agricultura (100). Esto debido a que al entrar en contacto con el amonio del medio lo retienen
en su estructura interna y externa, funcionando entonces como un fertilizante nitrogenado de
lenta liberacion (101). La clinoptilolita es una zeolita natural y es el compuesto mas

extendido en el mercado (102). Diversos trabajos han demostrado la utilidad del uso de la
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zeolita (103). El producto Zeoter-A, mismo que fue utilizado en la presente investigacion,
estd conformado en su totalidad por este tipo de zeolita, y de acuerdo a la informacion del
fabricante promete un efecto positivo en el control de enfermedades de los cultivos (79).

Las zeolitas se encuentran hace mucho tiempo en el mercado, pero se las habia considerado
comunmente como una estrategia para mejorar la fertilizacion de los cultivos (104). Por ello,
es limitada la informacion que se ha tenido sobre su efecto en la proteccion de cultivos de
importancia econdmica (105). Medrano et al. (106), sostienen que la aplicacion de zeolitas
naturales, se puede utilizar tanto como una fuente nutricional que puede influir en la

fotosintesis, asi como para el control de artropodos y enfermedades de los cultivos agricolas.

En la presente investigacion, la ausencia de diferencias significativas para los parametros
agrondémicos evacuados, sugieren que los tratamientos en los que se incluyé la aplicacién de
Zeoter-A no produjeron un efecto notable sobre dichos pardmetros, a excepcion de la
produccion de mazorcas y el niUmero de mazorcas sanas. Posiblemente la adicion de una
mayor proporcion de Zeoter-A, podria haber generado un efecto notorio sobre dichos
parametros, puesto que de acuerdo a Chouikhi (107), la administracion de dosis adecuadas
de zeolitas, ya sea en combinacién o por separado en los cultivos, pueden ayudar a la
promocion de diferentes eventos fisiologicos como la fotosintesis, asi como en los
indicadores de rendimiento de los cultivos. Esto concuerda con Donati et al. (108), quienes
en plantas de calabacin (Cucurbita pepo var. 'Tiziano), al aplicar un bioestimulante
apreciaron la induccion de un aumento significativo en la biomasa y en la produccion de
hojas, flores y frutos tanto en plantas sanas como infectadas. Ademas, estos autores cuando
aplicaron Fullcrhum Alert y BioVeg 500 en combinacion con zeolita, evidenciaron que se
mejoro la produccion de metabolitos cominmente involucrados en la respuesta de la planta

a la infeccion por virus, como carbohidratos, fenilpropanoides y aminoacidos libres.

Por otra parte, la ausencia de diferencias significativas, podria estar relacionada con las
exigencias del cultivo, debido a que en el presente estudio se sigui6 las recomendaciones de
Lopez et al. (86), pero debido a particularidades del clima u otros como la calidad de las
fuentes de fertilizacion utilizadas, la eficiencia de éstos o su aprovechamiento por parte del
cultivo pudo haber sido limitada (109). Otra posible explicacion para estos resultados, es
que, al tener en cuenta la edad de plantacion, cuyo potencial de extraccion de nutrientes del
suelo varia en funcion de este parametro (110). Respecto a esto, Paspuel (89), sostiene que,
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la remocion de nutrientes se incrementa rapidamente durante los primeros 5 afios después de

la siembra, por lo que sus exigencias se incrementan gradualmente.

No se aprecié un efecto notorio de la aplicacion de zeolita tanto en la incidencia de las
enfermedades, asi como en la severidad de las mismas, lo que marca las pautas de que la
baja efectividad de las dosis de Zeoter-A utilizadas en el presente estudio, de lo que ademés
se podria deducir posibles investigaciones con mayores dosis. Por su parte, Diaz-Coronel et
al. (111), en el cultivo de fréjol, bajo la aplicacion de zeolita apreciaron que el dafio foliar
por insectos no difirio significativamente de la ausencia de la aplicacion de la misma. Estos
autores, también evidenciaron menor dafio por enfermedades con la utilizacion de zeolita en
relacion a los tratamientos fertilizados de forma normal, el cual se redujo en un 30.85%. Las
diferencias en los resultados del efecto de la zeolita, podrian estar relacionados con la
capacidad de dispersion de M. roreri y P. palmivora, que a razon de un microclima en

huertas cacaoteras, suele ser mayor que la de patdgenos de los cultivos transitorios.

