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RESUMEN   

El objetivo del trabajo fue evaluar la efectividad de la aplicación foliar del 
aminoquelato CaBZn y tierra de diatomeas sobre la sanidad, rendimiento y 
rentabilidad del cacao CCN-51. Se evaluaron tratamientos factoriales de tres 
niveles de aminoquelato CaBZn (1,0, 1,5 y 2,0 L ha-1) y dos niveles de tierra de 
diatomeas (con y sin aplicación) y un tratamiento control. Se utilizó un diseño de 
bloques completos al azar con siete tratamientos, tres replicas y 21 unidades 
experimentales. Las principales variables registradas fueron mazorcas enfermas 
(ME), rendimiento de grano (RG) y rentabilidad económica (RE). Los datos 
fueron analizados con ANOVA y prueba de Tukey (α = 5%). La aplicación 
combinada de aminoquelato CaBZn con tierra de diatomeas produjo una 
disminución de ME del 33,57 y 50,97 % con relación a los tratamientos foliares 
de aminoquelato CaBZn sin tierra de diatomea y el control, respectivamente. El 
RG fue incrementado en un 18,73 y 36,50 % por la aplicación combinada de 
aminoquelato CaBZn con tierra de diatomeas, en contrate a la aplicación del 
aminoquelato CaBZn sin tierra de diatomeas y el control, en su respectivo orden. 
Todos los tratamientos con aminoquelato CaBZn y tierra de diatomeas lograron 
una RE superior al 300%, siendo la dosis de 1 L ha-1 de aminoquelato CaBZn en 
mezcla con tierra de diatomeas, el tratamiento que logró la mayor RE. Se 
concluye que la aplicación foliar de aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas 
fue eficaz para potenciar el rendimiento y rentabilidad del cacao CCN-51. 
 
Palabras clave: Theobroma cacao, Nutrición foliar, Quelatos de CaBZn, 
Diatomita, Fitosanidad, Productividad, Beneficio económico 



xvi 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of foliar application 
of CaBZn aminochelate and diatomaceous soil on the health, yield and 
profitability of CCN-51 cocoa. Factorial treatments of three levels of CaBZn 
aminochelate (1.0, 1.5 and 2.0 L ha-1) and two levels of diatomaceous soil (with 
and without application), and a control were evaluated. A randomized complete 
block design with seven treatments, three replicates and 21 experimental units 
were used. The main variables recorded were diseased cobs (DS), grain yield 
(GD) and economic profitability (ER). The data were analyzed with ANOVA and 
Tukey test (α = 5%). The combined application of CaBZn aminochelate with 
diatomaceous soil produced a decrease in DS of 33.57 and 50.97 % in relation 
to the foliar treatments of CaBZn aminochelate without diatomaceous soil and the 
control, respectively. The RG was increased by 18.73 and 36.50 % by the 
combined application of CaBZn aminochelate with diatomaceous soil, in contrast 
to the application of CaBZn aminochelate without diatomaceous soil and the 
control, in their respective order. All treatments with CaBZn aminochelate and 
diatomaceous soil achieved an ER greater than 300%, being the dose of 1 L ha-
1 of CaBZn aminochelate mixed with diatomaceous soil, the treatment that 
achieved the highest ER. It is concluded that the foliar application of CaBZn 
aminochelate and diatomaceous soil was effective in enhancing the yield and 
profitability of CCN-51 cocoa. 

KEYWORDS: Theobroma cacao, Foliar nutrition, CaBZn chelates, Diatomite, 
Phytosanitary measures, Productivity, Economic benefit.



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) provee la materia prima esencial para 

la industria chocolatera y genera ingresos económicos cercanos a seis millones 

de cacaoteros en todo el mundo (Cevallos et al., 2022). Actualmente, la 

productividad y su comercialización a nivel global está siendo limitada por los 

efectos del cambio climático, presencia de metales pesados en los suelos, alta 

incidencia y severidad de problemas fitosanitarios, plantaciones viejas, deficiente 

nutrición y fertilización del cultivo (Somarriba et al., 2021). 

En el Ecuador, particularmente en la provincia de Manabí, la baja productividad 

de cacao, está relacionada a un deficiente manejo tecnológico, de postcosecha 

(Macías et al., 2019), por la carencia de riego, el cual esta implementado en 23% 

de la superficie cacaotera (Cevallos et al., 2022) pero principalmente está 

asociada  con la baja fertilidad que alcanza un promedio registrado de 134 kg ha-

1 de fertilizantes, lo cual está muy por debajo de sus requerimientos nutricionales 

(Motato & Pincay, 2015).  

Debido a que generalmente los suelos cacaoteros de la zona central de Manabí 

presentan deficiencias de Nitrógeno (N), azufre (S), zinc (Zn) y boro (B ), pero 

contenidos de Calcio (Ca) (Motato & Pincay, 2015) es muy probable que 

desarrollen reacciones negativas que dificulten la absorción eficiente de estos 

nutrientes por parte de las raíces y por ende que estén presentes en bajas 

concentraciones en el tejido foliar, lo cual afecta negativamente los procesos de 

floración, cuajado y fructificación del cacao, debido a que es bien conocido las 

funciones fisiológicas de estos tres nutrientes en la germinación del grano de 

polen, crecimiento y fortalecimiento del tubo polínico, que conlleva a una 

adecuada fecundación de gametos, y por ende producción de frutos y semillas 

(Cevallos et al., 2022). 

Un aspecto relevante que hay que considerar para que las aplicaciones foliares 

sean efectivas, es el tipo de fertilizante foliar. En este sentido, las sales han sido 

las fuentes tradicionalmente más usadas en nutrición foliar, sin embargo, se 
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conoce que son menos eficientes debido a que sus cargas interactuarán con la 

carga inherentemente negativa de la superficie de la hoja, interfiriendo con la 

absorción foliar (Jaimez et al., 2022). Por lo anterior, los aminoquelatos son 

actualmente las formulaciones más avanzadas tecnológicamente para la 

fertilización foliar, dado que se sintetizan a partir de varios aminoácidos y uno o 

varios iones, con mayor efectividad en comparación con sales y quelatos 

convencionales (Kazem & Aslani, 2018). 

