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RESUMEN

Considerando la importancia econémica que representa
para los cacaoteros, la pudricién negra de la mazorca
del cacao (ocasionada por el hongo Phytophtora palmi-

vora), se planted el presente estudio, con el objeto
fundamental de evaluar diferentes métodos de combate
de la enfermedad asi como el uso combinado.

El trabajo se llevé a cabo en la finca "Guadiela", ubi-
cada en el municipio de San Miguel Panan, Suchitepéquez,
Guatemala, utilizando para el efecto una plantaciém co-
mercial  de treinta (30) afios de edad, § con manejo mi-
nimo en cuanto a podas, combate de malezas, regulacién
de sombra, fertilizacién y otros.

Los tratamientos evaluados son:
a) Eliminacién de mazorcas dafiadas cada 8 dias.
b) Eliminacién de mazorcas dafiadas cada 15 dias.

c¢) Aplicacién de fungicida cada 15 dias.

d) Eliminacién de mazorcas dafladas cada 8 dias y apli-
cacién de fungicida cada 15 dias.

e) Eliminacién de mazorcas dafiadas y aplicacién de
fungicida cada 15 dias.

f) Tratamiento testigo.

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar
con tres repeticiones y un total de diez y ocho unida-
des experimentales, de 800 mz, para una parcela neta de




144 mz, constituida por nueve 4rboles de cacao.

Los resultados obtenidos de la aplicacién de los trata-

mientos se analizaron desde dos puntos de vista, el téc-
nico y el econémico, llegi&ndose a establecer que la eli-
minacién de mazorcas daifiadas cada 8 dias mis la aplica-\
cién de fungicida cada 15 dias dié el mayor rendimiento

de cacao seco, sin embargo, al hacer el andlisis de pre-
supuestos parciales se establecid, que desde el punto de
vista econémico y tomando en cuenta la tasa de retorno,

el tratamiento m&s adecuado es la eliminacién de mazor-

cas dafiadas cada 8 dias. '

En cuanto a control de la enfermedad basandose en el nG-
mero de mazorcas enfermas y el rendimiento producto de
éstas, todos los tratamientos mostraron similar compor-
tamiento, determinindose que el incremento en produccién
en algunos tratamientos se debif al incremento en el nG-
mero de mazorcas sanas y no a la disminucién en la can-
tidad de mazorcas enfermas.
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INTRODUCCION

El cacao es un cultivo que forma parte de la activi-
dad agricola del patfs, circunscribiéndose a pequefias
fincas en donde juega un papel importante como fuen-
te de ingresos.

Con el cultivo del cacao se platea una alternativa
de diversificacién, por su rango de adaptabilidad en
las zonas donde el café empleza a ser un cultivo mar
ginal.

La pudricién negra de la mazorca del cacao (Theobro-
ma cacao L) causada por el hongo Phytophtora palmivo—

ra es una de las principales enfermedades del cultivo,
con una amplia distribucién geogr&fica, encontrandose
en todos los paises productores.

Las pérdidas ocaslonadas por la enfermedad se estiman
entre 10 y 807, dependiendo de factores tales como el
grado de resistencia de los materiales, las condicio-
nes climiticas y el manejo de la plantacién (13).

En Guatemala la pudricién negra Phytohptora palmivora
ocupa el primer lugar de importanéia econémica, y aun
que se aplican varios métodos de combate de la enfer-
medad, estos no se han evaluado adecuadamente, de ma-

nera que se establezca la eficiencia de los mismos,

Es por ello que se plantea el presente estudio, con
el propbésito de establecer los efectos econémicos de
la enfermedad, asi como evaluar la eficiencia de los
métodos de combate y sus combinaciones sobre la inci-
dencia de la enfermedad. '




La hip6tesis planteada en el presente estudio se des
glosa en dos partes para su mejor comprensidn:

A, Los rendimientos de cacao (grano seco) son dife-
rentes para cada uno de los métodos de combate
de la pudricién negra de la mazorca. '

B. Los beneficios econémicos son diferentes para
cada uno de los métodos de combate de la enfer-
medad.




II.

OBJETIVOS

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

1.

Determinar el efecto de los diferentes métodos
de combate de la pudricién negra de la mazorca

dimiento.

Cuantificar econémicamente los métodos de com-
bate en estudio, para seleccionar los m&s efi-
clentes.

Determinar las pérdidas que ocasiona esta enfer
medad cuando no se aplican medidas de combate.




ITI.

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.

Origen y agente causal.

Es diffcil encontrar mazorcas afectadas por -

- Phytophtora palmivora en la parte del amazonas

donde ha sido localizado el centro de origen
del cacao. En algunos otros lugares como la
parte costanera del pacifico en Ecuador, aun-
que la enfermedad esti presente, el nivel de
in6culo es bajo como para ser peligroso, qui-
zas esto se deba al hecho que las lluvias es-
tidn presentes en la época caliente, mientras
que la época seca es mas fria (4). Es muy po-
sible pues, que el origen y distribucién de la
enfermedad sea diferente al del cacao (4).

Debido a que Phytophtora palmivqra ataca a mis

de 40 familias boténicas, no es ficil saber -
exactamente cuando y donde se observé por pri-
mera vez en el cacao (27). |

La pudricién negra de la mazorca del cacac es
causada por el hongo Phycomiceto Phytophtora
palmivora (16). Recientemente se han identi-
ficado diferentes formas o lineas de Phytoph-
tora, y se ha llegado a establecer que la for-
ma MFl es tipica de Ghana, el Caribe y Centro
América. En Nigeria, la MF3 puede ser devasta
dora y en Brasil, la MF4 es la mis importante
(16).




En los dltimos afios se han encontrado que en-
tre los'tipos de Phytophtora palmivora del -
Africa Occidental, hay’verdaderaméﬁfé'dos ti-
pos diferentes, uno tiene el ntdmero bidsico de
9 a 12 cromosomas relativamente pequefios, mien
tras que el nGmero bédsico del otro tipo es de
5 a 6, pero mucho mé&s largo, que corresponde

al tipo MF2, sugiriéndose que debe haber por

que atacan a las mazorcas de cacao (17).

2. Desarrollo de sfintomas.

La purdtcién negra puede atacar diferentes par
tes del &4rbol (rafz, hojas, ramas y fruto), -

pero el dafio mis grave y frecuente ocurre en
las mazorcas (27). Los primefos sintomas visi
bles de la infeccién en las mazorcas son man-
chas circulares, que van progresando en forma
concéntrica hasta cubrir todo el fruto, ademés,
hay decoloracién interna hasta llegar a podrir-
se todo el fruto (28).

La infeccién de la mazorca puede producirse en
cualquier etapa de su desarrollo y en cualquier
parte de la superficie (9). Una forma caracte-
ristica de infeccién es la que se inicia en uno
de los extremos de la mazorca, avanzando hacia
el centro de la misma con coloraciones paido
negruzcas que se extienden r4pidamente (9).

En compafifa ae este primer sintoma, pero tam-
bién independiente del mismo se ha observado




ataque de la corteza del tronco o ramas grue-
sas, mostrando manchas oscuras y hdGmedas, bien
delimitadas, las cuales, al cabo de algunos -
dfas, presenthn un jugo pegajoso de color ama-
rillo hasta ﬁardo rojizo, que baja a lo largo
del tronco (2). ‘

Ciclo de vida.

El patbgeno sobfevivé en las pilas de desecho
en un 80% (7).

