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l. INTRODUCCION

El Ecuador, Pais conocido como el primer productor de cacao fino y de
aroma, tiene a este cultivo como uno de los principales generadores de divisas y
fuentes de trabajo para la poblacion rural. Existen aproximadamente 243 146 ha,
estan destinadas a la produccion de este cultivo, siendo las provincias de Los Rios,
Guayas y Manabi, las que tienen el mayor hectareaje. De toda esta area solamente
en 2 294 ha, se fertilizan o manejan la nutricién de las plantas y tan solo 2 272
aplican fungicidas (Carrillo et al., 2010).

Mientras la demanda mundial de alimentos aumenta, el manejo sustentable
de los suelos es uno de los principales retos, ya que una elevada produccién de
granos esta ligada al incremento de consumo de nutrientes. La deficiencia de
Nitrégeno, Fésforo y Potasio, asi como materia organica constituyen los problemas
de suelos mas relevantes, por ello la rotacién de cultivos y la fertilizacion son las
practicas de manejo estratégicas para reducir la brecha de rendimiento. Mediante
este contexto aparecen los productos a base a microorganismos benéficos para los
suelos, dentro de éstos se destacan las rizobacterias y los hongos micorrizégenos
(HMA), debido a que su utilizacion en la agricultura incrementa la productividad de

los cultivos.

Los productos a base de hongos micorrizicos son de vital importancia,
porque establecen una simbiosis entre las plantas y dichos hongos en los
diferentes ecosistemas agricolas y naturales. Las micorrizas son asociaciones
simbidticas mutualistas que se establecen entre las raices de las plantas y ciertos
hongos del suelo; su principal efecto es promover el crecimiento y desarrollo de las
plantulas, lo que se produce porgue ayudan a la absorcién de nutrientes como N, K,

Ca, Mg, B, Fe y en especial el ion fosfato.

La utilizacion de estos microorganismos resulta factible para los sistemas de
produccion agricola ya que una vez que se asocian a las plantas realizando
diferentes funciones como: incremento en la absorcién de nutrientes minerales y

agua, mayor resistencia a las toxinas, incremento de la traslocacion y solubilizacion



de elementos esenciales, proteccion contra patdégenos radicales y aumento de la

tolerancia ante condiciones adversas abioticas.

El bajo rendimiento del cultivo de cacao, debido al desconocimiento de
hongos micorricicos y fertilizacion fosforica aplicados con riego y sin riego, para el

desarrollo de plantas de cacao es una de las principales problematicas.

Por lo expuesto, se evalud la influencia del riego sobre la poblacion de

hongos micorricicos y fertilizacién fosférica en el cultivo de cacao.

1.1. Objetivos
1.1.1. General
Evaluar la influencia del riego sobre la poblacion de hongos micorrizicos y

fertilizacion fosférica en el cultivo de cacao.

1.1.2. Especificos

» Evaluar la influencia de productos comerciales de hongos micorrizicos sobre el
cultivo de cacao CCN-51.

» Determinar la dosis de fésforo mas influyente sobre la produccion de cacao.

> Analizar econdmicamente de los tratamientos en estudio.



Il. MARCO TEORICO

Kalvatchet (2016) difunde que Theobroma cacao, es una de las mas
importantes especies de bosques humedos tropicales. Las semillas de cacao son
la fuente del cacao comercial: chocolate y manteca de cacao. Las semillas
fermentadas son tostadas, rotas y esparcidas para dar un polvo del cual se obtiene
la grasa. Este es el cacao del cual se obtiene y se prepara la popular bebida. En la
preparacion del chocolate, este polvo es mezclado con azucar, sabores artificiales,
y grasa extra de cacao. Las semillas de cacao son la mayor cosecha econémica del
mundo tropical pero, solamente cerca del 10% por peso fresco de la fruta es
comercializado, aunque varios productos comerciales promisorios pueden ser

obtenidos de este fruto.

Latacela et al. (2018) informa que el cacao es uno de los rubros de mayor
relevancia en la estructura agricola productiva de Ecuador y fuente de ingreso para
miles de familias campesinas. Se cultiva en Los Rios (Vinces, Babahoyo, Palenque
Baba, Pueblo Viejo, Catarama y Ventanas), Guayas (Naranjal, Balao y Tenguel) y
El Oro (Machala y Santa Rosa), en mayor cantidad. El promedio de area sembrada
por agricultor es de 3 hectareas, los rendimientos anuales fluctian entre 300 a 500

kg /ha de cacao seco.

Quintero y Diaz (2015) indican que el comercio mundial de productos
primarios, entre ellos el cacao en grano, es de significativa importancia, dado que la
produccion y el comercio de estos bienes constituyen la base de la economia
nacional de la mayoria de los paises subdesarrollados. Sin embargo es de hacer
notar que la importancia relativa de las exportaciones de productos primarios con
respecto al valor total de exportaciones de los paises subdesarrollados ha venido

declinando.

De acuerdo Latacela et al. (2018), en el caso de la fertilizacién, hay muy
pocos estudios de investigacion, por lo cual se encuentra muy poca informacién
sobre las dosis y épocas de aplicacion de fertilizantes de acuerdo con la edad y

grado de sombrio de las plantaciones en las diferentes zonas productoras del pais.



La creencia del cacao es poco productivo, desalienta los proyectos de desarrollo
vinculados al cultivo. Ademas una huerta sin tecnologia agricola contribuye a que el
problema se mantenga con productividades de 0.25 toneladas métricas por
hectadrea. La nueva investigacion apunta a lograr mejorar practicas culturales

(principalmente fertilizacion) para mejorar el sistema de cultivo.

Quintero y Diaz (2015) manifiestan que de las almendras de cacao,
fermentadas y secas (0 sin fermentar) se obtienen subproductos y productos
finales a través de procesos industriales. Los primeros son la pasta o licor, la
manteca, la torta y el polvo de cacao. Los productos finales de cacao son
principalmente los chocolates y demas articulos elaborados a base de chocolate,
tales como coberturas, golosinas, barras de chocolate amargo, de leche, blanco,
con frutas, nueces, bombones, entre otros. Ademas, la manteca de cacao se

emplea en la industria farmacéutica y en la elaboracién de cosméticos.

Latacela et al. (2018) divulgan que los hongos micorrizicos son especies con
la capacidad de colonizar el exterior o interior de las raices de absorcion de plantas,
para obtener compuestos organicos esenciales. Las micorrizas son capaces de
absorber, acumular y transferir los principales macro y micro nutrientes, y el agua a
la planta mas rapidamente que las raices sin micorrizas. Décadas de investigacion
muestran que las micorrizas incrementan la tolerancia de las plantas a la sequia,
compactacion, altas temperaturas del suelo, metales pesados, salinidad, toxinas

organicas e inorganicas y extremos de pH del suelo.

Portilla et al. (2014) explican que la alimentacion es uno de los principales
problemas a los que se enfrenta el mundo actual. Este es agravado por el
acelerado crecimiento demografico; sobre todo en paises en vias de desarrollo. La
investigacion agricola se presenta como alternativa de solucion, ya que su objetivo
es incrementar el rendimiento y el contenido proteico de los cultivos, ademas de
buscar que éstos sean cada vez mas eficientes en condiciones climaticas y

edaficas adversas.

Latacela et al. (2018) expresan que las micorrizas poseen caracteristicas

tanto quimicas como fisicas y a su vez biolégicas que determinan la fertilizacion y
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conservacion de los agro sistemas, la actividad de estos microorganismos influye
en la cinética que se lleva a cabo en los suelos cultivados como no cultivado tales
como: la mineralizacion e inmovilizacion de nutrientes y su participacion activa en el

ciclo de los nutrientes del suelo.

Portilla et al. (2014) senalan que las inversiones en fertilizantes, para el
incremento en rendimiento de grano, son generalmente bajas. La fertilizacion con
fosforo tiene mayor erogaciéon en la produccién en el mundo. El problema de
disponibilidad de fosforo para las plantas esta relacionado con suelos de pH acido.
En ellos sélo de 8 a 10 % de la fertilizacion fosfatada es utilizada y el resto es

rapidamente inmovilizado.

Para Latacela et al. (2018), con la utilizacion de las micorrizas como
biofertilizantes no se suprime la aplicacién de fertilizantes, sino que fertilizar se
vuelve mas eficiente y puede disminuirse la dosis a aplicar desde comunmente
50-80 % y en ocasiones hasta un 100 %. Se plantea que de las cantidades de
fertilizantes aplicadas, solo se aprovecha un 20 %, y el resto normalmente se filtra o
se lixivia sin remedio; con la aplicacion de los hongos micorrizicos, se recupera un
porcentaje mucho mayor; ya que las hifas del micelio pueden captar mas

nutrimentos hasta 40 veces mayor.

Portilla et al. (2014) considera que se puede decir que lograr incrementos en
la eficiencia de los cultivos en la obtencion de fosforo puede incidir directamente en
los costos de produccion ademas de conservar las fuentes no renovables de
fésforo. La adaptacion de las plantas a este estrés nutrimental puede lograrse
mediante tolerancia y evasion, ésta Ultima estrategia es mas comun para la
adaptacion a suelos acidos. Ejemplos de evasidén son: cambios inducidos por la
raiz en la rizésfera, tales como el incremento de pH; liberacion de agentes
guelatantes para eliminar la toxicidad del aluminio soluble, alta actividad de
ectoenzimas (por ejemplo fosfatasa acida) e incremento del volumen de suelo
explorado por las raices via micorrizas. La actividad fosfatasica se refiere a la
reaccion enzimatica que llevan a cabo un grupo de enzimas denominadas
fosfatasas, las cuales son un tipo especial de exudado de raiz que catalizan la

hidrdlisis de los ésteres y anhidridos del acido fosforico.



Corbera y Napoles (2013) mencionan que en los procesos de produccion
agricola sostenible se ha prestado especial interés al uso de microorganismos
benéficos del suelo, que mediante la actividad simbiética inducen la mejora de la
nutricién de las plantas, coadyuvan a tolerar condiciones adversas de producciony,
consecuentemente, promueven el crecimiento y la produccion de los cultivos. Por
estas razones dichos microorganismos benéficos se han considerado agentes de

fertilizacion biologica o biofertilizantes.

Portilla et al. (2014) aclaran que la actividad fosfatasica varia inter e
intraespecifica mente, esta influenciada por la madurez fisioldgica dela planta y
tiene diferente respuesta a las variadas formas de fésforo organico e inorganico del
suelo. Otra estrategia de evasion es producida por los beneficios de la asociacion
de las plantas con hongos micorrizicos, conocida como simbiosis mutualista la cual
se da entre hongos del orden glomales (Clase Zigomicetes) y las raices de las
plantas superiores. Esta simbiosis mutualista no es especifica a la planta que
coloniza y tiende a ser generalista en la seleccion de su hospedero. El tipo de

micorriza mas importante y ampliamente distribuido es la micorriza arbuscular.

Corbera y Napoles (2013) sostienen que teniendo en cuenta los resultados
de las investigaciones con estos biofertilizantes a nivel mundial, se ha venido
trabajando en el empleo de inoculaciones conjuntas de rizobios y hongos
micorrizicos arbusculares (MA) en los cultivos, lograndose incrementos en el
crecimiento y rendimiento de las plantas, y destacandose la importancia de esta

practica conjunta.