Por otra parte, se ha propuesto que la tierra de diatomeas en el cultivo de cacao 

puede potenciar la salud de las plantas debido a que su nano-estructura porosa 

provee efecto fungistático y puede afectar las estructuras de patógenos por 

desecación (Bravo et al., 2022). Además, se ha determinado que la aplicación 

foliar de tierra de diatomeas forma una película en el tejido foliar, que contribuye 

a reducir la temperatura foliar, aumenta el uso eficiente del agua, mejora la 

absorción de fertilizantes por la hoja, y que el rendimiento aumenta hasta un 8.1 

% con la utilización de tierra de diatomeas con fertilizantes foliares, en 

comparación con la aplicación de fertilizantes foliares solos (Cevallos et al., 

2022) 

A nivel local existe limitada información relacionada a la efectividad de 

aminoquelatos de CaBZn y tierra de diatomeas en cacao CCN-51, razón por la 

cual se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿De qué manera la aplación foliar del aminoquelato Ca B Zn y tierra de 

diatomeas puede mejorar la sanidad rendimiento y rentabilidad del cacao CCN-

51? 
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1.2 JUSTIFICACIÓN 

Incrementar la productividad y rentabilidad del cacao CCN-51 a nivel local, es 

imprescindible para contribuir a mejorar los ingresos económicos y el nivel de 

vida de pequeños y medianos productores. Conociendo de antemano que el bajo 

contenido de nutrientes claves en los suelos cacaoteros contribuye a una baja 

productividad del cultivo, es necesario generar alternativas para mejorar la 

nutrición del cacao.  

Entre estas alternativas el uso de fuentes foliares tecnológicamente avanzadas 

como los aminoquelatos y la tierra de diatomea, pueden ser la clave para 

potenciar los niveles de productividad sanidad y rentabilidad, más aún cuando a 

nivel local existe un vacío de conocimiento del uso de estas tecnologías 

nutricionales en cacao, razón por la cual la investigación propuesta se justifica 

plenamente. 

De esta manera se vincula a lo propuesto en la agenda para el desarrollo 

sostenible en su objetivo número 12. La producción y consumo responsable 

consisten en hacer más y mejor con menos. Desvinculando el crecimiento 

económico de la degradación medioambiental, aumentando la eficacia de 

recursos y promover estilos de vida sostenibles donde se menciona en la meta 

dos “de aquí a 2030 la gestión sostenible y el uso eficiente de los recursos 

(Comisión Económica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2018). 
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la efectividad de la aplicación foliar del aminoquelato CaBZn y tierra de 

diatomeas sobre la sanidad, rendimiento y rentabilidad del cacao CCN-51. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar el efecto de tres dosis del aminoquelato CaBZn combinado 

con tierra de diatomeas sobre el rendimiento del cacao CCN-51. 

• Cuantificar la eficacia de tres dosis del aminoquelato CaBZn combinado 

con tierra de diatomeas sobre el estado sanitario del cacao CCN-51. 

• Establecer las ventajas económicas del uso del aminoquelato CaBZn y 

tierra de diatomeas en cacao CCN-51. 

1.4 HIPÓTESIS 

La aplicación foliar del aminoquelato CaBZn combinado con tierra de diatomeas 

mejora el rendimiento, el estadio sanitario y rentabilidad del cacao CCN-51 con 

relación al tratamiento control. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. IMPORTANCIA DEL CACAO  

El cultivo de cacao es principalmente realizado por pequeños productores en las 

regiones de tierras bajas tropicales de América Latina, África Occidental e 

Indonesia. Esta actividad tiene una relevancia significativa tanto social como 

económica para numerosos países en desarrollo, dado que sustenta 

aproximadamente a 50 millones de personas a nivel global. En este contexto, la 

gran mayoría del cacao proviene de pequeñas fincas familiares que enfrentan 

limitaciones en el acceso a recursos y mercados organizados (Houston & Wyer, 

2012). Además de su impacto social, el cacao es crucial para la economía de 

estos países, ya que genera divisas a través de exportaciones y proporciona 

empleo. Los granos de cacao son un ingrediente esencial para las industrias 

chocolatera, farmacéutica y cosmética (Gayi & Tsowou, 2016). 

En América Latina y el Caribe, la región es reconocida por la alta calidad de su 

cacao. No obstante, en Ecuador, al igual que en Perú y Colombia, se cultiva una 

variedad específica de cacao llamada CCN 51, que se distingue por ser de menor 

calidad y se destina principalmente a usos industriales y productos derivados en 

la chocolatería (Hütz-Adams & Campos, 2022). En 2019, la productividad del 

CCN 51 en Ecuador fue de 0.75 toneladas por hectárea en términos de almendra 

seca. A pesar de esta menor calidad, el país exportó 270,940 toneladas de cacao 

crudo y tostado durante el mismo año (Lema, 2019). Esta situación refleja la 

compleja dinámica entre la producción local y las demandas internacionales del 

mercado del cacao. 

En 2005 el clon de cacao CCN-51 , fue declarado como uno de los cultivos con 

mayor importancia por su alta productividad  según un acuerdo ministerial el 22 

de junio del 2005, para apoyar y respaldar la implementación de planes de 

aumento de la producción, buena comercialización y fomentar de la exportación 

de cacao (Dominguez, 2013). La comercialización del cacao CCN-51  moderna 

se basa en el volumen y  posterior aplicación de mano de obra para obtener 

derivados usados en la industria chocolatera (Carrión, 2012).  
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2.2. TAXONOMÍA DEL CACAO 

Reino:    Plantae 

Tipo:       Magnoliophyta 

Clase:     Magnolipsida 

Orden:    Malvales  

Familia:   Sterculiaceae 

Género:   Theobroma  

Especie:   Cacao L 

2.3. ECOFISIOLOGIA DEL CACAO CCN-51  

El crecimiento y desarrollo del cacao CCN-51 depende principalmente de la 

temperatura para generar un óptimo crecimiento vegetativo, floración y 

desarrollo del fruto. Por otro lado, cuando se generan inundaciones disminuye el 

área foliar, se refleja la conductancia estomática y tasas fotosintéticas con la 

generalidad de inducir una mayor formación de lenticelas y las conocidas raíces 

adventicias (Jaimez et al., 2022). 

