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RESUMEN

Esta investigacion se realizd en la parroquia Eloy Alfaro, perteneciente al Canton
Chone, tuvo como objetivo evaluar la eficiencia agronémica y econdmica de
fertilizantes compuestos en cacao CCN-51, probando que la fertilizacion es un
aspecto importante, debido a que incrementa el rendimiento y la rentabilidad del
cultivo. El material vegetal utilizado en el ensayo fue el cacao CCN-51, con una
densidad de 2500 plantas ha?, realizandose un DBCA con 19 tratamientos y 3
repeticiones, es decir, 57 unidades experimentales. Las herramientas informatica-
estadisticas utilizada fueron los programas Infostat y Excel en donde se obtuvieron
los rendimientos de los distintos tratamientos en forma grafica; posterior a esto se
realiz6 la evaluacion agroeconomica donde se determino la rentabilidad y la eficacia
agronomica. Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que el
rendimiento del cacao CCN-51 no fue afectado por la dosis de fertilizacion probadas,
por lo que la dosis baja de 444 kg ha! es suficiente para incrementar la
productividad, La dosis bioldgica y econdmica mas eficiente fue lograda con 444 kg
ha! del fertilizante el Ecocacao Plus, con un beneficio econémico neto de 5199 USD
ha, la mayor eficiencia agronémica de la fertilizacién en funcién de las fuentes fue

lograda con Yaramilla integrador.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia agrondmica, fertilizantes compuesto, dosis.
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ABSTRACT

This research was carried out in Eloy Alfaro parish, belonging to Chone Canton, its
objective was to evaluate the agronomic and economic efficiency of compound
fertilizers in CCN-51 cocoa, proving that fertilization is an important aspect, because
it increases the yield and the crop profitability. The plant material used in the trial
was CCN-51 cocoa, with a density of 2500 plants ha-1, performing a DBCA with 19
treatments and 3 repetitions, that is, 57 experimental units. The computer-statistical
tools used were the Infostat and Excel programs where the yields of the different
treatments were obtained in graphical form; after this, the agroeconomic evaluation
was carried out where the profitability and agronomic efficiency were determined.
The results obtained in this research show that the yield of CCN-51 cocoa was not
affected by the fertilization dose tested, so the low dose of 444 kg ha-1 is enough to
increase productivity, the biological and economic dose more Efficient efficiency was
achieved with 444 kg ha-1 of the Ecocacao Plus fertilizer, with a net economic benefit
of 5199 USD ha-1, the highest agronomic efficiency of the fertilization depending on

the sources was achieved with Yaramilla integrator.

KEY WORDS: Agronomic efficiency, compound fertilizers, dose.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos industriales de mayor
importancia global, dado que los granos constituyen la materia prima para
elaboracion del chocolate, confiteria y alimentos recubiertos de la industria
alimentaria, asi como también fabricacién de productos cosméticos y farmacéuticos
(ICCO, 2015).

Ecuador es el primer exportador mundial de cacao fino y de aroma, puesto que del
total exportado el 70% corresponde a esta categoria, mientras que el 30% restante
es de la variedad CCN-51, por lo que, en este sentido, es un rubro importante en la
generacion trabajo, ingresos econémicos y divisas para el pais (ANECACO, 2016;
Morales et al., 2018).

A pesar de lo anterior, Ecuador presenta los rendimientos mas bajos de la region
sudamericana, y su cadena productiva presenta varios problemas que merman su
produccion (Rodriguez y Fusco, 2017; FAOSTAT, 2018). Hasta el 2017 se reportan
alrededor de 573.516 ha, los cual representa un incremento del 2 % con relacion al
afo anterior. Por otra parte, el rendimiento promedio para el 2017 fue de 0.52 t ha
!, lo cual representa un incremento del 24 % con respecto al 2016. Los incrementos
de superficie y rendimiento se debieron al aumento de plantaciones de cacao,
especialmente de la variedad CCN-51 y a la reactivacion de cultivos de cacao fino
de aroma (MAG, 2017).