Portilla et al. (2014) comentan que el incremento en absorcién de fésforo por
plantas micorrizadas puede ser producido por mayor exploracion fisica del suelo;
aumento del movimiento dentro de la hifa; incremento en su almacenamiento,
eficiencia en la transferencia del elemento a las raices de la planta y su eficiente

utilizacién dentro de la planta.



Morales (2018) afirman que se prevé que la temperatura de la superficie
mundial aumentara de 1,5-2 °C a finales de este siglo y es probable que este
aumento de temperatura afecte a todos los ambitos de la vida, causando grandes
impactos negativos en la productividad agricola, amenazando asi la produccion y la
seguridad alimentarias mundiales. Se prevé que este aumento de temperatura
afecte la productividad de los cultivos de varias maneras, incluyendo alteraciones

en la biologia de las plantas y su interaccion con patdgenos.

Barrer (2018) define que los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son
microorganismos del suelo que forman simbiosis con el 80 % de las plantas
terrestres, formando arbusculos, vesiculas (en algunas especies) e hifas, dentro de
las células corticales de las plantas que colonizan. Su distribucién ademas de
amplia, ya que se encuentran en todos los ecosistemas y suelos, puede ser muy
heterogénea en un mismo sitio en cuanto a variedad y cantidad, lo que es un
requisito importante para que la planta obtenga el maximo beneficio de la
asociacion. Esta asociacion simbiotica entre el hongo y la planta, actia como un
complemento de la raiz de la planta en la toma de nutrientes, especialmente en la
absorcién de P, aumento de la tolerancia a condiciones de stress abidtico,
mejoramiento de la calidad del suelo, fijacion de N2 y aumento en la diversidad y

productividad de las plantas en un ecosistema determinado.

Morales (2018) reporta que en las plantas, las altas temperaturas no soélo
afectan los procesos fisioldgicos basicos como la fotosintesis, la respiracion, la
estabilidad de la membrana, sino que también modifican las hormonas

enddgenas y los metabolitos primarios y secundarios.

Segun Sarabia (2014), la gran mayoria de las plantas captan los nutrientes
por medio de interacciones que establecen con los microorganismos que viven en
la riz6sfera, especialmente con aquellos que se han denominado simbiontes. De
estos simbiontes de la raiz, los hongos denominados micorrizas arbusculares
(HMA), son las asociaciones mas comunes que se establecen con la mayoria de
las especies de plantas, y probablemente son, en cantidad, las mas importantes.
Esta simbiosis facilita la captacion de fosforo, un nutriente limitante en la mayoria

de los suelos. También influye directa o indirectamente en la absorcién de otros
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iones minerales (N, K, Ca, Mg, Fe, Mn).

Barrer (2018) determina que desde el punto de vista nutricional, el
crecimiento de la planta debido al aumento en la absorcion de P es el principal
beneficio que obtiene del HMA, por la baja disponibilidad de este elemento,
caracteristico en los suelos tropicales. Sin embargo, si el P no es un elemento
limitante en el suelo, la simbiosis puede llegar a ser reducida o hasta inhibida si se

encuentran altos niveles en el suelo.

Lovera y Cuenca (2017) relatan que las micorrizas arbusculares (MA) han
sido estudiadas intensamente en los Ultimos afios y actualmente son indiscutibles
sus efectos en la nutricién mineral de las plantas, especialmente en la captacion de
elementos de escasa movilidad en el suelo como P, Cu y Zn, y en la proteccion

contra agentes patégenos.

Morales (2018) expone que los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) han
sido utilizados en varios cultivos expuestos a condiciones de estrés abibticos dadas
sus propiedades de realizar una simbiosis mutuamente beneficiosa con el sistema

radical de las plantas.

Barrer (2018) asegura que también es importante notar que el HMA permite
a la planta usar de manera mas eficiente los nutrientes del suelo, razén por la cual
se pueden reducir los problemas de contaminacion del este por el exceso de
fertilizantes quimicos, si hay una reduccion en la aplicacién de los mismos. A pesar
del basto conocimiento adquirido sobre esta simbiosis en distintos cultivos de
interés agrondmico y econdmico, como cacao, palma de aceite, maiz, papa y café,

aun hay procesos en las etapas de reconocimiento planta-hongo.

Lovera y Cuenca (2017) estiman que, si bien se considera que
aproximadamente el 80% de las plantas pertenecen a familias capaces de formar
micorrizas arbusculares, aparentemente no existe especificidad taxonémica; es
decir, cualquier planta hospedera puede establecer la simbiosis con cualquiera de
las 200 especies de hongos micorrizicos arbusculares descritas hasta el presente.

Sin embargo, evidencias recientes obtenidas con técnicas moleculares indican que
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las plantas son colonizadas preferencialmente por ciertas especies de hongos
micorrizicos arbusculares en base a sus efectos diferenciales sobre el crecimiento

vegetal.

Sarabia (2014) argumenta que las micorrizas arbusculares promueven un
mayor crecimiento de las plantas especialmente en aquellos suelos donde estos
nutrientes son escasos. Brindan una mayor tolerancia al déficit hidrico. Ademas,
juegan un papel muy importante en la proteccion contra patégenos de las raices a
través de diversos mecanismos de accion, entre los que se encuentran el
micoparasitismo, la lisis enzimatica, la antibiosis, la competencia por espacio o por
nutrientes, y la induccidon de resistencia en la planta. Los HMA también son
utilizados para procesos de biorremediacion ya que éstos pueden inmovilizar
metales que pueden dafiar a las plantas. EI hongo por su parte, depende
completamente de la planta para obtener los carbohidratos que requiere para su

desarrollo.

Lovera y Cuenca (2017) apuntan que aunque esta especificidad no es
absoluta, puede influir de un modo importante, no solo en la productividad de las
comunidades vegetales sino también en la diversidad, relaciones competitivas y
funcionamiento general de los ecosistemas naturales. Tomando esto en
consideracion, una disminucion de la diversidad de hongos micorrizicos
arbusculares podria reducir la velocidad de recuperacion de los ecosistemas
perturbados y determinar, en cierta medida, la composicion de especies de la

comunidad vegetal a establecerse luego de una perturbacion.

Orrico et al. (2013) refieren que una de estas interacciones, formada por los
hongos micorricicos arbusculares y la porcién radical de mas del 90 % de especies
vegetales, ha sido ampliamente estudiada. Esta simbiosis conocida como micorriza
ha demostrado ser un fenbmeno con gran potencial para la agricultura, ya que
presenta beneficios nutricionales, al facilitar la absorcion de nutrientes y la
induccién de resistencia a enfermedades y en el aumento de la tolerancia a
condiciones ambientales extremas. Las bacterias promotoras del crecimiento
vegetal (PGPR) son otro grupo de microorganismos rizosféricos de gran interés
para la agricultura, ya que benefician al desarrollo y nutricion vegetal, ademas han
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demostrado poseer propiedades importantes como agentes de control biologico

contra muchos patdgenos.

Lovera y Cuenca (2017) describen que dado que la morfologia de la
colonizacion micorrizica que se produce en las raices de las plantas es de escaso
valor taxondémico, la taxonomia de los hongos micorrizicos arbusculares se basa
fundamentalmente en la morfologia de sus esporas: forma, color, tamafio, grosor,
tipo y naturaleza de las paredes que la constituyen, conexion hifal,
ornamentaciones, etc., utilizandose la densidad de esporas de hongos micorrizicos
arbusculares (nimero de esporas/100g de suelo), como una medida de la
importancia de las distintas especies de hongos micorrizicos arbusculares en los

suelos.

Gonzélez et al. (2014) difunden que los hongos micorrizicos arbusculares
son hongos cosmopolitas que se asocian en las raices de la mayoria de las
especies vegetales (> 85%) y les proporcionan multiples beneficios: mayor
transporte de nutrimentos, proteccion en condiciones de estrés, como: patdégenos
de habitos radicales, salinidad, sequia, acidez y elementos téxicos. También son
responsables de influenciar la diversidad vegetal y productividad en ecosistemas

naturales.

Lovera y Cuenca (2017) informan que con el advenimiento de las técnicas
de biologia molecular, se ha comenzado a caracterizar las diversas especies de
hongos micorrizicos arbusculares presentes en las raices de las plantas en base a
la comparacién de sus secuencias de ADN, pero el problema de la significacién
estadistica del muestreo en el campo con estas técnicas aun dista mucho de estar
resuelto, por lo que la cuantificaciébn de esporas, aun con sus limitaciones, sigue

siendo la medida de diversidad de hongos micorrizicos arbusculares mas utilizada.

Gonzalez et al. (2014) indican que los hongos micorrizicos arbusculares
tienen una importante ventaja con respecto a otros hongos y microorganismos del
suelo, debido a que tienen un abastecimiento constante directo de C organico
desde su hospedante. Sus hifas parecen permanecer viables por mayor tiempo,

por lo que su participacion en la estabilidad de agregados se considera de mayor
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importancia.

De acuerdo con Alarcon et al. (2015), como alternativa de manejo para la
adaptacion de las plantas a condiciones ex-vitro, los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) podrian ser utilizados para incrementar su capacidad de

supervivencia, crecimiento y aprovechamiento nutrimental.

Gonzalez et al. (2014) manifiestan que las hifas micorrizicas son el
componente mayor de los hongos del suelo donde se desarrollan plantas, en
particular cuando son micorrizicas; esto es, son susceptibles de la colonizacién por
estos hongos. De la longitud hifal en el suelo, los hongos micorrizicos arbusculares
contribuyen con una enorme proporcién. En comparacion con la raiz, el area de la
superficie por unidad de volumen de las hifas de hongos micorrizicos arbusculares
puede ser aproximadamente 100 veces mas. Esta cantidad de hifas varia en los
ecosistemas y presenta valores promedio comunes de 0,5 a 5 m (de hifa por gramo

de suelo) en suelos cultivados y de hasta 20 m en suelos no perturbados.

Trejo (2014) divulga que los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son
microorganismos rizosféricos simbiéticos de mas del 80 % de las plantas. El efecto
benéfico de los HMA (definido como efectividad) en la promocion del crecimiento
y/o nutricion de las plantas parece estar definido por la riqueza de especies y por la

procedencia de su aislamiento.

Latacela et al. (2018) manifiesta que el mayor porcentaje de colonizacion del
hongo se dio en el sistema de aplicacion bajo superficie con 44.84%. El tratamiento
aplicado con100 kg/ha N + 70 kg/ha P (68.13%) fue estadisticamente superior a los
otros tratamientos. Las interacciones mostraron significancia en sistema bajo
sombra tratado con 100 kg/ha N + 70 kg/ha P (67.62%), que fue estadisticamente

superior.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion de sitio experimental

El presente trabajo experimental se realiz6 en los terrenos de propiedad del
Sr. Victor Velasco Veloz, en el canton Montalvo, entre las coordenadas geograficas
de 01° 79" 17” de Latitud Sur y 79° 29°44” de Longitud Oeste, con una altura de 54

msmn?.

La zona tiene un clima tropical, con una temperatura media anual de 25,0

°C, precipitacién anual 1 460 mm, humedad relativa de 83,75 %?.

El suelo es profundo de textura arcillosa, drenaje y fertilidad regular.

3.2. Material genético

Se emple6 como material de estudio, el cultivo de cacao establecido tipo
forastero CCN-51.

3.3. Factores estudiados

Variable dependiente: dosis de producto a base de hongos micorrizicos
aplicado con fertilizantes fosforicos.

Variable independiente: manejo del cultivo de cacao.