En la mayoría de cultivos una buena productividad es sinónimo de buenas 

condiciones climáticas, edáficas y topografías  únicas y por ende específicas 

para el cultivo (Marchive et al., 2021). 

 2.3.1. ALTITUD 

Desde el nivel del mar hasta los 1200 m.s.n.m siempre y cuando con la 

dependencia de latitud del sitio y su temperatura, el cultivo se genera con mayor 

altitud a medida que se acerque a la línea Equinoccial o Ecuatorial de la Tierra 

(Jaimez et al., 2021), es conocida que  la relación  existente es de que a mayor 

altitud disminuye la temperatura (Jordán, 2013). 

2.3.2. TEMPERATURA  

La temperatura optima esta entre 23 y 25 °C, siendo una variable estrechamente 

relacionada con el óptimo desarrollo, floración y la efectividad en la fructificación 

del cacao. Si las temperaturas llegan por debajo de 21 °C se compromete el 
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crecimiento, se divisan pocos rebrotes y una floración casi nula (Jaimez et al., 

2021). 

2.3.3. REQUERIMIENTO HÍDRICO  

Este factor es clave en el manejo del cultivo de cacao, implica no solo las 

precipitaciones también un suministro en la época de seca, desde ríos y pozos 

(Motato & Pincay, 2015), en el requerimiento  del cultivo de cacao CCN-51 es de 

1,500 y 2,500 mm y en las zonas más frescas o en los valles entre 1,200 y 1,500 

mm (Sabando & Molina, 2013). 

2.3.4. VIENTO  

El cultivo de cacao tiene la particularidad de ser muy sensible al viento, 

específicamente cuando estos sistemas de cultivo son generados a cielo abierto, 

de 14 y 15 km·h⁻¹ es óptimo (Lema, 2019), si los vientos son de mayor intensidad 

las hojas  se caen y se genere una pérdida de agua por daño mecánico 

(Esmeralda & Chila, 2021). 

2.3.5. CONDICIONES DEL SUELO  

Las texturas requeridas son franco, franco-limoso y franco-arcilloso, 

recomendable evitar los suelos arenosos, con un nivel freático (mayor a 1.5 m) 

que es considerado el más óptimo para una alta productividad (Jaimez et al., 

2021). El rango de pH desde 6 a 7, con un mínimo de 3 a 5% de materia orgánica 

como mínimo, pero si debe contener alta concentración de nutrientes (Quiroz & 

Mestanza, 2012). 
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2.4. NECESIDADES NUTRICIONALES 

Los requerimientos nutricionales óptimos para este cultivo son los siguientes: N= 

200 kg ha-1, P= 10 kg ha-1, K= 226 kg ha-1, Ca= 153 kg ha-1, Zn= 8 kg ha-1, B= 5 

kg ha-1 (Leiva, 2013). Generalmente Ca-B-Zn apoya a mejorar los procesos 

fisiológicos de la planta, logrando un uso eficiente de los nutrientes en los 

distintos procesos, generando un óptimo estado de sanidad y demás de 

consolidar su composición protohormonal que colabora en un buen desarrollo y 

cuajado del fruto; mejorando su calidad, interviene en la activación de enzimas 

como cofactor en el control de la maduración de los frutos (INTEROC, 2016). 

2.4.1 Calcio: 

• Interviene en la activación de enzimas como cofactor. 

• Controla la maduración de los frutos. 

• Participa en la selectividad de la membrana vegetal. 

• Interviene en la división celular y el alargamiento de las células. 

2.4.2 Boro: 

• Esencial en la división celular y desarrollo de meristemas. 

• Controla el movimiento de azúcares, almidones y aminoácidos. 

• Tiene estrecha relación con el Calcio para evitar la caída de 

• flores y frutos. 

• Interviene en la maduración de los frutos. 

2.4.3 Zinc: 

• Participa en la formación de clorofila. 

• Esencial para la producción de ácido indolacético (hormona que 

• estimula el crecimiento). 

• Precursor enzimático (forma parte de más de 80 enzimas). 

Leiva (2013) detalla los nutrientes esenciales necesarios para el desarrollo 

óptimo de la planta de cacao CCN-51. En su estudio, presenta una tabla 

exhaustiva que identifica los elementos nutritivos clave para esta variedad de 

cacao, destacando la importancia de una nutrición equilibrada para maximizar el 

crecimiento, la salud y el rendimiento de la planta.  
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Tabla 2.1. Requerimientos nutricionales(gramos) por planta del cacao CCN- 51. 

 

 

Fuente. (Leiva, 2013) 

2.5. IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACIÓN FOLIAR 

La fertilización foliar en plantaciones de cacao es el complemento idóneo para la 

corrección de deficiencia de nutrientes esenciales que en ocasiones se 

encuentran agotados o no pueden ser adsorbidos de forma correcta, esta 

aplicación de nutrientes en forma líquida o de aerosol directamente sobre las 

hojas de las plantas donde son absorbidos a través de la superficie de las hojas 

y se trasladan a las partes de la planta que los necesitan (Del Monte AG, 2023). 

La fertilización foliar, consiste en nutrir a la planta a través de las hojas, ya que 

es usada para complementar la fertilización edáfica. Las hojas brindan un 

importante aprovechamiento de algunos componentes que participan en la 

absorción de los iones, pero a su vez existen factores en esta fertilización que 

generan una división de tres grupos que corresponden: a la planta, el ambiente 

y la formulación foliar ( Trinidad & Manjarrezr, 1999) . 

Es de principal importancia tener en cuenta que si se va a iniciar alguna labor de 

fertilización se debe de conocer con precisión los niveles de fertilidad natural del 

suelo para  obtener mayores repuestas de producción, en la mayoría de 

ocasiones las aplicaciones que se realizan son de fertilizantes compuestos 

Nitrógeno(N), Fosforo (P) y Potasio (K), por el  método de aplicación edáfica y 

los elementos menores se aplican  de manera foliar por su buena asimilación por 

las hojas (Sánchez et al., 2014). 

