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l. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao) es una fruta de tropical originaria de América central y del Sur,
este cultivo obtiene un desarrollo Optimo en climas donde se presentan abundantes
precipitaciones, temperaturas entre los 25° a 28°. Se cultiva en arbustos y la cosecha de sus
frutos se logra en un periodo de 5 afios, dependiendo de las condiciones del sitio y del tipo de

cacao a cultivar.

Las principales zonas de produccion de cacao en el Ecuador son la region Costa y la region
Amazobnica. En nuestro pais se cultivan dos tipos de cacao; el cacao fino de aroma conocido
como cacao criollo o nacional y el cacao CCN — 51. Las provincias mas importantes que se
dedican a la produccion de cacao son Los Rios, Guayas, Manabi y Sucumbios. Los
rendimientos que los agricultores de la provincia de Los Rios obtuvieron en el afio 2014 por
zona productiva, fueron los siguientes: Vinces 15 qg/ha/afio; Babahoyo y Montalvo 32
qg/ha/aio; Urdaneta y Pueblo Viejo 40 qg/ha/afio; Ventanas y Quisaloma 4 qg/ha/mes;

Quevedo, Mocache, Buena Fe y San Carlos 3.5 gg/ha/mes.?

La producciodn de cacao en el Ecuador genera plazas de empleos a cerca de 100.000 familias,
entre productores pequefios y medianos, es por ello su importancia econémica en nuestro pais,

por su aporte significativo al PIB agricola.

Una de las problematicas que ha enfrentado este cultivo alo largo del tiempo, son la incidencia
de enfermedades, que no permiten alcanzar una Optima produccion cuando afectan a la
plantacion, llegando a originar pérdidas de hasta el 80%. Las principales enfermedades que se
presentan en este cultivo son la Moniliasis (Moniliophthora roreri), Mazorca negra

(Phytophthora sp.) y Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa).

1Fuente: Banco Central del Ecuador. Disponible en:
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/PublicacionesNotas/Catalogo/Encuestas/Coyuntura/Integradas/etc2014
04.pdf



La moniliasis se caracteriza por infectar los frutos de la planta de cacao, ocasionando dicho
dafio en cualquier etapa de crecimiento, mientras que la mazorca negra puede atacar la raiz,
ramas, retofios, flores y frutos. Otra de las patologias que ataca al cultivo de cacao es la escoba
de bruja que ocasiona que la planta presente en los brotes tiernos un crecimiento anormal y

produciendo un secamiento, que da la apariencia de una escoba.

Una de las alternativas que se emplea para evitar la alta infestacion de estas enfermedades en
el cultivo de cacao es la aplicacion de azufre ya que posee aplicaciones como fungicida,
acaricida e insecticida, ademés de formar parte en los procesos de desarrollo de las plantas por
ser un nutriente considerado dentro de los macroelementos requerido por los cultivos para

su produccion.

1.1.  Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Determinar el control fitosanitario con varios fungicidas en el cultivo de cacao sobre los

problemas que afectan a su produccién en la zona de Pueblo-viejo, provincia de Los Rios.

1.1.2. Objetivos especificos

> Establecer el fungicida con la accién de control mas efectiva para el manejo
fitosanitario de enfermedades en el cultivo de cacao.
» Evaluar el rendimiento que aporta positivamente cada fungicida.

> Analizar econdmicamente los tratamientos


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml

Il. REVISION DE LITERATURA

El cacao (Theobroma cacao) tiene su origen en la cuenca alta del rio Amazonas, en un triangulo
formado entre Colombia, Ecuador y Peru. La planta de T. cacao se caracteriza por ser un arbol
de 5a8 mde altura, su raiz es pivotante o primaria, el tallo crece verticalmente y después de
alcanzar de 1 a 1,50 m de altura, detiene el crecimiento apical y emite 3 a 5 ramas laterales, su
hoja es de forma oblonga, la semilla o almendra de cacao estd cubierta por una pulpa acida
azucarada llamada arilo o mucilago, conocida como "baba" en el Ecuador. En una mazorca se

encuentran de 20 a 50 almendras unidas a un eje central llamado placenta (Vera, 1999).

Las condiciones edafoclimaticas para el cultivo del cacao son las siguientes:

Precipitacion

El cacao es una planta que necesita un adecuado suministro de agua para efectuar sus procesos
metabolicos. La precipitacion optima para el cacao es de 1,600 a 2,500 mm. distribuidos
durante todo el afio. Precipitaciones que excedan los 2,600 mm. pueden afectar la produccion
del cultivo de cacao (Paredes, 2003).

Temperatura

La temperatura para el cultivo de cacao debe estar entre los valores siguientes:

- Minima de 23°C

- Maxima de 32°C

- Optima de 25°C

Altitud

El cacao crece mejor en las zonas tropicales cultivandose desde el nivel del mar hasta los 800
metros de altitud. Sin embargo, en latitudes cercanas al Ecuador las plantaciones desarrollan

normalmente en mayores altitudes que van del orden de los 1,000 a 1,400 msnm.



Luminosidad
Para plantaciones ya establecidas, se considera que una intensidad luminica menor del 50% del
total de luz limita los rendimientos, mientras que una intensidad superior al 50% del total de

luz los aumenta (Paredes, 2003).

El cacao es conocido en el Ecuador como la “pepa de oro”, que domind por varios siglos la
generacion de divisas para el pais. Hoy, el Ecuador posee una gran superioridad en este
producto: Mas del 70% de la produccion mundial de cacao fino de aroma se encuentra en
nuestras tierras convirtiéndonos en el mayor productor de cacao fino o de aroma del mundo

(PROECUADOR, 2013).

Su importancia en la economia convierte al cacao, en el 2012, en el quinto producto mas
exportado por el Ecuador, dentro de las exportaciones no petroleras, después del banano,
pescados, rosas y demas formas de oro para uso no monetario. Asi mismo, en el afio 2012 se
registré una exportacion de cacao y sus elaborados por un total de 496.63 millones de dolares
y 182,794 toneladas. Las provincias que cuentan con una mayor superficie cosechada de cacao
son Manabi, Los Rios y Guayas, también tiene una participacion Esmeraldas, el Nororiente, El
Oro. Las principales provincias de la region Sierra que cultivan cacao son Cotopaxi, Bolivar,

Canfiar, pero en menor participacion (PROECUADOR, 2014).

