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l. INTRODUCCION

El cacao (Theobrama cacao L.) es una planta tropical que crece en climas
célidos y humedos, concentrandose su produccién en una banda estrecha de no
mas de 20 grados al norte y al sur de la Linea Ecuatorial. Se presume que es
originario de la Amazonia (bosques tropicales de América del Sur) y que mas tarde
se extendio a América Central, en especial México.

A nivel mundial alrededor de 14 millones de trabajadores estan vinculados a
la industria agraria del cacao y en Ecuador existen 80 450 productores que trabajan
arduamente en granjas tipicamente pequefias, el cacao es dificil de cultivar y la

mayoria de las granjas experimentan rendimientos bajos. (Garcés, 2016)

En la actualidad es el tercer rubro agropecuario de exportacion. Su
produccion anual representa el 6,7% del PIB. Se estima que, en la actualidad,
existen alrededor de 500 000 hectareas sembradas en aproximadamente 100 000
fincas, gran parte de estas fincas, 5 has como promedio pertenecen a pequefos
productores. Segun los datos del ultimo censo agropecuario realizado en el 2000,
existen 243 059 hectareas de cacao como cultivo solo y 190 919 hectareas de
cultivo asociado, Ademas, Ecuador es el primer productor de cacao fino de aroma
a nivel mundial, pues satisface el 60 % de la demanda internacional de este

producto (Anecacao 2015).

La superficie de cacao en la provincia de Los Rios abarca el 24,1 %, Guayas
el 21,08 % y Manabi el 21,63 %, en tanto que las provincias de Esmeraldas y El
Oro poseen 10,09% y 7,62 %, respectivamente; la diferencia se encuentra en el
resto de provincias del callejon interandino y Amazonia ( Garcés 2016)

En las plantas de cacao existe una relacion inversa entre brotacion y
fructificacién; ya que a mayor brotacion menor sera el porcentaje de fructificacion,

para reconocer sus primeros estadios de las mazorcas, podemos seguir las
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siguientes indicaciones que se pueden aplicar, cabe recalcar que estas tendran una
variacion dependiendo del manejo agronémico y las condiciones del clima.

En el estadio 1, el crecimiento oscila en un rango de 5 a 8 milimetros de
crecimiento semanal, alcanzando en un promedio de 4 semanas un tamafo de 1
pulgada desde la etapa de polinizacion, en el estadio 2 se observa un crecimiento
de 1,5 a 1,8 cm por semana hasta alcanzar 3 pulgadas de largo sin engrosar y en
el estadio 3 podemos ver que a partir de las 3 pulgadas de largo se empieza a

elongar y engrosar hasta alcanzar un promedio de 20cm de largo (Velasco 2005).

Bacillus subtilis es una bacteria Gram positiva, Catalasa-positiva, aerobio,
comunmente encontrada en el suelo. Esta bacteria tiene la habilidad de formar una
resistente endospora protectora que le permite tolerar condiciones ambientales
extremas que puede ser encontrada en diversos ambientes. Ha sido aislada de
ambientes terrestres y acuaticos. Sin embargo, cuando se encuentra en un medio
hostil tiene un mecanismo para sobrevivir en condiciones externas. Posteriormente
y en condiciones ambientales favorables las esporas germinan y comienzan a

reproducirse nuevamente.

Entre los microorganismos patdogenos que afectan a los diversos cultivos
de cacao estan los hongos. Ellos se encuentran entre los causantes principales
del dafio y deterioro de ciertas plantaciones. En estudios experimentales se ha
logrado determinar el efecto antifingico que tiene la Bacillus subtilis para liberar
algunas sustancias con capacidad para romper las paredes celulares de otros

organismos al ocasionar su lisis.

Por lo antes expuesto, la importancia de la investigacion ayudara a mejorar
las metodologias en la aplicacion de este microrganismo y determinar la dosis
adecuada del Bacillus subtilis para mejorar la sanidad y desarrollo de la mazorca
de cacao.



1.1. Objetivos

1.1.1. General
Determinar la dosis adecuada del Bacillus subtilis sobre la sanidad y

desarrollo de la mazorca de cacao (Theobroma cacao L.), en sus primeros estadios

1.1.2. Especificos

» Evaluar la eficacia del Bacillus subtilis en cada uno de los tratamientos en
la mazorca de cacao.

» Conocer en que estadio de la mazorca causa mayor efecto el Bacillus
subtilis

» Analizar econdmicamente cada uno de los tratamientos en estudio



.  MARCO TEORICO

2.1. Origen del cacao

Flacso (2008) menciona que el cacao pertenece a la familia de
las malvaceas. La especie es originaria del bosque tropical de la cuenca
del Amazonas, y se reconocen dos zonas de distribucién en la era precolombina.
Se cultivd por primera vez en Centroaméricay el norte de Suramérica, y las
variedades que alli se encontraron se conocen como criollas. La segunda region
comprende del Amazonas y la cuenca del Orinoco, donde las colonias de cacao se
conocen como Forastero Amazonico, este tipo es el que mas se cultiva, sobre todo

en Brasil, Costa de Marfil, Ghana y Nigeria.

Guerrero (2013) indica que el cacao es una fruta tropical, sus cultivos se
encuentran mayormente en el Litoral y en la Amazonia. Es un arbol con flores
pequeias que se observan en las ramas y producen una mazorca que contiene
granos cubiertos de una pulpa rica en azucar. La produccién de cacao se concentra
principalmente en las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi y Sucumbios. En el
pais se cultivan dos tipos de cacao: el Cacao CCN-51 y el denominado Cacao
Nacional. Es un Cacao Fino de Aroma conocido como 'Arriba’, desde la época
colonial. Ecuador es el pais con la mayor participacion en este segmento del

mercado mundial (un 63% de acuerdo con las estadisticas de ProEcuador).

2.2. Historia del cultivo de cacao en el ecuador

ANECACAO (2016) menciona que, desde fines del siglo XVIII, el cacao se
convirtié en un producto estratégico en la vida del Ecuador. En 1779 asistimos al
primer gran auge cacaotero que duraria hasta 1842, época que ha sido calificada
como el primer “boom” del cacao. Algunos autores sugieren incluso que el cacao
fue el motor econémico que permitio financiar dos grandes momentos de la historia

nacional: Las Independencia y revolucion liberal.


https://www.ecured.cu/Malv%C3%A1ceas
https://www.ecured.cu/Bosque_tropical
https://www.ecured.cu/Amazonas
https://www.ecured.cu/Centroam%C3%A9rica
https://www.ecured.cu/Norte
https://www.ecured.cu/Suram%C3%A9rica
https://www.ecured.cu/Orinoco
https://www.ecured.cu/Brasil
https://www.ecured.cu/Costa_de_Marfil
https://www.ecured.cu/Ghana
https://www.ecured.cu/Nigeria

2.3. Taxonomia del cacao

Omafia (2009) indica que es un arbol de tamafio mediano (5-8 m), aunque
puede alcanzar alturas de hasta 20 m cuando crece libremente bajo sombra
intensa. Su corona es densa, redondeada y con un didmetro de 7 a 9 m. Tronco
recto que se puede desarrollar en formas muy variadas, segun las condiciones
ambientales.

¢ Reino: Plantae

e Tipo: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida
e Orden: Malvales

e Familia: Sterculiaceae
e Geénero: Theobroma

e Especie: cacao L.

2.4. Morfologia

2.4.1. Raiz

Batista (2009) manifiesta que el sistema radicular esta compuesto de una
raiz pivotante que penetrar mas de 2 m de profundidad, el cual beneficia la
recoleccion de nutrientes y a partir de la raiz pivotante, inmediatamente debajo del
cuello, se desarrollan la mayoria de las raices secundarias a unos 15 a 20 cm de
profundidad en la porcion superior de la capa de humus. Estas se extienden en
forma horizontal a 5 y 6 metros del tronco del arbol, con raices laterales que se
dividen repetidamente. Las raices secundarias que se encuentran en la parte
inferior de la raiz pivotante, tienen un crecimiento hacia abajo en direccion a la roca

madre o hacia la capa freatica.

2.4.2. Hoja

Batista (2009) menciona que durante su formacion, crecimiento y estado

adulto, las hojas exhiben pigmentaciones diferentes, cuya coloracion varia desde
5



muy pigmentadas hasta poca pigmentacion. Generalmente, los tipos de cacao
Criollo y Trinitario tienen pigmentacion mas coloreadas que los del tipo Forastero,
los que son de muy poca pigmentacion. En todos casos las hojas adultas son
completamente verdes, de lamina simple, entera, de forma que va desde
lanceolada a casi ovalada, margen entero, nervadura pinada, y ambas superficies

glabras.

