@ESPE

UNIVEASIDAD OF LAS FUEAZAS AAMADAS
IMNDVACION PARA LA BMCELEMECIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA'Y DE LA

AGRICULTURA

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECURIA
TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL

TITULO DE INGENIERO AGROPECUARIO
TEMA
“MANEJO AGRONOMICO DEL CACAO BASADO EN
FERTILIZACION Y CONTROL FITOSANITARIO EN SANTO

DOMINGO DE LOS TSACHILAS ”

AUTOR: CASTILLO SIGCHA, FABRICIO CASTILLO
DIRECTOR: ANZULES TOALA VICENTE VIDAL
SANTO DOMINGO

2018



ii

) ESPE

ummntmmnumﬂu
IMNBVACIBON PANA LA ENCELENEIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA Y LA AGRICULTURA

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulaciéon, “MANEJO AGRONOMICO DEL
CACAO BASADO EN FERTILIZACION b CONTROL
FITOSANITARIO EN SANTO DOMINGO DE LOS I'S;;(‘HILAS“,
realizado por el seior CASTILLO SIGCHA FABRICIO SANTIAGO. ha
sido revisado en su totalidad v analizado por el software anti-plagio. el mismo
cumple con los requisitos teoricos, cientificos, técnicos. metodologicos y
legales establecidos por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, por lo
tanto me permito acreditarlo y autorizar al sefior CASIILLO SIGCHA
FABRICIO SANTIAGO para que lo sustente publicamente.

Santo Domingo. 24 de abril del 2018

Ing. Vicente Anzules Toala Mg.Sc

DIRECTOR



i1

UNIVERSIDAD DE LAS FUFRZAS ARMADAS
TNNODVACION PARA L4 ENCELENT A

HESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA'Y LA AGRICULTURA
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo. FABRICIO SANTIAGO CASTILLO SIGCHA, con cédula de identidad N°
172496123-8. declaro que este trabajo de titulacion “MANEJO AGRONOMICO
DELL. CACAO BASADO EN FERTILIZACION Y CONTROL
FITOSANITARIO EN SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS”, ha sido
desarrollado considerando los métodos de investigacion existentes, asi com-o también
se ha respetado los derechos intelectuales de terceros considerandose en las citas
bibliograticas. Consecuentemente declaro que este trabajo es de mi autoria, en virtud
de ello me declaro responsable del contenido, veracidad y alcance de la investigacion

mencionada.

Santo Domingo. 24 de abril del 2018

FABRICIO SANTIAGO CASTILLO SIGCHA

C.C. 172496123-8



& ESPE

uuwfnsm OF LaAS m!nzn_s ARMATIAS
TMMOVACIGN PARA LA BNCEIEMEIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA Y LA AGRICULTURA
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

AUTORIZACION

Yo. F ABRICIO SANTIAGO CASTILLO SIGCHA, autorizo a la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE publicar en la biblioteca Virtual de la institucion el presente
trabajo de titulacion “MANEJO AGRONOMICO DEL CACAO B_ASADO EN
FERTILIZACION Y CONTROL FITOSANITARIO EN SANTO DOMINGO
DE LOS TSACHILAS”, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi autoria y

responsabilidad.

Santo Domingo. 24 de abril del 2018

FABRICIO SANTIAGO CASTILLO SIGCHA

C.C: 172496123-8



DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios, porehale dado la vida y
permitirme haber llegado hasta este momento taroriapte de mi formacion
profesional. A mi madre, por ser el pilar mas int@ote y por demostrarme su carifo
y apoyo incondicional. A mi padre quien con sussejos ha sabido guiarme para
culminar mi carrera profesional. A mi hermana Kayigue quiero como una madre
gracias por compartir momentos significativos y pempre estar dispuesta a

escucharme y ayudarme en cualquier momento.

Fabricio Santiago Castillo



Vi

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por protegerme durante todoamiego y darme fuerzas

para superar obstaculos y dificultades a lo lagymdvida.

A mi madre, que con su ejemplo me ha ensefiadodesfallecer ni rendirme

ante nada y siempre escuchar sus sabios consejos.

A mi padre, que siempre he contado con su apuyandicional. Y que esta

orgulloso de la persona en la cual me he convertido

A mi familia, por siempre presionarme para paodiar lo mejor de mi, y asi

logar este importante meta en mi vida.

Gracias a todos los que me brindaron su apoyentkimi carrera profesional.



vii

INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA . ...ttt e e e e e e e e e e e e et eaeeeeeeeaaeessseenennees v
AGRADECIMIENTO .. cttitiiiiiiiiieieeee ettt ee e e e e eaeenennes Vi
INDICE DE CONTENIDO ..ottt e e e e e eneas Vil
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt a e e e e nnnnee e iX
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e s s s nnnnnneeeeees X
RESUMEN ... ..ttt eeeeet et et e e e e e e e e e e e e e e s s s e s s ssab bt eassaeeaaaessssesannnnes Xi
AB ST RACT ..ttt e e e e e sttt r et e e e e e e e e e e e e e e s aaa———aataaaaaas Xil
[. INTRODUGCCION ....ciiiiiiiiiiiiiiieteeeeee sttt eeeaaaaaaaaaeeaeaesssssasannnnnns 1
[I. REVISION DE LITERATURA ... .ottt 4
2t S O o7 Yo PP 4
2.1.1. GeNeralidades........cuuiiiiiiieeieeieie e 4
P A € (0 o Yo o =T 1= 1 oo 1 S 4
2.1.3. Materiales SEMDrados........cccouuviiiiiiiiiiiiiiiiire e 6
2.2. Requerimientos edafoClimatiCos............uuuiiiiiiiiiieeeeieeieeeeeeeveeeeeeaieees 7
2.2. 10 SUEBIO. ..o 7.
P o (= Tor ] o] =T [0 o 7
2.2.3. TeMPEIATUIA.....uiiiii ettt e e e e e e eeaas 8
2.2.4. VIBNTOS...coiiiiiiiiii et e ettt
2.2.5. Intensidad de LUZ SOlar...........uuuuuiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeii e 9
2.2.6. Humedad relativa.............coeeiiiiiiiiiiiiiee e 9
2.3. Manejo agronOmiCO €N CACAO............ceeeeeeeeeeeeieaiiiiirrrrrrrrreeeaeaesasaaanns 10
2.3.1. Densidad poblacional............cccoooiiiiiiiiiiiiii 10
2.3.2. Sombreamiento y regulacCion...........cccuvrueiiiiiiiiiiiieee e 10
2.3.3.  Control de Mal@zas.........coeivieiiiiiiiiiiiieie e 11
2.3.4.  POUAS.....uuiiiiiiiiieee e a e e e e e 21
2.3.5. FertiliZaCiON ........ccouuiiiiiiiiiiieie ettt 14
2.4. Enfermedades de la Mazorca.........ccccoeuviviiiiiiiiiiiiiie e 16
2.4.1. Moniliasis del CaCaO............oouviiiiiiiiiiiiiii e 16
2.4.2. MAZOICA NEQIEL. ... eeieeieeiieeeeeeiii e e e e e et e e e e e e eeemea e e e eeenna e e aeeeneanns 19
2.4.3. Marchitamiento de frutos jovenes (Cherelle wilt).......................... 21
2.5. Enfermedades del follaje...........ccoooviiiiiiiiiiiiic e 22
2.5.1. Escobade bruja.......ccccccoiiiiiiiiiiii e 22
2.6. Plagas del CaCa0..........ccceeiiiiieieeee e 24

2.6.1. Barrenador del tallo (Coleoptera: Cerambycidae)............ccccceunn... 24



2.6.2. COChINIIAS.......ceeiriiiiiiiei e 24
P IRC T o (o] 1 1o = L PSR 25
2.6.4. ChiNChE PAtON......ceiiiiiiiiiiiiee e e e 25
2.7, COSECNA.....cciiiiii e e 25
2.8, POSCOSECNA.....cciiiiii e 26
2.8.1. Fermentacion............coooiiiiiiiiiiiiiiice e ee e e e e 26
2.8.2.  SECAUD......cci it 27.
2.8.3.  AlMacenami€ntQ........ccouuuuiiiiiiiiiiiii e eee e e 27
2.8.4. ComMErCialiZaCiOn............uuuuiiiiiiiii e 28
2.8.5. Aporte ambiental.............uuuuiiiiiiiii 28
. MATERIALES Y METODOS ......oooviiiiiteeeeeeceeeee et 30
3.1, UBICACION ..ottt esen ettt 30
3.1.1. UDbIicacion PolitiCa...........eeeeuuruiiiiiiiiei e eee e 30
IS0 2 U1 o o%= Tox o] ¢ I =ToTo] [0 To | ox- U 30
3.1.3.  UDbicacion GeOgrafiCa.........cceeeieieeiiieeeeeiiieeeeeeiiiii e 31
3.2. MATERIALES ...t e e e e e 32
3.3, METODOLOGIA ..ottt sttt 32
3.3.1. Disefio experimental..........cccceeuviiiiiiiiiiiiie e 32
3.3.2.  ANAliSiS eStadiStiCO......uuuuiiiiieei e 35
ICTRCTRC TR AY o F-1 [ 157 IS =T ot o] o 1o o 36
3.3.4. Variables de evaluacion.............ccccceeeeiiiieiiie e 36
3.3.5. Informacion complementaria..............cccovvvrereriiiiiiiiiiee e eeeeeeen 37
3.3.6. Fases de manejo del experimento...........cccevvvuviviiiiiiiinnneeeeeeeeeeenn. 38
IV. RESULTADOS Y DISCUSION .......coveieieieiteeemee e, 40
T I \V/ = Vo ] o= SR 7= L [= O 40
4.2. Mazorcas afectadas con Monilia..........ccooovveeiiiiiiiiiiiiiiii s 43
4.3. Mazorcas afectadas CON MAzZOrCa NEGIA.........uuueuiiieeieeeeeeeeeeeeeeeieeeens 47,
4.4. Marchitamiento de frutos jévenes (Cherelle wilt).............cccocciviinnnneee. 53
4.5. Rendimiento de almendras (7% de humedad)............ccccceeiiiiniiiiinnnnnn. 57
4.6. INAICE 0B MAZOICAS. ......civeeerieee ettt e e 59
ANalisis coSto — beNEfiCIO..........coovviiiccce e 61
4.8. Factores edafoClimatiCos............covvviiiiiiiiiiiiiiee e 62
V. CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e eeeeas 65
VI. RECOMENDACIONES .......cco ittt 67