Los factores que favorecen al ataque de enfermedades son los siguientes: La humedad, las
sombras excesivas Y la falta de ventilacion. Los arboles de cacao no se podan, lo que provoca
mucha autosombra por el entrecruzamiento de ramas, poca entrada de luz y mayor humedad.
Lo mismo ocurre cuando hay muchos arboles de sombra que estan mal manejados, hay malezas

muy altas, las cuales dificultan la circulacion de aire y se genera mayor humedad. Los frutos



enfermos no se cortan oportunamente y los hongos completan su ciclo de vida, produciendo
millones de “esporas” (semillas de los hongos) listas para contagiar a los frutos sanos (Mora,

2009).

Las enfermedades disminuyen directamente el potencial de produccién y de calidad mediante
la infeccion parcial o total de las fincas. Alcanzar productividades aceptables y/o de buena
calidad sobre la presion de enfermedades son factores predominantes para el cultivo. En los
afios 1916 a 1925, la produccion de cacao en el Ecuador sufrié un marcado descenso, por la
presencia y diseminacion de las enfermedades “Escoba de bruja” (Moniliophthora perniciosa)
y “Moniliasis” (Moniliophthora roreri). Las dos enfermedades pueden ocasionar entre el 60%

y 80% de pérdidas en la produccién en las huertas (ANECACAO, 2016).

Las practicas como una mayor integracion del manejo, aplicacion de fungicidas capricos, han
permitido reducir la incidencia de Monilia significativamente, las mejores respuestas
corresponden a solo el 10% de incidencia e incrementos de rendimientos.

A nivel de la region Costa, en la provincia de Los Rios los sistemas de manejo se basan en el
mejoramiento genético del material que se utiliza, el mismo que debe ser resistente.
Tradicionalmente se recomendaba que en lo referente a control quimico se realicen
aplicaciones de productos como Clorotalonil y oxido cuproso en las épocas de lluvia, estos
productos se han reemplazado por moléculas menos tdxicas tales como: hidréxido de cobre,
azoxistrobina y fluotalonil. En lo que respecta a control cultural se recomienda la eliminacion
de frutos enfermos y la realizacién de podas, ademas en control biolégico se sugiere la

aplicacién de trichodermas, también en época lluviosa (INIAP, 2015).



Los productores por lo general, realizan actividades culturales y aplicaciones de agroquimicos
con el fin de controlar las enfermedades que observan en las plantas de cacao. El control
quimico se lo realiza con aplicaciones de productos a base de cobre, el bicarbonato, cloro, cal,
ceniza. La seleccion de los fungicidas adecuados ofrecen resultados favorables en el control

de enfermedades (Hernandez, 2014).

Dentro del programa de manejo integrado del cultivo de cacao, especialmente para las
enfermedades como: Monilia y mazorca negra, es conveniente el uso de fungicidas a base de
cobre.

La época para el inicio del control quimico, varia de acuerdo a las zonas agroecoldgicas y a la
fenologia del cultivo se recomienda iniciarlo cuando los frutos tengan de 4 — 5¢cm de largo, en
la fase de mayor fructificacion.

Las aplicaciones deben realizarse de manera adecuada y oportuna, con la finalidad de proteger
los frutos en etapas iniciales de su desarrollo; la dosis del producto varian de acuerdo a la
presentacion: 1-2,5 kg/ha en producto de presentaciones de polvo mojable y en soluciones de

250 cc/ha, aplicados en intervalos de 22 dias hasta completar cinco aplicaciones (INIAP, 2012).

La mazorca negra es la enfermedad mas importante del cacao en todas las areas cacaoteras del
mundo; causada por hongos del complejo Phytophthora, es responsable de mas pérdidas en las
cosechas que cualquier otra enfermedad existente en la region. Aunque el hongo puede atacar
plantulas y diferentes partes del arbol de cacao, como cojines florales, chupones, brotes, hojas,

ramas, tronco y raices, el principal dafio lo sufren las mazorcas (ANACAFE, 2016).

La mazorca negra inicia sobre la superficie de la mazorca con una mancha descolorida, sobre

la que posteriormente se desarrolla una lesion chocolate o negra con limites bien definidos. En



dos semanas, ésta se empieza a dispersar hasta alcanzar toda la superficie de la mazorca. Sobre
mazorcas mayores a tres meses de edad, las infecciones inician principalmente en la punta o al
final del peddnculo que une a la mazorca. Los granos o almendras de las mazorcas enfermas
permanecen sin dafio por varios dias, despues de iniciar la infeccion en la cascara (JAIMES y

ARANZAZU, 2010).

El hongo causante de la Moniliasis es el hongo Moniliophthora roreri que tiene un largo
periodo de incubacion (tiempo transcurrido desde que se infecta el fruto hasta que aparece
algin sintoma externo en el mismo). Este periodo varia de 3 a 8 semanas, segun la edad del
fruto, la severidad del ataque (cantidad de esporas que llegan a los frutos), la susceptibilidad
del arbol y las condiciones de clima, principalmente presencia de lluvias. En frutos tiernos, en
dias lluviosos y calurosos y materiales muy susceptibles, los primeros sintomas aparecen entre

los 15 y 20 dias después de infectados los frutos (FHIA, 2012).

La Monilia ataca solo los frutos en todos los estados de desarrollo, pero en mazorcas menores
de dos meses produce deformaciones, estos frutos contintan creciendo y pasado otro mes
aparece una mancha de color café o marrén que cubre todo el fruto o una parte de él; sobre esta
mancha ocho a 10 dias después aparece una felpa de color blanco que cambia a crema y
desprende un polvillo que corresponde a las esporas o semillas del hongo (VALENZUELA et

al., 2012)

Bravo 720 SC es un fungicida de contacto de amplio espectro con fuerte accidn preventiva y
elevada resistencia al lavado debido a la rapida y duradera adherencia a las partes fotosintéticas.
Tiene accion multi-sitio (no especifica), atacando y destruyendo varias funciones vitales de la

célula patdgena de los hongos. Su ingrediente activo es Clorotalonil. Su formula en suspension



concentrada contiene 720 gramos de Clortalonil por kilogramo. La dosis de aplicacion es 750

cc/ha (SYNGENTA, 2016).

El Azufre Micronizado es un fungicida a base de azufre, excelente para el control de
enfermedades fungosas. Es un fungicida multi-sitio. Su ingrediente activo es el azufre. Su
formula es en Polvo Mojable que contiene 800 g de ingrediente activo por kg de producto

comercial. La dosis de aplicacion es de 2 kg/ha (ECUAQUIMICA, 2015).

