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|.INTRODUCCION

El cacao es un cultivo importante, por ser un producto de calidad de exportacion,
mediante un buen mantenimiento, tanto en sus labores culturales
y necesidades nutricionales; el cacao es un cultivo que llega a producir entre 40 a
50 gg/ha/afio. La produccion del cultivo de cacao, esta relacionada con el contenido
de macro y micronutrientes que se encuentran en el suelo, cuya respuesta de estos
elementos se muestran en el rendimiento, pero cabe recalcar que se debe tener en
cuenta los diferentes niveles de nutrientes que posee el suelo, con el objetivo de
poder aplicar las dosis que hacen falta al cultivo, las cuales se deben ajustar en cada

zona o area de produccion.

Para establecer, recuperar, mantener y tener una alta produccién en el cultivo, es
recomendable el uso de alternativas de respuestas eficientes, de mayor rapidez y la
fertilizacion quimica; la cual es una alternativa que da un alto porcentaje de calidad
y eficiencia, para obtener un mejor nivel de produccion y permite tener un cultivo

vigoroso , resistente a ataques de enfermedades.

El conocimiento de los fertilizantes, podremos examinar cuales son los
recomendables para un programa de fertilizacién y asi lograr obtener un buen nivel

de produccion®.

El boro es un nutriente esencial para el desarrollo, crecimiento natural de plantas y
rendimiento de la cosecha. Pequefias concentraciones de boro se los usan como

micronutrientes en los fertilizantes.

El cacao nacional asi como el CCN-51, tienen un problema, que afecta la produccion
que es la pérdida o aborto de flores, lo que repercute en la producciéon de mazorcas
y obviamente en el rendimiento de sus cosechas, se estima que se pierde mas de un

70 % de la floracion en funcién de la época del ano.

Existe una baja produccion de cacao por unidad de superficie, el cual es un

problema que afecta a muchos cultivadores y a investigadores agricolas. Debido a

! Revista EI Agro. (2012). Fertilizacion eficiente para el cultivo de cacao. Revista El Agro, 1.



estos efectos se introdujeron en el pais clones que poseen un alto rendimiento,
como también hibridos que tienen una gran variedad de aceptacion por poseer alto
rendimiento incluso son resistente a la enfermedades como la escoba de bruja, la
que a presenta mayor incidencia en nuestro medio (Mestanza 1967).

Luego de varias investigaciones, Homero Castro Zurita, logré la hibridacion del
cacao en 1965 el denominado cacao clonal CCN-51 que significa Coleccion Castro

Naranjal (Anecacao, 2013).

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivos generales

« Determinar la influencia del boro en la floracién y rendimiento del cacao CCN-
51.

1.1.2 Objetivos especificos

+ Determinar el efecto del boro aplicado al suelo y al follaje, en la produccién de
mazorcas de cacao.

« Establecer el tratamiento mas adecuado para maximizar la floracion y
produccion del cultivo de cacao.

+« Analizar econdmicamente los tratamientos en la produccion de cacao.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del boro.

Alarcén (2010), menciona que el boro como elemento quimico fue descubierto en
1808 por Gay Lussac y Thenard. Es un metaloide, con propiedades intermedias
entre metales y no metales. El hecho de que el boro se encuentra como elemento
mineral integrante de algunas plantas fue puesto de manifiesto por Wittstein y
Apoiger en 1857. En 1895, Jay sefiald que este elemento estaba repartido
universalmente por todas las plantas, también menciona que el primer cientifico que
sefiald la posibilidad de su esencialidad fue Maze, en 1914. Pero fue Warington en
1923 quien primero demostré su esencialidad. La aceptacion final del boro como
elemento esencial se debe a Sommer y Lipman, en 1926. En 1931, Brandenburg
descubrié que el corazén podrido de la remolacha se debia a una deficiencia de
boro, y desde entonces se han ido descubriendo gran variedad de cultivos que
pueden quedar gravemente afectados por una carencia de este elemento.

2.1.1. Funciones del boro.

Segun el mismo Alarcén las funciones fisioldgicas del boro no estan todavia claras
total mente, su papel en el metabolismo vegetal quizas sea el mas desconocido de
todos los nutrientes esenciales, pese a ser el micronutriente que mayores
concentraciones molares presentan, al menos, en dicotiledéneas, cuyos
requerimientos en boro son muy superiores a monocotiledéneas. El boro actla
siempre con valencia Ill por lo que no interviene en ningun proceso redox en el
interior de los vegetales. No se ha encontrado formando parte de ningun sistema
enzimatico, aunque si puede actuar como modulador de actividades enzimaticas
También se ha demostrado que en casos determinados, puede ser parcialmente
sustituido por germanio, aluminio o silicio. Todo lo anterior no quiere decir que no
desemperie funciones bioldgicas esenciales para la planta. A continuacion veremos,
qgue el boro desempefia un papel esencial en el trasporte de azucares, en la sintesis
de sacarosa, en el metabolismo de &acidos nucleicos, en la biosintesis de

carbohidratos, en la fotosintesis en el metabolismo proteico.



2.1.2. El boro en la nutricién y la fertilizacion de los cultivos.

El boro juega un importante papel en la fertilizacion de las plantas, teniendo
necesidades particularmente elevadas cuando el crecimiento en peso de las hojas
es mas alto y durante la floracion y cuajado de frutos. El contenido en boro de los
organos reproductivos (anteras, estilos, estigmas, ovarios) es especialmente alto. El
boro también tiene un importante efecto positivo en el cuajado de frutos y el proceso

de formacion de semillas (Alarcén , 2010).

2.1.3. El boro en la polinizacién

QuimiNet (2008), menciona que el boro ayuda a la formacion de las anteras y
también ayuda en la germinacion del tubo polinico en la flor del cacao. Acelera la
fertilizacion de los 6vulos e incluso reduce la caida prematura tanto de flores como
de los frutos. En algunas flores permite el aumento de la cantidad de polen, ademas
se acorta el tubo de la corola, lo cual hace que las flores sean més atractivas para
los insectos que son polinizadores, ademas expresa el boro es parte de los procesos
enzimaticos, en la sintesis de almidon, sacarosa, y en la formacién de la glucosa-
fosfato y permite la formacibn de complejos de azlcar-borado, las cuales
transportan los azucares por medio de las membranas vegetales. Si hay deficiencia
de boro, la célula no tienen el control de la sintesis de los fenoles, y estos se
acumulan en los tejidos necréticos, ademas indica que el boro permite sintetizar
pectinas de los frutos y los lipidos en las membranas celulares. Permite el transporte
de compuestos que se encuentran asimilados en el interior de la planta, los cuales

actlan sobre el ATP, y estos permiten la funcionalidad y mantenimiento del floema.