Para su germinacién las zoosperas requieren de
agua, debido a esto es que la infeccién empie-
za, casi siempre, por el ébice'del fruto, que
por su forma retiene el agua‘y forma una gota
(14)., El1 pat6geno puede conservarse de una -
estacién a otra por clamidosporas que son libe
radas al podrirse los tejidos y son arrastra-
das hacia el suelo, donde permanecen inactivas
hasta que por el salpique de las lluvias lle-
gan nuevamente a las mazorcas (17).

La diseminacién de la enfermedad ocurre de dos
formas: Vertical dentro del &rbol individual,
que asclende o desciende por el contacto entre
mazorcas, la diseminacién horizontal entre &r-
boles vecinos, es facilitada por el viento, in
sectos y algunos animales (24).

Epifitiologia.

Los factores que més inciden en el desarrollo.




de la enfermedad son: Precipitacién, témpera-
tura, humedad relativa y el nfimerc de mazorcas
por &rbol (9). La precipitacidn favorece el
desarrollo de la enfermedad ya que la humedad
de los &rboles de cacac es esencial para que

- se de la reproduccién del hongoe y la infeccién

Q.

La principal diseminacién de esporas se da por
el salpique del suelo causada por las gotas de
lluvia, as{ como por el agua que escurre a lo
largo de troncos y ramas (27)

El factor mis importante en la epifitiologia
de la enfermedad parece ser la lluvia, produ-
ciéndose brotes de Phytophtora 3 6 4 dfas des-
pués de las primeras lluvias (5). La inciden-
cia de la enfermedad es mids o menos proporcio-

nal a la precipitacién y dentro de ciertos 1li-
mites, a mayor precipitacién serd mayor la in-
cidencia, aunque la situacién también se com-
plica con interacciones de temperatura (13).
El nGmero de dias lluviosos y el nfimero de ho-
ras de lluvia son importantes por cuanto deter
minan el tiempo que los &rboles de cacao perma
necen mojados (13).

En Brasil, la incidencia aumenta répidamente
cuando la temperatura baja a 15° centigrados,
temperatura que favorece la persistencia de -
humedad en las mazorcas (28).

Sin embargo, a temperaturas altas entre 27 y




32° centigrados las lesiones en las mazorcas
se desarrollan rdpido y la pudricién se acele-
ra (5).

Lo que est4 claramente determinado es que la
humedad relativa, especialmente durante el -
dfa es el factor critico para el desarrollo de
la enfermedad (3). Cuando en una 4rea se man-
tiene 807% de humeda relativa y/o hay intensa
lluvia hace que la temperatura caiga ripidamen
te y la enfermedad puede adquierir caracteris-
ticas catastré6ficas en un tiempo relativamente
corto (3).

En Nigeria, se comprobd que hay una correlacién
positiva entre el nGmero de mazorcas por 4rbol

¥ la incidencia de Phytophtora, esto quiere de-
cir, que a mayor magnitud de cosecha, mayor in-

cldencia de la enfermedad, también se ha encon-
trado una correlacién negativa entre la canti-
dad anual de lluvia y la magnitud de cosecha,
por ello, se supone que el efecto desfavorable
del exceso de lluvia se debia a ella misma y no
a factores secundarios (9).

Importancia econémica.

Se considera que ésta es una de las enfermeda-
des mis Importantes del éultivo, en todas las
4reas cacaoteras del mundo. En la actualidad
ésta enfermedad es, sin duda alguna, la que -
ocasiona mayorés pérdidas, aln cuando la seve-
ridad de la infeccién varia de pafs a pals, de




acuerdo con las condiciones climiticas (4).

Las pérdidas ocasionadas por la enfermedad se
calculan en 10% de la produccién mundiél,_en
algunos pafses éstas pérdidas pueden alcanzar
mis del 50% de la cosecha, esto sin tomar en
cuenta el dafic que causa al 4rbol mismo, pro-
duciendo en tallos y ramas, dafiando hojas vy
raices (24).

En la finca experimental "La Lola', CATIE, Cos
ta Rica, se ha establecido que el 22% o m4s de
las mazorcas producidas anualmente por alguno
de los cultivares mis susceptibles estdn infec
tadas, y en los afios de mayor incidencia cier-
tos cultivares presentan infecciones de las ma
zorcas que pueden llegar a 80% o m&s (5).

Combate de la enfermedad.

El combate de la enfermedad puede realizarse
por 3 métodos o combinaciones de estos.

6.1. Combate quimico.
6.2. Combate cultural.
6.3. Combate por resistencia.

6.1. Combate quimico.

Los productos quimicos deben aplicarse

Gnicamente durante la época que el riez-
go de infeccibn es mayor. Picos de cose
cha que coinciden con estaciones lluvio-
sas (7). La aplicacién de productos -




- 10 -

quimicos especialmente compueétos a base de co-
bre, es todayia el método mds usado para el com
bate de la enfermedad, por las ventajas que pre
senta sobre otros quimicos (l14). Desafortunada
mente no se han encontrado sustitutos de estos
compuestos que sean baratos, sin embargo, se -
puede reducir los costos de aplicacién mediante
el c4lculo de las épocas y frecuencias de apli-
‘cacibn que estén de acuerdo a las condiciones
climéticas y los perfodos 'pico" de produccién
de mazorcas (5).

Sudrez (27), seflala que para controlar la pudri
cién negra, se recomienda la aplicacién de 6xi-
do curposo (cobre sandoz, aereal perenox) a 3y
47, para aplicaciones de alto volumen (mis 2 -
litros de agua), de una mezcla 13.1 de agua,
méis 4.5 Kg de oxicloruro de cobre, mis 6.5 li-
tros de aceite mineral (shell No. 3). Lstas
aplicaciones se deben hacer con una bomba de -
motor, para lograr una mejor cobertura.

Hardy (9), dice que la elaboracién de un progra
ma adecuado de aspersiones para una zona en par
ticular es efectiva cuando se conoce adecuada-
mente los factores climiticos y da las siguien-
tes recomendaciones:

a. Bajo condiciones de abundante lluvia y tem-
peratura relativamente baja, hacer aplica-
ciones frecuentes dé fungicidas, como por
ejemplo: Caldo bordelés, en aplicacién de




alto volumen a intervalos no mayores de un

mes, o fungicidas concentrados en aplica-
ciones de bajo volumen a intervalos de dos
semanas.

Cuando la temperatura media sea de 25°C o
superior, con lluvias continuas, alargar a
dos meses los intervalos entre aplicaciones
cuando se use caldo bordelés o un mes o 6
semanas en el caso de aspersiones de bajo
volumen.

Durante los perfodos secos y calurosos sus-
pender por completo las aspersiones.

Se ha demostrado que aspersiones de caldo
bordelés reducen el ndmero de mazorcas en-
fermas a porcentajes despreciables, dupli-
céndose la cosecha por el sélo hecho de es-
te tratamiento (14).

En Centro América generalmente no se adop-
tan programas rutinarios de aspersién, un
plan posible podria ser Kocide 101 al 2%
con un 0.05% de adherente a razén de 140-
160 litros por hectédrea, con aplicaciones
a intervalos de 21-30 dias durante el pe-
rfodo de mayor precipitacién y principal
época de produccién de mazorcas (5).

Newhall, Paredes y Salazar (13), compara-
ron el fungicida orgénico Dithane M-45 y .
Difolatédn con hidréxido cdprico llamado -




Kocide 101 y caldo bordelés, llegaron a la con-
clusién que el caldo bordelés fue el fungicida
mis efectivo, bajo las condiciones de Turrialba,
Costa Rica.

