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l. INTRODUCCION

En el Ecuador, uno de los problemas que afecta la produccion del cacao es la
marchites prematura de la mazorca o Cherelle wilt, que afecta la produccién de
los pepinillos y mazorcas del cacao. En algunas épocas del afo este problema
puede reducir alrededor del 90 % del rendimiento del cacao (Saucedo 2015)
transformandose en mazorcas “momificadas de color negro y duras. A través
de esta investigacion se busca cuantificar los efectos del cobre en la reduccién
del “marchitamiento prematuro de la mazorca” o Cherelle wilt del cacao ya que

en algunas zonas cacaoteras del pais es un grave problema.

El “marchitamiento prematuro” o Cherelle wilt se da en los frutos jovenes del
cacao el cual causa la detencion en el desarrollo de los frutos, seguido de su
secamiento y arrugamiento lo cual los torna amarillos y después negros. Luego
se momifican y se infectan por hongos, los frutos asi marchitos permanecen en
el arbol y cuando estan completamente secos se caen facilmente al

presionarlos con la mano.

La produccién de cacao se ha consolidado principalmente en las provincias de
Los Rios, Guayas, Manabi y Sucumbios, en la que se cultivan dos tipos de
cacao: el Cacao CCN - 51 y el denominado Cacao Nacional. EI clon CCN - 51
a partir del afio 2005 ha incrementado el area de cultivo, debido al alto
rendimiento y resistencia a la enfermedad conocida como escoba de bruja, y su
facil manipuleo por su baja estatura; ademas, su produccion es estable durante

todo el afno.

El afio 2011, hubo un &rea sembrada de 521,091 Ha, con una area cosechada
de 399,467 Ha, y con una produccién de 224,163 t. Tanto la area sembrada, la
cosecha y la productiva registran un aumento en los ultimos cinco afios (2007 —
2011), dando un desarrollo promedio anual de 5.35 % para el area sembrada,

2.87 % para la area cosechada y 14.28 % para la area productiva de cacao. *

Por ser el cacao un cultivo de sustento econdémico de muchas familias

campesinas y por encontrarse la produccion del cacao amenazada por la

! http://www.proecuador.gob.ec/wp-content/uploads/2013/08/PROEC_AS2013_CACAO.pdf



marchites prematura de la mazorca o Cherelle wilt. su necesidad de encontrar
niveles adecuados de cobre para mejorar la nutricion del cacao y defensas
para combatir esta “marchites prematura de la mazorca” que esta causando

mucho dafio al sector cacaotero de la provincia de Los Rios y del todo el pais.



Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Determinar el efecto del cobre en la reduccidon del “marchitamiento prematuro”
de la mazorca del cacao o Cherelle wilt, y su influencia como nutriente en la

produccién de cacao, en la zona de Babahoyo.

1.1.2. Objetivo Especificos:

e Determinar las cantidades de cobre que se necesita para la reduccion
del marchitamiento prematuro de la mazorca o Cherelle wilt.

e Evaluar los efectos de la aplicacion del cobre al suelo y a las hojas
usados como fungicida y nutriente.

e Analizar econémicamente el rendimiento del cacao en funcion de los

niveles y formas de aplicacion del cobre.



. REVISION DE LITERARTURA

2.1. El cobre en el suelo

Moreno (2007) menciona la forma que el cobre se encuentra disponible en el
suelo Cu™ el cual es asimilable por la planta. También da énfasis en los
procesos que intervienen en una planta como la de que actda en el proceso
metabodlico de sustancias vitales, que integra diversas enzimas las cuales
participan en la fotosintesis, y el cobre cumple un papel muy importante en el

control de plagas y enfermedades ya sea en su forma mono y divalente.

Valenciana (2003) indica que el cobre es uno de varios elementos que se
pueden bloquear en el suelo por el exceso de calcio, el cual provoca que el
cobre sea inasimilable para la planta, y también menciona que la materia
organica cumple un papel importante para que el cobre se encuentra de forma
soluble en el suelo, el cual las plantas lo puedan asimilar. También indica las
necesidades medias de los microelementos que requieren las plantas por

hectareas es de 2 kg / afo.

2.1.1. Formas que actua el cobre dentro de las plantas

Soria (2015) determind que el cobre es un elemento necesario en el
metabolismo proteico y de la formacion de carbohidratos, asi como en la
actividad enzimatica necesaria para el normal funcionamiento de los vegetales

en general.

Promix (2015) informa que el cobre actia en todas las plantas en la sintesis de
lignina, es esencial para diversos sistemas enzimaticos. Es necesario en la
fotosintesis, es esencial en la respiracion de las plantas y coadyuvante de
éstas en el metabolismo de carbohidratos y proteinas, también ayuda a

intensificar el sabor, color en las hortalizas y en las flores.

Botanica (2015) dice que el cobre es muy importante para el crecimiento
vegetal, porque el cobre activa ciertas enzimas y forma parte del proceso de
formacion de clorofila. También ayuda en el metabolismo de las raices y

consigue a que las plantas utilicen mejor las  proteinas.



Navarro-Blaya y Navarro-Garcia (2003) nombran todas las importantes
funciones del cobre tanto en las plantas como en el suelo. En las plantas esta
asociado en un buen namero de enzimas, ya sea como activador, o formando
parte de ellos como grupo protético. El cobre es un micronutriente esencial en
el balance de bioelementos que en la planta regulan un proceso tan
trascendental como es la respiracion. También dice que la deficiencia de este
micronutriente se puede apreciar en hojas jovenes y brotes como también en la
muerte prematura de los frutos. En el suelo la presencia de elementos tales
como fosforo, nitrégeno, hierro, aluminio, cinc y molibdeno pueden
considerarse como influyente en la disponibilidad de cobre, ya que el exceso de
cualquiera uno de ellos, bloquea al cobre en una forma inasimilable para la

planta.

AgroEs (s.f.) “informa que el cobre participa en la fotosintesis y en el
metabolismo de todas las plantas y enzimas implicadas en los procesos de
oxido/reduccion. Es importante para la transpiracion de las plantas. También
indica otras funciones importantes del cobre en la nutricién de las plantas tales
como, que forma parte de la pared celular, también de enzimas como fenolasa
u oxidasa del acido ascorbico y en algunos citocromo. Interviene en la
fotosintesis siendo integrante de la proteina plastocianina. También en el
metabolismo nitrogenado y glucidico. Influye en la fijacién del nitrégeno de la

atmosfera de las leguminosas.”

FAGRO (2012) describe las funciones y propiedades del cobre para las
plantas. El cobre en la planta activa las enzimas y muchas veces forma parte
de ella, protege las plantas participando en la formacion de la vitamina C,
participa en el metabolismo de las plantas, ayuda a que el nitrdgeno se fije bien
en las plantas. Regula la transpiracion de las plantas ya que equilibra los
bioelementos. Sin embargo la funcion mas importante es la que le brinda como

la proteccion contra plagas y enfermedades.

2.1.2. Toxicidad del cobre en las plantas

CES (s.f.) el cobre produce lesiones en las raices que comienzan en el
plasmalemma y terminan con la destruccion de la estructura normal de la

membrana; inhibe el crecimiento radicular y promueve la formacion de
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numerosas raicillas (secundarias) cortas y de color pardo. El cobre se acumula
en la corteza de las raices y en las paredes celulares. Se produce clorosis
porque el Fe es desplazado de los centros fisiolégicos del metabolismo y
reemplazado por el Cu. En un mismo ecosistema, las plantas acuaticas

asimilan tres veces mas cobre que las plantas terrestres.

