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RESUMEN

En el sector los laureles del canton La Mana provincia de Cotopaxi, se utilizaron 112 plantas de
cacao variedad CNN-51 previamente establecidas con el objetivo de estudiar la respuesta
agrondmica del cultivo de cacao (Theobroma cacao) a la aplicacion de fertilizantes organicos y
quimicos en el sector Los Laureles del Cantéon La Mana”. Las unidades experimentales
estuvieron constituidas por 4 plantas, 28 plantas por tratamiento, se aplicd los siguientes
tratamientos T1B (900gr/planta), T2C (500gr/planta), T3Q (250gr/planta) y T4T (sin aplicacion).
La metodologia experimental que se empled fue el Disefio de Bloques Completamente al Azar
con cuatro tratamientos y siete repeticiones para dar cumplimento a los objetivos propuestos se
tomo6 en cuenta las siguientes variables como nimero de mazorcas por planta, diametro de
mazorca (cm), longitud de mazorca (cm), peso de mazorca (g), peso humedo de granos por fruto
(9), peso de 100 almendras por tratamiento (g), peso seco de almendras (g), y analisis costo-
beneficio estos datos se los tomo a los 120,135,150,165,180,195,2010 y 225 dias después de la
aplicacion de los fertilizantes llevando un registro en el libro de campo donde acuerdo a los
resultados se da a conocer que el T3Q (NPK) a los 225 dias se determin0 las siguientes medidas
mas relevantes para el nUmero de mazorcas 6,56 mazorcas, peso de mazorca 1187gr, peso fresco
de almendra por mazorca 310 gr, peso de 100 almendras por tratamiento 166,9 gry peso seco de
100 almendras 166,9 gr. En el T2C (compost) la medida mas relevante fue didmetro de mazorca

35,93 cmy en T1B (bioabor) la medida mas relevante fue longitud de mazorca con 29,74 cm.

Palabras claves: cacao, CCN51, tratamiento, diametro, longitud, peso.
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ABSTRACT

In Los Laureles sector of La Mané canton, Cotopaxi province where were established 112 cocoa
plants of the CNN-51 variety were to study the agronomic response of the cocoa crop
(Theobroma cacao) to the application of organic and chemical fertilizers&quot;. The
experimental units consisted of 4 plants, 28 plants per treatment, and the following treatments
were applied: T1B (900 g/plant), T2C (500 g/plant), T3Q (250 g/plant), and T4T (no application).
The experimental methodology was the Completely Randomized Block Design with four
treatments and seven replications to fulfill the proposed objectives. The following variables took
into account: the number of cobs per plant, cob diameter (cm), cob length (cm), cob weight (g),
wet weight of grains per fruit (g), the weight of 100 kernels per treatment (g), dry weight of the
kernels (g), and cost-benefit analysis, these data took at 120, 135,150,165,180,195,2010 and 225
days after the application of the fertilizers, keeping a registry in the field book that according to
the results, the T3Q (NPK) at 225 days determined the following most relevant measures for the
number of cobs 6.56 cobs, the weight of cob 1187 gr, fresh weight of almond per cob 310 gr, the
weight of 100 almonds per treatment 166.9 g and dry weight of 100 almonds 166.9 gr. In T2C
(compost), the most relevant measure was an ear of cob diameter of 35.93 cm, T1B (bioabor), the
most related measurement was an ear of cob length of 29.74 cm.

Keywords: cacao, CCN51, treatment, diameter, length, weight.
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1. INFORMACION GENERAL
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2. DESCRIPCION DE PROYECTO

El cacao a nivel mundial se establece en zonas o areas ubicadas en la franja tropical de la tierra.
El cacao en la selva tropical requiere de alta precipitacion, de suelos hdmedos, pero bien
drenados, requiriendo ser acompafia de arboles del dosel superior los cuales lo protegen de la luz
directa. El continente africano encabeza la produccion mundial de cacao con Costa de Marfil
como el primer productor mundial, seguido de Ghana y Nigeria. En Asia y Oceania los
principales paises productores son: Indonesia, Nueva Guinea y Malasia y en América aparece
Brasil como el mayor productor, seguido de Ecuador, Colombia y México (Rojas & Sacristan,
2008).

El proyecto de investigacion se llevd a cabo en Los Laureles, canton La Mana, provincia
Cotopaxi con una duracién de 11 meses. El proposito es dar a conocer la respuesta agronémica
del cultivo de cacao a la aplicacion de dos fertilizantes orgénico, un fertilizante quimico y un

testigo, llegando asi a tener 4 tratamientos.

Se realiz6 un disefio de bloques al azar (DBCA) con 4 tratamientos, 7 repeticiones dandonos un
total de 112 plantas. Se realizaron dos analisis de suelo para ver la deficiencia del cultivo y para
observar el resultado de la aplicacion de los fertilizantes al suelo. Para la aplicacion de
fertilizantes orgénicos se realizé un plan de fertilizacion tomando en cuenta el analisis de suelo en
el caso de TI1B se aplico los 900 gr por planta de acuerdo a plan de fertilizacién él cual fue la
cantidad maxima a aplicar, en el caso del compost se aplicé la mitad mas uno y para la
fertilizacion quimica se utiliz6 la recomendacion de Pinargote, (2014) quien recomienda aplicar

250gr por planta.

Las variables a evaluar fueron nimero de mazorca por planta, diametro de mazorca, longitud de
mazorca, peso de mazorca, peso himedo de granos por fruto, peso de 100 granos por tratamiento
y peso seco de 100 granos Y se realizo dos analisis de suelo, una antes de la aplicacion y otra

después de la aplicacion para evaluar el aporte fisicoquimica de los nutrientes en el suelo.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El comercio mundial de productos primarios, entre ellos el cacao en grano, es de significativa



importancia, dado que la produccion y el comercio de estos bienes constituyen la base de la
economia nacional de la mayoria de los paises subdesarrollados. Sin embargo, es de hacer notar
que la importancia relativa de las exportaciones de productos primarios con respecto al valor total
de exportaciones de los paises subdesarrollados ha venido declinando. En 1980, por ejemplo,
tales exportaciones de los paises de América Latina y el Caribe representaban 82% del valor total
de las exportaciones FOB de bienes, mientras que para el afio 2001 esa cuota habia descendido a
41% (Quintero & Diaz, 2004).

En Ecuador la tendencia de los Gltimos afios es la disminucion del uso de fertilizantes quimicos
debido a los altos costos. Los fertilizantes de origen sintético han sido una de las alternativas méas
utilizadas en la fertilizacion de cacao a partir de la revolucion verde pero usado de una manera
desmedida provoca el deterioro de la fertilidad del suelo por la acumulacion de sales y el

deterioro de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo (Alcivar & Loor, 2016).

Este proyecto favorecerd a los agricultores del sector los Laureles del canton La Man4, la
aplicacion correcta de fertilizantes organicos y quimicos en el cacao para prevenir, mitigar,
controlar, recuperar la fertilidad del suelo y evitar problemas de plaga, a mediano y largo plazo
en las intervenciones agricolas en el ecosistema. Esto se da para distinguir cuél de los dos
fertilizantes causan mas desgastes en el suelo y desequilibrio ecolégico y dar una respuesta
agronémica sobre su produccion, por ello es necesario dar capacitaciones a los agricultores

acerca de la importancia de uso de abonos organicos para la aplicacion de las plantas de cacao.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos del proyecto son los propietarios del cultivo ubicado en el sector los
Laureles del canton La Mana, debido que adquieran cocimientos durante la realizacion del

proyecto.
Beneficiarios indirectos

Los beneficiaros indirectos del proyecto son los 150 moradores del sector Los Laureles ya que



obtendran conocimientos para mejorar sus cultivos, docente y estudiantes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

A nivel internacional el cacao se cultiva en regiones calidas y humedas en mas de 50 paises
ubicados en cuatro continentes (Africa, América, Asia y Oceania); 23 de ellos son paises de
América en los cuales se produce cacao a nivel comercial, siendo este un cultivo de gran
importancia econémica, social, ambiental, y particularmente cultural, para los territorios en donde
se produce. La actividad cacaotera tiene impactos importantes en los principales paises
productores ya que representa el modo de vida de los agricultores y genera empleos directos en

las etapas de produccion, procesamiento y comercializacion (Arevalo et al.,2017).

En Ecuador el cacao se cultiva desde el nivel del mar hasta los 800 msnm; sin embargo, en
plantaciones cerca de la linea del ecuador se desarrolla de manera normal en altitudes mayores:
desde los 1000 hasta los 1400 msnm. Requiere suelos profundos, con textura intermedia
(francos), buena retencion de agua, estructura granular, drenaje moderado, buena fertilidad y un

porcentaje de materia organica de al menos 3% ( Arvelo et al., 2017).

El desconocimiento de la importancia y sistema de aplicacion de la fertilizacion edéafica es el
principal inconveniente durante el desarrollo de un cultivo, debido a que interfiere en el
rendimiento y produccion, por lo cual es indispensable compensar los nutrientes del suelo. Se
requiere desarrollar un analisis de suelo y mediante el estudio del suelo, realizar un programa de
fertilizacion con las dosis correctas, nutrientes con alto porcentaje de eficacia y a su vez que
presente una positiva relacion costo beneficio. De esa manera permitiremos la estabilidad y

productividad de la plantacion (Rodriguez, 2019).

En cantdbn La Mana especificamente en sector los Laureles, los agricultores tienen
desconocimiento sobre los fertilizantes quimicos y organicos ya que por afios han vivido
cultivando sin ningudn tipo de fertilizacion, ya que no han recibido capacitaciones sobre el manejo
técnico del cultivo, siendo la principal razén de decaimiento en el cultivo, una fertilizacién
inapropiada, y la mala aplicacion de las labores culturales. EI presente proyecto de investigacion

plantea la fertilizacion de fertilizantes quimico y organicos, con la finalidad de estudiar su efecto



causado en la planta para asi poder dar la respuesta agronémica si influyen en la produccion de
cacao.

