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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de bioestimulantes organicos en el cultivo
de cacao (Theobroma cacao L.). Los tratamientos consistieron en combinaciones de clones con
las dosis de bioestimulantes organicos. Las dosis de Razormin fueron: 0,4; 0,8 y 1,2 l/ha'y
Fitomare 0,4; 0,6 y 0,8 I/ha, aplicadas a los 30 y 60 dias del inicio del ensayo. Ademas, se
incluyé un control sin la presencia del bioestimulante. Se utilizé el disefio experimental
"Bloques completos aleatorizados™ con una disposicion factorial 2 x 7 en tres repeticiones. La
parcela experimental consistid en tres hileras de 12 m de longitud, separadas entre si 3 m, lo
que supuso una superficie de 108 m2. La superficie util de la parcela experimental se determind
por la hilera central, quedando una superficie de 3,6 m2. Se evaluaron las siguientes variables:
altura de la planta; mazorcas sanas y enfermas; numero de flores; fructificacion; rendimiento
en peso fresco y seco de almendras e indice de mazorcas. Las variables evaluadas se sometieron
a analisis de varianza; se aplico la prueba de DMS para determinar la diferencia estadistica entre
las medias de los clones y Tukey al 95% de probabilidad para las medias de las dosis de
bioestimulantes y la interaccion de clones por bioestimulantes. Sobre la base del anélisis de
interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se llegd a las siguientes
conclusiones La aplicacion de Razormin 1,2 I/ha y Fitomare 0,8 I/ha a los 30 y 60 dias de
iniciado el ensayo, se obtuvieron los mayores rendimientos de cacao seco con 2,404 y 2,192
ton/ha, con incrementos de 41,41% y 28,98%, respectivamente, respecto al testigo sin
bioestimulante. El bioestimulante Razormin fue 9,67% superior a Fitomare en rendimiento de
cacao seco. Los clones '558' y '62' en presencia del bioestimulante organico Razormin a una
dosisde 1.21/ha a los 30 y 60 dias después del inicio del ensayo, reportaron los mayores
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rendimientos de cacao seco, superando al testigo sin bioestimulante en 41.21 % y 41.75 %,
respectivamente.

Palabras clave: Nutricién, mazorcas de cacao, cacao, rendimiento.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the effect of organic biostimulants on the
cultivation of cocoa (Theobroma cacao L.). The treatments consisted of combinations of clones
with the doses of organic biostimulants. The doses of Razormin were: 0.4; 0.8 and 1.2 I/ha and
Fitomare 0.4; 0.6 and 0.8 I/ha, applied 30 and 60 days after the beginning of the trial. In addition,
a control without the presence of the biostimulant was included. The experimental design
"Randomized complete blocks™ was used with a 2 x 7 factorial arrangement in three
replications. The experimental plot consisted of three 12 m long rows, 3 m apart, giving an area
of 108 m2. The useful area of the experimental plot was determined by the central row, leaving
an area of 3.6 m2. The following variables were evaluated: plant height; healthy and diseased
ears; number of flowers; fruiting; fresh and dry weight yield of almonds and ear index. The
variables evaluated were subjected to analysis of variance; the DMS test was applied to
determine the statistical difference between the means of the clones and Tukey at 95%
probability for the means of the doses of biostimulants and the interaction of clones by
biostimulants. Based on the statistical interpretation analysis of the experimental results, it was
concluded: The application of Razormin 1.2 I/ha and Fitomare 0.8 I/ha at 30 and 60 days after
the beginning of the trial, the highest yields of dry cocoa were obtained with 2.404 and 2.192
tons/ha, with increases of 41.41% and 28.98%, respectively, compared to the control without
biostimulant. The biostimulant Razormin was 9.67% higher than Fitomare in dry cocoa yield.
The clones '558" and '62" in the presence of the organic biostimulant Razormin at a dose of 1.2
I’/ha at 30 and 60 days after the beginning of the trial, reported the highest dry cocoa yields,
exceeding the control without biostimulant by 41.21 % and 41.75 %, respectively.

Keywords: Nutrition, cocoa pods, cocoa, yield.

Introduccion

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), en Ecuador es un producto de los mas
significativos del pais, la produccion de cacao se concentra un 80 % en la costa ecuatoriana,
mientras que el 20% en la sierra y amazonia (Farah, 2022).

El cultivo cacao (Theobroma cacao L.) es de gran importancia para la economia del
Ecuador, debido a las exportaciones y la generacién de empleo para los pobladores de los
sectores rurales del pais (Philips et al., 2007). Ecuador aporta el 50 % de la produccion mundial
de cacao fino de aroma, tnico en el mundo y denominado como “Nacional” (Melo & Hollander,
2013).

La fertilizacion es un recurso para aumentar la produccion. Los huertos de cacao pueden
requerir algun nutriente que esté limitando su normal desarrollo y la fertilizacion debe de ser
hecha en base a las necesidades de esa plantacion. Los fertilizantes solamente cumplen un
efecto benéfico, si es que son aplicados correctamente. Una mala aplicacién podria causar
efectos adversos sobre la plantacion y el suelo. Para que asegure el exito de la préactica de
fertilizacion, esta debe ir acompafiada de otras labores como: reduccion de la sombra definitiva,
control de malezas, riego, control de enfermedades y plagas, entre otros factores (Rodriguez et
al., 2023).

