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RESUMEN: La pérdida de fertilidad del suelo y los patédgenos afectan
de manera directa el rendimiento del cacao. Una alternativa para estos
problemas es el uso de abonos orgénicos como el biocarbon (BC). El
objetivo de la presente investigacion fue medir los efectos de varias
dosis de BC de cacao (BCC) y de banano (BCB) en mezcla con humus
de lombriz sobre algunos pardmetros en la morfologia de la mazorca
del cacao CCN51. Se delimito cuatro parcelas, en cada una se evalua-
ron 15 plantas por tratamiento que se conformaron por dosis de: 50 g
(T1) y 75 g (T2) de BCC+humus, 50 g (T3) y 75 g (T4) de BCB+humus
y dosis de 150 g de humus (T0-parcela control). Los promedios mas
altos de mazorcas sanas cosechadas (MS) correspondieron a T0 (13,45
MS), sequido de T3, T2 y T4, sin obtener diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos, pero si con la parcela control. En
mazorcas enfermas (ME) el mayor valor fue de 3,23 (T0) y el promedio
mas bajo de 1,96. El porcentaje de mazorcas sanas cosechadas varié
de 78.54 % (T0) a 82.95 %(T4), sin obtener diferencias significativas.
Tampoco se obtuvieron diferencias significativas en los parametros de
largo, didmetro y peso de mazorca. El rango de peso de 100 semillas
secas fue 166,65 g (T0) a 185,56 g (T1) con diferencias significativas
entre los tratamientos. Los tratamientos de BC+humus mostraron
valores superiores de MS y menores de ME a los obtenidos en otras
investigaciones.
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Suelo.
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ABSTRACT: The loss of soil fertility and pathogens directly affect
cocoayields. An alternative to these problems is the use of organic
manures such as biochar (BC). The aim of this research was to mea-
sure the effects of various doses of cocoa BC (BCC) and banana BC
(BCB) mixed with earthworm humus on the morphological pa-
rameters of cocoa pods CCN51. Four plots were delimited, in each
one 15 plants per treatment were evaluated, which consisted of
doses of: 50 g (T1) and 75 g (T2) of BCC+humus, 50 g (T3) and 75
g (T4) of BCB+humus and 150 g of humus (TO-control plot). The
highest averages of harvested cocoa pods (HC) corresponded to
TO (13.45 DM), followed by T3, T2 and T4, with no significant differ-
ences (p<0.05) between treatments, but with the control plot. In
diseased cocoa pods (DC) the highest value was 3.23 (T0) and the
lowest average was 1.96. The percentage of healthy ears harvest-
ed ranged from 78.54 % (T0) to 82.95 % (T4), with no significant
differences. No significant differences were also obtained in ear
length, ear diameter and ear weight parameters. The range of 100
dry seed weight was 166.65 g (T0) to 185.56 g (T1) with significant
differences among the treatments. The BC+humus treatments
showed higher HC and lower DC values than those obtained in
other investigations.

KEYWORDS: Organic Manure, Earthworm Humus, Soil, Soil Fer-
tility.
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INTRODUCCION

El Theobroma Cacao L., (Malvales: Sterculiaceae), es una planta lefosa cuyo
origen esta situado en la cuenca del rio Amazonas y domesticada en Centro-
américa hace aproximadamente 1 500 afios (Boza et al., 2014). Con la llegada
de los espafnoles a América fue llevado a Europa para convertirse en un pro-
ducto base para elaborar chocolate, licor y pasta de cacao (Sanchez-Mora et
al., 2015). En la actualidad, el cacao se cultiva entre las latitudes 10° Norte y
10° Sur del planeta. La facil adaptacién a climas seco, semihimedos y hume-
dos de los clones de cacao permitido que los principales exportadores sean
los paises africanos Costa de Marfil (2,1 millones de toneladas) y Ghana (0,8
millones de toneladas), seguidos de Ecuador que logrando comercializar 0,32
millones de toneladas en el 2019 (Nair, 2021).

Los pequenos agricultores, cultivan el cacao asociado con otras especies
forestales y frutales, este manejo tradicional con sombra beneficia al recicla-
je de nutrientes, incrementa la materia organica del suelo, entre otras ven-
tajas (Deheuvels et al., 2012). Sin embargo, medianos y grandes agricultores
mantienen los cultivos de cacao sin sombra, bajo condiciones de riego por
inundacion, excesivo uso de pesticidas, entre otros factores, que a largo pla-
zo ocasionan la degradacién de los suelo (Cornelissen et al., 2018; Nair, 2021;
Ferry et al., 2022). Esta degradacion causa que los suelos se acidifiquen,
degradando la microflora y fauna del suelo que ayudan a la descomposion de
la materia organica, alterando la fertilidad natural del mismo.