2.1.3. Deficiencia del cobre en las plantas

Navarro-Garcia y Navarro-Garcia (2013) publican que el cobre es un
oligoelemento que se manifiesta de diferentes formas en los diferentes cultivos,
ya sea de manera muy enmarcada o casi muy leve. Pero también dan a
conocer que es un micronutriente muy importante en los diferentes procesos
metabodlicas en una planta. En las plantas de ciclo perenne se puede

manifestar en sus érganos tiernos, como en sus partes lefiosas.

Kirkby y Romheld (s.f.) mencionan que el cobre dentro de la planta desempeiia
un papel muy importante en la desintoxificacion de radicales superéxido y
lignificacion, cuando se presenta una deficiencia de Cu, la actividad de estas
enzimas se reduce drasticamente. La reduccion del transporte fotosintético de
electrones, como consecuencia de menores contenidos de plastocianina, una
proteina que contiene Cu la cual hace que disminuya la tasa de fijacion de CO,,
de modo que el contenido de almidon y de carbohidratos solubles
(especialmente sacarosa) también se reduce. Este es uno de los principales
factores que provoca la reduccion de la produccion de materia seca en las
plantas que sufren de deficiencia de Cu durante el crecimiento vegetativo. La
falta de abastecimiento de carbohidratos para los nédulos de las leguminosas,
gue causa crecimiento restringido y deficiencia de N en la planta hospedera.
Las enzimas superéxido disminutasa juega un papel muy importante en la
desintoxicacién de radicales superéxido los cuales pueden causar severos
dafios a las plantas. También mencionan que el Cu afecta al crecimiento
reproductivo (formacion de granos, semillas y frutos) mucho mas que al

crecimiento vegetativo.



2.1.4. Movimiento del cobre del suelo a las raices

Alvarado y Ramirez (1979) citan que Barber (1974) investigd que el movimiento
de los iones a las raices de las plantas esta regido por 1) la intercepcion de las
raices, 2) el flujo de masas y 3) la difusién. Sin embargo la cantidad movida
hacia las raices depende de la especie de planta, el suelo, el clima, la
fertilizacion y el uso de agroquimico. Ellos también dan énfasis en lo que
descubrieron Kline y Rust (1966) que el 35 al 70% del cobre difusible es de
origen organico y que su respectiva difusion puede tomar lugar tanto en suelos

calcareos como no calcareos.

2.1.5. Importancia del Cobre en el cacao

Arroyave (2007) nombra algunos factores que provocan la marchites prematura
de la mazorca, la cual se debe a: Deficiencia nutritiva del suelo, condiciones
desfavorables del clima, como sequias prolongadas, o exceso de lluvia,
cambios bruscos de temperatura, dafios causados por plagas y enfermedades,
autodefensa del arbol el cual puede retener las mazorcas que puede alimentar,

deficiencias hormonales o alteraciones metabdlicas.

FAGRO (2015) determiné que el cobre se encuentra en un 70 % en los
cloroplastos, estos organelos estan asociados con la sintesis de lignina. Induce
el endurecimiento de tejidos, tallos y flores. La lignificacion es inhibida en
tejidos deficientes de cobre y esto se asocia con un desarrollo inadecuado del

xilema. El cobre es componente de varias enzimas dentro de la planta.

Herrera (2014) manifiesta que el cobre influencia en la fotosintesis y en el

metabolismo de carbohidratos y del nitrégeno en las plantas.

Saucedo (2003) publica que la muerte prematura de la mazorca o Cherelle wilt
afecta a los pepinillos en su etapa temprana y puede reducirlos en un 20 a 90
%. También menciona que este problema debe ser considerado como una
amenaza, puesto que ocasiona la reduccion hasta en un 40 % del total de la

cosecha.

El mismo autor alude que la incidencia del marchitamiento prematuro de la

mazorca es variable durante la época del afio, también dice que el



marchitamiento prematuro de los frutos en los arboles jovenes se debe a la
brotacion y desarrollo de los brotes el cual provoca una mayor demanda de

alimento del arbol.

Esmeraldas (2012) encontré que la marchitez prematura de la mazorca se da
por motivos de competencia de alimentos ocasionado por las mazorcas y por
donde se encuentran distribuidas, las que estan en ramas gruesas logran llegar
hasta la madures mientras las que se encuentran en ramas delgadas tendran g

morir prematuramente.

INIAP (1991) describe que el marchitamiento prematuro de la mazorca se
caracteriza por un amarillamiento de los frutos antes de los 80 dias de edad,
seguido de secamiento y momificacion del mismo, que permanece adherido al
tronco por mucho tiempo. En estudios antes realizados se puede apreciar
como este fendmeno se da por una mayor competencia por sustancia nutritivas
o de los fotosintetizados entre las mazorquitas en activo crecimiento y nuevas
brotaciones. También da a conocer que cuando el arbol esta en una mayor

actividad fotosintética disminuye la cantidad de pepinillos marchitos.

Porras y Sanchez (1993) sefialan que las principales causas que provoca la
marchites prematura de la mazorca o Cherelle wilt es la edad del arbol ya que
durante sus primeros cinco afos el arbol bota algunos pepinillos por motivo de
aclimatacién al lugar donde fue sembrado. Clima poco favorable, cuando hay
un exceso de lluvia o falta dela misma hace que el arbol entre en un estado de
estrés el cual provoca el marchitamiento y muerte de las frutos, el cual también
se ve afectado por baja temperatura, suelos pobres, también dicen que si el
suelo contiene poco nutriente, el arbol buscara a purgarse eliminando los frutos
gue no podra alimentar, por ataque de hongos e insectos. Existen algunos
hongos e insectos que atacan a los frutos jovenes tales como: Phytophthora,

Colletotrichum (Hongos). Monalonium y algunas larvas (insectos).

Thompson y Troeh (2002) determinaron que el sulfato de cobre es uno de los
elementos que mayor ayuda a las plantas a mejorar su proceso de fotosintesis
y que actua como fertilizante y es efectivo como fungicida. También apuntan
gue el cobre puede ser aplicado al suelo dependiendo de la capacidad de

intercambio cationico el cual influye mucho en su estado de asimilacion para la
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planta, ya que el cobre actda en la formacién de un gran nimero de enzimas

gue tienen diferentes funciones dentro de la planta.

Fedecacao (2012) manifiesta que el Cu es importante en el control de la
humedad en los tejidos de la planta y en el crecimiento del tallo y de las hojas,
Interviene en los procesos de fecundacion de flores, fotosintesis y respiracion,
promueve resistencia a enfermedades, deficiente en suelos arenosos y suelos
lixiviados. Su deficiencia es por exceso de P y N, la deficiencia severa en la
planta de cacao se puede observar en forma de clorosis y muerte descendente

de los brotes terminales.

Ayala (2008) investigé que el chinche de cacao “Monalonium sp”, este insecto
ataca a la corteza de las mazorcas, especialmente las zonas que no estan
expuestas al sol, cuando este insecto se alimenta del fruto joven puede

ocasionar pérdidas por el marchitamiento prematuro de la mazorca.