Dentro del pais, la provincia de Manabi presenta el rendimiento mas bajo, en
relacion a las demas provincias (MAG, 2017). Los bajos rendimientos registrados,
se debe a una serie de factores tales como la escasa inversién en tecnologia de
riego, inadecuado manejo agrondmico Y fitosanitario del cultivo, uso inadecuado del
material de siembra y limitado manejo nutricional del cultivo, mas aun en suelos

cacaoteros de Manabi que se -caracterizan por tener niveles bajos de



macronutrientes como Ny S, asi como de algunos micronutrientes, razén por la cual
se limita grandemente la produccion del cultivo (INEC, 2015; Motato y Pincay, 2015).
Actualmente, en el mercado nacional existen varias fuentes de fertilizantes
compuestos mezcla fisica, quimica y eficiencia mejorada, algunos de los cuales han
sido formulados especificamente para el cacao, sim embargo, la eficiencia
agronomica y econémica de estas fuentes no ha sido evaluada bajo condiciones de
Manabi y menos aun en el cantén Chone, razén por la cual se plantea la siguiente
pregunta de investigacion:

¢El estudio de eficiencia de varios fertilizantes compuestos puede contribuir a
incrementar el rendimiento y la rentabilidad del cacao CCN-51?

1.2. JUSTIFICACION

En Ecuador la variedad de cacao CCN-51 es dominante en la superficie nacional,
sin embargo, la informacién relacionada a la nutricion vy fertilizacion del cultivo es
limitada y mas aun en la provincia de Manabi, lo cual es una limitante para mejorar
el rendimiento y rentabilidad del cultivo. Sumado a lo anterior, no se conoce la
eficiencia agrondmica y econdémica de los diferentes fertilizantes formulados para
cacao que hoy dia existente en el mercado nacional, lo cual no permite dar
recomendaciones técnicas adecuadas para la fertilizacion eficiente del cultivo bajo
las condiciones locales. En este sentido, es importante generar este tipo de
informacion, con la finalidad de disefar planes de fertilizacion adecuadas para la
variedad de cacao CCN-51 bajo las condiciones del cantéon Chone, con la
perspectiva de que los productores cacaoteros de esta zona, puedan adoptar los
resultados positivos que se alcancen y de esta manera mejorar la productividad y
rentabilidad del cultivo. Por lo anteriormente descrito, la presente investigacion se

justifica plenamente.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia agrondmica y econdémica de fertilizantes compuestos en cacao
CCN-51.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de dosis crecientes de cinco fertilizantes compuestos sobre
el rendimiento del cacao CCN-51.

e Establecer la dosis optima biolégica y econdémica de cinco fertilizantes
compuestos en cacao CCN-51.

e Cuantificar la eficiencia agronomica de cinco fertilizantes compuestos en cacao
CCN-51.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los fertilizantes compuestos evaluados incrementa

significativamente el rendimiento y rentabilidad del cacao CCN-51.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS DEL CACAO EN
ECUADOR

El cacao es uno de los cultivos mas importantes del sector agricola del Ecuador,
pues representa el 20% de la superficie total agricola sembrada en el afio 2016
(MAG, 2016). En el afio 2017 tuvo una participacion del 9% del valor de las
exportaciones agricolas, aportando de manera positiva a la balanza comercial

agricola.

El Ecuador fue el mayor exportador mundial de cacao durante el periodo 1880 —
1915, perdiendo este estatus debido al ataque de dos enfermedades conocidas
como la monilia (Moniliophthora roreri) y la escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa). Entre 1915 y 1930 la produccion disminuyo en un 63% (Quingaisa,
2007). Sin embargo, después de la crisis ocasionada por las enfermedades, la
produccion de cacao ha experimentado una recuperacion notable con la siembra de
materiales resistentes, especialmente a la escoba de bruja, dentro de los que

destaca nitidamente el clon del hibrido denominado CCN-51 (Carrion, 2012).

Ecuador tiene una superficie sembrada de cacao de 575,516 ha con un rendimiento
de 0,52 t/ha y una produccion de 373,639 toneladas. Las provincias productoras
gue presentan una mayor superficie son: Los Rios (131,686 ha), Manabi (124,874
ha), Guayas (96,423), y esmeraldas con 73,523. La provincia mas productora fue
Los Rios con el 26 % del total de produccién nacional y con un rendimiento de 0.73
t/ha, mientras que guayas presenta el mejor rendimiento con 0,97 t/ha y Manabi

tiene los rendimientos mas bajos con 0,48 t/ha (MAG, 2017).