6. OBJETIVO

General

Estudiar la respuesta agronémica del cultivo de cacao (Theobroma cacao) a la aplicacion de

fertilizantes organicos y quimicos en el sector Los Laureles del canton La Mana”.
Especifico

e Evaluar las variables de produccion en el cultivo de cacao (Theobroma cacao).
e Determinar el efecto de los fertilizantes en las propiedades fisicoquimicas del suelo en el

tiempo de estudio.

e Realizar un analisis costo-beneficio de los tratamientos en estudio.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion los objetivos planteados.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Evaluar las Registro de datos Datos de las variables Plan de fertilizacion,
variables de Labores culturales evaluadas: N° de analisis de suelo,
produccion en el Aplicacion de mazorcas cosechadas, libreta de  campo,
cultivo de cacao fertilizantes organicosy longitud de mazorca, fotografias, archivos,
(Theobroma quimico didmetro de mazorcas, infostat.
cacao) peso de mazorca con

cascara, peso de
mazorca Sin cascara,
peso de 100 granos y
peso seco.

Determinar el Analizar la mejora de Recoleccién de Analisis de suelo,
efecto de los las condiciones del muestras del suelo enel libreta de campo,
fertilizantes en cultivo por la aplicacion cultivo, conocer el lapiceros, fotos.

las propiedades de macro y micro aporte de macro y

fisicoquimicas nutrientes. micro nutrientes,

del suelo en el textura del suelo, pH de

tiempo de suelo.

estudio.

Realizar un Analisis de Andlisis Calculadora,

analisis  costo- presupuestos de costo/beneficios. resultado de analisis,
beneficio de los ingresosy egresos. costo/ beneficios
tratamientos en

estudio.

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1.  Origen Del Cacao

El Cacao, conocido cientificamente como (Teobroma cacao) es originario de América Tropical
del rio Amazonas. El cacao contiene varias especies de gran importancia econémica, ya que se ha
utilizado a lo largo de la historia para la producir bebidas y otros alimentos. Este tipo se
distribuye en todas las zonas de precipitacion del tropico, desde los 20° de latitud al norte hasta
los 20° de latitud al sur Pianchiche (2015). Mientras Bravo (2009), menciona que la mayor de los

productores cacaoteros esta concentrada entre los 10° de latitudes al norte como tanto al sur del



Ecuador distribuidas en el Oeste Africano, América Latina y Sud-Este de Asia, La mayor

produccion se encuentra en Brasil, Ecuador y Republica dominicana.
8.2. Taxonomia

Segun la investigacion realizada por Mosquera (2016), establece la taxonomia del cacao de la

siguiente manera:

Tabla 2. Descripcion taxonémica de cacao

Reino Plantae

Tipo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Género Theobroma
Especie cacao L

Nombre cientifico Theobroma cacao L

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: (Mosquera, 2016)

8.3.  Descripcion botanica

El cacao puede alcanzar de cinco a ocho metros de altura dependiendo de la especie, para evitar
que el arbol sea demasiado alto y dificil de cosechar, la gente mantiene las labores como la poda
de ramillas, lo cual ayuda que la altura del cacao no sobrepase de los tres a cuatro metros. El
sistema radicular del cacao es la raiz principal y tiene una longitud de 2,5 metros de longitud
(Burgos, 2021).

8.4.  Caracteristicas morfoldgicas
8.4.1. Semillas

Los granos tienen forma oblonga y varian mucho en tamafio segun el tipo de cacao. Poseen una
cuticula que protege los cotiledones y una mucosa externa que es la pulpa dulce de la semilla, que
caracteriza a muchos genotipos de cacao. El color de la semilla también varia segun el genotipo,
desde el blanco grisaceo hasta el blanco puro, el parpura oscuro y todas las tonalidades

intermedias (Beyuma, 2019).



8.4.2. Tallo

El tronco o tallo principal crece verticalmente hasta una altura de 0,80 a 1,50 m de forma normal.
Luego se abre formando origen a 3,4 0 5 ramales, que se distribuyen en un mismo nivel formando
una mesa, molino o piramide. Las primeras ramas que emergen del tallo principal se denominan
ramas principales de las cuales surgen las otras ramas de estas terceras ramas. Las ramas

principal y secundaria forman la copa del arbol (Garcia, 2011).
8.4.3. Fruto

Describe las bayas, Ilamadas mazorcas, cuya esclerotica no se abre con facilidad, alcanzando la
madurez a los 167 dias para el cacao amazonico ya los 200 dias para los clones. El tallo suele
estar formado por 35 a 45 semillas aplanadas, de 2-4 cm de largo, recubiertas de una capa de
pulpa agridulce. La forma, tamafio y color del cacao depende de la composicion genética, las

bayas son de base a punta, de color burdeos con alto contenido mucilago (Solérzano, 2017).
8.4.4. Flores

Flores solitarias o en grupos (peciolos) sobre tallos, de 1-1,5 cm de didmetro, inflorescencia de 5
hojas, hermafroditas, unisex, tallos de 1-3 cm de largo. Sandalia blanca o rosa palido (verde), de
5-8 mm de largo, 1,5-2 mm de ancho, estrecha, erecta, fusionada en la base. Los pétalos son
ligeramente mas largos que los pétalos, de 6-9 mm de largo, libres, amarillentos, interiormente
con dos venas moradas (tres), brillantes, redondeados o puntiagudos en la parte inferior, curvos y
puntiagudos. Estambres 10, cinco estambres fértiles intercalados con cinco estambres femeninos;
estambres fertiles de 2,5-3 mm de largo y ubicados frente a los pétalos; peciolo morado, 6.5-7.5

mm de largo (Copa, 2017).
8.4.5. Sistema Radicular

El cacao tiene raices tuberosas que puede tener méas de dos metros de profundidad para ayudar a
recolectar nutrientes y una gran area de raices de unos 15 cm por debajo de la superficie del suelo
para sostener mejor la planta. El cacao tiene raices de acacia, raices rectas, el origen son raices

embrionarias, de hasta 2 metros de profundidad, cuya funcién principal es el anclar y sostener el



arbol; Las raices laterales o adicionales se desarrollan primero a una profundidad de 30 a 50 cm,
produciendo una serie de raices mas finas y activas (Garcia, 2020).

8.5.  Manejo agronomico en el cultivo de cacao

8.5.1. Preparacion del terreno.

El sitio debe estar preparado durante los meses de la estacion seca. Para ello, las malas hierbas se
controlan manualmente 20 dias antes de la siembra para eliminar los residuos de cosecha y
garantizar el suministro de materia organica al suelo. De igual forma, en zonas inundables, es
recomendable construir un canal principal de 80 cm de ancho y 80 cm de profundidad para evitar
el exceso de humedad, ya que el cacao es una planta muy sensible en zonas himedas. Los canales
deben recolectar y drenar el exceso de agua para no arrastrar el sustrato y se debe proteger la capa
de suelo, que es el principal ambiente para el desarrollo de las plantaciones de cacao. Por esta
razén, ese debe evitar el pleno sol y las hojas caidas. No profundice y debe cortar el césped lo
mas bajo posible. Durante los meses de la estacion seca, la cama debe estar cubierta y sombrada
para asegurar una humedad adecuada. Antes de iniciar el cultivo de cacao, se debe realizar un
diagndstico que incluya analisis de suelo (fertilidad, residuos de plaguicidas y metales pesados),
andlisis de agua de riego y operaciones en el sitio que puedan considerarse peligrosas.

Mecanismo potencial que pueden afectar la calidad e inocuidad del cacao (Sanchez, et al., 2017).
8.5.2. Control de maleza

El control de maleza en el cacao se realiza principalmente mediante el control quimico de
malezas. Las plantas nuevas que emergen del vivero son altamente susceptibles a los herbicidas y
deben usarse con precaucion. Al usar herbicidas, es importante que no entren en contacto con el
arbol de cacao. Esta es la razon por la cual las personas a menudo usa tapon cilindrico de plastico
para proteger la planta. No existen pruebas para determinar el efecto de este herbicida en la
sombra de los arboles en las plantaciones de cacao, por lo que se debe tener mucho cuidado de no
fumigar cerca de productos similares (Valencia, 2018).

8.5.3. Distancia de siembra.

Distancia de plantacion recomendada: 3 x 3 m; 2,5 x 2,5 m 0 3 x 4 m; Sin embargo, la densidad
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de poblacion y el espaciamiento deben determinarse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales del sitio, la presencia de enfermedades y la topografia del sitio. En lugares calidos y
humedos se debe sembrar a menos distancia, en lugares himedos y libres de enfermedades se
debe sembrar a mayor distancia. La direccion méas adecuada para plantar es la direccion norte -
sur para una sombra mas prolongada durante el dia para los arboles de cacao. Los lugares con un
alto porcentaje de gorgojos se deben sembrar a favor del viento para drenar la humedad, donde
hay una fuerte pendiente, se recomienda sembrar en un sentido oblicuo es sembrar en sentido. El
triangulo para evitar el suelo. erosionar. Para calcular el nimero de plantas sembradas en un area
ya una distancia determinada, se utilizan calculos simples para dividir el area por el producto de
la distancia de siembra (Gonzélez, et al., 2015).

8.6. Poda de Cacao

La poda de cacao es la eliminacion de arboles que no reproductivos o presentan problemas
fitosanitarios en ningun grado clemencia, permiso para un arbol estructura de aire equilibrada y
estimule la floracion y fructificacion. Los arboles de cacao deben podarse sistematicamente desde
la primera etapa de crecimiento para darle una buena capacitacion y actualizacién productos para
toda la vida y persistir: obtener y mantener el equilibrio vertical con una altura del arbol adecuada
para facilitar la cosecha (2 a 3 metros). Promover el crecimiento de las industrias primarias y
secundarias para el crecimiento equilibrado de las hojas de bambd, la floracion y fructificacion.
La necesidad de regular el flujo de luz y aire. Deja que la planta haga su trabajo fisiolégico.
Reduzca el riesgo de enfermedad plagas, contribuya a un microclima favorable. Promocion de

actividades culturales agricultura (desyerbar, fertilizar, el conjunto) (Quiroz & Mestanza, 2012).
8.7.  Los nutrientes en las plantas

La fertilizacion balanceada implica desarrollar las mejores practicas de manejo para producir
cultivos que sean econdmicamente viables que mantengas el orden a lo largo del tiempo. En
primer lugar, se refiere al suministro de nutrientes requerido por el sistema de produccion, de
acuerdo a las necesidades de las plantas en la unidad de superficie, enmarcado en un aporte
adecuado y balanceado aporte de nutrientes, que incremente la interaccion sinérgica entre ellos,

permitiendo que una planta para expresar su maximo potencial genético, con un plan rentable y
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sostenible para proteger el medio ambiente (Cedefio & Vera, 2017).