3.4. Métodos

Se utilizaron los métodos: inductivo-deductivo, deductivo-inductivo y

experimental.

1 Datos tomados de anuario Instituto Geografico Militar, 2018.
2 Datos obtenidos de la estacion Meteoroldgica INAHMI-UTB, 2017.

12



3.5. Tratamientos

Los tratamientos estudiados se describen a continuacion:

Cuadro 1. Tratamientos estudiados en la influencia del riego sobre la

poblacion de hongos micorrizicos y fertilizacion fosforica en el cultivo de cacao.
UTB, 2019

Tratamientos
N° Factor A Factor B Factor C

Sistemas Dosis de Fuente de micorriza/ha
de riego fosforo/ha

T1 Micor 1,0 L

T2 0 Bioremedy 400 g

T3 _ Huxtable micorriza 1000 g

T4 Con riego Micor 1,0 L

T5 40 kg Bioremedy 400 g

T6 Huxtable micorriza 1000 g

T7 Micor 1,0 L

T8 0 Bioremedy 400 g

T9 o Huxtable micorriza 1000 g

T10 Sin riego Micor 1,0 L

T11 40 kg Bioremedy 400 g

T12 Huxtable micorriza 1000 g

3.6. Disefio experimental

De acuerdo con los tratamientos planteados en la presente trabajo
experimental se utilizé el disefio experimental "Bloques al azar", en arreglo factorial

A x B x C, con 12 tratamientos y 3 repeticiones.

Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de variancia y para
determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se aplico
la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.
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3.7. Andlisis de varianza

El andlisis de varianza se desarrollé bajo el siguiente esquema:

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticion : 2
Tratamiento : 11
Factor A 1
Factor B 1
Factor C 2
Interaccion A x B : 1
Interaccion B x C 2
Interaccion A x C 2
Interaccion Ax B x C 2
Error experimental : 22
Total : 35

3.7.1. Caracteristicas del area experimental

Descripcion Dimension
Ancho de parcela :12,0m
Longitud de parcela :18,0m
Area de la parcela : 216,0 m?

Area total del experimento  : 8 064 m?

3.8. Manejo del ensayo

Se realiz6 un conteo general de mazorcas de todo calibre antes de las
aplicaciones de los fertilizantes, con el objetivo de verificar la poblacion inicial y
determinar el efecto de los tratamientos. Posteriormente se efectuaron todas las

labores que requiere el cultivo de cacao para su normal desarrollo.
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3.8.1. Control de malezas
El control de malezas se realiz6 mediante desyerbas manuales dirigidas

entre plantas y entre calle, esta labor se efectud cada 30 dias.

3.8.2. Control fitosanitario
No se aplicd insecticidas ni fungicidas para medir de manera correcta la

influencia del hongo.

3.8.3. Riego
El ensayo se lo realiz6 en dosis sistemas de riego (con riego y sin riego) por

tanto la aplicacion de riego se efectué mediante sistema de aspersion.

3.8.4. Podas

Se efectuaron dos ciclos de podas. Una poda de formacién a los 60 dias
después de instalado el ensayo. Una poda fitosanitaria a entradas de época
lluviosa, para eliminar brotes muertos, chupones basales y escobas. Para el efecto
se utilizaron tijeras de poda, serruchos curvos y pasta cuprica en el mes. Las
herramientas fueron desinfectadas con una solucién de formolina y las heridas

curadas con oxido cuproso en pasta.

3.8.5. Fertilizacion
Las dosis de fertilizante quimico a base de fésforo se aplicaron de acuerdo

con los tratamientos.

Ademas se aplico fertilizante nitrogenado en dosis de 120 kg/ha de manera
mensual a partir de la implementacion del ensayo. Los microelementos se
aplicaron de manera foliar con los productos Metalosato Boro y Metalosato Zinc en
dosis de 300 cc/ha cada 2 meses y 200 g/planta de materia organica. Se utilizaron

reguladores de pH para evitar pérdidas por calidad de agua.

3.8.6. Cosecha
La cosecha se realizd en cada parcela experimental de forma manual

cuando las mazorcas alcanzaron su madurez fisiologica.
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3.9. Datos evaluados

Para determinar los resultados se evaluaron los datos siguientes:

3.9.1. Analisis microbiol6gico

Previo al establecimiento del ensayo y al final de este se tomaron muestras
de suelos, entre planta y en el &rea de crecimiento de las mismas, para proceder a
su analisis microbiolégico (conteo de esporas de micorrizas), con el fin de

determinar sus cantidades.

3.9.2. Porcentaje de colonizacion de micorrizas
Estuvo definido con el crecimiento de la planta micorrizada contra plantas no
micorrizadas a determinado proceso de inoculacion, para el efecto se utilizé la

siguiente férmula (Bagyaraj y Sturmer, 2004):

DM = (M — NM) / NM X 100

DM: Porcentaje de colonizacion
M: Crecimiento de la planta de arroz tratada

NM: Crecimiento de la planta no tratada

3.9.3. Conteo de esporas

Para la determinacion de la poblacion de esporas micorrizicas de suelo, se
empled el método de “tamizado en humedo y decantacion” (Gerdemann y Nicolson,
1963), citado por (CIAT, 1983), se expresoé en g/100 gss (gramos de suelo seco). El

método se detalla a continuacion:

1. Se tom6 una muestra de un kilogramo de suelo de los sitios de muestreo. Se
secO a 17 °C durante 5 dias.

2. Se tamiz6 el suelo para liberar materiales extrafios (piedras, arenas), se mezclo
y se tomd 50 g de suelo.

3. En 500 ml de agua corriente se licud el suelo por espacio de 5 segundos y se
dejo6 reposar por 30 segundos, repitiendo la operacion 3 veces.

4. Se paso0 esta suspension a través de tres tamices en serie de 0,425; 0,25y 0,045

mm. En este Ultimo se recogio el suelo limoso, mediante un chorro de agua que
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pasa el papel de filtro.

5. De la cantidad de suelo obtenido se tom6 un gramo de suelo el cual se repartié
en 4 tubos de ensayo, se adicion6 300 ml de agua destilada y se centrifugd a 250
revoluciones por minuto durante 5 minutos.

6. La suspension se paso por un papel filtro y se observaran en el estereoscopio

para realizar la respectiva lectura.

3.9.4. Didmetro de mazorca
Se midié en 10 mazorcas por tratamiento al azar, tomando la lectura en el

centro de la mazorca. Para esto se utilizé un metro flexible y se expresé en cm.

3.9.5. Longitud de mazorca
Se midié en 5 mazorcas por tratamiento al azar, tomando la lectura desde el

apice de crecimiento hasta el pedunculo floral. Se expresé en centimetros.

3.9.6. Numero de mazorcas por arbol
Se evalué escogiendo cinco arboles por tratamiento, en los cuales se

contaron todas las mazorcas comerciales obtenidas durante el periodo del ensayo.

3.9.7. Numero de semillas por mazorca
Se evalubé en 5 mazorcas por tratamiento, tomando el total de semillas

presentes y que no tengan defectos de forma.

3.9.8. Rendimiento por hectéarea
Se tomo con relacion al rendimiento por planta y la densidad poblacional del

ensayo.

3.9.9. Andlisis econdmico

Se considerd los ingresos y egresos, para luego calcular la utilidad o

beneficio neto, por cada tratamiento.
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IV. RESULTADOS

4.1.Analisis microbiolégico

En el Cuadro 1 se observan los resultados del andlisis de conteo de esporas

realizado a los tratamientos.

El mayor incremento de esporas se presento en el tratamiento Con riego + 40 kg/ha

P + Huxtable micorriza 1000 g/ha con 1178 esporas/gss mas comparados con la

muestra inicial. En el tratamiento Sin riego + 0 kg/ha P + Huxtable micorriza 1000 g

se dio el menor incremento siendo este negativo (-30 esporas/gss).

Cuadro 1. Andlisis microbiolégicos, en la influencia del riego sobre la poblacion de

hongos micorrizicos y fertilizacion fosforica en el cultivo de cacao. UTB, 2019.

Tratamiento Micorrizas Conteo Conteo Diferencia
Inicial Final
Esporas/gss Esporas/gss
Con riego 0 kg/ha P Micor 1,0 L 411 678 267
Con riego 0 kg/ha P Bioremedy 400 g 411 711 300
Con riego 0 kg/ha P Huxtable micorriza 1000 g 411 816 405
Con riego 40 kg/ha P Micor 1,0 L 411 1411 1000
Con riego 40 kg/ha P Bioremedy 400 g 411 1401 990
Con riego 40 kg/ha P Huxtable micorriza 1000 g 411 1589 1178
Sin riego 0 kg/ha P Micor 1,0 L 411 377 -34
Sin riego 0 kg/ha P Bioremedy 400 g 411 375 -36
Sin riego 0 kg/ha P Huxtable micorriza 1000 g 411 381 -30
Sin riego 40 kg/ha P Micor 1,0 L 411 494 83
Sin riego 40 kg/ha P Bioremedy 400 g 411 470 59
Sin riego 40 kg/ha P Huxtable micorriza 1000 g 411 498 87

gss: gramos de suelos seco.
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4.2.Porcentaje de colonizacion de micorrizas

En el Cuadro 2 se observan los promedios de porcentaje de colonizacion. El
andlisis de varianza detect6 diferencias altamente significativas para el Factor A
(sistemas de riego, Factor B (Dosis de Fdésforo/ha), Factor C (Fuentes de

micorrizas/ha) e interacciones. El coeficiente de variacion fue 6,18 %.

En el Factor A, el sistema con riego obtuvo 57,3 % de colonizacion,
estadisticamente superior al sistema sin riego con 33,7 %.

En el Factor B, la dosis de 40 kg/ha de fésforo superd los promedios con

52,6 %, estadisticamente superior cuando no se aplico fosforo con 38,4 %.

En el Factor C, Huxtable micorriza en dosis de 1000 g reporté 50,1 % de
colonizacion de micorrizas, estadisticamente superior al resto de promedios, cuyo
menor valor correspondio a Micor en dosis de 1,0 L/ha con 39,3 % de colonizacion

de micorrizas.

En las interacciones, sobresalid el uso del sistema con riego, utilizando 40
kg/ha de Fésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g con 66,0 %;
estadisticamente igual al empleo de sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de
Fosforo con Bioremedy 400 g y Micor 1,0 L y superiores estadisticamente al resto
de interacciones, siendo el menor promedio para el sistema sin riego, sin

aplicacion de fosforo con Micor 1,0 L/ha con 13,7 %.
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Cuadro 2. Porcentaje de colonizacion, en la influencia del riego sobre la
poblacion de hongos micorrizicos y fertilizacion fosforica en el cultivo de cacao.
UTB, 2019.