2.4.3. Flores
Enriquez (2008) manifiesta que la flor del cacao es hermafrodita, pentamera,
de ovario supero, cuya formula floral es: S5, P5, E5+5, + G(5). Esto indica que la
flor del cacao esta constituida en su estructura floral por 5 sépalos, 5 pétalos; el
androceo conformado por 10 filamentos de los cuales 5 son fértiles (estambres) y
los otros 5 son infértiles (estaminoides); el gineceo (pistilo) esta formado por un
ovario supero con 5 loculos fusionado desde la base donde cada uno puede

contener de 5 a 15 évulos, dependiendo del genotipo.

La polinizacion del cacao es estrictamente entomofila, para lo cual la flor
inicia su proceso de apertura con el agrietamiento del boton floral en horas de la
tarde. El dia siguiente, en horas de la mafana, la flor esta completamente abierta.
Las anteras cargadas de polen abren y estan viables (disponibles; funcionales) casi
inmediatamente por un periodo aproximado de 48 horas. Esta es la Unica etapa

disponible para la polinizacion.

2.4.4. Frutos

Rizek (2012) menciona que el fruto del cacao es el resultado de la
maduracion del ovario de la flor fecundada. En esta descripcion es apropiado
indicar que hay frutos que nunca maduran por falta de semillas y abortan; son
llamados frutos partenocarpicos. Dentro de su clasificacion botanica el fruto de
cacao es una drupa normalmente conocido como mazorca. Tanto el tamafio como
la forma de los frutos varian ampliamente dependiendo de sus caracteristicas
genéticas, el medio ambiente donde crece y se desarrolla el arbol, asi como el
manejo en la plantacion. Las mazorcas de cacao por sus formas estan clasificadas
como: Amelonado, Calabacillo, Angoleta y Cundeamor, variando segun el tipo o la

especie.



Segun ANECACAO (2013), desde que se poliniza una flor de cacao y los
ovulos de esta son fecundados en su mayoria, deben pasar seis meses para que
se convierta en una mazorca fisiolégicamente madura, lista para la recoleccion y
cosecha y su posterior beneficiado, dependiendo también de las condiciones de la
temperatura.

Del total de flores que un arbol de cacao produce, apenas un 0,1 % son fecundadas,
y si pocos 6vulos son fecundados la flor no cuaja y se cae.

Durante sus primeros tres meses la mazorca puede sufrir pasmazon por motivos
fisiologicos y/o nutricionales. También puede verse afectada por enfermedades en

cualquier edad de la misma.

Velasco (2005) Indica que en las plantas de cacao existe una relacion
inversa entre brotacion y fructificacion; ya que a mayor brotacibn menor sera el
porcentaje de fructificacion, por lo tanto para reconocer los 5 estadios de las
mazorcas en una planta podemos seguir las siguientes indicaciones que se pueden
aplicar, pero estas tendran una variacién dependiendo del manejo agronémico y

las condiciones del clima. Los estadios son:

v ESTADIO 1.- Una vez identificada la flor polinizada (cuyos sépalos estan
hacia atras) este crecimiento oscila en un rango de 5 a 8 milimetros de
crecimiento semanal, alcanzando en un promedio de 4 semanas a un
tamanfo de 1 pulgada.

v' ESTADIO 2.- Con un crecimiento de 1,5 a 1,8 cm por semana hasta alcanzar
3 pulgadas de largo sin engrosar.

v ESTADIO 3.- A partir de las 3 pulgadas de largo empezando a elongar y
engrosar hasta alcanzar una cuarta de tamafio en las mazorca (en promedio
20cm), Este estadio es el de mayor crecimiento y demanda de las mazorcas
por agua y nutrientes; y es muy susceptible al inéculo de enfermedades,
practicas agricolas intensasy cambios en el clima; por lo que se recomienda
realizar coberturas con fungicidas, manejar tema de podas no tan agresivas
y adicionar nutrientes para estrés por heladas con aplicaciones de zinc via
foliar.

v ESTADIO 4.- A partir de una cuarta de tamafio (22 a 25cm), ya la mazorca

detiene el proceso de elongacién y empieza a llenar o engrosar la mazorca,
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perdiendo el aperamiento en la base que une la mazorca al tallo de la planta,
atenuando las rugosidades de la mazorca y cambiando la tonalidad de
brillante a poco més opaca. Principalmente este estadio es el lamado de la
mazorca y peso del grano.

v ESTADIO 5.- En este Ultimo estadio la mazorca no crece mas, basicamente
es maduracion de la mazorca y cambio de color que identifica claramente
gue esta lista para la cosecha, en este periodo puede tardar entre 3 hasta 5
semanas dependiendo si es invierno o verano. Si realiza un conteo de este
estadio 5 en los meses de julio 0 agosto que son los mas frios del afio, debe
extender su proyeccion hasta 5 semanas para cosechar ya que la

maduracidon es mas lenta en estos meses.

2.4.5. Semilla

ANACAFE (2004) indica que la semilla del cacao es méas bien un 6vulo del
interior del ovario de la flor fecundado y desarrollado, que luego de su desarrollo y
maduracién constituye la mazorca. En el cacao tipo Criollo las semillas tienen de 3
a4 cm de largo, casi ovaladas, alargadas, de color blanco o rosado mas bien violeta
palido. En el cacao Forastero, las semillas tienen de 2 a 3 cm de largo con formas
aplanadas, redondeadas y de color violeta parpura. La semilla del cacao esta
constituida por dos cotiledones y un embriébn que estad protegido por ambos
cotiledones. El endosperma es sumamente reducido y toma la forma de una
membrana conocida como testa, la cual es delgada y coriacea envuelta en su

periferia por una pulpa &cida y azucarada que se llama mucilago.
2.5. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de cacao
Las condiciones climaticas que afectan el 6ptimo desarrollo del cacao son

principalmente la temperatura y la lluvia; no siendo menos el efecto del viento

fuerte, la luz, radiaciéon solar y la humedad relativa



2.5.1. Altitud y Temperatura

Leiva (2013) menciona que el clima propicio para el desarrollo del cacao
corresponde a la franja de ubicadas desde el nivel del mar hasta 1 300 m. de altitud,

con temperaturas entre 22°C y 30°C en promedio, la minima no bajar de 15°C.

2.5.2. Precipitacion

Estrada et al. (2011) indica que en cuanto a la precipitacion el cacao es muy
sensible a la escases de agua, asi como su exceso la precipitacion debe de ser de
1,500 a 2,500 mm al afio. Los suelos deben estar provistos de practicas que

favorezcan la evacuacion del exceso de agua.

2.5.3. Vientos y humedad

Quiroz y Mestanza (2012) manifiestan que el ambiente debe ser humedo,
un promedio de 70 a 80 % de humedad relativa es el mas aconsejable. Los vientos
fuertes son inconvenientes porque pueden destruir las ramas, volcar las plantas y
dafarlas. Las zonas donde los vientos son fuertes y frecuentes deben descartarse
para este cultivo y seleccionar zonas donde las corrientes de aire no constituyan

problemas al cultivo.

2.6. Suelos

Arvelo etal. (2017) Indica que las condiciones del suelo son muy
importantes, pues malas condiciones edaficas de aireacion, infiltracion o suelos
muy arenosos pueden generar condiciones desfavorables por exceso o falta de

humedad, provocando problemas en la raiz y en el desarrollo de la planta.



2.7. Principales enfermedades del cultivo de cacao

2.7.1. Mazorca negra

ICA (2012) manifiesta que es una enfermedad causada por el hongo
Phytophthora sp. Que dafia raices, hojas, tallos, frutos y ramas del cacao. En cacao
se han reportado siete especies patdgenas: P. palmivora, P. megakarya, P. capsici,
P. citrophthora, P. nicotianae var. Parasitica, P. megaspermay P. arecae. El género
Phytophthora se encuentra distribuido en todo el mundo; predominan diferentes

especies de acuerdo con la zona geografica y el hospedero.

Suarez y Aranzazu (2010) indican que la mazorca negra, es causada por
especies de Phytophthora, inicia sobre la superficie de la mazorca con una mancha
descolorida, sobre la que posteriormente se desarrolla una lesidon chocolate o negra
con limites bien definidos. En dos semanas, ésta se empieza a dispersar hasta
alcanzar toda la superficie de la mazorca, las infecciones inician principalmente en

la punta o al final del peddnculo que une a la mazorca.

Segun Alarcon et al. (2012) expresan que el inicio del proceso de infeccidon
depende de las condiciones ambientales, la humedad relativa alta y las bajas
temperaturas. Las épocas de lluvias, por ejemplo, son favorables para a liberaciéon

de las esporas y su dispersion.