Con su amplio rango de particula el azufre, es un nutriente esencial para el crecimiento
vegetal. En los ultimos afios, las deficiencias de este nutriente se han vuelto mas frecuentes y
la importancia del azufre en la produccién de cultivos es cada vez mas reconocida. Este uso de
este producto tiene un doble beneficio sobre las plantas, por un lado actia como repelente de

insectos y por otro lado evita el ataque de hongos (fertilizer, 2016)

Cupravit verde es un fungicida a base de oxicloruro de cobre, que actia de forma preventiva
sobre las enfermedades fungosas en los cultivos. Su ingrediente activo es el oxicloruro de
cobre. Su formulacion es en que contiene 500 gr de ingrediente activo por kg de producto. La

dosis de aplicacion es de 1 kg/ha (Bayer, 2015).

En las plantas, el cobre activa ciertas enzimas implicadas en la sintesis de lignina y es esencial
para diversos sistemas enzimaticos. También es necesario en el proceso de la fotosintesis,
esencial para la respiracion de las plantas y coadyuvante de éstas en el metabolismo de

carbohidratos y proteinas. (Ed Bloodnick, 2016)



I11. MATERIALESY METODOS

3.1 Ubicacion y descripcion del sitio experimental
La presente investigacion se desarrolld en la finca “San Antonio” ubicada en el Cantén
Puebloviejo, provincia de Los Rios con coordenadas geograficas de latitud sur 1°33°00” y

79°32°02” de latitud oeste.

El sitio experimental presenta un clima tropical, seguin la clasificacion de HOLBRIDGE, con
temperatura promedio anual de 25°C, una precipitacion de 3000 mm/afio, humedad relativa de

90%, y 1000 horas de heliofania de promedio anual.2

3.2. Material genético

Como material genético se emple6 una plantacién de cacao CCN-51 establecida de 8 afios de

edad, las caracteristicas de este clon de cacao son las siguientess:
-Variedad de cacao: CCN-551

-Edad: 8 afios

-Escoba de bruja: Tolerancia

-Moniliasis: Sensible

-Indice de Semillas por mazorca: 45,

-Porcentaje de manteca: 54%

-Adaptabilidad: Hasta 1000 m.s.n.m.

2 Datos obtenidos en la Estacién Meteorol6gica La Magdalena. 2016.

3 Fuente: El Cacaotero. Disponible en: http://www.elcacaotero.com.ec/cacao_ccn51.html



3.3. Factores a estudiarse
Variable dependiente: rendimiento
Variable independiente: evaluar los grupos de fungicidas

3.4. Tratamiento

Se evalud tres grupos fungicidas, en 4 tratamientos con 3 repeticiones, tal como se detalla

en el cuadro 1:

Cuadro 1. Tratamientos con sus respectivos fungicidas empleados en el cultivo

de cacao
Tratamientos

N° Fungicida Dosis /ha Ep_oca _c!e
aplicacion

T1 Oxicloruro de cobre 1,0 kg 15 — 30 - 45 dias

T2 Azufre 2 kg 15 — 30 - 45 dias

T3 clorotalonil 0,75 L 15 — 30 - 45 dias

T4 Testigo | mmmemeeem | s

NOTA: El testigo es considerado el trabajo fitosanitario que realiza la finca

Cuadro 2. Caracteristicas de los fungicidas empleados en el cultivo de cacao

Nombre comercial Ingrediente activo Concentracion
Cupravit verde Oxicloruro de cobre 500g/kg
Azufre micronizado Azufre 800g/kg
Bravo Clorotalonil 720g/L

10



3.5. Métodos

Para la ejecucion del trabajo de campo se emple6 el método inductivo — deductivo;

deductivo — inductivo y el método experimental.

3.6. Disefo experimental

Se empleo el disefio experimental Blogues Completos al Azar (DBCA) con 4 tratamientos

y 3 repeticiones.

3.6.1. Analisis de varianza (ANDEVA)

Se utilizd el analisis de la varianza sobre los datos obtenidos, con el objetivo de

determinar la significancia estadistica de los tratamientos:

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 3
Repeticiones 2

Error experimental 6
Total 11

3.6.2. Andlisis funcional

Se realiz6 la comparacion entre los promedios, para determinar la diferencia estadistica

de los tratamientos, por medio de la prueba de tukey al 95% de probabilidad.

3.7. Manejo del ensayo

3.7.1. Control de malezas

Con la finalidad de mantener el cultivo sin infestacion de malezas, se procedio a realizar

el control de malezas de forma mecéanica, utilizando como herramienta una motoguadaria.

11



3.7.2. Fertilizacion

El programa nutricional en el cultivo de cacao, consistio en la aplicacion de los elementos
nutricionales nitrogeno, fosforo, potasio y calcio. Las aplicaciones de nutrientes edaficos
se realizo alos 2; 4 y 6 meses desde el establecimiento del ensayo. Todos los tratamientos

contaron con los mismos elementos y dosis.

El nitrogeno fue aplicado en dosis de 151,8 kg/ha, empleando como fuente la Urea,

dividida en partes iguales a los 2, 4 y 6 meses en cada uno de los tratamientos.

El Fosforo, se aplico en dosis de 158,4 kg/ha, utilizando como fertilizante el Superfosfato
triple, ademas este tipo de fertilizante aport6 33 kg de calcio, mientras que el potasio se
aplico en dosis de 198 kg y se empled como fertilizante el muriato de potasio. Estos tres

elementos se aplicaron de igual forma a los 2,4 y 6 meses en partes iguales.

3.7.3. Podas

Se realizaron dos tipos de poda al cultivo, una poda de mantenimiento y otra poda
fitosanitaria, las cuales se ejecutaron antes del inicio del establecimiento del ensayo, las
cuales consistieron en eliminar las ramas muertas y mal ubicadas en cada planta, de la

misma forma se eliminaron las mazorcas afectadas por moniliasis y mazorca negra.

3.7.4. Control fitosanitario

El control de insectos plagas se realiz6 de forma preventiva, para lo cual se emplearon
los insecticidas Clorpirifos + Cipermetrina en dosis de 750 cc/ha y Permetrina en dosis

de 250 cc/ha.

12



El control de enfermedades, se ejecuto en la dosis y época de aplicacion de los fungicidas
propuestos en cada uno de los tratamientos, en referencia al cuadro 1, y se aplicaron a los
15, 30 y 45 dias, utilizando una bomba de mochila CP-3 a presion (de 40 a 60 Ib),

equipada con boquilla de abanico para una cobertura de 2m.

3.7.5. Riego

El régimen hidrico que se le suministro al cultivo de cacao, consistio en la aplicacion del
método por aspersion, el cual le proporciono la cantidad de agua optima durante el ciclo,
resultando beneficioso en cuanto a su costo y permitiendo controlar de forma méas exacta

la cantidad de agua aplicada por ha.