Cholong, citado por Paredes (16), evalué la efi
ciencia del Dithane M-43, cobrethone y Kocide
101, aplicado mensualmente a dosis de 3 kilogra
mos por hectirea de producto comercial disuelto
en 151 litros de agua, agregédndole adherente -
Tritén ST al 0.25%. Se usaron los clones UF- -
221, altamente susceptibles y UF-613 moderada-
mente resistente. En ambos casos el Kocide 101
fue el mis efectivo.

Pruebas de campo con Perenox al 0.1%, aplicado
a intervalos de un mes y caldo bordelés al 1%,
aplicado en igual forma, indicaron que éste dl-,
timo era mé&s efectivo (28). '

En comparaciones con fungicidas Bioquim 1, Co-
bre A Crag 341-C, Crag 531, Crag 658, Dithane
Z-78, Fermate SR 406, Karban Black, Phygon, -
Sulfato de Cobre Tribdsico, Yellow Cuproside,
Zerlate, ninguno superé al caldo bordelés (26).

Luller citado por Garrido (11), reporté una -
gran variedad de fungicidas para el control de
Phytopthora palmivora, usé como referencia una

preparacién acuosa al 17 de oxiclorurc Tetra-
cGprico al 50% de cobre. Los fungicidas proba
dos fueron: Caldo bordelés, Brucop (Caldo Bor-
gofiex), Pernox, Oxido de cobre,. Kocide 101,

- 12 -




Moloss (nombre comercial), Cupromix (nombre

comercial), Zinosan (Etileno-bis-ditiocarbama-
to de zinc), Manesan (Etileno-bis-ditiocarbama

. to de magnesio), Antracol (Propileno-bis-ditio
carbamato de zinc), Tuxet (Metilarcine dimetil
ditiocarbamato), Brestanol (Cloruro de Trife-
nil Estafic), Duter (Hidréxido de Trifenil Es-
tafio), Stannoran (nombre comercial}, Orthodifo -
latdn 80 (Tetracloro 1,1,2,2,-etil) Thiotetra-
hydfophtalamide, Actidiones (4,2, de Cyclohe-
xamida), Terrazole (5-etoxi-3-triclorometil-
1,2,4, Tiadiasecl 6,509 de Bayer). De todos -
los fungicidas probados el Brestanol de Hoescht,
presentd una eficacia netamente superior a la
del cﬁprico de referencia para una concentra-
cién del 0.16% y para ser empleado con éxito
hasta el 0.12% de producto comercial. |

Al obtener esporangios de lesiones foliares -
después de someterlos a humedecimientos conti-
nuo o frecuente por dos dias, lo que equivale
a una condicién de lluvia continua o temporal,
confirma la importancia de tener un fungicida
con carfcter residual prolongado, especialmen-
te durante la época de lluvia (21).

6.2. Combate cultural.

El control cultural incluye la regulacién
de sombra, recoleccién de frutos dafiados

y poda del cacaotal.
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Aunque las préicticas culturaleé solas no
combaten totalmente la enfermedad, son
muy importantes para disminufir la fuente
de inb6culo que se presenta en la planta-‘
cién (5). La disminucién de la sombra
en el cacaotal puede diminuir la inciden
cia de la enfermedad, ya que habr4 una
mejor ventilacién entre los Arboles de
cacao y bajarid la humedad relativa (27).

Los frutos con sintomas de la enfermedad

que se recolectan deben ser enterrados o

bien quemados para disminuir los focos

de infeccién, ademids, se deben recolectar
las mazorcas sanas que estén maduras -~

(10, 8).

Después de la cosecha es importante des-
truir las mazorcas negras, que constitu-
yen la fuente de infeccién para las ma-
zorcas que tadavia se encuentran en el
&rbol, las céscaras viejas y mazorcas ne
gras deben ser enterradas, apiladas y -
quemadas o rociadas con un fungicida, -
ademis, no abrir las mazorcas dentro de
la plantacién y no hacer dentro de la -
Plantacién montones de cédscara vieja -

(9).

Conociendo los sitios donde el patégeno
se reporduce y sobrevive, es una buena

medida, destruirlos hasta donde sea po-
sible, para mantener niveles bajos de -
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infeccitn (27). Sin embargo, debido a

la compiejidad de sitios donde perenniza,
las medidas sanitarias de combate son con
troversiales. Es mis razonable mantener

habierta la plantacién y ventilada con -
podas, de modo que no favorezca la germi-
nacién de esporas (27).

6.3. Combate por resistencia.

Los cultivares resistentes es siempre la
forma més eficaz y econémica de combate

en cualquier enfermedad (5)}. La mayoria
de los cacaotales en el mundo son en ma-
yor o menor grado susceptibles a la en-

fermedad y el cambio a cultivares resis-
tentes seria una forma de reducir las -
pérdidas ocasionadas por esta enfermedad.

La mayoria de cultivares de cacao tienen
cierto grado de susceptibilidad o resis-
tencia a Phytophtora, hasta ahora no se

dispone de cultivares inmunes, pero se
conoce un nmero con buen grado de resis
tencia que podria ayudar a reducir el -
costo de combate con fungicidas (27).

Los resultados de diferentes experimen-
tos de inoculacién artificial muestran
una mayor resistencia las poblaciones de
origen amazénico, aunque probablemente
se encuentren genotipos criollos resis-

téntes, debido al comportamiento de al-
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gunas selecciones trinitarias de origen
eriollo (24).

En ciertos lugares los frutos de cilertos
cultivos maduran mis temprano o més tar-
de que la mayorfa de los deméds cultiva-
res, aunque estos pueden ser susceptibles
escapan a la enfermedad debido a que sus
mazorcas maduran cuando la incidencia de
la enfermedad es menor (5, 27).

Miranda y Cruz, citados por Garrido (7),
informan que en Brasil el Clén SIB-28 se
ha comportado como altamente resistente.
Pero en Trinidad, result6 susceptible en
ensayos cuando se hicieron inoculaciones
en hoja.

Soria, citado por Rodriguez (24), sefiala
que el estudio de hibridos, producto de
cruce de cultivares resistentes y en al-
gunos casos de resistentes por suscepti-
bles han demostrado que la resistencia
es altamente transmitida a la descenden-
cia. Indicando ademds, que genes de -
accién dominante o de dominancia parcial
pueden estar controlando el carécter.

Hay evidencias que las diferencias en re
sistencia a Phytophtora palmivora son -~

causados por diferencias en la composi-
cién bioquimica de cédscaras de las mazor
cas, asi también los frutos de ciscara
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lisa muestran una tendencia a la resisten
cia debido a la facil remocién de los es-

porangios por el agua de lluvia (2, 22),

Esquivel (6), realizé un estudio de com-
portamiento de algunos clones de cacao en
su reaccién de resistencia a Phytophtora

palmivora tanto en condiciones de infec-

cién natural como artificial. Cuando se

compararcon con base en la infeccién natu-
ral, los clones CC-42, UF-29, CC-41, CC-

38 y UF-613 fueron mds resistentes que -
los demis pero no difieren significativa-
mente entre si.

Algunos clones como el CC-10 y UF-221,
son altos productores, a pesar de ser -
susceptibles a Phytophtora palmivora, es

importante mantener un buen programa de
control quimico de la enfermedad para ob-
tener los mejores resultados (15).