Estado de 
la planta 

Edad 
árbol 

(meses) 
N P K Ca Mg Mn Zn B 

 

Recién 
sembrada 

5 2,4 0,6 2,4 2,3 1,1 0,04 0,01 0,009 
 

Producción 
inicial 

28 140 16 170 115 40 4,2 0,6 0,4 
 

Producción 
media 

36 215 25 370 130 65 7,6 1,1 1,2 
 

Producción 
total 

abr-90 448 51 710 320 110 5,9 1,6 1,7 
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2.6. USO DE AMINOQUELATOS   

La aplicación de este tipo de productos está en auge y en varios países dominan 

el mercado de fertilizantes, los agricultores se han familiarizado gracias a su 

eficacia, ayuda al crecimiento de cultivos y a su vez ayuda en las enmiendas de 

deficiencias de nutrientes que se presentan en los suelos. En la actualidad 

existen diversas marcas de estos fertilizantes aminoquelados para cubrir las 

necesidades de uno o varios nutrientes (Cevallos et al., 2022). 

Este tipo de fertilizantes aminoquelados es sintetizado por medio de reacciones 

de aminoácidos con nutrientes metálicos a partir de una sal metálica soluble, 

dando como resultado algunos enlaces covalentes coordinados (Kazem, 2016), 

la eficacia siempre dependerá de reacción del medio donde se apliquen y de la 

capacidad de la planta en tomar el elemento aportado  (Lucena, 2009). 

Lo que se destaca en los aminoquelatos es su gran concentración de N lo que 

ayuda a tener efectos positivos en tanto a crecimiento y alta productividad de las 

plantas que se aplica y además, se sabe que plantas pueden absorber varios 

compuestos nitrogenados, incluidos los aminoácidos, tanto en la raíz como en 

las hojas de  manera muy fácil (Lucena, 2009).   

2.6.1. RESPUESTA DEL CACAO NACIONAL ANTE LA 

APLICACIÓN DE AMINOQUELATOS 

Existe evidencia sobre la efectividad de la aplicación de amino quelatos en el 

cacao nacional durante la época lluviosa en la finca “La Floreana”, ubicada en la 

provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas, con coordenadas N: 9959159 y E: 

692521S, a una altitud de 343 msnm, temperatura de 25,10 ºC, humedad relativa 

del 89,25% y velocidad del viento de 1 m/s. En este contexto, las plantas que 

recibieron la aplicación de amino quelatos lograron el mayor rendimiento de 

grano, resultando en un beneficio económico neto significativamente superior. 

La rentabilidad obtenida fue de $202,66, en contraste con los $33,46 registrados 

para el testigo, que no recibió la aplicación de Fitosil (0,0 L/ha-1). Estos resultados 

reflejan la relación entre los tratamientos con quelatos y los picos de floración, 

considerando los recursos monetarios invertidos en 180 plantas (Castillo, 2019). 
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2.7. USO DE TIERRA DE DIATOMEAS 

La incorporación de tierra de diatomeas dentro del manejo fitosanitario del cacao 

CCN-51 es presentada como una opción altamente eficaz para obtener un 

óptimo estado fitosanitario en las plantas, además varios estudios que se han 

generado demuestran una relación en la implicación del silicio en las plantas en 

aspectos morfológicos y fisiológicos, porque cuando las plantas adsorben el 

silicio  luego de varios procesos se polimeriza como gel de sílice en la superficie 

de las hojas y tallos formando una cutícula de silicio (Beltrán, 2021). Es 

considerado que cuando se aplica silicio se genera una resistencia al 

volcamiento disminuyendo la severidad e incidencia de enfermedades, varios 

estudios demuestran la reducción en la propagación de conidios con 

aplicaciones continuas de silicio (Quiroga, 2016).  

2.7.1. EFECTIVIDAD DE LA APLICACIÓN DE TIERRA DE DIATOMEAS 

EN EL RENDIMIENTO DEL MAÍZ 

Una de las características que más resaltan en la composición de la tierra de 

diatomeas es su alto contenido de silicio y que en la mayoría de cultivos en donde 

es aplicado alguno de  estos producto con alta concentración de silicio  se va 

generar una alta tolerancia a las sequias y al retraso de la defoliación prematura 

(Mazzuferri et al., 2006) indican que en un trabajo realizado en maíz para el 

control de Sitophilus zeamais en semillas en donde los resultados de los  

tratamientos fueron de alta viabilidad y que a su vez los residuos de los 

tratamientos no afectan la calidad de los granos ni el vigor de las semillas. 

2.8. PRINCIPALES ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL 

CULTIVO DE CACAO CCN-51 

2.8.1. MONILIASIS (Moniliophthora roreri) 

El origen de la monilla es fúngico, siendo causada por el hongo basidiomycete 

Moniliophthora roreri, ataca a frutos  de menor edad generando deformaciones 

y a la muerte del tejido,  llegando a ocupar por totalidad de la pequeña mazorca 
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además en los frutos de mayor tamaño provoca la maduración prematura con 

necrosis diseminada en el interior de la mazorca (Correa et al., 2014) la 

presencia de esta plaga es más notoria en épocas lluviosas y la incidencia de 

afectación oscila  entre el 30% hasta el 100% del total de la plantación (Sánchez 

& Garcés, 2012). 

 

2.8.2. ESCOBA DE BRUJA (Crinipellis perniciosa) 

Es ocasionada por hongo endémico de las zonas tropicales de Sudamérica y con 

una dispersión por medio de tejido vegetal como semillas, varetas, frutos, brotes, 

y ramas. Cuando se detectó por primera vez en Ecuador la producción se redujo 

aproximadamente 40 % en un período de cinco años.(Servicio Nacional de 

Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria [SENASICA], 2019). 

Cuando se presenta en los tejidos de la planta el síntoma visible es que 

permanecen de color verde en un lapso de tiempo muy corto. Luego empieza a 

secarse desde  los ápices, adquiriendo un color café en aproximadamente cinco 

o seis semanas hasta que se secan progresivamente (SENASICA, 2019). 

2.8.3. CHERELLES 

A nivel mundial, la marchitez prematura, también conocida como Cherelle Wilt, 

representa un problema significativo en las plantaciones de maíz, ya que reduce 

drásticamente su rendimiento. Este trastorno afecta las mazorcas en una etapa 

muy temprana, provocando una disminución en la producción que puede variar 

entre 20 a 90%. Debido a su potencial impacto severo, la marchitez prematura 

debe considerarse una amenaza latente. La incidencia de este problema puede 

variar a lo largo del año, lo que añade complejidad a su manejo y control.(Gudiño, 

2017). 