3.7.6. Cosecha

La cosecha de cada de los tratamientos del ensayo se ejecutd en el momento en que las
mazorcas de cada planta alcanzaron la madurez fisiologia optima, es decir se encontraban
en estado maduro, la cual se realiz6 de forma manual, procediendo a realizar cortes con
unatijera de podar en el punto de unién de la mazorca al tallo en cada una de las parcelas

experimentales.

3.7.7. Fermentacion

Para la fermentacion de las semillas se procedio a su extraccion del fruto, y se colocaron
en cajas para este proceso, efectuando la remocion de las semillas a las 24 y 72 horas.

Este proceso se desarrollé en un lapso de 96 horas.

13



3.7.8. Secado

Una vez que los granos del cacao pasaron por el proceso de fermentacion, se efectud el
respectivo secado de los granos de forma convencional, ubicando las semillas en un tendal
por un tiempo determinado de 4 a 5 dias, con la finalidad de reducir su porcentaje de

humedad hasta niveles de un 6 a 7%, para un almacenamiento seguro.

3.7.9. Cuadro de labores culturales del cultivo

Cuadro 3.- Labores culturales del cultivo

Producto / )
Tipo de labor Método herramienta - Epoca
empleado
Control de Mecanico Motoguadafia Cada 30 dias
malezas
Urea 2 Meses
Fertilizacién Manual Superfosfato triple 4 meses
Muriato de potasio 6 meses
Podas .. .
Mantenimiento y Manual Tijera de podar Inicio del
. o Sulfato de cobre ensayo
fitosanitaria
Control de I C_Iorpmfo_s N .
. Quimico cipermetrina Preventivo
insectos )
Permetrina
Oxicloruro de 15 dias
Control de . cobre .
Quimico 30 dias
enfermedades Azufre .
) 45 dias
Clorotalonil
. 180 dias
Cosecha Manual Tijera de podar 105 dias
Fermentacion Convencional Cajas 96 horas
Secado Convencional Tendal 4 —5dias

3.8. Variables a evaluar

3.8.1. Longitud de mazorca

La longitud de mazorca se evalud en el momento de la cosecha, procediendo a medir
mediante dos reglas la longitud de las mazorcas de 5 plantas tomadas al azar, el resultado
se expreso en centimetros.
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3.8.2. Diametro de mazorca

Esta variable se evalué tomando al azar 5 plantas por cada tratamiento y se procedio a
determinar el diametro correspondiente a cada mazorca, procediendo a medir su

circunferencia, y su promedio se expreso en centimetros.

3.8.3. Floracién

La floracion del cultivo se evaluo al inicio del ensayo, a los 15, 30 y 45 dias en 5 plantas
tomadas al azar por cada tratamiento, para determinar esta variable se procedio a la

cuantificacion de sus flores, para obtener un promedio.

3.8.4. Fructificacion

La cuantificacion de los frutos recién formados se evaluo hasta los 45 dias a partir del
inicio del ensayo, en periodos de cada 15 dias, tomando como caracteristica de

identificacion su tamafio para la obtencion de un promedio.

3.8.5. Numero de frutos sanos

El nimero de frutos sanos se contabilizé en la época de cosecha, para lo cual se
identificaron aquellos que no presentaban ningin sintoma por problemas fitosanitarios en

cada planta evaluada.

3.8.6. Numero de frutos enfermos.

Esta variable se registr6 evaluando los frutos que presentaban afectacion por
enfermedades de origen fungico, es decir aquellas mazorcas que tenian en su capa externa
sintomas de moniliasis y los frutos que se encontraban afectados por mazorca negra, en 5

plantas tomadas al azar al momento de la cosecha.
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3.8.7. Peso fresco de almendras

Para determinar el peso de fresco, se procedio al pesaje de las almendras correspondientes

a mazorcas sanas de cada planta, mediante una balanza de precision.

3.8.8. Rendimiento de cacao seco.

El rendimiento de cacao seco se determind mediante la multiplicacion de una constante
(0,4) por el valor correspondiente al peso fresco de las almendras y se obtuvo el
rendimiento de cacao seco, para luego ser multiplicado por el nimero total de plantas que

existen en una hectéarea.

3.8.8. Andlisis econémico

El anélisis econdmico se efectud, evaluando el rendimiento de los granos de las
mazorcas cosechadas en kg/ha, realizando un analisis de los costos de cada
tratamiento y comparandolos con el rendimiento del testigo, para obtener los

margenes de rentabilidad de todos los tratamientos.
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IV. RESULTADOS

4.1.- Longitud de mazorca

En el cuadro 4 se registran los valores promedios de la longitud de mazorca, lo

cual por medio del andlisis de la varianza se reporté alta significancia estadistica

al 5% de probabilidad. El coeficiente de variacion fue de 0.97%.

La mayor longitud de mazorca la obtuvo el tratamiento Clorotalonil (26,30 cm),

mientras que el menor valor se registro en el tratamiento testigo con 24,86 cm.

Cuadro 4. Longitud de mazorca en el control fitosanitario en el cultivo de cacao CCN

51 sobre los problemas que afectan a su produccion, en la zona de San Antonio, Cantén

Puebloviejo.

Tratamientos

Longitud de mazorca

N° | Fungicidas | Dosis/ ha (cm)
T1 Oxicloruro de 1 kg 2537
cobre
T2 Azufre 2 kg 25,39b
T 3 | Clorotalonil 0,75 It 26,30 a
T4 Testigo 24,86 b
Promedio 25,48
Significancia estadistica **
Coeficiente de variacion (C.V) 0,97%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad.
**= altamente significativo
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4.2 .- Diametro de mazorca

Los valores promedios del diametro de mazorca se registran en el cuadro 5,
mediante analisis de la varianza se determind alta significancia estadistica al 5%

de probabilidad. Su coeficiente de variacion fue 0,91%.

El tratamiento Clorotalonil en dosis de 750cc/ha, registré el mayor promedio de
didmetro de mazorca (30,18 cm), mientras que el menor promedio se registrd en

el tratamiento testigo con 27,78 cm.

Cuadro 5. Valores promedios del diametro de mazorca en el control fitosanitario en el
cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su produccién, en la zona de

San Antonio, Cantén Pueblovigjo.