El mismo autor menciona que en el afio 2017, el cultivo de cacao tuvo un total de
319,705 trabajadores, donde el 77 % son trabajadores sin remuneracion. Del total

de trabajadores, el 73 % son hombres y el 27 % mujeres. Ademas, la provincia con



mayor namero de trabajadores fue Los Rios, con 71,386; donde el 74 % son
hombres y el 26 % mujeres.

Las importaciones de cacao en grano a nivel mundial aumentaron 19 % en relacion
al afio 2016. Siendo Holanda con el 26 %, seguido por Estados Unidos con el 12 %,
Alemania 9 %, Bélgica y Malasia con 8 % cada uno, Indonesia 7 % y Francia con el
5 %, los paises que mas importan cacao en grano de Ecuador (Barrera., et al 2019).

En la actualidad las exportaciones de cacao han ganado relevancia, prueba de ello
es su crecimiento entre los aflos 2007 a 2016 en un promedio anual de 14%, hasta
llegar en 2016 a alcanzar los US$ 622 millones. Convirtiendo al cacao en el quinto
producto de exportacion del Ecuador, manteniéndose como una de nuestras

principales fuentes de divisas (Anecacao, 2017).

2.2. ECOFISIOLOGIA DEL CACAO

2.2.1. RESPUESTA DEL CACAO A LOS FACTORES AMBIENTALES

Los principales factores ambientales que influyen en el crecimiento y desarrollo del

cacao son:

2.2.1.1. TEMPERATURA

Normalmente los procesos de crecimiento, formacion de flores y frutos de cacao se
realizan a temperaturas mayores de 25 °C, pero se inhiben a temperaturas menores
de 22 °c. Las zonas 6ptimas para el cultivo de cacao son aquellas que tienen una
temperatura media anual entre 25 a 26 °C, debajo de este limite se reduce el

crecimiento vegetativo, floracién y desarrollo de frutos (Landa, 2017).

2.2.1.2. ALTITUD

Las altitudes apropiadas para sembrar cacao estan entre 300 y 800 m.s.n.m., sin
embargo, en zonas cercanas a la linea ecuatorial puede sembrarse hasta en
altitudes de 1.300 m.s.n.m. por existir una compensacion térmica entre la latitud y
altitud (Giusti,2015).



2.2.1.3. PRECIPITACION

El cacao se puede sembrar en zonas en donde las precipitaciones anuales varien
entre 1.500 y 3.800 mm, siendo el rango entre 1.800 y 2.600 mm en donde mejor
se desarrolla, el rango moderadamente apto para la siembra esta entre los 1.500 a
los 1.800 mm y los 2.600 a los 3.200 mm, en donde se pueden desarrollar los
cultivos con algun tipo de limitaciones que pueden derivar en la necesidad de

practicas de manejo adicionales a las comunmente utilizadas (FEDECACAO, 2013).

2.2.1.4. REQUERIMIENTO HIDRICO

Las necesidades de agua de la planta de cacao van del orden 1,500 a 2,500 mm.
repartidos en todo el ahajo para zonas célidas; y de 1,200 a 1,500 en zonas mas
hamedas. La cantidad mensual de agua es de 100mm en los meses mas secos,
factor a considerar en huertas bajo riego. Un déficit de agua puede disminuir los
rendimientos de cacao, y cuando el factor hidrico es compensado este puede lograr

rendimientos que superan los 50 gg/ha (Anecacao, 2016).

2.2.1.5. LUMINOSIDAD DEL CACAO

La intensidad de la luz es otro factor determinante en el cultivo del cacao,
especialmente porgue influye en la fotosintesis. En etapas de establecimiento del
cultivo se recomienda la siembra de otras plantas para proporcionar sombra ya que
las plantas de cacao en estas etapas son muy susceptibles a la accion directa de
los rayos solares. Se considera que una intensidad luminica menor al 50% del total
de la luz, limita los rendimientos, mientras cuando es mayor al 50% los aumenta
(Torrez, 2012).