Tratamientos

Porcentaje de

Factor A Factor B Factor C Iy,
Riego Fésforo/ha Fuente de micorriza/ha colonizacion
Con riego 57,3 a
Sin riego 33,7 b
0 384 b
40 kg 526 a
Micor 1,0 L 393 ¢
Bioremedy 400 g 470 b
Huxtable micorriza 1000 g 50,1 a
Con riego 0 514 b
40 kg 63,1 a
Sin riego 0 253 d
40 kg 42,0 c
0 Micor 1,0 L 295 e
Bioremedy 400 g 412 d
Huxtable micorriza 1000 g 445 cd
40 kg Micor 1,0 L 49,2 bc
Bioremedy 400 g 52,8 ab
Huxtable micorriza 1000 g 55,7 a
Con riego Micor 1,0 L 523 Db
Bioremedy 400 g 59,0 a
Huxtable micorriza 1000 g 60,5 a
Sin riego Micor 1,0 L 26,3 d
Bioremedy 400 g 350 c
Huxtable micorriza 1000 g 39,7 ¢
Micor 1,0 L 453 c
0 Bioremedy 400 g 540 b
Con riego HL_thabIe micorriza 1000 g 550 b
Micor 1,0 L 59,3 ab
40 kg Bioremedy 400 g 64,0 a
Huxtable micorriza 1000 g 66,0 a
Micor 1,0 L 13,7 f
0 Bioremedy 400 g 28,3 e
Sin riego Hl_thabIe micorriza 1000 g 34,0 de
Micor 1,0 L 39,0 cd
40 kg Bioremedy 400 g 41,7 cd
Huxtable micorriza 1000 g 453 ¢
Promedio general 45,5
Factor A *x
Factor B **
Factor C rx
Interaccion A x B *
Interaccién B x C *x
Interaccion Ax C *
Interaccibn AxB x C rx
Coeficiente de Variacion (%) 6,18

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey.
**= altamente significativo
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4.3.Conteo de esporas

Los valores de conteo de esporas se registran en el Cuadro 3. El andlisis de
varianza mostr6 diferencias altamente significativas para el Factor A (sistemas de
riego, Factor B (Dosis de Fosforo/ha), Factor C (Fuentes de micorrizas/ha) e

interacciones. El coeficiente de variacion fue 2,65 %.

En el Factor A, el sistema con riego presentd6 148,4 esporas,
estadisticamente superior al sistema sin riego con 109,8 esporas.

En el Factor B, la dosis de 40 kg/ha de fosforo alcanzo el valor de 140,4

esporas, estadisticamente superior cuando no se aplicé fésforo con 117,8 esporas.

En el Factor C, Huxtable micorriza en dosis de 1000 g demostré 134,3
esporas, estadisticamente superior al resto de promedios, cuyo menor valor

correspondio a Micor en dosis de 1,0 L/ha con 122,7 esporas.

En las interacciones, el uso del sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de
Fésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g obtuvo 157,0 esporas,
estadisticamente igual al empleo de sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de
Fdésforo con Bioremedy dosis de 400 g y Micor dosis de 1,0 L; sistema con riego, sin
emplear Fosforo con el producto Huxtable micorriza en dosis de 1000 g vy
superiores estadisticamente al resto de interacciones, siendo el menor promedio
para el sistema sin riego, sin aplicacion de fésforo con Micor 1,0 L/ha con 86,7

esporas.
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Cuadro 3. Conteo de esporas, en la influencia del riego sobre la poblacion de
hongos micorrizicos y fertilizacion fosférica en el cultivo de cacao. UTB, 2019.

Tratamientos

Factor A Factor B Factor C Cé)sn;g(r)a(;e
Riego Fosforo/ha Fuente de micorriza/ha
Con riego 148,4 a
Sin riego 109,8 b
0 1178 b
40 kg 140,4 a
Micor 1,0 L 122,7 c¢
Bioremedy 400 g 1304 b
Huxtable micorriza 1000 g 134,3 a
Con riego 0 143,3 b
40 kg 1534 a
Sin riego 0 923 d
40 kg 1273 ¢
0 Micor 1,0 L 1115 d
Bioremedy 400 g 120,0 c
Huxtable micorriza 1000 g 1220 ¢
40 kg Micor 1,0 L 133,8 b
Bioremedy 400 g 140,8 a
Huxtable micorriza 1000 g 146,5 a
Con riego Micor 1,0 L 1438 b
Bioremedy 400 g 149,3 ab
Huxtable micorriza 1000 g 152,0 a
Sin riego Micor 1,0 L 1015 d
Bioremedy 400 g 1115 c
Huxtable micorriza 1000 g 1165 ¢
Micor 1,0 L 136,3 c
0 Bioremedy 400 g 146,7 b
Con riego Hl_thabIe micorriza 1000 g 147,0 ab
Micor 1,0 L 151,3 ab
40 kg Bioremedy 400 g 152,0 ab
Huxtable micorriza 1000 g 157,0 a
Micor 1,0 L 86,7 f
0 Bioremedy 400 g 93,3 ef
o Huxtable micorriza 1000 g 97,0 e
Sin riego Micor 1,0 L 116,3 d
40 kg Bioremedy 400 g 129,7 c¢
Huxtable micorriza 1000 g 136,0 c
Promedio general 129,1
Factor A e
Factor B *x
Factor C *x
Interaccién A x B *x
Interaccién B x C *x
Interaccién Ax C *x
Interaccibn AxB x C *x
Coeficiente de Variacion (%) 2,65

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey.
**= altamente significativo
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4.4.Diametro de mazorca

En la variable diametro de mazorca, el analisis de varianza reporto
diferencias altamente significativas para el Factor A (sistemas de riego, Factor B
(Dosis de Foésforo/ha), Factor C (Fuentes de micorrizas/ha) e interacciones. El

coeficiente de variacion fue 0,87 % (Cuadro 4).

En el Factor A, el sistema con riego presenté 11,1 cm de diametro,

estadisticamente superior al sistema sin riego con 9,2 cm.

En el Factor B, la dosis de 40 kg/ha de fosforo detect6 10,5 cm,

estadisticamente superior cuando no se aplico fosforo con 9,7 cm.

En el Factor C, Huxtable micorriza en dosis de 1000 g demostré 10,4 cm,
estadisticamente superior al resto de promedios, cuyo menor valor correspondio a

Micor en dosis de 1,0 L/ha con 9,9 cm.

En las interacciones, el uso del sistema con riego, empleando 40 kg/ha de
Fésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g reflej6 11,6 cm,
estadisticamente igual al uso de sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de Fosforo
con Bioremedy dosis de 400 g y Micor dosis de 1,0 L y superiores estadisticamente
a las demas interacciones, siendo el menor promedio para el sistema sin riego, sin

aplicacioén de fésforo con Micor 1,0 L/ha con 8,4 cm.
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Cuadro 4. Diametro de mazorca, en la influencia del riego sobre la poblacion de
hongos micorrizicos y fertilizacion fosférica en el cultivo de cacao. UTB, 2019.

Tratamientos

Factor A Factor B Factor C Dlr?]rgze(;rr(():;le
Riego Fosforo/ha Fuente de micorriza/ha
Con riego 11,1 a
Sin riego 92 b
0 97 b
40 kg 105 a
Micor 1,0 L 99 c
Bioremedy 400 g 1001 b
Huxtable micorriza 1000 g 104 a
Con riego 0 10,7 b
40 kg 115 a
Sin riego 0 87 d
40 kg 9,6 c
0 Micor 1,0 L 95 e
Bioremedy 400 g 9,7 d
Huxtable micorriza 1000 g 10,0 c
40 kg Micor 1,0 L 10,4 b
Bioremedy 400 g 105 b
Huxtable micorriza 1000 g 10,8 a
Con riego Micor 1,0 L 110 b
Bioremedy 400 g 11,1 ab
Huxtable micorriza 1000 g 11,2 a
Sin riego Micor 1,0 L 89 d
Bioremedy 400 g 90 d
Huxtable micorriza 1000 g 95 c
Micor 1,0 L 10,6 c
0 Bioremedy 400 g 10,8 bc
Con riego Hl_thabIe micorriza 1000 g 109 b
Micor 1,0 L 114 a
40 kg Bioremedy 400 g 115 a
Huxtable micorriza 1000 g 11,6 a
Micor 1,0 L 84 ¢
0 Bioremedy 400 g 85 ¢
L Huxtable micorriza 1000 g 9,1 f
Sin riego Micor 1,0 L 9,4 ef
40 kg Bioremedy 400 g 95 e
Huxtable micorriza 1000 g 99 d
Promedio general 10,1
Factor A *x
Factor B x*
Factor C *k
Interaccién A x B *k
Interaccion B x C *x
Interacciéon Ax C *x
Interaccion AxB x C *x
Coeficiente de Variacion (%) 0,87

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey.
**= altamente significativo



4.5.Longitud de mazorca

En lo referente a longitud de mazorca, el analisis de varianza mostro
diferencias altamente significativas para el Factor A (sistemas de riego, Factor B
(Dosis de Foésforo/ha), Factor C (Fuentes de micorrizas/ha) e interacciones. El

coeficiente de variacion fue 0,48 %, segun se refleja en el Cuadro 5.

En el Factor A, el sistema con riego superé el promedio (20,7 cm),
estadisticamente superior al sistema sin riego (19,7 cm).

En el Factor B, la dosis de 40 kg/ha de fosforo obtuvo mayor promedio

(20,4 cm), estadisticamente superior cuando no se aplicé fosforo (20,0 cm).

En el Factor C, Huxtable micorriza en dosis de 1000 g demostr6 mayor
promedio (20,3 cm), estadisticamente igual al uso de Bioremedy en dosis de 400 g

y superior estadisticamente al empleo de Micor en dosis de 1,0 L/ha (20,0 cm).

En las interacciones, el uso del sistema con riego, empleando 40 kg/ha de
Fésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g obtuvo mayor promedio (21,0
cm), estadisticamente igual al uso de sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de
Fésforo con Bioremedy en dosis de 400 g y Micor en dosis de 1,0 L y superiores
estadisticamente al resto de interacciones, siendo el menor promedio para el
sistema sin riego, sin aplicacion de fosforo con Bioremedy dosis de 400 g y Micor
dosis de 1,0 L/ha (19,6 cm).
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Cuadro 5. Longitud de mazorca, en la influencia del riego sobre la poblacion de
hongos micorrizicos y fertilizacion fosférica en el cultivo de cacao. UTB, 2019.

Tratamientos

Factor A Factor B Factor C Lor:gzlgur(i:e
Riego Fésforo/ha Fuente de micorriza/ha
Con riego 20,7 a
Sin riego 19,7 b
0 200 b
40 kg 204 a
Micor 1,0 L 200 b
Bioremedy 400 g 20,2 a
Huxtable micorriza 1000 g 20,3 a
Con riego 0 204 b
40 kg 210 a
Sin riego 0 196 d
40 kg 198 c
0 Micor 1,0 L 19,8 ab
Bioremedy 400 g 20,0 a
Huxtable micorriza 1000 g 20,2 a
40 kg Micor 1,0 L 20,3 d
Bioremedy 400 g 204 c
Huxtable micorriza 1000 g 20,4 bc
Con riego Micor 1,0 L 205 b
Bioremedy 400 g 20,7 a
Huxtable micorriza 1000 g 20,8 a
Sin riego Micor 1,0 L 196 c
Bioremedy 400 g 19,7 c
Huxtable micorriza 1000 g 198 c
Micor 1,0 L 200 d
0 Bioremedy 400 g 205 c
Con riego HL_thabIe micorriza 1000 g 20,7 bc
Micor 1,0 L 20,9 ab
40 kg Bioremedy 400 g 210 a
Huxtable micorriza 1000 g 21,0 a
Micor 1,0 L 196 e
0 Bioremedy 400 g 196 e
Sin riego Hl_thabIe micorriza 1000 g 19,7 e
Micor 1,0 L 19,7 e
40 kg Bioremedy 400 g 19,8 de
Huxtable micorriza 1000 g 19,8 de
Promedio general 20,2

Factor A *x

Factor B **

Factor C *x

Interaccion A x B *

Interaccién B x C *x

Interaccion Ax C *

Interaccibn AxB x C rx

Coeficiente de Variacion (%) 0,48

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey.
**= altamente significativo
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4.6.Numero de mazorcas por arbol

En la variable mazorcas por arbol, el andlisis de varianza reporto diferencias
altamente significativas para el Factor A (sistemas de riego, Factor B (Dosis de
Fdésforo/ha), Factor C (Fuentes de micorrizas/ha) e interacciones. El coeficiente de

variacion fue 2,68 % (Cuadro 6).