2.1.6. Productos

LIGNOQUIM (s.f.) dice que el sulfato de cobre pentahidratado, es un fertilizante
y corrector de deficiencias que ayuda a incrementar las fitoalexinas de las

plantas, incrementando sus defensas y creando una barrera sanitaria.
Composicion de los Fungicidas utilizados

Sulfato de cobre pentahidratado:

Especificaciones fisico — quimico

Apariencia: Cristales triclinicos azules transparente

Olor: Sin olor

Solubilidad en Agua: 31.6

PH: 4.5

Bravo 720 Syngenta (2009) dice que el Clorotalonil, es un fungicida de
contacto de amplio espectro con accién preventiva, el cual actia en el control

de numerosas enfermedades de los diferentes cultivos entre ellos el cacao. Ya



gue ataca varias funciones vitales de las células patégenas, por este motivo es

ideal para las estrategias de lucha contra resistencia.
Especificaciones fisico — quimico

Apariencia: Suspension acuosa gris claro

Olor: Olor ligero

Solubilidad en Agua: 0.81 mg/L

PH: 6.5-8.5

COMET:

BASF (2012) dice que Piraclostrobina, es un fungicida que actta por inhibicion
de la germinacion de las esporas, el desarrollo del tubo germinativo y la
esporulacion. De esta manera COMET ® otorga una prolongada persistencia

de accion.



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicaciéon y descripcion del area experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en el periodo Septiembre -
Diciembre en una area de la Finca “La Envidia” ubicada a 30 km en la via
Babahoyo - Mata de cacao — San José del tambo que estd ubicada en las
siguientes coordenadas UTM longitud norte 672,342.61, latitud sur
9,788,083.92, longitud norte 672,258.70, latitud sur 9,788,029.53 de 8 msnm.
La zona tiene un clima tropical himedo, con temperatura media de 25,9 °c,
precipitacion anual de 1429.8 mm, humedad relativa de 97 % y 1017.3 horas

de heliofania anual.

El suelo es un inceptisol con topografia plana, textura franco y drenaje regular,

ademas tiene un pH de 6.3.

3.2. Material genético en estudio

El area experimental esta sembrada con:
Cacao CCN - 51

Edad: Aproximadamente 4 afnos
Tamafio del &rbol: 2 — 4 metros

Color de la mazorca: Rojizo anaranjado
Forma de la mazorca: Forma de baya

Tolerancia: Escoba de bruja

3.3. Métodos

Para realizar la investigacion se utiliza el método Deductivo inductivo, inductivo

experimental.

3.4. Factores en estudio

Variable dependiente: Comportamiento agronémico del cultivo de cacao.

Variable independiente: Dosis de cobre aplicada al suelo y al follaje del cacao.



3.4.1. Factores en estudio y tratamiento

Los factores en estudio consistieron 2 formas de aplicacion del cobre 1 al suelo

y al follaje con 3 y 2 niveles respectivamente.

Factores y tratamientos estudiados

Ingrediente Formas de Aplicacion de los Productos
Tratamientos
Activo Suelo (Kg/Ha) Follaje (Its/Ha)
T1 Sulfato de Cobre 0 0
™ Sulfato de Cobre 0 0.5
T3 Sulfato de Cobre 0 1
T4 Sulfato de Cobre 1 0
T5 Sulfato de Cobre 1 0.5
T6 Sulfato de Cobre 1 1
T7 Sulfato de Cobre 2 0
T8 Sulfato de Cobre 2 0.5
T9 Sulfato de Cobre 2 1
T10 Sulfato de Cobre 3 0
T11 Sulfato de Cobre 3 0.5
T12 Sulfato de Cobre 3 1
Clorotalonil +
T13 0 2+1
Estrobirulina

Las aplicaciones al suelo se realizaron una sola vez, mientras que al follaje se

realizé 3 aplicaciones con un intervalo de 15 dias.
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3.5. Disefio experimental
Para este cultivo, los tratamientos fueron distribuidos en el campo segun un
disefio de bloques al azar con arreglo factorial 4 x 3 + 1 ubicados en 3

repeticiones, el esquema del ADEVA se presenta a continuacion.

3.5.1. Andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloque 2
Aplicacion de cobre al suelo (A) 3
Aplicacion de cobre al follaje (B ) 2
Aplicacion de cobre (A) X (B) 6
Aplicacion de Clorotalonil + Estrobirulina 1
Error 24
Total 38

3.6. Caracteristicas del experimento

Area total: 60 m? (ancho 5.00 m x largo 12.00 m)
Area util: 30 m? (ancho 5.00 m x largo 6.00 m)
Area total del experimento: 2340 m?.

3.7. Manejo del ensayo
3.7.1. Andlisis del suelo.

Para el analisis de suelo, se tomaron muestras en forma de zic — zac a una
profundidad de 20 cm, las muestras se recolectaron en un balde luego se
mezclé hasta homogenizarla, luego se pesé 1 kg de suelo para enviarlo al
laboratorio del INIAP, totalmente adjuntando la respectiva identificacion de la

muestra..

El andlisis se efectud en el laboratorio de suelos de la Estacion Experimental
Litoral Sur del INIAP.
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3.7.2. Andlisis foliar

Para el analisis foliar se considero la parte media de los arboles, y de cada
arbol se tomé 4 sub-muestras de cada punto cardinal, se eligié la hoja 3 de las
ramas expuestas al sol, luego se identificO las muestras y se enviéo al
laboratorio del CINCAE.

3.7.3. Riego

El riego se realiz6 utilizando aspersores mini-cafion, el periodos de aplicacion
fue de 2 veces a la semana con una duracién de 30 minutos por aspersor

proporcionando una lamina de 15 a 20 cm.

3.7.4. Control de malezas

Para el control de malezas se realizé desyerbas con “guadafa” eliminando las
malezas de todo el experimento, esta labor se efectué cada 30 - 35 dias

dependiendo de la cantidad poblacional de malezas.

3.7.5. Poda fitosanitaria y de mantenimiento

No se realizé poda fitosanitaria durante todo el tiempo que dur6 el trabajo de

investigacion.
3.7.6. Control de plagas y enfermedades

Durante el desarrollo del ensayo se aplicé Metomil para el control de insectos
masticadores en dosis de 1 kg el cual se lo disolvié en un tanque de 200 litros

de agua.

3.7.7. Fertilizacién

La fertilizacién basica se realiz6 con N P K, en dosis de 90 kg de N, 60 de P y
80 de K en una sola ocasion durante dur6 el experimento, complementandose
con los microelementos estudiados a base de cobre, cuyos niveles se indica en

la pagina 11.
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3.7.8. Sombra

La plantacion de cacao no tuvo ningun tipo de sombra, ya que este clon de

cacao no necesita de sombra.

3.8. Datos Evaluados

3.8.1. Pepinillos efectivos

Se contabilizé por arbol el nimero de pepinillos sanos, posteriormente se

realizé un promedio para determinar el tratamiento que menos abortos dio.

Se consideré como pepinillo a las mazorquitas que tenian una longitud de 4 cm
como minimo y como maximo 10 cm a partir de 10 en adelante se considerd

CoOmo mazorca.

3.8.2. Pepinillos abortados o Cherelle wilt.

Se realiz6 el conteo tanto de pepinillos sanos como los de Cherelle wilt por

parcelas y se saco el porcentaje de mazorcas sanas como muertas.

Para obtener esta informacion los datos fueron ubicados en Excel donde fueron
ordenados por tratamiento después se los copi6 en el programa InfoStat donde

fueron sometidos a la prueba de Tukey con probabilidad del 5 % de correlacion.

3.8.3. NUmero de mazorca

El nUmero de mazorca se refiere a la cantidad de mazorcas que produce cada
arbol para lograr esto, se contabilizé la cantidad de mazorcas por arbol y se

sumo, luego se determino el promedio.

3.8.4. Longitud de mazorcas.

Se midi6 10 mazorcas por arbol experimental ayudado de una cinta métrica;

midiendo su longitud desde el apice hasta el punto de crecimiento.
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3.8.5. indice de semilla por mazorca.