2.7.2. La Moniliasis

Ruiz (2012) expresa que esta enfermedad es causada por el hongo
Moniliophthora roreri, los sintomas aparecen soélo en frutos y su naturaleza
depende de la edad en que el fruto es infectado. En frutos menores de un mes, se
produce deformacion seguido de necrosis general, pudiendo afectar las semillas.
Los frutos infectados a la edad de 1 a 3 meses, pueden mostrar algunas
deformaciones y manchas largas, necréticas de color marron oscuro con bordes
irregulares, las cuales crecen rapidamente y pueden cubrir la superficie del fruto
parcial o totalmente; los frutos mas grandes muestran maduracion prematura

parcial o total. La necrosis se disemina internamente al endocarpio y placenta.
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Segun Herndndez-Gomez et al. (2012) los frutos infectados que alcanzan
la madurez pueden presentar coloracion irregular, o manchas aceitosas llamadas
comunmente mancha de chocolate, después de su aparicion, en un periodo de tres
a ocho dias, el fruto se cubre con esporas del hongo (polvillo fino blanquecino), que
cambia a color amarillo tenue (“crema”). Un fruto infectado puede producir hasta
144 millones de esporas, las cuales pueden sobrevivir hasta siete meses en los

frutos adheridos a la planta, y son las Unicas que generan la infeccion.

Sarti, y Miyazaki (2013) manifiestan que Bacillus subtilis es una bacteria
Gram positiva, Catalasa-positiva, aerobio, cominmente encontrada en el suelo.
Esta bacteria tiene la habilidad de formar una resistente endospora protectora que
le permite tolerar condiciones ambientales extremas que puede ser encontrada en
diversos ambientes. Ha sido aislada de ambientes terrestres y acuaticos. Sin
embargo, cuando se encuentra en un medio hostil tiene un mecanismo para
sobrevivir en condiciones externas. Posteriormente y en condiciones ambientales

favorables las esporas germinan y comienzan a reproducirse nuevamente.

Los mismos autores mencionan que entre los microorganismos patdégenos
gue afectan a los diversos cultivos estan los hongos. Ellos se encuentran entre los
causantes principales del dafio y deterioro de ciertas plantas. En estudios
experimentales se ha logrado determinar el efecto antifiUngico que tiene la Bacillus
subtilis. Libera ciertas sustancias que tienen la capacidad de romper las paredes

celulares de otros organismos, como los hongos, ocasionando su lisis.

Méndez-Ubeda et al. (2018) expresan que las bacterias del género Bacillus
presentan un gran potencial como antagonistas, principalmente por la gran
cantidad de enzimas liticas, antibiéticos y otras sustancias con actividad biocida,
gue son capaces de producir efectos de control sobre varias especies de
organismos fitopatdgenos, El efecto protector de los miembros del género Bacillus
utilizados en el control de enfermedades fangicas, puede deberse a la presencia
de diferentes mecanismos para antagonizar de forma directa o indirecta el

crecimiento de patégenos.
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Carrasco (2015) indica que Bacillus subtilis es una bacteria cosmopolita
presente en numerosos hdbitats y resulta ser un excelente agente de control
bioldgico de enfermedades causadas por hongos de suelo y bacterias. Es de
aplicacion foliar y radicular combatiendo un amplio espectro de agentes
patdgenos. Tiene la particularidad de producir endosporas altamente resistentes a
las altas temperaturas y cambios osmoticos pudiendo sobrevivir en suelos
inhdspitos y condiciones de cultivos altamente estresantes, las condiciones
edafocliméticas ideales para su desarrollo se situan en un rango de pH 5-8, con
una concentracion de esporas de 10° y una Temperatura de 15 a 50 °C con un

Optimo de 28 a 35 °C con valores altos de humedad relativa

Bacillus subtilis es una de las bacterias mas estudiadas en el mundo por su
actividad antifungica debido a la sintesis de metabolitos peptidicos de accion
antibiotica (gramicidina, surfactin, iturin, y fengycin). Su actividad antagonista se
completa por su alta capacidad para colonizar la zona de la rizosfera (competencia
espacial), su répida asimilaciéon de nutrientes y a la secrecibn de enzimas
digestoras que degradan y matan por contacto directo a hongos y bacterias

(quitinasas, celulasas, proteasas y glucanasas) los cuales les sirven de alimento.

Bacillus subtilis ha demostrado ser capaz de controlar Fusarium spp,
Pythium spp, Phytophthora spp, Rhizoctonia solani, Sclerotinia spp., Verticillium

dahliae, Botrytis cinérea, Alternaria y Erwinia spp.

Respecto al control biol6gico de esta bacteria, estudios llevados a cabo por
(L6pez- Martinez et al. 2012) citan que aplicando una cepa de Bacillus subtilis,
obtuvo aumentos en crecimiento de plantas de tomate bajo condiciones de
produccion organica del 14- 65%, con incrementos en rendimiento del 45%, y

reduciendo el ataque de Tizén temprano en un 59%.

Kleoppeer et al. (2000) evaluaron efecto de esta bacteria como
biostimulante con dos cepas de B. subtilis mas Quitosano en tomate var. Solar,
bajo condiciones de invernadero. Sus resultados indican aumentos considerables

en follaje, altura y peso de plantas, en comparacion con el testigo. Asimismo, el
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namero de foliolos/planta en el tratado fue de 12.3, mientras que en el testigo fue
de 2.3.

Villegas (2019) manifiesta que Trichoderma es un hongo que posee
estructuras del tipo de conidias hialinas uniceluladas, ovoide en conidioforo hialino
largo no verticilado, nace en centros pequefios. Tiene la capacidad de producir
clamidosporas en sustratos naturales, estructuras de vital importancia para la
sobrevivencia del género en el suelo bajo condiciones adversas. Es saprofito del

suelo y de la madera y el crecimiento en el suelo es muy rapido.

El mismo autor indica que el principal beneficio del Trichoderma para la
agricultura es el Antagonismo con microorganismos patdégenos de las plantas por
su capacidad para producir secreciones enziméaticas toxicas extracelulares que
causan desintegracion y muerte en hongos fitopatogenos que habitan el suelo
(micoparasitismo), en la degradacion de paredes celulares de las hifas de hongos
patogénicos(depredacion), en la produccién de quimicos volatiles y antibidticos
antifungales que inhiben hongos basidiomicetos (amensalismo), en la colonizacion
directa del hongo por penetracién hifal (predacion), en la competencia por oxigeno,

nutrientes y espacio en el suelo y por su gran adaptabilidad y rapido crecimiento.

Diferentes especies de Trichoderma tienen la capacidad antagonista contra
hongos fitopatégenos como Rhizoctonia solani, Fusarium oxyporium fs dianthii,
Sclerotinia sclerotiorum, Colletotricum gloesporioides, Sclerotium rolfsii, Rosellinia
bunodes, Phytophthora cinnamomi, Phytophthora Cactorum con Trichoderma
harziamun, Botrytis cinerea con T. virens, Rosellinia bunodes con T.
pseudokoningii, Armillaria mellea con T. viride, Phytium sp. y Phytophthora sp con

T. hamatum, Cryptonectria parasitica con T. parceromosum (Villegas 2019)

TRICHOTIC: Trichoderma spp. Utilizado como controlador biolégico, por su
poder antagonista que inhiben el crecimiento microbiano de fitopatdgenos foliares:
Sclerotinia spp., Colletotrichum spp., Cylindrocadium, Alternaria spp., Botritys spp.

Antracnosis, Royas, etc. Dosis: 1 litro por hectéarea.
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Este producto tiene una fermentacion liquida que permite la produccion de

metabolito fungico y micelio productor de esporas. Se recomienda especialmente

para patogenos foliares.

3.1.

.  MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y descripcion del campo experimental

El trabajo experimental se realizd en los predios de la finca “Las cafiitas”,

ubicada en el km 4,5 en la via Puebloviejo — Ventanas, provincia de Los Rios.

Cuyas

coordenadas geograficas UTM son: 664325,1 Longitud y 9831326,5 Latitud.

Se encuentra a 40 msnm, presenta clima calido y humedo con temperatura de 24,9

°C, una precipitacion de 1947 mm/afio y 83 % de humedad relativa.

3.2.

Material de siembra

Como material de siembra se utilizé el clon “CCN-51", cuyas caracteristicas

se detallan a continuacion:

Alta productividad, superar los 50 quintales por hectéarea.

Es un clon autocompatible, es decir no necesita de polinizacion cruzada
como la mayoria de los clones.

El CCN-51 se caracteriza por ser un cultivar precoz, inicia su produccion a
los 24 meses de edad.

Es tolerante a la “Escoba de Bruja”.

Es sensible a Monillia.

Es una planta de crecimiento erecto pero de baja altura lo que facilita y
abarata las labores agrondmicas tales como poda y cosecha entre otras.
indice de Mazorca (IM) 8 mazorcas/libra de cacao seco, en comparacion
con el indice promedio de 12 mazorcas/libra.

indice de Semilla: 1,45 grs./semilla seca y fermentada comparado con el
indice promedio de 1,2 grs./semilla seca.

indice de Semillas por mazorca: que es de 45, mucho mas alto que el
promedio normal de 36 semillas por mazorca.