En el Factor A, el sistema con riego super6 el promedio (65 mazorcas/arbol),

estadisticamente superior al sistema sin riego (55 mazorcas/arbol).

En el Factor B, la dosis de 40 kg/ha de fésforo obtuvo mayor promedio (62
mazorcas/arbol), estadisticamente superior cuando no se aplico fosforo (57

mazorcas/arbol).

En el Factor C, Huxtable micorriza en dosis de 1000 g alcanz6 mayor
promedio (61 mazorcas/arbol), estadisticamente igual al uso de Bioremedy en
dosis de 400 g y superior estadisticamente al empleo de Micor en dosis de 1,0 L/ha

(58 mazorcas/arbol).

En las interacciones, el uso del sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de
Fdésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g sobresalié (67 mazorcas/arbol),
estadisticamente igual al empleo de sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de
Fdésforo con Bioremedy dosis de 400 g y Micor en dosis de 1,0 L; sistema con riego,
sin emplear Fosforo con el producto Huxtable micorriza en dosis de 1000 g y
superiores estadisticamente al resto de interacciones, siendo el menor promedio
para el sistema sin riego, sin aplicaciéon de fosforo con Micor 1,0 L/ha (49

mazorcas/arbol).
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Cuadro 6. Mazorcas por arbol, en la influencia del riego sobre la poblacién de
hongos micorrizicos y fertilizacion fosférica en el cultivo de cacao. UTB, 2019.

Tratamientos

Mazorcas por

Factor A Factor B Factor C arbol
Riego Fésforo/ha Fuente de micorriza/ha
Con riego 65 a
Sin riego 55 b
0 57 b
40 kg 62 a
Micor 1,0 L 58 b
Bioremedy 400 g 60 a
Huxtable micorriza 1000 g 61 a
Con riego 0 62 b
40 kg 67 a
Sin riego 0 52 d
40 kg 57 c
0 Micor 1,0 L 54 ¢
Bioremedy 400 g 59 b
Huxtable micorriza 1000 g 59 b
40 kg Micor 1,0 L 61 ab
Bioremedy 400 g 62 ab
Huxtable micorriza 1000 g 63 a
Con riego Micor 1,0 L 63 a
Bioremedy 400 g 65 a
Huxtable micorriza 1000 g 66 a
Sin riego Micor 1,0 L 52 ¢
Bioremedy 400 g 56 b
Huxtable micorriza 1000 g 56 b
Micor 1,0 L 59 bc
0 Bioremedy 400 g 64 ab
Con riego HL_thabIe micorriza 1000 g 64 a
Micor 1,0 L 66 a
40 kg Bioremedy 400 g 66 a
Huxtable micorriza 1000 g 67 a
Micor 1,0 L 49 e
0 Bioremedy 400 g 54 de
Sin riego Hl_thabIe micorriza 1000 g 54 de
Micor 1,0 L 55 cd
40 kg Bioremedy 400 g 57 cd
Huxtable micorriza 1000 g 58 cd
Promedio general 60
Factor A *x
Factor B **
Factor C *x
Interaccion A x B *
Interaccién B x C *x
Interaccion Ax C *
Interaccibn AxB x C rx
Coeficiente de Variacion (%) 2,68

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey.
**= altamente significativo
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4.7.Numero de semillas por mazorca

El andlisis de varianza reportd diferencias altamente significativas para el
Factor A (sistemas de riego, Factor B (Dosis de Fésforo/ha) e interacciones y no se
presentaron diferencias significativas para el Factor C (Fuentes de micorrizas/ha).

El coeficiente de variacion fue 4,38 %, lo que se registra en el Cuadro 7.

En el Factor A, el sistema con riego presentd 38 semillas/mazorca,

estadisticamente superior al sistema sin riego con 34 semillas/mazorca.

En el Factor B, la dosis de 40 kg/ha de fésforo detecté 36 semillas/mazorca,

estadisticamente superior cuando no se aplico fosforo con 35 semillas/mazorca.

En el Factor C, Huxtable micorriza en dosis de 1000 g y Bioremedy en dosis
de 400 g alcanzaron 36 semillas/mazorca, estadisticamente superior a Micor en

dosis de 1,0 L/ha con 35 semillas/mazorca.

En las interacciones, el uso del sistema con riego, empleando 40 kg/ha de
Fésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g reflejo 39 semillas/mazorca,
estadisticamente igual al uso de sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de Fosforo
con Bioremedy dosis de 400 g y Micor dosis de 1,0 L; sistema con riego, sin Fosforo
con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g, Bioremedy dosis de 400 g y Micor dosis
de 1,0 L; sistema sin riego, empleando 40 kg/ha de Fosforo con Huxtable micorriza
en dosis de 1000 g y Bioremedy dosis de 400 g y superiores estadisticamente a las
demas interacciones, cuyo menor promedio fue para el sistema sin riego, sin

aplicacién de fésforo con Micor 1,0 L/ha con 31 semillas/mazorca.
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Cuadro 7. Semillas por mazorca, en la influencia del riego sobre la poblacion de
hongos micorrizicos y fertilizacion fosférica en el cultivo de cacao. UTB, 2019.

Tratamientos
Factor A Factor B Factor C

Semillas por

Riego Fésforo/ha Fuente de micorriza/ha mazorca
Con riego 38 a
Sin riego 34 b

0 35 b
40 kg 36 a
Micor 1,0 L 35
Bioremedy 400 g 36
Huxtable micorriza 1000 g 36
Con riego 0 37 a
40 kg 38 a
Sin riego 0 32 ¢
40 kg 35 b
0 Micor 1,0 L 34 b
Bioremedy 400 g 35 ab
Huxtable micorriza 1000 g 35 ab
40 kg Micor 1,0 L 36 ab
Bioremedy 400 g 37 a
Huxtable micorriza 1000 g 37 a
Con riego Micor 1,0 L 37 a
Bioremedy 400 g 38 a
Huxtable micorriza 1000 g 38 a
Sin riego Micor 1,0 L 33 b
Bioremedy 400 g 34 b
Huxtable micorriza 1000 g 34 b
Micor 1,0 L 37 abc
0 Bioremedy 400 g 37 abc
Con riego Hl_thabIe micorriza 1000 g 38 ab
Micor 1,0 L 38 ab
40 kg Bioremedy 400 g 38 ab
Huxtable micorriza 1000 g 39 a
Micor 1,0 L 31 d
0 Bioremedy 400 g 33 cd
o Huxtable micorriza 1000 g 33 cd
Sin riego Micor 1,0 L 34 bcd
40 kg Bioremedy 400 g 35 abcd
Huxtable micorriza 1000 g 35 abcd
Promedio general 36
Factor A e
Factor B *x
Factor C *x
Interaccién A x B *x
Interaccién B x C *x
Interaccién Ax C *x
Interaccibn AxB x C *x
Coeficiente de Variacion (%) 4,38

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey.
**= altamente significativo

30



4.8.Rendimiento por hectarea

En el Cuadro 8 se registran los valores de rendimiento en kg/ha. El analisis
de varianza detect6 diferencias altamente significativas para el Factor A (sistemas
de riego, Factor B (Dosis de Fésforo/ha), Factor C (Fuentes de micorrizas/ha) e

interacciones. El coeficiente de variacion fue 1,43 %.

En el Factor A, el sistema con riego obtuvo 1129,6 kg/ha, estadisticamente
superior al sistema sin riego con 939,3 kg/ha.

En el Factor B, la dosis de 40 kg/ha de fésforo superd los promedios con
1087,0 kg/ha, estadisticamente superior cuando no se aplicé fésforo con 981,9
kg/ha.

En el Factor C, Huxtable micorriza en dosis de 1000 g reporté 1073,8 kg/ha,
estadisticamente superior al resto de promedios, cuyo menor valor correspondio a
Micor en dosis de 1,0 L/ha con 991,9 kg/ha.

En las interacciones, sobresalio el uso del sistema con riego, utilizando 40
kg/ha de Fdésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g con 1226,9 kg/ha
estadisticamente igual al empleo de sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de
Fosforo con Bioremedy 400 g y superiores estadisticamente al resto de
interacciones, siendo el menor promedio para el sistema sin riego, sin aplicacion de
fésforo con Micor 1,0 L/ha con 855,3 kg/ha.
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Cuadro 8. Rendimiento, en la influencia del riego sobre la poblacién de hongos
micorrizicos Y fertilizacion fosférica en el cultivo de cacao. UTB, 2019.

Tratamientos

Factor A

Factor B

Factor C

Rendimiento

Riego Fésforo/ha Fuente de micorriza/ha (kg/ha)
Con riego 1129,6 a
Sin riego 939,3 b

0 9819 b
40 kg 1087,0 a
Micor 1,0 L 9919 c
Bioremedy 400 g 1037,6 b
Huxtable micorriza 1000 g 1073,8 a
Con riego 0 1067,2 b
40 kg 1192,1 a
Sin riego 0 896,6 d
40 kg 982,0 c
0 Micor 1,0 L 924,2 d
Bioremedy 400 g 9826 ¢
Huxtable micorriza 1000 g 1038,8 b
40 kg Micor 1,0 L 1059,7 b
Bioremedy 400 g 1092,6 a
Huxtable micorriza 1000 g 1108,8 a
Con riego Micor 1,0 L 1067,6 c
Bioremedy 400 g 11395 b
Huxtable micorriza 1000 g 1181,7 a
Sin riego Micor 1,0 L 916,3 e
Bioremedy 400 g 935,7 e
Huxtable micorriza 1000 g 965,99 d
Micor 1,0 L 9932 d
0 Bioremedy 400 g 10718 c
Con riego HL_thabIe micorriza 1000 g 1136,5 b
Micor 1,0 L 11421 b
40 kg Bioremedy 400 g 1207,2 a
Huxtable micorriza 1000 g 12269 a
Micor 1,0 L 8553 f
0 Bioremedy 400 g 893,3 f
Sin riego Hl_thabIe micorriza 1000 g 9411 e
Micor 1,0 L 977,3 de
40 kg Bioremedy 400 g 978,0 de
Huxtable micorriza 1000 g 990,8 d
Promedio general 1034,5
Factor A *x
Factor B **
Factor C rx
Interaccion A x B *
Interaccién B x C *x
Interaccion Ax C *
Interaccibn AxB x C rx
Coeficiente de Variacion (%) 1,43

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey.
**= altamente significativo
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4.9. Anélisis econémico

Cuando se aplico Micorrizas nativas en un sistema de cacao con riego + 40

kg/ha P + Huxtable micorriza 1000 g/ha, se logré un mayor margen econémico

$953,05 en comparacion al tratamiento Sin riego + 0 kg/ha P + Micor 1,0 L /ha, el
cual tuvo $353,71 de utilidad neta.

Cuadro 9. Analisis economico/ha, en la influencia del riego sobre la poblacién de
hongos micorrizicos y fertilizacion fosforica en el cultivo de cacao. UTB, 2019.