Rocha (23), dice que el mecanismo de re-
sistencia de los frutos de cacaoc es de
naturaleza fisiolégica, y que éste depen=-
de fundamentalmente de la presencia en el
epicarpio de ciertas sustancias polifené-
licas especificas, parcialmente identifi-
cadas y con capacidad para inhibir la ger
minacién indirecta asf{ como la formacién
y desarrollo del tubo germinativo de las
esporas.
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'Es indudable que ninguno de los métodos.
de combate, por si solos, darin buenos
resultados, es por esto que se insiste
que el combate debe ser en una forma in-
tegrada de todos los medios conocidos,
comenzando con el uso de hibridos resis-
tentes, cosechas frecuentes, un adecuado
manejo de las plantaciones, un buen con-
trol de sombra y un programa de aplica-
ciones de fungicidas que ayuden a redu-
cir al minimo la fuente de inéculo (5).

Para controlar la pudricién negra, se -
han estudiado diversos métodos sobre-en-
fatizando el quimico y la bGsqueda de re
sistencia, y aunque estos no han produci
do en forma consistente un combate efec-
tivo (5).
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IV, MATERIALES Y METODOS

1,

.'LoééIiZaéién del expefimento y. clima.

El. experimento se realizd en la flnca "Guadle—
1a".8an nguel .Paran’ SuEhivépéqies., Euatema”;.‘
lay 14°3Y¥" tatitud morte y 91°20" 1ong1Lud oeg
te;. con una elevaéién de 330 m.s.n.m., la tem-
peratura media ahual es de 25°centigrados y la
precipitacién anual es de 3,824 mm, : -

Hoidridge (15), considera la zona comprendida
dentro del bosque sub-tropical muy hfimedo, cu-

.yas caracteristlcas estén determlnadas por una
fprec1pitacién anual que varia desde 2 7136 mm,

’hasta 4 327 mm, en la costa sur, promedlando -
'3 284 tm  de- precipitacién total anual y una -

temperatura media de 25°centfgrados.

SegGn Simons (26), los suelos pertenecen a la
sefie Panan cuyas caracteristicas principales
son: suelos poco profundos, bien drenados, de-
sarrollados sobre materia m&fico volcénico ce-
mentado debilmente, en un clima htmedo o hémedo
seco. Los suelos Panan tienden hacia los Gua-
talén que son m&s arenosos, menos pedregosos y
tienen un sustrato mis alto. '

"‘1_‘

Descripcién del trabajo experimental.

La plantac16n de cacao Thoebroma cacao L. donde

se realizé el estudlo es bastante vieja, con -
una edad aproximada de 30 afios y distancias de

+
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siembra de 4 x 4 metros con una sombra excesiva
la'cﬁélweéﬁé‘égﬁétifﬁgaa en su mayorfa por 4rbo.
les de voIador‘Termihalia'bblbnga y palo blanco
Cybistax donnell- smlth Estos Arboles tienen
35 afios- de. edad ¥ una altura aproximada de- 15

wmethSK gon*eopawestrabiflcada que=abarca apro-‘
Xximadamente 9 5 ‘metros, ademis, poseen un siste
ma radicular extenso con gambas superficiales.

Ademas de las especies arbbreas existen musaceas
Musa sp-en distribucién irregular, constituyendo
parches dentro de la plantacién.

El manejo que se le ha dado a la plantac16n en
EanOa anterlores ha sido minlmo y. se limita a
dos limpias al afio, podas de ramas quebradas,
podas de rehabilitacién, control de la ardilla.
En esta plantacién no se acostumbra el uso de
- fertilizantes, ni el combate de plagas y enfer-
medades, no existe regulacién'de sombra, lo cual
contribuye a un microclima hdGmedo que favorece
el desarrollo de enfermedades.

2.1. Disefio experimental.

Se usd disefio de bloques al azar con 6
tratamientos y' 3 repeticiones,

Modelo estadfstico es Yij = M+ Bj + Eij
Donde: 1 =1,2,3,4,5,6. vy j =1,2,3.

Yij: Valor observado en la j~ésima repe-
ticién del i-é&simo tratamiento.
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2.3.
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: Media poblacional.
: Efecto del i-ésimo tratamiento.
: Efecto del j-ésimo bloque.

j= Efecto. del error.asociado a la ij-
© &Sila unidad e¥perimentals-

Tamafio de la unidad experimental.

La parcela bruta es de 800 metros cuadra-

dos,

(40 x 20) constituida por 45 4rboles

promedic. Las parcelas netas se marcaron

en el centro de la parcela, con el propé-
sito de evitar el efecto de borde y estd

constifﬁida'por 144 metros cuadrados (12"

x 12), que representa 9 Arboles de cacao

(Ver figura No. 5.).

Descripcién de los tratamientos.

1.

Eliminacién de mazorcas dafiadas cada
8 dias.

Consistié en cortar cada 8 dfas las
mazorcas que presentaban los sintomas
de la enfermedad, y una vez recolecta
das se enterraron fuera de la planta-
cién.

Eliminaci6én de mazorcas dafiadas cada
15 dfas.

Se cortaron las mazorcas que presenta
ban la enfermedad (desde un minimo de
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infeccién hasta las completamente ata-
cadas)_dada 15 dfas. Y una vez reco-
lectadas se enterraron fueré de la -
plantacién. ' '

3. ApliCaciéﬁvdéifﬁngiciﬁéfqurico#cada_
15 dfas. |

El fungicida utilizado es oxicloruro
de cobre al 507% de cobre metdlico en
dosis de 3.1 kilogramo por hectérea
de producto comercial en 140 litros
de ééua. Equivalente a 8.17 gramos

. de ingrediente .activo.por litro. Se
utilizé una bomﬂa de motor, dirigién-
do la aplicacién hacia el tronco de -
los 4rboles y las mazorcas, tratando
de dejarlas completamente cubiertas
de la solucién para que pueda ejercer
su poder protectivo. Esta aplicacién
se hizo cada 15 dias.

4. Eliminacién de mazorcas dafiadas cada
8 dias mé&s la aplicacién de fungicida

cGprico cada 15 dias.

Se cortaron las mazorcas que presenta
ban sintomas de la enfermedad cada 8
dfas mis la aplicacién de oxicloruro
de cobre cada 15 dfas a una dosis de
3.1 kilogramo por hectédrea de produc-
to comercial en 140 litros de agua.
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5. Eliminacién de mazorcas dafiadas y
aplicacién de fungicida ctprico cada
15 dias: ' ' |

Se cortéron las mazorcas que presenta
‘bén los sintomas de la enfermedad y
se ente%raron.fﬁeré de la plantacién,
esto se hizo cada 15 dfas mas la apli
cacién del fungicida cdprico cada 15
dfas y a una dosis de 3.1 kilogramos
de producto comercial en 140 litros
de agua. Para proteger las mazorcas
y evitar al méximo la fuente de in6cu
lo.

6. Testigo:

A este tratamiento no se le hizo nin-
gn tipo de préctica que tienda a evi
tar la fuente de inéculo, ni se le -
aplicé ningdn fungicida, Gnicamente
se hizo la cosecha de mazorcas madu-
ras (sanas y enfermas) cada 15 dias,
(es decir, la préctica que comunmente

acostumbra los agricultores).

En todos los tratamientos ademés de las
précticas indicadas en cada uno de ellos,
se cosecharon las mazorcas maduras (sanas

y enfermas) cada 15 dias.
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Variables medidas.

b - .

- NGmero de mazorcas .sanas por unidad
experimentaf , :

- NGmero de mazorcas enfermas por unidad

. experlmental ) '

2
-

Rendimienito de cacao de prlmera en

Kg/ha.