Es considerado que la aparición de la marchitez prematura es ocasionada por 

competencia de alimentos entre mazorcas, las que están en ramas gruesas 

lograrán llegar a la madurez, mientras que la que estén ubicadas en ramas 

delgadas morirán prematuramente, también se puede generar por otros factores 

como el exceso de lluvias y sequias prolongadas (Anzules et al., 2022). 
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 CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN                                                                                  

La investigación se realizó en el Sitio Garrapata, parroquia Ricaurte, del cantón 

Chone, Manabí, Ecuador, posicionado geográficamente entre las coordenadas 

0°41'53.5'' latitud Sur; 80°5'37'' longitud Oeste y una altitud de 17 m.s.n.m. 

3.1.1. CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS 

Condiciones climáticas de la zona de estudio (tabla 3.1) corresponden a las 

medias de los datos obtenidos en la evaluación realizada de enero a diciembre. 

 

Tabla 3. 1 Datos climatológicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. GADM Chone, (2023) 

3.2. DURACIÓN  

El trabajo se realizó desde julio 2023 a junio del 2024. 

3.3. MATERIAL VEGETAL  

La investigación se realizó en una plantación de cacao CCN-51 de ocho años de 

edad proveniente de plantas injertadas, establecidas a una densidad de 1111 

plantas ha-1. 

 

CARACTERISTICAS 

CLIMATOLÓGICAS 
CHONE 

Precipitación anual 1200 mm 

Temperatura máxima 34oC 

Temperatura mínima 24 oC 

Humedad relativa 75 y 85% 

Heliofanía 1035,65 h/sol/año 
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3.4. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.4.1. FACTORES EN ESTUDIO 

Factor A (Dosis de Aminoquelato CaBZn) 

• 1,0 L ha-1 

• 1,5 L ha-1 

• 2,0 L ha-1 

Factor B (Tierra de diatomeas) 

• Con tierra de diatomeas (4 kg/ha) 

• Sin tierra de diatomeas 

control absoluto sin aplicación foliar 

    

Tabla 3. 2 Tratamientos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Los autores 

3.5. DISEÑO Y UNIDAD EXPERIMENTAL 

Se utilizó un diseño de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo factorial 

AxB+1, con siete tratamientos, tres replicas y 21 unidades experimentales. La 

Unidad Experimental se conformó de parcelas con 25 plantas, con una distancia 

de 2.5 x 2.5 m por planta, los datos fueron registrados en las nueve plantas 

centrales.  

COMBINACIÓN 

 Factor A  Factor B 

T1 1,0 L ha-1               +   Tierra de diatomeas 

T2   1,5 L ha-1 +   Tierra de diatomeas 

T3  2,0 L ha-1 +   Tierra de diatomeas 

T4 1,0 L ha-1 +         Sin tierra de diatomeas 

T5   1,5 L ha-1 +         Sin tierra de diatomeas 

T6  2,0 L ha-1 +         Sin tierra de diatomeas 

T7     Tratamiento control        Sin aplicación  
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Figura 1. Croquis del experimento en campo. 

 

Tabla 3.3 Esquema ANOVA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente. Los autores 

 

 

T6

T4

T1

T7

T6

T3

T2

T6

T1

T7

T5

T4

T1

T5

T3

T4

T2

T7

T3

T5

T2

Fuente de variación 

Grados de libertad 

(G.L.) 

Total 20 

Tratamientos 6 

A. Dosis de CaBZn 2 

B. Tierra de diatomeas 1 

AxB 2 

Control vs tratamientos 1 

Repeticiones 2 

Error experimental 12  
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3.6. APLICACIÓN DE TRATAMIENTOS 

En total se realizaron ocho aplicaciones anuales, dado que en la zona se 

presentan dos picos de floración y fructificación importantes en los meses de 

abril a junio y octubre a diciembre. Se realizaron cuatro aplicaciones seguidas 

cada 21 días en cada pico de floración y fructificación. Para evitar la deriva y 

traslape de productos entre tratamientos, al momento de la aplicación se 

utilizarán pantallas de plástico que rodeaban toda la parcela, las cuales se 

diseñaron con plástico de cuatro metros de altura sostenidas con varillas de 

aluminio, que se movilizaran fácilmente entre parcelas. Las aplicaciones foliares 

se realizaron con un volumen de agua de 200 Lha-1, usando una bomba 

motorizada de espalda marca STIHL SR-420. 

3.7.  VARIABLES RESPUESTA 

3.7.1. COMPONENTE DE LAS VARIABLES RENDIMIENTO 

• Peso de granos fresco por mazorca (g) 

En cada ciclo de cosecha se registró el peso de granos fresco en gramos 

por mazorca en cada unidad experimental, para lo cual se utilizó una 

balanza de precisión 

• Peso de granos fresco por planta (kg) 

Fue realizado en cada ciclo de cosecha, para lo cual se registró los granos 

cosechados fresco en cada planta de la unidad experimental, con la ayuda 

de una balanza 

• Rendimiento de grano seco al 7% de humedad (tha-1) 

Se registró al final de la investigación, para lo cual se realizó la sumatoria 

del peso de granos sin maguey en kg cosechados por parcela y luego con 

la constante (100 – 40) con 7% de humedad, se trasformó a rendimiento 

en tha-1, esto según la metodología descrita por Loor et al. (2016). 

3.7.2. COMPONENTE DE LAS VARIABLES SANITARIAS 

• Número de escobas de bruja por planta 
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Se obtuvo por conteo de escobas vegetativas en cada planta, al momento 

de cada ciclo de cosecha 

• Número de mazorcas sanas por planta 

Se determinó por conteo en cada ciclo de cosecha, para lo cual se 

registrará el número de mazorcas sanas cosechas por cada planta 

• Número de mazorcas enfermas por panta 

Se realizó por conteo en cada ciclo de cosecha, para lo cual se registrará 

el número de mazorcas enfermas por cada planta 

• Número de frutos cherelles por planta 

Se realizó contabilizando el número de frutos cherelles marchitos por 

planta, en cada ciclo de cosecha 

 

3.7.3. COMPONENTE DE LA VARIABLE ECONÓMICAS 

Rentabilidad económica (USD ha-1) 

El análisis económico de los tratamientos se estimó mediante expresiones 

algebraicas aplicadas por Ayvar-Serna et al. (2020), donde el costo total (CT) se 

estima sumando los costos fijos (CF) más los costos variables (CV), (CT = 

CF+CV). Para cuantificar el ingreso total (IT), el ingreso obtenido por la venta de 

productos se calculó según la fórmula: IT = PV*Ren, en la cual: PV es el precio 

de venta del ensilaje verde (USD/qq), y Ren es el rendimiento por hectárea (qq 

o sacos de 100 libras). El ingreso neto (IN) es el resultado de restar el ingreso 

total menos los gastos totales (IN = IT - CT). La relación beneficio-costo o retorno 

por dólar invertido (RBC) se obtiene dividiendo el ingreso neto entre los gastos 

totales (RBC = IN/CT). 