Se obtuvo pesando 100 semillas secas por mazorcas (gramos). Se procedio a
contabilizar en 10 mazorcas el nimero de almendras y se calculd el indice con
el cual se pudo observar cual de los tratamientos presentd el mejor rendimiento

de grano.

Para poder obtener el indice de semilla se utilizé la siguiente formula.

Ps 100 sem

I =
ndsem 100

3.8.6. Rendimiento por Hectéarea

Se realiz6 con relacién al rendimiento por planta y la densidad poblacional del

ensayo.

3.8.7. Andlisis econdmico

Se analiz6 econdmicamente cada uno de los tratamientos para determinar el

mas rentable.
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IV. RESULTADOS

En el (Cuadros 1), se presentan los resultados logrados en esta investigacion
en forma de cuadrados medios, en los que se puede observar la significacion
estadistica lograda por efecto de las variables y tratamiento en estudios, asi
como el coeficiente de variacion, los mismos que estan dentro de los valores
considerados como permisibles. En los otros cuadros se presentan los
resultados de los efecto simple y las interacciones indicando las diferencias
estadisticas alcanzadas en base a la prueba de Tukey al nivel del 0.05 % de
probabilidad.

a.- Aplicacion de cobre al suelo.

Analizando los datos en forma individuales (Cuadro. 2.), se puedes observar
gue el mejor rendimiento estadistico se obtuvo aplicando 2 Kg/ha de cobre al
suelo, alcanzando un rendimiento maximo de 49.14 gg/ha de cacao seco con
humedad méas o menos al 14 %. Pero el menor rendimiento se obtuvo cuando
no se aplicé cobre al suelo. La diferencia entre el mejor tratamiento (2 kg/ha) y
el menor (o kg/ha) fue de alrededor de 10 gg/ha de cacao; es decir, con solo la

aplicacion de 2 Kg de cobre al suelo se logra subir 10 gg/ha de cacao.

También la aplicacion de cobre en cantidades menores y superiores al 2 Kg/ha
lograron incrementar el rendimiento del cacao en relacion al tratamiento testigo,
pudiéndose deducir que la aplicacion de cobre al suelo si influye en el

rendimiento del cacao.

Por otro lado, la mayor cantidad de pepinillos efectivos (mazorcas pequefias)
se obtuvo con el nivel de 1 Kg/ha de cobre pero el mayor aborto de estas
mazorcas correspondié al tratamiento que carecié de cobre al suelo, o sea
0 Kg/ha. (Cuadro. 2.)



Cuadrado medio de aplicacion suelo, follaje e interrelacion suelo-follaje correspondiente a efectos del cobre en la reduccion del marchitamiento

Cuadro. 1. prematuro de la mazorca del cacao y su produccidn en la zona de mata de cacao. 2015
. Pepinillos Pepinillos Mazorcas Longitud de o . .

Tratamiento Kg/Ha efectivas/ha abortados/ha efectivas/ha mazorcas/ha N* de semilla/ha Rendimiento qq/ha

Cobre suelo 882266246,55 ** 732336382,84 ** 1382218,1 ns 1,96 ns 2081537534846,61 ** 21,01 **

Cobre follaje 428400,53 ns 715458,53 ns 5063833,58 ns 3,46 ns 177613561794,08 ns 7,15 ns
Interrelacidn cobre

suelo - follaje 89238702,79 ** 209528,49 ns 102162208,99 ** 2,17 ns 392642116772,5 ns 6,51 ns

cv 1,74 1,49 2,80 3,04 7,88 0,89

** Altamente significativo (p=0,01)

Ns No significativo




La menor cantidad de pepinillos abortados, se logré aplicando 3 Kg/ha de
cobre; en cambio, la mayor cantidad de mazorcas efectivas se logré con el
tratamiento 1 Kg/ha de cobre, como producto de haberse generado la maxima
cantidad de pepinillos; sin embargo, este hecho no generé el maximo

rendimiento de cacao.

En cuanto a la longitud de la mazorca, la aplicacion al suelo de 1y 2 Kg/ha de
cobre, fueron los responsables de incentivar el maximo desarrollo de las
mazorcas, porque este fungicida-nutriente muestra claramente haber
favorecido en el mayor desarrollo de esos parametro, adicionalmente la mayor
cantidad de semillas de cacao, se obtuvo con el tratamiento 1 Kg/ha de cobre.
(Cuadro. 2.)

b.- Efectos de la aplicacién del cobre al follaje.

Por su parte la aplicacion de cobre al follaje u hoja de cacao (Cuadro. 3.)
también muestra que es importante para mejorar la produccion y rendimiento
del cacao, especialmente con la aplicacion de 1 kg/ha de cobre. En el caso del
rendimiento del grano de cacao, el mejor promedio se logrd con el nivel de 1
kg/ha que fue 46.71 qg/ha, aunque apenas logré superarle con 0.53 qg/ha al
tratamiento 2 que incluye solamente 0.5 Kg/ha de cobre; y con 1.52 qq al
tratamiento que carecié de cobre. Aungue las diferencias de rendimiento entre
tratamientos son reducidas, esto indica que es muy importante abastecer de
dicho elemento a la planta para que garantice una buena salud de las plantas y

un equilibrio nutricional.

En cuanto a los otros parametros evaluados como: Cantidad de pepinillos
efectivos, mazorcas efectivas, longitud de mazorcas y nimero de semilla/ha,
también se vieron favorecidas estadisticamente debido a la aplicacién de 1
kg/ha de cobre; este incremento ha hecho influir en el aumento del rendimiento
del cacao; por el contrario, el mayor numero de pepinillos abortados
correspondio al tratamiento en el cual no se aplico cobre es decir al tratamiento
0 kg/ha. (Cuadro. 3.)
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Cuadro. 2.

Efectos del cobre aplicado al suelo en la reduccién del marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la
zona de mata de cacao. 2015

Tratamiento Cobre kg/ha Pepinillos Pepinillos Mazorcas Lon gitud de N° de Rendimientos
efectivos/ha abortados/ha efectivas/ha semillas/ha semillas/ha gg/ha
0 31339d 11882,22 b 15865,44d 20,69 b 699854,22 d 38,84 d
1 52320,44 a 11228,78 b 38644,89 a 21,6a 1798446,53 a 47,55 c
2 40002,67 ¢ 11083,67 b 27094,33 ¢ 21,64 a 1354013,67 ¢ 49,14 a
3 46609,11 b 11035,22 a 33995,67 b 21ab 1616895,91 a 48,44 b

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)

Cuadro. 3.

Efectos del cobre aplicado al follaje en la reduccién del marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccion en la
zona de mata de cacao. 2015

Tratamiento Cobre Pepinillos Pepinillos Mazorcas Lon gitud de N° de Rendimientos
kg/ha efectivos/ha abortados/ha efectivas/ha semillas/ha semillas/ha gg/ha
0 42416,5 a 11507,17 a 28350,17 b 20,98 b 1287892,17 b 45,19 ¢
0,5 42507,33 a 11380 b 28733,25b 20,87 b 1306650,33 b 46,18 ab
1 42779,58 a 11035,25 b 29616,83 a 21,85a 1507365,25 a 46,71 a

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)




c.- Interrelacion de la aplicaciéon del cobre al suelo y follaje.