Rendimiento de cacao producto de mazor

cas enfermas en Kg/ha.
Costo de combate para cada uno de los

métodos en estudio.

A las variables rendimiento y ndGmero de
mazorcas, se¢ les hizo andlisis de varian-
za, y aquellas que resultaron diferentes
se les aplicé la prueba de Tukey para ver
qué tratamientos scn superiores.

Se realiz6 andlisis de regresién para las
variables:

- NGmero de mazorcas sanas y rendimiento
de cacao de primera Kg/ha.

- Ndmero de mazorcas enfermas y rendi-
miento de cacao producto de estas en
kg/ha.

- Precipitacién y nimero de mazorcas sa-
nas.

- Precipitacién y ntmero de mazorcas en-
fermas.




Presupuesto parcial.

Se organizé la informacibén sobre costos y bene-

ficios adicionales de cada tratamiento en rela-

cién al tespigo.-_El tratamiento testigo fue - -

aquel .que. Ginicamente se_ hizo. la cosecha de ma--

zorcas maduras (sanas y enfermas) cada 15 dias,

tal y como lo acostumbra el agricultor.

a.

Ingreso neto:

Estd referido inicamente al tratamiento en
estudio y representa la retribucién extra
por la aplicacién del tratamiento.

-~

"IN = VPe = CTt.

En donde:

INe

i

Ingreso Neto extra.

VPe Valor de la Produccién extra.

Costo Total del tratamiento.

CTt
Retribucién a los factores de mano de obra
e inversién:

Los indices obtenidos nos permitirédn obser-
var la respuesta de los factores a las al-
ternativas en estudio.

Para su cilculo se usé la siguiente fé6rmu-

1la:  (1).
Retorno al _ (VPe-CTt) + costo del factor X

factor X =~ UCTantidad utilizada del factor X
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‘Precipitacién (mm)
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RESULTADOS Y DISCUSION

1.
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Factores Climiticos.

En.la Figura 1, se presentan los datos de -

' precipitacién y temperatura p?omedio durante el ;
-perfodo ‘del experimento, el cual comprendi6 la

época de mayo precipitacién que coincide con el
pico de cosecha del cacao, en la regién.

l——————f—J Precipitacién.

| —==me=- | Temperatura media en grados centfgrados.
1
o}
i P 26
Qﬁl
- - 25 o
Ry
- -24;"_:
=
-l -231&;
)
. - 22 &
[V}
2

' T ¥ T I T |
J A § 0O N D
MESES

Figural. Condiciones de preclpltac1on pluvial, temperaturas

promedios, durante el periodo experimental de Ju-
lio a Diciembre de 1983.




- 27 -

. Mazorcas sanas:

Durante el perfiodo experimental, que fue de 184

dias, se acumuld el nﬁmero-de mazorcas sanas por
cada unidad experimentai, como se muestra en el

cuadro 1, habléndose observado que en. prome-
dio los trétamientos 4yl mostraron la mayor -
cantidad de mazorcas, con respecto al testigo.

El andlisis de varianza (Cuadro 1 A) mostré
diferencias significativas entre tratamientos y
altamente significativas'entre bloques, por lo
cual se acepta la hipétesis nimero dos.

Se puede observar en el cuadro 1, que existe
diferencias entre los bloques, esto se podria -
atribuir a la diversidad en el material clonal,
donde se realizé el experimento.

Cuadro 1. Rendimiento de mazorcas sanas por tratamiento
' en la unidad experimental, Guatemala, 1984,

ratamientos ___ REPETICIONES Promedio 1/
I IT 111
1 73 126 164 | 114 B
2 38 30 107 | 58 B
3 25 89 123 {1 79 B
4 84 170 147 134 A
5 67 61 154 94 B
6 70 67 103 80 B

1/ Letras distintas en la misma columna, indican
diferencia significativa al 5% de probabllldad
segn resultado de la prueba de Tukey.
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. Los tratamientos 4, 1 y 5 superan al testigo en
68, 43 y 18% respectivamente en lo que a canti-
dad de mazorcas se refiere.' El tratamiento 2
présengg 27% de mazorcas menos que el testigo,
lo que podrfa atribuirse a la edad de la planta-
cién, que no respénd% a éste tipo de préctica.

Mazorcas enfermas:

De la misma forma se acumularon las mazorcas en-
fermas como se muestra en el cuadro 2, habién
dose observado que el tratamiento 3 mostré en pro
medio la menor cantidad de mazorcas enfermas, lo
cual coincide con un bajo rendimiento en este tra
tamiento, en términos generales.

El anélisis de varianza (Cuadro 2 A) muestra
que no existe diferencia significativa dentro de
bloques y dentro de tratamientos.

Cuadro *2. MNimero de mazorcas enfermas de los tratamientos
en estudio., Guatemala, 1984,

REPETICIONES
Tratamientos I II .. III .|. Promedio
N 32 16 49 37
2 4 34 "46' 28
3 6 7 26 13
4 19 48 32 | "33
5 13 9 46 23
6 33 32 " 18 28




Analizando los resultados obtenidos en los cua-
dros 1 y 2, se puede inferir que existe una
correlacién positiva entre mazorcas sanas y ma-
zorcas enfermas, es decir, que aquellos trata-
mlentos que muestran un mayor ndmero de mazorcas
sanas, presentan también una mayor cantidad de
mazorcas enfermas y viceversa, esto coincide con
lo seflalado por Hardy en Nigeria (9).

Esto también puede atribuirse a las diversas con
diciones de microclimas, producto de un exceso
de sombra y poca ventilacifn entre la plantacién,
lo cual mantiene una alta humedad relativa que
favorece el desarrollo de la enfermedad.

En la figura 1, ~ se presenta el nfimero de ma-
zorcas totales producidas por cada tratamiento,
también se puede ver la cantidad de mazorcas sa-
nas y enfermas que se produjo en los tratamien-

tos en estudio.
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Nimero de mazorcas sanas.’

NGmerc de mazorcas enfermas.

180 -
160 =
o4 [+
120 = ) . e
w04 | . . | [~
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o4 |.- ° . U D
wo [ MEN ,",. I
04 El EH Ld |=
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Figura 2. Nimero total de mazorcas producidas en los tratamien-
tos en estudio. (periodo de Junio a Diciembre de 1983).
Guatemala, 1984.
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Rendimiento de cacao de primera.

El ‘rendimiento de cacac seco de primera es produc
to .. de la cantidad de mazorcas sanas que’se_acu-
mulé en los 184 dias del periodo experimental,
como se muestra en el cuadro 3. -

El andlisis de varianza (Cuadroh 3 A) mostré
diferencia altamente significativa entre bloques
y diferencia significativa entre tratamientos,
habiéndose obtenido el mejor rendimiento con el
tratamiento 4, el cual consistié en la elimina-
cién de mazorcas daifiadas cada 8 dias, mis la -

aplicacién de fungicida ctdprico: cada 15 dias.

El tratamiento A“Sﬁperé al testigo, en cuanto a
rendimiento de cacao seco en un 74%, los trata-
mientos 1 y 5 también superaron al testigo en 28
y 30% respectivamente, los otros tratamientos no

lograron una superacién significativa.

las diferencias en el rendimiento de cacao de -
primera entre los bloques es producto del incre-
mento del ntmerc de mazorcas sanas de los mismos.