Barrezueta et al., (2017), indican que antes de iniciar cualquier tipo de fertilizacion es
preciso conocer el nivel de fertilidad natural del suelo; este diagnéstico se hard por medio de
andlisis de suelo y analisis foliar. Este altimo analisis es quiza el mas recomendado en el caso
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de posibles deficiencias de elementos menores. Una cosecha de cacao seco de 1000 kg. extrae
aproximadamente 44 kg de nitrogeno (N), 10 kg de fosfato (P205) y 77 kg de potasio (K20);
si las mazorcas se partieren en el mismo campo Y las cascaras quedasen en el suelo, se reciclard
aproximadamente 2 kg de N, 5 kg de P205 y 24 kg de K20. Por lo tanto, todo suelo que se
explota tiende a empobrecerse y a reducir su capacidad de alimentar a las plantas, en
consecuencia, decae la produccion de frutos; por lo que es necesario mejorar los suelos
adicionando oportunamente abonos organicos o fertilizantes quimicos.

Yamada (2003), expresa que es fundamental que exista un adecuado balance entre las
macronutrientes nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, y los micronutrientes
boro, cloro, cobalto, manganeso, hierro, molibdeno, niquel y zinc, para el buen crecimiento de
las plantas y microorganismos benéficos del suelo. Ademas, indica que estos nutrientes deben
de estar en el suelo desde el inicio de crecimiento, cuando es mayor la tasa de absorcion de
estos elementos. El nitrdgeno es el nutriente que méas estimula la proliferacion del sistema
radicular, principalmente cuando se encuentra en forma amoniacal

Rimache, (2008), manifiesta que para obtener 1 tonelada de cacao (semilla seca), se
requieren 14 Kg de N; 15 Kg de P205; 90 Kg de K20 y 10 Kg de MgO por hectarea.
Mencionan, que existen muchos factores de manejo que pueden afectar significativamente la
cantidad realmente necesaria; algunos de estos factores son: a) nivel de rendimiento del cultivo;
b) variedad o hibrido del cultivo; c¢) intensidad del cultivo; d) nutrientes aplicados y sus
interacciones; e) fecha de siembra; d) poblacion de plantas; g) espaciamiento entre surcos; h)
practicas de labranza util: i) control de plagas; j) oportunidad de las operaciones y k) manejo
de los residuos.

Echeverria et al., (2023), en el estudio de los ciclos de los nutrientes N, P y K revela que
las fuentes organicas e inorganicas estan sujetas al mismo tipo de reacciones y se pierden de la
misma forma. Sin importar cual es la fuente aplicada, una parte de N y del P se transforma a
formas organicas o inorganicas en el suelo. El K, sin embargo, no es parte estructural de los
compuestos organicos. El conjunto de transformaciones que sufren los nutrientes son las
mismas sin importar la fuente (organica o inorganica). Sin embargo, las transformaciones que
dominan dependen de la fuente.

Gutiérrez et al., (2011), indican que los reguladores del crecimiento y bioestimulantes
pueden alterar los procesos o0 estructuras vitales para, identificar los rendimientos, mejorar la
calidad o facilitar la recolecciéon. Tales compuestos quimicos pueden efectuar las propias
hormonas de las plantas de un medio tan eficiente, que logran cambiar el periodo normal de
desarrollo de tal manera las plantas modifican su crecimiento, resultando altas o enanas; asi
como originan el desprendimiento de sus frutos mas pronto, y desarrolle una parte de la cual
carece 0 muere.

El uso de los biofertilizantes es un 90.0 % mas barato que usar fertilizantes quimicos y
de otros agroquimicos que ocasionan dafio al medio ambiente y la salud humana. Los
biofertilizantes pueden ser utilizadas en los cultivos anuales mejorando su productividad en los
cultivos de leguminosas, gramineas, hortalizas y frutales (Hevila, 2021).

Souza (2008), indica que los bioestimulantes o reguladores del crecimiento vegetal, son
compuestos similares a las hormonas naturales de las plantas que regulan el crecimiento y
desarrollo; y ofrecen un potencial significativo para mejorar la produccién o calidad de las
cosechas de los cultivos.

Los bioestimulantes a base de algas marinas tienen el potencial de mitigar problemas de
estrés siendo opcion para mejorar la calidad y el rendimiento de los cultivos. Sin embargo, la
aplicacion de algas marinas como ingrediente activo en bioestimulantes sobre plantulas de
cacao nacional es muy poca documentada (Mejia, 2022).
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Santos (2023) expresa que los biofertilizantes aplicados al suelo generan mayor altura de
planta, diametro de tallo, peso (seco y fresco) volumen radicular y area foliar en comparacién
a las aplicaciones de manera foliar.

Las aspersiones foliares de nutrientes se han convertido en la agricultura moderna en una
de las labores més importantes dentro de los procesos de produccién. Una de las bondades de
las aspersiones foliares es permitir minimizar al maximo las pérdidas de los minerales
aplicados, siendo éstos rdpidamente absorbidos por los 6rganos folidceos de las plantas, dando
como resultado eficiencia, rapidez y sobre todo economia en la aplicacion, ademas esta practica
se puede asociar con otros productos fitosanitarios (Camargo, 2014).