Tratamient Microrrizas  kg/ha Ingreso Cost Cost Cost CgSt Costo Utilida
0 S ol o02 o03 4 Total d Neta
Con riego Micor1,0L 993,2 18574 633 285 262 76,4 1256,4 600,99
0 kg/ha P 7 8 8
Con riego Bioremedy 1071, 2004,4 633 285 273 825 1273,5 730,93
0 kg/ha P 400 g 8 7 4 4
Con riego Huxtable 1136, 21254 633 285 269 87,5 1274,5 850,95
0 kg/ha P micorriza 5 7 2 2
1000 g
Con riego Micor1,0L 1142, 21359 633 285 292 87,9 1297,9 837,99
40 kg/ha P 1 4 5 5
Con riego Bioremedy 1207, 2257,6 633 285 303 92,9 1313,9 943,73
40 kg/ha P 400 g 2 9 6 6
Con riego Huxtable 1226, 22945 633 285 329 94,4 1341,4 953,05
40 kg/ha P micorriza 9 3 8 8
1000 g
Sinriego0 Micor1,0L 8553 1599,5 633 285 262 65,8 12458 353,71
kg/ha P 7 6 6
Sinriego 0  Bioremedy 893,3 1670,6 633 285 273 68,7 1259,7 410,85
kg/ha P 400¢ 4 9 9
Sin riego 0 Huxtable 941,1 1760,0 633 285 269 72,4 1259,4 500,56
kg/ha P micorriza 3 7 7
1000 g
Sin riego Micor1,0L 977,3 1827,7 633 285 292 75,2 1285,2 542,47
40 kg/ha P 3 6 6
Sin riego Bioremedy 978,0 1829,0 633 285 303 75,3 1296,3 532,73
40 kg/ha P 400 g 4 1 1
Sin riego Huxtable 990,8 18529 633 285 329 76,3 1323,3 529,68
40 kg/ha P micorriza 8 0 0
1000 g

Costos (1): Costos de mantenimiento

Costos (2): Costos de agroquimicos

Costos (3): Costos de fertilizacion

Costos (4): Costos de cosecha
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DISCUSION

Los resultados encontrados demuestran que existieron diferencias agronémicas
también en cuanto al porcentaje de colonizacion y al conteo de esporas
presentaron alta variabilidad en los datos estadisticos, observando diferencias
entre ellos que puedan asegurar una marcada influencia en las fuentes de
micorrizas esto concuerda con los resultados obtenidos por Gonzélez et al.(2014),
gue el mayor porcentaje de colonizacién del hongo se dio en el sistema de
aplicacién bajo superficie con 44.84%. El tratamiento aplicado con100 kg/ha N + 70
kg/ha P (68.13%) fue estadisticamente superior a los otros tratamientos. Las
interacciones mostraron significancia en sistema bajo sombra tratado con 100
kg/ha N + 70 kg/ha P (67.62%), que fue estadisticamente superior, que segun la
presencia del hongo en las raices, se modifica su morfologia, promoviendo la

ramificacion y aumentando con esto su superficie de absorcion
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V. CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos se concluye:

La influencia del riego sobre la poblacion de hongos micorrizicos y fertilizacion

fosforica obtuvo respuestas favorables en el cultivo de cacao.

El mayor porcentaje de colonizacién y conteo de esporas se presento aplicando
el sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de Fosforo con Huxtable micorriza en
dosis de 1000 g/ha.

El diametro y longitud de mazorca obtuvieron diferencias altamente significativas
en todos los Factores e interacciones.

En el nimero de mazorcas/arbol y semillas por mazorca reporté mejores
promedios aplicando riego interaccionados con aplicacion de 40 kg/ha de fésforo

y el producto Huxtable micorriza en dosis de 1000 g/ha.

El mayor rendimiento del cultivo se mostro en el sistema con riego, utilizando 40

kg/ha de Fésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g/ha.
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VI. RECOMENDACIONES

Por lo anteriormente detallado, se recomienda;

e Aplicar el sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de Fosforo con Huxtable
micorriza en dosis de 1000 g/ha en el cultivo de cacao.

e Efectuar el mismo ensayo bajo otras condiciones edafo-agroecolégicas.

¢ Realizar ensayos en el cultivo de cacao con otros parametros de evaluacion.
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RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizo en los terrenos de propiedad del
Sr. Victor Velasco Veloz, en el cantén Montalvo, entre las coordenadas geograficas
de 01° 79" 17” de Latitud Sur y 79° 29°44” de Longitud Oeste, con una altura de 54
msmn. La zona tiene un clima tropical, con una temperatura media anual de 25,0
°C, precipitacion anual 1 460 mm, humedad relativa de 83,75 %. El suelo es
profundo de textura arcillosa, drenaje y fertilidad regular. Se emple6 como material
de estudio, el cultivo de cacao establecido tipo forastero CCN-51. Los tratamientos
estudiados fueron sistemas con riego y sin riego, con dosis sin fosforo y con fésforo
interaccionado con productos a base de micorrizas como Micor en dosis de 1,0 L;
Bioremedy en dosis de 400 g y Huxtable micorriza en dosis de 1000 g. De acuerdo
con los tratamientos planteados en la presente trabajo experimental se utilizo el
disefio experimental "Bloques al azar", en arreglo factorial A x B x C, con 12
tratamientos y 3 repeticiones, aplicando la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. Se efectuaron préacticas agricolas como control de malezas, control
fitosanitario, riego, podas, fertilizacion y cosecha. Para determinar los resultados se
evaluaron los datos de analisis de suelo y microbioldgico, analisis foliar, porcentaje
de colonizacion de micorrizas, conteo de esporas, diametro y longitud de mazorca,
namero de mazorcas por arbol y semillas por mazorca, rendimiento por hectarea y
andlisis econdémico. Por los resultados obtenidos se determiné que la influencia del
riego sobre la poblacion de hongos micorrizicos y fertilizacion fosforica obtuvo
respuestas favorables en el cultivo de cacao; el mayor porcentaje de colonizacion y
conteo de esporas se presento aplicando el sistema con riego, utilizando 40 kg/ha
de Fésforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g/ha; el diametro y longitud de
mazorca obtuvieron diferencias altamente significativas en todos los Factores e
interacciones; en el nimero de mazorcas/arbol y semillas por mazorca reporto
mejores promedios aplicando riego interaccionados con aplicacion de 40 kg/ha de
foésforo y el producto Huxtable micorriza en dosis de 1000 g/ha y el mayor
rendimiento del cultivo se mostré en el sistema con riego, utilizando 40 kg/ha de

Faosforo con Huxtable micorriza en dosis de 1000 g/ha.

Palabras claves: cacao, fertilizacion, fésforo, hongos, micorrizas.
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SUMMARY

The present experimental work was carried out on the land owned by Mr.
Victor Velasco Veloz, in the canton Montalvo, between the geographic coordinates
of 010 79" 17 "of South Latitude and 790 29°44" of West Longitude, with a height of
54 msmn. The area has a tropical climate, with an average annual temperature of
25.0 ° C, annual rainfall of 1 460 mm, relative humidity of 83.75%. The soil is deep
clay-like texture, drainage and regular fertility. The established CCN-51
foreign-grown type cocoa crop was used as study material. The treatments studied
were systems with irrigation and without irrigation, with doses without phosphorus
and with phosphorus interacted with products based on mycorrhizae such as Micor
in a dose of 1.0 L; Bioremedy in doses of 400 g and Huxtable mycorrhiza in a dose
of 1000 g. According to the treatments proposed in the present experimental work,
the experimental design "Random blocks" was used, in factorial arrangement A x B
x C, with 12 treatments and 3 repetitions, applying the Tukey test at 95% probability.
Agricultural practices were carried out, such as weed control, phytosanitary control,
irrigation, pruning, fertilization and harvesting. To determine the results, soil and
microbiological analysis data, leaf analysis, percentage of mycorrhizal colonization,
spore count, ear diameter and length, number of ears per tree and seeds per ear,
yield per hectare and economic analysis were evaluated. . Based on the results
obtained, it was determined that the influence of irrigation on the population of
mycorrhizal fungi and phosphoric fertilization obtained favorable responses in the
cultivation of cocoa; the highest percentage of colonization and spore count was
presented by applying the system with irrigation, using 40 kg / ha of Phosphorus
with mycorrhizae Huxtable in a dose of 1000 g / ha; cob diameter and length
obtained highly significant differences in all Factors and interactions; in the number
of ears / tree and seeds per ear reported better averages applying irrigation
interacted with application of 40 kg / ha of phosphorus and the product mycorrhiza
Huxtable in doses of 1000 g / ha and the highest yield of the crop was shown in the
system with irrigation, using 40 kg / ha of Phosphorus with mycorrhiza Huxtable in
doses of 1000 g / ha.

Keywords: cocoa, fertilization, phosphorus, fungi, mycorrhizae.
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APENDICE

Porcentaje de colonizacion de micorrizas

Variable N Rz R2A|] CV
% coloniz 36 0,98 0,97 6,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 7909,19 13 608,40 77,02 <0,0001
Repeticiones 68,22 2 34,11 4,32 0,0262
Factor A 5017,36 15017,36 635,19 <0,0001
Factor B 1806,25 1 1806,25 228,67 <0,0001
Factor C 735,39 2 367,69 46,55 <0,0001
Factor A*Factor B 56,25 1 56,25 7,12 0,0140
Factor B*Factor C 136,50 2 68,25 8,64 0,0017
Factor A*Factor C 40,72 2 20,36 2,58 0,0987
Factor A*Factor B*Factor C.. 4850 2 24,25 3,07 0,0667
Error 173,78 22 7,90
Total 8082,97 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,94288

Error: 7,8990 gl: 22

Factor A Mediasn E.E.

Conriego 57,28 18 0,66 A

Sin riego 33,67 18 0,66 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,94288

Error: 7,8990 gl: 22

Factor B Medias n _E.E.

40 kg 52,56 18 0,66 A

ninguna 38,39 18 0,66 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,88231
Error: 7,8990 gl: 22

Factor C Mediasn E.E.
Huxtable micorriza 1000 g 50,08 12 0,81 A
Bioremedy 400 g 47,00 12 0,81 B
Micor 1,0 L 39,33120,81 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,67900
Error: 7,8990 gl: 22

Factor A Factor B Medias n _E.E.
Con riego 40 kg 63,11 90,94 A
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Con riego ninguna 51,44 90,94 B

Sin riego 40 kg 42,00 90,94 C

Sin riego ninguna 25,33 90,94 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,05478
Error: 7,8990 gl: 22

Factor B Factor C Mediasn E.E.

40 kg Huxtable micorriza 1000 g 55,67 6 1,15A

40 kg Bioremedy 400 g 52,83 61,15A B

40 kg Micor 1,0 L 49,17 61,15 B C
ninguna Huxtable micorriza 1000 g 44,50 61,15 C D
ninguna Bioremedy 400 g 41,17 61,15 D
ninguna Micor 1,0 L 2950 61,15 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,05478
Error: 7,8990 gl: 22

Factor A Factor C Mediasn E.E.

Con riego Huxtable micorriza 1000g 60,50 6 1,15A

Con riego Bioremedy 400 g 59,00 61,15A

Con riego Micor 1,0 L 52,33 61,15 B

Sin riego Huxtable micorriza 1000 g 39,67 6 1,15 C
Sin riego Bioremedy 400 g 35,00 61,15 C
Sin riego Micor 1.0 L 26,33 61,15 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,34744
Error: 7,8990 gl: 22

Factor A Factor B Factor C Mediasn E.E.