El tratamiento 3, aunque presenta un incremento
mayor que el testigo en el rendimiento de cacao
de primera, presenta una cantidad igual de mazor-
cas sanas, lo cual puede atribuirse a la existen-
cia de diferentes clones, donde el tamafio de las
mazorcas y el nGmero de almendras y tamafio de las

mismas puede variar.
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-E1 bajo rendimiento .medido en kilogramos de.ca-
cao seco por hectérea de los tratamientos, se
debe a que el estudio se realizé en una planta-
c¢ién comercial, con plantas viejas (aproximada-
mente 30 afios de edad), y cdn‘mal manejo.

Cuadro 3. Rendimiento de cacao seco de primera expre-
sado en kilogramos por hectirea. Guatemala

1984,
REPETICIONES

Tratamientos I II IITI | Promedio 1/

1 205.6 300.0 431.3] 312.3 B

2 107.6  76.4 323.6| 169.2 B

3 108.3 261.1 379.9| 249.8 B

4 283.3 468.1 520.1| 423.8 A

5 218.6 175.7 551.4| 315.3 B

6 172.2 154.9 402.1)] 243.1 B

1/ Letras distintas en la misma columna indican di-
ferencias significativas al 5% de probabilidad
segGn la prueba de Tukey.

Rendimiento de cacao producto de mazorcas enfer-
mas en kg/ha.

&

Las mazorcas que presentarcn dafios por la enfer-
medad, fueron recolectadas durante todo el perio-
do experimental, hasta llegar a obtener el cacao
seco de segunda. En el cuadro 4, presenta la
cantidad de cacao de segunda obtenido de mazorcas

enfermas.
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_ Cuadro 4. Rendimiento. de cacao de segunda producto de ma-
zorcas enfermas expresado en kilogramos por hec
tirea, Guatemala, 1984.

»

™

| _ REPETICIONES™ .
' TratamientOS’ I Ir 'III"' " Promedio
1 - le6.7 319 13153 | 713
2 4.7 66.7 1313 | " 69.2
T3 Jees 166 597 329
5 22.2 14,6 1056 | 47.5
6 '70.1 715 45.1 62.3 .

El anilisis de varianza (Cuadro 4 A) muestra
que no existe diferencia significativa entre -
bloques y tratamientos, en lo que respecta a -
cacao de segunda obtenido de mazorcas enfermas.

Los tratamientos 1 y 4 presentaron rendimientos
similares de cacao seco de segunda producto de

mazorcas enfermas, aunque mayores que el testi-
go. Esta diferencia en rendimiento se atribuye
al mayor nGmero de mazorcas enfermas que presen-

taron estos tratamientos.

Los tratamientos 3 y 5 muestran un rendimiento
menor que el testigo lo cual se atribuye a que

presentaron un menor ndmero de mazorcas enfermas

durante el estudio.
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6. Estudio de correlaciones.

6.1. Relacién entre precipitacibén y ntmero de

mazorcas enfermas:

Con el prépésito de establecer la influen-
cia de las lluvias en la incidencia deé la enfer
enfermedad, se hizo el anédlisis de correla

cién entre ambas wvariables.

Cuadro 5. Relacibn entre la precipitacién y' nfimero de mazorcas enfer-
mas, para los tratamientos 1, 4 y 5. Guatemala, 1984,

Tyata— Ecuacién de regresién . Correlacién | Modelo
mientos
1 Y= 6.6 x 1.0018% 0.9719 Geométrico
4 Y = 15.69-0.0622X + 0.00011x2 | 0.8987 Cuadratico
5 Y = 7.45-0.0628X + 0.000126X> | 0.9966 Cuadrético

Los tratamientos 2, 3 y 6 no mostraron significancia.

Se pudo establecer que para los tratamien-
tos 1, 4 y 5, existe un alto grado de aso-
ciacién entre las dos variables (Ver Cua-
dros 5A, 6A y 7A).

En el cuadro 5, se presentan los mode-

los y las ecuaciones de regresién corres-

pondientes.
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Figura 3. Relacibn entre precipitacibn y nfimero de mazorcas enfermas

en los tratamientos 1, 4 y 5. Guatemala, 1984.
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. MODELO LOGARITMICO

2

R™ = 0.99
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40 /
-
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20 = - 4
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10 = d

Rendimientq de cacao seco de primera (kg).

T | SE— T 1 B ) f | R ) "3 .
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Nimero de mazorcas sanas -

Figura 4.. Modelo logaritmico para la relacifn nfimrero de mazorcas
' ‘sanas y rendimiento de cacao seco de primera,




.. .. 6.2.+ Relacién entre mazorcas ‘sanas y-rendimiento.

' Cuando se relacioné el ndmero de mazorcas
sanas con el rendimiento de cacao seco de
primera, se encontrd una correlacién posi-
tiva de 0.99. FEl modelo que se adapta pa-
ra éste es el modelo légaritmico y la ecua-
cién de regresibn es Y = 0.034 ¥ 1'04.

(Ver Figura -4 - y Cuadro 8A).

7. Estimacién de pérdidas ocasionadas por la enfer-
medad.

La produccién actual, en promédio, estd en 307
kilogramos por hectérea, cuando se aplican medi-
das minimas de combate de la enfermedad.

Se estima que con un combate eficiente de la en-
fermedad la produccién se puede incrementar a -
366 kilogramos por hectfrea, lo que significa un
incremento del 19% en la produccién.

8. Evaluacién econémica.
8.1. Presupuesto parcial.

El presupuesto parcial nos permite estable
cer en primer lugar el costo de cada uno
de los tratamientos y en segundo lugar la
tasa de retorno por la inversién en los -
tratamientos.

El Cuadro 6, presenta el presupuesto
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Cuadro B: Presupuesto parcial para cada uno de los tratamientos en estudio . Guatemals, 1984

TRATAMIENTOS
PRESUPUESTO PARCIAL I 11 _III v v
Ry Ti Pt sy 69.40 |-73.60 | 6.90 | 180.60 | 82.12
Valor unitario. 1.7¢6 1.76__ 1.76 1.76 1.76
Total (Q/ha}. 122,20 awmwma 12.20 317.80 144,50
- Costos varlables adicionales
Se mazoreas sfermas Groy | 0 | 0 | Tt | 4
Valor unitario. 3.20 3.20 . 3.20 3.20
Total (Q,hljf 10.40 13.00 “eee- 25.00 13.72
[ d fungicida coprico ey | Tvm | - 625 5.87 | 5.90
Velor unitario (Q/JI). = | wevee | =ew=-- 3.20 3.20 3.20
Toral (Q/ha). = ) ceeae | eeee- 20.00 18.78 18.88
+ Funglcida cdprico (Lbs.). R B 65.00 65.00 65.00
Valor unitario (Q/Lb). [ wecee | eee-- 0.91 0.91 0.91
Total (Q/ha). el B 59.15 59.15 59.15
| Gasolina (Gls.)., = | ===ece ] eee-- 4.95 4.63 4.68
Val&r unitario (Q/Gl.). | ==--- | «e--- 1.90 1.90 1.90
Total (Q/ha).  f meeee ] ee--- 9.41 B.83 8.89
L Acelte de 2 tiempos‘(Lts.). ---------- 0.62 0.58 0.58
Valor unitario (QIL:.). ---------- 3.50 3.50 3.50
Tortal (Q/he). = | eem-e ] ere- 2.17 2.03 2.03
- Depreclacién del equipo (Hrs.p =---- } --=a- 37.50 35.20 35.41
Valor unitario (Q/Hr.}). = | =--=-= | ----- 0.45 0.45 0.45
Total {Q/ha). D S e 17.02 - 16.00 16.10
 Costo total (Q/ha). 30.40 13.00 | 107.80 12%.80 118.80
- Ingréso ;eto adiciénal. 91.8¢ | ----- 1 -ee-- 188.00 25.70
- Tasa de retorno. w2 | -] ----- 1457, 227

El tratamiento 6 constituye el testigo,

por lo que no aparece en el cuadro.
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parcial para cada tratamiento, aqui se pue-

de observar que los tratamientos 4, 5 y 3,
presentan los mayores costos (Q. 129.80,

Q. 118.80 y Q. 107.80 respectivamente). El

costo menor lo constituye el tratamiento 2.