VII.  BIBLIOGRAFIA ..o 68



INDICE DE TABLAS

Tablal AnAliSiS de varianza..............cuuuuviiieeiiee e 35
Tabla2 Porcentaje de mazorcas sanas durante 12 mesealdac&n .............. 42
Tabla 3. Porcentaje de incidencia mazorcas enfermas con lislodirante 12
MESES A€ EVAIUACION ......evvveeiiieee e e e e e e e et eeeaaaeaae e s s e e e e e e e e e eeanaanaaaaeeeeees 45
Tabla 4. Porcentaje de incidencia mazorcas enfeaoasPhytophthora durante 12
MESES A€ EVAIUACION ......uvviiiiiiee e e e ettt e e e e e e e e e e e aeaaaaeaaaaeeeees 50
Tabla 5. Porcentaje de marchitamiento de cheréesnpgs durante 12 meses de
o3V Z= 10T o o P 55
Tabla 6. Rendimiento de almendras al 7% de humedad ...................ccooeeeens 58

Tabla 9. Beneficio — costo de 10S tratamientos. .....cueeeeeveiieee e 60



INDICE DE FIGURAS

Figural Poda de mantenimiento.........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e eeeeeeeeeees 13
Figura 2 El despunte 0 poda de COPa........oooeiiiiiimmcee i 13
Figura 3 Ciclo de monilia en mazorcas de CaCaO. .....cccceeeeevereeeeereriiiniiiianeenns 17
Figura4 Ciclo de mazorca Negra €N CACAO...........ceeemeeeeeeeeeerrrrrniniiiaaaeeeeaaaaaens 20
Figura5 Marchitamiento de frutoS JOVENES...........cmmmmeeeeeeiiiiiiiieeeeaaeieeiiiiinns 21
Figura 6 Escoba de bruja €N CaCa0. .......ccovveiiiiieeiieeiiiiiiieie e 23
Figura 7 Ubicacion de la inVestigacCion .............cieeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiveieee 31
Figura 8. Porcentaje de incidencia de Monilia mes/drzo. ..............ccceevvvvvevvvnnnns 46
Figura 9. Porcentaje de incidencia de Monilia mes de Abril............ccccceeeeeennn. 46
Figura 10. Porcentaje de incidencia de Phytophthora mes di Abr............... 51
Figura 11. Porcentaje de incidencia de Phytophthm@side Mayo. ........................ 51
Figura 12. Porcentaje de incidencia de Phytophthora mes déeehidwe. ........... 52

Figura 13. Porcentaje de incidencia de marchitamiento de tdsej@venes mes de
Julio 56

Figura 14. Rendimiento en Kg/ha de almendras de cacao al 78tmedad...... 58
Figura 17. Valores promedio de temperatura y humedad rela@&v&nero 2016 a
DICIEMBDIE 2016. ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e ettt et e e e e e e eeeeebn bbb a e e e 62

Figura 18. Valores promedio de temperatura nocturna de En@té a Diciembre

2016 63

Figura 19. Valores promedio mensual de precipitacion y halitd de Enero
2016 & DICIEMBDIE 2016 ....euueiiiiieei ettt e e e e e e e e e e e e e et bennnneeeeanee 64



Xi

RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo en la Provirdga Santo Domingo de los
Tsachilas, en el km 14 de la via Santo Domingo-@dev El objetivo es
implementar practicas agronémicas en el cultivecaesao clon CCN-51 y con ello
influir directamente en la productividad del misng& utilizd un Disefio de bloques
completamente al azar (DBCA). Esta investigaciomt@aon tres repeticiones, con
16 tratamientos cada uno). Se evaluaron cuatroablas, incidencia de
enfermedades (mazorcas enfermas), Porcentaje dercaazsanas, peso seco del
cacao (kg/ha) y indice de mazorcas (kg de cacanaet® de humedad). Se realiz6
el manejo agrondmico de las unidades experimentadeso control de malezas
(chapia y corona), podas (Fitosanitarias y formagi@liminacion de mazorcas

enfermas, control de enfermedades, abonamientailyzéecion.

PALABRAS CLAVE:
+  MANEJO AGRONOMICO
« PRODUCTIVIDAD
« CONTROL FITOSANITARIO
+ INDICE DE MAZORCAS

 UNIDADES EXPERIMENTALES



Xii
ABSTRACT
This investigation was carried out in the Provinge Santo Domingo de los
Tsachilas, at km 14 of the Santo Domingo-Quevedad.roThe objective is to
implement agronomic practices in the cultivationcotoa clone CCN-51 and with
this directly influence the productivity of the sarmA completely randomized block
design (DBCA) was used. This research had threkcadgps, with 16 treatments
each). Four variables were evaluated: diseaseencal (diseased ears), percentage
of healthy ears, dry weight of cocoa (kg / ha) anth coke index (kg dry cocoa at
7% moisture). Agronomic management of experimeutais such as weed control
(crown and crown), pruning (phytosanitary and fragh elimination of diseased

ears, disease control, fertilization and fertiliaatwere performed.

KEYWORDS:
* DRIVING
» AGRONOMIC
* PRODUCTIVITY
* PHYTOSANITARY CONTROL
* MAZORCAS INDEX

» EXPERIMENTAL UNITS



INTRODUCCION

En Ecuador, el cacao es importante para la ecanoational por
su significativa contribucion a la generacion deisdis por concepto de
exportacion. Ocupa el tercer lugar en exportacioleésector agricola, después
del banano y de las flores (PROECUADOR, 2013). Geoeupacion al 5% de
la poblacion econdmicamente activa del pais, tentdéa fase de produccion
como en la comercializacion e industrializacionr@gmadamente el 80% de
la produccion se exporta en grano, el 13% constitmateria prima para la
fabricacion de semi-elaborados (torta, licor, pastaanteca, polvo y

chocolates); el 7% se destina a industrias artéssmdal pais (Sanchez, 2013).

La produccion nacional exportable del afio 2015dee€80,000 t, incremento
en 36.35% respecto al afio 2013 (178,235 t). El atonge la produccion se
debid al incremento de areas cultivadas y probadréena las buenas practicas

agricolas (Pozo, 2014).

Segun el Censo Agropecuario del afio 2000, exi@d@146 ha de cacao, en
monocultivo y 191.272 ha asociadas (en total 431.M4), actualmente el
cacao CCN-51 ocupa el 20% de la superficie semhrand®21.7209 ha, ya que
se estima que en los ultimos 10 afios el 90% deparficie que fue renovada
corresponde a la variedad CCN-51 (Pozo, 2014)aEha@ esta distribuido en

60 000 unidades productivas (ANECACAO, 2014).



Las principales provincias productoras se encuergneel litoral ecuatoriano y
son Guayas, Los Rios con productividad de (0.92/afio) y (0.53 t/ha/afio)
respectivamente. Guayas tiene el 22.15% y Los R829% del total de la

superficie sembrada (Pozo, 2014).

Santo Domingo de los Tsachilas tiene 19,000 haadacc correspondiente al
4.9% del total de la superficie sembrada y progligad de 0.3 t/ha/afio,
debido principalmente a enfermedades como Mo(lianiliophthora roreri),

Mazorca negra(Phytophthora sp.) y marchitamiento de frutos jovenes
(Cherelle wilt). Otros aspectos que afectan la petdidad son la falta de
nutricion, materiales de siembra no certificadosnsilades inadecuadas,
plantaciones viejas, escasa 0 poca capacitacidaspactos de manejo del

cultivo (INIAP, 2012).

En la provincia de Santo Domingo el cultivo de caea muy importante para
la economia familiar campesina, principalmente d& zonas de Luz de
América, Puerto Limén y San Jacinto del Bla, quecamcterizan por la
presencia de pequefos productores que tienen d& hay aportan el 8% a la

produccion (YANAPUMA Foundation, 2011).

Como consecuencia de la situacién que ocurre eto $amingo, se planted
una investigacion cuyo objetivo fue implementarcpcas agronomicas de
manejo del cacao, considerando fertilizacion, aboveato y control

fitosanitario.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la implementacion de practicas agronémipasa

productividad del cacao, en Santo Domingo de |@sHitas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de la fertilizacién
Evaluar el efecto del control fitosanitario

Determinar costo de los tratamientos

mejorar la



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Cacao

2.1.1. Generalidades

El cacao, es un arbol originario de las selvas nérica Central y del
Sur, su nombre cientifico egheobroma cacao L. Crece mejor en climas
ecuatoriales donde hay abundantes precipitacionesni® todo el afo y
temperaturas relativamente estables. El arbol de@bmeses para producir
frutos y de 5 a 8 afios en lograr su maxima proda¢ain embargo depende

de tipo de cacao y condiciones de la zona (ANECAC2@ 4).

2.1.2. Grupos genéticos

Por su variabilidad genética siempre ha existidafuién en la
ubicacion taxondémica del cacao; pero se manejaitelrio que la especie
Theobroma cacao comprende los grupos: Criollo, Forastero Amazonico

Trinitario (Humberto, 2010).

Criollos: Dominaron el mercado hasta mediados del siglo IIX\ds
reconocido por su calidad aromatica de cascarayfswave, utilizado para la

elaboracion de chocolates finos.



Forastero Amazonico: Se cultiva en Africa Occidental y Brasil. Es un

amplio grupo que contiene variedades cultivadasj-savestres y silvestres.

Trinitario:  Originario de la isla Trinidad, variedad obtenidabase de

cruzamientos de las especies criollo y forastero.

En cuanto a la variedad Nacional de Ecuador sa leohsiderado por mucho
tiempo perteneciente a los forasteros, pero sedntisne como un grupo
distintivo aparte, porque sus caracteristicas dielath se asemejan a los
criollos (Villegas, 2008)ElI Cacao Nacional fino de aroma, cultivado en
Ecuador tiene una fermentacion muy corta y bueorsalaroma, por lo que
es reconocido a nivel mundial con la clasificaciimo de aroma. Desde el
siglo XIX es cultivado en zonas de la cuenca akalas rios Daule,
Babahoyo, y trasportado hasta el puerto de Guaypgta su exportacion,

razén por la cual recibe el nombre de “cacao dtriba



2.1.3. Materiales sembrados

Los agricultores que siembran cacao nacional, dbpedo de la
zona, emplean clones recomendados por INIAP corad:-H)3, EET-95,

EET- 48, EET-19, EET-62, EET-96 (ANECACAO, 2014).