Tratamientos

N° | Fungicidas | Dosis/ ha | Diametro de mazorca (cm)

T1 Oxicloruro de 1 kg 29,30 a
cobre
T2 Azufre 2 kg 29,41 b
T3 | Clorotalonil 0,75 It 30,18 b
T4 Testigo 27,78 ¢
Promedio 29,17
Significancia estadistica **

Coeficiente de variacion (C.V) 0,91 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad.

**= altamente significativo

4.3. Floracion.

En el Cuadro 6, se registran los valores promedios de la floracion en cada uno de

los tratamiento estudiados, segun el analisis de la varianza, se determing alta
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significacion estadistica al 5% de probabilidad. El coeficiente de variacion fue de

9.81%.

El mayor promedio de floracion, se obtuvo con la aplicacion del fungicida

Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha con un promedio de 193,38 flores, siendo

estadisticamente igual a los tratamientos Oxicloruro de Cobre en dosis de 1kg/ha

(151,02) y al Azufre en dosis de 2kg/ha (179,62). El tratamiento testigo, fue el que

registro el menor valor de floracion con 135,97 flores.

Cuadro 6. Valores promedios de la floracién del cultivo en el control fitosanitario del

cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su produccién, en la zona de San

Antonio, Canton Puebloviejo.

Tratamientos

N° | Fungicidas | Dosis/ ha Fl -

oracion

T1 Oxicloruro de 1 kg 151.02 ab

cobre

T2 Azufre 2 kg 179,62 ab
T3 | Clorotalonil 0,75 It 193,38 a
T4 Testigo 135,97 b

Promedio 165
Significancia estadistica

Coeficiente de variacion (C.V) 9,81 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey
al 5 9% de probabilidad.

**= altamente significativo
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4.4. Fructificacion.

Los valores promedios correspondientes a la fructificacion, se registran en el
cuadro 7, a través del andlisis de la varianza se determing alta significancia

estadistica al 5% de probabilidad. El coeficiente de variacion fue del 15.71 %.

La aplicacion del fungicida Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha obtuvo el mayor
promedio de fructificacién (0,87), mientras que el tratamiento testigo registro el

menor valor de fructificacion (0,40).

Cuadro 7. Valores promedios de la fructificacién en el control fitosanitario del cacao
CCN 51 sobre los problemas que afectan a su produccion, en la zona de San Antonio,

Canton Puebloviejo.

Tratamientos

N Fungicidas Dosis/ ha Eructificacién

T1 Oxicloruro de cobre 1 kg 0,60b

T2 Azufre 2 kg 0,53b

T3 Clorotalonil 0,751t 0,87a

T4 Testigo 0,40 b
Promedio 0,60
Significancia estadistica jolal
Coeficiente de variacion (C.V) 15,71%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad.

**= altamente significativo

4.5. Numero de frutos sanos.

En el cuadro 8, se expresan los valores promedios correspondientes al nimero de
frutos sanos, segun el analisis de la varianza se determino alta significancia
estadistica. El coeficiente de variacion fue de 6,68%.
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El mayor nimero de frutos sanos por planta, se registré en el tratamiento
Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha (4,47), siendo estadisticamente diferente a los
tratamientos Azufre en dosis de 2kg/ha (3,73) y Oxicloruro de cobre en dosis de

1kg/ha (3,53). EI menor promedio se obtuvo en el tratamiento testigo (2,67).
Cuadro 8. Valores promedios del numero de frutos sanos en el control fitosanitario del
cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su produccion, en la zona de

San Antonio, Cantén Pueblovigjo.

Tratamientos
N° Fungicidas D?E;S/ Numero de frutos
sanos

T1 Oxicloruro de cobre 1kg 3,53 b

T2 Azufre 2 kg 3,73b

T3 Clorotalonil 0,751t 4,47 a

T4 Testigo 2,67 ¢
Promedio 3,60
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacién (C.V) 6,68 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad.

**= altamente significativo

4.6. Numero de frutos enfermos.

Los valores promedios del nimero de frutos enfermos, se registran en el cuadro 9, el
analisis de la varianza determino alta significancia estadistica al 5% de probabilidad. El

coeficiente de variacion fue de 23,08%.

El tratamiento testigo registro el mayor numero de granos enfermos (0,87),
resultando estadisticamente diferente a los tratamientos clorotalonil en dosis de

750 cc/ha (0,33), Oxicloruro de cobre 1kg/ha (0,27) y Azufre 2kg/ha (0,27).
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Cuadro 9. Valores promedios del niumero de frutos enfermos en el control fitosanitario
del cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su produccién, en la zona

de San Antonio, Canton Puebloviejo.

Tratamientos
N° Fungicidas D?]Z:S/ Numero de frutos
enfermos

T1 Oxicloruro de cobre 1 kg 0,27 b

T2 Azufre 2 kg 0,27 b

T3 Clorotalonil 0,75 1t 0,33b

T4 Testigo 0,87 a
Promedio 0,43
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacién (C.V) 23,08 %

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey
al 5 9% de probabilidad.

**= altamente significativo

4.6. Peso fresco de almendras.

En el Cuadro 10, se expresan los valores promedios del peso fresco de almendras,
los cuales mediante anélisis de la varianza alcanzaron alta significancia estadistica

al 5% de probabilidad. El coeficiente de variacién fue 3,55%.

El mayor promedio de peso fresco de almendras se registrd en el tratamiento
Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha con 1770,23 kg/ha, mientras que el menor valor se

obtuvo con el tratamiento testigo (898,7 kg/ha).

Cuadro 10. Valores promedios del peso fresco de almendras en el control fitosanitario
del cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su produccion, en la zona

de San Antonio, Canton Puebloviejo.
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Tratamientos
N° Fungicidas Dosis/ ha Peso fresco de almendras
kg/ha

T1 Oxicloruro de cobre 1kg 1528,82 b

T2 Azufre 2 kg 1399,20 b

T3 Clorotalonil 0,751t 1770,23 a

T4 Testigo 898,7 ¢
Promedio 1399,24
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacion (C.V) 3,55%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad.

**= altamente significativo

4.7. Rendimiento kg/ha.

Los valores promedios del rendimiento kg/ha, se registran en el cuadro 11, los cuales
mediante el analisis de la varianza alcanzaron alta significancia estadistica al 5% de

probabilidad. El coeficiente de variacion fue de 3,5%.

En esta variable, el mayor promedio de rendimiento kg/ha se registré en el tratamiento
Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha con 708,08 kg, comportandose estadisticamente

diferente al tratamiento testigo con 359,46 kg.