2.1.4. El boro en laresistencia de los tejidos de las plantas.

Fagro (2015), manifiesta que la deficiencia de boro provoca la rotura celular de las
paredes parenquimatosas, la que permite a que se formen nddulos suberosos, areas

necréticas e incluso debilitamiento del tallo, hojas y peciolos.

2.1.5. El boro en la fijacion simbiotica del nitrégeno por las leguminosas.

QuimiNet (2008), informa que sin boro no se forman los nédulos activos, aun cuando
las semillas de las leguminosas se inoculan cuidadosamente. Esto ayuda a la

inhibicion de fijacién del nitrégeno y no permite la participacion de estas plantas en



la produccion forrajera y la rotacion de cultivos permite mejorar el contenido en

nitrégeno de los suelos.

Segun SMART (2015), menciona que la cantidad de acido borico, que estimula el
crecimiento del tubo polinico en un arbol tratado, es muy téxico para los demas
tejidos. Se podria experimentar con exploraciones al follaje en la concentracion de
0.001 % que fue la Optima encontrada para la germinacion del polen. Pero estas
aplicaciones tendrian efectos pasajeros, pues solo obraran sobre el polen de las
flores abiertas de la espolvoreacion, ademas menciona que mediante pruebas
biolégicas, se estudié el contenido de boro disponible en los suelos de diferentes

lugares de la Costa Ecuatoriana, encontrando deficiencia en su mayoria.

Quintana (1971), Informa que el boro no se encuentra uniformemente repartido en la
planta, los 6rganos que contienen mayor cantidad de boro son las flores y en ellas el
mayor porcentaje se encuentra en el estigma y en los granos de polen, y al menor
en la corola, El contenido de este micro-elemento es mayor en las hojas que en la
raiz, tallos y frutos, ademas indica que el boro aumenta la resistencia de las plantas
a la sequia, debido probablemente a que ejerce influencia sobre las propiedades
fisico-quimicas de los coloides protoplasmaticos al aumentar la viscosidad del
protoplasma, ademas menciona que el boro ejerce una accion protectora contra la
toxicidad de cobre en las plantas, disminuyendo la permeabilidad del protoplasma
celular especialmente cuando las temperaturas son superiores a los 25°C.

Los requerimientos de boro en los dicotiledoneas, son mayores que para los
monocotiledéneas debido a que las primeras con pequefias cantidades de cobre
disponible manifiestan sintomas de intoxicacién, ademas gran parte del boro
absorbido se encuentra inmovilizado en las paredes celulares de las plantas, donde

esta combinado con la pectina y también con el alcohol metilico.

2.1.6. El boro en las plantas.

Alarcén (2010), menciona que el boro es relativamente poco movil en el interior de
las plantas, y los contenidos son superiores en las partes basales respecto a las
partes mas altas de las plantas, especialmente si el boro esta en exceso. El ritmo de
transpiracion ejerce una influencia decisiva sobre el transporte de este elemento

hasta las partes altas de la planta, en caso de deficiencia, los contenidos en los



tejidos mas jovenes decrecen rapidamente, ademas admite que, mas que un
elemento movil o inmovil en el interior de la planta, el boro es transportado via
xilema, pero se re transporta con dificultad via floema (al igual que el calcio, si bien
es cierto que es mas movil que éste), con lo que no emigra desde las hojas hasta los
nuevos puntos de crecimiento (frutos, meristemos, hojas en formacion, etc.), donde

existe la necesidad de un suministro regular de éste y todos los nutrientes.

2.1.7. Deficiencia del boro en el metabolismo de las plantas.

Se demostré en algunos ensayos en plantas deficientes de boro se dificulta el
proceso de formacién de los esteres fosforados de la glucosa y la sintesis de ATP 1
lo que produciria una declinacién de los procesos sintéticos endotérmicos, incluida la
sintesis proteica. Esta podria ser, la causa de la detencién de la formacion de

nuevas células en los meristemos (Quintana, 1971).

En trinidad obtuvieron resultados satisfactorios con pruebas para corregir
deficiencias de micro elementos empleando inyecciones en plantas de cacao; se
recomienda este sistema en plantas que presenten clorosis 0 que se sospeche

tengan carencia de algun elemento (Mestanza 1967).

El mismo Mestanza sefiala que en relacion a la floracién y fructificacion, se observo
gue las plantas de cacao deficientes en boro presentaban una floracion profusa que
origina cojinetes prominentes y estériles; cuando hay formacion de frutos estos
resultan partenocarpicos. En la corteza del tronco de las plantas se observo
rajaduras, las cuales pueden favorecer las infecciones fungosas, tales como
Ceratocystis y Phythopthora, cuando hay sintomas de deficiencia de boro en cacao,
puede suministrarse este elemento a las plantas mediante el sistema de
inyecciones; aspersiones al follaje y aplicacion al suelo ya que las plantas de cacao
necesitan una cantidad muy pequefia de boro y que es afectada con
concentraciones elevadas. Existe poca diferencia entre el nivel deficiente y el toxico,
las aplicaciones de 20 a 80 Ibs/ acre de un borosilicato llamado “Fritted Trace
Elementos”, con un contenido de 10% de boro es suficiente para corregir sistemas
de deficiencia en las plantas de cacao. En trabajos realizados en Ecuador,
establecieron que las aplicaciones con Solubor (20% de boro) al follaje en

soluciones al 10% corrigieron la deficiencia de este elemento en el cacao.



2.1.8. La deficiencia de boro:

Cruzat Gonzalez (1993), sefiala que las principales condiciones del medio que
favorecen las deficiencias de boro son: las reservas del suelo, el pH, el estado hidrico
del suelo, la temperatura y las interacciones con otros elementos fertilizantes. Las
reservas de boro son bajas en suelos de textura gruesa, pobres en materia organica,
en suelos formados sobre rocas igneas acidas y mas cuando son zonas de alta
pluviometria, también en suelos acidos arenosos. Las deficiencias en boro ocurren
mas a menudo en arenas de colores ligeros y en suelos arcillosos en regiones
humedas. El problema de la deficiencia de boro, generalmente no es ocasionado por
un bajo contenido de este elemento en el suelo sino que por una absorcidon
insuficiente de la planta, debido esta esencialmente a condiciones adveras de suelo,
cuando existen deficiencias hidricas en el cultivo, sean estas debido a afios secos o a
problemas en el riego, se presentan problemas de absorciéon del boro. Ademas, el
flujo provocado por la traspiracion juega un papel importante en el trasporte del
elemento a través de la planta. El pH del suelo es uno de los principales factores que
determina la asimilaciéon del boro en los suelos, esta disminuye cuando el pH se
eleva. Esta relacion negativa entre el pH del suelo y el boro en la planta se verifica

sobre todo para los pH superiores a 6,5.