Adaptabilidad: Es un clon cosmopolita que se adapta a casi todas las
zonas tropicales desde el nivel del mar hasta los 1 000 sobre el nivel del
mar.

Porcentaje de manteca (54 %) lo que lo hace muy cotizado por la industria.
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3.3. Métodos

En la presente investigacion se emplearon los siguientes métodos:

Deductivo - inductivo, Inductivo — deductivo y Experimental.

3.4. Factores a estudiar

Variable dependiente: comportamiento agronémico del cultivo de cacao
Variable independiente: dosis de Bacillus subtilis.

3.5. Tratamiento de estudio

El presente trabajo experimental presento las siguientes tratamientos

Cuadro 1. Tratamientos a estudiarse. Puebloviejo, 2020

N.© Microorganismos Dosis (I/ha) Estadios
T1 Bacillus subtilis 1,0 Estadio 1
T2 Bacillus subtilis 1,0 Estadio 2
T3 Bacillus subtilis 1,5 Estadio 1
T4 Bacillus subtilis 1,5 Estadio 2
T5 Bacillus subtilis 2,0 Estadio 1
T6 Bacillus subtilis 2,0 Estadio 2
T7 Trichoderma sp. 1,0 Estadio 2
T8 Testigo absoluto

3.6. Disefio experimental

En el presente trabajo experimental se utilizd el disefio experimental "Bloques

completamente al azar" con 8 tratamientos y 3 repeticiones.
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Las variables evaluadas fueron analizadas mediante el analisis de la variancia para

determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se aplicé

la prueba de Tukey al 5 % de significancia.

3.7. Andlisis de varianza

El andlisis de varianza se desarrollé bajo el siguiente esquema:

Cuadro 2. Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamiento
Repeticion
Error experimental

Total

7

14

23

3.8. Caracteristica del Area Experimental

Tabla 1. Caracteristicas del area experimental

DESCRIPCION DIMENSIONES
Area del ensayo (m2): 4 305
Numero de hileras por parcela experimental 3,0
Longitud de las hileras (m): 2,5
Separacion entre hileras (m): 3,0
Distancia entre plantas en cada hilera (m): 3,0
Numero de plantas del area util de la parcela 5,0

experimental:
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3.9. Manejo del ensayo

Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo para su

normal desarrollo, tales como:

3.10. Riego

Se utilizé riego por aspersion y se reg6 segun las necesidades hidricas,
textura del suelo y condiciones climaticas que se presentaron durante el ciclo de

la investigacion

3.11. Fertilizacion

La fertilizacion en el cultivo de cacao se realizO acorde al requerimiento
nutricional del (INIAP 2014), la cual es 90 kg de N, 12 kg de P y 195 kg de K/ha. Y
las frecuencias de aplicacion fueron de acuerdo al programa establecido por el

productor cacaotero. Los fertilizantes se aplicaron en suelo humedo.
3.12. Controles fitosanitarios
Se realizaron monitoreos continuos para determinar la presencia de plagas
y enfermedades, para su respectivo control. Se utilizo el pesticida acorde a la plaga
gue se presento, en dosis recomendada en la ficha técnica del producto.
Para el control de enfermedades se aplicé acorde a los tratamientos en
estudio.

3.13. Control de malezas

Se lo hizo manualmente mediante el empleo de un machete como

herramienta para su control, se lo realizo en dos ocasiones.
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3.14. Datos a evaluar

3.15. Flores emergidas
Se contabilizaron el numero de flores emergidas en una rama (1,5 m), en
estado de antesis, las evaluaciones se realizaron cada 10 dias por tres ocasiones
al inicio del ensayo de 5 plantas por tratamiento, las flores fueron identificadas. Se

expresé en numero de flores.

3.16. Flores caidas

En las mismas plantas antes evaluadas se contaron las flores caidas, de las
flores identificadas y contadas de las flores emergidas. Se expresaron en nimero

de flores caidas.

3.17. Mazorcas formadas estadio 1

Se contabilizaron el nimero de mazorcas formadas en el estadio 1, el cual
se lo realiz6 en una rama con una longitud de 1,5 m. Las mazorcas en estadio 1,
son aquellas que tienen hasta 2.56 cm de tamafo. Los conteos se efectuaron
semanalmente durante el periodo de un mes. Se expresaron en numero de

mazorcas formadas estadio 1.

3.18. Mazorcas formadas estadio 2

En las mismas mazorcas antes evaluadas, se contabilizaron el nimero de
mazorcas formadas en estadio 2, los conteos se realizaron semanalmente durante
un periodo de un mes , el cual es el tiempo que demora para completar su
formacion, estas fueron aquellas que tienen de 2,56 a 7,62 cm de tamafo. Se

expreso en numero de mazorcas formadas estadio 2.
3.19. Mazorcas formadas estadio 3
Se contabilizaron el nUmero de mazorcas formadas en estadio 3, las mismas

gue llegaron a este estado después de 8 semanas desde el estado de antesis, lo
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realizamos semanalmente durante 4 semanas mas para asi poder obtener
mazorcas en estadio 3 en una etapa final, y estas son aquellas que tienen de 7,62
hasta 20 cm de tamafio. Se expresd en nimero de mazorcas formadas estadio 3.

3.20. Mazorcas caidas

Del total de mazorcas sanas, se realizaron conteos semanales de las
mazorcas de cacao caidas que se presentaron en los estadios 1, 2 y 3; durante el
tiempo que se llevé acabo la investigacion, obteniendo promedios de mazorcas
caidas en cada uno de los 3 primeros estadios de la mazorca. Se expresaron en

nimero de mazorcas caidas.

3.21. Mazorcas negras

También del total de mazorcas sanas, se evaluaron las mazorcas que
presentaron afectaciones por mazorca negra, y los conteos se realizaron
semanalmente durante el tiempo que duro el trabajo de investigacion, obteniendo
como resultados, nimero de mazorcas negras en los 3 primeros estadios de

mazorca de cacao.
3.22. Mazorcas enfermas (micelio) estadio 3
En esta variable se evalu6 las mazorcas que presentaron afectaciones por
enfermedades de origen fungico, es decir aquellas mazorcas que tenian en su capa
externa sintomas de moniliasis. Se expresaron en numero de mazorcas enfermas.
3.23. Mazorcas sanas estadio 3
El nimero de frutos sanos en estadio 3 se contabilizaron en cada uno de los

tratamientos, en donde se identificaron aquellas mazorcas que estaban libres de

problemas fitosanitarios en cada planta evaluada.
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3.24. Eficacia del producto

Se evaluaron los porcentaje de eficacia de los fungicidas y con los datos se
registraron en funcion del porcentaje de infeccién de cada uno de los tratamientos
y repeticiones, también se evalué el porcentaje de la eficacia de cada una de las
dosis de los fungicidas organicos en comparacion con el testigo en base a la
siguiente férmula, determinada por la sustraccion del porcentaje de infeccion del
testigo (IT) para el porcentaje de infeccion del tratamiento (It), ambos divididos para
el porcentaje de infeccidn del testigo (IT) multiplicado por 100. (ALVARADO 2016),
basandonos en la escala de clasificacion de los sintomas de la mazorca de cacao.

(ICCO, 2006) IT It

=t 100-
=TT

IT= Infeccion del testigo
It= Infeccién del tratamiento

E= Eficacia

Cuadro 3. Escala de clasificacion de los sintomas de la mazorca de cacao

Interna Externa
Valor .
(% afectado) (Sintomas)
0 0 Fruto sano
Presencia de puntos aceitosos
1 1-20 S
(hidrolisis)
Presencia de tumefaccion y/o
2 21-40
madurez prematura
3 41 - 60 Presencia de mancha chocolate
Presencia de micelio que cubre hasta
4 61— 80
la cuarta parte de la mancha parda
Presencia de micelio que cubre mas
5 >81 de la cuarta parte de la mancha

chocolate

3.25. Analisis econdmico

Obteniendo los rendimientos y los costos del ensayo, se realiz6 un analisis

econdmico basado en el costo de los tratamientos en relacidon a su costo/ beneficio.
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V.

4.1. Flores emergidas

RESULTADOS

En el cuadro 4, registramos los valores promedios de numero de flores

emergidas en estado de antesis, las cuales no presentaron significancia estadistica

mediante el andlisis de la varianza. El promedio general fue 7,56 flores, con un

coeficiente de variacion de 16,13 %.

En la variable de niumero de flores emergidas, obtuvimos el mayor promedio

en el tratamiento con la aplicacién de Bacillus subtilis, con dosis de 2 It/ha donde

se registré 8,47 flores emergidas, mientras que el menor promedio lo obtuvimos en

el tratamiento con la aplicacion de Bacillus subtilis con dosis 1 It/ ha con 6,67 flores.