Cuadro 11. Valores promedios del rendimiento de cacao seco en el control fitosanitario
del cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su produccion, en la zona

de San Antonio, Canton Puebloviegjo.
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Tratamientos

N° Fungicidas Dosis/ ha Rendimiento kg/ha

T1 Oxicloruro de cobre 1 kg 611,53 b

T2 Azufre 2 kg 559,68 b

T3 Clorotalonil 0,75 It 708,08 a

T4 Testigo 359,46 ¢
Promedio 559,69
Significancia estadistica ol
Coeficiente de variacion (C.V) 3,5%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Tukey
al 5 9% de probabilidad.

**= altamente significativo

4.8. Analisis econémico

Los valores promedios correspondientes al analisis econdmico, se registran en el cuadro
11, este analisis se realizo a cada uno de los tratamientos, relacionando los costos e
ingresos. El costo de produccion vario de $348,00 en el caso del tratamiento clorotalonil
en dosis de 750 cc/ha y $345,00 en el caso del tratamiento Oxicloruro de cobre en dosis

de 1 kg/ha.

La mayor utilidad marginal se obtuvo con el tratamiento clorotalonil en dosis de 750 cc/ha
con $ 898,22, mientras que el menor beneficio se registré con el tratamiento azufre

$619.03
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Cuadro 11. Analisis econdmico en el control fitosanitario del cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su produccion, en la
zona de San Antonio, Canton Puebloviejo.

. | Rendimiento Costo 5 Utilidad

N° Tratamiento Dosis/ha K Costo del Costo Costo Produccion .
g/ha Y . e marginal

producto | aplicacion | tratamiento | Fertilizacion
Oxicloruro de

T1 cobre 1kg 611,53 15,00 30,00 45,00 300,00 $1076,29 $ 731,29
T2 Azufre 2 kg 559,68 36,00 30,00 66,00 300,00 $ 985,03 $619,03
T3 Clorotalonil 0,75 It 708,08 18,00 30,00 48,00 300,00 $1246,22 $ 898,22
T4 Testigp ~ |---—--- 359,46 | - | e | e 300,00 $ 632,65 $ 332,65

Venta gq cacao: $80

Fertilizacién: Producto edafico + aplicacion

Cantidad de agua/ ha: 600 It

Costo tratamiento: Producto / ha + Costo aplicacion

Utilidad marginal: Produccion - Costo
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V. DISCUSION
Los resultados obtenidos en la presente investigacion, establecieron que las aplicaciones
de diferentes grupos de fungicidas, ejercen una influencia efectiva sobre los problemas
fitosanitarios que afectan al cultivo de cacao, permitiendo incrementar los rendimientos

bajo los parametros en que se manejé el ensayo.

La exclusion de fungicidas en el tratamiento testigo, contribuyo a una mayor afectacion
de las mazorcas por problemas de enfermedades, esta caracteristica determino un bajo
rendimiento por hectarea del cultivo, lo que concuerda con ANECACAO (2016), que
menciona que las enfermedades disminuyen directamente el potencial de produccién y de
calidad mediante la infeccion parcial o total de las fincas. Alcanzar productividades
aceptables y/o de buena calidad sobre la presién de enfermedades son factores

predominantes para el cultivo.

La aplicacién de productos a base de cobre como el Oxicloruro de cobre, permite lograr
una mayor proteccién a la planta, este tipo de caracteristica que le confiere a la planta
beneficia de forma directa sobre una menor incidencia de frutos enfermos en la
plantacion, esto coincide por lo expresado por el INIAP (2015), que detalla que las
practicas como una mayor integracion del manejo, aplicacion de fungicidas cupricos, han
permitido reducir la incidencia de Monilia significativamente, las mejores respuestas

corresponden a solo el 10% de incidencia e incrementos de rendimientos.

Un componente importante que favorecid a la proteccién de los frutos fueron las épocas
de aplicacién de los grupos de fungicidas en las plantas. Las aplicaciones en etapas

tempranas de la fructificacion, permitieron mantener protegida las mazorcas de cacao de
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las enfermedades comunes por un tiempo prolongado, lo que concuerda con lo expresado
por el INIAP (2012), que manifiesta que la época para el inicio del control quimico, varia
de acuerdo a las zonas agroecoldgicas y a la fenologia del cultivo se recomienda iniciarlo
cuando los frutos tengan de 4 — 5cm de largo, en la fase de mayor fructificacion, es decir
las aplicaciones deben realizarse de manera adecuada y oportuna, con la finalidad de

proteger los frutos en etapas iniciales de su desarrollo.

El fungicida Clorotalonil 720 SC en dosis de 750 cc/ha, presento mayor persistencia en
la planta, y ayudo a prevenir futuros problemas por enfermedades, logrando obtener los
mejores resultados en cuanto a la floracion, fructificacion, nimero de frutos sanos y
menor incidencia de frutos enfermos. Este resultado esta ligado a lo que menciona
SYNGENTA (2016), Clorotalonil 720 SC es un fungicida de contacto de amplio espectro
con fuerte accidn preventiva y elevada resistencia al lavado debido a la rapida y duradera
adherencia a las partes fotosintéticas. Tiene accion multi-sitio (no especifica), atacando

y destruyendo varias funciones vitales de la célula patdgena de los hongos.
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VI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye lo
siguiente:

e La aplicacion del fungicida clorotalonil en dosis de 750 cc/ha,
permitio obtener los mejores resultados en cuanto a rendimiento por

hectarea y mayor numero de mazorcas sanas en el cultivo de cacao

e El mayor valor de fructificacion se presento en el tratamiento aplicado

con el fungicida Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha

e La utilizacion de tratamientos fungicos incide de forma correcta sobre

la mayor produccion de flores y frutos sanos en el cultivo de cacao

e La variable nimero de mazorcas enfermas, mostr6 un menor
porcentaje de afectacion de frutos, con la aplicacion de los tres grupos

de fungicidas.
e EIl mayor beneficio econémico se obtuvo con las aplicaciones del

fungicida clorotalonil en dosis de 750 cc/ha y Oxicloruro de cobre en
dosis de 1kg/ha
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En relacién a las conclusiones se recomienda lo siguiente:

Realizar tres aplicaciones del fungicida Clorotalonil en dosis de 750
cc/ha cada 15 dias al inicio de la fructificacion del cultivo, para la
obtencion de mayor numero de frutos sanos por planta y un

rendimiento optimo del cultivo

Interaccionar diferentes combinaciones de fungicidas en distintos

periodos de aplicacion en el cultivo de cacao

Efectuar estudios con la aplicacion del fungicida clorotalonil en

diferentes dosis en época seca en la zona de Los Rios.