Con riego 40 kg Huxtable micorriza 1000 g 66,00 31,62 A

Con riego 40 kg Bioremedy 400 g 64,00 31,62A

Con riego 40 kg Micor 1,0 L 59,33 3162A B

Con riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 55,00 31,62 B

Con riego ninguna Bioremedy 400 g 54,00 31,62 B

Sin riego 40 kg Huxtable micorriza 1000 g 45,33 31,62 C

Con riego ninguna Micor 1,0 L 45,33 31,62 C

Sin riego 40 kg Bioremedy 400 g 41,67 31,62 C D
Sin riego 40 kg Micor 1,0 L 39,00 31,62 C D

Sin riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 34,00 31,62 D E
Sin riego ninguna Bioremedy 400 g 28,33 31,62 E
Sin riego ninguna Micor 1,0 L 13,67 31,62 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Conteo esporas
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Variable N Rz R2A] CV
Conteo esporas 36 0,99 0,98 2.65

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 20468,28 13 1574,48 134,64 <0,0001
Repeticiones 69,39 2 34,69 297 0,0723
Factor A 13378,78 1 13378,78 1144,03 <0,0001
Factor B 4578,78 1 4578,78 391,53 <0,0001
Factor C 835,72 2 417,86 35,73 <0,0001
Factor A*Factor B 1393,78 1 1393,78 119,18 <0,0001
Factor B*Factor C 20,39 2 10,19 0,87 0,4322
Factor A*Factor C 72,39 2 36,19 3,10 0,0654
Factor A*Factor B*Factor C.. 119,06 2 59,53 5,09 0,0152
Error 257,28 22 11,69
Total 20725,56 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,36402

Error: 11,6944 gl: 22

Factor A Mediasn E.E.

Conriego 148,39 18 0,81 A

Sin riego 109,83 18 0,81 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,36402

Error: 11,6944 gl: 22

Factor B Medias n_E.E.

40 kg 140,39 18 0,81 A

ninguna 117,83 18 0,81 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,50707
Error: 11,6944 gl: 22

Factor C Mediasn E.E.
Huxtable micorriza 1000 g 134,25 12 0,99 A
Bioremedy 400 g 130,42 12 0,99 B
Micor 1.0 L 122,67 12 0,99 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,47645

Error: 11,6944 gl: 22

Factor A Factor B Medias n E.E.

Con riego 40 kg 153,44 91,14 A

Con riego ninguna 143,33 91,14 B

Sin riego 40 kg 127,33 91,14 C

Sin riego ninguna 92,33 91,14 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,15044
Error: 11,6944 gl: 22

Factor B Factor C Mediasn E.E.

40 kg Huxtable micorriza 1000 g 146,50 6 1,40 A

40 kg Bioremedy 400 g 140,83 61,40 A

40 kg Micor 1,0 L 133,83 61,40 B
ninguna Huxtable micorriza 1000 g 122,00 6 1,40 C
ninguna Bioremedy 400 g 120,00 61,40 C
ninguna Micor 1.0 L 111,50 61.40 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,15044
Error: 11,6944 gl: 22

Factor A Factor C Medias n E.E.

Con riego Huxtable micorriza 1000 g 152,00 6 1,40 A

Con riego Bioremedy 400 g 149,33 6140A B
Con riego Micor 1,0 L 143,83 61,40 B

Sin riego Huxtable micorriza 1000 g 116,50 6 1,40 C
Sin riego Bioremedy 400 g 111,50 61,40 C
Sin riego Micor 1,0 L 101,50 61,40 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,15681
Error: 11,6944 gl: 22

Factor A Factor B Factor C Medias n E.E.

Con riego 40 kg Huxtable micorriza 1000 g 157,00 31,97 A

Con riego 40 kg Bioremedy 400 g 152,00 3197A B

Con riego 40 kg Micor 1,0 L 151,33 3197A B

Con riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 147,00 31,97 A B

Con riego ninguna Bioremedy 400 g 146,67 31,97 B

Con riego ninguna Micor 1,0 L 136,33 31,97 C
Sinriego 40 kg  Huxtable micorriza 1000 g 136,00 31,97 C

Sin riego 40 kg Bioremedy 400 g 129,67 31,97 C

Sin riego 40 kg Micor 1,0 L 116,33 31,97 D

Sin riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 97,00 31,97 E
Sin riego ninguna Bioremedy 400 g 93,33 31,97 E F
Sin riego ninguna Micor 1,0 L 86,67 31,97 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Didmetro de mazorca

Variable N R2 RZA] CV
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Diametro 36 1,00 0,99 0,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 42,44 13 3,26 424,33 <0,0001
Repeticiones 0,27 2 0,14 17,74 <0,0001
Factor A 34,16 1 34,16 4440,82 <0,0001
Factor B 6,26 1 6,26 813,49 <0,0001
Factor C 1,33 2 0,67 86,61 <0,0001
Factor A*Factor B 0,06 1 0,06 8,23 0,0089
Factor B*Factor C 0,03 2 0,01 1,78 0,1926
Factor A*Factor C 0,30 2 0,15 19,69 <0,0001
Factor A*Factor B*Factor C.. 0,02 2 0,01 1,06 0,3650
Error 0,17 22 0,01

Total 42,61 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06063

Error: 0,0077 gl: 22

Factor A Mediasn E.E.

Conriego 11,1018 0,02 A

Sinriego 9,15 18 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06063

Error: 0,0077 gl: 22

Factor B Medias n _E.E.

40 kg 10,54 18 0,02 A

ninguna 9,71 18 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08995
Error: 0,0077 gl: 22

Factor C Mediasn E.E.
Huxtable micorriza 1000 g 10,39 12 0,03 A
Bioremedy 400 g 10,06 120,03 B
Micor 1,0 L 9,93120,03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11481

Error: 0,0077 gl: 22

Factor A Factor B Medias n E.E.

Con riego 40 kg 11,48 90,03 A

Con riego ninguna 10,73 90,03 B

Sin riego 40 kg 9,61 90,03 C

Sin riego ninguna 8,69 90,03 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15775

Error: 0,0077 gl: 22

Factor B Factor C Mediasn E.E.
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40 kg Huxtable micorriza 1000 g 10,78 60,04 A

40 kg Bioremedy 400 g 10,48 60,04 B

40 kg Micor 1,0 L 10,38 60,04 B

ninguna Huxtable micorriza 1000 g 10,00 6 0,04 C
ninguna Bioremedy 400 g 9,65 60,04 D
ninguna Micor 1,0 L 9.48 60,04 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15775
Error: 0,0077 gl: 22

Factor A Factor C Medias n E.E.

Con riego Huxtable micorriza 1000 g 11,23 60,04 A

Con riego Bioremedy 400 g 11,11 60,04 A B
Con riego Micor 1,0 L 10,96 60,04 B

Sin riego Huxtable micorriza 1000g 9,54 6 0,04 C
Sin riego Bioremedy 400 g 9,02 60,04 D
Sin riego Micor 1,0 L 8,90 60,04 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26051
Error: 0,0077 gl: 22

Factor A Factor B Factor C Medias n E.E.

Conriego 40 kg  Huxtable micorriza 1000g 11,61 30,05 A

Con riego 40 kg Bioremedy 400 g 11,46 30,05A

Con riego 40 kg Micor 1,0 L 11,36 30,05A

Con riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 10,86 30,05 B

Con riego ninguna Bioremedy 400 g 10,77 30,05 B C
Con riego ninguna Micor 1,0 L 10,55 30,05 C
Sinriego 40 kg  Huxtable micorriza 1000g 9,94 30,05 D
Sin riego 40 kg Bioremedy 400 g 9,49 30,05 E
Sin riego 40 kg Micor 1,0 L 9,40 30,05 E
Sin riego ninguna Huxtable micorriza 1000g 9,14 30,05

Sinriego ninguna Bioremedy 400 g 8,54 30,05

Sin riego ninguna Micor 1,0 L 8,40 30,05

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Longitud de mazorca

Variable N R2 RZA|] CV
Longitud 36 0,98 0,97 0,48




Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC d CM_ F p-valor
Modelo. 11,4513 0,88 92,69 <0,0001
Repeticiones 0,03 20,01 1,57 0,2301
Factor A 8,86 1 8,86 932,69 <0,0001
Factor B 1,32 11,32 139,21 <0,0001
Factor C 0,42 20,21 21,93 <0,0001
Factor A*Factor B 0,40 10,40 41,78 <0,0001
Factor B*Factor C 0,13 20,07 6,89 0,0048
Factor A*Factor C 0,10 20,05 5,06 0,0156
Factor A*Factor B*Factor C.. 0,19 20,10 10,20 0,0007
Error 0,21 22 0,01
Total 11,66 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06738

Error: 0,0095 gl: 22

Factor A Mediasn E.E.

Conriego 20,68 18 0,02 A

Sin riego 19,69 18 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06738

Error: 0,0095 gl: 22

Factor B Medias n _E.E.

40 kg 20,37 18 0,02 A

ninguna 19,99 18 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09996
Error: 0,0095 gl: 22

Factor C Mediasn E.E.
Huxtable micorriza 1000 g 20,29 12 0,03 A
Bioremedy 400 g 20,22 12 0,03 A
Micor 1.0 L 20,04 12 0,03 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12759

Error: 0,0095 gl: 22

Factor A Factor B Mediasn E.E.

Con riego 40 kg 20,97 90,03A

Con riego ninguna 20,38 90,03 B

Sin riego 40 kg 19,77 90,03 C

Sin riego ninguna 19,60 90,03 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17530
Error: 0,0095 gl: 22

Factor B Factor C Mediasn E.E.

40 kg Huxtable micorriza 1000 g 20,41 60,04 A

40 kg Bioremedy 400 g 20,40 60,04 A

40 kg Micor 1,0 L 20,31 60,04A B
ninguna Huxtable micorriza 1000 g 20,17 6 0,04 B C
ninguna Bioremedy 400 g 20,04 60,04 C
ninguna Micor 1,0 L 19,77 60,04 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17530
Error: 0,0095 gl: 22

Factor A Factor C Mediasn E.E.

Con riego Huxtable micorriza 1000 g 20,83 6 0,04 A

Con riego Bioremedy 400 g 20,75 60,04 A

Con riego Micor 1,0 L 20,46 60,04 B

Sin riego Huxtable micorriza 1000 g 19,75 6 0,04 C
Sin riego Bioremedy 400 g 19,69 60,04 C
Sin riego Micor 1.0 L 19,61 60,04 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28949
Error: 0,0095 gl: 22

Factor A Factor B Factor C Medias n E.E.