La fertilizaciéon en los suelos degradados hace que la agricultura sea ineficaz,
a pesar de aplicar de la aplicacion de dosis de abonos organicos recomenda-
das; por ejemplo, si el suelo no se encuentra en un pH adecuado (6,0 a 7,0)
los nutrientes no puede ser absorbidos por las plantas (Ferry et al., 2022),
adicionalmente, el uso indiscriminado de pesticidas para el control de Phyto-
phthora spp y Moniliophthora roreri, patdbgenos que afectan al fruto (mazor-
ca) del cacao (Doungous et al., 2018; Nair, 2021), ejercen un efecto negativo
en el rendimiento de las plantaciones.

En este contexto, una alternativa para enmendar los suelos degradados en su
fertilidad y para disminuir el uso de pesticidas, se plantea una alternativa de
biorremediacion de suelos mediante el uso de abonos organicos con el bio-
carboén (BC), también denominado carbon vegetal o biochar (Agegnehu et al.,
2016; Cornelissen et al., 2018; Marin-Armijos, Garcia-Batista y Barrezueta-Un-
da, 2018; Quevedo-Guerrero y Farez-Yunga, 2021). El biocarbén es obtenido
por pirélisis a temperatura entre 300 ‘C a 500 ‘C en condiciones limitadas de
oxigeno (Tsai et al., 2020). Aunque existen criterios divididos en cuanto su
aplicacion a largo plazo, pues se indican problemas de alcalinidad del suelo
asi como saturacion de las bases en los primeros 5 cm del suelo (Yeboah et
al., 2016; Cornelissen et al., 2018). También se sugiere que las enmiendas con
BC en combinan con otros abonos como el humus de lombriz, el estiércol de
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rumiantes o aves, puede afadirse directamente al suelo para aportar nutrien-
tes a las plantas y suprimir enfermedades causadas por patégenos (Doun-
gous et al., 2018). En el caso del humus de lombriz, se reconoce una mejora
en la asimilacion de los cationes tales como el P, Mg y Fe, evitando la concen-
tracion de sales (sodio, cloruros, etc.) y estabiliza el pH del suelo; asi como
también, promociona la proliferacién de organismos benéficos que impidan
el desarrollo de patégenos (Khatua et al., 2018; Tian et al., 2021).

Ademas, el cultivo del cacao genera una cantidad considerable de residuos
organicos que pueden transformarse en biochar, como son las vainas del fru-
to del cacao, que es una baya la cual se conoce como mazorca (Ferry et al.,
2022). Otras fuentes de materia prima para obtener biochar en las zonas tro-
picales es el raquis del banano, principalmente de plantaciones comerciales
que de forma continua aporta con biomasa residual después de las cosechas
y que se puede reutilizar como abono organicos (Marin-Armijos, Garcia-Batis-
ta y Barrezueta-Unda, 2018).

En Ecuador, el cultivar de cacao mas representativo es el Nacional, pero en
las dos ultimas décadas el clon Castro Coleccion Nacional arbol 51 (CCN 51),
se ha convertido en el cacao de mayor area sembrada en Ecuador, sobre
todo por su alta productividad. En el pais, la mayoria de los cultivares de
CCNS5I tiene un manejo sin sombra en su etapa de produccion (Barrezue-
ta-Unda y Paz-Gonzalez, 2018). Este clon tiene caracteristicas inferiores al
Nacional en cuanto a su perfil organoléptico de aroma y sabor, ademas de
ser mas susceptible a las enfermedades (Boza et al., 2014; Sanchez-Mora et
al., 2014; Quintana-Fuentes et al., 2015). Con este enfoque, el objetivo de la
investigacion fue: medir los efectos de varios tratamientos de biocarbén en
mezcla con humus de lombriz en la morfologia de la mazorca del clon de
cacao CCNS5I.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Se selecciond un lote de 5 hecareas dedicado a la producciéon de cacao CCN51,
ubicados en el sector Sabanas de Pagua, en la provincia de El Oro (Ecuador).
La ubicacion geografica es: latitud 3°3’0” Sur, longitud 79°44’0” Oeste, a 13
msnm, temperatura media entre 22-24°C, y el promedio anual de precipita-
cién entre 1200 a 1500 mm.