El mismo Cruzat sefala que la dosis Optima aplicada al suelo depende de la especie,
de las practicas de los cultivos, de las pluviometrias, del encalado, de la materia
organica del suelo, etc. A la vez las exigencias de las especies en relacién con la
deficiencia y sus sensibilidades en relacion con la toxicidad. EI modo de aplicacion es
también un factor importante. La aplicaciéon de boro en pulverizaciones foliares esta
mucho mas desarrollada para corregir las deficiencias. La absorcién de boro es mas
rapida que una aplicacion al suelo; con las pulverizaciones anuales, se obtiene una
distribucion de boro en las hojas y en los frutos méas rapida y mas uniforme. Las
aplicaciones al suelo se acompafian en general de niveles de boro en las plantas
variables segun las condiciones climaticas que prevalecen. Sin embargo, el efecto del
boro seria mas duradero en aplicaciones al suelo. Para las aplicaciones foliares, el
solubor y el acido bérico son los productos mas utilizados. Puede ser en general de
0,1 a 0,5 kg de boro por hectarea. Las aplicaciones foliares precoces permiten una
mayor absorcion de boro que la tardia.



El nUmero de pulverizaciones varia de acuerdo con los cultivos de una region a otra, a

causa de la baja movilidad del boro en la planta.

Las aplicaciones por aspersion anuales de boro dan como resultado niveles uniformes
y deseables de boro en las hojas y frutos mientras que las aplicaciones en suelos dan
como resultado niveles fluctuantes de este elemento debido a las condiciones

climaticas.

2.1.9. Toxicidad

Segun SMART (2015), los sintomas de la deficiencia de boro incluyen en: formacion
inhabitada de yemas florales, brotes secos, entrenudos cortos, deformaciones, baja
viabilidad del polen y desarrollo inhabitado de semillas.

Los sintomas de toxicidad de boro incluyen en: Clorosis y necrosis de los puntos de
crecimiento que progresa hacia el centro de las hojas, y mas tarde hojas que se
caen e incluso la muerte de la planta (SMART, 2015).

Segun PROMIX 2010, la toxicidad por boro es similar a las toxicidades por otros
micronutrientes, en las que las hojas méas viejas comienzan a mostrar clorosis
marginal o en las puntas de las hojas que pronto se vuelven necroticas o se
gueman. La necrosis progresa hacia el interior de la hoja y causa su muerte y
defoliacion. Puede afectar rapidamente a todas las hojas inferiores. El intervalo entre
una velocidad de aplicacion correcta y una aplicacion toxica es muy pequefio. Si
ocurre una toxicidad por boro, realice una prueba de los niveles de pH y de

nutrientes del sustrato y también realice una prueba del agua.

La toxicidad por boro puede ocurrir si el pH del sustrato esta por debajo de los 5,5 o
si hay una aplicacion excesiva de boro. Por lo que hay que verificar la fuente del
agua, ya que los niveles por sobre 0,5 ppm son considerados altos, especialmente
cuando se combina con fertilizantes estandar que contienen boro. Lixiviar el sustrato
ayudara a eliminar el exceso de boro y estd comprobado que la aplicacion de un

fertilizante que contenga calcio restringe el boro y lo deja indisponible.



2.2. El exceso de boro:

Segun Cruzat Gonzalez (1993), el boro puede llegar a ser toxico para numerosas
especies en contenido poco superiores a aquellos juzgados correctos. La relacion de
los contenidos toéxicos con los normales es claramente menor para el boro que para
los demas elementos nutritivos. Los sintomas de toxicidad consisten en una necrosis
progresiva de las hojas que empieza por un amarillamiento de las extremidades y de
los bordes de las hojas, que progresa entre los nervios laterales hacia la nervadura
central y evoluciona con un oscurecimiento y posterior necrosis y las hojas caen
prematuramente. La intensidad luminica se relaciona con el metabolismo del boro.
Cuando estas son intensidades bajas, las exigencias en boro son menores. En lo
concerniente a N, P, K, la interaccion mas importante es la interaccion nitrégeno por
boro. Ha sido demostrado que la fertilizacién nitrogenadas en grandes cantidades
pueden atenuar los excesos de boro, disminuyendo la absorcién de boro por las
plantas. Una elevada fertilizacién nitrogenada podria inducir a una deficiencia. La
necesidad de boro se ve aumentada en presencia de niveles elevados de nitrato. En
cambio la relacion boro fosforo. Una deficiencia relativa en fosforo en relacion al N y K
favorecen la aparicion de la deficiencia de boro. La necesidad de boro se ve mas bien

incrementaran presencia de niveles bajos de fosforo.

2.2.1. Deficiencia de boro en cacao.

Quintana (1971), menciona que la deficiencia de boro entre los elementos menores,
es la que con mayor frecuencia ocurre en los suelos; debido a la poca movilidad que
tiene este micro elemento dentro de la planta lo cual no permite la translocacion
desde los tejidos adultos a los centros de mayor demanda, por eso es que la aparicion
mas notoria de deficiencia se manifiesta primeramente en las zonas donde se verifica

una activa division celular.

A si mismo Quintana, indica en trabajos realizados en el Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas, para producir sintomas de deficiencia en cacao usando soluciones
nutritivas, lo cual encuentran en plantulas con deficiencia de boro, que las partes mas
afectadas son; los puntos de crecimiento; las hojas mas jovenes presentaban

deformaciones y enrollamiento en forma espiral.



Zavala (2008), menciona que la deficiencia de boro (B) afecta los puntos de
crecimiento activo de la planta, por esta razon, los sintomas caracteristicos se
presentan en los tejidos mas jovenes, mientras que los tejidos de las hojas maduras
aparecen sanos. Uno de los primeros sintomas en aparecer es una reduccion en el
tamafo de los entrenudos, acompafnado de la formacion profusa de chupones y de
hojas encrespadas en las cuales se curva la lamina hacia el exterior y el &pice se
enrosca.

A si mismo Zavala, menciona que estas laminas se endurecen y se sienten gruesas al
tacto aunque no adquieran una consistencia coriacea. Estas hojas pueden ser de
color verde casi normal, pero también se pueden encontrar algunas de color amarillo
verdoso palido, con una tonalidad mas oscura hacia la nervadura y con margenes
ondulados. A medida que la deficiencia progresa, las hojas de los brotes nuevos se
tornan cloroticas o casi completamente blancas, de tamafio reducido y forma anormal,
con areas crespas hacia el apice que se retuercen en espiral. En los casos de
deficiencia aguda los meristemos continlan diferenciando hojas pero éstas caen

rapidamente y las que logran madurar son asperas y quebradizas.