Conriego 40 kg  Huxtable micorriza 1000g 21,00 30,06 A

Con riego 40 kg Bioremedy 400 g 20,99 30,06 A

Con riego 40 kg Micor 1,0 L 2094 30,06A B

Con riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 20,66 30,06 B C

Con riego ninguna Bioremedy 400 g 20,50 30,06 C

Con riego ninguna Micor 1,0 L 19,98 30,06 D
Sinriego 40 kg  Huxtable micorriza 1000 g 19,83 30,06 D E
Sin riego 40 kg Bioremedy 400 g 19,81 30,06 D E
Sin riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 19,67 30,06 E
Sin riego 40 kg Micor 1,0 L 19,67 30,06 E
Sin riego ninguna Bioremedy 400 g 19,57 30,06 E
Sin riego ninguna Micor 1,0 L 19,55 30,06 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero mazorcas por arbol

Variable N R2 RZA] CV
N mazorcas por arbol 36 0,95 0,93 2.68

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
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F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 1144,58 13 88,04 34,49 <0,0001
Repeticiones 7,17 2 3,58 1,40 0,2669
Factor A 870,25 1 870,25 340,87 <0,0001
Factor B 164,69 1 164,69 64,51 <0,0001
Factor C 74,67 2 37,33 14,62 0,0001
Factor A*Factor B 0,25 1 0,25 0,10 0,7573
Factor B*Factor C 22,89 2 11,44 4,48 0,0233
Factor A*Factor C 200 2 1,00 0,39 0,6805
Factor A*Factor B*Factor C.. 267 2 1,33 0,52 0,6004
Error 56,17 22 2,55

Total 1200,75 35

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,10456

Error: 2,5530 gl: 22

Factor A Mediasn E.E.

Conriego 64,50 18 0,38 A

Sin rieqo 54,67 18 0,38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,10456

Error: 2,5530 gl: 22

Factor B Medias n E.E.

40 kg 61,72 18 0,38 A

ninguna 57,44 18 0,38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,63864
Error: 2,5530 gl: 22

Factor C Mediasn E.E.
Huxtable micorriza 1000 g 60,92 12 0,46 A
Bioremedy 400 g 60,25 12 0,46 A
Micor 1,0 L 57,58120,46 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,09157

Error: 2,5530 gl: 22

Factor A Factor B Medias n E.E.

Con riego 40 kg 66,56 90,53 A

Conriego ninguna 62,44 90,53 B

Sin riego 40 kg 56,89 90,53 C

Sin riego ninguna 52,44 90,53 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,87372

Error: 2,5530 gl: 22

Factor B Factor C Medias n E.E.
40 kg Huxtable micorriza 1000 g 62,67 6 0,65 A
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40 kg Bioremedy 400 g 61,67 60,65A B

40 kg Micor 1,0 L 60,83 60,65A B
ninguna Huxtable micorriza 1000 g 59,17 6 0,65 B
ninguna Bioremedy 400 g 58,83 60,65 B
ninguna Micor 1.0 L 54,33 60,65 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,87372
Error: 2,5530 gl: 22

Factor A Factor C Mediasn E.E.

Con riego Huxtable micorriza 1000 g 65,67 6 0,65 A
Con riego Bioremedy 400 g 65,00 60,65A
Con riego Micor 1,0 L 62,83 60,65A

Sin riego Huxtable micorriza 1000 g 56,17 6 0,65 B
Sin riego Bioremedy 400 g 5550 60,65 B
Sin riego Micor 1.0 L 52,33 60,65 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,74565
Error: 2,5530 gl: 22

Factor A Factor B Factor C Mediasn E.E.

Con riego 40 kg Huxtable micorriza 1000g 67,00 30,92 A

Con riego 40 kg Micor 1,0 L 66,33 30,92 A

Con riego 40 kg Bioremedy 400 g 66,33 30,92A

Con riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 64,33 30,92 A

Con riego ninguna Bioremedy 400 g 63,67 30,92A B

Con riego ninguna Micor 1,0 L 59,33 30,92 B C

Sin riego 40 kg Huxtable micorriza 1000 g 58,33 30,92 C D
Sin riego 40 kg Bioremedy 400 g 57,00 30,92 C D
Sin riego 40 kg Micor 1,0 L 55,33 30,92 C D

Sin riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 54,00 30,92 D E
Sin riego ninguna Bioremedy 400 g 54,00 30,92 D E
Sin riego ninguna Micor 1,0 L 49,33 30,92 E

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero semillas por mazorca

Variable N Rz R2A] CV
N semillas/maz 36 0,79 0,67 4,38

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
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F.V. SC dg CM F p-valor

Modelo. 201,2513 15,48 6,37 0,0001
Repeticiones 7,17 2 3,58 1,47 0,2509
Factor A 156,25 1 156,25 64,25 <0,0001
Factor B 26,69 1 26,6910,98 0,0032
Factor C 7,17 2 3,58 1,47 0,2509

Factor A*Factor B 1,36 1 1,36 0,56 0,4623
Factor B*Factor C 0,39 2 0,19 0,08 0,9234
Factor A*Factor C 150 2 0,75 0,31 0,7377
Factor A*Factor B*FactorC.. 0,72 2 0,36 0,15 0,8629

Error 53,5022 2,43

Total 254,75 35

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,07802

Error: 2,4318 gl: 22

Factor A Mediasn E.E.

Conriego 37,67 180,37 A

Sin riego 33,50 18 0,37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,07802

Error: 2,4318 gl: 22

Factor B Medias n _E.E.

40 kg 36,44 18 0,37 A

ninguna 34,7218 0,37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,59927
Error: 2,4318 gl: 22

Factor C Mediasn E.E.
Huxtable micorriza 1000 g 36,08 12 0,45 A
Bioremedy 400 g 35,67 120,45 A
Micor 1.0 L 35,00120,45 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,04131

Error: 2,4318 gl: 22

Factor A Factor B Medias n E.E.

Con riego 40 kg 38,33 90,52A

Conriego ninguna 37,00 90,52 A

Sin riego 40 kg 34,56 90,52 B

Sin riego ninguna 32,44 90,52 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,80467

Error: 2,4318 gl: 22

Factor B Factor C Mediasn E.E.

40 kg Huxtable micorriza 1000 g 36,83 6 0,64 A

40 kg Bioremedy 400 g 36,50 60,64A B
40 kg Micor 1,0 L 36,00 60,64A B
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ninguna Huxtable micorriza 1000g 35,33 60,64 A B

ninguna Bioremedy 400 g 3483 60,64A B

ninguna Micor 1.0 L 34,00 60,64 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,80467
Error: 2,4318 gl: 22

Factor A Factor C Mediasn E.E.

Con riego Huxtable micorriza 1000 g 38,17 60,64 A
Con riego Bioremedy 400 g 37,50 60,64 A
Con riego Micor 1,0 L 37,33 60,64 A

Sin riego Huxtable micorriza 1000 g 34,00 6 0,64 B
Sin riego Bioremedy 400 g 33,83 60,64 B
Sin riego Micor 1,0 L 32,67 60,64 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,63162
Error: 2,4318 gl: 22

Factor A Factor B Factor C Mediasn E.E.

Con riego 40 kg Huxtable micorriza 1000 g 38,67 30,90 A

Con riego 40 kg Bioremedy 400 g 38,33 30,90A B

Con riego 40 kg Micor 1,0 L 38,00 30,90A B

Con riego ninguna Huxtable micorriza 1000g 37,67 30,90A B

Con riego ninguna Micor 1,0 L 36,67 30,90A B C
Con riego ninguna Bioremedy 400 g 36,67 3090A B C
Sin riego 40 kg Huxtable micorriza 1000g 35,00 30,90A B C D
Sin riego 40 kg Bioremedy 400 g 34,67 3090A B C D
Sin riego 40 kg Micor 1,0 L 34,00 30,90 B C D
Sin riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 33,00 30,90 C D
Sin riego ninguna Bioremedy 400 g 33,00 30,90 C D
Sin riego ninguna Micor 1,0 L 31,33 30,90 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rendimiento por hectarea

Variable N R2 R2A| CV
Rend 360,99 0,98 1,43

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 485454,37 13 37342,64 171,60 <0,0001
Repeticiones 2187,87 2 1093,93 5,03 0,0159
Factor A 326020,06 1 326020,06 1498,13 <0,0001
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Factor B 99570,75 1 99570,75 457,55 <0,0001
Factor C 40401,56 2 20200,78 92,83 <0,0001
Factor A*Factor B 349261 1 3492,61 16,05 0,0006
Factor B*Factor C 6518,76 2 3259,38 14,98 0,0001
Factor A*Factor C 7048,46 2 3524,23 16,19 <0,0001
Factor A*Factor B*Factor C.. 214,31 2 107,15 0,49 0,6177
Error 4787,60 22 217,62

Total 490241,98 35

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,19785

Error: 217,6184 gl: 22

Factor A Medias n E.E.

Con riego 1129,62 18 3,48 A

Sinriego 939,2918348 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,19785

Error: 217,6184 gl: 22

Factor B Medias n E.E.

40 kg 1087,05 18 3,48 A

ninguna 981,86 18 3,48 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=15,12874
Error: 217,6184 gl: 22

Factor C Medias n E.E.
Huxtable micorriza 1000 g 1073,82 12 4,26 A
Bioremedy 400 g 1037,60 12 4,26 B
Micor 1,0 L 991,94 12 4,26 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,31042

Error: 217,6184 gl: 22

Factor A Factor B Medias n E.E.

Con riego 40 kg 1192,06 94,92 A

Con riego ninguna 1067,18 94,92 B

Sin riego 40 kg 982,03 94,92 C

Sin riego ninguna 896,55 94,92 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=26,53165
Error: 217,6184 gl: 22

Factor B Factor C Medias n E.E.
40 kg Huxtable micorriza 1000 g 1108,85 6 6,02 A
40 kg Bioremedy 400 g 1092,64 66,02 A

55



40 kg Micor 1,0 L 1059,66 6 6,02 B

ninguna Huxtable micorriza 1000 g 1038,80 6 6,02 B

ninguna Bioremedy 400 g 982,56 6 6,02 C

ninguna Micor 1,0 L 924,23 66,02 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=26,53165
Error: 217,6184 gl: 22

Factor A Factor C Medias n E.E.

Con riego Huxtable micorriza 1000 g 1181,71 66,02 A

Con riego Bioremedy 400 g 1139,53 66,02 B

Con riego Micor 1,0 L 1067,62 6 6,02 C

Sin riego Huxtable micorriza 1000 g 965,94 6 6,02 D
Sin riego Bioremedy 400 g 935,67 66,02 E
Sin riego Micor 1,0 L 916,27 66,02 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=43,81425
Error: 217,6184 gl: 22

Factor A Factor B Factor C Medias n E.E.

Con riego 40 kg Huxtable micorriza 1000 g 1226,89 3 8,52 A

Conriego 40 kg  Bioremedy 400 g 1207,24 38,52 A

Con riego 40 kg Micor 1,0 L 1142,05 38,52 B

Con riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 1136,52 3 8,52 B

Con riego ninguna Bioremedy 400 g 1071,82 38,52 C

Con riego ninguna Micor 1,0 L 993,19 38,52 D

Sin riego 40 kg Huxtable micorriza 1000 g 990,80 3 8,52 D

Sin riego 40 kg Bioremedy 400 g 978,04 38,52 D E
Sin riego 40 kg Micor 1,0 L 977,26 38,52 D E
Sin riego ninguna Huxtable micorriza 1000 g 941,07 38,52 E
Sin riego ninguna Bioremedy 400 g 893,30 38,52 F
Sin riego ninguna Micor 1,0 L 855,28 38,52 =

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 1 Ubicacion del trabajo experimental
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Figura 3. Monitoreos constantes en el cultivo
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Figura 5 Control fitosanitario

Figura 6 Apertura de médulos para el riego
T
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Figura 7 Podas
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Figura 9 Medicién de longitud de mazorcas

Figura 10 Numero de semillas por mazorca
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Figura 11 Numero de mazorcas por arbol

Figura 12 Peso de semillas secas por mazorca
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