8.7.1. Funcion de los macro y micronutrientes

Cordova (2019), establece que los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades y deben
usarse en cantidades mayores si el suelo carece de uno 0 mas de estos nutrientes. Los suelos
pueden ser naturalmente pobres en nutrientes, o pueden sufrir deficiencias de nutrientes porque
las plantas absorben los nutrientes durante muchos afios, o cuando se usan variedades de alto

rendimiento, que requieren mas nutrientes que las variedades nativas.

A diferencia de los macronutrientes, los micronutrientes solo se necesitan en minimas cantidades
para el buen crecimiento de la planta y deben agregarse en cantidades muy pequefias cuando el
suelo no puede proporcionar. En el grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento
de la planta en grandes cantidades, los principales nutrientes son el nitrégeno, el fosforo y el
potasio (Cérdova, 2019).

Romero (2021), resalta que los micronutrientes, también conocido como oligoelementos, no
superan el 0,01% de la materia seca. En todas las plantas cumplen los criterios de necesidad. Los
micronutrientes como el sodio, el silicio o el cobalto brindan beneficios que algunas plantas

pueden necesitar.

Mientras tanto Montenegro (2022), describe que los micronutrientes son Utiles para realizar una
serie de funciones complejas en el crecimiento y la salud de las plantas, por lo que se incluyen en
el desempefio de la fotosintesis, la sintesis de clorofila, la respiracion, la funcion enzimatica, la
formacion de hormonas, el metabolismo y la desnitrificacion a formas utilizables, division celular
y crecimiento celular, regulacién de la absorcion de agua, sin embargo, también ayuda a
aumentar el rendimiento y la calidad de los cultivos y, por otro lado, puede tener un impacto en el
crecimiento de las raices, la formacion de frutos, la viabilidad intrasemilla y la viabilidad de las

semillas.
8.8.  Fertilizacion

La fertilizacion o abonado consiste en aplicar fertilizantes o elementos nutritivos que necesitan
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las plantas, ya sea incorporados directamente al suelo, o también disueltos en el agua de riego,
como por ejemplo las aplicaciones a través de sistemas de riego por goteo (Villablanca &
Villavicencio, 2017).

Compost a basa en la materia orgéanica (estiércol, compost y abonos verdes). Esto mejora la
estructura del suelo, la aireacion y la capacidad de retencion de agua, ademas de reciclar los
nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. Se evitan los fertilizantes sintéticos,
aunque se permite la adicion de preparados de piedras natural que aporten algunos nutrientes
(Gonzalez, et al., 2006).

8.9. Recomendaciones para fertilizar un cultivo

Para la fertilizacion es importante que el suelo esté himedo, por lo tanto, en zonas que no tienen
riego, se lo hace en la época de invierno, fraccionando la dosis en dos, una al inicio y otra al
término de la época invernal. En fincas de regadio, la dosis se puede dividir en tres o cuatro
tomas repartidas a lo largo del afio, antes de la floracién y durante el periodo de floracion. Para
realizar la fertilizacion se debe tener en cuenta los siguientes puntos (Sarango, 2009).

El arbol del cacao extrae los nutrientes del suelo a través de sus raices, que se encuentran en los
primeros 5 cm de profundidad del suelo, en un radio aproximadamente 1,5 metros y estan
protegidas por una capa de vegetacion en descomposicion. Estas raices son sensibles a la luz
solar y su deshidratacion es violenta si son descubiertas, por lo que la fertilizacion debe ser
rapida. En la limpieza del area de fertilizacion alrededor de la planta (corona), evite usar una pala,
rastrillos 0 machete, ya que estas son herramientas que cortan las raicillas superficiales; Para
realizar las coronas, puedes usar un palo. Al fertilizar, se recomienda remover levemente la capa
de hojarasca en un radio de 1,5 m alrededor del tronco de la planta, luego aplicar el fertilizante al
voleo en el &rea arada e inmediatamente cubrir las &reas fertilizadas a fin de evitar la
deshidratacion de las raicillas. No se debe aplicar el fertilizante en plantaciones que no tengan

una adecuada humedad en el suelo (Sarango, 2009).
8.10. Uso de los fertilizantes en el mundo

El uso de fertilizantes se remonta al origen de la agricultura, ya que los primeros agricultores
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notaron que las &reas cultivadas estaban disminuyendo en productividad, por lo que fueron
experimentando diferentes practicas para recuperarlas. EI primero de ellos fue la realizacion de la
guema de materia seca de origen vegetal, pues las cenizas contribuian a la mineralizacién de los
suelos. Como este método no se puede practicar de forma continua, la opcién es practicar una
agricultura itinerante, que significaba laborar uno o dos afios una misma area para posteriormente
trasladarse a otras, donde se cortaba la vegetacion existente para que una vez seca se realizara la

guema (Guzman, 2018).

Las areas abandonadas durante décadas han sido devueltas a la naturaleza para restaurar parte de
la vegetacion y fertilidad original para nuevamente ser destinadas al cultivo. Las quemas para la
obtencion de cenizas provocaban que rocas adyacentes a las hogueras se quebraran y
pulverizaran, observandose que donde se depositaban esos restos mejoraba la productividad, por
lo que existen practicas pasadas y actuales de utilizar los polvos o harinas de roca como
fertilizantes (Guzman, 2018).

8.11. Fertilizante eficiente en el cultivo de cacao

Las formulas se crean en base a los niveles de nitrogeno, fosforo y potasio que muestran los
analisis de suelo. La férmula de fertilizacion 60-90-60, roca fosférica combinado con guano de
isla, se aplica en los hoyos en cantidades de 50 a 60 g por planta. Micro esencial fertilizante
edafico que aporta nitrégeno, fdésforo, azufre y zinc en un solo producto, en las proporciones
adecuadas y los nutrientes en formas disponibles y faciles de usar por las plantas durante todo el
ciclo de crecimiento de las plantas. Cada granulo contiene cuatro nutrientes: nitrégeno (12%),
fosforo (40%), azufre (10%) y zinc (1%) (Cardenas, 2020).

8.12. Fertilidad en el suelo

La recomendacion para una fertilizacion técnicamente correcta se basa en la determinacion del
grado de la fertilidad del suelo, misma que solamente es posible hacerla en base de los datos

analiticos obtenidos del analisis fisico-quimico del suelo (Arias, 2021).

El balance de nutrientes es el resultado de la diferencia entre la cantidad de nutrientes que entran

y que salen del suelo. En general, estos balances se tienen en cuenta para la capa de suelo que las



raices en periodos anuales. (Paspuel, 2018).

8.13. Clasificacién de los fertilizantes

Tabla 3. Por su origen
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Por su origen

Minerales Organicos
Consisten  generalmente  en  sales Proviene de residuos de origen animal
inorgénicas (excepto la urea y la (deyecciones) o vegetal (rastrojos). Ademas de su

cianamida). Los mas empleados son los
tipos nitrogenados, fosforicos, potésicos y
calizos. A su vez se los puede dividir en:
Sintéticos: fosfato di amonico, sulfato de
magnesio, nitrato de amonio.

Naturales: roca fosfato, nitrato de sodio.

elevado contenido en nutrientes tienen un efecto
muy favorable sobre las propiedades fisicas
quimicas del suelo.

Entre otros beneficios son mejoradores de la
estabilidad estructural.

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: (Agron, 2015)

Tabla 4. Por su composicion quimica

Por su composicién quimica

Simple

Compuestos

Complejos

Es el formado por una sola
sustancia, aunque esta
contenga uno 0 MAas
elementos nutrientes en su
molécula.

simples.

Resultan de la mezcla de
uno o mas fertilizantes

Cuando los elementos fertilizantes
se obtienen por reaccion quimica.

En estos fertilizantes, los elementos
nutritivos estan contenidos de forma
mas uniforme que en los fertilizantes
de mezcla.

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: (Agron, 2015)

Tabla 5. Por su estado fisico

Por su estado fisico

Solido Liquidos Gaseoso
Pulverulentos: El tamafio Pueden  ser  soluciones EIl Unico que se aplica en la
de las particulas varia entre verdaderas: nitrogenadas actualidad es el amoniaco
1y 100 pm. (N), binarias (N-P) vy anhidro.

ternarias (N-P-K),

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: (Agroén, 2015)

Existen varias clasificaciones de fertilizantes. A los fines practicos para el manejo logistico de los
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fertilizantes, podemos clasificar a los fertilizantes liquidos y solidos. Estos a su vez se pueden
calcificar en: Simples, mezclas fisicas, y complejos o mezclas compactadas. Son aquellos con
méas de dos nutrimentos en su composicion. Cada granulo posee el grado especificado. Son
mucho mas estables que las mezclas fisicas. Presentan grandes ventajas con respecto de las
mezclas fisicas, pero en general son mas caros por unidad de peso o por unidad de nutrimento
(Gonzaléz, 2007).

8.14. Grados de los fertilizantes

Los fertilizantes que contienen solo un nutriente principal se denominan fertilizantes simples. Los
que contienen dos o tres nutrientes primarios son llamados fertilizantes multinutrientes, algunas

veces también fertilizantes binarios (dos nutrientes) o ternarios (tres nutrientes) (Gomez, 2017).
8.15. Tipos de fertilizantes

Los fertilizantes son productos orgdnicos o inorganicos que contienen al menos uno o0 mas

nutrientes que las plantas necesitan para su desarrollo. (Bartra, 2019)
8.15.1. Fertilizantes organicos

En su sentido mas amplio, un abono organico es un residuo animal y/o vegetal mas o menos
transformado, que posee una cierta riqueza en materia organica y que usualmente también

contiene elementos esenciales para las plantas (Bartra, 2019).
8.15.1.1. Bioabor

Fertilizante organico, natural, equilibrado, biodegradable y asimilable para todo tipo de suelo.
Ademas, es un tonificante y vigorizante de suelo, a partir de fermentos organicos elaborados con
bacterias de fermentacion lactica y fototropicas, levaduras y actinomicetos, de forma inmediata,
facilmente disponibilidad y facil absorcion por las plantas. Tiene un efecto en el suelo por méas 18
meses, por ser un abono organico. Produce liberacion lenta y estable de nutrientes que mantienen
la humedad y la temperatura confort creando un microclima adecuado. También se puede
mencionar que (bioabor) es un factor activo organico, por su alto contenido microbia (Miranda,
2012).
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Segun (Moreno, 2015) la literatura indica que el Bioabor se elabora de la siguiente manera:

La materia prima: Para elaborar el abono organico se utiliza estiércol de chivo, ganado, tamo
de arroz y otros desechos. Esta materia llega en camiones a los patios de la planta donde se

depositan al aire libre.