Disefio experimental

El diseno del experimento corresponde a un disefio complementamente al
azar (DCA) con cuatro tratamientos y un tratamiento un testigo, cada una en
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parcelas de 1500 m?, donde se idenficaron 15 plantas a las que se aplicaron
las diferentes dosis (Tabla 1). El tratamiento uno (T1) y tratamiento dos (T2)
se conformaron de BCC+humus en dosis de 50 g y 75 g, respetivamente. En
el tratamiento testigo (TO) no se agrego6 biocarbodn, solo se le aplico dosis
de 150 g de humus que previamente fue regado con Biol de manera similar
como se realizd con los tratamientos con BC.

TABLA 1. Tratamientos aplicados en las parcelas

Tratamientos Dosis
T 50 g de BCC + humus
T2 75 g de BCC + humus
T3 50 g de BCB + humus
T4 75 g de BCB + humus
T0 150 g de humus

*Biocarbon de cacao: BCC, ** Biocarbon de banano: BCB

Para obtener el BC se siguid la metodologia propuesta por Marin-Armijos,
Garcia-Batista y Barrezueta-Unda (2018), realizando una pirolisis en un horno
artesanal de doble fondo. Cabe sefalar que para la obtencion del biochar de
cacao se tuvo una duracion de 2 a 3 horas y en el banano de 1 a 2 horas.

Para mejorar el potencial del biocarbon fue necesario adquirir en una casa
comercial humus de lombriz de con un pH de 7,8 y 25 % de humedad. Tam-
bién se prepard un Biol a base de alfalfa, suero de leche, melaza y estiércol
de bovino, preparado que se dejo fermentar por 45 dias. Una vez obtenidos
todos los insumos, se colocé en un plastico tendido en el suelo el BC y el
humus en partes iguales para proceder a mezclar. Luego se reg6 con 1 litro
de Biol con una bomba manual para luego voltear la mezcla con una paleta.
Este procedimiento de riego y volteado se realizé durante 24 dias, con un
intervalo de 4 dias. La preparaciéon de biochar de cacao (BCC) y de biochar
de banano (BCB) se realizé por separado.

Con el BCC + humus y BCB + humus obtenido se determind su pH y la con-
ductividad eléctrica (CE) en una pasta de saturacion en relaciéon 1:2.5 en
agua, medicion realizada por triplicado en un potenciometro (HI98194, Han-
na, Rumania).

Se realizaron dos aplicaciones de material con un intervalo de 12 semanas
entre la primera y la segunda aplicacion, cuando el cacao estaba en su etapa
de floraciéon. Los muestreos se realizaron con una frecuencia de 15 dias para
un total de 6 muestreos durante el tiempo del ensayo. Solo se contabilizo las
mazorcas aptas para la cosecha y las mazorcas enfermas con mas de 10 cm
de largo. Las variables analizadas fueron: nimero de mazorcas sanas (MS),
numero de mazorcas enfermas (ME), porcentaje de MS [Ecuacidén 1], longitud,
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diametro y peso de la mazorca, numero de almendras por mazorca. Para
determinar el peso de almendra en humedo fueron seleccionadas 100 almen-
dras recién cosechadas que se pesaron, luego se fermentaron en un saco
de yute por 6 dias, posteriormente fueron secaron por 4 dias al ambiente y
finalmente se registro su peso en seco. Este procedimiento de pesos en fres-
co y seco se realizo por triplicado para cada tratamiento.

MS
MS+ME

MS (%) = ( )+ 100 [1]

Analisis estadistico

Los valores obtenidos por tratamiento fueron sometidos a un analisis estadis-
tico descriptivo (media y desviacién estandar). También, se utilizd un ANOVA
de una via y de comparacion de medias mediante la prueba Tukey al 5 %
de significacién, para determinar las diferencias estadisticas entre los trata-
mientos. Los valores obtenidos se tomaron por triplicado y se tabularon en
una hoja de calculo para introducirlos en el software estadistico SPSS (SPSS,
2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos donde se aplicé los biochar de cacao y biochar de banano
en mezcla con humus (Tabla 2), presentaron un pH de altamente alcalino (8,9
y 8,8; respectivamente), caracteristicas que adquiere en el proceso de piro-
lisis entre 250-350 °C, donde incrementan el porcentaje de algunos cationes
alcalinos como: Ca*?, Mg*? y K* (Wang et al. 2015). La conductividad eléctrica
(CE) fue > 0,17 dS. m, que al ser comparados con los valores utilizados para
interpretar la CE en suelos estarian dentro del rango no salino, resultado
explicado el bajo nivel de Na en las biomasas de cacao y banano (Ferry et al.,
2022). Los valores que se obtuvieron antes de realizar la enmienda organica,
son los favorables para aplicar en los suelos cacaoteros con pH acido, los
cuales son muy comunes en la zona donde se realiz6 el estudio (Villasefor,
Chabla y Luna, 2015). Adicionalmente, Agegnehu et al., (2016) indican que
los suelos ligeramente acidos tiene problema en el llenado del fruto, asi la
condiciones del ambiente esté a favor del cultivar, por la limitaciéon en la dis-
ponibilidad de nutrientes; pero cuando se aplica biochar en combinacién con
otros abonos organicos se producen la regulacion del pH a la categorias de
neutro a ligeramente alcalino.