En los experimentos factoriales, las interaccion que originan la combinacion de
nutrientes tiene un valor de mucha importancia por los efectos favorables o
sinérgicos que pueden crearse, en este experimento la interaccion ocasionada
por la combinacién de 1 kg/ha de cobre aplicado al suelo con 1 kg/ha de cobre
aplicado al follaje generaron los mayores rendimiento de cacao; sin embargo
hay otras interaccién que originaron rendimientos muy apreciables como la
combinacion 2 kg/ha de cobre al suelo con 0 kg de cobre al follaje, pero no es
adecuado mantener en el suelo bajas cantidades, por temor a reducir el
rendimiento a través del tiempo. (Cuadro. 4.)

En cuanto a la produccién de pepinillos (Cuadro. 5.), la interaccion 1 kg de
cobre al suelo con 1 kg de cobre al follaje, dio la mayor cantidad de pepinillos
efectivos; por el contrario, la mayor cantidad de pepinillos abortados se produjo
cuando el suelo y el follaje carecieron de cobre, es decir no se aplicd dicho

micro elemento. (Cuadro. 6.)

De la misma forma que lo ocurrido con los pardmetros anteriores, ocurrié con
los parametros mazorcas efectivas, longitud de mazorca y niumero de semillas
(cuadros 7, 8, 9), es decir los maximos promedios estadisticos también se
lograron con la combinacion de 1 kg de cobre aplicado al suelo con 1 kg

esparcido al follaje.

Como se ha podido observar en este trabajo, las interacciones de aplicacion de
cobre se han visto favorecidos estadisticamente por la aplicacion de 1 kg/ha de
cobre al suelo y 1 kg/ha de cobre al follaje, lo que sin duda favorecié al

rendimiento del cacao que causaron su maxima produccién. (Cuadro. 9.)
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Interrelacidn cobre suelo - follaje Rendimiento gg/ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccidn del

Cuadro. 4. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la zona de mata de cacao. 2015
Tratamientos Follaje .
0 0,5 1 X
0 37,02 e 39,29d 40,22 d 38.84
2 1 45,44 c 47,2b 50,02 a 47.55
a 2 49,21 a 49,13 a 49,09 a 49.14
3 49,08 a 49,08 a 47,5b 48.55
X 45.18 46.17 46.71
Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)
Interrelacion cobre suelo - follaje Pepinillos efectivos/ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccién del
Cuadro. 5. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccidn en la zona de mata de cacao. 2015
Follaj
Tratamientos oTaje
0 0,5 1 X
0 30056,33 h 30419,33 h 33541,33g 31338.9
% 1 47480,33 ¢ 51401 b 58080 a 52320.4
=}
< 2 44649 d 35937 f 39422 e 40002.7
3 47480,33 ¢ 52272 b 40075 e 46609.1
X 42416.50 42507.33 42779.58

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)



Interrelacion suelo - follaje Pepinillos abortados/ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccidn del marchitamiento

Cuadro. 6. prematuro de la mazorca del cacao y su produccion en la zona de mata de cacao. 2015
Tratamientos Follaje -
0 0,5 1 X
0 12414,67 e 11833,67 de 11398,33 de 11882
% 1 11543,33 de 11325,67 de 10817,33 a 11228
A 2 10962,67 bcd 11325,67 de 10962,67 b 11083
3 11108 cde 11035 cd 10962,67 b 11035
X 11507.16 11380 11035.25
Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)
Interrelacion suelo - follaje Mazorcas efectivas/ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccién del
Cuadro. 7. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccion en la zona de mata de cacao. 2015
Tratamientos Follaje 5
0 0,5 1 X
0 13653,67 h 14861,33 h 19081,33 g 15865
% 1 33134,67 cd 37657,33 b 45142,67 a 38644
a 2 31851,67d 22684,67 f 26746,67 e 27094
3 34760,67 ¢ 39729,67 b 27496,67 e 33995
X 28350.17 28733.25 29616.83

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)



Interrelacion suelo - follaje Longitud de mazorcas/ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccién del

Cuadro. 8. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la zona de mata de cacao. 2015
Tratamientos Follaje :
0 0,5 1 X
0 19,87 ¢ 20,4 bed 21,8 abc 20.69
S 1 21,67 abcd 20,27 cd 22,87 a 21.60
a 2 21 abcd 21,67 abcd 22,27 ab 21.64
3 21,4 abcd 21,13 abcd 20,47 bcd 21
X 20.99 20.87 21.85
Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)
Interrelacion suelo - follaje N° semilla/ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccién del marchitamiento
Cuadro. 9. prematuro de la mazorca del cacao y su produccidn en la zona de mata de cacao. 2015
Tratamientos Follaje "
0 0,5 1 X
0 536279,87 g 619405,73 g 943877,07 f 699854
% 1 1492292,8 cd 1516544,93 cd 2386501,87 a 1798446
a 2 1457695,87 cde 1158228,53 ef 1446116,6 cde 1354013
3 1665300,13 bc 1932422,13 b 1252965,47 def 1616895
X 1287892.16 1306650.33 1507365.25

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005



d.- Efectos del Cobre Vs Clorotalonil + Estrobilurina aplicado al

follaje

El uso del Clorotalonil + Estrobilurina, (Cuadro. 10.) genero estadisticamente el
mayor rendimiento de cacao, superando en 1,02 gg/ha al tratamiento que tuvo
1 kg de cobre aplicado al follaje; y en 1.91 gg/ha de cacao seco al tratamiento
cobre foliar de 0,5 kg/ha; aunque su mayor rendimiento no guardo correlaciéon
con la cantidad de semillas efectivas, pepinillos efectivos que suelen influir en
el parametro rendimiento; es decir, dichos parametros fueron inferiores a los

logrados con los otros 2 tratamientos en estudio.
e.- Analisis foliar

Como se evidencia en el (Cuadro. 11.), la aplicacion de cobre tanto al suelo
como al follaje, incrementaron la concentracién de dicho elemento en las hojas,
incluso las aplicaciones de Clorotalonil + Estrobilurina, lo que indica que las
plantas de cacao absorbieron el fertilizante-fungicida aplicado, lo que sin duda
influyo en el incremento del rendimiento y en la reduccion de enfermedades

fungosas.

f.- Analisis econdmicos

De acuerdo al (Cuadro 12), el mayor ingreso econdmico (utilidad) se obtuvo en
el tratamiento, que estuvo conformado por 1 kg/ha de cobre aplicado al suelo
mas 1 kg/ha de cobre aplicado al follaje, que fue de 1968 doélares, este mismo
tratamiento superd en 1158 doélares al tratamiento testigo que no se aplico el
cobre, y en 835,5 ddlares al tratamiento que tuvo formado por Clorotalonil +
Estrobilurina. También, se debe mencionar que econdmicamente es rentable el
tratamiento, que estuvo integrado por 2 kg/ha de cobre aplicado al suelo, que
fue inferior al tratamiento (1 kg/ha de cobre al suelo + 1 kg/ha de cobre al
follaje) en 90 délares; sin embargo, es necesario mantener con un elevado

nivel de cobre en el sistema suelo-planta, y no inicamente al suelo.
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Cuadrado medio de correlacidn del cobre con el Clorotalonil + Estrobilurina correspondiente a efectos del cobre en la reduccidn del

Cuadro. 10. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccidon en la zona de mata de cacao. 2015
. Pepinillos Pepinillos Mazorcas Longitud de . -
Trat to Kg/H N° lla/h R t h
ratamiento Kg/Ha efectivas/ha abortados/ha efectivas/ha mazorcas/ha de semilla/ha endimiento qa/ha
Cobre 0,5 30419,33 ns 11833,67 ns 14861,33 ns 20,4 ns 619405,7 ns 39.29 ns
Cobre 1 33541,33 * 11398,33 ns 19081,33 * 21,8 ns 943877,1 * 40.22 ns
Clorotalonil +
Estrobilurina 2+1 29039,67 ns 11253 ns 16200 ns 21,5ns 810254,9 ns 41.20 %
cv 4,41 1,26 9,26 2,76 13,45 0,38