La inoculacion: Los desechos se mezclan con un compuesto que tiene microorganismos que
biotransforman el material. Este proceso se lo hace durante cinco dias. Luego viene la etapa de
registro de las temperaturas y la humedad.

El proceso de viraje: Una maquina revira la materia y se verifica que tenga el grado de humedad
adecuado. Si no es asi y no logra los indicadores necesarios se procede a inocular de nuevo. Este
proceso dura entre 8 y 12 semanas.

El producto final: EIl abono se coloca en sacos de 40 kilogramos para ser utilizado en el sector

agricola y acuicola. Luego, se despacha
8.15.1.2. Compost

El compost es un abono organico que se obtiene a través de un proceso bioldgico que ocurre en
condiciones aerobicas (en presencia del oxigeno del aire). La materia vegetal y/o materia de
heces de animal con la adecuada humedad y temperatura, se descompone gracias a diferentes
microorganismos que realizan una transformacién higiénica de los restos orgéanicos y la
convierten en un material homogéneo y asimilable para las plantas. Debemos entender que,
aunque el compost utilizado como abono organico no tenga una gran cantidad de nutrientes para
nuestras plantas, pero si es muy recomendable para que la planta pueda captar mejor los
nutrientes que ya existen en el suelo y nos va a dar un suelo con mejor estructura fisica que

mejorara el crecimiento de nuestros cultivos (Vascones, 2018).

La materia organica de un producto similar al humus se fija en el suelo, libre de patégenos y de
semillas de malas hierbas, que no atrae insectos o vectores, que puede ser manejada y almacenada
sin ocasionar molestias y que es beneficiosa para el suelo y el crecimiento de las plantas
(Montserrat & Marga, 2004).
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8.15.2. Fertilizantes quimicos

Los fertilizantes quimicos son fertilizantes compuestos por compuestos inorganicos con el
objetivo de aumentar la productividad de los sistemas agricolas al proporcionar a las plantas
algunos de los elementos esenciales que necesitan a través de productos quimicos (Yara, 2022).

Yaramila NPK no solo consigue consistentemente la mejor produccion, alta calidad y
disminucion de pérdidas, sino también significa mejorar su rentabilidad. Yaramila es un conjunto
de fertilizantes Premium NPK compuestos con elementos secundarios y micronutrientes
disponibles, caracteristica que asegura una nutricion balanceada para cada cultivo. La calidad
consiste en la no segregacion del fertilizante, precision en la liberacion del nutriente. Ademas de
los nutrientes mas importantes para la planta como es el nitrogeno N, fosforo P, y el potasio K,
Yaramila también contiene la opcidn de los 13 elementos secundarios y micronutrientes que son
esenciales para su cultivo especifico desde el magnesio y el azufre hasta el manganeso y el zinc
(Ruiz, 2015).

Tabla 6. Ventajas y desventajas

VENTAJAS DESVENTAJAS

Producto de grano homogéneo, consistente, Poco acceso por parte de pequefios productores
ain con el movimiento, manejo Yy debido aque son mas caros.

almacenamiento.

Economia de mano de obra y fuerza de

traccion, que es el resultado de suprimir la No pueden ser utilizados en plantaciones de
operacion de mezcla en la finca y repartir dos cultivos organicos.

0 tres elementos de una sola vez.

Mezclas mejor realizadas, mas homogéneas, Modifican las condiciones del suelo al no tener
suprimiendo las posibles equivocaciones que un  buen manejo mediante el uso
se cometan al mezclar los abonos simples. indiscriminado de estos.

Aportacion de varios elementos nutritivos a la

vez, lo que evita las carencias en cualquiera de EI mal uso de estos fertilizantes contribuye al
ellos. cambio climético y al calentamiento global

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: (Velez, 2015)

8.15.2.1. Fertilizante compuesto (N-P-K)

Es un fertilizante quimico complejo especifico de granulado quimico para uso en el suelo, y de
facil manejo. Los micro y macro nutrientes proporcionan a tu cosecha una nutricion completa y

equilibrada. ElI complejo Yaramila tiene una dieta ideal para garantizar una mejor cosecha. Los
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micro nutrientes prevenira lagunas que pueden limitar su rendimiento, complejo es aquel abono
que tiene mas de uno de los 3 elementos principales en la agricultura y que ya hemos mencionado
alguna que otra vez: nitrégeno, fosforo y potasio. Si el fertilizante se coloca cerca de la planta
puede ocasionar quemaduras y si se pone muy distante no serd aprovechado por las raices de la
planta (Yara, 2022).

Tabla 7. Nutrientes

Nutrientes

Nitrégeno Contenido equilibrado de Nitrogeno Nitrico, inmediatamente disponible por
la planta, y Amoniacal, disponible a mas largo plazo

Fosforo El Fosforo asimilable es clave para el desarrollo de la planta, interviene en
los procesos fisiologicos que requieren aporte extra de energia
Potasio Procedente del Sulfato, soluble y asimilable. Elemento esencial para la
calidad de las frutas y hortalizas
Azufre Elemento secundario imprescindible para el desarrollo de las plantas.
Constituyente esencial en la mayoria de enzimas y proteinas.
Magnesio Elemento esencial en la formacion de clorofila, interviene directamente en el

optimo desarrollo de la planta
Micronutrientes Aporte equilibrado de Boro, Manganeso, Hierro y Zinc para cubrir todas las
necesidades del cultivo y prevenir deficiencias.

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: (Agron, 2015)

8.15.3. Fertilizacion convencional

Corresponde a un conjunto de tecnologias y paquetes tecnolégicos basados en la tendencia
mundial de industrializacion agricola que Norman Borlaug denominé revolucién verde de 1968,
haciendo referencia a un modelo implementado en la agricultura con el propdsito de lograr una
mayor productividad, este modelo nacié en Estados Unidos. Estados después de la investigacion
para crear semillas hibridas, porque después de la Revolucion Industrial con el requisito de
produccién de alimentos para apoyar la industrializacion y la presencia de fendémenos climaticos
como escasez o inundaciones, asi como enfermedades, destacd la importancia de la produccién
de alimentos (Hildauro, 2018).

8.15.4. Fertilizantes Foliares

Las hojas se aplican mediante pulverizacion aérea con un pulverizador especifico. Estos aerosoles

se pueden combinar con practicas culturales como el uso de insecticidas y fungicidas. La
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fertilizacion foliar es una forma de organizacién complementaria del proceso de fertilizacion y el
unico medio de aportar ciertos elementos, especialmente oligoelementos. Pero hay que tener en
cuenta que la fertilizacion foliar es una préactica que, aunque Util, se esta desarrollando, pues muy

poca gente conoce esta practica (Corrales, 2019).
8.16. Cuatro R de la fertilizacién

Las 4R son los cuatro requisitos basicos de la fertilizacion de cultivos, que se debe tomar en
cuenta cuando aplicamos fertilizantes a cualquier cultivo. Estos requisitos son los siguientes: Una
fuente precisa de fertilizante, fertilice la cantidad apropiada, el momento adecuado para fertilizar
y aplique el fertilizante con precision. Las 4R se puede aplicar en agricultura organica y

agricultura convencional (Bermuadez, 2021).
8.16.1. Importancia de aplicar las 4R al momento de fertilizar los cultivos

Si tenemos en cuenta estos requisitos a la hora de fertilizar el cacao, entonces haremos de la
fertilizacion una actividad atil y respetuosa con el medio ambiente, porque (Bermldez, 2021).

e Cuantas plantas se necesitan y cuando se deben usar.

e Aprovecharemos al maximo la cantidad de fertilizante que utilizaremos (es decir,
minimizaremos la pérdida de nutrientes del fertilizante).

e Tendremos una mejor respuesta de las plantas a la aplicacion de fertilizantes, y, por lo
tanto.

e Tendremos rendimientos significativamente mas altos

e Mayores ingresos para los agricultores.
8.17. Demanda nutritiva

Los fitonutrientes es el proceso que permite a las plantas absorber y absorber minerales
esenciales para el crecimiento y desarrollo. Las plantas absorben algunos nutrientes del suelo en
proporciones especificas. Es importante que estas proporciones estén equilibradas para facilitar la

absorcion por las raices (Vélez, 2018).
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En el sistema de produccion, los nutrientes se gestionan mediante la adicion de fuentes minerales
al suelo, en dosis especificas y en el momento adecuado para su aprovechamiento. Para ser
agricolamente eficiente, el aspecto del agua debe estar integrado; Gestién de la nutricion
incluyendo la gestion global de todos los recursos productivos. Las plantas absorben algunos
nutrientes del suelo en proporciones especificas y es importante mantener estas proporciones
equilibradas para facilitar la absorcién. Dependiendo de la severidad de los requerimientos, los
nutrientes se clasifican en macroelementos: N, P y K; elementos menores: Ca, Mgy S; Y los
oligoelementos: Mn, Cu, Zn, Fe, Mo y B. Sin embargo, todos son igualmente esenciales para el

metabolismo y el crecimiento de las plantas (Leiva, 2012).

El nivel de radiacion solar que llega a las fincas de cacao tiene un impacto directo en el
crecimiento, el rendimiento del cultivo y los requerimientos nutricionales. Bajo mucha sombra en
las plantaciones de cacao, la productividad es baja. En contraste, donde prevalece poca o0 ninguna
sombra, la absorcion de nutrientes y el rendimiento del cacao son mayores y, en consecuencia,
mejores respuestas a la aplicacion de fertilizantes, especialmente para N. Al aumentar la dosis de
N, es necesario aplicar K, P y otros elementos dependiendo de su contenido en el suelo para

mantener el equilibrio nutricional de estos nutrientes (Vélez, 2018).
8.18. Biofertilizacion

Sustancias que contienen microorganismos vivos, que se aplican a las semillas, la superficie de
las plantas o el suelo, habitan en la biosfera o dentro de las plantas (plantas de interior) y
promueven el crecimiento mejorando aln mas la entrega o entrega de nutrientes, ya sea mediante

la produccion de hormonas o bloqueando Patogenos (Lira, 2017).