2.2.1.6. CONDICIONES DEL SUELO

El cacao requiere suelos muy ricos en materia organica, profundos, franco arcilloso,
con buen drenaje y topografia regular. El factor limitante del suelo en el desarrollo
del cacao es la delgada capa humica. Las plantaciones estan localizadas en suelos
gue varian desde arcillas pesadas muy erosionadas hasta arenas volcanicas recién

formadas y limos, con pH que oscilan entre 4,0 y 7,0. Se puede decir que el cacao



es una planta que prospera en una amplia diversidad de tipos de suelo (INFOAGRO,
2015)

2.3. NECESIDADES NUTRICIONALES

2.3.1. NUTRICION Y FERTILIZACION DEL CACAO
Para Leiva (2012), los nutrientes que necesita una planta de CCN-51 son:

Cuadro 2 1. Nutrientes que requiere una planta.

Requerimiento por planta (Gramos)
Estado de la Edad
planta (meses) ™\ P K Ca Mg Mn Zn B
Recién sembrada 5 2,4 0,6 24 2,3 1,1 0,04 0,01 0,009
Produccién inicial 28 140 16 170 115 40 4,2 0,6 04
Produccién media 36 215 25 370 130 65 7,6 1,1 1,2
Produccién total 48-90 448 51 170 320 110 59 1,6 1,7

Fuente: Leiva, 2012.

Estudios realizados en Ecuador de CCN 51, en condiciones de cultivo en plena
produccion, reportan que la extraccion de nutrientes con 2.222 plantas/ha fue: N
(101), P205 (27), K20 (204), CaO (69), MgO (42) y S (12) kg ha (Barriga et al.
2006).

2.3.2. RESPUESTA DEL CACAO A LA FERTILIZACION

La respuesta de la fertilizacion del cacao bajo sombra solamente produce pequefios
incrementos en produccidén, mientras que a plena exposiciébn solar produce
incrementos considerables en rendimiento de grano seco (Uribe et al,.2000). La
fotosintesis juega un papel muy importante, porque al tener sombra este no va a
tener una buena floracion provocando su caida. La aplicacién de fertilizantes
inorganicos u organicos segun las recomendaciones basadas en el analisis del
suelo y condicion nutritiva del cultivo maximiza beneficios y minimiza las pérdidas

(Arvelo et al.,2017), teniendo rendimientos que superan las 2 ton/ha, una muy buena



fertilizacion va ser reflejado en el rendimiento, caso contrario este no tendra una

buena productividad.

2.3.3. RESPUESTA DEL CACAO A LA NUTRICION FOLIAR

Santos y Aguilar (2013), plantean que la fertilizacion foliar, es la nutricion a traves
de las hojas, se utiliza como un complemento a la fertilizacion edafica. Bajo este
sistema de nutricién la hoja juega un papel importante en el aprovechamiento de los
nutrimentos, algunos componentes de ésta participan en la absorcién de los iones.
Los factores que influyen en la fertilizacion foliar pueden clasificarse en tres grupos;
aquellos que corresponden a la planta, el ambiente y la formulacion foliar. Dentro
de los aspectos de la planta, se analiza la funcién de la cuticula, las estomas y

ectodermos en la absorcion foliar.

2.4. USO EFICIENTE DE NUTRIENTES EN CACAO

Puentes, Menijivar y Aranzazu (2014), mencionan que es interesante ver que el clon
CCN-51 present6 el mayor rendimiento con la menor dosis (2,4 g/planta urea; 33
g/planta fosfato de diaménico y 139 g/planta nitrato de potasio), por lo cual se podria
considerar mas eficiente en su dosis mas baja. En efecto, en la medida que
aumentaron los niveles de fertilizacion en el suelo, el rendimiento disminuyd. Lo
anterior sugiere que el exceso de fertilizacion pudo haber ocasionado un desbalance

nutricional en la planta que se habria manifestado en una pérdida del rendimiento.
2.5. CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES

2.5.1. FERTICACAO PLUS

FERMAGRI (2018) describe Ferticacao plus como una férmula elaborada con
materia prima importada, ajustada a las necesidades especificas del cultivo del
cacao tomando en cuenta el nivel de fertilidad de nuestros suelos. Contiene en

formula balanceada:

Nitrogeno 20, Fosforo 6, Potasio 17, Magnesio 3, Azufre 4, Borol y Zinc 0,3.



Ventajas:

Nutricion balanceada en una sola aplicacion (contiene 6 nutrientes).
Evita equivocaciones en la mezcla.

Ahorro de dinero por mezcla y mermas.