Cuadro 4. Flores emergidas bajo la.
desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

“Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad y

N° Producto Dosis Epocade Flores
Tratamiento L/ha aplicacion emergidas
T1 Bacillus subtilis 1,0 Est 1 6.67
T2 Bacillus subtilis 1,0 Est.2 6.87
T3 Bacillus subtilis 15 Est1 7.90
T4 Bacillus subtilis 15 Est2 6.90
T5 Bacillus subtilis 2.0 Est1 8.00
T6 Bacillus subtilis 2.0 Est.2 8.47
T7 Trichoderma 1,0 Est.2 7,03
T8 Testigo absoluto - 8,37
Promedio 7,56
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 16,13

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<5 %

Ns: no significativo
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4.2. Flores caidas

En el cuadro 5 observamos los valores correspondientes a las flores caidas, las
cuales no presentaron significancia estadistica mediante el analisis de la varianza.

El promedio general fue de 3,34 flores, con un coeficiente de variacion de 25,74 %.

En la variable de nimero de flores caidas, el mayor promedio se registré en
el tratamiento donde aplicamos Bacillus subtilis, con dosis de 1,5 It/ha, en el cual
se registré un numero con 3,71 flores caidas, mientras que el menor promedio se
obtuvo en el tratamiento con la aplicacion de Trichoderma con la dosis de 1 It/ ha

con 2,67 flores.

Cuadro 5. Flores Caidas bajo la. “Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad y desarrollo
de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

N* Producto Dosis L/ha Ep.oca.o!e Flc_)res
Tratamiento aplicacion Caidas
1 Bacillus subtilis 1,0 Est.1 3,47
. Bacillus subtilis 1,0 Est.2 3,49
3 Bacillus subtilis 1,5 Est.1 3,71
T4 Bacillus subtilis 1,5 Est.2 3,09
15 Bacillus subtilis 2.0 Est.1 3,60
6 Bacillus subtilis 2.0 Est.2 3,27
7 Trichoderma 1,0 Est.2 2,67
T8 Testigo absoluto - 3,46
Promedio N
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 25,714

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<5 %
Ns: no significativo

22



4.3. Mazorcas formadas Estadio 1

Los valores correspondientes al numero de mazorca formadas en estadio
(Est.) 1 se registran en el cuadro 6. El analisis de la varianza determind significancia
estadistica con un promedio general de 8,56 y un coeficiente de variacion de 15,85
%.

El promedio mayor de nimero de mazorca formadas Est. 1 se obtuvo con
el tratamiento Trichoderma, con dosis de 1 It/ha obteniendo un nimero de mazorca
de 10,73, en el cual este se comporté estadisticamente de una forma similar el
tratamiento testigo con 10,60, seguido por el tratamiento de Bacillus subtilis con
dosis de 2 It/ha con 10,0 y el menor promedio se presentd en el tratamiento de

Bacillus subtilis con dosis de 1,5 It/ha con 6,73 mazorcas formadas en Est. 1.

Cuadro 6. Mazorcas formadas Est. 1 bajo la “Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad
y desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

. Mazorcas
N® Producto Eploca.d'e Dosis L/ha formadas
Tratamiento aplicacion Est.1
T1 Bacillus subtilis Est 1 1,0 7,33 AB
T2 Bacillus subtilis Est 2 1,0 6,87 AB
T3 Bacillus subtilis Est1 1,5 7,73 AB
T4 Bacillus subtilis Est 2 1,5 6,73 B
T5 Bacillus subtilis Est 1 2,0 8,53 AB
T6 Bacillus subtilis Est.2 2,0 10,00 AB
T7 Trichoderma Est 2 1,0 10,73 A
T8 Testigo absoluto - 10,60 AB
Promedio 8,56
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 15,85

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<5 %
*= gignificativo
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4.4. Mazorcas formadas Estadio 2

En el cuadro 7, se observan los valores correspondientes al nimero de

mazorcas formadas en el Est. 2. El analisis de la varianza determind significancia

en los tratamientos. El promedio general fue de 5,37 mazorcas, con un coeficiente

de variaciéon de 16, 94 %.

El tratamiento donde se aplicé Bacillus subtilis con dosis de 2 It/ha nos

permitié obtener el mayor promedio de mazorcas con 7,60 , mientras que el menor

promedio se obtuvo con el tratamiento de Bacillus subtilis con dosis de 1,5 It/ha,

presentando 4,33 mazorcas formadas en el estadio 2.

Cuadro 7. Mazorcas formadas Est. 2 bajo la. “Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad

y desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

) Mazorcas
Trata'\r::iento Producto aEpﬁi(z:(;iiccl')en Dosis L/ha folrirgta.leaS
T1 Bacillus subtilis Est 1 1.0 493B
T2 Bacillus subtilis Est 2 1.0 4,40 B
T3 Bacillus subtilis Est 1 15 433B
T4 Bacillus subtilis Est 2 15 4,80 B
T5 Bacillus subtilis Est 1 2.0 520 AB
T6 Bacillus subtilis Est 2 2.0 7.60 A
T7 Trichoderma Est.2 1,0 6,00 AB
T8 Testigo absoluto - 5,73 AB
Promedio 5,37
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 16,94

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<5 %

*= significativo
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45. Mazorcas formadas Estadio 3

Las mazorcas formadas en estadio 3 en su andlisis de varianza se detecto
significancias estadisticas en los tratamientos evaluados, registrando un promedio

general de 3,80, con un coeficiente de variacion de 14,63 % (Cuadro 8).

Con la aplicacion de Bacillus subtilis con dosis de 2 It/ha en el estadio 2
obtuvimos el mayor promedio de mazorca formadas, siendo estadisticamente
superior a los demas tratamientos con un resultado de 6,40. El menor numero de
mazorcas los encontramos en los siguientes tratamientos, Bacillus subtilis 1
lt/ha/est. 1y Bacillus subtilis 1,5 It/ha/est.1, siendo estos iguales y estadisticamente
inferiores a los demas tratamientos con promedios de (2,73 de mazorcas en estadio
3)

Cuadro 8. Mazorcas formadas Est. 3 bajo la. “Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad
y desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

) Mazorcas
N® Producto Ep‘oca.d,e Dosis/ha formadas
Tratamiento aplicacion Est. 3
T1 Bacillus subtilis Est 1 1,0 2,73C
T2 Bacillus subtilis Est 2 1,0 3,07BC
T3 Bacillus subtilis Est 1 1,5 2,73C
T4 Bacillus subtilis Est 2 1,5 3,07BC
T5 Bacillus subtilis Est 1 2,0 433BC
T6 Bacillus subtilis Est 2 2,0 6,40 A
T7 Trichoderma Est 2 1,0 447 B
T8 Testigo absoluto - 3,67BC
Promedio 3,80
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacidn (%) 14.63

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<5 %
*= significativo
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4.6. Mazorcas caidas

En el cuadro 9 se presentan los promedios de mazorcas caidas en cada uno
de los tratamientos en los 3 primeros estadios de la mazorca, los mismos que no
presentaron significancia estadistica mediante el analisis de la varianza.
Presentando promedios generales de 1,63; 1,10 y 1,01, con coeficientes de
variacion de 9,76; 6,85; 3,32 %; respetivamente.

Los valores obtenidos en el estadio 1, presentaron que el mayor nimero de
mazorcas caidas fue con la aplicacién de Bacillus subtilis en el tratamiento 6 con
dosis de 2 I/ha con (1,79), se presentd el promedio estadisticamente mas alto en
comparacion con el tratamiento 3 con (1,73) que son estadisticamente superiores
a los demas. Mientras que tratamiento 7 empleando trichoderma en dosis de 1 I/

ha con (1,42) mostro el menor nimero de mazorcas caidas

Para los valores que se obtuvieron en el estadio 2 , se pudo observar que el
tratamiento testigo absoluto (1,24) y trichoderma (1,14 ), fueron estadisticamente
superior a los demas tratamiento estudiados, siendo los tratamientos, T3 y T4 con

(1,06 ) los que presentaron menor numero de mazorcas caidas.