En general, el éxito de la aplicacion de biofertilizantes depende del conocimiento de sus
requerimientos nutricionales y ambientales, asi como de su interaccion con otros
microorganismos, incluyendo la capacidad de coexistir en cultivos mixtos con microorganismos,

antes y despueés de su aplicacion al suelo (Parra, 2017).
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8.19. Tipos de biofertilizantes
8.19.1. Fijadores de nitrdgeno

Las bacterias fijadoras de nitrogeno que se desarrollan de forma natural en el suelo, representan
un biofertilizante ecoldgico y se dividen en dos grupos: Las simbidticas, como Rhizobium,
especificas de las leguminosas y las libres, que viven en el suelo y no necesitan a la planta para su
reproduccion, como Azotobacter y Azospirillum. Las bacterias libres fijadoras de nitrogeno, en
concentraciones adecuadas y en ciertos cultivos de baja demanda, pueden sustituir la aplicacién
de nitrégeno sintético (urea, amoniaco, nitratos) sin merma en la produccion y a menor coste
(Virgen, 2013).

8.19.2. Solubilizadores del fosforo

La presencia de una deposicion significativa de este elemento en el suelo no utilizado por las
plantas enfatiza la importancia del papel microbiano en el metabolismo de los organofosforados
como elemento covalente en la materia organica, las plantas y la materia organica del suelo en
formas inorganicas utilizables. por plantas Este proceso lo llevan a cabo enzimas que separan el
fosforo de la materia orgénica y se conocen como fosfatasas. Por lo general, una sola fosfatasa
puede actuar sobre muchos sustratos diferentes y, con esta actividad, los microorganismos

pueden proporcionar a las plantas del 30 al 60 % de sus necesidades de fésforo (Parra, 2017).
8.19.3. Captadores de fésforo

Las micorrizas fungen como captadoras de fosforo, penetran o se unen a las raices para que éstas
les proporcionen los alimentos necesarios y con ello cumplan su ciclo de vida, se alimentan de
exudados de la raiz ricos en azlcares. La presencia de las micorrizas en el medio favorece al
sistema radical, ayudando a la planta a una mejor absorcién de agua y nutrientes, asi como
defensa contra patdgenos. Destaca el beneficio de las micorrizas en la absorcion del fosforo, este
elemento es muy inmovil en el suelo y la incorporacion de micorrizas tiene un efecto directo
sobre su absorcion. El acceso al fosforo no se da por flujo de masas (movimiento del nutriente
junto con la solucion del suelo), sino por intercepcion, por lo que, cuando las micorrizas facilitan
el crecimiento radical y funcionan sus hifas como extension de las mismas, el acceso al fésforo

por parte de la planta incrementa sustancialmente (Parra, 2017).
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8.20. Parametros de calidad de biofertilizantes
8.20.1. Olor

Al abrir el biodigestor o tanque no deben existir malos olores (a putrefaccion). La tendencia es
que entre mas dejemos fermentar y afiejar el biofertilizante, éste serd de mejor calidad y
desprendera un olor agradable de fermentacion alcohdlica y se conservara por mas tiempo
(Corrales, 2019).

8.20.2. Color

Cuando se abre el tanque fermentador el biofertilizante debe presentar caracteristicas como:
Formacion de una nata blanca en la superficie, entre mas afiejo el biofertilizante, mas blanca sera
la nata, el contenido liquido, serd de un color &mbar brillante y transltcido y en el fondo se debe

encontrar algin sedimento (Corrales, 2019).
8.20.3. Ventajas de los biofertilizantes liquidos foliares

El uso y preparacion de los biofertilizantes liquidos foliares tiene las siguientes ventajas: Se
puede elaborar en base a los insumos que se encuentran en la comunidad, no requiere de una
receta determinada, los insumos pueden variar, su preparacion es facil y puede habituarse a
diferentes tipos de envase, requieren de un presupuesto corto para su elaboracion, mejora el vigor
del cultivo, y le permite soportar con mayor eficacia los ataques de plagas y enfermedades y los
efectos adversos del clima, en la mayoria de los casos responden a preparacion ecologica, no
dafian el medio ambiente, los resultados son buenos, sustituyen a los fertilizantes quimicos
(Corrales, 2019).

8.21. Antecedentes sobre el cultivo de cacao

Segun Briones, (2018) estudid la respuesta del cacao variedad CCN 51 de cuatro afios de edad
frente a la aplicacion de distintas combinaciones de N y K con urea y muriato de potasio como
fuentes fertilizantes. Los 13 tratamientos, incluyendo un control, con disefio Blogue Completos al

Azar con tres repeticiones.

Agrega Florida (2020), se evalu6é el efecto de la produccidon orgéanica y convencional en
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plantacion de cacao CCN-51 (Theobroma cacao L.) en el rendimiento y calidad del suelo, Nuevo
progreso-Padre Abad. Se utiliz6 un disefio de bloque completamente al azar, constituidos por
cuatro tratamientos: T1 (testigo absoluto), T2 (compost), T3 (NPK) y T4 (compost + NPK) y
cuatro repeticiones; evaluandose la produccion (indice de mazorca y rendimiento). Se concluye,
que el compost (produccion orgénica) asi como la combinacién con NPK muestran un gran
potencial en el cultivo de cacao, mostrando efectos en la produccion y los indicadores quimicos

del suelo, contrastando parcialmente la hipétesis general

Menciona Pinargote (2014), evalu6 el comportamiento productivo de cacao. (Theobroma cacao
L.) CCN-51 ante diferentes formulaciones de fertilizacion. El presente estudio se realizd durante
la época lluviosa 2014 en la Finca Experimental “La Represa” de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo (UTEQ), los tratamientos se distribuyeron en el campo bajo un disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con tres tratamientos (conformado por cada uno de los fertilizantes)
distribuidos en cinco repeticiones SUMICOAT Il con el mayor incremento de mazorcas Sanas
64, peso fresco 11510.00 gramos, rendimiento de cacao seco 2396.96 Kg Ha, en las variables
caracteristicas de mazorcas no se presentaron diferencia significativa permitiendo concluir que

estas variables no se ven influenciadas en el incremento de fertilizantes.
9. PEGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: La aplicacién de fertilizantes (organicos y quimico) influyen en la produccién del cultivo del
cacao (Theobroma cacao).

Ha: La aplicacion de fertilizantes (organicos y quimico) no influyen en la produccion del cultivo
del cacao (Theobroma cacao).

10. METODOLOGIA

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se llevo a cabo en el canton La Mana, provincia de Cotopaxi, sector
Los Laureles, cuyas coordenadas geograficas son; Latitud 0°56°79°13 con una altitud de 143

msnm, la investigacion tuvo una duracion de 11 meses.
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10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. Descriptiva

Es descriptiva porque describe un problema latente en la falta de conocimiento en la fertilizacion
del cacao, ademaés define, analiza y emite criterios como la observacion y registro de datos de
campo, para aseverar o desmentir una determinada hipotesis. La investigacion descriptiva de
igual manera describe una problematica latente en la fertilizacion de cacao como es la

fertilizacion, en busca de alternativas para su posible solucion.
10.2.2. Experimental

La investigacion es de tipo experimental debido a que se presenta el analisis de variables, es decir
se estudian las variables de las caracteristicas del cultivo a partir de la observacion y recopilacion
de datos. En la investigacion se realizd determinadas repeticiones del experimento para

corroborar los resultados obtenidos con mayor veracidad.
10.2.3. De Campo

La investigacion es de campo, ya que se establecié un ensayo, mediante el cual se obtuvieron los
datos que, al analizarles estadisticamente, los resultados obtenidos determinaron el fertilizante

que presente mejores caracteristicas en las plantas de cacao.
10.2.4. Cuantitativa

Por medio de la investigacion cuantitativa se analizo las variables evaluadas a partir del registro
de datos experimentales obtenidos en el cultivo del cacao, los datos se expresan en valores
numericos para emitir los resultados obtenidos. A partir del analisis cuantitativo de las variables
en estudio se analizaron los datos. Este tipo de investigacion permite cuantificar los resultados

obtenidos a partir de las variables evaluadas posterior al analisis estadistico.
10.2.5. Bibliografica

La investigacion se aplicd para conocer antecedentes investigativos que permitan tener bases para
el estudio del cultivo. Es un paso esencial debido a que incluye la observacion, analisis e
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interpretacion de fuentes bibliogréficas en referencia al tema de investigacion. Del mismo modo
se empled la investigacion bibliogréfica para determinar el manejo técnico del cacao utilizando
abonos organicos y quimicos en dosis Optimas para el cultivo que permiten comparar los

resultados del proyecto.

10.3. Condiciones agrometeoroldgicas

Tabla 8. Condiciones agrometeoroldgicas

Parametros Valores
Altitud (m.s.n.m) 143
Temperatura (°C) 30,1
Humedad Relativa (%) 65
Heliofania (horas-luz/afio) 11,9
Presion atmosférica (hPa) 2853
Precipitacion (mm/afio) 1015
Topografia Regular
Textura Franco Arenoso

Fuente: (Flores & Lalangui, 2022)
Elaborado: Alava & Farinango (2023)

10.4. Materiales y equipos
10.4.1. Material vegetativo

A continuacion, se detalla las caracteristicas de cacao (Theobroma cacao), conocido como CCN-

5 es una variedad de alto rendimiento y resistentes a enfermedades.