Desarrollo precoz de las raices y del crecimiento de la planta.
Aumenta el contenido de proteinas y la produccién de frutos y semillas.
Incrementa sus rendimientos

2.5.2. ECOCAO PLUS

Segun la Colina (2019) es un fertilizante edafico que contiene diez nutrientes
esenciales para la produccion de cacao, pues logra una respuesta rapida en su
rendimiento con una produccién de calidad y buen llenado de frutos, manteniendo

al cultivo vigoroso y resistente al ataque de enfermedades.

Cuadro 2 2. Propiedades fisicas quimicas de Ecocao Plus.

Nutriente Concentracion
Nitrégeno Total (N) 13%
Fésforo (P205) 4%
Potasio (K20) 20%
Calcio (Ca) 3%
Magnesio (MgO) 4%
Azufre (S) 4%
Silicio (Si02) 5%
Boro (B) 0.2%
Zinc (Zn) <0.01%
Manganeso (Mn) <0.01%

Fuente: Colina, 2019.
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2.5.3. YARAMILA INTEGRADOR

Para AGRIZON (2019) Yaramila integrador es un fertilizante prill quimico complejo,
especial para aplicacion al suelo. Tiene un porcentaje alto en Fosforo, Potasio y
Nitrogeno en forma balanceada.

Nitrogeno total: 15%;
N-Amoniacal: 8.3%;
N-Nitrico 6.7%;
Fosforo: 9%;
Potasio: 20%;
Magnesio: 1.8%;
Azufre: 3.8%;

Boro: 0.15%;
Manganeso: 0.020%;
Zinc: 0.020%;

Ventajas:

Contiene su nitrégeno en la forma amoniacal y nitrica mejorando la asimilacion.
El fosforo tiene forma rapida y progresiva de asimilacion.

Por su tamafio y forma de los granulos, asegura una aplicacion eficiente.

Cada granulo contiene todos los elementos de la formula, en forma precisa.
2.5.4. NOVATEC PREMIUM

Para AGRIZON (2019), es un fertilizante granular, adecuado para riegos por surco
contiene en su formulacion la molécula DMPP, inhibidora de la nitrificacién, que
retrasa la nitrificacion, muy adecuado para complementar el uso de otros
fertilizantes con Fésforo y Potasio 6 en caso de suelos muy ricos en estos elementos

en todo tipo de cultivos.



11

Nutrientes principales:

Nitrégeno: Total 15 % (N), Nitrégeno Nitrico 7 % (NO3), Nitrégeno Amoniacal 8 %
(NH4).

Fosforo: 3% (P205) soluble en citrato de amonio neutro y en agua 2,4% P205
soluble en agua.

Potasio: 20% (K20) como sulfato de potasio.
Magnesio: 2% (MgO), 1,6% Mg o soluble en agua.
Azufre: 10 % (S), 8% S soluble en agua
Micronutrientes

Boro 0,02% (B) Hierro 0,06% (Fe) Zinc 0,01% (Zn)

Ventajas:
Gracias a la presencia de un inhibidor de la nitrificacion, retrasa la transformacion
del nitrégeno amoniacal (NH4+) a Nitrogeno Nitrico (NO3-) por la inhibicion temporal

de las bacterias nitrosomonas.

Hace mas eficiente la aplicacion de Nitrégeno, permite una mayor absorcion de
fésforo y micro nutrientes, y al absorber amonio directamente, permite ahorrar

energia a la planta.

Hace mas lenta la formacion de nitratos en el suelo, por lo que reduce las pérdidas

por lixiviacion, reduciendo la contaminacion de napas por nitratos.
2.5.5. SEOS CACAO

Para Vikingo (2019) SEOS CACAO posee una adecuada composicion de macro y
micro nutrientes agropotencializados con Sfera. La nueva generacion de
fertilizantes acondicionadores de suelo. Entre su composicion fisico-quimica

tenemos:

e Nitrégeno 17%;
e Fosforo 3.40%;


https://www.facebook.com/hashtag/fertilizantes?__eep__=6&__cft__%5b0%5d=AZWTfwuzjKAjakZzNqAETlY2lCjDvyp5tXFx6tH_IJoQEnVZ2nzHqoND1Ybo_cZiwXHeEwlSQ2icOrmeFFEmt8dRXirmtRFRS0dUcZnQAMRde-qC8g74iNA6OvtwX9i4FcAtzJF3Qghr4gsG_TDefto-&__tn__=*NK-R
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e Potasio 27%;
e Magnesio 3%
e Azufre 3%;

e Calcio 1%;

