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RESUMEN

Esta investigacion se realizd de noviembre de 1975 a diciembre de 1976, en la Estacion Expe-
rimental Tropical “Pichilingue’’ del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y en la
hacienda Santa Pricia, canton Quevedo, provincia de-Los Rios, con el objeto de conocer la sobrevi-
vencia de las raicillas de cacao, después de haber eliminado las malezas y aplicado fertilizantes. El di-
sefio experimental fue de bloques al azar, con 15 y 6 &rboles como repeticiones para los métodos
de control de malezas y de aplicaci6n de fertilizantes, respectivamente.

Para evaluar los efectos de las practicas mencionadas se tomaron muestras de suelo conteniendo
racillas y se diferencio las sanas de las necrosaldas por inmersién en agua corriente. Posteriormente, se
secaron en estufa y se obtuvo el respectivo porpentaje de sobrevivencia.

]
De los resultados obtenidos se concluy® que la roza alta de las malezas y la aplicacion al voleo
de los fertilizantes fueron las practicas mas/apropiadas porque se lograron los mayores porcentajes
de sobrevivencia de raicillas de los arboles de ‘cacao. '

Técnicos del Programa de Cacao de |a Estacién Experimental “Picﬁilingue" del INfAP,
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INTRODUCCION

En el Ecuador, actualmente, los rendimientos del cacao por unidad de superficie son bajos. Esto
se debe, entre otros problemas, a la incidencia de enfermedades, edad avanzada de los rboles, condi-
ciones climéaticas desfavorables y al empleo inadecuado de labores culturales en el mantenimiento de
las plantaciones.

Pocos trabajos existen referentes al efecto que ejercen las practicas culturales al suelo sobre el
crecimiento y desarrollo de las raicillas de absorcion del cacao, las cuales estan expuestas constante-
mente a sufrir dafio por el uso inadecuado de herramientas al removerse la capa - hum{fera del suelo
(Charter, 1947 y Urquhart, 1963). Braudeau {1970) y Gutierrez {1959) indican que un laboreo jui-
cioso podria disminuir el dafio a las raicillas.

Se tiene informacion que el empleo de herbicidas, en el sistema radicular del cacao, pueden
tener efectos inhibitorios, en la formacion de raicillas {productos que inhiben la division celular):
estimulatorio (productos que estimulan divisién celular) e indiferentes {productos que no actlan a
través del suelo sino sobre el follaje de las malezas o que tienen su accion sobre la fotosintesis). En
éste Gltimo caso podrian haber efectos secundarios sobre las rafces (Navia. Comunicacién personal).

Por otra parte, es poco conocido el efecto de los diferentes métodos de aplicacion de fertili-
zantes sobre el comportamiento de las raicillas del cacao. No obstante, estudios recientes en el Brasil
indican que para plantaciones de siete afilos de edad en adelante, el método de aplicacion de los fer-
tilizantes debe ser en cobertura o al voleo, cubriendo toda la superficie entre los arboles {Alves,
1970),

En nuestro pais, no existe informacién sobre estos tipos de investigaciones que permita iden-
tificar los factores que limitan el desarrolio de las raicillas de los &rboles de cacao. Sin embargo, el
conocimiento de esto permitirfa encontrar una orientacion tecnoldgica a las condiciones actuales de
manejo de las plantaciones. :

Considerando estos aspectos se planifico este trabajo que tuvo como objetivo principal estudiar
la reaccion del sistema radicular de absorcion del cacao ante la aplicacion al suelo de algunas prac-
ticas culturales.

”

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en dos lugares del area cacaotera del canton Quevedo, provincia de Los
Rios, Ecuador, desde noviembre de 1975 a diciembre de 1976. El uno en el sector “’La Isla’ de la Es-
tacion Experimental Tropical ‘‘Pichilingue’’, que se caracteriza por tener suelos representativos de
reciente formacion aluvial, y el otro en la hacienda 'Santa Pricia’’, ubicada en el kildmetro 4 de lavia
Quevedo—Moraspungo, cuyos suelos corresponden a formaciones volcénicas recientes y que se clasi-
fican como regosoles lateriticos hGmedos.

Los arboles de cacao en “Pichilingue’” correspondieron a cruces interclonales de 12 afios de e-
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dad, plantados a distancias de 3 x 4 metros a plena exposicion solar y en ““Santa Pricia’’ al hibrido
natural denominado ‘Nacional’, de aproximadamente 30 afios de edad, sembrados a una distancia de
3.5 x 3.6 metros, bajo diferentes especies de arboles de sombra permanente,

El estudio se realizd bajo dos ensayos diferentes: métodos de control de malezas y sistemas de
aplicacion de fertilizantes. Los tratamientos para cada caso se detallan a continuacion.

a)  Métodos de control de malezas

T1.

T2.

T4,

Testigo, crecimiento natural de las malezas.