3.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

Los datos fueron analizados a través del análisis de varianza (ANOVA) y la 

separación de medias con prueba de Tukey (p<0.05). 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. EFECTO DE TRES DOSIS DEL AMINOQUELATO CaBZn 

COMBINADO CON TIERRA DE DIATOMEAS SOBRE EL 

RENDIMIENTO DEL CACAO CCN-51.  

El análisis de varianza revelo que el factor Aminoquelato CaBZn no influenció 

significativamente (p>0.05) ninguna de las variables evaluadas, lo cual indica 

que con la aplicación de la dosis mínima de 1 Lha-1 puede ser suficiente para la 

producción de cacao. El factor tierra de diatomeas influyó de manera significativa 

(p<0.05) los componentes de las variables rendimiento del cacao evaluados, lo 

cual evidencia que su aplicación es factible para la producción de cacao. El 

análisis de interacción entre AM x TD no fue significativo (p>0.05) lo cual indica 

la independencia de los niveles de cada factor. La comparación ortogonal entre 

el promedio de los tratamientos con Aminoquelato de CaBZn + Tierra de 

diatomea vs el promedio del tratamiento control, fue estadísticamente 

significativo (p<0.05), lo cual evidencia que la aplicación combinada de estos 

productos promueve un mejor estado productivo del cacao (Tabla 4.1).  

 

Tabla 4.1. Significancia estadística de variables productivas del cacao CCN-51 en función de               

aplicaciones foliares de un Aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas 

Variables de rendimiento 
Dosis Amino 

CaBZn (AM) 

Tierra de 

diatomeas 

(TD) 

AM x TD 
Control 

vs Trat 

C.V. 

% 

Peso (g) granos frescos por 

mazorcas  
0.5328 a 0.0008 b 0.6442 a 0.0001 a 7.02 

Peso (kg) granos frescos por 

planta  
0.8239 a 0.0002 a 0.5535 a 0.0001 a 7.96 

Rendimiento de granos secos 

(kgha-1) 
0.8262 a 0.0002 a 0.5504 a 0.0001 a 7.99 

Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.05) 

En lo que respecta al peso (g) de granos fresco por mazorca, aumentó por la 

aplicación combinada de AM CaBZn + TD en un 14,42 y 35,07%, con respecto 
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a la aplicación de AM CaBZn sin TD y al control, en su orden respectivo. 

Igualmente, la aplicación simple de AM CaBZn produjo un incremento del 

23,92% en peso (g) de granos por mazorca, con respecto al tratamiento control, 

lo cual mejora en mayor medida con la aplicación de TD, destacando la 

importancia de estos nutrientes en el llenado de la mazorca (Figura 2). 

Los resultados obtenidos se asemejan a los expuestos por Tuesta et al. (2017) 

en su trabajo de investigación, en donde la fertilización química y varios 

tratamientos de fertilización orgánica afectó de manera positiva al peso de las 

almendrad frescas, de la misma manera Constantinescu et al. (2020) nos 

menciona que la influencia que tuvo el uso de tierra de diatomeas como 

fertilizante foliar en cultivos maximiza la nutrición y a su vez la productividad 

Figura 2. Efecto de tratamientos foliares con aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas en el 

peso (g) de granos frescos por mazorca. 

Por otra parte, la variable peso (Kg) de granos fresco por planta fue acrecentada 

por el tratamiento combinado de AM CaBZn + TD en un 18,71 y 36,48% con 

relación a los tratamientos de AM CaBZn sin TD y control (Figura 3). También 

se evidenció un incremento del 21,86% en producción de granos por planta, con 

la aplicación simple de AM CaBZn sin TD con relación al tratamiento control, lo 

cual indica que estos nutrientes son claves para la formación de mayor número 

de granos por planta.  
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Bang et al., 2021; Sherefu y Zewide, 2021)  en su trabajo que está ampliamente 

documentado muestra la importancia fisiológica que desempeñan los macro y 

micronutrientes en el metabolismo de las plantas, y por tanto su capacidad de 

potenciar el rendimiento y calidad de los cultivos por lo que la influencia que tuvo 

la aplicación de aminiqueltado CaBZn y tierra de diatomeas por  su alta 

concentración de macro y micro nutrientes, fue crucial para llegar al peso de 

granos frescos obtenidos  por planta destacándose  por mucho del tratamiento 

control. 

Figura 3. Efecto de tratamientos foliares con aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas en el 

peso (kg) de granos frescos por planta. 

En lo referente a la variable rendimiento de granos secos fue incrementado en 

un 18,73 y 36,50% por la aplicación combinada de AM CaBZn + TD, en contraste 

a la aplicación de AM CaBZn sin TD y el tratamiento control, respectivamente 

(Figura 4). Además, el efecto del tratamiento simple del AM CaBZn sin TD 

potencializó el rendimiento de grano en un 21,87% con respecto al testigo, lo 

cual es un indicativo de la importancia de estos tres nutrientes minerales en la 

floración, cuajado, amarre y llenado de frutos.  

Estos resultados, se asemejan a los reportados por Tuesta et al. (2017), que 

tuvieron incremento de rendimientos de grano, entre la fertilización química y 

varios tratamientos de fertilización orgánica, superando al tratamiento control. De 
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igual forma, se comparan a los registrados por Marrocos et al. (2020), con 

aminoquelato de CaBZn y TD, quienes concluyeron que es posible lograr 

incrementos de rendimiento mayores a 1600 kgha-1 en cacao, cuando el cultivo 

recibe fertilización complementada de micronutrientes.  