2.2.2. Productos

Borax pentahidratado.

El bérax es un compuesto importante, es un cristal blanco y suave que se disuelve
facilmente en agua. Si se deja reposar al aire libre, pierde lentamente su hidratacion y
se convierte en tincalconita (Na2B407 <5 H20). El b6érax comercial generalmente se

deshidrata en parte.

Entre sus beneficios encontramos que es eficaz como fuente de boro, para una

amplia gama de cultivos, en suelos deficientes en ese elemento.

Composicién

Borax pentahidratado.

Especificaciones fisico-quimicas
Apariencia: cristales blancos
Olor: sin olor caracteristico

Gravedad especifica: 1.815
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Solubilidad en agua: 1%: 3.94
PH: 9.5

Insoluble en agua (ppm): 150 max.

Solubor
Es un fertilizante polvo soluble de color blanco nieve e inodoro, con propiedades
fisicas y quimicas apropiadas para ser aplicado por via foliar en toda clase de

cultivos con deficiencia de boro.

Solubor, estd formulado para ser asimilado por la planta via foliar. Ademas puede

aplicarse a traves de sistemas de fertirrigacion.

Composicién
Octoborato de Sodio Tetra hidratado....... 99%
[Con 20.5% del elemento Boro (B)]

AITIVOS. e 1%

Total 100%
Método de aplicacion
Se disolvié en agua y se aplico directamente al follaje con bomba de mochila de

forma manual®

2
http://www.etimineusa.com/es/node/90

3

https://www.interempresas.net/Agricola/FeriaVirtual/Producto-Corrector-de-carencias-de-boro-
granulado-Compo-Solubor-DF-119251.html
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y descripcién del area experimental

El presente trabajo de investigacion se realizO0 en los terrenos de la Finca “La
Envidia” ubicada a 30 km via Babahoyo-mata de cacao-san José del tambo con
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
hamedo, segun la clasificacion climatica de Holdrige; con temperatura media de 25.9
°C, precipitacién anual de 1429.8 mm, humedad relativa de 97 % y 1017.3 horas

heliofania anual.

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

3.2. Métodos

Para el trabajo de campo se utiliz6 los métodos: deductivo, inductivo y experimental.

3.3. Factores de estudio

Variable dependiente: Comportamiento agronémico del cultivo de cacao.
Variable Independiente: Dosis de boro aplicada.

3.4. Material de siembra

Se empleé como material de trabajo el clon CCN-51, que presentan las siguientes

caracteristicas:

Sensibilidad a enfermedades . | Medianamente tolerante a la Monilla
Color de la mazorca : | Rojo naranja
Tolerante a enfermedad . | Escoba de bruja (Moniliophthora Perniciosa)

Numero de semillas por|: |45 (semillas por mazorca)

mazorca

Dias a la cosecha (meses) c |24

Potencial de rendimiento(qg/ha) |: |50
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3.5. Tratamientos

Se utilizaron los siguientes tratamientos.

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en cacao.

Numero de
tratamientos

Niveles de boro al
suelo Kg/Ha

Niveles de boro al
follaje Kg/Ha

T1

T2

T3

T4

15

T6

T7

T8

19

T10

T11

T12

WWWINININ|P PR IOIO|IO

NFPONPFIONRFIONFO

Las aplicaciones de boro al suelo se realizaron una sola vez mientras que al
follaje se realizaron dos veces al mes.

3.6. Disefio experimental

Se utilizé el diseno de bloques al azar con arreglé factorial 4X3, con 12

tratamientos y 3 repeticiones. Los datos obtenidos se sometieron al analisis de

varianza para conocer la significancia estadistica. Los promedios de los

resultados se compararon entre si con la prueba de Tukey al 95 % de

probabilidad, con la finalidad de conocer la diferencia estadistica entre

tratamientos.

3.6.1. Andlisis de varianza

Fuentes de variacién

Grados de libertad

Bloque 2
Aplicacion de boro al suelo (S) 3
Aplicacion de boro al follaje (F) 2
Aplicacién de boro (S ) x (F) 6
Error 22
Total 35
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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

Durante el manejo del ensayo se empled las labores y practicas agricolas

para el normal desarrollo del cultivo.

3.7.1. Anélisis de suelo
Previo al establecimiento del ensayo se tomaron muestras de suelos del cultivo

en forma de zig - zag, a una profundidad de 20 cm, las muestras tomadas se
las mezclo hasta homogenizarlas y luego se peso 1 kg de suelo para enviarlo al
laboratorio del INIAP adjuntando la identificacion respectiva.

3.7.2. Control de malezas
Para el control de malezas se realizé desyerbas con guadafia dirigidas entre

plantas y entre calle, esta labor se realizara de 15 a 30 dias dependiendo de su

agresividad.

3.7.3. Control fitosanitario
Durante el desarrollo del ensayo se presentdé presencia de plagas, se

realizaran aplicaciones de insecticidas. Se utiliz6 Metomil para el control de
insectos masticadores y vectores de enfermedades en dosis de 1kg/en un
taque de 200 litros de agua, no se aplicd ningun tipo de fungicida durante el
desarrollo del ensayo.

3.7.4. Riego
El ensayo se lo realizo en periodos de época seca y lluviosa; por tanto la

aplicacion de riego por aspersores mini cafion, estaba determinada por la
época en que fuese necesaria la aplicacion. Se regd dos veces por semana en

época seca logrando asi la humedad requerida en la plantacion de cacao.
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3.7.5. Podas
No se realizdé poda fitosanitaria después de instalado el ensayo, ya que no

comenzaban las lluvias.

3.7.6. Fertilizacién
La fertilizacion se realiz6 con N, P, K en dosis de 90 kg de N, 60 de P y 80 de

K la aplicacion se realizO una sola vez durante el periodo que duro la
investigacion, complementandose con los microelementos estudiados en base

a boro cuyas dosis se indican en la pagina 13.

3.6.7. Sombra
La plantacion de cacao no tenia integrado sistema de sombra, lo cual se

mantenia expuesta al sol durante todo el tiempo.

3.8. Datos a evaluar

3.8.1. Numero de flores producidas por la planta
Se procedié a evaluar escogiendo 5 plantas por tratamiento, contabilizando el

namero de flores que se obtuvieron en la planta de cacao; con el fin de conocer

la cantidad de flores obtenidas o polinizadas.