TABLA 2. Valores de pH y conductividad eléctrica.

Parametros BCC+humus BCB+humus Humus Suelos
pH 8,9 8,7 78 5.8
Conductivas eléctrica 0,13 dS/m 0,17 dS/m 0,96 dS/m 0,23 dS/m

Biocarbon cacao mas humus: BCC+humus; Biocarbon de banano més humus: BCB+humus.
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El analisis de varianza (ANOVA) por tratamientos presentado en la Tabla 2,
indica diferencias significativas (p-valor<0,05), en el nUmero de mazorcas
sanas y de mazorcas enfermas y no en el indice de mazorca (p=0,25).

El mayor promedio de mazorcas sanas y de mazorcas enfermas se registro
en el tratamiento testigo, donde se contabilizaron 13,54 y 3,23 mazorcas,
respetivamente. Por otro lado, los promedios de menor a mayor, de mazor-
cas sanas en los tratamientos de biochar y humus fueron de: 9,94 (T1), 11,20
(T3), 11,62 (T2) y 12,03 (T3). Mientras los valores minimos y maximos de
mazorcas enfermas fueron entre cero a 13 mazorcas; el mayor promedio de
esta variable correspondio al tratamiento tres (2,70), seqguido del tratamiento
dos (2,41 mazorca), el tratamiento 1(2,10 mazorca) y el tratamiento 4 (1,96
mazorca). Los promedios de mazorcas sanas cosechadas difieren de los
resultados de Sanchez-Mora et al., (2014) y de Quintana-Fuentes et al., (2015)
en época de fructificacion (febrero-abril) estimando entre 14 a 30 mazorcas/
planta del clon CCN51.

Frente a esta variacién de mazorcas sanas cosechadas y la reduccion de
mazorcas enfermas, varios investigadores sostienen que depende de varios
factores externos a las aplicaciones de biochar, como el clima en la zona
en estudio, tipos de suelo o presion de la enfermedad de plantaciones ale-
danas (Quevedo-Guerrero y Farez-Yunga, 2021; Pinzon-Nufez et al., 2022).
Para Tian et al., (2021), explica que los biochar tiene una accidén supresora
y que se incrementa al mezclarse con el humus de lombrices, esto porque
promueve la proliferacién de bacterias que fijan N y que actlian como sapro-
fitos varios hongos patégenos que se encuentra en el suelo. Por otra parte,
Pinzon-Nunez et al., (2022), explican que el biochar regula la degradacion de
los acidos fendlicos en el interior de la planta, principal metabolito que actua
como agente protector de patdgeno. Esto ocurre, por el aporte compuestos
aromaticos (C=C, C=0) y alifaticos (O-H, C-H) que se obtiene en el proceso
de pirolisis.

En tabla 3, también se muestra el indice de mazorcas, donde la variacion
en el rango minimo fue de 50 % (T1) a 29 % (T3) y el rango maximo fue de
100 % en todos los tratamientos incluido el testigo. Valores que indican que
mas del 50 % de las plantas tuvieron incidencias de plagas en las mazorcas
y en todos los tratamientos al menos una planta no presento dafnos en las
mazorcas contabilizadas. Por otro lado, el promedio general vario de 78,54 %
(TO) a 82,95 % (T4). Los porcentaje obtenidos concuerdan con otros trabajos
en donde se presenan entre 77 % a 81 % de indice de mazorca, pero en una
medicidén anual y no estacional como la que se presentada en la investigacion
(Sanchez-Mora et al., 2014; Tuesta-Pinedo et al., 2017).