Realizar este tipo de trabajo de investigacion en las zonas donde la
incidencia de estas enfermedades de cacao afectan las producciones y

disminuyen su margen de rentabilidad
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VIl. RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en la finca “San Antonio” ubicada en el Cantén
Puebloviejo, provincia de Los Rios con coordenadas geograficas de latitud sur 1°33°00”
y 79°32°02” de latitud oeste. La finalidad de este trabajo investigativo fue determinar el
control fitosanitario con varios fungicidas en el cultivo de cacao sobre los problemas que

afectan a su produccion en la zona de Pueblo viejo.

Como material genético se empled una plantacion de cacao CCN-51 establecida de 8 afios
de edad, se procedio a evaluar 3 grupos de fungicidas: Oxicloruro de cobre, Azufre y
Clorotalonil, distribuidos en 4 tratamientos con 3 repeticiones, en un disefio blogques
completos al azar. Para el anélisis de las medias se ejecuté la prueba de tukey al 5% de
probabilidad. Las aplicaciones de los fungicidas se efectuaron a los 15, 30 y 45 dias luego

del establecimiento del ensayo.

El manejo del ensayo consistio en la ejecucion de labores culturales para un adecuado
correcto desarrollo de las plantas, entre las que se encuentran el control de malezas,
fertilizacion, podas, control fitosanitario, riego, cosecha, fermentacién y secado. El
namero de frutos sanos y enfermos se evalué al momento de la cosecha, ademas seq
evaluaron otras variables de interés como la longitud de mazorca, didmetro de mazorca,

floracién, fructificacion, peso fresco de almendras, rendimiento y analisis econémico.

Los resultados que se obtuvieron permitieron determinar que la aplicacién del fungicida
Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha, logro obtener los mejores resultados en cuanto a
rendimiento por hectarea y mayor numero de mazorcas sanas en el cultivo de cacao. El
mayor valor de fructificacion se presento en el tratamientos aplicado con el fungicida
Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha. ElI mayor beneficio econdmico se obtuvo con las
aplicaciones del fungicida Clorotalonil en dosis de 750 cc/ha y Oxicloruro de cobre en

dosis de 1kg/ha.
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ViIl. SUMMARY

The present research was carried out in the "San Antonio" estate located in the Canton
Pueblo viejo, province of Los Rios with geographic coordinates of south latitude 1'33'00
"and 79 ° 32'02" latitude west. The purpose of this research was to determine the
phytosanitary control with several fungicides in the cultivation of cocoa on the problems

that affect its production in the area of Pueblo Viejo.

As genetic material, an established CCN-51 cocoa plantation of 8 years of age was used,
Three groups of fungicides were evaluated: green cupravit, micronized sulfur and Bravo,
distributed in 4 treatments with 3 replicates, in a randomized complete blocks design. For
the analysis of the means, the test of tukey was executed at 5% probability. Fungicide
applications were carried out at 15, 30 and 45 days after the establishment of the test.
The management of the trial consisted in the execution of cultural tasks for proper plant
development, including weed control, fertilization, pruning, phytosanitary control,
irrigation, harvesting, fermentation and drying. The number of healthy and diseased fruits
was evaluated at the time of harvest, and other variables of interest were evaluated, such
as ear length, ear diameter, flowering, fruiting, fresh weight of almonds, yield and
economic analysis.

The results obtained allowed to determine that the application of the Clorotalonil
fungicide in doses of 750 cc / ha, obtained the best results in terms of yield per hectare
and greater number of healthy ears in the cultivation of cacao. The highest values of
fructification were presented in the treatments applied with the fungicide Clorotalonil in
doses of 750 cc / ha. The greatest economic benefit was obtained with the applications of
the fungicide Clorotalonil in doses of 750 cc / ha and Oxicloruro de cobre in doses of 1kg

/ ha.
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ANEXOS

Imégenes del ensayo

Figura 3.- Toma de datos variable “floracion”
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Figura 7 y 8.- Mazorcas enfermas
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Figura 12 y 13.- Mazorca con edad de “3 meses “y “4 meses”
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Figura 18 y 19.- Toma de datos variable “Longitud y diametro de mazorcas”
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QUISITO previo para obtener el titulo d
INGENIERO AGRONOMO
TEMA:

By | 9¢ ungicida sobre los prablemas que ofectan a su produccion, (1
5 :

de San Anzonio, Cantn Pueblovieia

Figura 24 y 25.- Cosechas de frutos por plantas y repeticion
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Figura 30 y 31.- Extraccion de maguey y secado de cacao en tendal
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ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS

Cuadro 12.- Promedios de longitud de mazorca y analisis de la varianza en el

control fitosanitario en el cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su

produccion, en la zona de San Antonio, Canton Puebloviejo.

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CH p—-valor
Modelo. 3,28 5 0,66 10,84 00,0058
Tratamiento 3,26 3 1,09 17,94 00,0021
Repeticion ©O,02 2 0,01 0,15 0O,8328
Error 0,36 6 0,06
Total 3,65 11

Longitud de mazorca 6 mes
Tratamientos Repeticiones X

N° Fungicidas Dosis (L/ha) I 1 Il
T 1 | Oxicloruro de cobre 1kg 25,55 25,52 125,04 25,37
T2 Azufre 2 kg 25,37 25,27 |25,52 25,39
T3 Clorotalonil 0,75 It 26,11 26,3 26,5 26,30
T4 Testigo 25 24,58 |24,99 24,86

Analisis de la wvarianza

Variable H E= E= ALj Cv
Longitud mazorca 12 0,90 0,82 0,97
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Cuadro 13.- Promedios de didmetro de mazorca y anélisis de la varianza en el

control fitosanitario en el cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su

produccién, en la zona de San Antonio, Canton Puebloviejo.

Coadro de Analisis de la Varianza

F.W. EC gl CHM F p-valor
Hodelo. 9,24 5 1,85 26,42 0,0005
Tratamiento 5,08 3 3,03 43,26 00,0002
Repeticion ©0,16 2 0,08 1,16 ©0,3760
Error 0,42 & 0,07
Total 9,66 11

(SC tipo III)

Diametro de mazorca
Tratamientos Repeticiones X
N° Fungicidas Dosis (L/ha) I 1 Il
T 1 | Oxicloruro de cobre 1kg 29,51 1 28,93 | 29,46 30,18
T2 Azufre 2 kg 29,22 | 29,44 | 29,56 29,41
T3 Clorotalonil 0,751t 30,6 29,89 | 30,05 29,30
T4 Testigo 27,66 | 27,75 | 27,93 27,78
Andlisis de la wvarianza
Variable N R* R® BRj CV
Diametro de mazorca 12 0,96 0,92 0,91
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Cuadro 14.- Promedios de la floracion y analisis de la varianza en el control

fitosanitario en el cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su

produccién, en la zona de San Antonio, Canton Puebloviejo.