A pesar de evidenciarse un efecto significativo en las variables descritas en el parrafo
anterior, al analizarse la eficacia de los tratamientos a base de zeolita respecto al tratamiento
sin adicion de dicho mineral, se pudo constatar que a media que la dosis se incremento,
también aumentd la eficacia. Sin embargo, llama la atencién que T2: 50% P + Zeoter-A, fue
mas eficaz para el control de M. roreri, mientras que para P. palmivora, T3: 75% P + Zeoter-
A, se caracterizo por posibilitar un control mas eficaz. Por lo tanto, se puede especular que
estos resultados, particularmente para el caso de M. roreri, podria derivarse de posibles
heterogeneidades en las unidades experimentales al momento de iniciar el ensayo (109),
puesto que, infecciones en primero estadios, ocasionalmente se tornan inapreciables a simple
vista (50). Por ello, la evaluacién en plantas recién infectadas a nivel in vitro seria una
primera alternativa para poder esclarecer este evento (112), debido a que en condiciones

controladas se suele mitigar el error en las evaluaciones que se realizar en campo (113).

Choqgue-Cuno (114), indica, que los cultivos que se desarrollan en suelos donde se han hecho
aplicaciones de zeolita, evidencian un mejor estado nutricional, disminuyendo el ataque de
plagas y enfermedades. La zeolita puede ser utilizada para mejorar la calidad de los suelos
agricolas, teniendo en cuenta que, debido a su microestructura en forma de panal, puede
absorber plaguicidas (71), lo que la hace eficaz en la proteccion de cultivos contra plagas y
enfermedades (24).
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Para el rendimiento por planta y por hectarea durante el tiempo de ejecucion de la
investigacion, a pesar de no existir diferencias significativas entre los tratamientos, se podria
considerar a T3: 75% P + Zeoter-A, como aquel de mayor interés puesto que generdé mayor
rendimiento el cual podria ser significativo al aumentarse la superficie, o su vez el tiempo
de evaluacion del cultivo. Esto se plantea, tendiendo en cuenta que ocasionalmente los
cultivos no muestran una respuesta inmediata al cambio del plan nutricional de los mismos,
por lo que una evaluacion prolongada suele ser importante, particularmente en cultivos
perennes, segun lo expresan Vega et al. (47). Lo anterior se fundamenta al analizarse
econdémicamente los tratamientos, permitiendo definir un maor beneficio econémico con T3:

75% P + Zeoter-A, porque el costo de este insumo no es excesivo.

Diaz-Coronel et al. (111), obtuvieron un rendimiento de 1293.03 kg ha%, con la aplicacion
de zeolita, frente a los 994.00 kg ha’, registrados en ausencia de dicho mineral. Las
diferencias de los resultados de la presente investigacion con el mencionado estudio, podria
explicarse al analizarse que evidentemente los requerimientos nutricionales del cultivo de
fréjol son menores que el del cultivo de cacao. A la vez dichas diferencias podrian estar
vinculadas a la poca pérdida de nutrientes por lixiviacion, debido a que, en esta
investigacion, el cultivo de cacao, se mantuvo bajo riego, mismo que al ser infiltrado
lentamente en el cultivo, influye en el lavado de los fertilizantes. Moreno et al. (2017), en el
cultivo de cebada, obtuvieron un mayor nivel de rendimiento al aplicar zeolita al cultivo, sin
embargo, por provenir de la explotacién de recursos limitados (115), dichos autores
recomiendan recurrir al uso racional de la misma mediante dosis adecuadas que no supongan
un incremento excesivo de los costos de produccién derivados de aplicaciones excesivas 0
ineficientes (116).