 En este sentido, Lema, 2019 menciona que la productividad de CCN-51 en 2019 

en Ecuador fue de 0.75 tha-1 en términos de almendra seca, justificando la 

fertilización foliar de Aminoquelato CaBZn combinada con tierra de diatomeas 

desde el punto de vista fisiológico y económico, aportan de manera positiva por 

la diferencia entre los resultados de los tratamientos a comparación del bajo 

rendimiento del tratamiento control. 

Figura 4. Efecto de tratamientos foliares con aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas en el 

rendimiento de granos seco (kgha-1). 

4.2. EFICACIA DE TRES DOSIS DEL AMINOQUELATO CaBZn 

COMBINADO CON TIERRA DE DIATOMEAS SOBRE EL 

ESTADO SANITARIO DEL CACAO CCN-51. 

El análisis de varianza revelo que el factor Aminoquelato CaBZn no influenció 

significativamente (p>0.05) ninguna de las variables evaluadas, lo cual indica 

que con la aplicación de la dosis mínima de 1 Lha-1 puede ser suficiente para 

fortalecer el nivel nutricional de la planta y evitar enfermedades en el cacao. El 
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factor tierra de diatomeas influyó de manera significativa (p<0.05) en los 

componentes de las variables sanitarias, lo cual evidencia que su aplicación es 

factible para el control de enfermedades. El análisis de interacción entre AM x 

TD no fue significativo (p>0.05) lo cual indica la independencia de los niveles de 

cada factor. La comparación ortogonal entre el promedio de los tratamientos con 

Aminoquelato de CaBZn + Tierra de diatomea vs el promedio del tratamiento 

control, fue estadísticamente significativo (p<0.05), lo cual evidencia que la 

aplicación combinada de estos productos promueve mejor estado sanitario 

cacao (Tabla 4.2).  

Tabla 4.2. Significancia estadística de variables sanitarias y productivas del cacao CCN-51 en 

función de aplicaciones foliares de un Aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas. 

Variables de sanidad 
Dosis Amino 

CaBZn (AM) 

Tierra de 

diatomeas 

(TD) 

AM x TD 
Control 

vs Trat. 

C.V. 

% 

Número escobas de brujas 

por planta 
0.2151 a 0.0005 a 0.3685 a 0.0001 a 8.97 

Número de mazorcas sanas 

por planta 
0.4494 a 0.0016 b 0.6965 a 0.0008 b 10.58 

Número de mazorcas 

enfermas por planta 
0.1115 a 0.0001 a 0.0560 a 0.0001 a 10.41 

Número de frutos cherelles 

por planta 
0.8633 b 0.0005 a 0.3730 a 0.0001 a 11.05 

Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.05) 

En la variable número de escobas de bruja por plantas, la aplicación combinada 

de AM CaBZn + TD, redujo su cantidad en un 12,51% y 33,48%, en contraste a 

los tratamientos de AM CaBZn sin TD y control (Figura 5).  



23 

 

Al respecto, Kouadio et al. (2017) y Minyaka et al. (2018) determinaron que la 

fertilización con boro y sulfato de magnesio redujeron la gravedad de las 

enfermedades del virus del brote hinchado y la mazorca negra del cacao, 

respectivamente. Por tal motivo se ha planteado que la tierra de diatomeas 

puede potenciar la salud de las plantas debido a que su nano-estructura porosa 

provee efecto fungistático y puede afectar las estructuras de patógenos por 

desecación (Constantinescu et al., 2020) 

Figura 5. Efecto de tratamientos foliares con aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas en el 

número de escobas de bruja por planta. 

Por otro lado, la variable número de mazorcas sanas por planta, se incrementó 

por aplicación combinada CaBZn + TD en un 15,94 y 28,42%, con relación a los 

tratamientos de AM CaBZn sin TD y el control, respectivamente (Figura 6).  Así 

mismo, la aplicación simple de AM CaBZn sin el efecto de la TD produjo un 

incremento del 14,84% de mazorcas sanas frente al tratamiento control, lo cual 

destaca el rol de estos nutrientes en la producción de mazorcas sanas. Sin 

embargo, es importante destacar que la TD aumenta el efecto de estos 

nutrientes.  

En este contexto, Priyono et al (2020), informaron de incrementos en producción 

de mazorcas sanas en cacao de hasta 119 %, con relación al control, cuando la 

fertilización se complementó con aplicaciones foliares de roca silicatada líquida, 
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lo cual evidencia que la tierra de diatomeas al contener grandes cantidades de 

silicio pude potenciar la productividad del cultivo.  

Figura 6. Efecto de tratamientos foliares con aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas en el 

número de mazorcas sanas por planta. 

En lo referente a variable número mazorcas enfermas por planta, los resultados 

de los efectos de la aplicación combinada de AM CaBZn + TD produjo menor 

cantidad de mazorcas enfermas por planta, con una disminución del 33.57 y 

50,97% con relación a los tratamientos foliares de AM CaBZn sin TD y el testigo 

(Figura 7).  

En lo referente, al uso de tierra de diatomeas como fertilizante foliar en cultivos, 

Constantinescu et al. (2020) y Moale et al. (2021) mencionan que tiene el 

potencial de disminuir la temperatura de las hojas, contribuyendo a incrementar 

el uso eficiente del agua, maximizando la absorción de nutrientes por el tejido 

foliar e incrementar la productividad hasta en un 8.1 %, lo cual se debe a que 

actúa como un coadyuvante de nutrientes.  
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Figura 7. Efecto de tratamientos foliares con aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas en el 

número de mazorcas enfermas por plantas. 

En lo que respecta a la variable número de frutos cherelles, la aplicación 

combinada de AM CaBZn + TD, disminuyó en un 26,54 y 41,59%, frente al 

tratamiento de AM CaBZn sin TD y control, respectivamente (Figura 8).  

En este sentido, los tratamientos evaluados sobre la producción de frutos 

cherelles marchitos, se asemejan a los obtenidos por Dewi et al. (2020) y Dewi 

et al. (2021), quienes manifiestan, que un mejor estado nutricional de las plantas 

de cacao, se relaciona con una disminución de hasta un 60% en la producción 

de frutos cherelles marchitos, lo cual denota que la aplicación foliar de CaBZn y 

tierra diatomeas podría contribuir a disminuir este problema fisiológica del cacao. 