Floracion
Tratamientos Repeticiones %
N° Fungicidas Dosis (L/ha) I 1 i
T1 | Oxicloruro de cobre 1 kg 141,5 | 174,25 | 137,3 | 151,02
T2 Azufre 2 kg 194,1 | 218,3 | 126,45 | 179,62
T3 Clorotalonil 0,75 It 198,45 | 207,75 | 173,95 | 193,38
T4 Testigo 147 158,1 | 102,8 | 135,97

Anali=i= de la wvarianza

Variable N R*f R® Rj CW
Floracion 12 0,89 0,79 9,81

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 12274,66 5 2454,93 9,37 0,004
Tratamiento &173,19% 3 2057,73 7,86 0,01s8
Repeticion 6101,48 2 3050,74 11,65 0O,0086
Error 1571,26 & 261,88
Total 13845,92 11
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Cuadro 15.- Promedios de la fructificacion y analisis de la varianza en el control

fitosanitario en el cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su

produccién, en la zona de San Antonio, Canton Puebloviejo.

Fructificacion
Tratamientos Repeticiones %
N° Fungicidas Dosis (L/ha) I ] 11
T 1 | Oxicloruro de cobre 1kg 0,6 0,6 0,6 0,60
T2 Azufre 2kg 0,60 0,6 0,4 0,53
T3 Clorotalonil 0,75 It 038 0,8 1 0,87
T4 Testigo 0,4 0,4 0,4 0,40

Analisis de la varianza

Variable i)

E* ER* &3 CW

Fructificacion 12 0,87

0,76 15,71

Cnadro de &nalisi=s de la Varianza

F.V. 5C gl CH F p—valor
Hodelo. 0,35 L5 0,07 7,8 00,0133
Tratamiento 0,35 3 0,12 13,00 0,0049
Repeticion O0,00 2 0,00 0,00 »0,99599

&

Error 0,05
Total 0,40

0,01

(SC tipo III)
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Cuadro 16.- Promedios de nimeros de frutos sanos y analisis de la varianza en el

control fitosanitario en el cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su

produccién, en la zona de San Antonio, Canton Puebloviejo.

Numero de frutos sanos
T_rqtamientos _ Repeticiones X
N° Fungicidas Dosis (L/ha) I 1 Il
T 1 | Oxicloruro de cobre 1kg 3,4 3,6 3,6 3,53
T2 Azufre 2Kkg 3,80 3,6 3,8 3,73
T3 Clorotalonil 0,75 It 4 4,6 4,8 4,47
T4 Testigo 2,8 2,6 2,6 2,67

Anali=i= de la wvarianza

YVariable H E®* R* R CW
Mazorcas sanas/arbol 12 0,%4 0,88 6,68

Cnadro de Andli=is de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
HModelo. 5,01 5 1,00 17,35 00,0016
Tratamiento 4,93 3 1,64 28,46 00,0006
Eepeticion O,08 2 0,04 0,689 0,5364
Error 0,35 & 0,06
Total 5,36 11
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Cuadro 17.- Promedios de nimeros de frutos enfermos y analisis de la varianza
en el control fitosanitario en el cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan

a su produccion, en la zona de San Antonio, Cantén Puebloviejo.

Numero de frutos enfermos
Tratamientos Repeticiones %
N° Fungicidas Dosis (L/ha) I 1 Il
T 1 | Oxicloruro de cobre 1kg 0,2 0,2 0,4 0,27
T2 Azufre 2 kg 0,40 0,2 0,2 0,27
T3 Clorotalonil 0,75 It 0,4 0,2 0,4 0,33
T4 Testigo 0,8 0,8 1 0,87

Anali=sis de la wvarianza

Variable H E= ER=® AF CW
Mazorcas enfermas 12 0,93 0,87 23,08

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 0,8 5 0,16 16,13 00,0020
Iratamiento 0,76 3 0,25 25,33 00,0008
Repeticion 0,05 2 0,02 2,33 00,1780
Error 0,068 & 0,01

Total 0,87 11

45



Cuadro 18.- Promedios de peso fresco de almendras y analisis de la varianza en el

control fitosanitario en el cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a su

produccion, en la zona de San Antonio, Canton Puebloviejo.

Peso fresco de almendras
Tratamientos Repeticiones X

N° Fungicidas Dosis (L/ha) I 1 1l

T1 | Oxicloruro de cobre 1 kg 1543,30 |1489,78 | 1553,38 | 1528,82
T2 Azufre 2 kg 1499,72 |1298,64 | 1399,23 | 1399,20
T3 Clorotalonil 0,75 It 1798,95 |1765,21| 1746,44 | 1770,20
T4 Testigo 890,82 | 906,98 | 898,18 | 898,66
Anali=si=s de la wvarianza

Variakle )

E* BR® Aj CW

Fezso fresco kg/ha 1

2 0,92 0,85 6,71

Cnadro de Analisis

de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CcCM F p-valor
Modelo. 456005,04 5 91201,01 13,53 00,0032
Tratamiento 431615,60 3 143871,87 21,35 00,0013
Eepeticion 24389,44 2 12194,72 1,8 0,2427
Error 404349, 8 & B6T39,98
Total 49444, 89 11
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Cuadro 18.- Promedios de rendimiento de cacao seco y analisis de la varianza en

el control fitosanitario en el cultivo de cacao CCN 51 sobre los problemas que afectan a

su produccién, en la zona de San Antonio, Canton Puebloviejo.

Rendimiento kg/ha
Tratamientos Repeticiones X
N° Fungicidas Dosis (L/ha) I ] Il
T1 | Oxicloruro de cobre 1 kg 617,32 | 59591 | 621,35 | 611,53
T2 Azufre 2kg 599,89 | 519,46 | 559,69 | 559,68
T3 Clorotalonil 0,75 It 719,58 | 706,08 | 698,58 | 708,08
T4 Testigo 356,33 | 362,79 | 359,27 | 359,46

Analisis de la wari

dllZa

Variable i) E= E=

Ay CV

Eendimiento kg/ha 12 0,39

0,98 3,55

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 195873,91 &5 39174,78% 99,01 <0,0001
Tratamiento 194392,05 3 &4787,35 163,77 <0,0001
Eepeticion 1481,8 2 740,83 1,87 00,2334
Error 2373,99 & 385,67
Total las247,91 11
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