"El mayor ingreso neto adicional se obtuvo

con el tratamiento 4 (Q. 188.00), seguido
del tratamiento 1 y 5, con Q. 91.80 vy Q.
25.70 respectivamente. :

En cuanto a la tasa de retorno se obtuvo
que el tratamiento 1, presenta la mayor ta-
sa de retorno, la cual es de 302%, seguida
por el tratamiento 4 con 145% v el trata-
miento 5 con 22%, los otros tratamientos
presentaron relaciones negativas.

En base al andlisis de presupuestos parcia
les se deduce que el tratamiento 1 es el
que presenta el mayor retorno por quetzal
invertido, seguido del tratamiento 4 y 5.

Retorno a los factores de produccién.
a. Retorno a la mano de obra.

El retorno a la mano de obra indica la
eficiencia con la cual se usa este re-
curso. Se observa que el tratamiento

4 dA la mayor retribucién, seguido por
el 1 (Ver Cuadro 7j.

Es de tomarse en cuenta que el agricul-

tor d4 poca importancia a este factor
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debldo a que es un factor abundante y
regularmente lo cubre son su. trabajo

y el de su familia.

b. Retorno a capital invertido.

-Nohtodos los tratamientos requieren de
inversién de‘capital. Unicamente los
tratamientos 3, 4 y 5 requieren de ca-
pital. Entre ellos el tratamiento 4,
obtiene la mayor tasa de retorno por
quetzal invertido, seguido del trata- .
miento 5 (Ver Cuadro 7)-..

Cuadro 7, . Indicadores econbmicos del retorno mano de obra
L D 4 cap1ta1 1nvert1do de Ios tratamientos en es-

_tudio. Guatemala, 1984,

Trata- Retorno mano Retorno capital
mientos de obra. invertido

1 12.9 yotuind *

2 -31.9 --- *

3 12.1 . ~0.09

4 16.9 | 3.19

5 0.1 . 1.3

* Estos tratamientos no tienen inversién de
capital.
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Andlisis de sensibilidad,

Se entiende por anédlisis de sensibilidad al pro-
cedimiento por el que se hacen variar los costos
y precios involucrados dentro de un intervalo -
razonable para determinar si el ordenamiento . -
original de las alternativas se ve afectado.

Partiendo de la premisa que los precios del ca-
cao varian mucho se estima un incremento en el
precio de 25%, lo que equivale al precio Q. 2.20
en kilogramos, en cuanto a costo se estima un -
incremento del 10% sobre los costos totales.

Cuadro 8. Anflisis de sensibilidad del presupuesto parcial de los

tratamientos én estudio. Guatemala, 1984.

Presupuestos parciales TRATAMIENTOS

T 11 TIT IV Ay
Beneficio adicional ' .
Valor unitario R
(Q/ha) 1/ 2.2 2.2 2.2 2.2 .2
Ingreso bruto 152.7  --- 15.2 397.3 130.7
Costo totéi
(Q/ha) 2/ 33.4 14.3 117.7 142.8 130.7
Insreso neto 119.2 " —--- -102.5 254.5 50.0
Tasa de retorno 357% ---= ---=-- 178% 38%

1/

Incremento del 25% en el preéio déiagfbducto.

2/ Incremento del 10% en los costos de los tratamientos.
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En el cuadro . 8, se observa que el tratamien-

"to 1 continGa con la mayor tasa de retorno, segui

do del tratamiento & y 5.

Al relacionar la tasa de retorno inicial con la
obtenida después del anilisis de sensibilidad se
pudo observar que el tratamiento’ 1 a péesatr que -
tiene la mayor tasa de retorno sufrié un incremen
to del 18%, el tratamiento 4 se incrementé en un
22%, mientras que el tratamiento 5 tuve un incre-
mento bastante marcado que llegbé al 72%.

Esto nos demuestra que al haber un incremento en
los precios de venta del producto, los tratamien
tos mids favorecidos son aquellos qﬁe'presentaron
inicialmente la menor tasa de retorno.




VI,

- 43 -

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del presente estudio,
se puede coneluir lo siguiente:

1., En~el -estudio el-tratamiento 4, ' (eliminacién
de mazorcas dafiadas cada 8 dfas mis aplicacién
de fungicida cada 15 dfas) resulté ser el que -
dio un mayor ndmero de mazorcas sanas y como -
consecuencia un mayo rendimiento en cacao seco,
entre los otros tratamientos en estudio no exis
te diferencia desde el punto de vista estadisti
co.

2. En cuanto a ndmero de mazorcas enfermas y el -
rendimiento de cacao producto de estas, todos
los tratamientos mostraron similar comportamien
to, determinindose que el incremento en produc-
cién en algunos tratamientos se debidé al incre-
mento en el nGmero de mazorcas sanas y no a la
disminucién en la cantidad de mazorcas enfermas.

3. El anédlisis de regresi6n para las variables, ni-
mero de mazorcas sanas y rendimiento de cacao de
primera, resulté significativo para todos los
tratamientos y el total, ello significa que exis
te amplia correlaci6n entre ambas variables.

4, El anélisis de regresibn para precipitacién y -
ntmerc de mazorcas enfermas resultéd significati-

vo para los tratamientos 1, 4 y 5 que son aque-
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llos tratamientos que tienen en comn la elimi-

nacién de mazorcas dafiadas ya sea cada 8 o cada
15 dias.

5. Las pérdidas en la produceién total de cacao -
cuando no aplican medidas de combate de la-én=
fermedad asciende al 19% de la produccién total.

6. En cuanto a presupuesto parcial el tratamiento
4, - . que consistié en la eliminacién de mazor-
cas dafiladas cada 8 dfas y aplicacién de fungici-
das cada 15 dfas obtuvo. el mayor inereso neto -
adicional, pero el tratamiento 1, (elimina-
cién de mazorcas dafiadas cada 8 dfas) mostré la
mayor tasa de retorno, por lo que se considera
el tratamiento mAs adecuado bajo las condiciones
del estudio.

7. En cuanto a la tasa de retorno a mano de obra,
el tratamiento ”4, . present$ la mavor tasa de
retorno seguido del tratamiento 1, con 1la
ventaja de que este dltimo no requiere de capi-

tal de inversifn.

En base a lo anterior se concluye que el trata-
miento "1, (eliminacién de mazorcas dafiadas
cada 8 dias), tiene ventajas econémicas sobre

los tratamientos.

8. El anAlisis de sensibilidad confirma la superio-
ridad, en cuanto a la tasa de retorno del trata-
miento I,
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VIII ANEXOS
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Cuadro 1A. = Anflisis de varianza para nfimero de mazorcas sanas.

F.Vv. . G.L.  S.C. C.M. F, 0.05 © 0.0l
Bloques 2 14,836.78 7,418.82 . 11.23  4.10 * 7.56 * |
Trata-
mientos 5 11,029.11 2,205.82 3.34 3.33 % 5.64 NS
Error 10 6,605.22 ; 660.22 '
Total 17 32,471.11

* Significativo al 5% de probabilidad.
*% Significativo al 1% de probabilidad.
NS No Significativo estadisticamente.