Se observé en el estadio 3, que el mayor promedio de mazorcas caidas lo
tuvo el T3 con (1,05); seguido por los tratamientos T1; T2y T7 con (1,02 ), fueron
superiores a los demas tratamientos estudiados. Siendo los tratamientos T4; T5;

T6; T8 los que presentaron el menor promedio con (1,00) de mazorcas caidas.
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Cuadro 9. Mazorcas caidas bajo la.
desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

‘Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad y

n° Epocade Dosis _
Tratamiento Producto aplicacion I/ha Mazorcas caidas
Est.1 Est.2 Est.3
T1 Bacillus subtilis Est.1 1,0 1,50 1,10 1,02
T2 Bacillus subtilis Est.2 1,0 1,60 1,09 1,02
T3 Bacillus subtilis Est.1 15 1,73 1,06 1,05
T4 Bacillus subtilis Est.2 15 1,71 1,06 1.00
T5 Bacillus subtilis Est.1 2,0 1,71 1,07 1.00
T6 Bacillus subtilis Est.2 2,0 1,79 1,08 1,00
T7 Trichoderma Est.2 1,0 1,42 1,14 1,02
T8 Testigo absoluto - 1,62 1,24 1,00
Promedio
Significancia estadistica Ns Ns Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,63 1,10 1,01

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %

*= significativo
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4.7. Mazorcas negras

En el cuadro 10 se presenta los promedios de mazorcas negras, obtenidos
en los tres primeros estadios de la mazorca. Presentando promedios generales de
1,47; 1,50 y 5,57 con un coeficiente de variacion 13,17; 13,18; 1,12 %,
respetivamente las cuales no presentaron significancia estadistica mediante el

analisis de la varianza.

Los valores obtenidos en el estadio 1 dieron como resultado un mayor
ndamero de mazorcas negras en el tratamiento testigo absoluto con (1,65) que es
estadisticamente mayor que el tratamiento T3 con (1,59), estos presentaron los
promedio mas altos, en comparacion a los demas tratamiento estudiados, teniendo
al tratamiento de Trichoderma con el valor mas bajo con (1,33) de mazorcas

negras.

La evaluacion realizada en el estadio 2, se obtuvo como resultado un
namero mayor de mazorcas negras con el tratamiento de Trichoderma, con dosis
de un 1 I/ha con (1,75), siendo estadisticamente similar al tratamiento del testigo
absoluto con (1.71), donde se obtuvo el menor promedio fue en el tratamiento T2
con (1,38) de mazorcas negras.

Los promedios en el estadio 3, dieron como resultado que el tratamiento T3
con Bacillus subtilis en dosis de 1.5 I/ha con (1,18) present6 el mayor numero de
mazorcas negras, seguido por el tratamiento T2 con (1,16). Mientras que se
observé que el testigo absoluto tuvo el valor mas bajo en con (1,03) de mazorcas

negras.
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Cuadro 10. Mazorcas negras bajo la. “Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad y
desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

ne Epocade Dosis
Tratamiento Producto aplicacion I/lha Mazorcas negras
Estadio Estadio Estadio
1 2 3
T1 Bacillus subtilis Est.1 1,0 1,38 1,45 1,13
T2 Bacillus subtilis Est.2 1,0 1,38 1,38 1,16
T3 Bacillus subtilis Est.1 1,5 1,59 1,42 1,18
T4 Bacillus subtilis Est.2 1,5 1,53 1,43 1,11
T5 Bacillus subtilis Est.1 2,0 1,52 1,47 1,05
T6 Bacillus subtilis Est.2 2,0 1,44 1,42 1,15
T7 Trichoderma Est.2 1,0 1,33 1,75 1,12
T8 Testigo absoluto - 1,65 1,71 1,03
Promedio 1,47 1,50 1,12
Significancia estadistica Ns Ns Ns
Coeficiente de variacion (%) 13,17 13,18 5,57

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %

*= significativo
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4.8.

Mazorcas enfermas Estadio 3 (micelio)

En el Cuadro 11 se observan los promedios de mazorcas enfermas Est. 3

(micelio), donde se alcanzé significancia segun el analisis de la varianza. Con

promedio general de 1,65 y un coeficiente de variacion el cual fue de 25,70 %.

Se encontr6 que el mayor indice de mazorcas enfermas, lo tuvo el

tratamiento testigo que es estadisticamente superior a los demas tratamientos con

3,20 mazorcas enfermas, similares a los tratamientos T1,T2 y T4. El menor registro

se obtuvo con la aplicaciéon de Bacillus subtilis en el tratamiento 6 en dosis de 2

[t/ha/Est 2 con 0,47 mazorcas enfermas

Cuadro 11. Mazorcas enfermas Est. 3 (micelio) bajo la. “Influencia del Bacillus subtilis en

la sanidad y desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

. . Mazorcas
Trata,;lniento Producto Tiempo de [I)_(;t?: enfermas Est. 3
aplicacion (micelio)
T1 Bacillus subtilis Est.1 1,0 213 ABC
T2 Bacillus subtilis Est.2 1,0 2.20 AB
T3 Bacillus subtilis Est.1 1,5 173BCD
T4 Bacillus subtilis Est.2 1,5 2.00 ABC
T5 Bacillus subtilis Est.1 2,0 0,93 CDE
T6 Bacillus subtilis Est.2 2,0 047 E
T7 Trichoderma Est.2 1,0 0,60 DE
T8 Testigo absoluto - - 3,20 A
Promedio 1,65
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 25 70

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<5 %

*= significativo
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49. Mazorcas sanas Estadio 3

En el Cuadro 12 se presenta el nUmero de mazorcas sanas en el estadio 3

la cual muestra significancia estadistica mediante el andlisis de varianza realizado,

con un promedio general de 2,15, y un coeficiente de variacién de 17,68 %.

El mejor promedio de mazorcas sanas, se obtuvo mediante la aplicacién de Bacillus

subtilis con dosis de 2 It/ha en el estadio 2 de la mazorca con un valor de 5,93,

siendo estadisticamente superior y diferente a los demas tratamientos; EI menor

promedio se obtuvo con el tratamiento testigo con el 0,47 mazorcas sanas en

estadio 3.

Cuadro 12. Mazorcas sanas Est. 3 bajo la. “Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad

y desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

N Tiempo Mazorcas
Tratamiento Producto de Dosis L/ha séanag
aplicacion st.
Tl Bacillus subtilis Est.1 1,0 0,60 C
T2 Bacillus subtilis Est.2 1,0 0,87 C
T3 Bacillus subtilis Est.1 15 1,00 C
T4 Bacillus subtilis Est.2 1,5 1,07C
T5 Bacillus subtilis Est.1 2,0 3.40 B
T6 Bacillus subtilis Est.2 2,0 503 A
T7 Trichoderma Est.2 1,0 387B
T8 Testigo absoluto - - 0,47 C
Promedio 2,15
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacién (%) 17.68

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<5 %

*= significativo
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4.10. Eficiencia del producto

La evaluacion de la eficacia del producto (Cuadro 13), tomada en estadio 3
de la mazorca, mediante aplicaciones del producto en cada uno de los tratamientos
, reporté significancia estadistica, a través del analisis de la varianza, registrando
un promedio general de 54,90 , y un coeficiente de variacion de 3,62 %.

Con la aplicacion de Bacillus subtilis en dosis de 2 I/ha con la mazorca en
estadio 2 obtuvimos el mayor promedio de eficiencia del producto , siendo
estadisticamente superior a los demas tratamientos con 92,38% el T6, seguido por
el tratamiento 7; mientras que el promedio de menor valor en el T1 empleando
Bacillus subtilis en dosis de 1 lt/ha en el estadio 1 de la mazorca con 29,79%, siendo
inferior a los demas tratamientos, sin considerar el testigo que presento el menor

porcentaje

Cuadro 13. Eficiencia del producto, bajo la. “Influencia del Bacillus subtilis en la
sanidad y desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

NP Tiempo Eficiencia
. Producto P Dosis/ha del producto
Tratamiento de (%)
aplicaciéon

T1 Bacillus subtilis Est.1 1,0 29,79 G

T2 Bacillus subtilis Est.2 1,0 41,04 F

T3 Bacillus subtilis Est.1 1,5 51,26 E

T4 Bacillus subtilis Est.2 1,5 63,80 D

T5 Bacillus subtilis Est.1 2,0 76,58 C

T6 Bacillus subtilis Est.2 2,0 92,38 A

T7 Trichoderma Est.2 1,0 84,36 B

T8 lestigo absoluto - 0,00 H
Promedio 54,90
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 362

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<5 %
*= significativo
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4.11. Anélisis econdmico

En el cuadro 14, se muestran los analisis econédmico con la utilizacion de

bacillus subtilis y trichoderma, dando como resultado que con la aplicacion de

bacillus subtilis el costo es mayor con un valor de ($ 216,30) y con el trichoderma

es menor con ( $ 161, 70 ), cabe recalcar que aunque sea mayor el costo del

tratamiento con bacillus subtilis, se obtuvo un mejor resultado con un promedio de

(5,93) de mazorcas sanas en estadio 3, lo que quiere decir que con ello tendriamos

una mayor produccion , gue con la utilizacién de trichoderma el cual tuvo un menor

promedio de (3,87) mazorcas sanas en estadio 3.

Cuadro 14. Andlisis econdmico de la “Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad y

desarrollo de la mazorca de cacao. Puebloviejo. 2020.