3.8.2. Numero de flores abortadas
Se procedié a evaluar escogiendo 5 plantas por tratamiento, se conté las flores

abortadas o no polinizadas por el efecto del boro, en las 5 plantas escogidas

anteriormente; se colocara un plastico para proceder a su contabilidad.

3.8.3. Diametro de mazorca.
Se midi6 escogiendo10 mazorcas por tratamiento al azar, tomando la lectura

en el centro medio de la mazorca. Para esto se utilizé un calibrador y se

expreso en cm.

3.8.4. NUumero de mazorcas por arbol.
Se evalud escogiendo cinco arboles por tratamiento, en los cuales se contaran

todas las mazorcas comerciales obtenidas durante el periodo del ensayo.
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3.8.5. Longitud de mazorca.
Se midié en 5 mazorcas por tratamiento al azar, tomando la lectura desde el apice

de crecimiento hasta el fin del peddnculo floral. Se expresé en centimetros.

3.8.6. Peso de semilla secas por mazorca.
En cinco mazorcas por tratamiento se escogio 100 semillas humedas, a las cuales

se las peso. Luego fueron sometidas a un proceso de secado natural donde también

se registro su peso seco, calculando también la diferencia de pesos.

3.8.7. Rendimiento por planta.
Se evalud escogiendo cinco arboles por tratamiento, en los cuales se contaron todas

las mazorcas comerciales obtenidas durante el periodo del ensayo.
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IV. RESULTADOS

En el (cuadro. 2.), se presentan los resultados obtenidos en esta investigacion en
forma de cuadrados medios, en los que se puede percibir que no hubo significancia
estadistica logrado por efecto de las variables y tratamiento en estudio, asi como el
coeficiente de variacidn, los mismos que estan dentro de los valores considerados
como aceptable. En los cuadros siguientes se presentan los resultados simples y las
interacciones indicando las diferencias estadisticas alcanzadas en base a la prueba
de Tukey al 0.05% de probabilidad.

a.- Nomero de flores no fecundadas (abortadas).

En el (Cuadro. 3), se puede apreciar que la aplicacion de bérax pentahidratado al
suelo no generd ningan tipo de diferencia estadistica entre tratamiento, lo que nos
indica que el bérax aplicado de forma simple al suelo no incrementa la floracion

estadisticamente, ya que el tratamiento testigo fue el que menos aborto produjo.

En el (Cuadro. 4), se puede observar que la aplicacién de solubor al follaje tampoco
generd diferencia estadistica en parametro flores no fecundadas, incluso el

tratamiento testigo que no se aplicé boro tuvo menos promedios de flores abortadas.

La interrelacion de la aplicacion de borax pentahidratado al suelo con solubor al
follaje (Cuadro. 5), indican que no hubo significancia estadistica alguna entre

tratamientos.

b.- Numero de flores Fecundada.

Como se puede observar en el (Cuadro. 6), la aplicacién de borax pentahidratado al
suelo no generd significacion estadistica alguna entre tratamiento. Pero el
tratamiento testigo al cual no se le aplico boro tuvo un mayor niumero de flores
cuajadas. También en el (Cuadro. 7), la aplicacion de solubor al follaje tampoco

genero diferencia estadistica con respecto a los otros tratamientos.
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Cuadrado medio de aplicacion suelo, follaje e interrelacion suelo-follaje correspondiente a influencia del boro en la floraciéon

Cuadro. 2.

y rendimiento del cacao variedad CCN-51 en la zona de mata de cacao.(2016)

: Numero de flores | Numero de flores Didmetro de Longitud de Numero de :
Tratamiento Kg/Ha . . . Semillas secas
no polinizada polinizada mazorca/ha mazorcas/ha mazorca por arbol
Boro suelo 55,20 ns 5,41 ns 0,29 ns 0,31 ns 427 ns 43,80 ns
Boro follaje 85,80 ns 0,80 ns 0,01 ns 0,05 ns 0,75 ns 22,00 ns
Interrelacién boro
suelo - follaje 140,46 ns 1,43 ns 0,17 ns 1,03 ns 1,20 ns 44,68 ns
CV 12,21 12,30 4.90 491 9,17 3,72

Ns No significativo
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Cuadro. 3.

Influencia del boro aplicado al suelo en numero de

zona de mata de cacao. (2016)

flores no fecundadas del cacao variedad ccn-51 en la

Tratamiento

Niveles de boro kg/ha

NuUmero de flores no

al suelo fecundadas
1 0 100.49 a
2 1 102.16 a
3 2 106.36 a
4 3 102.60 a
X 102.90

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)

Cuadro. 4.

Influencia del boro aplicado al follaje en numero de

flores no fecundadas del cacao variedad ccn-51 en la

zona de mata de cacao. (2016)

Tratamiento

Niveles de boro kg/ha

NuUumero de flores no

al follaje fecundadas
1 0 99.82 a
2 1 104.30 a
3 2 104.58 a
X 102.90

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)
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Cuadro. 5.

Influencia de la interaccién del boro aplicado al suelo y al follaje en

namero de flores no polinizadas del cacao variedad ccn-51 en la zona

de mata de cacao. (2016)

Tratamientos

suelo y al follaje kg/hectarea

Niveles de boro al

Numero de flores no fecundadas

o

o

96,07 a

110,07 a

95,33 a

105,13 a

101,8 a

99,53 a

102,67 a

104,67 a

O |0 N[O |01 [ W (N (P

102,5 a

[ERN
o

95,40 a

[EY
[EY

100,06 a

[ERN
N

W W w (NN PP |O O

N [k O N [k O N |k |0 N |k

111.73 a

X

101.15

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)
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En el (Cuadro. 8), la interrelacion de borax pentahidratado con solubor tampoco
genero diferencia estadistica en comparacion a los demas tratamiento, pero si se
puede observar que la aplicacién de 1 kg/ha de solubor aplicado al follaje generé un
promedio de 22.73 flores fecundadas, mientras que las otras aplicaciones fueron

inferior al tratamiento testigo.

Influencia del boro aplicado al suelo en ndmero de

flores fecundadas del cacao variedad ccn-51 en la
Cuadro. 6.
zona de mata de cacao. (2016)

, Niveles de boro kg/ha Numero de flores
Tratamiento
al suelo fecundadas
1 0 2211 a
2 1 20.80 a
3 2 21.04 a
4 3 20.27 a
X 21.05

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)

Influencia del boro aplicado al follaje en namero de

flores fecundadas del cacao variedad ccn-51 en la
Cuadro. 7.
zona de mata de cacao. (2016)

) Niveles de boro kg/ha Numero de flores
Tratamiento _
al follaje fecundadas
1 0 21.35a
2 1 20.95 a
3 2 20.87 a
X 21.05

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)

21




Influencia de la interaccion del boro aplicado al suelo y al follaje en

numero de flores fecundadas del cacao variedad ccn-51 en la zona de

Cuadro. 8. mata de cacao. (2016)

Niveles de boro al

suelo y al follaje kg/hectarea Numero de flores fecundadas

Tratamientos

21.73

22.73

21.87

20.93

20.07

21.40

21.73

20.67

© |0 N o (01 | W NP

20.73

21.00

[ERN
o

20.33

[EE
=

W W (W NN PP |k |O O O
N [k O N [k O N [k O N |+ O

12 19.47

% 21.55

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)
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c.- Didmetro de mazorca.