* Altamente significativo (p=0,05)

Ns No significativo




Cuadro. 11. Resultados foliares del cacao en funcidn de la aplicacion de cobre y Clorotalonil + Estrobilurina

Aplicacion de cobre Kg/Ha CONTENIDOS DE

Suelo Follaje N P K Cu
0 0 1.80 0.212 1.598 10.89
0 0,5 1.94 0.190 1.255 16.62
0 1 1.94 0.230 1.695 14.70
1 0 1.66 0.212 1.706 9.50
1 0,5 1.76 0.203 1.800 9.25
1 1 1.93 0.183 1.304 17.47
2 0 1.42 0.162 1.279 34.30
2 0,5 1.85 0.196 1.417 10.19
2 1 1.79 0.195 1.454 15.23
3 0 1.73 0.228 1.664 15.13
3 0,5 1.63 0.216 1.535 11.97
3 1 1.78 0.157 1.504 16.10
0 2+1 1.63 0.184 1.499 23.62




Cuadro.12.  Analisis econémico correspondiente a efectos del cobre en la reduccion del marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y
su produccion en la zona de mata de cacao. 2015

Tratamiento Rendimiento Ingresos Costos Fijos Costo de cosecha Costo del Costo Total Utilidad
Cobre Kg/Ha qq/ha fungicida
estudiado *
0-0 37 4440 1800 1830 0 3630 810
0-0,5 39 4680 1800 1890 3 3693 987
0-1 40 4800 1800 1920 6 3726 1074
1-0 45 5400 1800 2070 6 3876 1524
1-0,5 47 5640 1800 2130 9 3939 1701
1-1 50 6000 1800 2220 12 4032 1968
2-0 49 5880 1800 2190 12 4002 1878
2-0,5 49 5880 1800 2190 15 4008 1872
2-1 49 5880 1800 2190 18 4008 1872
3-0 49 5880 1800 2190 18 4008 1872
3-0,5 49 5880 1800 2190 21 4011 1869
3-1 47 5640 1800 2130 24 3954 1686
0-2+1 41 4920 1800 1950 41,5 3791,5 1128,5

* Costo por kilogramo Sulfato de cobre pentahidratado 1 kg: $ 6, Clorotalonil L: $ 14,50, Estrobilurina L: $ 12,50




V. Discusion

El cobre aplicado al suelo, incrementaron el rendimiento del cacao seco, en
especial con la dosis de 2 kg/ha de cobre, por lo que se puede afirmar que el
cobre mejoro el rendimiento del cacao, sin duda porque este micro-elemento
mejora la calidad de la mazorca bajando el problema de infecciébn de hongos
especialmente los que producen la “monilia roreri” y evita que las plantas
aborten de una gran cantidad de mazorquillas o “Cherelle wilth”. FAGRO (2015)
determind que el cobre se encuentra en un 70 % en los cloroplastos, estos
organelos estan asociados con la sintesis de lignina. Induce el endurecimiento
de tejidos, tallos y flores. La lignificacion es inhibida en tejidos deficientes de
cobre y esto se asocia con un desarrollo inadecuado del xilema. El cobre es

componente de varias enzimas dentro de la planta.

En cuanto a la aplicacién de cobre al follaje u hoja, se ha evidenciado que su
aplicacion también es importante para maximizar el rendimiento del cacao, la
acumulacion de cobre en las hojas en cantidades adecuadas, parece garantizar
suplir de dicho nutriente mejorando su metabolismo, ya sea en procura de
mejorar la calidad del fruto o estimular su desarrollo. Thompson y Troeh, (2002)
indica que el sulfato de cobre es uno de los elementos que mayor ayuda a las
plantas a mejorar su proceso de fotosintesis y que actia como fertilizante y es

efectivo como fungicida.

Como se sabe, cuando se estudia o se maneja combinaciones de fertilizantes
como este caso, es de mucha importancia considerar el efecto de las
interacciones, porque se puede desarrollar un sinergismo o ayuda entre ellos,
en este experimento, se ha podido determinar que la combinacién de 1 kg/ha
de cobre aplicado al follaje con 1 0 2 kg del mismo producto aplicado al suelo,
genera los mejores efectos en el desarrollo y rendimiento del cacao, porque es
indispensable que el sistema suelo-planta este provisto del nutriente para
alcanzar las maximas producciones, evitando que la planta gaste energia
extrayendo el nutriente del suelo; ademas, los nutrientes depositados en las

hojas pueden entrar mas rapido a disponibilidad que los que estan en el suelo.



Por otro lado, el mejor rendimiento alcanzado con el tratamiento compuesto por
el Clorotalonil + Estrobilurina en comparacion con los tratamientos a base de
cobre de 0.5y 1 kg/ha, podria tener relaciébn a un mayor efecto fungistatico, es
decir que la asociacion del Clorotalonil + Estrobilurina ejercieron un mejor
control del hongo, que finalmente influyé en la produccion (mayor peso), que

finalmente repercudio en el rendimiento de mazorcas.

Al parecer, en la zona de mata de cacao y en la época realizada el experimento
de septiembre — diciembre, controlando adecuadamente los problemas
fungosos ya sea con aplicaciones de cobre o Clorotalonil + estrobilurinas, se
puede mejorar los rendimientos de cacao, es decir que el buen control de
enfermedades fungosas es muy importante en la produccién de cacao,

especialmente en el clon CCN-51.

Finalmente, el analisis de hojas muestra que la aplicacién de cobre al suelo
como al follaje, incremento la concentracion de dicho nutriente-fingico en las
hojas, que sin duda fue aprovechado por la planta para reducir el efecto de las
enfermedades fungicas e incrementar el rendimiento del cacao como se ha

podido apreciar en este ensayo.

El analisis econdmico se increment6 significativamente con la interaccion
suelo-follaje que estuvo integrado por la aplicacion de 1 kg de cobre al suelo
mas 1 kg de cobre al follaje el cual superé al testigo, sin embargo la aplicacion
de 2 kg de cobre al suelo también dio buenos ingresos, mientras que el

Clorotalonil mas Estrobilurina fue superior al tratamiento testigo.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

La aplicaciéon de Clorotalonil + Estrobilurina asi como las de cobre
aplicado tanto al suelo como al follaje lograron incrementar la produccién
del cacao y reducir la pasmazon del fruto.

Las cantidades mas adecuadas de cobre para llegar al méximo
rendimiento del cacao, estan entre 1 y 2 kg/ha aplicado al suelo y 1
kg/ha aplicado al follaje.

Tanto el cobre como el clorotalonil + estrobilurina parece mejorar la
calidad del fruto, bajando la incidencia de enfermedades fungosas, lo
gue finalmente repercute en un mejoramiento productivo.

En un sistema de produccion de cultivo sostenible, se debe equilibrar un
abastecimiento de fungicidas y nutrientes en todo el sistema suelo-
planta, para lograr mejore su produccion.

El andlisis econdmico con la aplicacion de cobre tanto al suelo como al
follaje en cantidad de 1 kg genero el mayor ingreso econémico en
relacion al testigo el cual su rendimiento fue bajo, el Clorotalonil mas
Estrobilurina también genero un alto rendimiento en comparacion del

tratamiento testigo.

La aplicacién de 3 kg de cobre aplicado al suelo mas 1 kg aplicado al
follaje bajo el rendimiento de la plantacion, ya que las semillas obtenidas
fueron de menor tamafo lo cual se refleja en el rendimiento y también

puede ocasionar una intoxicacion a las plantas y contaminar el suelo.