Tabla 9. Caracteristicas de la variedad

Nombre comun Cacao
Variedad CCN-51
Edad 5 afios
Tamario 2m
Siembra 3x3
Color de la mazorca Rojas

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)



10.4.2. Caracteristicas del fertilizante quimico
10.4.3. Fertilizante complejo (N-P-K)

Tabla 10. Caracteristicas de fertilizante complejo (N-P-K)
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Elemento Valor %
Nitrogeno N 12
Nitrico NO3 5
Amoniacal NH4 7
Triéxido de azufre SO3 20
Manganeso Mn 0.02
Fosforo P205 11
Magnesio MgO 2.7
Boro B 0.015
Zinc Zn 0.02
Potasio K20 18
Azufre S 8
Hierro Fe 0.2
Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: (Yara, 2022)
10.4.4. Caracteristica de fertilizante organico
10.4.4.1. Bioabor
Tabla 11. Caracterices del Bioabor
Elemento Valor %
Nitrogeno N 1.63
Fosforo P205 2.90
Potasio K20 3.19
Calcio CaO 4.89
Magnesio MgO 1.63
Hierro Fe 1.14
Zinc Zn 0.05
Manganeso Mn 0.06
Boro B 0.01
Materia organica MO 40.68

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: (Agripac, 2021)
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10.4.4.2. Compost

Tabla 12. Caracteristicas de compost

Elemento Valor%
Nitrégeno N 1
Fosforo P205 1.3
Potasio K20 1.1
Calcio CaO 2
Magnesio MgO 11
Materia organica MO 11

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
Fuente: Romén et al., (2013)

10.4.5. Otros materiales y equipos

Como material principal en este proyecto de investigacion fue una plantacion establecida de 5

afios en productividad.

Tabla 138. Materiales y equipos

Materiales Cantidad
Machete 2
Baldes 4
Pala 2
Fundas 10
Estacas 16
Carteles de identificacion 16
Cintas 112
Fertilizante quimico 1
Fertilizantes organicos 2
Pancarta 1
Libro de campo 1
Anélisis de suelo 2
Computadora 1
Hojas A4 (resma) 3

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)



10.5. Tratamientos
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Los tratamientos de la presente investigacion serdn resultados de la combinacién de los factores

dando un total de dos tratamientos organicos, un quimico y el testigo absoluto.

Tabla 14. Tratamientos de la investigacion

Orden Tratamiento Cadigo Dosificacion
1 Bioabor T1B 900 gr/planta
2 Compost T2C 500 gr/ planta
3 (N-P-K) T3Q 250 gr/ planta
4 Testigo TAT Sin aplicacion

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

10.5.1. Disefio experimental

Para desarrollar el trabajo investigativo, se emple6 es un Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), con cuatro tratamientos, y siete repeticiones, se empled la prueba de rangos

multiples de Tukey al 5% de probabilidad y cualquier otra prueba estadistica que permita la

interpretacion de los resultados.

10.5.2. Esquema del Experimento

Como se presenta en la tabla 7, se utilizaron 112 plantas en la investigacion, divididas en cuatro

tratamientos y siete repeticiones de las cuales se constituyd cuatro unidades experimentales.

Tabla 15. Esquema del experimento

Tratamientos Descripcion Rep. Total
T1B Bioabor 7 28
T2C Compost 7 I~
T3Q Fertilizante complejo (N-P- - 28
K)
T4T Testigo 7 28
TOTAL 112

Elaborado por: Alava & Farinango (2023).
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10.5.3. Analisis de varianza

Tabla 16. Analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 3
Repeticiones (r-1) 6
Error Experimental (t-1) (r-1) 18
Total (t.r-1) 27

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

10.6. Variables a evaluadas

Para evaluar las variables se esper6 4 meses (120 dias) después de la fertilizacion, y los datos de

las variables fueron tomados cada 15 dias empezando a los 120 dias y finalizando a los 225 dias.
10.6.1. Numero de mazorcas por planta

Para evaluar el nimero de mazorcas por planta se tomaron, 4 plantas de cada tratamiento al
momento de la recoleccion se contabilizaron las mazorcas que existieron por planta y se procedio

a registrar en la libreta de campo.
10.6.2. Didmetro de la mazorca (cm)

De las cuatro plantas de cada tratamiento se recolectd las mazorcas maduras Yy se procedio a

medir el didmetro con la ayuda de una cinta métrica en centimetros.
10.6.3. Longitud de mazorca (cm)

De las cuatro plantas por tratamiento se recolectd las mazorcas maduras y se procedio a medir la

longitud de la mazorca con la ayuda de una cinta métrica en centimetros.
10.6.4. Peso de la mazorca (g)

De las cuatro plantas por tratamiento se recolectd las mazorcas maduras y se procedio a pesar en

una balanza digital en gramos.
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10.6.5. Peso fresco de almendras por mazorca (Q)

De las cuatro plantas por tratamiento se recolect6 las mazorcas maduras y después se procedio a
retirar la cascara, abrirlas y pesar todo el contenido (las almendras con la placenta ) en una

balanza digital en gramos Y se registré en la libreta de campo.
10.6.6. Peso fresco de 100 almendras por tratamiento (g)

Para realizar esta variable se recolectd 100 almendras de cacao recién cosechadas tomadas al azar
correspondiente a cada tratamiento, para lo cual se us6 una balanza digital en gramos.
10.6.7. Peso seco de 100 almendras por tratamiento (g)

Luego de extraer las almendras de la mazorca y realizar su respectivo secado, se tomaron 100
almendras de cada tratamiento, los cuales fueron pesadas en una balanza digital las unidades se

expresan en gramos.
10.6.8. Analisis costo-beneficio

Se tomd en cuenta los gastos que se realizaron en los productos durante la investigacion y
también en los ingresos obtenidos debido a la produccion. Se utilizé la siguiente ecuacion segun

Zurita (2020), para el calculo de la relacién de costo/beneficio.

Costo Total de ingresos

Beneficio  Total de egresos
Donde los valores mayores a 1 presentan una mayor rentabilidad.

10.7. Manejo de la investigacion

10.7.1. Analisis de suelo

Para el analisis de suelo usando como base un punto de partida, se tomaron 15 submuestras de
manera aleatoria, a una profundidad de 20 centimetros en todo el sitio del ensayo, las
submuestras se mezclaron de manera homogénea para obtener una muestra de 1kg; La cual, fue

enviada al laboratorio INIAP.
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10.7.2. Poda

La poda es una de las labores que se realizo en el cacao ya que es muy importante para que las
ramas permitan el paso normal de los rayos solares, la aireacion de las plantas, disminuya la
incidencia de enfermedades, y tenga un mejor aprovechamiento para realizar la fotosintesis y

también sea mas facil la cosecha.
10.7.3. Control de maleza

El control de maleza fue de forma manual, evitando causar dafio a la planta y con herramientas
como machetes en los caminos y los bordes. Esta labor cultural se realizd cada vez que se notaba

que la maleza incrementaba.
10.7.4. Separacion por cintas

Se realiz6 la colocacion de cintas, la cual ayudo a identificar por colores el tipo de fertilizante
aplicado, siendo rojo (Fertilizante complejo N-P-K), negro (Bioabor), verde (Compost) y blanco
(Testigo).

10.7.5. Fertilizacion

Para establecer la dosis Optima se realizé un plan de fertilizacién acorde al analisis de suelo, el
area a fertilizar por planta fue 366 m?en forma de media luna alrededor de la planta. Para la
cantidad a fertilizar se tomaron los resultados del plan de fertilizacion el cual dio 900 gr como
cantidad maxima a aplicar por planta en abonos organicos y se usé en el fertilizante Bioabor, para
el fertilizante compost se aplicé 500 gr por planta usando la regla de 50 méas uno y por altimo
para la aplicacion del fertilizante complejo N-P-K se tom0 en cuenta la recomendacion de

Pinargote, (2014) que sugiere aplicar 200 gr por planta para un mejor rendimiento del cultivo.
10.7.6. Cosecha

Finalmente, la cosecha se realizé después de 4 meses (120 dias) después de la fertilizacion, y los
datos de las variables fueron tomados cada 15 dias empezando a los 120 dias y finalizando a los

225 dias utilizando un machete y baldes para la recoleccion.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Analisis de variables

11.1.1. Numero de mazorca por planta

En los 120 dias el tratamiento T3Q obtuvo un resultado de 6,97 mazorcas por planta este
promedio fue inferior a lo que registro Lopez ( 2016), quien obtuvo 13,84 mazorcas por planta.
Mientras que en el T4T se obtuvo 4,73 mazorcas y en los fertilizantes organicos el mayor fue el
T1B con un valor de 5,19 mazorcas dando en segundo lugar al T2C con un valor de 5.06
mazorcas por planta. En los 225 dias se puede observar en la tabla, que el T3Q se obtuvo un
resultado de 6,51 mazorcas mientras que el T4T mazorcas el resultado fue 4,98 con un
coeficiente de variacion de 50,28% en los fertilizantes organicos en mayor lo obtuvo el T1B con
un valor de 6,01 mazorcas. Este promedio fue superior al que obtuvo Quifionez (2015), quien
registré un promedio menor de 6,50 mazorcas por planta en el T4 (quimico) en la cual utilizaron

240 plantas, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

Tabla 17. Nimero de mazorca por planta en la respuesta agronémica del cultivo de cacao (Theobroma cacao) a la
aplicacion de fertilizantes orgénicos y quimicos en el sector Los Laureles del cantén La Mana

NUmero de mazorcas por plantas

120 135 150 165 180 195 210 225

Tratamientos dias dias dias dias dias dias dias dias

T1B (Bioabor) 5,19 ab 558 ab 539 b 558 ab 560 ab 542 b 545 b 6,01 b

T2C (Compost) 506 b 541 b 534 b 524 b 514 b 538 b 526 b 521 ¢

T3Q (NPK) 6,97 a 6,02 a 636 a 573 a 597 a 636 a 6,37 a 6,56 a
TAT (Testigo) 4,73 ¢ 50 bc 498 ¢ 409 c¢ 403 c¢ 412 ¢ 493 ¢ 498 d

CV% 15,92 19,68 1548 18,14 10,61 10,36 11,12 10,28

Elaborado: Alava & Farinango (2023).

11.1.2. Longitud de mazorca (cm)

A los 225 dias la longitud de la mazorca con mayor valor se obtiene el T1B con 29,74 cm,
mientras que en T3Q obtuvo un valor de 29,52. El coeficiente de variacion de 9,52%. Este
promedio fue ligeramente mayor a lo expresado por Lopez (2016), donde resgistro 19,54 cm y el
coeficinte de variacién de 6,96% en la finca San Jacinto, canton Balao, provincia del Guayas en

el clon CCN 51 utilizando 200 gramos por planta de fertilizante quimico. A los 120 dias el
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mayor valor lo obtuvo el T1B con 29,08 cm y el menor valor fue T4T con 27,09 cm, con un
promedio menor que Aguirre (2022), registro 25,4 cm mientras que el testigo con 18,6 cm y un

coeficiente de variacion de 4,6% respectivamente utilizé fertilizante organico.