Con base a lo evidenciado en el presente estudio, es preciso puntualizar la necesidad en la
evaluacion de mayores dosis del mineral evaluado, o su vez explorar alternativas como
posibles coadyuvantes puesto que si bien es cierto no se observaron marcadas diferencias
entre los tratamientos, posiblemente a mayores dosis se podria apreciar un efecto mas
notable. Respecto a esto Colombani et al. (117), sostiene que la eficiencia de desempefio de
las zeolitas puede estar determinada por el tamafio de su particula y por la dosis empleada.
A esto, Soca & Daza (118), acotan como factores determinantes, las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos, la dosis aplicada, el manejo del cultivo y la época del afio en la

que se realizan los experimentos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Los tratamientos en estudio no influyeron en la respuesta productiva del cultivo de
cacao, a excepcion de las variables nUmero de mazorcas, nimero de mazorcas sanas
y chereles sanos, en las que T3: 75% P + Zeoter-A, presentd mayores promedios,

mientras que T4: 100% P (Control) registré mayor nimero de chereles enfermos.

e La aplicacion de fésforo mas zeolita, no influy6 en la incidencia como en la
severidad de M. roreri y P. palmivora, sin embargo, se pudo apreciar una mayor
eficiencia para el manejo de M. roreri con T2: 50% P + Zeoter-A, mientras que,
para P. palmivora, se destacé Unicamente T3: 75% P + Zeoter-A por registrar

eficacia para el control de la enfermedad.

e Desde el punto de vista econémico, la aplicacion de T3: 75% P + Zeoter-A, produjo
un mayor rendimiento (32.88 kg), y registrd6 mejor eficacia para el control de P.
palmivoray M. roreri, permitiendo la obtencion de un mayor beneficio econémico,

con una relacion B/C de 1.38, con una rentabilidad del 37.51%.
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5.2. Recomendaciones

e Considerar la aplicacion de T3: 75% P + Zeoter-A, puesto que, aungque no se
evidencia diferencias estadisticas, registr6 mayor beneficio econdmico para el
control de P. palmivora y M. roreri, por lo que podria ser una alternativa para el

manejo de dichas enfermedades.

e Evaluar mayores dosis de aplicacion de Zeoter-A como posible alternativa para el
manejo de M. roreri y P. palmivora en el cultivo de cacao, considerando que en el
presente estudio una proporcion de 75% P + Zeoter-A mostro resultados méas

interesantes para dicho fin.

e Comparar diferentes productos a base de zeolita como fuente de nutricion y posible
mejora de la respuesta fitosanitaria del cultivo de cacao ante diferentes patdgenos

de importancia econdmica.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo A. Andlisis de varianza del total de mazorcas y nUmero de mazorcas cosechadas

Himero de mazorcas

Variable N E= E® 43

c

Hamero de mazorcas 12 0.81 0.65 9,

a7
87

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

Nimero de mazorcas cosechadas

Variable H E

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 522.81 5 104.56 5.1l¢ 0.0351
Blogues 15.85% 2 T7.95 0.39% 0.e91%
Tratamientos 506.91 3 168.97 8.33 0.0147
Error 121.e6 & 20.28
Total 6d44.46 11
Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS5=12.72737
Error: Z20.2762 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
T2: 50% P + Zeoter-&4 37.98 3 2.e0 A
T4: 100% P (Control) 43.33 3 2.0 A B
Tl: 25% P + Zeoter-4 45.38 3 2.e0 A B
T3: 75% P + Zeoter-A 55.88 3 2.&0 B
Msdias con una letra comin no son 51

gnificativamente difersentes

= R®= Aj CW

Hamero de mazorcas cosecha.. 12 0.

22 0.12 10.64

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 2.56 0.51 1.25% 0.3765
Blogues 2.46 2 1.23 3.11 0.1182
Tratamientos 0.0% 3 0.03 0.08 0.9653
Error 2.37 & 0.40
Total 4,83 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.77809
Error: 0.30957 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
T4: 100% P (Control) 5.81 3 0.3e A
T3: 75% P + Zeoter-4 5.88 3 0.36 A
Tl: 25% P + Zeoter-4 5.80 3 0.3e A
T2: 50% P + Zeoter-4 6.05 3 0.36 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentss

fp = 0.05)

fp = 0.05)
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Anexo B. Analisis de varianza del nimero de mazorcas descartes y numero de mazorcas
sanas

Homero de mazorcas descartes

Variable H E= ER®* A3 CWV
Hiamero de mazorcas descart.. 12 0.58 0.24 26.94

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 3.32 5 0D.66 1.8 0.2720
Blogues 0.75 2 0.37 0.5%4 0.4405
Tratamientos 2.57 3 0.86 2.17 0.1825
Error 2.37 & 0.40
Total 5.69% 11