Amores (2014), indica que las investigaciones realizadas han demostrado que es posible
alimentar las plantas por via foliar, en particular cuando se trata de corregir deficiencias de
elementos menores. En el caso de elementos mayores (N.P.K.), actualmente se reconoce que la
nutricion foliar solamente puede complementar y ningdn caso sustituir la fertilizacion al suelo.
Esto se debe a que la dosis de microelementos que puede administrarse por via foliar es muy
pequefia, en relacion a los constituidos de los demas elementos utilizados por los cultivos para
alcanzar altos niveles de productividad.

Thompson y Troech (2008), indican que la mayor parte de los compuestos organicos
vegetales contienen nitrogeno. Entre los compuestos nitrogenados se encuentran los
aminoacidos, los acidos nucleicos, numerosas enzimas y materiales transportadores de energia
como la clorofila, ADP (adenosin bifosfato), ATP (adenosin trifosfato). Las plantas no pueden
desarrollar sus procesos vitales si carece de nitrogeno, para construir sus procesos esenciales.

Metodologia

El presente trabajo de investigacion se establecio en los terrenos de la Granja
Experimental “San Pablo”, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
Técnica de Babahoyo; ubicada en el Km 7 de la via Babahoyo — Montalvo, entre las
coordenadas geograficas 79032 de longitud Occidental y 01049’ de latitud Sur; con una altura
de 8 m.s.n.m. La zona presenta un clima tropical himedo, con una temperatura media anual de
25,60 C; una precipitacion anual de 2329,8 mm; humedad relativa de 82% y 998.2 horas de
heliofania de promedio anual. El suelo es de topografia plana, textura franco — arcillosa y
drenaje regular. Se utilizaron materiales campo y material vegetal clones de cacao asignados
con los ntimeros 558’ y ‘62’ de una edad de dos afios y medio. Se estudiaron dos factores; a)
Clones de cacao y, b) Dosis y épocas de aplicacion de dos bioestimulantes organicos. Se
evaluaron los tratamientos como se indica en la siguiente Tabla 1:

Tabla 1. Tratamientos estudiados

Clones Bioestimulantes Dosis por
hectarea

'558' Razormin 0,41
Razormin 0,81

Razormin 1,21

Fitomare 0,41

Fitomare 061

Fitomare 0,81
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Testigo sin bioestimulante

'62' Razormin 0,41
Razormin 081
Razormin 1,21
Fitomare 0,41

Para el desarrollo y evaluacion estadistica del ensayo se aplicO el disefio “Bloques
completos al azar” con arreglo factorial 2 x 7 en tres repeticiones; cada bloque o repeticion
estuvo constituido por 14 tratamientos; distribuidos aleatoriamente. Se emple6 la prueba de
significancia estadistica de Tukey al 95 % de probabilidades para determinar la diferencia
estadistica entre las medias de los tratamientos. La parcela experimental estuvo constituida por
3 hileras de 12 m de longitud, separadas a 3 m, dando un area de 108 m2. Con la finalidad de
mantener el cultivo libre de malezas, se realizaron dos aplicaciones del herbicida glifosato en
dosis de 3 I/ha, al inicio del ensayo y posteriormente a los 50 dias. Durante el desarrollo del
ensayo, se realizaron dos aplicaciones del fungicida Phyton en dosis de 0,80 I/ha; asi mismo, se
aplico el insecticida Endosulfan en dosis de 0.7 I/ha; estos controles fueron preventivo para
evitar la presencia de plagas y enfermedades; y asi estimar los datos con mayor precision. Se
realizaron tres riegos por gravedad, uno al inicio del ensayo y luego a los 45 y 75 dias después,
con la finalidad de suplir los requerimientos hidricos del cultivo. El programa nutricional fue
determinado en base a los resultados del analisis fisico — quimico del suelo; aplicandose 120 —
60 — 180 kg/ha de nitrogeno, fosforo y potasio; utilizdndose los fertilizantes Urea al 46% de N;
Superfosfato triple al 46% P205 y Muriato de potasio al 60% de K20, respectivamente; las
cuales fueron aplicados al inicio del ensayo. Los bioestimulantes se aplicaron mediante el
empleo de una bomba de mochila, en las primeras horas de la mafiana cuando la temperatura
no exceda los 30°C. Previamente se determind el volumen de agua requerida para rociar
completamente los arboles, en cada aplicacion. La mezcla del bioestimulante con el agua se
hizo en un recipiente plastico. La cosecha se realiz6 cuando las mazorcas lograron la madurez
fisioldgica en cada parcela experimental.

En 4 plantas tomadas al azar por parcela experimental, se procedié a determinar la
altura desde el nivel del suelo hasta la copa del arbol; y el promedio se expresd en metros.
Cada 15 dias se contabiliz6 el nimero de mazorcas sanas al momento de la cosecha. Se
consideraron como tales aquellas sin sintomas conocidos de las enfermedades comunes del
cacao.