Por otro lado, estudios previos han demostrado que niveles más altos de 

marchitamiento de frutos se asocian con niveles más bajos de metabolitos 

primarios, lo que indica una disminución en la actividad fisiológica y bioquímica 

del fruto, cuando existen deficiencias nutricionales (Melnick et al., 2013; Melnick, 

2016).  
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Figura 8. Efecto de tratamientos foliares con aminoquelato de CaBZn y tierra de diatomeas en el 

número de frutos cherelles por planta  
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4.3. VENTAJAS ECONÓMICAS DEL USO DEL AMINOQUELATO 

CABZN Y TIERRA DE DIATOMEAS EN CACAO CCN-51 

En la tabla 4.3, se aprecia que en general todos los tratamientos foliares lograron 

incrementos económicos con relación al tratamiento control, destacándose 

aquellos que incluyeron tierra de diatomeas, con ingresos superiores al 300% 

por cada dólar invertido. Lo anterior indica que la dosis de 1 L de Amino CaBZn 

con tierra de diatomea, se presenta como la alternativa tecnológica que ofrece al 

agricultor la mayor ventaja económica (Tabla 4.3).  

Tabla 4.3. Análisis económicos de los tratamientos foliares a base de un aminoquelato de 

CaBZn y tierra de diatomeas en cacao CCN-51 

Tratamientos 
Ren 

(qq/ha) 

PV 

(USD/qq) 

IT = 

PV*Ren 

CT = 

CF+CV 

IN =  

IT-CT 

RBC = 

IN/CT 

Cacao CCN-51 

Amino CaBZn 1.0 L ha-1 con TD 63.35 300 19005 4096 14909 3.64 

Amino CaBZn 1.5 L ha-1 con TD 61.16 300 18348 4127 14221 3.45 

Amino CaBZn 2.0 L ha-1 con TD 62.09 300 18627 4205 14422 3.43 

Amino CaBZn 1.0 L ha-1 sin TD 50.04 300 15012 3833 11179 2.92 

Amino CaBZn 1.5 L ha-1 sin TD 52.64 300 15792 3936 11856 3.01 

Amino CaBZn 2.0 L ha-1 sin TD 48.91 300 14673 3944 10729 2.72 

Tratamiento control 39.50 300 11850 3307 8544 2.58 

Ren: Rendimiento (costales de 45, 45 Kg ha), PV: Precio de venta USD, IT: Ingresos totales 

(PV+REN), CT: Costos totales (CF+CV), IN: Ingreso neto (IT-CT), RBC: Relación beneficio-

costo (IN/CT) 

No obstante, la información sobre estudios previos que comparen estas fuentes 

de nutrición en cacao es limitada, no obstante, Jalali et al. (2019) en su 

investigación en plantas de cedrón (Aloysia citrodora), quedo demostrado que 

los aminoquelatos, específicamente de Zn, superan en efectividad a otras 

fuentes, mejorando el rendimiento a comparación a otros tratamientos. 

Los aminoquelatos, debido a su similitud química con los aminoácidos naturales 

de las plantas, su absorción y metabolización de nutrientes es muy buena Souri 

(2016), en contraste con los resultados en la tabla 2. Souri & Hatamian (2018) 

destacan que los aminoquelatos son una forma más segura y eficiente de 
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nutrición foliar en comparación con otros fertilizantes minerales y quelatos 

sintéticos como el EDTA.  

En términos económicos, el uso de aminoquelatos como fuente foliar de Ca, B y 

Zn genero un incremento significativo en los beneficios netos. Sin embargo, 

estos productos tienen un costo más elevado, por lo que asegurar un   el mayor 

rendimiento del cultivo es indispensable para contrastar el margen de costo y 

beneficio económico. Niu et al. (2020) menciona que la fertilización foliar, 

definitivamente puede complementar a la edáfica, mediante la mejora en la 

asimilación de micronutrientes, que por lo general su absorción a través de las 

raíces es limitada por varios factores del suelo como la baja humedad, el pH, 

temperatura, presencia de sales, el microbiota, fijación de nutrientes y 

antagonismo entre nutrientes.  

En línea con esta perspectiva Fageria et al. (2009) mencionan que la nutrición 

foliar es una opción más económica y efectiva en situaciones de deficiencia 

nutricional, mientras que Lovatt (2013) subraya la efectividad de la fertilización 

foliar incluso en condiciones donde la absorción de nutrientes por las raíces 

podría verse comprometida, aumentando así el rendimiento y los ingresos del 

productor. De igual parte, Guvvali et al. (2017) obtuvieron un mayor beneficio 

económico en árboles de zapote tratados con fertilización foliar de Zn, Fe y B en 

comparación con aquellos que solo recibieron fertilización convencional. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES  

• El efecto de las tres dosis del aminoquelato CaBZn combinado con tierra 

de diatomeas tuvo un impacto positivo sobre el rendimiento del cacao 

CCN-51. 

• Las tres dosis del aminoquelato CaBZn combinado con tierra de 

diatomeas incidieron en el estado sanitario del cacao CCN-51, 

disminuyendo la afectación de escoba de bruja, frutos cherrelles y 

mazorcas enfermas. 

• Las ventajas económicas lo presento dosis 1 de aminoquelato de CaBZn 

y tierra de diatomeas, el cual fue eficiente, experimentando un aumento 

en su rentabilidad.  

5.2. RECOMENDACIONES  

El uso de la aplicación foliar de aminoquelato de CaBZn puede ser una estrategia 

efectiva para fortalecer la salud del cacao y mitigar problemas fitosanitarios, lo 

que a su vez puede mejorar la calidad y el rendimiento del cultivo, es crucial 

continuar con investigaciones adicionales y ampliar el estudio a otras zonas 

geográficas y a diferentes especies de cultivos permitirá evaluar si los beneficios 

observados son consistentes bajo distintas condiciones ambientales y prácticas 

agrícolas. Esta investigación complementaria ayudará a confirmar la versatilidad 

y aplicabilidad del aminoquelato de CaBZn, proporcionando una base más sólida 

para su recomendación y uso generalizado en la agricultura. 
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