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.77699
Error: 0.35853 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
Tl: 25% P + Zeoter-4 l1.68% 3 0.3 A
T4: 100% P (Comtrol) 2.28 3 0.3e A
T3: 75% P + Zeoter-4 2.38 3 0.3e A
T2: 50% P + Zeoter-4 3.00 3 0.3 A

Medias con una lesktra comiin no son sigrificativamente difsrentes (p = 0.05)

Homero de mazorcas Sanas

Variakle M E= R® Aj CW
Hamero de mazorcas sanas 12 0.76 0.56 12.26

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

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 437.85 &5 87.57 3.76 0.0&88
Blogues 125.31 2 &2.66 2.65 0.14&3
Tratamientos 312.54 3 104.18 4.48 0.05&4
Error 138.58 & 23.27
Total 577.44 11
Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=13.63326
Error: £3.2653 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
T2: 50% P + Zeoter-& 32.71 3 2.78 &
T4: 100% P (Comtrol) 37.75 3 2.78 4 B
Tl: 25% P + Zeoter-A 35.5%94 3 2.78 & B
T3: 75% P + Zeoter-A 46.92 3 2.78 B

Medias conr upa letra comin meo son significativamente diferentes (p > 0.0E)
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Anexo C. Analisis de varianza del nimero de mazorcas enfermas y nimero de chereles
sanos

Homero de mazorcas enfermas

Variable H E®= ER® Aj CW
Hamero de mazorcas enferma.. 12 0.18 0.00 26.86

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

F.V. S5C gl CM F p—valor
Modelo 0.86 5 0.17 0.2 0.9179
BElogues 0.8B1 2 0.41 0.62 0.5702
Tratamientos 0.05 3 0.02 0.03 0.59936
Error 3.94 © 0.66
Total 4.80 11

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=2.Z2B927
Error: 0.&65&60 gl: &

Tratamientos Mediazs n E.E.
Tl: 25% P + Zeoter-A 2.92 3 0.4T7 A
T3: 75% P + Zeoter-A 3.00 3 0.4T7 A
T4: 100% P (Comtrol) 3.03 3 0.47 A
T2: 50% P + Zeoter-A 3.10 3 0.47 A

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p = 0.05)

Hiamero de chereles sanos

Variable H E= R* Aj CW
Mamero de chereles sanos 12 0.71 0.48 23.63

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 932.76¢ 5 186.55 3.01 0.10s61
Blogues 40.51 2 20.26 0.33 0.7333
Tratamientos §9%2.24 3 257.41 4.80 0.0451
Error 371.87 © 6B1.58

Total 1304.63 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=22.25186
Error: £1.9787 gl: &

Tratamientos Mediazs n E.E.
T4: 100% P (Comtrol) 15,50 3 4.55 A
Tl: 25% P + Zeoter-A 33.25 3 4.55 4 B
T2: 50% P + Zeoter-A 37.935 3 4.55 L B
T3: 75% P + Zeoter-A 42.53 3 4.5% B

Madias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p = 0.05)
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Anexo D. Analisis de varianza del numero de chereles enfermos y peso de almendras en

baba
Hamero de chereles enfermos
Variable N E:= R® A3 CW

Hamero de chereles enfermo.. 12 0.85 0.73 15.34
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo 240.54 5 48.11 7.07 0.01l&%
Blogques 2.54 2 1.27 0.1% 0.8341
Tratamientos 2385.00 3 795.33 1ll1l.66 0.0065
Error 40.81 © ©&.30
Total 281.36 11
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=T7.3717%9
Error: &.8023 glr &

Tratamientos Medias n E.E.
T2: 50% P + Zecter-A 12.17 3 1.51 &
Tl: 25% P + Zeoter-A 13.00 3 1.51 &
T3: 753% P + Zeoter-A 20.76 3 1.51 B
T4: 100% P (Control) 22.09 3 1.51 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Peso almendro en baba (g)

Variakle H E= ER* Aj CW

Peso almendro en bakba (g) 12 0.52 0.11 45.55
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl CH F p-valor
Modelo 13590392.95 5 278078.59 1.28 0.381¢
Blogques 135030%9,35 2 e75154.€8 3.10 0.1187
Tratamientos 40083.5% 3 13361.20 0.0&6 0.97E83
Error 1305145.24 & 217524.21
Total 26595538,.19 11
Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=1318.25378
Error: 217524.20732 gl: &