Aplicacién de herbicidas. Se empled Un tratamiento a base de Dalapdn (2,2 dicloropropio-
nico acido + Diurdn {3—(3,4—diclorofenil) 1,1 — dimetilurea) en dosis de 6.0 + 2.0 kg
/ha de ingrediente activo. '

Roza alta. Método conocido como”chapia”, que consiste en cortar las malezas' con mache-
te a una altura aproximada de 15 a 20 cm, dejando dispersos los residuos vegetales en con-

dicion de monte regado en las plantaciones.

Roza baja. Procedimiento tradicional, empleado por el agricultor que consiste en elimi-

‘nar malezas y hojarascas, dejando el suelo completamente desnudo. El material vegetal
"0”"rollo" queda dispuesto entre las calles de arboles de cacao.

b)  Sistemas de aplicacion de fertilizantes

T1.

T2.

T3.

Testigo, sin aplicacion de fertilizantes.

Aplicacion en corona. Consistio en realizar la aplicacion a un metro de distancia de la
parte basal del tronco del arbol, en una corona circular de 10 centimetros de ancho.

Aplicacion al voleo. Consistid en aplicar en toda la area superficial de influencia de las
raices del arbol.

Las dosis de fertilizantes utilizados fueron: 220 g de nitrogeno, 114 g de P205 y 33 g de
K O por arbo!l y por afio. Como fuentes de estos nutrientes se emplearon: sulfato de amonio (21%/0
de N), superfosfato triple de calcio (46%/0 de P205) y muriato de potasio {(60%/0 de KZO) Las do-
sis totales de P205 y K20 se adicionaron en una sola ocasion, en cambio el N se lo fracciond en dos
partes, fa una se aplicoé en conjunto con el P205 % K20 al inicio de la estacion lluviosa y la otra se lo
hizo cuatro meses después de esta aplicacion.

El disefio experimental fue el de bloques al azar, con 15 y 6 repeticiones para los métodos
de control de malezas y sistemas de aplicacion de fertilizantes, respectivamente.

Cada arbol constituyd una repeticion en el campo vy el area de influencia de las raicillas super-
ficiales se dividib en cuatro partes para el caso de los métodos de control de malezas y en tres para
los sistemas de aplicacién de fertilizantes (Figura 1).
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a) Métodos de control de malezas

T1 T2

b) Sistemas de aplicacion de fertilizantes

A : Repeticion o arbol

FIGURA 1. Distribucion de los tratamientos en los ensayos de campo.
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Los datos se calctilaron en porcentajes para raicillas sanas y para el analisis de variancia se trans-
formaron a valores angulares. La comparacion entre medidas se realizd utilizando la prueba de DMS
al nivel del 5°/o de probabilidades. T :

A fin de evaluar el efecto de las practicas culturales aplicadas, se tomaron muestras de suelo a
20 cm de profundidad y a un metro de distancia de la base del tronco de cada arbol. Se realizaron
tres muestreos, los mismos que se hicieron cada dos meses desde el inicio de la estacion seca.

Las muestras asi colectadas fueron llevadas al laboratorio donde se procedid a separar las raici-
llas del suelo, mediante lavado sobre tamices de 10, 20 y 40 divisiones {1700, 780 y 400 micrones).
Luego se tomaron aquellas que tenian un didmetro menor.a un milimetro y se las sumergi6 en agua
corriente por espacio de aproximadamente dos horas, a fin de separar las raicillas sanas de las necrosa-
das.

. . . o) )
Posteriormente, las raicillas se pusieron a secar en una estufa a 95 a 98~ C de temperatura du-
rante ocho horas, hasta fograr peso constante,

RESUMEN Y COMENTARIOS

En el Cuadro 1 se presentan los procentajes de sobrevivencia de las raicillas y los promedios
generales de esta misma caracteristica para los tratamientos y muestreos, en el ensayo de métodos de
control de malezas.

Se puede observar, que en "Pichilingue” los mayores porcentajes corresponden al corte de ma-
lezas mediante |a “roza alta’’; esta tendencia fue estadisticamente diferente al comparar el promedio
general con |os otros tratamientos. Los mas bajos porcentajes obtenidos, tanto con la aplicacion de
herbicidas como con la eliminacion de malezas con la ““roza baja‘’, probablemente se deban a que las
raicilias estuvieron en.contacto con los productos quimicos aplicados y al corte y exposicién de ellas
al medio con la “roza baja’’, 1o que ocasiond su muerte y deshidratacion,

En ““Santa Pricia’ se nota un comportamiento similar al observado-en “Pichilingue’’; sin embar-
go, las medias generales indican que la aplicacion de herbicidas y la ““roza alta’” fueron estadisticamen-
te iguales, pero diferentes de los demds tratamientos. La menor proporcion de raicillas en la superfi-
cie del suelo en ‘*Santa Pricia”’, con respecto a “Pichilingue”, pudo ser la causa que permitio tener un
menor contacto con los productos quimicos aplicados y por consiguiente no fue diferente del corte

_de malezas con la "'roza alta”; no obstante, el porcentaje es menor al de esta (ltima practica.