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Valor total
Control de malezas

Aplicacion Jorales 2 10,00 20

Control fitosanitario

Bacillus subtilis Litro 2 28,00 56
Aplicacion Jornales 6 10,00 60
Fertilizacién

8-20-20 Saco 1 20,00 20

Cacao produccion Saco 1 20,00 20

Cacao plus + saco 1 20,00 20
Aplicacion Jornales 1 10,00 10

Subtotal 206
Administracion (5%) 10,30
Total costo fijo 216,30
Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Valor total
Control de malezas

Aplicacion Jornales 2 10,0 20

Control fitosanitario

trichotic Litro 1 24,00 24.
Aplicacién Jornales 3 10,00 30
Fertilizacion

8-20-20 Saco 1 20,00 20

Cacao produccion Saco 1 20,00 20

Cacao plus + saco 1 20,00 20
Aplicacién Jornales 2 10,00 10

Subtotal 154
Administracion (5%) 7,7
Total costo fijo 161,70
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo

siguiente.

Las aplicaciones de trichoderma, influyeron positivamente en la sanidad
y desarrollo de la mazorca de cacao en el estadio 1

La aplicacion de Bacillus subtilis en dosis de 2 It/ha en el estadio 2 de la
mazorca, mostraron los mejores resultados e influyo de forma directa
para obtener los mayores valores en las variables de numero de
mazorcas estadio 2, mazorcas en estadio 3, mazorcas sanas est.3 y
menores promedios en las variables de mazorcas caidas, mazorcas

negras y mazorcas enfermas estadio 3 (micelio)

El tratamiento con aplicacion de Trichoderma con dosis de 1 l/ha
favorecié a la formacion de mazorcas en estadio 1, presentando un

mayor promedio en esta variable.
El tratamiento testigo, no registré promedios significativos en relacion a

los otros tratamientos a base de Bacillus subtilis sobre la sanidad y

desarrollo de la mazorca, evidenciando los menores promedios.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados y conclusiones establecidas en esta

investigacién, se recomienda lo siguiente:

v' Hacer aplicaciones de Trichoderma en dosis de 1 I/ha al inicio de la

formacién de la mazorca

v' Realizar aplicaciones de Bacillus subtilis como fungicida bioloégico en dosis
de 2 It/ha en el estadio 2 para mejorar el desarrollo y sanidad de la mazorca

en plantaciones de cacao ccn51.

v' Realizar esta investigacion, bajo otras condiciones ambientales con la

finalidad de comparar resultados.
v' Implementar este tipo ensayo a base de Bacillus subtilis en otros cultivos de

ciclo corto y perenne para ver el efecto que este tiene sobre la presencia de

enfermedades fungosas
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Vil. RESUMEN

El cacao (Theobrama cacao L.) constituye en la actualidad el tercer rubro
agropecuario de exportacion. Su produccién anual representa el 6,7% del PIB.
Entre los microorganismos patdégenos que afectan a los diversos cultivos de cacao
estan los hongos. Ellos se encuentran entre los principales causantes de dafio y
deterioro de ciertas plantaciones. En estudios experimentales se ha logrado
determinar el efecto antifungico que tiene la bacteria Bacillus subtilis para liberar
algunas sustancias con capacidad para romper las paredes celulares de otros
organismos al ocasionar su lisis. EI objetivo de la investigacion fue evaluar la
Influencia del Bacillus subtilis en la sanidad y desarrollo de la mazorca de cacao,
en sus primeros tres estadios, en la zona de Puebloviejo, cuyo trabajo se lo realizé
en los predios de finca Las cafiitas, ubicada en el km 4,5 en la via Puebloviejo —
Ventanas, provincia de Los Rios. El material de siembra utilizado fue el clon “CCN-
51” de 3 afios de siembra, estuvo distribuidos en ocho tratamientos y tres
repeticiones, para el cual se utilizé el disefio de bloques completos al azar con la
prueba de Tukey al 5% de significancia, entre las variables utilizadas fueron:
mazorcas formadas estadio (est.) 1, mazorcas formadas est. 2, mazorcas formadas
est.3, mazorcas caidas, mazorcas negras, mazorcas enfermas est. 3 (micelio) y por
ultimo mazorcas sanas est. 3. Los resultados registrados expresaron que la
aplicacién de Bacillus subtilis en dosis de 2 It/ha en el estadio 2 de la mazorca,
mostraron los mejores resultados e influyo de forma directa para obtener los
mayores valores en las variables de numero de mazorcas estadio 2, mazorcas en
estadio 3, mazorcas sanas est.3 y menores promedios en las variables de
mazorcas caidas, mazorcas negras y mazorcas enfermas estadio 3 (micelio). De
la misma manera el tratamiento que presento el mayor ingreso econémico de
acuerdo al mayor nimero de mazorcas sanas en el estadio 3, se genero con la

aplicacion de Bacillus subtilis en dosis de 2 It/ha en el estadio 2 de la mazorca

Palabras claves: cacao, mazorcas, hongos, Bacillus subtilis
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Vill. SUMMARY

Cocoa (Theobrama cacao L.) is currently the third agricultural export item. Its annual
production represents 6,7 % of GDP. Among the pathogenic microorganisms that
affect various cocoa crops are fungi. They are among the main causes of damage
and deterioration of certain plantations. In experimental studies it has been possible
to determine the antifungal effect that the Bacillus subtilis bacterium has to release
some substances with the capacity to break the cell walls of other organisms by
causing their lysis. The objective of the research was to evaluate the influence of
Bacillus subtilis on the health and development of the cocoa pod, in its first three
stages, in the Puebloviejo area, whose work was carried out on the grounds of the
Las Caiiitas farm, located in km 4.5 on the Puebloviejo - Ventanas road, Los Rios
province. The planting material used was the clone “CCN-51" of 3 years of planting,
it was distributed in eight treatments and three repetitions, for which the design of
complete random blocks was used with the Tukey test at 5% significance. Among
the variables used were: ears formed est. 1, ears formed est. 2, formed ears 3,
fallen ears, black ears, diseased ears est. 3 (mycelium) and finally healthy ears are.
3. The recorded results expressed that the application of Bacillus subtilis at a dose
of 2 It / ha in stage 2 of the ear, showed the best results and directly influenced to
obtain the highest values in the variables of number of ears stage 2, ears. in stage
3, healthy ears are 3 and lower averages in the variables of fallen ears, black ears
and diseased ears stage 3 (mycelium). In the same way, the treatment that
presented the highest economic income according to the largest number of healthy
ears in stage 3, was generated with the application of Bacillus subtilis in a dose of

2 It / ha in stage 2 of the ear.

Keywords: cocoa, pods, fungi, Bacillus subtilis
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X.  ANEXOS

Anadlisis de la varianza

Flores Emergidas
Variable N R2 R2A] CV

Flores Emergidas 24 0,44 0,08 16,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo |)

F. Tabla
F. V. gl | SC CM | F .Cal

0,05 | 0,01

TRATAMIENTOS |7 | 11,28 | 1,61 | 1,09 NS | 2,76 | 4,78

BLOQUE 2 |497 |2,49 | 169NS |3.74|6,51
Error 14 | 20,61 | 1,47
Total 23| 36,85

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 3,49513
Error: 1,4718 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E.

T6 8,47 30,69 A
T8 8,37 30,69 A
T5 8,00 30,69 A
T3 7,90 30,69 A
T7 7,03 30,69 A
T4 6,90 30,69 A
T2 6,87 30,69 A
T1 6,67 30,69 A

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



Flores caidas

Variable N R2 RZA] CV

Flores Caidas 24 0,24 0,00 25,74

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. gl SC CM F. Cal F Tabla
0,05 0,01
Tratamiento 7 2,34 0,33 | 0,45 NS 2,76 4,78
Bloque 2 0,85 0,43 | 0,58 NS 3.74 6,51
Error 14 10,38 0,74
Total 23 13,57

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,48041
Error: 0,7412 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E.

T3 3,71 30,50 A
T5 3,60 30,50 A
T2 3,49 3050A
T1 3,47 30,50 A
T8 3,46 30,50 A
T6 3,27 30,50 A
T4 3,09 30,50A
TI7 267 3050A

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



Mazorcas EST.1

Variable N R2 R2A| CV

Mazorcas EST.1 24 0,70 0,51 15,85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. gl SC CM | F. Cal F Tabla
0,05 0,01
Tratamiento | 7 58,05 | 8,29 | 4,50 * 2,76 4,78
Bloque 2 2,25 1,13 | 0,61 ** 3.74 6,51
Error 14 25,83 | 1,84
Total 23 86,13

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,91323
Error: 1,8448 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E.

T7 10,73 30,78 A
T8 10,60 30,78A B
T6 10,00 30,78A B
T5 8,53 30,/8A B
T3 7,73 30,78A B
T1 7,33 30,/8A B
T2 6,87 30,78A B
T4 6,/3 30,78 B

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



Mazorcas EST.2

Variable N R2?