Tratamientos Mediazs n E.E.
T4: 100% P (Control) 947.52 3 269.27 A
T2: 50% P + Zeoter-& 9S85.73 3 289.27 A
T3: 75% P + Zeoter-A 10&7.46 3 269.27 A
Tl: 25% P + Zeoter-& 10%0.70 3 265%.27 A
Medias con una letra comun no son significativamentes diferentes (p = 0.05)
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Anexo E. Analisis de varianza del peso de almendras secas y peso de 100 semillas en baba

Peso almendro seco (qg)

Variable N E= ER= &3 CWV
Peso almendro seco (g) 12 0.32 0.00 &7.45

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

F.V. SC gl CMH F p—-valor
Modelo 372929.,30 5 T4585.86 0.57 0.7255
Blogques 3e4571.59 2 182285.79 1.38 0.3206
Tratamientos 8357.71 3 2785.90 0.02 0.59554
Error Ta0565.70 6 131760.95
Total 1163495.00 11
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5=1025.597927
Error: 121760.9494 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
T4: 100% P (Control) 510.14 3 209.57 L
T3: 75% P + Zeoter-A 522.83 3 209,57 4
T2: 50% P + Zeoter-A 535%.84 3 2059.57 4
Tl: 25% P + Zeoter-A 580.10 3 205.57 &
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

peso de 100 semillas en baba (g)

Variakble H E* ER= hj W
peso de 100 semillas en ka.. 12 0.22 0.00 2e.18

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 13387.30 5 2&677.46 0.33 0.878
Blogues 1574.31 2 787.16 0.10 0.89082
Tratamientos 11812.5%% 3 3537.66 0.48 0.7056
Error 483814.41 & B135.74

Total 62201.71 11

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=254.94332
Error: 8135.7355 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
T2: 50% P + Zeoter-A 306.4%5 3 52.08 A
T4: 100% P (Control) 333.05 3 S52.08 A
T3: 75% P + Zeoter-A 345.83 3 52.08 A
Tl: 25% P + Zeoter-A 393.05 3 52.08 A

[ SR ]

0
i
r

Medias con una letra comun no son 53

[F]
%]
a
fa
Hy

ivamsntes difsrentes (p > 0.05)
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Anexo F. Analisis de varianza del peso de 100 semillas secas y numero de semillas por
mazorca

peso de 100 semillas secas (g)

Variable i) E* R* Aj CW
peso de 100 semillas secas.. 12 0.72 0.48 B.12

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—-valor

Modelo 2973.84 5 594.77 3.06 0.102%9
Blogues 433.91 2 Z21le.%6 1.12 0.3871
Tratamientos 2539.%2 3 546.64 4.36 0.05%95
Error lle6.03 & 194.34

Total 4139.87 11

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5=39.40258
Error: 194.3385 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
T2: 50% P + Zeoter-A 157.18 3 B.05 A
T4: 100% P (Control) lee.71 3 B.05 A
T3: 75% P + Zeoter-A lee.5%2 3 2.05 A
Tl: 25% P + Zeoter-A 195,55 3 2.05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

NHumero de semillas por mMazorcas

Variable H E* ER*® Aj CW
Humero de semillas por maz.. 12 0.30 0.00 23.53

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—-valor

Modelo 102Ze4.57 5 2052.%1 0.51 0.7e2l
Blogues 9439.08 2 4719.354 1.17 0.3722
Tratamientos g25.4% 3 275.1le 0.07 0.9748
Error 24192.449 & 4032.07

Total 34457.01 11

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=179.47726
Error: 4032.0731 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T2: 50% P + Zeoter-4 2585.14 3 36.66 &
Tl: 25% F + Zeoter-4 2e6.10 3 36.66 &
T4: 100% P (Control) 275.76 3 36.66 &
T3: 75% P + Zeoter-& 275.25% 3 36.66 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo G. Analisis de varianza de la incidencia de M. roreri y P. palmivora en el cultivo
de cacao

Incidencia M. roreri (%)