La disminucion del porcentaje de sobrevivencia de raicillas, conforme se avanzb en la época de
muestreo, fue significativo estadisticamente al comparar los promedios generales en ambos lugares.
El decrecimiento de la humedad.en el suelo a medida que transcurrieron los meses en la época seca
{junio a noviembre) pudo ser &l factor que influy6 en la reduccion observada.

Con respecto a los sistemas de aplicacion de fertilizantes, los més altos porcentajes de sobre-
vivencia de raicillas, en ‘‘Pichilingue’’ y “‘Santa Pricia’, se obtuvieron para la fertilizacion al voleo y
su promedio general fue significativamente diferente al de fa aplicacibn en corona {Cuadro 2}. Esto,
posiblemente, se debi6 a que;al realizar la aplicacion al voleo se logré una mejor distribucién de fer-
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CUADRO 1. Porcentajes promedios de sobrevivencia de raicillas superficiales del cacao, en el ensayo de métodos de control de malezas. 1976.

TRATAMIENTOS ~_ “PICHILINGUE" “SANTA PRICIA”

A B c X A B c X

Crecim. natural de malezas 90.1 86.7 ’ 77.8 849 b 90.1 86.7 77.8 849 b
Aplicacion de herbicidas _ 02.6 86.0 75.9 848 b 93.3 85.6 82.4 87.1a
Roza alta 947 . 906 84.4 899 a 925 88.7 88.5 899 a
_Roza baja 90.4 A 86.1 75.7 84.1 b 90.4 86.1 75.7" . 841 b
X : 919a 874b  784c 919a 86.8 b 81.1c

Para tratamientos ' : 3.7 ) . 5.3
C.V. (°/o) '

Para muestreos . ' 2.9 3.0

Los promedios con la misma letra no difieren estadisticamente al 5%/0 de probabilidad segln la prueba de Diferencia Minima Significativa.

A Primer muestreo {junio — julio)
B : Segundo muestreo ( agosto — septiembre}
C Tercer muestreo (octubre — noviembre)

. INIAP - Estacion Experimehtal Pichilingue



CUADRO 2. Porcentajes promedios-de sobrevivencia de raicillas superficiales del cacao, en el ensayo de sistemas de aplicacion de fertilizantes,

1976.

TRATAMIENTOS

“PICHILINGUE"

"“SANTA PRICIA”

C

A B C X A B X

Sin aplicacion de fertilizantes . 81.9 90.6 78.6 837 b 88.7 80.0 829 839 b
Aplicacion en corona ' 87.2 88.0 749 833 b 86.7 81.7 80.9 83.1 b
Aplicacion al voleo 88.3 92.7 87.6 89.5a 92.3 92.5 87.0 90.6 a
X 868 b 904 a 804 b . 89.2a 84.7 83.0 b

Para tratamientos 3.7 3.8
C.V. (°/o) .

Para muestreos 4.3 3.1

Los promedios con la misma letra no difieren estadisticamente al 5°/o de probabilidad segin la prueba de Diferencia Minima Significativa.

A
B
C

Primer muestreo (junio — julio)
Segundo Muestreo {(agosto — septiembre)
Tercer muestreo {octubre — noviembre}
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tilizante; al respecto Jiménez y Diaz—Romeu (1967), manifestaron que en el efecto residual de la a-
plicacion de fertilizantes en un suelo para cacao, la mayor parte del fosforo queda retenido en la capa
superior del suelo, lo que estimula el crecimiento de las raicillas. Por otra parte, la mayor concentra-
cion relativa de los fertilizantes sobre la superficie del suelo, con la aplicacion en corona, pudo a-
fectar a las raicillas superficiales alterando sus tejidos y funciones fisioldgicas, lo que consecuentemen-
te se tradujo en un menor porcentaje de sobrevivencia. Ishizuka {1969) encontr6 que los incrementos
significativos de nutrientes minerales, en la concentracion de la solucion del suelo, disminuyen el cre-
cimiento de rafces y de sus funciones. ‘

Respecto a los promedios generales de los porcentajes de sobrevivencia de raicillas para los
muestreos realizados, solamente en “’Santa Pricia’’, estos presentan igual tendencia que para el caso de
los métodos de control de malezas.

CONCLUSIONES

1 Las practicas, de cortar malezas mediante la “roza alta” y de aplicar fertilizantes “'al voleo”
resultaron ser las mas apropiadas para la sobrevivencia de raicillas superficiales de los arboles
de cacao, en ambos sitios de experimentacién,

2. La disminucion.del porcentaje de sobrevivencia de raicillas conforme el muestreo, permite su-
gerir la conveniencia de realizar riegos durante la época seca, a fin de mantener la reduccién
detecta.
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