Otro material empleando es CCN 51 (Coleccion Cdstn@njal) obtenida en
1960 mediante el cruce de IMC 57 x ICS 95. De tmenie se selecciond un
genotipo que a su vez se cruz6 con otro cacadaltazonico, el Canelos del
Oriente Ecuatoriano. Fue de la progenie de esteeaque se selecciond la

variedad CCN 51 (ANECACAO, 2014).

Caracteristicas principales del CCN-51.:

* Con Alta tecnificacion, es posible obtener 50 cpled por
ha/afo.

* El clon es autocompatible, es decir no necesitpotiaizacion
cruzada para la fructificacion.

* Esunclon precoz, inicia su produccion a los 24ewale edad.
« Es tolerante a la escoba de bruja enfermedad, tqigca a la
mayoria de clones de cacao.

» Tiene crecimiento erecto pero de baja altura lo fqudita y

abarata las labores agronémicas como podas y @sech



2.2.  Reguerimientos edafoclimaticos

2.2.1. Suelo

Los suelos deben ser profundos para un buen diésaadicular, con
capacidad para retener agua, porosidad suficiemgegermitir la penetracion
de raices, la circulacion del aire y la adecuaditiration y percolacion del
agua. Los suelos aptos pueden ser arcillosos @dsaarenosos. Se ha
observado una gran adaptabilidad a suelos en laderapendientes mayores
a 25% con manejo de coberturas establecidos easder nivel. El pH varia
entre 4.5y 8.5; siendo el 6ptimo de 5.5 a 6.5AN12012).

Caracteristicas desfavorables de los suelos pacal@®fo de cacao: perfil
muy superficial, nivel freatico alto, presencia dea capa dura, altas

concentraciones de aluminio, erosion del sueloeaitos (INIAP, 2012).

2.2.2. Precipitacion

Las necesidades de agua oscilan entre 1500 a 280@nras zonas
bajas mas célidas y de 1200 a 1500 mm en zona$res&as o valles altos.
El cacao, es una planta sensible a la escasez we @gyo también al
encharcamiento por lo que se precisaran de suetbssips de un buen
drenaje. EI anegamiento o estancamiento puede gaova asfixia de las

raices y su muerte en muy poco tiempo (INIAP, 2012)



2.2.3. Temperatura

El cacao, no soporta temperaturas bajas, sientimga medio anual
de 21 °C. Es dificil cultivar cacao satisfactoriateecon temperaturas mas
bajas. Las temperaturas extremas muy altas puedsogar alteraciones
fisiol6gicas, por lo que la planta genera sombitardo que los rayos solares

incidan directamente incrementando la temperatura.

La temperatura determina la formacién de flores25A°C, la floracion es
normal y abundante, a 21°C o menos disminuye y quavque en
determinadas zonas la produccion de mazorcas daeioesl y durante

algunas semanas no haya cosecha (INIAP, 2012).

2.2.4. Vientos

La velocidad del viento de 1 metro/segundo no egigieial para el
cacao, pero una velocidad superior a 4 metros/esgperjudicial a la
plantacién. Con brisas permanentes las hojas digammabajar, se secan y
luego mueren. Es necesario el uso de arboles raemes, para reducir la
velocidad y evitar serios problemas en el cacadas alelocidades del viento
provoca: aumento de la evapotranspiracion, macliteuerte de la planta y

dafios mecanicos (Batista, 2009).



2.2.5. Intensidad de Luz solar

La intensidad de luz solar en lo referente a hdeakiz (1 000 horas
anuales), es importante para la vida activa y poidda de la planta. Las
funciones afectadas por la luz en el arbol del@ace; fotosintesis, apertura
de los estomas, crecimiento de células, época yiraeidn de las mazorcas e

intensidad de la floracion (Villegas, 2008).

2.2.6. Humedad relativa

La humedad relativa, tiene particular importanaial@s estomas de
las hojas para facilitar ciertas acciones fisiatédgi de la planta. Valores
debajo o encima de lo normal para el cultivo (78D%&0) proveen medios de
cultivo ideales para la formacion y desarrollo dados y otros organismos
patdgenos que afectan el cacao. La baja o alta dadneelativa produce
apertura de los estomas y facilita el desarrollanierorganismos nocivos

para el cacao (Batista, 2009).
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2.3. Manejo agronémico en cacao

2.3.1. Densidad poblacional

Dependiendo de la zona de produccion en Ecuad@resentan las

siguientes alternativas de distanciamiento:

Para zonas del litoral

* 3 mx3m (1111 plta/ha)
« 3mx3,5m (952 plta’ha)

e 3,5mx 3,5m (816 plta’ha)

Para zonas de la Amazonia:

* 3,5mx4m (714 plta/ha)

* 4mx4m (625 plta/ha)

2.3.2. Sombreamiento y regulacion

El cacao es un cultivo umbréfilo que se caractepaatolerar hasta
50% de sombra durante los primeros 3 afios de suwdado el cultivo se ha
establecido es recomendable reducir el porcentagothbreo hasta 25%. El

objetivo del sombreamiento al inicio de la plandacés reducir la cantidad de
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radiacion que llega al cultivo y protegerlo de wenque lo puedan perjudicar

(INIAP, 2012).

2.3.3. Control de malezas

El mayor problema con malezas ocurre al estableaitnj debido a la
distancia de siembra. Se debe mantener a la pianéade malezas en un
diametro de 1m alrededor del tronco empleado cbmmecanico, es
preferible no usar herbicidas sistémicos en lar@r&ara aplicaciones fuera
de la corona puede utilizarse el herbicida Parafat/ha y por separado
Metsulfuron-Metil para malezas de hoja ancha 3@,g#ste control se lo
realiza desde la siembra hasta los 4 afios de edadltvo. Posteriormente,
la sombra reduce la incidencia de malezas en wa@guion de cacao, asi
como la cobertura (hojarasca) que se forma al rdeklsuelo contribuye a
reducir la germinacién de malezas; de esta mahera@miento de la planta
y la hojarasca juegan un papel importante en dralode malezas (INIAP,

2012).
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2.3.4. Podas

Dependiendo del tipo de planta ocurriran las popksitas obtenidas
por multiplicacion asexual (ramilla) e injertadas.
Es importante mantener la correcta formacion deplastas desde setapa
inicial, eliminando ramas que desequilibren el Artaonas enfermas y secas.
La poda estad en funcion de la edad, desarrollo essado fitosanitario y

puede ser de formacion, mantenimiento o rehalidita@Hermes, 2008).

Poda de formacion

La poda de formacion consiste en dejar uno, dossotallos, segun el
tipo de planta. Los chupones se eliminaran cada3® dias, asi se lastimara
lo menos posible el tronco principal. También sbedeeliminar las ramas
entrecruzadas, las ramas juntas y las que se rihigeia el centro y abajo,
para lograr la forma adecuada de la planta, corasahien distribuidas

(Dubon, 2015).

Poda de mantenimiento

Después del afio y medio de edad, los arboles d® caxresitan una
poda ligera para lograr una buena forma del arblohinando las ramas
muertas o mal colocadas. Esta poda, por lo regeggpuede hacer una o dos
veces por afio y se aconseja realizarla en époea g@@ que al iniciar las
lluvias se estimule el crecimiento de las ramase$ia poda, se debe realizar

el corte de ramas largas o despunte de aquellaseqdgigen hacia arriba y
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hacia abajo. Se debe eliminar ramas y ramillasagint entrecruzadas

orientadas hacia el centro del arbol (Figura 1)o@y 2015).

M

Fuente: (Ponce, 2015)

Figura 1 Poda de mantenimiento

El despunte se realiza a partir de los 5 afos.ftivo es eliminar ramas
altas manteniendo una altura optima, que pued8 aet m, asi se facilita la
cosecha y remocién de frutos enfermos. Ademas stihmitiempo se puede
realizar el despunte de ramas laterales que elinaimas que se cruzan con

arboles vecinos considerando un ancho de copauadie¢Figura 2).

Fuente: (Ponce, 2015)

Figura 2 El despunte o poaa ae copa
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Poda de rehabilitacién

Con el paso de los afios y segun el manejo, lode&rlle cacao se
hacen improductivos, porque no se atendieron bieregieron libremente, o
porque fueron abandonadddna forma de poda de rehabilitacion es la poda
completa del tronco a una altura de 60 a 80 cnrta pel pie del tronco, se
dejan crecer chupones, de los cuales se selecaionaro dos que formaran
la nueva planta. La planta nueva se puede manajao an nuevo arbol o se

le podra injertar yemas provenientes de arbolés @iatista, 2009).

Pasta cicatrizante

Se utiliza para sellar o cicatrizar los cortesizaalos al arbol de cacao
durante la poda, principalmente de ramas y chupgnessos. Para ello se
emplea productos con ingrediente activo a basexd#omuro de cobre, lo
mezcla con cal mas sustancia adherente aplicadatalinente en el corte

(Batista, 2009).

2.3.5. Fertilizacion

Fertilizacion segun la edad y Abonamiento

Al hacer el ahoyado para plantar el cacao siempréebe aplicar
abono organico o fertilizante quimico. A los 3 neske la siembra, es
conveniente colocar 1 kg de abono organico aconguaftle 100g de

fertilizante quimico, alrededor de la planta.
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Durante el primer y segundo afio es recomendahleaaple 3 a 5 kilogramos
de abono organico y 300g de abono completo de rprefia rico en

magnesio. Si no existe abono completo se debe haeemezcla fisica con
fertilizantes locales, para que cada planta re6ibg de Nitrégeno, 30g de

Fosforo, 24 g de Potasio y 82 g de magnesio (R@P42).

Del tercer afilo en adelante la recomendacion déiZacton se basa en
analisis de suelo. Ademas se aconseja aplicarelbdizantes tres o cuatro
veces al afio para evitar pérdidas de elementos gvaporacion o
escurrimiento facilitando asi a la planta los eletog nutritivos
indispensables. Las aplicaciones se debe hacercal de época lluviosa y

salida de la misma (Reyes, 2012).

Se recomienda la aplicacion de fertilizante al wotn la superficial de
influencia de las raices del arbol. Otro aspecta@oasiderar son los
requerimientos nutricionales que tiene el cult¥88 kg/ha N, 48 kg/ha P y
633 kg/ha K. Recomendandose Nitrato de Amonio (84%!), Fosfato mono
amonico (11% N-52% de P205) y Muriato de potasi®g@le K20) (INIAP,

2012).
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2.4. Enfermedades de la mazorca

Las enfermedades, pueden reducir el nimero de oezpor planta.
Investigaciones mencionan que pueden ocasionaidpéld hasta el 80% de
mazorcas (Alvarez, 2015).