Cada 15 dias se contabilizd y registré el nimero de mazorcas enfermas con el hongo

Moniliophthora roreri al momento de la cosecha. Se consideraron mazorcas enfermas aquellas
que al abrirse mostraron almendras afectadas por dicha enfermedad, ya sea total o parcialmente.
La floracion se determind seleccionando cuatro arboles por parcela experimental para
cuantificar la emision total de flores. Cada 15 dias se contaron el nimero de flores caidas en el
piso al pie de cada arbol y luego de cada conteo el piso se limpid de flores hasta la siguiente
evaluacion. Los datos se acumularon para presentar el total de flores al finalizar el ensayo.
La fructificacion se determind cada 15 dias contabilizando los frutos recién formados en los
mismos arboles seleccionados para contar las flores. Los frutos recién formados se
diferenciaron de aquellos contabilizados en el ultimo registro (15 dias antes), basicamente por
su tamafio. Los datos se acumularon para presentar el total de frutos.

Para determinar el rendimiento de peso fresco de almendras se abrieron las mazorcas
maduras y sanas para extraer las almendras sin la placenta. A éstas se sumaron algunas
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almendras sanas provenientes de mazorcas con dafos parciales de alguna enfermedad. La masa
fresca total se colocd en un balde para obtener el peso en gramos mediante una balanza de reloj.
El peso fresco por parcela se determino restando el peso del balde.

El rendimiento del peso seco de almendras se determind multiplicando por la constante
0.4 primero para obtener el rendimiento de peso seco, luego este valor se multiplicé por 1666
arboles (poblacion de plantas en funcién de la densidad de siembra utilizada) para obtener el
rendimiento de cacao seco en kilogramos por hectérea.

El indice de mazorca se determind al azar donde se colectaron 10 mazorcas por parcela
experimental. Luego se abrieron las mazorcas y extrajeron las almendras, éstas se pusieron a
fermentar mediante el método de las cajas Rohan por cuatro dias. Después se procedio al
secamiento hasta que las almendras presentaron un 7% de humedad. Finalmente, se dividio el
peso de cacao seco y fermentado, para el nimero de mazorcas, obteniéndose asi el indice de
mazorca.

El indice de mazorca se determind tomando aleatoriamente dos grupos de 100 almendras
fermentadas y secas del material utilizado para la determinacién del indice de mazorca. El
promedio de los pesos de cada grupo se dividié para 100. EIl resultado de este cociente
represento el indice de semillas.

Resultados

Los valores promedios de altura de planta, se muestran en la Tabla 2. Realizado el analisis
de varianza se determind alta significancia estadistica para los clones y dosis de los
bioestimulantes; cuyo coeficiente de variacion fue 1.21%. Los clones ‘558 y ‘62’ con
promedios 2.30 y 2.19 m respectivamente, difirieron significativamente. EI Razormin en dosis
de 1.2 I/ha con promedio 2.31 m, fue superior y diferente estadisticamente a las restantes dosis
de los bioestimulantes, los cuales se comportaron iguales estadisticamente. Los tratamientos
que incluye el clon ‘558’ en presencia de 1.2 I/ha 'y 0.8 I/ha, obtuvieron los mayores promedios
de altura de planta con 2.35 y 2.31m respectivamente, siendo diferentes estadisticamente entre
si y con los restantes tratamientos. Mientras que los tratamientos que contienen al clon ‘62’ con
dosis de 0.8 I/ha de Razormin y sin bioestimulante, registraron el menor promedio con 2.16 m,
siendo iguales estadisticamente.

Tabla 2. Valores promedios de altura de planta, en el estudio de aplicacion de bioestimulantes orgénicos en el
cultivo de cacao.

Clones Bioestimulantes /ha PROMEDIO

(m)

'558' 2,30 a*

'62' 219 b
Razormin 0,4 2,23 b*

Razormin 0,8 224 b

Razormin 1,2 231 a

Fitomare 0,4 224 b

Fitomare 0,6 223 b

Fitomare 0,8 223 b

Sin bioestimulante 221 b
'558' Razormin 0,4 2,29 bhc*
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Razormin 0,8 231 b
Razormin 1,2 2,35 a
Fitomare 0,4 2,28 bc
Fitomare 0,6 2,28 bc
Fitomare 0,8 2,29 bc
Sin bioestimulante 227 ¢
'62' Razormin 0,4 2,18 de
Razormin 0,8 2,16 e
Razormin 1,2 2,27 ¢
Fitomare 0,4 22 d
Fitomare 0,6 2,19 de
Fitomare 0,8 2,18 de
Sin bioestimulante 2,16 e
PROMEDIO 2,24
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,21

* Promedios con una misma para el grupo de medias de los clones, no difierensignificativamente seglin prueba
DMS; y para el grupo de medias de dosis de bioestimulante e interacciones segun prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.