Para Estivarez Copa (2019) el porcentaje de mazorcas sanas, no es un buen
indicador del rendimiento y sugiere que este parametro es una medida rela-
tivamente confiable para estimar la capacidad de produccién de un material
genético. Ruales-Mora, Burbano-Orjuela y Ballesteros-Possu, (2011) expresan
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que cada hibrido de cacao muestra rendimientos que diferencian significati-
vamente en razon de las dosis de fertilizacién, pero en un solo clon en con-
diciones de manejo iguales, los rendimientos no son significativos.

TABLA 3. Andlisis de varianza de mazorcas sanas, mazorcas enfermas e indice de mazorca.

Tratamientos Minimo Media (DS) Maximo F Sig.
T 2 9,94 £5,65 33
T2 2 11,62 £7,09 36
MS T3 0 12,03 +6,68 35 3,79 0,01
T4 0 11,20 £7,12 43
T0 2 13,54 £7,62 35
Tratamientos Minimo Media (DS) Maximo F Sig.
T 0 2,10 +1,96 13
T2 0 2414212 9
ME T3 0 2,70 £1,97 10 6,33 0.01
T4 0 1,96 £1,70 b 12
TO 0 3,23 £2,46 12
Tratamientos Minimo Media (DS) Maximo F Sig.
T 40 81.50 £14.75 100
T2 38 81.70 £14.87 100
% MS T3 50 80.73 £12.13 100 1,33 0,25
T4 29 82.95+14.74 100
TO 33 78.54 +15.30 100

* MS: Mazorcas sanas; ME: Mazorcas enfermas; % MS: porcentaje de Indice de mazorca sana.

El analisis de varianza, no se muestra diferencias significativas (p-valor>0,05)
entre los tratamientos para las variables: longitud, diametro, peso de las
mazorcas y numero de semillas por mazorcas (Tabla 4). En la longitud de
mazorca los valores fluctuaron entre 19,86 cm (T1) a 20,67 cm (T0), mientras
gue en el diametro la variaciéon fue de 29,98 cm (T2) a 30,71 cm (T1). Para el
peso de las mazorcas los valores de mayor a menor fueron de 707,07 g (T0),
705,78 g (T4), 700,90 g (T1), 668,81 g (T3) y 671,04 g (T2). Barrezueta-Unda
y Sisalima-Morales, (2021) no encuentran diferencias significativas entre
estas variables morfologicas de la mazorca. Se corrobora que las medidas
obtenidas de largo y diametro de mazorca son las normales para CCN5I
(Sanchez-Mora et al., 2015). Quintana-Fuentes et al., (2015), sefalan que el
desarrollo de la mazorca en cuanto a largo y diametro varian muy poco
cuando los ensayos se realizan sobre un solo genotipo de cacao y en igual
condiciones de manejo, aunque difiera su dosis de abono organico.

El mayor promedio de semillas por MS cosechada, se registrd en el trata-
miento 2 con 45,42 semillas y el menor valor correspondi6 al tratamiento 3
T3 con 38,53 semillas (Tabla 4). Estos valores estan dentro del valor maximo
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estimado por Vera-Chang et al., (2014) para hibridos de cacao Nacional ecua-
toriano (35,07-46,4 semillas) y para el CCN51 (40-46,35 semillas); mientras,
Estivarez Copa, (2019) estimo en varios hibridos de cacao nacional boliviano
un rango de 24 a 44 semillas por mazorca.

La Figura 1, muestra los valores promedios y de la prueba de Tukey del peso
de 100 almendras de cacao por tratamiento en himedo y en seco, obtenien-
do diferencias significativas (p-valor<0,05) en ambos casos. Los valores de
peso en humedo de las almendras variaron de mayor a menor de la siguiente
manera: 462,60 g (T0), 444,98 g (T3), 441,83 g (T4), 421,08 g (T1) y 420,18 g
(T2). Pesos de las semillas disminuyen una vez que se fermentaron y secaron,
obteniendo los siguientes promedios: 185,56 g (T1), 181,77 g (T3), 176,03 g
(TO), 174,91 g (T4) y 166,65 g (T2). Estos registros superan a los obtenidos
por Vera-Chang et al., (2014) que obtuvo valores entre 90 g a 162 g para el
cacao Nacional y de 165,67 g para CCN51. La comparacion de estas variables
indica una menor pérdida de peso en T1 (235,52 g), seqguido de T2 (253,58
g), T3 (263,21 g), T4 (266,92 g) y TO (286,57 g).