Realizar este trabajo en varias las épocas del afio para poder determinar

en cual época influye mejor el cobre o se necesita mas cobre.

Realizar estudios juntos del cobre con Estrobilurina con el fin de

potenciar mejor sus efectos.



RESUMEN

En el cultivo de cacao clon CCN-51, se ha venido observando
frecuentemente la marchites prematura de la mazorca o Cherelle wilt que ha
afectado grandemente en el rendimiento y calidad del fruto esta quemazon
en los Ultimos afios ha causado la perdida de cosecha en un 90 %, del
rendimiento del cacao, lo que sin duda afecta la economia de los
agricultores, Con este antecedente durante el 2015 se condujo un
experimento que tuvo como objetivo: 1) determinar las cantidades de cobre
gue se necesitan para la reduccion del marchitamiento prematuro de la
mazorca o Cherelle wilt, 2) evaluar los efectos de la aplicacion del cobre al
suelo y a las hojas usados como fungicida y nutriente, 3) analizar
economicamente el rendimiento del cacao en funcién de los niveles y

formas de aplicacion del cobre.

El estudio se condujo en el periodo Septiembre — Diciembre, en la finca la
envidia ubicada a 30 km en la via Babahoyo — Mata de cacao — San José
del tambo que estd ubicada en las coordenadas UTM longitud norte
672,342.61, latitud sur 9,788,083.92, longitud norte 672,258.70, latitud sur
9,788,029.53, que es un lugar representativo de Mata de cacao donde los
agricultores se dedican a la produccion de cacao CCN-51 en forma
intensiva. En el experimento se estudiaron las siguientes aplicaciones de
cobre al suelo de (0, 1, 2 y 3 kg) con (0, 0.5, 1 kg de cobre aspergido al
follaje) mas 2 It de Clorotalonil con 1 It de Estrobilurina y se tomaron los
siguientes datos: pepinillo efectivos/ha, Pepinillos abortados/ha, mazorcas
efectivas/ha, longitud de mazorca/ha, numero de semillas por mazorca/ha,
rendimiento quintales/ha. Los datos fueron analizados estadisticamente,
mas un tratamiento de Clorotalonil mas Estrobilurina con arreglo factorial

4X3+1 dispuestos en 3 repeticiones.

Como resultado se obtuvo que los mejores tratamientos fueron la
interaccion de 1 kg de cobre aplicado al suelo mas 1 kg de cobre aplicado al
follaje el cual dio un rendimiento de 50 gg/ha el mismo que generoé mejores
ingresos economicos, seguido del tratamiento 2 kg de cobre aplicado al

suelo con 0 kg al follaje que fue de 49 qg/ha con respecto al testigo al cual



no se le aplicd cobre que fue de 37 qg/ha, en comparacion el Clorotalonil
mas Estrobilurina generd un rendimiento de 41 qg/ha superando en 1y 2

gg/ha a la aplicacion de cobre 0.5y 1 kg al follaje.

Se concluy6 que el mejor rendimiento se lograron con la interaccion de 1 kg
de cobre tanto al suelo como al follaje y la aplicacién de Clorotalonil mas
Estrobilurina, y se recomendo las dosificaciones de 1 kg de cobre al suelo
como al follaje o 2 It de Clorotalonil mas 1 It de Estrobilurina los cuales

mejoran la produccion de cacao.



SUMMARY

In the cultivation of cocoa clone CCN-51, it has been frequently observed
premature wilting cob or Cherelle wilt that has greatly affected the yield and quality
of fruit is burning in recent years has caused the loss of harvest 90 %, the yield of
cocoa, which certainly affects the economy of farmers, with this background in
2015 an experiment aimed to be conducted: 1) determine the amounts of copper
are needed to reduce premature wilting cob or Cherelle wilt, 2) evaluate the effects
of applying copper to soil and leaves used as a fungicide and nutrient, 3)
economically analyze cocoa performance based on the levels and forms of

application of copper.

The study was conducted on September period — December, the estate envy
located 30 km in the Babahoyo way - Mata de cacao - San Jose del tambo farm is
located at UTM North 672,342.61 longitude coordinates, latitude south
9,788,083.92, north 672,258.70 longitude, latitude south 9,788,029.53, which is a
representative of Mata where cocoa farmers engaged in the production of cacao
CCN-51 intensively. In the experiment the following applications copper ground (0O,
1, 2 and 3 kg) with (0, 0.5, 1 kg of aspergido copper foliage) plus 2 It Chlorothalonil
with 1 It strobilurin studied and taken the following: | gherkin effective / ha, gherkins
aborted / ha, effective cobs / ha, ear length / ha, number of seeds per ear / ha, yield
quintals / ha. Data were analyzed statistically, more treatment Clorotalonil more

Strobilurin factorial arrangement 4x3 + 1 arranged in 3 replicates.

As a result it was found that the best treatments were the interaction of 1 kg of
copper applied to soil plus 1 kg of copper applied to the foliage which gave a yield
of 50 quintals / ha the same generating better income, followed by treatment 2kg
copper applied to soil with 0 kg foliage was 49 quintals / ha compared with the
control to which it was applied copper was 37 quintals / ha, compared chlorothalonil
more Strobilurin generated a yield of 41 quintals / ha surpassing in 1 and 2 qq / ha

to 0.5 copper application to foliage and 1 kg.

It was concluded that the best performance is achieved with the interaction of 1 kg
of copper both soil and foliage and application of Clorotalonil more strobilurin, and
dosages of 1 kg of copper to the ground as the foliage or 2 It Chlorothalonil

recommended more 1 It strobilurin which improve cocoa production.
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ANEXOS



Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) con arreglo factorial 4 X3 + 1

Fuente de variacion Grados de libertad SC CM F calc Sign
Total 38 3738713447

BLOQUES 2 7524315,85 3762157,92 0,26 ns
TRAT 12 3716554753 309712896,1 21,16 **

A 3 2646798740 882266246,6 60,29 **

B 2 10127667,17 5063833,58 0,35 ns
A*B 6 612973253,9 102162209 6,98 **
Testigo vs otros ( T13 vs los demas) 1 446655092,30 446655092,30 30,52 **
Error 24 14634378,15 609765,76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) tratamiento Cobre 0.5y 1 Vs Clorotalonil + Estrobilurina

Fuente de Variacién Grado de libertad SC CM F calc Sign
Total 8 7.02
BLOQUES 2 143 0,72 8,00 ns
TRATAMIENTO 2 5,49 2,75 30,56 **
Error 4 0,09 0,02




Cuadro. 13.

Efectos del cobre aplicado al suelo en la reduccidn del marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la
zona de mata de cacao. 2015

Tratamiento Cobre kg/ha Pepinillos Pepinillos Mazorcas Lon gitud de N° de Rendimientos
efectivos/ha abortados/ha efectivas/ha semillas/ha semillas/ha ga/ha
0 28.49d 10.80 b 14.42d 20,69 b 44.11d 38,84 d
1 47.56 a 10.20 b 35.13 a 21,6 a 46.53 a 47,55¢
2 36.36¢ 10.07 b 24,63 ¢ 21,64 a 49.97 a 49,14 a
3 42.37b 10.03 a 30.90b 21ab 47.56 a 48,44 b

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)

Cuadro. 14.