En el (Cuadro 9.), se registran los valores de la aplicacion de bérax pentahidratado
al suelo, los cuales no presentaron diferencia estadistica con relacion a la prueba de
Tukey, ya que todos los tratamiento fueron iguales pero se puede observar que la
aplicacion de 2 kg/ha de bérax al suelo gener6 un promedio de 8.43 cm en el

parametro de diametro de mazorca.

El (Cuadro. 10.), se presentan los resultados de la aplicacion de solubor al follaje
que tampoco generod significacion estadistica entre tratamientos, mientras que en el
(Cuadro. 11), se registran los valores obtenidos de las interacciones de bdrax
aplicado al suelo con solubor esparcido al follaje los cuales no dieron diferencia
estadisticas, pero se puede observar que el tratamiento 5 que estuvo compuesto por
1 kg/ha de borax pentahidratado con 1 kg/ha de solubor generd el mayor diametro
de mazorca con 8.63 en comparacion al tratamiento testigo.

Influencia del boro aplicado al suelo en diametro de la
mazorca del cacao variedad ccn-51 en la zona de mata
de cacao. (2016)

Cuadro. 9.

_ Niveles de boro kg/ha Didmetro de la mazorca
Tratamiento
al suelo
1 0 8.13 a
2 1 8.35a
3 2 8.43 a
4 3 8.05a
X 8.24

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)
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Influencia del boro aplicado al follaje en diametro de la
mazorca del cacao variedad ccn-51 en la zona de mata
de cacao. (2016)

Cuadro. 10.

_ Niveles de boro kg/ha Diametro de la mazorca
Tratamiento _
al follaje
1 0 8.27 a
2 1 8.23 a
3 2 8.22 a
X 8.24

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)

Influencia de la interaccion del boro aplicado al suelo y al follaje en
didmetro de mazorca del cacao variedad ccn-51 en la zona de mata de
cacao.(2016)

Cuadro. 11.

Niveles de boro al

suelo y al follaje kg/hectarea Diametro de mazorca

Tratamientos

8.37 a

8.00 a

8.02a

8.11 a

8.63 a

8.31a

8.43 a

8.52 a

8.34 a

© |0 (N oo |01 [ W N [P

8.16 a

[ERN
o

7.77 a

[EE
=

W (W (W NN N PP |k |O |0 |O
N [k O N |k O N |k |O N |k O

8.21a

[ERN
N

X 8.24

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)
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d.- NOomero de mazorcas por arbol.

Los datos presentados en esta variable tanto para la aplicacion de borax al suelo

(Cuadro. 12), como la aplicacién de solubor al follaje (Cuadro. 13) y las interacciones

suelo-follaje (Cuadro. 14), no alcanzaron diferencias significativas para niumero de

mazorcas por arbol, pero se puede observar que el tratamiento 0 kg de borax con 2

kg/ha de solubor tuvo un mayor promedio de 14.47 en relacion al tratamiento testigo

que fue de 12.80.

Cuadro. 12.

Influencia del boro aplicado al follaje en namero de

mazorcas por arbol del cacao variedad ccn-51 en la

zona de mata de cacao. (2016)

_ Niveles de boro kg/ha Numero de mazorcas por
Tratamiento

al suelo arbol

1 0 13.47 a

2 1 14.16 a

3 2 1393 a

4 3 12.60 a
X 13.54

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)

Cuadro. 13.

Influencia del boro aplicado al follaje en namero de

mazorcas por arbol del cacao variedad ccn-51 en la

zona de mata de cacao. (2016)

_ Niveles de boro kg/ha Numero de mazorcas por
Tratamiento _
al follaje arbol
1 0 13.67 a
2 1 13.25a
3 2 13.70 a
X 13.54

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)
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Influencia de la interaccién del boro aplicado al suelo y al follaje en

namero de mazorcas por arbol de cacao variedad ccn-51 en la zona

Cuadro. 14 4o mata de cacao. (2016)

Niveles de boro al

Tratamientos suelo y al follaje kg/hectarea

Numero de mazorcas por arbol

12.80 a

13.13 a

1447 a

14.40 a

13.80 a

14.27 a

14.07 a

14.07 a

13.67 a

© |00 (N |o (01 | W [N |k

13.40 a

=
o

12.00 a

[
[

W W W NN PPk O |0 |O
N (kPO N [k O|N |k O (N |+ O

12.40 a

=
N

% 13.54

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)
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e.- Longitud de mazorca.

En longitud de mazorca, el andlisis de varianza no detect6 diferencias significativas

para ningun factor, suelo, follaje e interaccién (Cuadros. 15, 16y 17).

Cuadro. 15.

Influencia del boro aplicado al follaje en longitud de

mazorca del cacao variedad ccn-51 en la zona de mata

de cacao. (2016)

Tratamiento

Niveles de boro kg/ha

Longitud de mazorca

al suelo
1 0 21.11 a
2 1 21.27 a
3 2 21.53 a
4 3 21.18 a
X 21.27

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)

Cuadro. 16.

Influencia del boro aplicado al follaje en longitud de

mazorca del cacao variedad ccn-51 en la zona de mata

de cacao. (2016)

Tratamiento

Niveles de boro kg/ha

Longitud de mazorca

al follaje
1 0 21.20 a
2 1 21.33 a
3 2 21.28 a
X 21.27

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)
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Influencia en la interaccion del boro aplicado al suelo y al follaje

en longitud de mazorca del cacao variedad ccn-51 en la zona de
Cuadro. 17.
mata de cacao. (2016)

Niveles de boro al

Tratamientos suelo y al follaje kg/hectarea

Longitud de mazorca

21.47 a

21.13 a

20.73 a

20.33 a

21.47 a

22.00 a

21.40 a

21.80 a

© (00 (N o0 o1 | W N |

21.40 a

21.60 a

=
o

20.93 a

o
o

21.00 a

w W (W N INdNIN P kO O |O
N kPO N kO IN kO IN [k O

12

X 21.27

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)




f.- Peso de semilla secas por mazorca

En el (Cuadro. 18), se observa que la aplicacién de borax pentahidratado al suelo no
generd significacion estadistica en ninguno de los tratamientos, pero se puede
observar que la aplicacion de 2 kg/ha de boérax al suelo incremento el promedio del

peso de la semilla de 178.74 kg superando al tratamiento testigo por 4.96 kg.