Aragundi 1974 citado por Aguirre (2015) mencionae das pérdidas de
mazorcas por moniliasis alcanzan los porcentajes aittas, con relacion a

otras enfermedades, oscilando entre el 20 y 43%.

2.4.1. Moniliasis del cacao

Es producida por el hongWoniliophthora roreri, que afecta los
frutos del cacao. La enfermedad se manifiesta tdarsas diversos segun la

edad del fruto en el momento de ser atacado (Rest?@12).

El hongo produce millones de esporas, que se rcdtip rapidamente
cuando la planta esta mal manejado y el ambientéavawable para su
reproduccion Los dafios ocasionados varian con el manejo deivault
condiciones ambientales y semilla de cacao utidiz&s importante tener en
cuenta que su impacto es muy variable dentro denl@snos clones o
hibridos. En plantaciones ubicadas en zonas humgdsi® un manejo
adecuado del cultivo, es frecuente observar pédalgeriores al 43%

(Restrepo, 2012).
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Sintomas

A. Los chereles presentan maduracion prematura, nezchy
secamiento. Los frutos de uno a tres meses senuifioy abultan.

B. Las mazorcas afectadas de dos a tres meses pregemtas verde
oscuro o deformaciones.

C. Las mazorcas atacadas de mas de tres meses pnegemttns
aceitosos, islas amarillentas o maduracion parcial.

D. Luego de los primeros sintomas, aparece una mamtbamarron o
chocolate recubierta con una sustancia blancuzca.

E. Finalmente el color blanco se torna gris con aspeéet ceniza; la
razén es que la semilla de la enfermedad se peesento un polvo que se

desprende facilmente con el viento o con el movitaiglel fruto (Figura 3).

! IR

Fuente: (Garcés, 2012)

Figura 3 Ciclo de monilia en mazorcas de cacao.
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Control de la enfermedad

El control de monilia se fundamenta en evitar laspncia de frutos
con esporas o semillas, eliminado los frutos enderran cada cosecha y
enterrdndolos para un mejor control. Paralelameptgouede proteger los
frutos durante sus primeros 3 meses de desarrohocoalquiera de los
siguientes fungicidas: Clorotalonil (Daconil), @8,7 — 1,5 I/ha; Oxicloruro

de cobre, dosis 1,0 — 1,5 kg /200 | agua

Control biologico

Segun investigaciones del (INIAP, 2012) las baateinhibieron la
germinacion de esporas y formacion de micelio dego M. roreri.
Productos biologicos a base dacillus Subtilis, como Basubtil es un
fungicida biologico cuya accion esta dirigida ahtrol de la moniliasis, sin
efectos secundarigmra el hombre, animales domeésticos o silvestiescios
benéficos y planta.
Dosis: Se aplica en dosis de 50 g para 12 litroagie. No se debe mezclar

con otros productos.
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2.4.2. Mazorca negra

La enfermedad es causada por el hoRbgtophthora spp. Ataca

raices, hojas, tallos, frutos y ramas del cacast(Beo, 2012).

Sintomas

Se inicia en condiciones de alta humedad. UnasoBfstdespués de
ocurrida la infeccién se manifiestan manchas deepza acuosa, que luego
se torna de color café, las cuales avanzan rapittarhasta cubrir la totalidad
de la mazorca. La infeccién puede ocurrir en cualqoarte del fruto, pero
por lo general empieza en los extremos de la mazawnde se acumula
agua. En mazorcas no maduras la lesibn avanza émtesior a la misma
velocidad que progresa la lesion externa y loo$rytueden verse afectados
completamente en un periodo de dos semanas (R&&D).

Una vez ocurrida la infeccion en la mazorca, el gmorse desarrolla
rapidamente y empieza a producir esporangios eospdi@s. Las mazorcas
enfermas continlian produciendo esporangios hastaqurre la destrucciéon
del fruto. Los esporangios, zoosporas y conidiagisaminan principalmente
por el agua, pero también pueden hacerlo por nasligiento, los insectos y
los animales, la infeccién también puede aparegezl e&ojinete floral y el

tronco donde se forman lesiones cancerosas quensétayen en fuente de

indculo (Larrea, 2010).
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Figura 4 Ciclo de mazorca negra en cacao

Control de la enfermedad

» Efectuar las podas para bajar altura al cultivegldirempo adecuado.

* Mantener el cultivo libre de malezas.

* Mantenimiento sistema de drenaje, si condicionésuwdso lo exigen.

» Recoleccion semanal de frutos enfermos

» Hacer dos a tres aplicaciones de productos clpeica®sis de 1 — 1.5
kg /200 | agua, cada 20 dias cuando los frutoshedoa edad superior a
cuatro meses (120 dias).

» Controlar la sombra.

* Hacer aplicaciones de cal a los residuos de cosecha

» Desinfectar la herramienta (Bradnan, 2015)
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2.4.3. Marchitamiento de frutos jovenes (Cherelle wilt)

Los chereles son susceptibles a marchitarse enetigms. Estos

periodos se denominan marchitez primera y secundari

La marchitez primaria alcanza su pico a las siet@asias después de la
polinizacion y se muestran en las paredes celulguesse establecen en el
endospermo. La marchitez secundaria alcanza suapi@® 10 semanas de la
polinizacion y disminuye en respuesta al gran adonda metabolismo de la
chereles. Se considera que los dos tipos de mazchuirgen como resultado
de la falta de hormonas producidas por el endosperausando disminucion

en la absorcion de agua, alimentos y materialebg(\2012).

Otra causa del marchitamiento es el cambio de te&npa nocturna.
Temperaturas entre 20 a 21 °C producen el marcieitdon de chereles

jovenes (Figura 5) (Valle, 2012).

Fuente: (Pérez, 2010)

Figura 5 Marchitamiento de frutos jovenes
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2.5. Enfermedades del follaje

2.5.1. Escoba de bruja

Es causada por el hondgorinipellis perniciosa o Moniliophthora

perniciosa y afecta los tejidos en crecimiento de la planta.

Sintomas

La enfermedad afecta los brotes nuevos, las fldregms y frutos
agrandandose o engrosandose en vez de tener uniergo normal. El arbol
produce hojas nuevas en forma de espadas y mugssgan un color verde
claro en vez del natural verde oscuro o verde apfiambién es comdn que
produzca mas chupones que lo normal.

Entre todos los sintomas el mas caracteristica ggdliferacion de yemas
auxiliares en las ramas principales y secundaaasguales producen brotes
vegetativos hipertrofiados, después de seis a s@&t@nas esta se seca, es
durante este estadio y bajo condiciones de lluva fyuctifica el hongo

(Mora, 2016).

Control

Las practicas de poda, eliminacion de chuponesntanamiento de zanjas de
drenaje son fundamentales para disminuir la incidete la enfermedad.

Es factible la eliminacion de las escobas indiviesiael tejido enfermo sobre
los cojines debe ser cuidadosamente removido, etk mas cerca posible

a la corteza (Mora, 2016).
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Entre las practicas de cultivo que conducen aréoey las condiciones

apropiadas del arbol y negativas para la enfermseatstacan:

» Reducir o mantener una altura maxima entre 235metros en las
plantas de cacao.

* Realizar minimo dos podas de mantenimiento al afifinales o
comienzo de los periodos secos, es decir, entrenkses de febrero-
marzo Yy julio-agosto.

» Durante y después de las podas, hacer una rematgdtejidos

enfermos, escobas y frutos (Figura 6) (Restrepb220

Fuente: (Batista, 2009)

Figura 6 Escoba de bruja en cacao.
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2.6. Plagas del cacao

2.6.1. Barrenador del tallo (Coleoptera: Cerambycidae)

Provocan un ataque secundario, algunas especieermpueatar las
plantas cuando éstas son jovenes (menores de udeaédad). La hembra
raspa la corteza tierna en la parte terminal y poisehuevos. Al desarrollarse
las larvas, penetran en el tallito y se alimentaternamente, formando
pequefias galerias; alcanzan su estado de pupasésedp varios meses,
provocando la muerte de las plantitas o las rafexsaalas (Alvarez, 2015),

control con Thiodan (Endosulfan) 1 — 1,5 I/ha

2.6.2. Cochinillas

Provocan un debilitamiento continuado de la plga succion del
material vegetal. Pueden causar defoliacion, pardelfrutos (que se vuelven
completamente blancos) y, por supuesto, la muestdadplanta. Existen
varios tipos de cochinillas pero la de importaneia esta zona es la
Dysmicoccus grassii (Batista, 2009). El control puede ser biologico o
guimico. Biologico con depredadores, parasitoidesineluso hongos

entomopatdégenos y quimico con Basudin (Diazinatmall
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2.6.3. Hormigas

Cortan las hojas en forma de media luna, pueégr din hojas una
planta joven en poco tiempo. En plantas adultap#ates mas vulnerables
son los brotes nuevos por lo que hay que manteneididados, control con

Sulfluramida (Atta-kill) (Villegas, 2008).

2.6.4. Chinche paton

Afecta brotes terminales y frutos causando unaschamno pustulas.
Si el atague se da en frutos tiernos, se los ppedier. El control cultural

mas adecuado es con podas fitosanitarias (Res2@pa).

2.7. Cosecha

Los arboles de cacao florecen dos veces al afiagdcsiel principal
periodo de floracién en junio y julio. En los mesksseptiembre y octubre
tiene lugar una segunda floracion pero menor. Ebge de maduracion de
los frutos es de aproximadamente cuatro mesesddaeccion es una de las
fases mas importantes. El punto 6ptimo de recalacee produce cuando las
variedades de fruto rojo (CCN-51) han tomado unorcanaranjado-
bermellén y los de fruta amarilla un color amarillerdoso (nacionales). La
recoleccion puede ser semanal o algo mas repadglm la disponibilidad de

mano de obra.
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Cuando se cosecha, se debe aplicar un desinfeetariés herramientas. Las
mazorcas sanas se abren en el campo para exgadmiendras y trasladarlas

al centro de procesado (INIAP, 2012).

2.8. Poscosecha

Dentro de la poscosecha hay varios pasos a segsircliales

describimos a continuacion:

2.8.1. Fermentaciéon

Es un proceso bioquimico interno y externo de fhailt® en la que

ocurren cambios notables en su estructura.

La fermentacién consiste en lo siguiente:

. Descomposicién y remocion del mucilago azucarade cubre el
grano fresco, para facilitar el secado y la cors®6n o almacenamiento.