Ventajas:

Es un fertilizante completo formulado con macro y micro nutrientes para los cultivos
de cacao en produccion. Ha sido balanceada de acuerdo a la extraccién de
nutrientes del cultivo, para obtener el maximo rendimiento de las cosechas. La
adecuada seleccion de materias primas reduce el deterioro, la segregacion y

compactacion del producto.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarrollé en la hacienda Agricola la Valdivia, ubicada en el sitio
Balzar 3, perteneciente a la parroquia Eloy Alfaro del cantén Chone, Manabi.
Posicionado geograficamente en las coordenadas 0° 41' latitud sur y 80° 07" latitud
oeste, a una altitud de 24 msnm, heliofania de 1045 horas anuales y un promedio

de precipitaciones de 839 mm anuales.

3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 12 meses desde la aprobacion del
proyecto en agosto del 2019 hasta la ultima toma de datos e interpretacion de

resultados en agosto del 2020.

3.3. MATERIAL VEGETAL

Se utilizé una plantacion de cacao CCN-51 de cinco afios de edad, el cual esta

establecido a una densidad de 2500 plantas ha.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

3.4.1. FACTOR A (Fuentes)
e Ferticacao plus (mezcla fisica de macro y micronutrientes).
e Ecocacao plus (mezcla fisica de macro y micronutrientes + silicio).
e Seos cacao (mezcla fisica de macro y micronutrientes con tecnologia Sfera).
e Yaramilla Integrador (mezcla quimica).

e Novatec Premium (mezcla quimica de liberacion controlada).



3.4.2. FACTOR B (Dosis)
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e 444 kg ha! afio? con 6 fracciones afio™!

e 888 kg ha' afio* con 6 fracciones afio™

e 1332 kg hat afio* con 6 fracciones afio™

3.4.3. TESTIGOS

e Novatec Premium con dosis de 888 kg ha' y 4 fracciones afio!

e Novatec Premium con 888 kg ha' y 2 fracciones afio™

e Novatec Premium con 888 kg ha'y 1 fraccion afio

e Tratamiento control (fertilizacién del productor 400 kg ha* de NPK 2 fracciones

afo™)

3.5. TRATAMIENTOS

Cuadro 3.1. Tratamientos aplicados en la investigacion.

TRATAMIENTO DESCRIPCION
T Ferticacao 444 kg ha 1
T2 Ferticacao 888 kg ha 1
T3 Ferticacao 1332 kg ha-!
T4 Ecocacao 444 kg ha-!
T5 Ecocacao 888 kg ha-!
T6 Ecocacao 1332 kg ha-!
T7 Seoscacao 444 kg ha-!
T8 Seoscacao 888 kg ha-!
T9 Seoscacao 1332 kg ha-!
T10 Yaramilla Integrador 444 kg ha !
T Yaramilla Integrador 888 kg ha !
T12 Yaramilla Integrador 1332 kg ha !
T13 Novatec Premium 444 kg ha !
T14 Novatec Premium 888 kg ha-!
T15 Novatec Premium 1332 kg ha !
T16 Novatec Premium 888 kg ha-!
T17 Novatec Premium 888 kg ha-!
T18 Novatec Premium 888 kg ha-!
T19 Tratamiento control 444 kg de ferticacao kg ha-!

Fuente: Autor.
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3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se desarrollé bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
en arreglo factorial A x B + 4, con 19 tratamientos, tres repeticiones y 57 unidades
experimentales. La unidad experimental se conformé de parcelas de 28 plantas,

donde el registro de datos se lo realiz6 en las 10 plantas centrales.

Cuadro 3.2. Disefio experimental utilizado

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos 18

Fuentes

Dosis

Fuentes x dosis

Contraste 1: Novatec 1/afio vs. tratamientos

Contraste 2: Novatec 2/afio vs. Tratamientos

Contraste 3: Novatec 3/afio vs. tratamientos

ala|lalalooN| D>

Contraste 4: Control convencional vs. tratamientos

Blogues 2
Error 36
Total 58

Fuente: Autor.

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental se conformo6 por dos hileras dobles de 7 plantas, para lo
cual se dejo 10 plantas centrales de parcela util, dejando 18 plantas como efecto
borde.