R2A] CV

Mazorcas EST.2

24 0,70 0,51 16,94

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. gl SC CM F. Cal F. Tabla
0,05 0,01
Tratamiento | 7 24,19 3,46 417 * 2,76 4,78
Bloque 2 3,43 1,72 2,07 ** 3.74 6,51
Error 14 11,61 0,83
Total 23 39,23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,62372

Error: 0,8293 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E.

T6
T7
T8
T5
T1
T4
T2
13

7,60
6,00
5,73
5,20
4,93
4,80
4,40
4,33

30,53 A

3053A B
30,53A B
3053A B
30,53 B
3053 B
30,53 B
3053 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Mazorcas EST.3

Variable

N R?R2A] CV

Mazorcas EST.3 24 0,89 0,82 14,63

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F. Tabla
F.V. gl SC CM F. Cal 0.05 0.01
Tratamiento | 7 32,57 465 |15,00* 2,76 4,78
Bloque 2 2,40 1,20 | 3,87 * 3.74 6,51
Error 14 4,34 0,31
Total 23 39,32

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,60477
Error: 0,3102 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E.

T6
T7
T5
T8
T4
T2
T1
T3

6,40
4,47
4,33
3,67
3,07
3,07
2,73
2,73

30,32 A
30,32
30,32
30,32
30,32
30,32
30,32
30,32

00O
O0n000

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Mazorcas Caidas Est. 1

Variable

N R?

R2A|

Cv

Estadio 1

24 0,56 0,28 9,76

Cuadro De Anélisis De La Varianza (SC Tipo I)

F.V. Gl SC CM F 0,05 0,01
Tratamiento | 7 0,34 0,05 191 Ns | 2,76 4,28
Bloque 2 0,11 0,06 2,17 Ns | 3,74 6,51
Error 14 0,36 0,03
Total 23 0,81

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,46025

Error: 0,0255 Gl: 14

Tratamiento | Medias

T7 1,42 A
T1 1,50 A
T2 1,60 A
T8 1,62 A
T4 1,71 A
T5 1,71 A
T3 1,73 A
T6 1,79 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,20910

Error: 0,0255 GI: 14

Bloque Medias

2 1,56 A
3 1,62 A
1 1,73 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)

46




Mazorcas Caidas Est. 2

Variable

N R?

R2A|

Cv

Estadio 2

24 0,60 0,35 6,85

Cuadro De Andlisis De La Varianza (SC Tipo |)

F.V. Gl SC CM F 0,05 0,01
Tratamiento | 7 0,08 0,01 1,95Ns | 2,76 4,28
Bloque 2 0,04 0,02 3,79 * |3,74 6,51
Error 14 0,08 0,01
Total 23 0,20

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,21813
Error: 0,0057 GI: 14

Tratamiento | Medias

T3 1,06 A
T4 1,06 A
T5 1,07 A
T6 1,08 A
T2 1,09 A
T1 1,10 A
T7 1,14 A
T8 1,24 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,09910

Error: 0,0057 GI: 14

Bloque Medias

3 1,06 A

2 1,10 AB
1 1,16 B

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)
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Mazorcas Caidas Est. 3

Variable

N R?

R2A|

Cv

Estadio 3

24 0,33 0,00 3,32

Cuadro De Analisis De La Varianza (SC Tipo I)

F.V. Gl SC CM F 0,05 0,01
Tratamiento | 7 0,01 79E-04 | 0,70Ns | 2,76 4,28
Bloque 2 2,3E-03 |1,1E-03 |1,00Ns | 3,74 6,51
Error 14 0,02 1,1E-03
Total 23 0,02

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,09681
Error: 0,0011 GI: 14
Tratamiento | Medias
T5 1,00 | A
T6 1,00 |A
T8 1,00 |A
T4 1,00 | A
T1 1,02 | A
T7 1,02 | A
T2 1,02 | A
T3 1,05 |A
Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)
Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,04398
Error: 0,0011 GI: 14
Bloque Medias N
1 1,00 8 A
2 1,01 8 A
3 1,02 8 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)
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Mazorcas Negras Est. 1

Variable

R2

R2A]

Estadio 1

24

0,35 0,00 13,17

Cuadro De Anélisis De La Varianza (SC Tipo |)

F.V. Gl SC CM F 0,05 0,01
Tratamiento | 7 0,27 0,04 1,02 2,76 4,28
Bloque 2 0,02 0,01 0,20 3,74 6,51
Error 14 0,53 0,04
Total 23 0,81

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,55995
Error: 0,0378 Gl: 14

Tratamiento | Medias

T7 1,33 | A
T1 1,38 | A
T2 1,38 | A
T6 1,44 A
T5 1,52 A
T4 1,53 A
T3 1,59 | A
T8 1,65 |A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,25439
Error: 0,0378 GI: 14

Bloque Medias

1 1,44 A
3 1,48 A
2 1,50 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)
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Mazorcas Negras Est. 2

Variable R2  R2A|
Estadio 2 24 049 0,16 13,18
Cuadro De Andlisis De La Varianza (SC Tipo I)

F.V. Gl SC CM F 0,05 0,01
Tratamiento | 7 0,43 0,06 1,55 2,76 4,28
Blogue 2 0,10 0,05 1,22 3,74 6,51
Error 14 0,55 0,04
Total 23 1,07

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,57063
Error: 0,0392 Gl: 14

Tratamiento | Medias

T2 1,38 A
T6 1,42 A
T3 1,42 A
T4 1,43 A
T1 1,45 A
T5 1,47 A
T8 1,71 A
T7 1,75 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,25924
Error: 0,0392 Gl: 14

Blogue Medias

3 1,43 A
2 1,50 A
1 1,58 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)
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Mazorcas Negras Est. 3
Variable N R2 R2A] CV
Estadio 3 24 0,55 0,26 5,57

Cuadro De Anélisis De La Varianza (SC Tipo |)

F.V. Gl SC CM F 0,05 0,01
Tratamiento | 7 0,06 0,01 2,11 2,76 4,28
Bloque 2 0,01 4,6E-03 1,17 3,74 6,51
Error 14 0,05 3,9E-03
Total 23 0,12

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,17931
Error: 0,0039 GI: 14

Tratamiento | Medias

T8 1,03 A
T5 1,05 A
T4 1,11 A
T7 1,12 A
T1 1,13 A
T6 1,15 A
T2 1,16 A
T3 1,18 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,08146
Error: 0,0039 GI: 14

Bloque Medias

1 1,10 A
2 1,12 A
3 1,14 A

Letras Distintas Indican Diferencias Significativas(P<=0,05)
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MAZORCAS ENFERMAS EST.3 (MICELIO)

Variable N R2 RZA] CV

Mazorcas Enfermas Est.3 (Micelio)

240,88 0,81 25,70

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F. Tabla
F.V. gl SC CM F. Cal 0.05 0.01
Tratamiento | 7 18,25 | 2,61 14,35 * 2,76 4,78
Bloque 2 1,24 0,62 3,42 ** 3.74 6,51
Error 14 2,54 0,18
Total 23 22,04

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,22801
Error: 0,1817 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E.

T8 3,20 30,25A

T2 2,20 30,25A B

T1 2,13 30,25A B C
T4 2,00 30,25A B C
T3 1,73 30,25 B CD
T5 0,93 30,25 CDE
T7 0,60 30,25 D E
16 0,47 30,25 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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MAZORCAS SANAS EST.3

Variable

N R? RZA]

CVv

Mazorcas Sanas Est.3

240,98 0,96 17,68

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo lll)

F. Tabla
F.V. al SC CM F. Cal 0.05 0.01
Tratamiento 7 84,61 | 12,09 83,63 * 2,76 4,78
Bloque 2 0,19 0,10 0,66 ** 3.74 6,51
Error 14 2,02 0,14
Total 23 86,82

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,09530
Error: 0,1445 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E.

T6 593 30,22 A

T7 3,87 30,22 B
T5 3,40 30,22 B
T4 1,07 30,22 C
T3 1,00 30,22 C
T2 0,87 30,22 C
T1 0,60 30,22 C
18 0,47 30,22 C

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

EFICACIA DEL PRODUCTO




Variable

N Rz RZA] CV

EFICACIA DEL PRODUCTO 24 1,00 1,00 3,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F. Tabla
F.V. al SC CM F. Cal 0.05 0.01
Tratamiento 7 20015,28 | 2859,33 | 723,29 * 2,76 4,78
Bloque 2 13,63 6,81 1,72 ** 3.74 6,51
Error 14 55,35 3,95
Total 23 20084,25
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,72852
Error: 3,9532 gl: 14
Tratamientos Medias n_E.E.
T6 92,38 31,15 A
T7 84,36 31,15 B
T5 76,58 31,15 C
T4 63,80 31,15 D
T3 51,26 31,15 E
T2 41,04 31,15 F
T1 29,79 31,15 G
T8 0,00 31,15 H

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