. Elevar la temperatura que mata al embrion, paiétéae| desarrollo
del sabor a chocolate.

. Destruccion de las células pigmentadas o cambida pigmentacion
interna.

. La transformacién del sabor astringente de lodectuines.

. El desarrollo de sabor y aroma del chocolate.

. Durante la fermentacién los azucares que contiaseealmendras son
transformados a alcoholes por las levaduras. EBstasvez son convertidos

en acido acético por las bacterias acéticas.
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. Para la fermentacion generalmente se emplea cajdeemadera

(Larrea, 2010).

2.8.2. Secado

Tiene como objetivo eliminar gran parte de la huagdedel grano
bajandolo a un 7% de humedad interna para evitactadn de agentes
patdogenos que pueden dafiar la calidad del grando $®iede secar de
manera natural al calor del sol, o también se pgedar de manera artificial

ya sea usando una secadora a base de combusthbieal2010).

2.8.3. Almacenamiento

Aunque generalmente los productores comercializaimmediato, sin
embargo puede ser almacenado en costales de yatebiente donde se va
almacenar debe estar exento de olores extrafios) tmsnprovenientes de
pesticidas, combustible, alimentos con olores pants, etc. El cacao es
altamente higroscépico, es decir absorbe la humedaduma rapidez. Si se
almacenan almendras con menos de 8% de humedaterpoentenerse en
buen estado por unos cinco meses, en medios me®rés% de humedad

relativa (Larrea, 2010).
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2.8.4. Comercializacion

La realiza directamente al acopiador y lo vendeimtakmediario que
compra en finca que ofrecen condiciones favoral#aes términos de

cantidades, precio y tiempo (Larrea, 2010).

2.8.5. Aporte ambiental

Es un cultivo que se desarrolla de manera idedtaléle los sistemas
agroforestales, por ello desde el punto de visthiemal y productivo
presenta una serie aspectos positivos tales comesempacion de la
biodiversidad, disminucion de riesgos, mitigaci@lak efectos perjudiciales
del sol, viento y lluvia.

En su produccion los pesticidas se usan en mirganrattddades, no hay mayor
afectacion al ambiente, ni a las personas que @manks plantaciones

(ANECACAO, 2014).

2.8.5.1. Produccion de Biomasa

Cuando se realizan labores de podas, se generacgrdailad de
biomasa (ramas, hojas, frutos enfermos y cascaeasfritos sanos)
incrementando el contenido de materia organica (M@)descomposicion
de la MO en el suelo una vez mineralizada aumemt&alpacidad de
intercambio cationico, estabiliza las propieddii@sas, protege el suelo de
erosion, almacena y suministra carbono, y beneftihabitat donde se

desarrollan los organismos responsables de mantiserfunciones
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ecolégicas del suelo de esta forma contribuye ahtemémiento de la

fertilidad y a la sostenibilidad de los sistemazdpictivos (Corral, 2006).

La materia organica se incrementa cada vez quesa&an podas de
formacion o mantenimiento o cuando se realiza $&cdoa. Una tonelada de
cascara seca puede aportar al suelo (12kg N, Z5K@Kg K, 4,2kg Ca y

4,2kg Mg) (Alvarez, 2015).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

3.1.1. Ubicacion politica

Pais: Ecuador

Provincia:  Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Luz de América

Comuna: El Cobngoma

3.1.2. Ubicacion ecoldgica

Zona de vida: Bosque humedo subtropical (bhT)

Altitud: 296 m.s.n.m.

Temperatura: 25°C

Precipitacion: 3000 mm/afio.

Humedad relativa: 85%

Heliofania: 680h luz/afio

Suelo: Franco Limo arcilloso

Vegetacion: La vegetacion tipica de la zona esta constituida qodtivos
como: palma africand&(aeis guianensis), palmito Bactris gasipaes), Papaya

(Carica papaya), pifia @nanas comosus), cacao {heobroma cacao) platano
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(Musa paradisiaca), malanga Alocasia macorrizos), pasto Saboyaanicum
maximun) etc.
Arboles: Laurel [Laurus nobilis), Guaba lnga edulis), Guayaba Rsidium

guajava), Naranja Citrus x sinensis), Mandarina Citrusreticulata).

3.1.3. Ubicacion Geogréfica

Coordenadas UTM: X: 689621 m Y: 9960583 m
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Fuente: (Romero, 2017)

Figura7 Ubicacion de la investigacion
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3.2. MATERIALES

+ Herramientas: Machete, tijeras de podar, serrucho de podaetalie

campo, estacas, carteles, pintura, piola y cindasotbr (marcador).

 Insumos: Abono organico, fertilizante (Agrofeed), fungicid&aconil
(Clorotalonil), Comet (Pyraclostrobin), Serenede @4cillus subtilis)

Herbicida (Paraquat 200g/l), Mancozeb y fundasldstigo.

% Equipos: Bomba de mochila, balanza, GPS, camara fotografica

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Disefio experimental

3.3.1.1. Factores a probar

Los factores de estudio se basaron en la invesgiiyasobre
caracterizacion vy tipificacion de fincas productorde cacao en Santo
Domingo de los Tsachilas, realizado por Anzules1$}0 Se considerd
fertilizacion (quimica y organico); control fitoggario (quimico y organico),

aplicados a una plantacion de cacao injertado CCNesb afios de edad.



3.3.1.2. Tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

Fuente:
(Anzules, 2015)

Clorotalonil 1kg/ha ¢/ 15 dias

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/

tres meses

Clorotalonil 1kg/ha ¢/ 15 dias

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/

tres meses

Clorotalonil 1kg/ha ¢/ 15 dias

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ tre@'5 kg/pt (Agrofeed)+
compost/

meses

Clorotalonil 1kg/ha c/ 15 dias +

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ tres

meses

Clorotalonil 1kg/ha ¢/ 30 dias

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ se:%'?’ kg/pt (Agrofeed)+
compost

meses

Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 dias

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ seJlfé'A' kg/pt (Agrofeed)+
compost

meses

Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 dias

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ seJlf%'5 kg/pt (Agrofeed)+
compost

meses

Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 dias +

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ seis

meses

Bacillus subtilis (Serenade 5%Y.3 kg/pt (Agrofeed)+
200g/ha, cada quince dias compost

6.3 kg/pt (Agrofeed)+
compost

6.4 kg/pt (Agrofeed)+
compost

Bacillus subtilis (Serenade 5%Y.4 kg/pt (Agrofeed)+
200g/ha, cada quince dias compost

Bacillus  subtilis (Serenade0.5 kg/pt (Agrofeed)+
5%)200g/ha, cada quince diascompost

Bacillus subtilis (Serenade 5%)
200g/ha, cada quince dias

0.3 kg/pt (Agrofeed)+
compost

0.4 kg/pt (Agrofeed)+
compost

0.5 kg/pt (Agrofeed)+
compost

Labores culturales

1.0

2.0

3.0

1.0

2.0

3.0

1.0

2.0

3.0

1.0

2.0

3.0
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3.3.1.3. Tipo de disefio

Bloques completamente al azar (DBCA)

3.3.1.4. Repeticiones

Tres repeticiones por tratamiento

3.3.1.5. Caracteristicas de la unidad experimentdUE)

Numero de plantas UE: 15

Numero de plantas parcela neta: 3

Area de la unidad experimental (UE): 216 m
Largo: 17,5m

Ancho: 12 m

Forma de la UE: Rectangular

Area total del ensayo: 10,08G'm

Forma del ensayo: Rectangular
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3.3.2. Andlisis estadistico

3.3.2.1. Analisis de varianza

Tratamientos: 16

NUmero de repeticiones: 3

Total:48

Tabla 1 Andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad

Bloques 2
Tratamiento 15
Error 30
Total 47
3.3.2.2. Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion se obtuvo con la sigtadérmula:

3

M
CV=——= 100
X

Cv: Coeficiente de variacion
CMe: Cuadrado medio del error experimental

X: Media general del experimento
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3.3.2.3. Anéalisis funcional

Para la prueba de significancia se utiliz6 DunddhGb %

3.3.3. Analisis econdmico

Para el analisis econdmico se evaluaron costosngfices derivados,

directa o indirectamente.

3.3.4. Variables de evaluacion

Los datos fueron tomados de las 3 plantas de elganeta, cada 30 dias

durante un afo.

3.3.4.1. Mazorcas sanas

Se contaron los frutos sin afectacion por enfermesla

3.3.4.2. Mazorcas afectadas con Monilia

Se procedi6 a contar frutos afectados con Mond, promediaron y

expresaron en porcentaje
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3.3.4.3. Mazorcas afectadas con mazorca negra

Se procedié a contar frutos afectados con Mazoemgan Los datos se

promediaran y expresaron en porcentaje.

3.3.4.4. Marchitamiento de frutos jovenes (Cherelle wilt)

Se procedié a contar chereles afectados, los walsee promediaron y

expresaron en porcentaje.

3.3.5. Informacién complementaria

3.3.5.1. Rendimiento de almendras Kg/ha/afio (7% humedad)

El rendimiento fue obtenido de las mazorcas sanas.

3.3.5.2. Materia seca proveniente de podas

De la biomasa obtenida al podar los arboles deHadd tomd una muestra

de 0.5kg y en laboratorio se determiné la cantiadchateria seca.

3.3.5.3. Materia seca proveniente de mazorcas sanas

De 10 mazorcas sanas de la UE, se determind el gesmascara,
almendras y mucilago de 10 mazorcas, una muestcasit@ra y mucilago

se coloco en la estufa por 48 horas para obtemeateria seca.
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3.3.5.4. indice de mazorcas

Como medio informativo para determinar el indicerdezorcas, IM=
(N° mazorcas x 1000) / (Peso en gramos de las dhaersecas de N°
mazorcas). Se tomoO del ensayo al azar diez mazoneasiras y sanas,

cuyas almendras fueron fermentadas y secadas.

3.3.6. Fases de manejo del experimento

3.3.6.1. Fase de implantacién

Se delimitarén bloques y unidades experimentalasa Bl control de
malezas se efectuaron chapias y coronas de un destaxlio a cada planta,
en cuatro ocasiones con frecuencia de tres mesesor@plementd con
aplicaciones del herbicida Paraquat 1l/ha. Lastatade la parcela neta

fueron identificadas con cintas de plastico.

Las podas sanitarias consistieron en la eliminadénfrutos y ramas

enfermas o secas. La poda de despunte, se efe2i80 a 2,50 m de altura,
en los cortes se aplico el fungicida Mancozeb.