Numero de tratamientos: 19

Tamafio total de la unidad experimental: 112 m?

Numero de unidades experimentales: 57

Tamario total del area Gtil: 40 m?

Densidad de siembra: 4m entre hilera doble x 2 entre planta (2500 pl ha™?)

Superficie total: 6384 m?



Figura 3.1. Unidad experimental

Fuente: Autor.
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Parcela atil (10m x 4m)

Unidad experimental (16m x 8m)

Planta de cacao.
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3.8. ANALISIS DE DATOS

El andlisis de datos se ejecutd a través de la estadistica descriptiva, analisis de
varianza (ANOVA), y la separacion de medias con la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades. Ademds, correlaciones y regresiones entre las variables

agronémicas, econdémicas y componentes de rendimiento.

3.9. VARIABLES RESPUESTA

La evaluacion se la efectué a la parcela utii de todas las 57 unidades
experimentales, conformada por 10 plantas centrales cada una, en la cual aqui se
obtuvieron los resultados de cada variable, a continuacién, se explican cada una de

ellas.

e NuUmero de mazorcas sanas
Se realizd contabilizando el niumero de frutos sanos por planta en cada unidad

experimental, este dato se registré en cada cosecha

e Numero de mazorcas enfermas
Esta variable se la hizo contando las mazorcas enfermas ya sea por monilia,
mazorca negra o chirimoya por planta de la parcela util de cada lote, esta variable

se la tomod en todas las cosechas.

e Numero de frutos chereles marchitos
Esta variable se la tomo6 contando los frutos chereles o marchitos de por planta en

cada unidad experimental, este dato se lo registré en cada cosecha.

e Peso de granos planta™
Una vez que hayamos obtenidos todas las mazorcas sanas planta?, con un
machete se abrié las mazorca y posteriormente en una balanza se pesoé todos los
frutos por planta de la parcela Gtil de todas las unidades experimental, esta variable

se la tomd en cada una de las cosechas.
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e Peso de granos fresco parcela™
Esta variable se hizo obteniendo el peso de fruto de toda la parcela util, en cada

unidad experimental.

e Rendimiento en kg ha
Esta variable se la registré en cada cosecha mediante la recoleccion de frutos sanos
por planta y tratamiento, el peso fresco del cacao se transformé mediante constante
(100 — 40) con 7% de humedad. Este resultado se lo obtuvo por regla de tres
simples, posteriormente fue llevado a hectarea para obtener el rendimiento de cacao

seco hat afio.

e Eficiencia agronémica
Esta variable responde a la pregunta ¢Cuanto rendimiento adicional se puede

producir por cada kg de fertilizante aplicado?

EA = [(RG4r — RG_;)/DF]
Donde:
EA = Eficiencia agronGmica
RG+r = Rendimiento de grano con fertilizacion de tratamientos
RG.r = Rendimiento de grano con fertilizacion del tratamiento control
DF = Cantidad de fertilizante

e Eficiencia econdémica
El andlisis econémico se realizé a través de la estimacion del beneficio neto de la
fertilizacion. Para esto se estimaron los costos que varian por tratamiento 36 (CqV),
los que estuvieron en funcién de la cantidad de fertilizante aplicado (kg ha-%),
numero de aplicaciones, costo unitario del fertilizante (US$ kg-1) y de la mano de
obra. En el Testigo control, el precio que varia es cero (CqV=0). Con los datos de
rendimiento (kg ha-') y precio unitario del qq de cacao seco (US$ qq?) se calcularon
los ingresos brutos. Con base en la diferencia entre los rendimientos de cada
tratamiento y el testigo se estimoé el efecto de la aplicacion de la fertilizacién. Con

los datos de costos e ingresos se calcularon los beneficios netos.
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3.9. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. CONTROL DE MALEZA

Se realizé deshierbas manuales con la ayuda de machete, cuando las malezas

presentaban nivel de infestacion bastante considerable afectando el cultivo.

3.9.2. RIEGO

A las parcelas se les aplicé el riego mediante aspersién, cada 15 dias, dependiendo
de las condiciones ambientales.