Efectos del cobre aplicado al follaje en la reduccidn del marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la
zona de mata de cacao. 2015

Tratamiento Cobre Pepinillos Pepinillos Mazorcas Lon gitud de N° de Rendimientos
kg/ha efectivos/ha abortados/ha efectivas/ha semillas/ha semillas/ha qg/ha
0 38,56 a 10,46 a 25,77 b 20,98 b 4542 b 45,19 ¢
0,5 38.64 a 10.34b 26,12 b 20,87 b 4547 b 46,18 ab
1 38.89a 10.03 b 26,92 a 21,85a 50.89 a 46,71 a

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la Prueba de Tukey (P=0,005)




Interrelacidn cobre suelo - follaje Rendimiento gg/ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccidn del

Cuadro. 15. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la zona de mata de cacao. 2015
Tratamientos Follaje .
0 0,5 1 X
0 37,02 e 39,29d 40,22 d 38.84
2 1 45,44 ¢ 47,2b 50,02 a 47.55
a 2 49,21 a 49,13 a 49,09 a 49.14
3 49,08 a 49,08 a 47,5b 48.55
X 45.18 46.17 46.71
Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)
Interrelacion cobre suelo - follaje Pepinillos efectivos planta / ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccion
Cuadro. 16. del marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccion en la zona de mata de cacao. 2015
Follaj
Tratamientos oTqje
0 0,5 1 X
0 27.32h 27.65h 30.49¢g 28.48
% 1 43.16 ¢ 46.72 b 52.8a 47.56
=}
< 2 40.59d 32.67f 35.83 e 36.36
3 43.16 ¢ 47.52b 36.43 e 42.37
X 38.55 38.64 38.88

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)



Interrelacion suelo - follaje Pepinillos abortados planta / ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccién del

Cuadro. 17. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccidn en la zona de mata de cacao. 2015

Tratamientos Follaje -

0 0,5 1 X
0 11.28 e 10.75 de 10.36 de 10.79
% 1 10.49 de 10.29 de 9.83a 10.20
& 2 9.96 bed 10.29 de 9.96 b 10.07
3 10.09 cde 10.03 cd 9.96 b 10.02

X 10.45 10.34 10.02

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)

Interrelacién suelo - follaje Mazorcas efectivas planta / hacorrespondientes a efectos del cobre en la reduccién del

Cuadro. 18. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la zona de mata de cacao. 2015
. Follaje

Tratamientos 5

0 0,5 1 X
0 12.41 h 13.51h 17.34¢g 14.42
S 1 30.12 cd 34.23b 41.03 3 35.12
a 2 28.95d 20.62 f 2431 e 24.62
3 31.60c 36.11b 2499 e 30.9

X 25.77 26.11 26.91

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la Prueba de Tukey (P=0,005)



Interrelacion suelo - follaje Longitud de mazorcas / ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccidn del

Cuadro. 19. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccion en la zona de mata de cacao. 2015
Tratamientos Follaje ;
0 0,5 1 X
0 19,87 c 20,4 bed 21,8 abc 20.69
% 1 21,67 abcd 20,27 cd 22,87 a 21.60
a 2 21 abcd 21,67 abcd 22,27 ab 21.64
3 21,4 abcd 21,13 abcd 20,47 bcd 21
X 20.99 20.87 21.85
Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey (P=0,005)
Interrelacion suelo - follaje N° semilla por mazorca / ha correspondientes a efectos del cobre en la reduccién del
Cuadro. 20. marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la zona de mata de cacao. 2015
Tratamientos Follaje "
0 0,5 1 X
0 39.27¢g 41.67 g 49.46 f 43.46
% 1 45.03 cd 40.27 cd 52.86 a 46.05
& 2 45.76 cde 51.05 ef 54.06 cde 50.62
3 47.90 bc 48.63 b 45.56 def 47.36
X 44.49 45.40 50.62

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segtn la Prueba de Tukey (P=0,005)



Cuadro. 21.

Analisis econdmico correspondiente a efectos del cobre en la reduccion del marchitamiento prematuro de la
mazorca del cacao y su produccién en la zona de mata de cacao. 2015

Tratamiento | Rendimiento Precio Ingresos Costos Fijos Costo de cosecha Costo del Costo Total Utilidad
Cobre gg/ha qq fungicida
Kg/Ha estudiado *
0-0 37 120 4440 1800 1830 0 3630 810
0-0,5 39 120 4680 1800 1890 3 3693 987
0-1 40 120 4800 1800 1920 6 3726 1074
1-0 45 120 5400 1800 2070 6 3876 1524
1-0,5 47 120 5640 1800 2130 9 3939 1701
1-1 50 120 6000 1800 2220 12 4032 1968
2-0 49 120 5880 1800 2190 12 4002 1878
2-0,5 49 120 5880 1800 2190 15 4008 1872
2-1 49 120 5880 1800 2190 18 4008 1872
3-0 49 120 5880 1800 2190 18 4008 1872
3-0,5 49 120 5880 1800 2190 21 4011 1869
3-1 47 120 5640 1800 2130 24 3954 1686
0-2+1 41 120 4920 1800 1950 41,5 3791,5 1128,5




Cuadro. 21.

Analisis econémico correspondiente a cosecha de efectos del cobre en la reduccién del
marchitamiento prematuro de la mazorca del cacao y su produccién en la zona de mata de

cacao. 2015
Tratamiento | Rendimiento | Mano | Costo mano Costo total mano Transporte Costo total Costo total de | Meses Costo de
Cobre qq/ha de de obra de obra Costo/qq transporte transporte + del cosecha/afio
Kg/Ha Obra mano de obra afio
0-0 37 4 15 60 2.50 92.50 157,5 | 12 1830
0-0,5 39 4 15 60 2.50 97,5 160 12 1890
0-1 40 4 15 60 2.50 100 172,5 | 12 1920
1-0 45 4 15 60 2.50 112,5 1775 | 12 2070
1-05 47 4 15 60 2.50 117,5 185 12 2130
1-1 50 4 15 60 2.50 125 182,5 12 2220
2-0 49 4 15 60 2.50 122,5 182,5 12 2190
2-0,5 49 4 15 60 2.50 122,5 182,5 12 2190
2-1 49 4 15 60 2.50 122,5 182,5 12 2190
3-0 49 4 15 60 2.50 122,5 182,5 12 2190
3-0,5 49 4 15 60 2.50 122,5 177,5 12 2190
3-1 47 4 15 60 2.50 117,5 162,5 12 2130
0-2+1 41 4 15 60 2.50 102,5 1575 | 12 1950




Foto. 1.
Eliminacién de mazorcas y pepinillos muertos

Foto. 2.
Elaboracién de estaquillas para las respectivas identificaciones de los tratamientos



Foto. 3.
Identificacion de las parcelas con sus respectivos letreros

Foto. 4.
Preparacion y marcado de plantas a evaluar
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Foto. 5.
Pesado del cobre sobre una balanza

Foto. 7.
Equipo de proteccién y aplicacién




Foto. 8.
Preparacion del cobre para la aplicacién al follaje

Foto. 9.

Aplicacién del producto al follaje
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Foto. 10.
Toma de datos tales como # de pepinillos efectivos, pepinillos abortados,




Foto. 11.
Pepinillos sanos

Foto. 12.
Mazorcas sanas



Foto. 13.
Cosecha y conteo de semillas por mazorca



Foto. 14.
Implementos utilizados para la toma de datos de longitud de mazorca y
didmetro de mazorca.

Foto. 15.
Toma de datos tales como: Medicién (longitud) y calibracion (grosor) de la mazorca del cacao



Foto. 16.
Balanza y pesado de semillas secas

Foto. 17.
Muestreo para analisis foliar e identificacion de la muestra