Al empezar la investigacion se contabilizando mea®rsanas y afectadas
con Monilia, Mazorca negra y marchitamiento de dsuévenes. Las

mazorcas enfermas fueron separadas de la planteeaBeo el analisis

guimico de suelo y microbiolégico en la Estaciorp&xmental Tropical

“Pichilingue” del INIAP.
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3.3.6.2. Fase de aplicacion de tratamientos

Los fungicidas quimicos y organicos fueron aplicadoliarmente,
empleando una bomba a mochila con boquilla de déhabono orgéanico y
fertilizante quimico se aplicaron cuando empezéneastigacion, alrededor

de la corona en una franja de 20 cm.

3.3.6.3. Fase de evaluacion de tratamientos

La medicién de variables fue cada 30 dias, contabidlo mazorcas
sanas y enfermas que fueron diferenciadas pordgpenfermedad (Monilia,

Mazorca negra y Marchitamiento de frutos jovenes).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Mazorcas sanas

Para evaluar esta variable se contaron los frutboafectacion por
enfermedades. Se realizaron 12 evaluaciones messualprimera en Enero
del 2016. Con el nivel de probabilidad p<0,05, misakstadistico indicé que
no hubo diferencias significativas entre tratanoentlurante los meses

estudiados (Tabla 2).

A pesar de no haber encontrado diferencias estadisntre tratamientos, el
mayor promedio anual fue obtenido con T1 (Cloratélttkg/ha c/15 dias +

Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ tres meses 0.3 kg/ptofesgd+ 1.0 kg de

compost/afno) 56,2%. El menor promedio anual fue tdebmiento T11

(Bacillus Subtilis 200g/ha cada 15 dias, 0,5 kg/plante de agrofeedty @&

compost /afip44,6%.

En general el porcentaje de mazorcas sanas, nepsdar el 60%, indicando
una leve mejoria con la aplicacion de los tratatogna base de fungicidas.
Adicionalmente, es necesario indicar que cuandopresentan factores
climaticos como altas temperaturas y vientos quelay a la diseminacién de
las esporas (Hidalgo y Suéarez 200&emperaturas menores a 18 °C y
humedad relativa mayor a 85% afectan directameastenazorcas creando un
ambiente propicio para la diseminacion y formacida enfermedades

fungosas. La velocidad del viento, intensidad yabode luz solar, son de
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considerable importancia, a tal extremo que puseéetiactores limitantes de

la produccién (Batista, 2009).

Aplicaciones de fertilizante edéaficos podrian fager a la planta en términos
de resistencia a enfermedades, supliendo nutriettesrbidos y brindando
mayor tolerancia a factores ambientales y ataqudatgms (Restrepo, 2012).
El Potasio por ejemplo, provoca una disminucion etnporcentaje de

afectacién de Monilia, ya que proporciona a lasealdnas mejor estructura en
la membranas celulares y no permite la entradafamhdad de las esporas,

sin embargo no se manifiestan de inmediato (Alva2@15).

Aplicaciones del fungicida DaconilC(orotalonil) evidencian un efecto
beneficioso en la disminuciébn de porcentaje de mtaso enfermas e
incremento del nimero de mazorcas sanas y prodiadiven kg/ha/afio
(Corral, 2006), pero su accion se ve limitada ganal empleo de la dosis
por hectarea, aplicaciones incorrectas o porquyaariaciones vecinas no se

realiza control.

Adicionalmente existen otros factores colateralee ge deben considerar
para que el nimero de mazorcas sanas obtenidasanel £sperado en la
investigacibn, como son materiales de siembra queesar de tener
caracteristicas del CCN-51 son de origen descooppero a pesar de ello
son empleados por la mayoria de los productoresaemona de Santo

Domingo (Alvarez, 2015).



42

Tabla 2 Porcentaje de mazorcas sanas durante E2 me®valuacion
Tratamientos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio
1 52 63 60 68 69 59 56 49 42 42 45 69 56,2
2 61 60 42 63 63 49 62 46 42 45 46 71 54,2
3 51 44 48 68 75 59 51 46 43 43 44 54 52,2
4 49 40 43 56 72 54 60 47 46 45 50 58 51,7
5 55 59 54 50 64 53 73 46 42 43 51 53 53,6
6 56 56 46 46 59 46 72 41 41 39 48 58 50,7
7 51 48 48 66 59 42 59 46 50 50 59 68 53,8
8 28 57 58 64 59 48 56 41 39 40 47 54 49,3
9 35 50 50 66 58 49 44 46 39 37 43 52 47,4
10 49 66 52 62 63 42 69 40 41 41 42 53 51,7
11 46 57 35 57 69 38 70 33 28 27 29 46 44,6
12 23 50 43 47 66 43 63 37 30 31 42 72 45,6
13 45 53 51 54 50 52 62 48 47 45 45 52 50,3
14 41 55 52 64 54 38 66 35 33 36 50 46 47,5
15 46 53 49 63 47 41 63 40 39 44 45 63 49,4
16 43 56 55 63 48 41 59 40 39 40 45 55 48,7
Promedio 45,7 54,2 49,1 59,7 60,9 47,2 61,7 42,6 40,0 40,6 45,6 57,8
Fuentes
variacion
cv 25,27 27,66 18,79 20,52 17,44 13,05 19,85 12,86 14,02 13,77 13,78 19,73
P-Valor (0,05)
Tratamiento 0,71 0,99 0,94 0,99 0,94 0,58 0,99 0,82 0,64 0,60 0,77 0,96
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4.2. Mazorcas afectadas con Monilia

El analisis estadistico de acuerdo al p<0,05 ptéseiferencias
significativas para tratamientos en Marzo y Abel2016 (Tabla 6 y 7).
En marzo presentaron menor porcentaje de afectawonTl (Clorotalonil
1lkg/ha c¢/ 15 dias + Pyraclostrobin 0.5 kg/ha cé tmeeses y 0.3 kg/pt de
Agrofeed + 1.0 kg de compost/afio); T2 (Clorotaldtib/ha ¢/ 15 dias +
Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ tres meses y 0.4 kdépAgrofeed + 2.0 kg de
compost/afio); T3 (Clorotalonil 1kg/ha c/ 15 diaPyraclostrobin 0.5 kg/ha
c/ tres meses y 0.5 kg/pt de Agrofeed + 3.0 kg depost/afio) y T8
(Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 dias + Pyraclostrobib Rg/ha ¢/ seis meses) con
(1%,2%,1% y 3% respectivamente) y los tratamientys mayor afectacion
fueron T10 Bacillus subtilis 200g/ha, ¢/ quince dias y 0.4 kg/pt de Agrofeed
+ 2.0 kg de compost/afio); T1Racillus subtilis 200g/ha, ¢/ quince dias y 0.5
kg/pt de Agrofeed + 3.0 kg de compost/afio; TB&c(llus subtilis 200g/ha, c/
quince dias) y T15 (0.5 kg/pt de Agrofeed + 3.0deycompost/afio) con
(19%,10%,17% y 20% respectivamente), sugiriendopgaductos a base de
Clorotalonil y Pyraclostrobin, complementados camtilizacion y abono
organico contribuyeron a disminuir la enfermedaal. fertilizacibn mejora la
calidad y tamafio del fruto y brinda tolerancia &lgae de enfermedades

endémicas (Restrepo, 2012).
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En Abril los tratamientos que presentan menor aéeah fueron T6
(Clorotalonillkg/ha c/ 30 dias + Pyraclostrobin Rggha ¢/ seis meses y 0.4
kg/pt de Agrofeed + 2.0 kg de compost/aio); T7 (@kdoni 1kg/ha c/ 30
dias + Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ seis meses k@& de Agrofeed + 3.0 kg
de compost/afio) ,T1B&cillus subtilis 200g/ha, ¢/ quince dias y 0.5 kg/pt de
Agrofeed + 3.0 kg de compost/afio) y TIRadillus subtilis 200g/ha, c/
quince dias) con (2%,3%,2% y 1% respectivamentek y{tratamientos con

mayor afectacion fueron 1,3 y 15 con (13%,14% y &8&pectivamente)

La aplicacién de Clorotalonil en época de lluviggida a disminuir la

incidencia de Monilia en un 10%, ya que existe oragyor incidencia de la
enfermedad. Este producto es protectante y de raguidy rapida y su

efectividad no disminuye (INIAP, 2012). Las laboopedturales como podas
de mantenimiento, eliminacién de frutos enfermasitrol de malezas, etc,
ayudan a disminuir la incidencia de la enfermedzar¢és, 2012).

Al revisar el promedio anual por tratamientos (@ab) se observd cierta
similitud en la respuesta de todos los tratamigrgiosomparamos el dato de
la primera toma (Enero) con la ultima (Diciembreddemos ver la

disminucién de mazorcas enfermas. El tratamientaalTihiciar el ensayo

presento un 15% de afectacion y al finalizar fueSéfe de afectacion. El

tratamiento testigo (T16) en Enero presento 11,68afkctacion y en

Diciembre 8%, las respuestas sefalan que de uii@a umanera las labores

culturales son fundamentales e influyen directamentlos resultados.
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Tabla 3. Porcentaje de incidencia mazorcas enteoma Monilia durante 12 meses de evaluacion
Tratamientos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio
1 15 7 1 13 11 15 21 17 20 10 11 5 12,2
2 14 14 2 10 9 17 22 18 19 13 11 5 12,8
3 13 3 1 14 8 15 17 20 24 15 13 14 13,1
4 21 11 8 7 13 16 13 18 18 16 10 13 13,7
5 17 11 17 5 12 16 14 20 24 13 12 8 14,1
6 10 11 11 2 15 18 21 20 17 14 12 4 12,9
7 14 11 8 3 9 15 9 18 17 12 12 7 111
8 13 7 3 6 13 17 8 20 23 14 14 8 12,2
9 9 13 16 6 11 17 5 20 23 11 14 9 13,1
10 20 10 19 4 11 16 7 15 15 10 10 7 12,1
11 17 10 20 2 11 17 9 18 19 11 15 7 12,9
12 29 5 17 1 11 13 5 15 18 11 10 4 11,9
13 12 13 10 11 15 14 10 16 17 14 11 6 12,2
14 11 10 10 12 10 13 10 14 15 15 10 8 11,4
15 19 23 20 17 15 17 17 16 16 15 10 10 16,3
16 11 8 13 10 13 15 8 17 16 12 13 8 12,0
Promedio 15,3 10,5 10,9 7,6 11,7 15,6 12,2 17,5 18,8 12,8 11,7 7,6
Fuentes variacion
@Y 40,02 46,24 454 4091 31,76 17,58 47,26 14,26 16,56 14,68 18,74 39,33
P-Valor (0,05) Tratamientos 0,93 0,59 0,04 0,04 0,99 0,99 0,25 0,90 0,70 0,47 0,23 0,80
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4.3. Mazorcas afectadas con mazorca negra

El analisis estadistico de acuerdo al p<0,05 ptéseiferencias
significativas para tratamiento en Abril, Mayo y\Nembre (Tabla 9, 10 y
11).