En el (Cuadro. 19), se registran los valores de la aplicacion de solubor al follaje los
cuales no presentaron diferencia estadistica con relacion al peso de semillas por
mazorca, pero se puede observar que la aplicacion de 1 kg/ha de solubor al follaje
registro un promedio de 178.09 kg en comparacién al tratamiento testigo 176.47 kg.
Mientras que en la interrelacién suelo-follaje (Cuadro. 20), tampoco hubo diferencia
estadistica, pero se puede observar que el tratamiento 8 que estuvo integrado por 2
kg/ha de borax pentahidratado al suelo con 1 kg/ha de solubor al follaje genero un
mayor promedio en el parametro de peso de semilla 178.91 kg en comparacién del

tratamiento testigo que fue de 177.69 kg.

Influencia del boro aplicado al follaje en peso de

semillas secas por mazorca del cacao variedad ccn-51
Cuadro. 18.
en la zona de mata de cacao. (2016)

_ Niveles de boro kg/ha Peso de semilla por
Tratamiento
al suelo mazorca kg
1 0 173.78 a
2 1 176.13 a
3 2 178.74 a
4 3 177.97 a
X 176.66

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)

29




Influencia del boro aplicado al follaje en peso de

semillas secas por mazorca del cacao variedad ccn-51
Cuadro. 19.
en la zona de mata de cacao. (2016)

, Niveles de boro kg/ha Peso de semilla por
Tratamiento .
al follaje mazorca
1 0 176.47 a
2 1 178.09 a
3 2 175.41 a
X 176.66

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)

Interrelacién del boro aplicado al suelo y al follaje en el peso de

semillas secas por mazorca del cacao variedad ccn-51 en la zona

Cuadro. 20. de mata de cacao. (2016)

Niveles de boro al

Tratamientos suelo y al follaje kg/hectarea

Peso de semilla por mazorca

177.69 a

176.97 a

166.69 a

171.85a

177.99 a

178.55 a

178.80 a

17891 a

O |0 (N o (0o | W |IN |

178.51 a

177.54 a

[EEN
o

178.49 a

=
[EE

177.87 a

W W W I NN (PO O O
N (PO |IN |k O N |k |JO N [+, O

[ERN
N

X 176.66

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)
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g.- PESO DE SEMILLA CON MUCILAGO

El andlisis de varianza no obtuvo diferencias significativas para aplicaciones de

bérax pentahidratado al suelo (Cuadro. 21), solubor aplicado al follaje (Cuadro. 22) e

interacciones (Cuadro. 23),

Cuadro. 21.

Influencia del boro aplicado al follaje en peso de

semillas secas por mazorca del cacao variedad ccn-51

en la zona de mata de cacao. (2016)

_ Niveles de boro kg/ha Peso de semilla con
Tratamiento _
al suelo mucilago por mazorca
1 0 418.72 a
2 1 418.58 a
3 2 441.13 a
4 3 419.04 a
X 424.26

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)

Cuadro. 22.

Influencia del boro aplicado al follaje en peso de

semillas secas por mazorca del cacao variedad ccn-51

en la zona de mata de cacao. (2016)

Tratamiento

Niveles de boro kg/ha

Peso de semilla con

al follaje mucilago por mazorca
1 0 418.79 a
2 1 435.71 a
3 2 418.60 a
X 424.26

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la Prueba de Tukey P (0,05)
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Influencia de la interaccion del boro aplicado al suelo y al follaje en el

peso de semilla con mucilago del cacao variedad ccn-51 en la zona de

Cuadro. 23. mata de cacao. (2016)

Niveles de boro al Peso de semilla con mucilago

Tratamientos .
suelo kg/hectarea por mazorca

419.23 a

418.56 a

418.37 a

418.79 a

419.13 a

417.81 a

418.39 a

485.66 a

419.35a

© (00 N o o0 | W IN |k

418.76 a

[
o

419.49 a

|
|

w W W IdDINdNN P |O |O |O
N PO N Ik O N kO IN [Pk O

12 418.87 a

X 424.26

Los promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la Prueba de Tukey P (0,05)
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h.- ANALISIS ECONOMICO.

En el Cuadro 24, se observan los promedios de los resultados de la evaluacion

econOmica, realizada a los tratamientos, analizando ingresos y egresos

Con la aplicacion de bérax pentahidratado 1 Kg/ha y solubor 2,0 L/ha, se encontrd
la mayor utilidad con $ 1070,50, teniendo menor ingreso el testigo sin aplicacion con
$ 810,00.

Cuadro. 24. Andlisis econdmico 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

Costo del
Tratamiento Rendimiento Ingresos CC)ftOS Costo de fungif:ida Costo Utilidad
boro Kg/Ha qag/ha Fijos cosecha estudiado Total
*
0-0 37 4440 1800 1830 0 3630,00 810,00
0-1 37,47 4496,4 1800 1844,1 1.50 3645,60 850,80
0-2 38,24 4588,8 1800 1867,2 3.00 3670,20 918,60
1-0 38,49 4618,8 1800 1874,7 2.00 3676,70 942,10
1-1 38,12 4574,4 1800 1863,6 3.50 3667,10 907,30
1-2 39,95 4794 1800 1918,5 5.00 3723,50 | 1070,50
2-0 39,31 4717,2 1800 1899,3 4.00 3703,30 | 1013,90
2-1 38,09 4570,8 1800 1862,7 5.50 3668,20 902,60
2-2 38,80 4656 1800 1884 7.00 3691,00 965,00
3-0 37,58 4509,6 1800 1847,4 6.00 3653,40 856,20
3-1 37,83 4539,6 1800 1854,9 7.50 3662,40 | 877,20
3-2 36,11 4333,2 1800 1803,3 9.00 3612,30 720,90

* Costo por kilogramo de Boro: 500 gr de Solubor $ 1.50, 500 gr Bérax S 2.00
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V. DISCUSION

La falta o poca respuesta obtenida en este experimento a las aplicaciones de boro
tanto al suelo como al follaje, pueda deberse a que el suelo tiene contenidos
insuficientes de boro como para satisfacer los requerimientos del cacao, en cuanto a
este micro elemento por lo tanto las aplicaciones realizadas no generaron diferencia

estadisticas relevantes, solo tendencias a incrementarse.