Variable i) E*= R* RAj CW
Incidencia M. roreri (%) 12 0.59 (0.24 41.335

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 329.26 5 €5.8B5 1.71 0.2663
Blogue 209,20 2 104.60 2.71 0.1450
Tratamientos 120.06 3 40.02 1.04 0.4412
Error 231.57 & 38.60
Total 560,83 11

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=17.55958
Error: 38.5856 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
T3: 25% P + Zeoter-A 18.06 3 3,55 L
T4: 100% P (Control) 17.71 3 3.59 R
Tl: 75% P + Zeoter-A 14.06 3 3,55 L
T2: 50% P + Zeoter-A 10.26 3 3,55 B

Medias conr una letra comiin no son sign

[N

ficativaments difsrentes (p = 0.05)

Incidencia P. palmivora (%)

WVariable 2] Rt R® Bhj CV
Incidencia P. palmivora (%.. 12 0.51 0.11 32.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 198.2% 5 39.66 1.27 0.3835
Blogue 124,57 2 62.2% 2.00 0.2161
Tratamientos 73.72 3 24.57 0.79% 0.5427
Error 186.94 6 31.16
Total 385.23 11

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=15.T7T7678
Error: 31.1583 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.
T3: 25% P + Zeoter-A 20.17 3 3.22 A
T2: 50% P + Zeoter-A 15.12 3 3.22 A
T4: 100% P (Control) 15.87 3 3.22 A
Tl: 75% P + Zeoter-A 13.54 3 3.22 R
Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p = 0.05)
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Anexo H. Analisis de varianza de la incidencia de M. roreri y P. palmivora en el cultivo

de cacao (Datos transformados)

Incidencia M. roreri (%) Datos tran

Variable H RE® ER=® &3 CW
Incidencia M. roreri (%) D.. 12 0.538% 0.26 21.65

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

F.V. SC gl CM F p-valor
Hodelo 6.04 5 1.21 1.7& 0.2557
BLCOQUE 3.93 2 1.%g 2.85 0.134¢
TEATAMIENTC 2.12 3 0.71 1.03 0.4452
Error 4.13 & 0.69
Total 10.17 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.34450
Error: 0.65880 gl: &

TEATAMTENTO Medias n E.E.
T2: 50% P + Zeoter-4 3.23 3 0.48 &
Tl: 25% P + Zeoter-4 3.65 3 0.48 &
T4: 100% P (Comtrol) 4.1%5 3 0.48 &
T3: 75% P + Zeoter-4 4.26 3 0.48 &

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes

Incidencia P. palmivora (%) Datos t

Variable N E* ER*® nj CW
Incidencia P. palmivora (%.. 12 0.4% 0.07 17.70

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

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 3.11 5 0.2 1.18 0.4178
BLCQUE 1.9 2 0.%8 1.88 0.2359
TRATAMTENTS 1.15 3 0.38 0.72 0.5742
Error 3.18 & 0.53
Total 6.29 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.05618
Error: 0.5Z292 gl: &

TRATAMTIENTO Medias n E.E.
Tl: 25% P + Zeoter-4 3.72 3 0.42 4
T4: 100% P (Conmtrol) 3.893 3 0.42 &
T2: 50% P + Zeoter-4 4.28 3 0.42 4
T3: 75% P + Zeoter-4 4.52 3 0.42 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0.05}

fp > 0.05)
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Anexo I. Analisis de varianza de la severidad de M. roreri y P. palmivora en el cultivo de

cacao

Severidad P. palmivora

Variable H

E* ER®= Rj CW

Severidad P. palmivora 12 0

.06 0.1% 11.36

Cunadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F p—valor
Modelo 274.891 5 54.98 1.52 0.3091
BLOOQUE 21.44 2 10.72 0.30 0.7531
TEATAMIENTS 253.46 3 854.49 2.34 0.1725
Error 216.37 & 36.06
Total 451.28 11
Test:Tonkey Alfa=0.05 DMS=16.97349
Error: 36.062Z2 gl: &

TEATAMIENTO Medias n E.E.
T2: 50% P + Zeoter-& 48.71 3 3.47 A
T4: 100% P (Control) 43.93 3 3.47 A
Tl: 25% P + EZeoter-& 53.80 3 3.47 A
T3: 75% P + Zeoter-& &€0.00 3 3.47 A

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes

Severidad M. roreri
Variable H E= R® Aj CW
Severidad M. roreri 12 0.46 ©0.01 6.56