Tabla 18. Longitud de mazorca en la respuesta agronémica del cultivo de cacao (Theobroma cacao) a la aplicacién
de fertilizantes organicos y quimicos en el sector Los Laureles del cantén La Mana

Longitud de mazorca (cm)

120 135 150 165 180 195 210 225

Tratamientos dias dias dias dias Dias dias dias dias

T1B (Bioabor) 29,08 828,45 a 27,77 a 27,9 a 27,55 a 29,82 a 28,77 a 29,74
T2C (compost) 27,23 £27,04 b 25,79 ¢ 26,23 b 2543 ¢ 2531 ¢ 27,62 b 27,32

a
C
T3Q (NPK) 29,03 ¢28,09 ¢ 26,06 b 26,42 b 27,39 b 29,33 b 28,86 c 29,52 b
TAT (testigo) 27,09 d 26,05 ¢ 25,76 ¢ 25224 c 24,85 d 2495 d 27,35 ¢ 25,84 d

CV% 11,71 8,64 1146 9,75 9,34 9,37 11,47 9,56

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

11.1.3. Didmetro de mazorca (cm)

La tabla 16 muestras los promedios de diametro de mazorcas obtenidas en 8 evaluaciones, a los
120,135,150,165,180,195,210 y 225 dias luego de la aplicacion de los fertilizantes. Existen
diferencias significativas entre los tratamientos empleados, siendo el T2C el promedio méas alto
en cada evaluacion, obteniendo 35,93 cm a los 225 dias, mientras el T4T comprendido como el
testigo obtuvo el promedio més bajo con 31,92 cm el coeficiente de variacidn fue 8,96%, el T3Q
obtuvo el segundo lugar con un valor de 35,41 cm lo cual difiere al promedio descrito por Pari
(2011), que menciona que el valor en (NPK) fue de 18,70 cm con un coeficiente de variacion

3,69 % siendo un valor inferior a la investigacion realizada.

Tabla 19. Diametro de mazorca en la respuesta agronémica del cultivo de cacao (Theobroma cacao) a la aplicacion
de fertilizantes organicos y quimicos en el sector Los Laureles del cantén La Mana

Diametro de mazorca (cm)

Tratamientos 120 135150 165 180 195 210 225
dias dias dias dias dias dias dias dias
T1B(Bioabor) 353 b 356 b 343 b 3445 ¢ 319 ¢ 335 b 3401 b 3252 b
T2C(compost 36,7 a 34,2 a 36,0 a 3745 a 342 a 355 a 3508 a 3593 a
T3Q (NPK) 356 b 351 b 341 b 3562 b 321 b 336 b 3563 a 3541 a
TAT (testigo) 34,7 ¢ 332 ¢ 340 ¢ 339 d 302 d 325 c¢ 3308 c 3192 c

CV% 8,88 8,54 10,72 8,45 7,87 9,36 9,78 8,96

Elaborado por: Alava & Farinango (2023).
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11.1.4. Peso de mazorca(g)

A los 225 dias se puede observar que no existen diferencias significativas con los tratamientos de
fertilizacion organica (compost y bioabor) e inorganica (NPK), a excepcion del testigo. EL T3Q
se destaca con 1187 gr y el T2B obtuvo un valor de 973 gr y Unda et al., (2022) menciona que el
peso de la mazorca fue superior con 1153 en el fertilizante orgénico indicando que se encuentra

dentro de los estandares.

De acuerdo con Tarazona (2021), se verificd el mayor peso de mazorca obtuvo un valor de
711,8 g mediente la aplicacion de compost, mientras que en el tratamiento realizados llegaron a

alcanzar aproximadamente 856 g en T2C.

Tabla 20. Peso de mazorca en la respuesta agronémica del cultivo de cacao (Theobroma cacao) a la aplicacion de
fertilizantes organicos y quimicos en el sector Los Laureles del cantén La Mana

Peso de mazorca ()

120 135 150 165 180 195 210 225

Tratamientos dias dias dias dias dias dias dias dias

T1B(Bioabor) 87161 b 986 b 849 b 971 b 85 b 883 b 853 b 973 b
T2C(compost) 804,39 ¢ 929 b 818 b 845 b 718 ¢ 752 c¢c 830 b 852 c

T3Q (NPK) 1153,8 a 1296 a 1151 a 1301 a 1194 a 1144 a 1151 a 1187 a
TAT (testigo) 629,42 c 549 ¢ 554 ¢ 557 c 614 c 556 d 539 c 563 d

CV% 23,88 14,79 21,06 18,41 19,98 19,21 21,09 18,35

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

10.6.5. Peso fresco de almendra por mazorca (g)

Los resultados en estudio demuestran los efectos de los fertilizantes organicos (compost y
bioabor) y fertilizante quimico (NPK), segun la prueba de tukey al (p > 0,05), se determind el
peso fresco de almendras por mazorca, donde se observé a los 225 dias que el T3Q con un valor
de 310 gr, T1B con 292 gr y el T4Tcon 156 gr y un coeficiente de variacién de 21,59%. Sin
embargo, el testigo no mostré diferencias significativas. Segun el autor Espafa (2021), sefiala que
los resultados obtenidos al analizar el peso de semillas por mazorca el mejor fue T3(organico)con
82,75 con un coeficiente de variacion de 5,13% siendo inferior a los resultados T2C con un valor

de 231gr obtenidos en la investigacion.
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Tabla 21. Peso fresco de almendra por mazorca en la respuesta agronédmica del cultivo de cacao (Theobroma cacao)
a la aplicacién de fertilizantes organicos y quimicos en el sector Los Laureles del canton La Mana

Peso fresco de almendra por mazorca (g)

120 135 150 165 180 195 210 225

Tratamientos dias dias dias dias dias dias dias dias

T1B (Bioabor) 267.7 ab 258 ab 2545 b 253 b 247 b 293 b 257 b 292 b
T2C (compost) 205,4 bc 254 ab 249 b 238 b 218 bc 245 c 2527 b 231 b
T3Q (NPK) 2772 a 421 a 2991 a 317 a 318 a 329 a 2992 a 310 a
T4T (testigo) 197 ¢ 147 b 1453 c 169 ¢ 189 «c¢ 181 d 2475 c¢ 156 ¢

CV% 33,76 23,25 20,53 17,47 26,64 16,94 21,01 21,59

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

11.1.5. Peso fresco de 100 almendras por tratamiento (g)

Se analiz6 el peso de 100 granos por tratamiento y se represent6 en la tabla 16, en la primera
cosecha el T3Q tuvo un valor de 544,31 gramos quedando como el mejor resultado con un
coeficiente de variacion de 6,27% Yy en la Ultima cosecha se obtuvo 636 gramos dando también el
mejor resultado y con un coeficiente de variacion de 5.12%. En el T4 que se considera como el
testigo en la primera cosecha obtuvo un valor de 317,5 gramos y en la Gltima cosecha obtuvo un
valor de 412 gramos teniendo diferencias significativas. Entre los fertilizantes organicos el T1B
alcanzd el mejor resultado con un valor de 519 gramos y un coeficiente de variacion de 5,12%.
Beltran (2021), plantea que el tratamiento que obtuvo mayor resultado fue T2 (orgénico) con un
valor de 203,20 gramos, con un coeficiente de variacion de 1,12% siendo resultados inferiores a
la investigacion.

Tabla 22. Peso fresco de 100 almendras por tratamiento en la respuesta agrondmica del cultivo de cacao

(Theobroma cacao) a la aplicacion de fertilizantes organicos y quimicos en el sector Los Laureles del cantdn La
Mana

Peso fresco de 100 almendras por tratamiento(g)

120 135 150 165 180 195 210 225

Tratamientos  Hoc 4as  dias dias  dias  dias dias  dias

T1B(Bioabor) 4989 b 499 b 5443 b 510 b 502 b 560 b 5121 b 519 b
T2C(compost) 45359 ¢ 408 c 4989 c 416 c¢ 565 c¢ 480 c 4345 ¢ 463 c
T3Q (NPK) 54431 a 590 a 6248 a 598 a 568 a 612 a 6138 a 636 a
T4T (testigo) 3175 d 363 d 4274 d 371 d 416 d 433 d 4132 c 412 d

CV% 6,27 3,27 3,77 7,37 6,07 4,57 5,67 5,12

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
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11.1.6. Peso seco de 100 almendras por tratamiento (g)

De acuerdo con el coeficiente de variacion presentado en la tabla 17, el mejor tratamiento
numericamente hablando fue T3Q (250 g/planta de Yara Mila) con un registro de 166,9 gr en un
rango (a) mientras que el valor més bajo lo obtuvo el T4T(testigo) con un valor de 145,5 gr en un
rango (d). De los fertilizantes organicos el mayor valor lo obtuvo el T1B (900 gr/planta de
bioabor) con 55,9 gr en un rango (b), en esta variable se puede observar que en las diferentes
cosechas que se realiz6 se puede observar diferencias significativas. Por lo tanto, Pinargote
(2014), manifiesta que en su investigacion el yara Mila obtuvo un valor de 182,33 siendo superior
a la investigacion realizada. Mientras Armijos et al., (2022) concuerda con lo encontrado en
nuestra investigacion quienes obtuvieron resultados similares con 179,8 gramos con la
fertilizacion quimica.