En la Tabla 3, se pueden apreciar los promedios del nimero de mazorcas sanas por arbol
de cacao; existiendo alta significancia estadistica para los clones y bioestimulantes. El
coeficiente de variacion fue 5.87%. El clon ‘558° se comportd superior y diferente
estadisticamente al clon ‘62’ con promedios 28.67 y 26.71 mazorcas sanas, respetivamente.
Con el bioestimulante Razormin en dosis de 1.2 y 0.8 I/ha, se registraron los mayores promedios
con 32.0 y 31.33 mazorcas sanas, respectivamente, siendo iguales estadisticamente, difiriendo
con las restantes dosis de los bioestimulantes ensayados. El testigo sin bioestimulante alcanzé
el menor promedio con 23.5 mazorcas sanas. Los tratamientos que incluyen el clon ‘558 en
presencia de 1.2 y 0.8 I/ha de Razormin, se comportaron superiores e iguales estadisticamente
con 34.0 y 33.33 mazorcas sanas; difiriendo con los restantes tratamientos. Luego sigui6 el
tratamiento que contiene al clon ‘62’ con 1.2 1/ha de Razormin, con 30.0 mazorcas sanas por
arbol. Cabe mencionar que los tratamientos que incluyen a los clones ‘558 y ‘62’ sin
bioestimulante, lograron los menores promedios con 24.0 y 23.0 mazorcas sanas,
respectivamente, siendo iguales estadisticamente.

Tabla 3. Valores promedios de nimeros de mazorcas sanas, en el estudio de aplicacion de bioestimulantes
organicos en el cultivo de cacao.

Clones Bioestimulantes I/ha PROMEDIO
'558' 28,67 a*
'62' 26,71 b

Razormin 0,4 27,67 b*
Razormin 0,8 31,33 a
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Razormin 1,2 32,00 a
Fitomare 0,4 26,33 bc

Fitomare 0,6 26,67 b
Fitomare 0,8 26,33 bc

Sin bioestimulante 23,50 ¢

'558' Razormin 0,4 28,00 cd*
Razormin 0,8 33,33 a

Razormin 1,2 34,00 a

Fitomare 0,4 27,00 de

Fitomare 0,6 27,33 de

Fitomare 0,8 27,00 de

Sin bioestimulante 24,00 fg

'62' Razormin 0,4 27,33 de
Razormin 0,8 29,33 bc

Razormin 1,2 30,00 b

Fitomare 0,4 25,67 ef

Fitomare 0,6 26,00 e

Fitomare 0,8 25,67 ef

Sin bioestimulante 23,00 ¢

PROMEDIO 27,69
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 5,87

* Promedios con una misma para el grupo de medias de los clones, no difierensignificativamente seglin prueba
DMS; y para el grupo de medias de dosis de bioestimulante e interacciones segun prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.

Los promedios del numero de mazorcas enfermas por arbol de cacao, se presentan en la
Tabla 4. El andlisis de varianza detect6 significancia estadistica solo para las dosis de los
bioestimulantes; siendo el coeficiente de variacion 12.87%. De acuerdo a la prueba DMS, los
clones ‘558’ y ‘62’ con promedios 11.19 y 11.38 mazorcas enfermas, respectivamente, se
comportaron iguales estadisticamente. En lo que respecta a la dosis de los bioestimulantes, estos
se comportaron iguales estadisticamente, a excepcion del bioestimulante Fitomare en dosis de 0.8
I/ha, que obtuvo el menor promedio 9.67 mazorcas enfermas. Los tratamientos que incluyen al
clon ‘558’ en presencia de Fitomare 08 1/ha y Razormin 1.2 I/ha y el clon ‘62’ con Fitomare 0.8
I/ha, registraron los menores promedios con 9.33; 10.0 y 10.0 mazorcas enfermas,
respectivamente, siendo iguales estadisticamente entre si, pero diferentes a los demas
tratamientos. Mientras que, el tratamiento que contiene el clon ‘558" con Razormin 0.4 l/ha,
alcanzo el mayor numero de mazorcas enfermas, luego siguieron los tratamientos con el clon
‘558’ sin bioestimulante y el clon ‘62’ con Razormin 0.4 1/ha con valores 12.67;12.33 y 12.33
mazorcas enfermas, respectivamente, siendo iguales estadisticamente.
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Tabla 4. Valores promedios de nimero de mazorcas enfermas con Moniliophthora roreri, en el estudio de aplicacion
de bioestimulantes organicos en el cultivo de cacao.

Clones Bioestimulantes I/ha PROMEDIO
'558' 11,19 a*
'62' 11,38 a

Razormin 0,4 12,50 a*
Razormin 0,8 10,83 ab
Razormin 1,2 11,00 ab
Fitomare 0,4 11,67 ab
Fitomare 0,6 11,17 ab
Fitomare 0,8 9,67 b
Sin bioestimulante 12,17 ab
'558' Razormin 04 12,67 a*
Razormin 0,8 11,33 abcd
Razormin 1,2 10,00 de
Fitomare 0,4 12,00 abc
Fitomare 0,6 10,67 bcde
Fitomare 0,8 9,33 e
Sin bioestimulante 12,33 ab
'62' Razormin 0,4 12,33 ab
Razormin 0,8 10,33 cde
Razormin 1,2 12,00 abc
Fitomare 0,4 11,33 abcd
Fitomare 0,6 11,67 abcd
Fitomare 0,8 10,00 de
Sin bioestimulante 12,00 abc
PROMEDIO 11,29
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 12,87

* Promedios con una misma para el grupo de medias de los clones, no difierensignificativamente seglin prueba
DMS; y para el grupo de medias de dosis de bioestimulante e interacciones segun prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.