Cunadro de Analisis de la Varianza |

5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p—valor
Modelo 83.37 5 1le.67 1.02 0.4826
BLOOQUE 3.8 2 1.91 0.12 0.8%923
TRATAMTENTCO T79.56 3 26.52 1.62 0.2822
Error 93.51 & le.42
Total 181.88 11
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=11.45276
Error: 1&£.41584 gl: &

TEATAMIENTO Medias n E.E.
T4: 100% P (Control) 58.9%1 3 2.34 A
T2: 50% P + Zeoter-& 595.83 3 2.34 A
T3: 75% P + Zeoter-& €3.11 3 2.34 A
Tl: 25% P + Zeoter-& €5.34 3 2.34 R

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes

fp = 0.05)

fp = 0.05)
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Anexo J. Analisis de varianza del rendimiento por plantay por hectarea del cultivo de cacao

g/planta

Variable N R® R®f Aj CV
g/planta 12 0.62 0.30 10.28

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

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo 311368.59% 5 ©2273.72 1.%4 0.2214
BLCOQUE 2T5232.57 2 13Tele.29% 4.2% 0.068%57
TEATAMIENTC 36136.02 3 12045.34 0.38 0.7743
Error 152470.09% & 32078.35
Total 503838.68 11

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=506.233590
Error: 3Z0758.3483 gl: &
TEATRAMIENTO Medias mn E.E.
Tl: 25% P + Zeoter-A 1e74.45 3 103.41 &
T2: 50% P + Zeoter-A 1725.48 3 103.41 &
T4: 100% P (Control) 1744.86 3 1l03.41 &
T3: 75% P + Zeoter-A 1326.8 3 103.41 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

kag/ha

Variable N E= ER= &3 CW
kg/ha 12 0.62 0.30 10.28

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

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo S9gl02.38 5 15%220.48 1.54 0.2213
BLCOQUE 54951.15 2 42475.58 4.25% 0.0697
TEATAMIENTC 11151.23 3 3717.08 0.38 0.7743
Error 55402.78 & 9500.46
Total 155505.16 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=281.23734
Error: 9900.4634 gl: &
TEATAMIENTO Medias n E.E.
Tl: 25% P + Zeoter-& 9530.25 3 57.45 A
T2: 50% P + Zeoter-& 5S58.€0 3 57.45 A
3
3

T4: 100% P (Control) 969.37 57.45 A
T3: 75% P + Zeoter-A 1014.9593 57.45 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)
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Anexo M. Ejecucion de la labor de poda dentro de la plantacién de cacao en estudio.
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No. 6100
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Anexo P. Registro de datos en el cultivo: a) incidencia y severidad de las M. rorei y P.
palmivora y b) peso de las semillas de cacao

75



Anexo Q. Desglose de los costos fijos y variables por cada uno de los tratamientos en estudio.

' Costo Cantidad Costo total ($)
Costos Unidad unitario
($) T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Costos fijos
Plantas de cacao establecido Planta 0.53 18 18 18 18 9.54 9.54 9.54 9.54
Costos variables

Mano de obra

Control de malezas Horas 1.50 3 3 3 3 4.50 4.50 4.50 4.50
Poda Planta 0.15 18 18 18 18 2.70 2.70 2.70 2.70
Aplicacion de fertilizantes Horas 1.50 2 2 2 2 3.00 3.00 3.00 3.00
Cosecha Horas 1.50 4 4 4 4 6.00 6.00 6.00 6.00
Insumos

DAP kg 0.96 4.92 4.92 4.92 4.92 4.72 4.72 4.72 4.72
Urea kg 0.90 16.35 16.35 16.35 16.35 14.72 14.72 14.72 14.72
Muriato de potasio kg 0.86 0.24 0.48 0.71 0.95 0.20 0.41 0.61 0.82
Zeoter-A kg 0.50 0.71 0.48 0.24 0 0.36 0.24 0.12 0
Total por tratamiento ($) 45.74 45.83 45.91 46.00

T1: 25% P + Zeoter-A; T2: 50% P + Zeoter-A; T3: 75% P + Zeoter-A; T4: 100% P (Control)
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Anexo R. Reporte del anélisis de suelo realizado previo a la implementacion del ensayo en el sitio experimental
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