En Abril, presentaron menor porcentaje de afecta€ib (Clorotalonil 1kg/ha
c/ 15 dias + Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ tres mgses8 kg/pt de Agrofeed +
1.0 kg de compost/afio), T2 (Clorotalonil 1kg/hdls/dias + Pyraclostrobin
0.5 kg/ha c/ tres meses y 0.4 kg/pt de Agrofeed+kd de compost/ano) y
T13 (0.3 kg/pt de Agrofeed + 1.0 kg de compost/atm) (4%,3% y 9%
respectivamente). Los tratamientos con mayor afgsta fueron T5
(Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 dias + Pyraclostrobif Bg/ha c/ seis meses y 0.3
kg/pt de Agrofeed + 1.0 kg de compost/afio) , TBa#xillus subtilis 200g/ha,
cada quince dias y 0.4 kg/pt de Agrofeed + 2.0 kgcdmpost/afo),
T11(Bacillus subtilis 200g/ha, cada quince dias y 0.5 kg/pt de Agrofe8d
kg de compost/afio) y T1Bdcillus subtilis 200g/ha, cada quince dias) con
(27%,25%, 29 y 43% respectivamente)

En Mayo, presentaron menor porcentaje de afectacibh (Clorotalonil
lkg/ha c¢/ 15 dias + Pyraclostrobin 0.5 kg/ha cé treeses y 0.3 kg/pt de
Agrofeed + 1.0 kg de compost/afio), T2 (Clorotaldrib/ha c/ 15 dias +
Comet 0.5 kg/ha c/ tres meses y 0.4 kg/pt de Agwbfe 2.0 kg de
compost/ano), T3 (Clorotalonil 1kg/ha c/ 15 diaRyraclostrobin 0.5 kg/ha
c/ tres meses y 0.5 kg/pt de Agrofeed + 3.0 kg almpost/afio) , y T10
(Bacillus subtilis 200g/ha, cada quince dias y 0.4 kg/pt de Agrofe@d kg
de compost/afio) con (3%,2,4%,1,5 y 1,6% respectwda). Los

tratamientos con mayor porcentaje de afectaciorofud13 (0.3 kg/pt de
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Agrofeed + 1.0 kg de compost/aio), T14 (0.4 kgptrdrofeed + 2.0 kg de
compost/ano), T15 (0.4 kg/pt de Agrofeed + 2.0 kgcdmpost/aiio) y T16
(Solo con préacticas culturales) con (15,2%,12,398,7% y 20,7%
respectivamente)

En Noviembre, presentaron menor porcentaje deaafiéct T2 (Clorotalonil
1lkg/ha c¢/ 15 dias + Pyraclostrobin 0.5 kg/ha cé tmeeses y 0.4 kg/pt de
Agrofeed + 2.0 kg de compost/afio), T3 (Clorotaldiib/ha c/ 15 dias +
Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ tres meses y 0.5 kdépAgrofeed + 3.0 kg de
compost/afio), T4 (Clorotalonil 1kg/ha c/ 15 diaRyraclostrobin 0.5 kg/ha
c/ tres meses) y T5 (Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 didyraclostrobin 0.5 kg/ha
c/ seis meses y 0.3 kg/pt de Agrofeed + 1.0 kg depost/afio) con
(11,4%,9,2%, 12,4% y 8,3% respectivamente). Losnmgentos con mayor
porcentaje de afectacion fueron TEacillus subtilis 200g/ha, cada quince
dias y 0.4 kg/pt de Agrofeed + 2.0 kg de composd/ai T11 Bacillus
subtilis 200g/ha, cada quince dias y 0.5 kg/pt de Agrofeed8.0 kg de

compost/afo) con (18,2% y 26,4% respectivamente).

La utilizacion de Clorotalonil (2 kg/ha), en aplkt@nes semanales durante
tres meses, a partir de los primeros picos massogede floracion y dirigido
a los frutos en su periodo de mayor crecimientapwsntribuir al control de
enfermedades como Phytophthora (Hermes, 2008).

El producto Pyraclostrobin es un fungicida que emés baja toxicidad con
actividad traslaminar, por ello se ha comprobada orediana efectividad

para el control de mazorca negra, sin embargo sa@iea con dosis
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recomendada (0.8 - 1 kg/ha) y frecuencia de apinamoderada (2-3 veces
al afo) ayuda a disminuir la enfermedad (Landr{520

Por su parteBacillus subtilis en laboratorio pudo reducir un 62% la
enfermedad, pero cuando se aplica en el campordigmide 30-40% debido
a factores climaticos (vientos, lluvia) (Pérez, @01Se obtiene un mejor
control cuando se combinan dos o mas bacteriasfibasépor ejemplo
Bacillus subtilis y Pseudomona cepacia disminuyendo la incidencia de la

enfermedad entre 60-70% (Landry, 2015).

Labores culturales a base de podas mantenimiendostgnciamiento de
siembra adecuado, reduce la incidencia de la eeftach en 40%, sin
embargo se lo debe complementar con recoleccionarsdmde frutos

afectados (Dubon, 2015).

Al revisar el promedio anual por tratamientos (@al8) se observd
disminucién de la enfermedad en la mayoria de lasarhientos. Si
comparamos el dato de la primera toma (Enero) @niltima toma
(Diciembre) podemos ver que disminuye la incided@anazorcas enfermas.
El tratamiento T1 al iniciar el experimento tuvo%d&le afectacion y al

finalizar 2% de afectacion.

El tratamiento testigo absoluto (T16) en Enero gmis 30% de afectacion y
en Diciembre un 15% estas respuestas sefialan queade otra forma las
labores culturales son fundamentales e influyeraecthmente en los

resultados.
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Tabla 4. Porcentaje de incidencia mazorcas enfecora®hytophthora durante 12 meses de evaluacion

Tratamientos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio

1 16 15 30 4 3 10 4 14 18 18 17 2 12,6
2 11 21 37 3 2 11 2 12 10 10 11 11 11,8
3 17 25 41 10 1 11 6 11 12 13 9 5 13,4
4 18 23 29 20 4 12 14 14 13 14 12 11 15,3
5 16 20 13 27 4 10 3 12 12 12 8 10 12,3
6 20 26 28 20 3 12 4 15 17 16 12 7 15,0
7 22 27 22 14 3 16 4 16 16 16 13 10 14,9
8 37 12 25 12 3 12 7 16 15 15 14 14 15,2
9 32 20 20 17 2 11 5 12 13 14 13 6 13,8
10 6 10 15 25 2 17 2 21 24 23 18 12 14,6
11 28 17 21 29 7 23 0 26 28 27 26 20 21,0
12 25 26 18 43 5 18 9 19 20 19 16 7 18,8
13 24 15 20 9 15 19 9 19 21 20 17 10 16,5
14 33 23 24 16 12 19 12 21 22 18 14 4 18,2
15 26 13 19 10 14 18 9 21 22 20 14 12 16,5
16 30 24 22 20 21 19 21 18 21 17 18 15 20,5

Promedio 22,6 19,8 24,0 17,3 6,4 14,9 6,9 16,6 17,7 16,9 14,6 9,7

Fuentes

variacion
cv 3459 3392 30,55 33,44 30,32 16,34 48,7 16,94 19,22 19,4 20,61 32,24

P-Valor (0,05)
Tratamientos 0,38 0,84 0,94 0,01 <0,0001 0,06 0,08 0,14 0,12 0,33 0,02 0,11
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Figura 12. Porcentaje de incidencia de Phytophthm@s de Noviembre.
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4.4, Marchitamiento de frutos jovenes (Cherelle wilt)

El andlisis estadistico, determino diferenciasiitivas para el mes
Julio. Los tratamientos que presentaron menor afept fueron T5
(Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 dias + Pyraclostrobif Bg/ha c/ seis meses y 0.3
kg/pt de Agrofeed + 1.0 kg de compost/afio) y T@(aklonil 1kg/ha c/ 30
dias + Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ seis meses k@ pt de Agrofeed + 2.0 kg
de compost/afio) con (9,3% y 3,1% respectivamerites de mayor
afectacion fueron T7 (Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 =dia Pyraclostrobin 0.5
kg/ha c/ seis meses y 0.5 kg/pt de Agrofeed + 8.@l& compost/afio), T8
(Clorotalonil 1kg/ha ¢/ 30 dias + Pyraclostrobib Rg/ha c/ seis meses) y T9
(Bacillus subtilis 200g/ha, cada quince dias) con (28,5%, 29,5% $%5,

respectivamente).

En general, los promedios mensuales para marcleitande frutos jovenes
fueron altos a pesar de los tratamientos recibfdabla 12), esta situacion
puede ocurrir por un desarreglo fisiologico nutmal, ocasionado por un
descontinuo suministro de nutrientes. La plantaétiemmente hace una
seleccion de chereles y realiza un reparto deemiés solo a los chereles que
presentan un buen saco embrionario, cuando hay disrainucion de
nutrientes al saco embrionario se produce lo querdaamos Cherelle wilt

(Bradnan, 2015).



54

Ademas cuando los suelos presentan gran porosatael pontenido de arena
y poco o nada de arcilla los elementos se pierdarfacilidad hacia las capas
mas profundas, permitiendo que la planta dispongandtrientes para

abastecer a cada uno de los chereles, los cuatearsbkitan (Batista, 2009)

Temperaturas nocturnas menores a 20 °C podrianiéanproducir el

marchitamiento de los chereles (Valle, 2012). Deecedo con los resultados
en los ultimos seis meses del experimento (Juliiciembre) (Tabla 7) se
produjeron porcentajes elevados de marchitamieatohéreles jovenes, que

coincide con la baja de temperatura diurna y naetocurrida.