Tabla 23. Peso seco de 100 almendras por tratamiento en la respuesta agronémica del cultivo de cacao (Theobroma
cacao) a la aplicacidn de fertilizantes organicos y quimicos en el sector Los Laureles del canton La Mana

Peso de 100 almendras por tratamiento(qg)

120 135 150 165 180 195 210 225

Tratamientos dias dias dias dias dias dias dias dias

T1B (Bioabor) 1549 b 153,8 b 156,7 b 1549 b 1548 b 156,8 b 1549 b 1559 b
T2C (compost) 1529 b 151 c¢ 1529 ¢ 1539 b 1529 b 1516 ¢ 1519 c¢ 152,1 ¢

T3Q (NPK) 167,3 a 1196 a 168,1 a 1689 a 1679 a 168,1 a 1651 a 166,9 a
TAT (testigo) 1416 ¢ 1429 d 1416 d 1439 ¢ 142,7 ¢ 1418 d 1438 d 1455 d
CV% 8,88 8,54 10,72 8,45 9,34 9,37 11,47 9,56

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

11.1.7. Relacion costo/beneficio

El analisis economico se realizo con los datos de produccion de cada uno de los tratamientos
utilizados: T1B, T2C; T3Q; T4T. Se obtuvo los datos desde los 120 hasta los 225 dias después de
la aplicacion de los fertilizantes para cosechar. Para obtener los datos de beneficios se procedio a
vender el cacao ya seco y utilizando la férmula: Beneficio/Costo = Total de ingresos/ total de
egresos, dio como resultado que el T3Q obtuvo un beneficio de $1,43 de los $200,00 dolares
obtenidos ingresos, el segundo mayor costo fue el T1B $0,90 de los $165,00 ddlares de ingreso
no teniendo una grande diferencia con el T2C de $0,90 de los $155,00 ddlares de ingresos y con
una diferencia significativa consiguiendo el $0,66 de $120 dolares de ingresos.
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Tabla 24. Relacién costo/beneficio del cultivo de cacao en la respuesta agrondmica del cultivo de cacao (Theobroma
cacao) a la aplicacién de fertilizantes organicos y quimicos en el sector Los Laureles del cantén La Mana

c T1B T2C :
Item (Bioabor)  (compost) T3Q (NPK) T4T(testigo)
Gastos
Abonos (UDS) 11,57 2,85 7,14 0,00
Mano de obra (UDS) 20,00 20,00 20,00 20,00
Estacas (UDS) 1,85 1,85 1,85 1,85
Materiales y costos
(UDS) 53,25 53,25 53,25 53,25
Total de gastos (UDS) 84,42 84,42 84,42 84,42
Ingresos
Total de ingresos
(UDS) 165,00 155,00 200,00 120,00
Utilidad (UDS) 78,33 77,05 117,76 49,90
Relacion B/C (UDS) 0,90 0,99 1,43 0,66
Elaborado por: Alava & Farinango (2023).
12. IMPACTOS
e Técnicos

El proyecto de investigacion permite conocer fuentes de fertilizacion orgéanica y quimica en el
cultivo de cacao y genera impactos técnicos muy importantes en el contorno de la agricultura ya
que fue encaminado al uso de fertilizacion responsable para la rentabilidad y mejora del cultivo

de cacao ayudando a las personas a facilitarle la mejor opcion de fertilizacion.

e Ambientales

La fertilizacion en los cultivos es muy importante para el correcto desarrollo del cultivo por esa
razon los fertilizantes organicos utilizados para la realizacion de este proyecto son amigables con
el medio ambiente y los quimicos no causa impactos ambientales si se utiliza las dosis que se

recomienda y no se sobre fertiliza el suelo.

e Sociales

Los impactos sociales fueron positivos en esta investigacion, la fertilizacion adecuada es una

practica que muy pocos agricultores conocen o ponen en practica y el cacao al ser un cultivo
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rentable Ilamara la atencion de los agricultores la mejora de sus cultivos teniendo una mejor

cosecha, rendimiento, fruto y tamario en el cultivo de cacao.
e Econdmicos

La produccion de cacao es altamente rentable, la fertilizacion organica y quimica su beneficio
ayuda a una mejor productividad y rentabilidad en el cultivo del cacao. Por su rendimiento genera
ingresos econdmicos a quienes se dedican a esta actividad también teniendo la oportunidad de

generar trabajos a las personas sabiendo que su ingreso va a mejorar gracias a esta practica.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 25. Presupuesto de experimento

Valor

Recursos Cantidad Unidad USD valor total USD

Materiales

(Fglrg;gjgte 1 Quintal $11,00 $11,00
(Fceg::]';f)asrt‘)te 1 Quintal $20,00 $20,00
Fertilizante (NPK) 1 Quintal $50,00 $50,00
Anélisis de suelo 2 Unidad $30,00 $60,00
Transporte Unidad $10,00 $10,00
Mano de obra Unidad $10,00 $60,00
Libreta de campo 1 Unidad $1,50 $1,50
Lapiceros 2 Unidad $0,50 $1,00
Machete 1 Unidad $8,00 $8,00
Palas 1 Unidad $15,00 $15,00
Guantes 2 Par $1,25 $2,50
Balanza digital 1 Unidad $20,00 $20,00
Pancarta 1 Unidad $15,00 $15,00
Carteles 1 Unidad $12.00 $12,00
Cintas 4 Paquetes $2,00 $800
Estacas 30 Unidad $0,25 $7,50
Subtotal $301.50
12% $36.18
Total $337.68

Elaborado por: Alava & Farinango (2023).
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14. CONCLUSION Y RECOMENDACION

14.1.

14.2.

Conclusiones

Las variables evaluadas en esta investigacion (NUmero de mazorca por planta, diametro
de mazorca, longitud de mazorca, peso de mazorca, peso hiumedo de granos por fruto,
peso de 100 granos por tratamiento y peso seco por tratamiento) tuvieron una mejora
considerable en su rendimiento debido a la aplicacién de los tratamientos T1B, T2C y
T3Q en comparacion del T4T que fue el testigo absoluto, dando en la mayoria de
variables el mejor resultado el T3Q por su composicion excepto por las variables
(diametro y longitud de la mazorca), mientras que el T1B y T2C tuvieron mucha
similitud en sus resultados obteniendo el segundo y tercer lugar en la evaluacion de las
variables demostrando que el testigo tiene el resultado mas bajo con relacion a
tratamientos.

Se observo que tras la aplicacion de los fertilizantes hubo una mejora en las propiedades
fisicoquimicas del suelo en todos los aspectos segin lo demostro los analisis realizados en
el area experimental y llevadas al laboratorio de INIAP PICHILINGUE demostrando que
la aplicacion de fertilizantes organicos o quimicos son beneficiosas para el suelo.

Los mejores tratamientos economicamente hablando resulté el T1B y T2C ya que s mas
accesible para los agricultores y son fertilizantes organicos, mientras que el T3Q tiene un
mayor costo en el mercado, pero es mas rentable dando mejores resultados en las
variables evaluadas ya que obtuvo $1.43 en la relacion costo beneficio, seguido por el
T2C con $0.99 y el T1B con $0.90 quedando como el menos favorable T4T con $0.66.
Por lo tanto, se acepta la hipdtesis que manifiesta: La aplicacion de fertilizantes
(organicos y quimicos) influyen en la produccion del cultivo del cacao (Theobroma
Cacao).

Recomendaciones

Se recomiendan realizar un analisis de suelo correspondiente para poder hacer un plan de
fertilizacion y aplicar las dosis adecuadas de fertilizante que el suelo y el cultivo
necesitan.

En base a los resultados obtenidos se pudo observar que la aplicacion correcta de
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fertilizantes tuvo una mejora en los aspectos fisicoquimicas del suelo por lo tanto se
recomienda realizar un estudio para determinar las dosis correctas a aplicar donde
mejoren los aspectos del suelo.

Es importante llevar a cabo una relacion de costo/beneficio para conocer si mi inversion

no en mayor a mis ingresos.
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CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir de

la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LAS CEDENTES podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de
LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
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clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial,

a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demés del sistema
juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad. El

costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y

tenor en la ciudad de Latacunga a los dias del mes de febrero del 2023.

Alava Navarrete Damarys Juverlys Farinango Herrera Liseth Victoria

LA CEDENTE LA CEDENTE

PhD. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez
EL CESIONARIO
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Anexo 4. Aval de traduccion

- UNIVERSIDAD = CENTRO
- TECNICA DE = DE IDIOMAS
COTOPAXI &

=
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacién cuyo titulo versa:
“RESPUESTA AGRONOMICA DEL CULTIVO DE CACAO (THEOBROMA CACAO) A
LA APLICACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS Y QUIMICOS EN EL SECTOR
LOS LAURELES DEL CANTON LA MANA.”, presentado por Alava Navarrete Damarys
Juverlys y Farinango Herrera Liseth Victoria, egresados de la Carrera de: Agronomia,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizo bajo
mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, febrero del 2023

Atentamente,

Mg. Wendy Nufiez
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 0925025041
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Anexo 6. Analisis de suelo 1
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Anexo 7. Analisis de suelo 2
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Anexo 8. Esquema de tratamiento
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T18 (BIABOR)

T2C (COMPOST)

130 (QUIMICO)

T4T (TESTIGO)]
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Anexo 9. Plan de fertilizacion

PLAN DE FERTILIZACION
Ps=V"Da Da=Franco
V= Superficie " Profundidad Da= 1,4 glem3
V=1000m2 " 0.2m
V=2000m3

Ps=2000m3° 1,4 glem3
Ps= 2000 m3 " 1000000 cm3 "~ 1,4 glem3 " kg
m3 1000 g

Ps= 2800000 Kg (Peso del suelo agricola)

Mo= 3,37 [segun analisis de suelo)
4,37 aumenta el 122 de Mo

2800000 k¢ 10024 suelo
X=28004 X 1
10000 m2 28000 kgde A.O

399,36 m2 X 1111 Plant! ha = Den. Plant

Area a fertilizar por planta= 65" 50
065m050m
0,33m2" 1M
366 m2

10000 m2 28000 Kg A.O
366 m2 X x=10248 kg

0,9Kal planta
900 g! planta

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)



Anexo 10. Evidencia de fotografias
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Elaorado por: Iava & Farinano (20)
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Fotograﬁa 5: Rotulacmn Fotografla 6 Toma de datos

Elaborado por: Alava & Farinango (2023) Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

Fotografla 7: V|S|ta de campo Fotografla 8: Mazorcas por planta

EIaborado por: Alava & Farinango (2023) Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
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Fotografia 9: longitud de la mazorca Fotografia 10: Diametro de la mazorca
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Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

Fotografia 11: Peso de mazorca con cascara Fotografia 12: Peso himedo de 100 granos

Elaborado por: Alava & Farinango (2023) Elaborado por: Alava & Farinango (2023)



Fotografia 13: Peso himedo de 100 almendras por fruto

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)

Fotografia 14: Peso seco de 100 almendras

Elaborado por: Alava & Farinango (2023)
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