Cuadro 2A, Anilisis de varianza para nfimero de mazorcas enfer-
mas.

F.V. C.L. s.C. C.M. F 0.05s T 0.01
Bloques 2 1,036.78 518.39 2.49 4,10 NS 7.56 NS
Trata-
mientos 5 827.8 165.56 0.79 3.33 NS 5.64 NS
Error 10 2,085.2 208.52 |
Total 17 3,949.78

NS = No Significativo estadisticamente.
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[ 4

Cuadro_SA,_,_Anélisig:de varianza para rendimiento de cacao se-
co de primera. .

F.V. G.L. s.C. C.M. - F, 0.05 ©  0.01
Bloques 2 255,484.23°.:127,742.12  20.47 4,10 * 7.56 *%
. Trata-
mientos 5 111,254.85 22,250.97 . 3.56 .. 3.33 %  5.64 NS
rror 10 62,399.63  6,239.96 |
‘ Total 17 429,138.71
*# = Significativo al 5% de probabilidad.
*% = Significativo al 1% de probabilidad.
NS = No Significativo estadisticamente.

Cuadro 4A. AnAlisis de varianza para rendimiento de mazorcas

enfermas.

F.V. G.L. s.C. C.M. F, 0.05 T 0.0l
Bloques 2 9,438.76  4,719.38 4.73 4.10 * 7.56 NS
Trata- B
pientos 5 3,589.11 717.82 0.72 3.33 NS 5.64 NS
Error 10 9,980.49 . . . 998.04
Total 17 23,008.36
W =

Significativo estadisticamente.
NS

No Significativo estadisticamente.
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ANALISIS DE REGRESION PARA PRECIPITACION (mm) Y NUMERO DE MAZORCAS
ENFERMAS POR UNIDAD EXPERIMENTAL DURANTE EL ENSAYO, EN LOS TRATA-

MIENTOS-1, .4 ¥ 5%

Cuadro - 5A.

Tratamiento 1. Modelo Geométrico

ANDEVA
F.V, G.L. S.C. C.M. F observada F (.05
Regresién 1 1.13860 1.13860 68.37 7.71
" [Exrror 4 0.06614 0.01665
Total 5 1.20521
bo = 6.6 bl = 1.0018 Determinacién = .9447 Correlacién=.9719
LY
Cuadro 6A.
Tratamiento 4. Modelo Cuadritico.
ANDEVA
F.V. G.L. 5.C. C.M. F observada F 0.03
Regresién 2 367.9381 183.96 . 6.30 7.71
Error 4 87.5619 29,1873
Total 5 455.5000
bo = 15.69 bl = .0621 b2 = .000112
Determinacién = .8077 Correlacdn = .8987




Cuadro 7A.

Tratamiento S
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Modelo Cuadratico.

ANDEVYA
_.F.V, G.L., S-C. =~ C.M,. (- F observada F .0.05
Regresién. 2 605.2829  302.64 224 .15 7.71
Error 3 4.0504 1.35
Total 5 609.3333
bo = 7.45 bl = -.0628 b2 = .000126
Determinacién = .9933 Correlacién = .9966
Cuadro B8A. Anilisis de regresién para nfimero de mazorcas sanas y
el rendimiento de cacao seco de primera,
Modélo Logarftmico
ANDEVA

F.v., G.L. " §5.C. C.M. " F observada  F 0.05
Regresién 1 0.578972 4.5789 830.60 7.71
Error 4 0.622051 0.0055 |
Total 5  4.60102
bo = 0.034 bl = 1.04 Determinacién = 0.9952
Correlacién = 0.9976
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Cuadro 9A. Produccibn de cacao de primera en (kg/ha) durante el ensayo
‘ para cada uno de los tratamientos y la diferencia con el °

testigo.
Trata- :Rendimiento Produccién del  Produccién Precio  Total
mientos . (kg/ha) testigo (kgrha) ‘extra(kg/ha) por(kg) - Q
1 ©312.50 243.06 69.44 ... . 1.76 122,21
2 l 169.44 243 .06 ~-73.62. . 1.76 -129.57
3 250.00 . 243.06 . 6.9 1.76 12.21
4 423.61 243 .06 180. 55 1.76  317.77
5 315.28 243.06 82.12 1.76 144.53
6- 243 .06 243.06 . 0.00 1.76 0.00
NOTA: El trétamiento : corresponde al testigo. “

Cuadro 10A. Comparacifn de los costos de cada uno de los tratamientos y la
produccién de cacao de primera por (ha) durante en ensayo.

Tratamientos Monto percibido Costo por Total
por produccién tratamiento - Q
extra Q. . Q. ' )

1 122.21 . 30.39 . 91.82
2 -129.57 . ©13.00 .. -142.57
3 12.21 107.75 . . -95.04
4 317.77 . . ..129.78 .. . 187.99
5 144 .53 118.80 25.73
6 ————— m—mmee L mmmme
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Cuadro 1IA; . Precipitacibn y temperaturas miximas y minimas durante el
estudio, Guatemala, 1984,

| Meses P P (mr) - t° méxima °C - t° minima °C
Julio 500 . 31 . ....18
Agosto . 500 : - 30 e 20 .
Septienm- - v
bre. 740 30 . 19
Octubre 630 .. .30 ... . .. .20
Noviemn- |
bre. .219 L _.30 L 19,,
Diciem- 50 Bt 19
bre.
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UNIDAD EXPERIMENTAL

40 m.

20 m.

* Representan los &rboles seleccionados dentro de cada
parcela neta.

Figura 5A. Formas de las unidades experimentales. CQCuatemala,
1984,




ANEXO 2. 56
CALENDARIO DE ACTIVIDADES DE 1583,
JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUARE NOVIEMBRE DICTIEMRRE
Midrcoles Miércoles Miércales Mircoles Hidrcoles Hiércoles
TRATAMIENTOS -4 13 20 27 3 10 17 24 3l 7 14 21 28] 5 12 19 26 2 9 11 23 30 7 14 21 28
* { Y ! ;
L. Eliminaclén de mazorcas datadas . , i :
cada 8 diss. X [ X L I x F X ¥ X S X1 % b S X f X .k X | x k 3 T
2. Eliminacldén de mazorcas dadadas | )
i oy % 3 1 ] 4 ¥ k 1 X X t " X
0. Agliclcién da oxicloruro de cobre
al 50% de cobre metdlico cada 15 ) 4 3 b 4 4 4 X I x X 4 k X
dias. . j i
. Eliminacién de mazorcas daidadas
cada 8 dias mids aplicacién de X F X rojx 3 X x | K b 4 4 X) F x - X| * X T X b X ¥ X r
oxicloruro de cobre cada !5 dias. : ;
5. Eliminacién de mazorcas dadadas i
cada 13 dfas mis aplicacién de X } 4 ] ] K K X x X X X X K
oxlcloruro de cobre cada 15 dias. ' '
. Teatigo

X =~ Signfica aplicacién del tratamiento, excepto el Eratamliento Mo.

de mazorcas dafladas cada § dias, y

* = Fliminacién d¢ mazoreas dafiadss mis aplicacion de oxicloruro de

§ = Cosecha de cacao maduro cada 15 dlas (sanas y cniermas).

4, donde X s

ignificy eliminacidn

cobre al 502 de cobre metdlico.
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