Alarcén (2010), las funciones fisiolégicas del boro no estan todavia claras total
mente, su papel en el metabolismo vegetal quizés sea el mas desconocido de todos
los nutrientes esenciales, pese a ser el micronutriente que mayores concentraciones

molares presentan.

El boro juega un importante papel en la fertilizacion de las plantas, teniendo
necesidades particularmente elevadas cuando el crecimiento en peso de las hojas
es mas alto y durante la floracion y cuajado de frutos. El contenido en boro de los
organos reproductivos (anteras, estilos, estigmas, ovarios) es especialmente alto. El
boro también tiene un importante efecto positivo en el cuajado de frutos y el proceso

de formacion de semillas (Alarcén , 2010).

Quintana (1971), Informa que el boro no se encuentra uniformemente repartido en la
planta, los 6rganos que contienen mayor cantidad de boro son las flores y en ellas el
mayor porcentaje se encuentra en el estigma y en los granos de polen, y al menor
en la corola, El contenido de este micro-elemento es mayor en las hojas que en la
raiz, tallos y frutos, ademas indica que el boro aumenta la resistencia de las plantas
a la sequia, debido probablemente a que ejerce influencia sobre las propiedades
fisico-quimicas de los coloides protoplasmaticos al aumentar la viscosidad del
protoplasma, ademas menciona que el boro ejerce una accion protectora contra la

toxicidad de cobre en las plantas.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las aplicaciones del boro realizadas al suelo como al follaje no mejoran la floracion y
produccioén del cacao.

No se observo efectos estadisticos significativo al 0.05% segun la prueba de Tukey
de las aplicaciones de boro aplicado al follaje en ninguno de los tratamientos con las
dosis aplicadas, probablemente por el adecuado suministro que origina el suelo de
dicho nutriente.

En el andlisis econdmico, el tratamiento 1 kg/ha que tiene bdérax pentahidratado
aplicado al suelo méas 2 kg/ha de solubor al follaje, generdé el mayor ingreso

econdmico de $ 1070.50 en relacion a los demas tratamientos.

Tampoco se observo efecto de intoxicacion en los tejidos de andlisis foliares de la
planta ni efectos en la intensidad de caida de flores.

Recomendaciones

Realizar trabajos similares en otras épocas del afio en que la floracién se vea mas

afectada.

Usar productos a base de boro mas solubles o quelatados.

Probar épocas de aplicacion adecuadas, es decir aplicaciones en las primeras horas

de la mafiana y las Ultimas horas de la tarde.
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VIl. RESUMEN

Se realizdé un ensayo en la Finca “La envidia” ubicada a 30 km via a Babahoyo —
Mata de cacao — San José del tambo con 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 tuvo como objetivos: 1) determinar el efecto del boro aplicado al
suelo y al follaje, en la produccion de mazorcas de cacao, 2) establecer el
tratamiento mas adecuado para maximizar la floracién y produccion del cultivo de
cacao, 3) analizar econdmicamente los tratamientos en la produccion de cacao y se
estudiaron aplicaciones de boro al suelo y al follaje en cacao variedad CCN-51
(Theobroma cacao) en la zona de Mata de cacao. Las aplicaciones al follaje fueron
llevadas a cabo haciendo la aspersion al follaje del producto (Solubor) en dos dosis
de 1y 2 kg, y en el mes 2 aplicaciones con un intervalo de 15 dias, la aplicaciones
se efectuaron en verano con un 50% de flor, las aplicaciones edéaficas contemplaron
1 producto (Bérax pentahidratado) en tres dosis y una sola aplicacién al suelo

durante el ensayo esta se realiz6 al inicio de la floracién.

Se analiz6 el efecto de la aplicacion sobre la cantidad y mantenimiento de flores y
flores abortadas, €l numero de flores mantenidas en la planta total y numero de
flores caidas total, sin que se encontrara diferencia estadistica entre los
tratamientos, tampoco se observd efectos de los tratamientos al follaje sobre el
contenido de boro de los analisis foliares. En las dosis medias o altas presentado

contenido de boro estadisticamente superior en el tejido floral.

En la interrelacion de boro aplicado al suelo como al follaje tampoco dio un
incremento en el rendimiento ni en los parametros evaluados, lo cual no produjo

diferencia estadistica significativa alguna.

En el andlisis econdmico se observd que el tratamiento 1 kg/ha de bédrax

pentahidratado con 2 kg/ha de solubor generdé mayor utilidad monetaria.

Se recomendol realizar trabajos similares en diferentes épocas del afio, usar
diferentes productos a base de boro mas solubles o quelatados y probar diferentes
horas de aplicacion del boro ya sea en las primeras horas de la mafiana como en las

ultimas horas de la tarde.
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Vill. SUMMARY

A trial was held at the Finca "La envidia" located 30 km route to Babahoyo - Mata de
cacao - San Jose del tambo farm with UTM coordinates North 672,342.61 longitude,
latitude south 9,788,083.92, north 672,258.70 longitude, latitude south 9,788,029.53,
which aimed to 1) to determine the effect of boron applied to soil and foliage, in the
production of cocoa pods, 2) to establish the most appropriate treatment to maximize
flowering and production of cocoa, 3) economic analysis of the treatments in
production cocoa and boron were studied applications to soil and foliage variety
CCN-51 cocoa (Theobroma cacao) in the area of Mata de cacao. Foliar applications
were carried out by spraying the foliage of the product (Solubor) in two doses of 1
and 2 kg, and in month 2 applications with an interval of 15 days, the applications
were made in summer with a 50% flower, edaphic applications contemplated 1
product (Borax phenthahidratado) in three doses and one application to the ground

during the test that was performed at the beginning of flowering.

The effect of the application on the quantity and maintenance of flowers and aborted
flowers was analyzed, the number of flowers held in the whole plant and number of
flowers the total falls, no statistical difference between treatments was found, no
effects were observed foliar treatments on the content of boron foliar analysis. In

middle or high doses presented statistically higher boron content in the floral tissue.

In the interplay of boron applied to the soil and the foliage also gave an increase in
performance or in the evaluated parameters, which produced no significant statistical

difference.

In the economic analysis it shows that treatment 1 kg / ha of borax pentahydrate with

2 kg / ha of solubor generated greater monetary value.

It was recommended that similar work in different seasons, using different products
based on more soluble boron or chelated and try different hours of application of
boron either in the early morning and in the late afternoon.
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IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 1. Analisis de suelo

Figura 3. Distribucion de tratamientos



Figura 6. Aplicaciones de Solubor al follaje.



Figura 9. Evaluacién de flores abortadas



Figura 11. Evaluacion de longitud de mazorca.



Figura 12. Peso de semilla con mucilago.

Figura 12. Peso de semilla seca.