En la Tabla 5, se muestran los promedios del numero de flores por arbol de cacao;
existiendo alta significancia estadistica para los clones y bioestimulantes. El coeficiente de
variacion fue 3.01%. Los clones ‘558’ y ‘62’ difirieron significativamente con promedios
345.52 y 322.67 flores, respectivamente. Los bioestimulantes Razormin y Fitomare con sus
dosis ensayadas, se comportaron iguales estadisticamente con promedios oscilando de 329.17
a 346.0 flores correspondientes a los bioestimulantes Fitomare 0.6 I/ha y Razormin 1.2 I/ha
respectivamente, difiriendo con el testigo sin bioestimulante que promedio 319.83 flores por
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arbol. De acuerdo a la prueba de Tukey, los tratamientos que incluye el clon ‘558’ con Razormin
1.2 I/ha y Fitomare 0.8 I/ha, obtuvieron los mayores promedios con 359.33 y 352.67 flores por
arbol, respectivamente, sin diferir estadisticamente; pero si con los demds tratamientos. En
cambio, el clon ‘62’ en presencia de Razormin 0.8 1/ha, Fitomare 0.4 y 0.6 l/ha y sin
bioestimulante, logran los menores promedios con 316.0; 317.33; 312.33 y 317.67 flores por
arbol, respectivamente; siendo iguales estadisticamente entre si.

Tabla 5. Valores promedios del nimero de flores por arbol, en el estudio de aplicacién de bioestimulantes
organicos en el cultivo de cacao.

Clones Bioestimulantes I/ha PROMEDIO
'558' 345,52 a*
'62' 322,67 b

Razormin 0,4 344,17 a*
Razormin 0,8 329,00 ab
Razormin 1,2 346,00 a
Fitomare 0,4 332,17 ab
Fitomare 0,6 329,17 ab
Fitomare 0,8 338,33 ab
Sin bioestimulante 319,83 b
‘558" Razormin 0,4 349,67 abc*
Razormin 0,8 342,00 bed
Razormin 1,2 359,33 a
Fitomare 0,4 347,00 be
Fitomare 0,6 346,00 bc
Fitomare 0,8 352,67 ab
Sin bioestimulante 322,00 ef
'62' Razormin 0,4 338,67 cd
Razormin 0,8 316,00 f
Razormin 1,2 332,67 de
Fitomare 0,4 317,33 f
Fitomare 0,6 312,33 f
Fitomare 0,8 324,00 ef
Sin bioestimulante 317,67 f
PROMEDIO 334,10
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 3,01

* Promedios
con una misma para el grupo de medias de los clones, no difierensignificativamente segin prueba DMS; y para el
grupo de medias de dosis de bioestimulante e interacciones segin prueba de Tukey al 95% de probabilidades.
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Los promedios del nimero de frutos formados por plantas (fructificacion) se presentan en
la Tabla 6. El analisis de varianza detect0 alta significancia estadistica solo para las dosis de los
bioestimulantes. El coeficiente de variacion fue 2.78%. Segun la prueba DMS, los clones ‘558’ y
‘62’ con 50.9 y 50.05 frutos formados por arbol, respectivamente, se comportaron iguales
estadisticamente. El biostimulante Razormin en dosis de 0.8 y 1.2 I/ha, lograron los mayores
promedios con 54.33 y 53.67 frutos, respectivamente, siendo iguales estadisticamente; pero
diferentes a las demés dosis. Mientras que el testigo sin bioestimulante logré el menor promedio
47.0 frutos por arbol. Los tratamientos que contienen el clon ‘558 en presencia de 0.8 y 1.2 1/ha
de Razormin; y el clon ‘62’ con Razormin 0.8 1/ha, obtuvieron los mayores promedios con 55.0;
54.33 y 53.67 frutos formados, siendo iguales estadisticamente entre si; difiriendo con los
restantes tratamientos. Mientras que, los tratamientos que incluye el clon ‘558’ sin bioestimulante
y el clon ‘62’ con Fitomare 0.4 1/ha y sin bioestimulante alcanzaron los menores promedios con
46.33; 46.67 y 47.67 frutos respectivamente, sin diferir estadisticamente.

Tabla 6. Valores promedios de fructificacion, en el estudio de aplicacidn de bioestimulantes organicos en el cultivo
de cacao.

Clones Bioestimulantes I/ha PROMEDIO
'558' 50,90 a*
'62' 50,05 a

Razormin 0,4 49,83 hc*
Razormin 0,8 54,33 a
Razormin 1,2 53,67 a
Fitomare 0,4 47,83 cd
Fitomare 0,6 49,83 bc
Fitomare 0,8 50,83 b
Sin bioestimulante 47,00 d
'558' Razormin 0,4 50,33 cd*
Razormin 0,8 55,00 a
Razormin 1,2 54,33 ab
Fitomare 0,4 49,00 de
Fitomare 0,6 50,67 cd
Fitomare 0,8 50,67 cd
Sin bioestimulante 46,33 f
'62' Razormin 0,4 49,33 cde
Razormin 0,8 53,67 ab
Razormin 1,2 53,00 b
Fitomare 0,4 46,67 f
Fitomare 0,6 49,00 de
Fitomare 0,8 51,00 ¢
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Sin bioestimulante 47,67 ef
PROMEDIO 50,48
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,78

* Promedios con una misma para el grupo de medias de los clones, no difierensignificativamente segln prueba
DMS; y para el grupo de medias de dosis de bioestimulante e interacciones segln prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.