Tabla 5. Porcentaje de marchitamiento de cherélegs durante 12 meses de evaluacion
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Tratamientos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio
1 16 15 9 15 17 17 19 20 20 19 22 28 18,2
2 14 5 19 24 25 23 13 25 30 28 25 13 20,3
3 19 28 10 8 16 16 27 22 21 21 26 27 20,1
4 11 27 20 18 11 18 13 21 23 25 23 18 19,0
5 12 10 15 18 19 21 9 22 22 23 24 16 17,6
6 15 7 15 33 23 25 3 25 25 25 27 31 21,2
7 14 14 22 18 30 27 28 21 17 18 15 15 19,9
8 22 23 15 19 26 23 29 23 23 24 21 24 22,7
9 24 17 14 11 29 23 45 22 25 27 28 34 24,9
10 24 15 15 9 25 25 21 24 20 21 30 28 21,4
11 9 16 24 13 13 23 21 23 25 29 30 28 21,2
12 23 19 22 9 18 26 23 29 32 35 32 16 23,7
13 19 19 19 25 19 15 18 17 16 21 28 32 20,7
14 15 12 14 9 24 30 13 30 30 32 27 42 23,2
15 9 11 12 10 24 23 11 23 24 22 31 15 17,9
16 16 12 10 7 19 25 12 25 24 27 25 23 18,8
Promedio 16,4 15,6 16,0 15,4 21,0 22,3 19,2 23,2 23,6 24,8 25,8 24,4
Fuentes
variacion
cv 42,97 32,69 41,51 36,81 25,68 13,18 34,65 16,2 15,46 17,24 1791 31,23
P-Valor (0,05)
Tratamiento 0,97 0,20 0,94 0,18 0,59 0,20 0,05 0,93 0,51 0,70 0,81 0,45
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4.5. Rendimiento de almendras (7% de humedad)

De acuerdo con el analisis estadistico, hubo diteas significativas
entre tratamientos. Los de mayor respuesta proa@ducfueron T1
(Clorotalonil 1kg/ha c/ 15 dias + Pyraclostrobib Rg/ha c/ tres meses y 0.3
kg/pt de Agrofeed + 1.0 kg de compost/aiio; TS5 (@klonil 1kg/ha c/ 30
dias + Pyraclostrobin 0.5 kg/ha c/ seis meses k@& de Agrofeed + 1.0 kg
de compost/aio); T6 (Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 dia®yraclostrobin 0.4
kg/ha c/ seis meses y 0.4 kg/pt de Agrofeed + B.@& compost/afio y T7
(Clorotalonil 1kg/ha c/ 30 dias + Pyraclostrobib Bg/ha c/ seis meses y 0.5
kg/pt de Agrofeed + 3.0 kg de compost/afio) con 212350; 1119 y 1161

kg/ha/afno respectivamente).

Los tratamientos con menor respuesta en produativideron T11Hacillus
subtilis 200g/ha c/15 dias y 0.5 kg/pt de Agrofeed + 3.@&gompost/afio y
T16 (Testigo: Solo practicas culturales) con (516682 kg/ha/afio

respectivamente.

Considerando los resultados obtenidos, la aplicage fungicidas quimicos,
complementada con fertilizacion, abonamiento y debcaculturales pueden

haber contribuido al mejoramiento de la productdid

Cuando se realizan labores culturales de controlmdéezas, podas de
mantenimiento, eliminacion y enterrado de frutofeenos, aplicacion de
fungicidas, fertilizacion de acuerdo a estados lfagicos de la planta,
encalado, el rendimiento del cultivo se incremelEariquez & Paredes,

1989).



Tabla 6. Rendimiento de almendras al 7% de humedad

Tratamientos Promedio
T1 1232
T2 931
T3 1081
T4 1001
T5 1150
T6 1119
T7 1161
T8 1030
T9 761
T10 906
T11 516
T12 847
T13 881
T14 907
T15 875
T16 682
Fuentes variacion
Ccv 29,5

P-Valor (0,05) Tratamiento 0,02
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Figura 14. Rendimiento en Kg/ha de almendras daccakc7% de humedad
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4.6. Indice de mazorcas

Como dato adicional del ensayo, se cosecharon ¥0roes sanas de
tamafno promedio (25,5 cm largo y 9,8cm de anche).eSrajeron las
almendras, se escurrid y procedié a fermentar grséasta lograr que la
almendra tenga un 7% de humedad.

Aplicado un regla de tres se procedio al respec@kculo.

Peso semilla seca: 0,065 kilogramos
Entonces:
1 mazorca = 0,065 kg de semilla seca
X mazorca =1kg de semilla seca
X = 15 mazorcas
Para obtener 1 kilogramo de almendras secas al &% uinedad se

necesitan 15 mazorcas.



4.7. Analisis econémico
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Tabla 7. Beneficio — costo de los tratamientos.
Tratamiento
Concepto )
Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Rendimiento qq 071 285 238 22 253 246 255 226 167 199 114 618194 199 192 150
promedio '
Rendimiento qq 25,7 271 226 2009 24 234 242 215 159 189 810,17,7 184 189 18,2 143

ajustado (-5%)
Beneficio bruto

Costos totales

Beneficio neto

Ush 1927,5 20325 1695 1567,5 1800

1755 1815 1612,91925 1417,5 810 1327,5 1380 1417,5 1365 1072,5

usp /90,0 8720 1036 472,0 669,7 737,7 9557 391,7 067846,0 964,0 400,0 5580 680,0 844,0 280,0

usb

1177,5 1160,5 659,0 1095,51130,3 1017,3 859,3 1220,8 514,5 671,5 -154,0927,5 8220 7375 5210 7925
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Anéalisis costo — beneficio

De acuerdo con el analisis realizado, el benefi@to del tratamiento T8
(Clorotalonil 1kg/ha c/30 dias + Pyraclostrobinkgy/ha c/seis meses) fue de 1220,8

USD anuales, e inversion de 391,7 USD.

El tratamiento mas costoso fue T3 (Clorotalonil /hlegc/30 dias + Pyraclostrobin
0.5kg/ha c/seis meses y 0.5 kg/pt agrofeed + 3/@thagio de compost) y un

beneficio neto de 659 USD anuales e inversion &8 105D.

El tratamiento T16 (Labores culturales) tuvo besiefneto de 792,5 USD anual e

inversion de 280 USD.

El tratamiento T1Bacillus subtilis (Serenade 14%) 200 g/ha, c/15 dias + 0.5 kg/pt
(Agrofeed) + 3.0 kg/pt/aiio de compost, tuvo un lkieleeneto 810 USD anuales e

inversion de 964 USD. Presento pérdidas de 154 algial.
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4.8. Factores edafoclimaticos

Los valores promedios de temperatura, humedad ivaelat
precipitacion y heliofania correspondientes a leses de Enero 2016 a
Diciembre 2016 (INAMHI). Se observan en la figuga 1
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Fuente: (INAMHI, 2016)
Figura 15. Valores promedio de temperatura y huchedhativa de Enero 2016 a
Diciembre 2016.

Los valores promedios de temperatura mensual sefghara el 2016 que no
hubo una marcada oscilacion; sin embargo, la tesiyrar maxima ocurrié en
Abril y Mayo con 26,6 °C. La menor fue en el mesQigubre con 24,3 °C.
Para el meteoro humedad relativa los valores prmmestilaron entre 85 y
93%. Los valores mas bajos ocurrieron en los megedNoviembre y

Diciembre con 85 y 86% respectivamente.
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Figura 16. Valores promedio de temperatura noctden&nero 2016 a Diciembre
2016

En la figura 19 los valores promedio de temperatocurna mas baja se
registraron durante los meses de Octubre y Novierabn 19,7°C y 19,5°C

respectivamente.
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Figura 17. Valores promedio mensual de precipitagytheliofania de Enero 2016

a Diciembre 2016

En la figura 20 se observan valores promedios na@sude
precipitacion y heliofania (Horas/luz). Los meseg @gresentaron mayor
precipitacion fueron Enero y Marzo con 7715 mm 27,8 mm
respectivamente.

Los meses que presentan mayores horas de helistamidayo y Agosto con

90,3 h'y 104,5 h respectivamente.
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CONCLUSIONES

Todas las unidades experimentales recibieron laboudturales de
control de malezas, podas sanitarias, poda de d@sgleliminacion

de frutos enfermos.

Durante el tiempo de experimentacion el valor primede
temperatura diurna fue 25,6°C y nocturna de 21,2iGmedad
relativa de 89,4%, precipitacion de 256,79mm ydiahia de 65,1

horas.

La variable mazorcas sanas no presento difereesiaslisticas entre
tratamientos durante la investigacion, no obstalo® mayores
promedios anuales fueron presentados por los tietéos T1, T2 y
T7 con 56,2%; 54,2%; 53,8% respectivamente. Ehitnanto testigo

T16 obtuvo 48,7%

% La variable mazorcas afectadas con Monilia presdifeyencia
estadistica en el mes de Marzo con menor porced&jafectacion
para los tratamientos T1 y T3 con 1%, y para el dee8bril el menor
porcentaje de afectacion fue para T11l y T12 con Y% %
respectivamente. El tratamiento T16 obtuvo 13 y 10%

respectivamente.
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La variable mazorcas afectadas con Mazorca negs&rondiferencias
significativas en el mes de Abril el menor porcgntie afectacion se
observo en tratamientos T1 y T2 con 4% y 3% resmenente. En el
mes de Mayo, el menor porcentaje de afectaciorpfasentado por
T2 y T3 con 2% y 1% respectivamente. En Noviemltemenor

porcentaje de afectacion fue T3 y T5 con 9% y 8%peetivamente.
En los meses mencionados el tratamiento testigo obiévo 20%,

21% y 18% respectivamente.

La variable Marchitamiento de mazorcas jovenesgm® diferencias
significativas entre tratamientos solo en el mesJdio, la menor
afectacion ocurrié con el tratamiento T6 con 3,PFl.testigo T16

obtuvo el 12% de afectacion.

Las practicas agrondmicas como podas de formaeldminacion de
frutos enfermos, aplicacion de fungicidas, ferdition edafica,
encalado y control de malezas son esenciales paael cultivo

obtenga el mejor rendimiento.

El analisis econdmico determin6é que T8 fue el tni¢ato que en el
analisis costo-beneficio presento mejor benefickdoncon 1220,8

USD e inversion de 391,7 USD.
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RECOMENDACIONES

Para el incremento de la productividad de cacageben considerar
labores culturales como; podas sanitarias de rgnfiagas enfermas,
control de malezas y despunte de copa para refulaltura de la

planta.

El producto organico Serenade 14% a baseBdeil(us subtilis) se
deberia probar con diferentes dosis y tiempos geterminar su real

aporte en la productividad del cultivo.

Se debe implementar parcelas demostrativas cortrddamientos

sobresalientes a fin de socializar el conocimigritigrar su adopcion.
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