TABLA 4. Analisis de varianza de parametros morfolégicos de las mazorcas de cacao por tratamiento

Variables Tratamientos Minimo Media (DS) Maximo F Sig.
T1 14 20,56 £3,3 35
T2 15 20,4 £2,92 34
k;’:z‘-grté‘:(cm) T3 14 19,86+2,6 24 0,49 0,74
T4 15 20,44 £2,57 26
T0 15 20,67 £2,70 26
Tratamientos Minimo Media (DS) Maximo F Sig.
T 25 30,71 +2,84 36
Didmetro T2 22 29,98 £2,93 36
Mazorca (cm) T3 26 30,23 +2,57 35 0,49 0,75
T4 25 30,19 £2,34 34
T0 24 30,2 £30,20 35
Tratamientos Minimo Media (DS) Maximo F Sig.
T 385 700,90 +185,33 1072
Peso T2 345 671,04 £186,49 1153
Mazorca (g) T3 360 668,81 +195,88 1037 0,48 0,75
T4 382 705,78 £167,55 1075
TO 355 707,07 £193,70 1075
Tratamientos Minimo Media (DS) Maximo F Sig.
T 20 43,56 +£11,52 61
# Almendras T2 26 45,42 +£9,72 61
T3 15 39,53 £12,95 60 1,78 0,13
T4 16 44,81 +12,78 60
TO 19 44,80+12,10 59
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Cornelissen et al., (2018), Barrezueta-Unda & Sisalima-Morales, (2021) y Ferry
et al,, (2022), indican que es positivo el efecto del BCC y de otros BC en
combinacién con abonos organicos en el peso de las semillas de cacao, y
que actla como una enmienda para compensar las pérdidas de NPK que la
planta extrae del suelo para formar el fruto. Por ejemplo, en cada 1000 kg de
semillas de cacao cosechados, se toman 546 kg de N, 96 kg P, 246 kg de Ky
otros nutrientes como Mg, Ca y Fe (Puentes Paramo et al., 2014). En este tra-
bajo no fue posible medir los niveles de varios elementos en los BC, pero las
referencias bibliograficas indican que del BCC esta conformado por 21,00 %
a 28,00 % de K, 0,6 % a 1,26 % de Mg, mientras que el BCB se conforma de
35,24 % a 35,83 % de K, 1,48 % a 1,56 % de P y entre 2,12 % a 2,0 % de Mg
(Karim et al., 2017; Liu, Ptacek y Blowes, 2019).

A
500 - 426,6 a
444,98 b
421,08 ¢ 420,18 ¢ 4n.83b

400 |
C)
w
= 300 -
£
3
S 200 -
o
K

100

0 ‘
T 7 E T4 70
B

500 -

400 |
C)
w
= 300 -
E
3
2 00 | 18336 1666 ¢ 181,77 ab 174,91 be 176,03 bc
2
&

100

0 ‘
T 7 E T4

FIGURA 1. Promedio del peso de 100 semillas de cacao: A) en hiumedo; B) en seco
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CONCLUSIONES

Los valores de mazorca sanas obtenidos de los tratamientos conformados
por el biochar de cacao y humus+bio (Tly T2) y por el biochar de banano y
humus+biol (T3 y T4) estan fuera del rango de rendimiento mazorca/arbol
para el clon de cacao CCN5I1. Pero se observo una reduccién de mazorcas
enfermas entre los tratamientos con biochar con respecto al tratamiento tes-
tigo, siendo las dosis de T1 (50 g de BCC + 50 g de humus), T2 (75 g de BCC
+ 75 g de humus) y T4 (75 g de BCB + 75 g de humus) de donde se obtuvo el
menor porcentaje.

El principal efecto observado y que interesa al agricultor es el peso de la
semilla, destacandose los tratamientos: T1 (50 g de BCC + 50 g de humus) y
T3 (50 g de BCB +50 g de humus), que presentaron los valores mas altos, y
que se ubican sobre el promedio obtenido por otros investigadores en trata-
mientos con fertilizaciones quimicas.

Por otra parte, se recomienda no utilizar los parametros morfoldgicos de la
mazorca: largo, ancho y peso como variables de medicién en especial cuan-
do se compara dosis de biochar entre cultivares de cacao CCN51 en similares
condiciones de ambiente; de preferencias se sugiere utilizar estas variables
en experimentos que se comparen como distintos hibridos de cacao y en
condiciones climatolégicas diferentes.

También se sugiere realizar ensayos mas largos para corroborar el efecto
supresor por parte del biochar, obtenido de los restos de cacao y banano
sobre patogenos en suelos cacaoteros.
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