En la Tabla 7, se registran los promedios de rendimiento de cacao fresco obtenidos por los
diferentes tratamientos ensayados. El anélisis de varianza determing alta significancia estadistica
solo para las dosis de los bioestimulantes; siendo el coeficiente de variacion 2.39%. Los clones
‘558’ y 62’ con rendimientos de cacao fresco de 5.144 y 5.079 Ton/ha, respectivamente, se
comportaron iguales estadisticamente. El bioestimulante Razormin en dosis de 1.2 I/ha y
Fitomare en dosis de 0.8 I/ha, lograron los mayores rendimientos de caco fresco con 6.011 y 5.480
Tom/ha, respectivamente, siendo diferente estadisticamente entre si y con las restantes dosis. En
cambio, el testigo sin bioestimulante obtuvo el menor rendimiento con 4.25 Ton/ha. Los
tratamientos que incluyen a los clones ‘558’ y ‘62’ en presencia de 1.2l/ha de Razormin,
obtuvieron los mayores rendimientos con 6.029 y 5.992 Ton/ha respectivamente, siendo iguales
estadisticamente entre si, pero diferentes a los restantes tratamientos. Luego siguid el tratamiento
Fitomare 0.8 I/ha con 5.627 Ton/ha. En cambio, los clones ‘558’ y ‘62’ sin presencia de los
bioestimulantes, obtuvieron los menores rendimientos con 4.272 y 4.228Ton/ha, en su orden, sin
diferir estadisticamente.

Tabla 7. Valores promedios del rendimiento de cacao fresco, en el estudio de aplicacién de bioestimulantes
organicos en el cultivo de cacao.

Clones Bioestimulantes I/ha PROMEDIO
(Ton/ha)
'558' 5,144 a*
'62' 5,079 a
Razormin 0,4 4,795 d*
Razormin 0,8 5,373 bc
Razormin 1,2 6,011 a
Fitomare 0,4 4,693 d
Fitomare 0,6 5182 c¢
Fitomare 0,8 5480 b
Sin bioestimulante 4,250 e
'558' Razormin 0,4 4832 f*
Razormin 0,8 5,463 ¢
Razormin 1,2 6,029 a
Fitomare 0,4 4,676 gh
Fitomare 0,6 5115 e
Fitomare 0,8 5627 b
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Sin bioestimulante 4,272 hi
'62' Razormin 0,4 4,758 fg
Razormin 0,8 5,282 d
Razormin 1,2 5,992 a
Fitomare 0,4 4,710 fg
Fitomare 0,6 5,250 de
Fitomare 08 5,333 cd
Sin bioestimulante 4,228 i
. PROMEDIO 5,112
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,39

Promedios
con una misma para el grupo de medias de los clones, no difierensignificativamente seguin prueba DMS; y para el
grupo de medias de dosis de bioestimulante e interacciones segln prueba de Tukey al 95% de probabilidades.

Los valores promedios del rendimiento de cacao seco por hectarea, se muestran en la
Tabla 8. El andlisis de varianza report6 significancia estadistica para los clones y
bioestimulantes; cuyo coeficiente  de variacion fue 2.56%. De acuerdo a la prueba DMS, los
clones ‘558’ y ‘62’ con rendimientos de cacao seco de 2.068 y 2.031 Ton/ha en su orden, se
comportaron diferentes estadisticamente. El bioestimulante Razormin 1.2l/ha y Fitomare 0.8
I/ha, obtuvieron los mayores rendimientos de cacao seco con 2.404 y 2.192 Tom/ha, difiriendo
estadisticamente entre si y con las demas dosis de los bioestimulantes; mientras que el testigo sin
bioestimulante logré el menor rendimiento de 1.7 Ton/ha. Los tratamientos que contienen a los
clones ‘558’ y ‘62’ en presencia del bioestimulante Razormin en dosis de 1.2 I/ha, obtuvieron los
mayores rendimientos de cacao seco con 2.412 y 2.397 Ton/ha, respectivamente, siendo iguales
estadisticamente entre si, pero diferentes a los demas tratamientos. Luego siguieron los
tratamientos que incluye el clon ‘558’ con Fitomare 0.8 I/ha y Razormin 0.8 1/ha con promedios
2.251 y 2.203 Ton/ha respectivamente, sin diferir estadisticamente. Mientras que los clones ‘558’
y ‘62’ sin bioestimulante, lograron los menores rendimientos con 1.708 y 1.691 Ton/ha, en su
orden, sin diferir estadisticamente.

Tabla 8. Valores promedios del rendimiento de cacao seco, en el estudio de aplicacion de bioestimulantes
organicos en el cultivo de cacao.

Clones Bioestimulantes I/ha PROMEDIO
(Ton/ha)
'558' 2,068 a*
'62' 2,031 b
Razormin 0,4 1,917 d*
Razormin 0,8 2,158 bc
Razormin 1,2 2,404 a
Fitomare 0,4 1,903 d
Fitomare 0,6 2,073 c
Fitomare 0,8 2192 b
Sin bioestimulante 1,700 e
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'558' Razormin 0,4 1,932 e*
Razormin 0,8 2203 b
Razormin 1,2 2,412 a
Fitomare 0,4 1921 e
Fitomare 0,6 2,046 d
Fitomare 0,8 2251 b
Sin bioestimulante 1,708 f
'62' Razormin 0,4 1,902 e
Razormin 0,8 2,113 ¢
Razormin 1,2 2,397 a
Fitomare 0,4 1,884 e
*
Fitomare 0,6 2,100 cd
Fitomare 0,8 2,133 ¢
Sin bioestimulante 1,691 f
PROMEDIO 2,049
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,56

Promedios con una misma para el grupo de medias de los clones, no difierensignificativamente segin prueba
DMS; y para el grupo de medias de dosis de bioestimulante e interacciones segln prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.

En la Tabla 9, se pueden observar los promedios del indice de mazorca de los tratamientos
ensayados. El analisis de varianza reportd alta significancia estadistica solo para las dosis de
los bioestimulantes; cuyo coeficiente de variacion fue 2.66%. Los clones ‘558 y ‘62’ no
difirieron estadisticamente, con indices de mazorca 37.21 y 37.14 gramos, respectivamente. El
bioestimulante Razormin en dosis de 1.2 y 0.8 I/ha, lograron los mayores indices de mazorca
con 40.38 y 39.17 gramos en su orden, siendo iguales estadisticamente; pero diferentes a las
demas dosis. Mientras que el testigo sin bioestimulante registré el menor indice de mazorca con
un valor de 33.75 gramos, difiriendo con todas las dosis de los bioestimulantes. Los
tratamientos que incluyen a los clones ‘62’ y ‘558’ en presencia de 1.2 1/ha de Razormin,
lograron los mayores indices de mazorca con promedios 40.50 y 40.27 gramos respectivamente,
sin diferir estadisticamente, pero si con los demas tratamientos. Mientras que los tratamientos
que incluyen a los clones ‘62’ y <558’ sin bioestimulante, presentaron los menores indices de
mazorca con valores de 33.5 y 34.0 gramos, respectivamente, sin diferir estadisticamente.

Tabla 9. Valores promedios del indice de mazorca, en el estudio de aplicacion de bioestimulantes organicos en el
cultivo de cacao.

Clones Bioestimulantes I/ha PROMEDIO
9
'558' 37,21 a*
'62' 37,14 a
Razormin 0,4 36,82 b*
Razormin 0,8 39,17 a
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Razormin 1,2 40,38 a
Fitomare 0,4 36,03 b
Fitomare 0,6 36,82 b
Fitomare 0,8 3728 b
Sin bioestimulante 33,75 ¢
'558' Razormin 0,4 36,97 cde*
Razormin 0,8 39,13 b
Razormin 1,2 40,27 ab
Fitomare 0,4 36,10 de
Fitomare 0,6 36,63 cde
Fitomare 0,8 37,40 c
Sin bioestimulante 34,00 f
'62' Razormin 0,4 36,67 cde
Razormin 0,8 39,20 b
Razormin 1,2 40,50 a
Fitomare 0,4 35,97 e
Fitomare 0,6 37,00 cde
Fitomare 0,8 37,17 cd
Sin bioestimulante 3350 f
PROMEDIO 37,18
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,66

* Promedios con una misma para el grupo de medias de los clones, no difierensignificativamente seglin prueba
DMS; y para el grupo de medias de dosis de bioestimulante e interacciones segun prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.

Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

e El clon ‘558’ se comportd superior y diferente estadisticamente al clon ‘62’ en los
caracteres altura de planta, niUmero de mazorcas sanas, flores por arbol y rendimiento
de cacao seco por hectéarea.

e La aplicacion de los bioestimulantes organicos Razormin y Fitomare, influyeron
significativamente en las variables evaluadas.

e Laaplicacion de Razormin 1.2 I/ha y Fitomare 0.8 I/ha a los 30 y 60 dias del inicio del
ensayo, se obtuvieron los mayores rendimientos de cacao seco con 2.404 y 2.192
Ton/ha, con incrementos del 41.41 % y 28.98 % respectivamente en comparacion al
testigo sin bioestimulante.

o El bioestimulante Razormin fue superior en 9.67 % al Fitomare, en el rendimiento de
caco seco.

e Losclones ‘558’ y ‘62’ en presencia del bioestimulante organico Razormin en dosis de
1.2 I/ha a los 30 y 60 del inicio del ensayo, reportaron los mayores rendimientos de
cacao seco, superando en 41.21% y 41.75 % al testigo sin bioestimulante,
respectivamente.
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e El clon ‘558’ fue superior en rendimientos de cacao seco al clon ‘62’ en presencia de
los bioestimulantes organicos.
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