3.9.3. FERTILIZACION

Para determinar el plan de fertilizacion se tomo6 como referencia estudios realizados
por el INIAP (s.f.) de analisis de suelo, en todos los cantones de Manabi, en la cual
estos registraron baja composicion quimica de Nitrégeno, Azufre, Zinc y Boro, alto
contenido de Fosforo y Potasio. En el presente trabajo no se probo ningun nivel
especifico de ningun nutriente. Se evalud dosis alta, media y baja de varias fuentes
comerciales que ya vienen especificadas para cacao independientemente que el
suelo tenga alto o bajo contenido de nutrientes por este motivo no se realizé un
analisis de suelo ya que se tom6 como referencia los andlisis ya nombrados y la
extraccion de nutrientes del cultivo de cacao para realizar los respectivos planes de
fertilizacion. La fertilizacion foliar se la se realizd de forma mensual con un coctel
compuesto por fitorreguladores, aminoacidos, micro nutrientes y extractos de algas,
endosis de 1 L ha'. Lafertilizacion edéafica fue realizada segun los fraccionamientos
propuesto en cada tratamiento. A continuacion, se muestran las fertilizaciones

edéficas realizadas.

Cuadro 3 3. Fertilizacion aplicada en el mes de agosto.

Tratamiento Descripcion
T Ferticacao 33 g/planta
T2 Ferticacao 67 g/planta
T3 Ferticacao 100 g/planta
T4 Ecocacao 33 g/planta
T5 Ecocacao 67 g/planta
T6 Ecocacao 100 g/planta




T7

T8

T9

T10
11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
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Seoscacao 33 g/planta
Seoscacao 67 g/planta
Seoscacao 100 g/planta
Yaramilla Integrador 33 g/planta
Yaramilla Integrador 67 g/planta
Yaramilla Integrador 100 g/planta
Novatec Premium 33 g/planta
Novatec Premium 67 g/planta
Novatec Premium 100 g/planta
Novatec Premium 400 g/planta una vez/afio
Novatec Premium 0 g/planta dos veces/afio
Novatec Premium 0 g/planta cuatro veces/afio
Testigo absoluto

Fuente: Autor.

Cuadro 3.4. Fertilizacion aplicada en el mes de octubre.

Tratamiento Descripcion
T Ferticacao 33 g/planta
T2 Ferticacao 67 g/planta
T3 Ferticacao 100 g/planta
T4 Ecocacao 33 g/planta
T5 Ecocacao 67 g/planta
T6 Ecocacao 100 g/planta
T7 Seoscacao 33 g/planta
T8 Seoscacao 67 g/planta
T9 Seoscacao 100 g/planta
T10 Yaramilla Integrador 33 g/planta
T Yaramilla Integrador 67 g/planta
T12 Yaramilla Integrador 100 g/planta
T13 Novatec Premium 33 g/planta
T14 Novatec Premium 67 g/planta
T15 Novatec Premium 100 g/planta
T16 Novatec Premium 0 g/planta una vez/afio
T17 Novatec Premium 200g/planta dos veces/afio
T18 Novatec Premium 100 g/planta cuatro veces/afio
T19 Testigo absoluto

Fuente: Autor.

Cuadro 3.5. Fertilizacion aplicada en el mes de diciembre.

Tratamiento Descripcion
T Ferticacao 33 g/planta
T2 Ferticacao 67 g/planta
T3 Ferticacao 100 g/planta
T4 Ecocacao 33 g/planta
T5 Ecocacao 67 g/planta
T6 Ecocacao 100 g/planta




T7 Seoscacao 33 g/planta

T8 Seoscacao 67 g/planta

T9 Seoscacao 100 g/planta
T10 Yaramilla Integrador 33 g/planta
T Yaramilla Integrador 67 g/planta
T12 Yaramilla Integrador 100 g/planta
T13 Novatec Premium 33 g/planta
T14 Novatec Premium 67 g/planta
T15 Novatec Premium 100 g/planta
T16 Novatec Premium 0 g/planta
T17 Novatec Premium 200g/planta
T18 Novatec Premium 100 g/planta
T19 Testigo absoluto
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Fuente: Autor.

cuadro 3.6. Fertilizacion aplicada en el mes de febrero - abril.

Tratamiento Descripcion
T Ferticacao 33 g/planta
T2 Ferticacao 67 g/planta
T3 Ferticacao 100 g/planta
T4 Ecocacao 33 g/planta
T5 Ecocacao 67 g/planta
T6 Ecocacao 100 g/planta
T7 Seoscacao 33 g/planta
T8 Seoscacao 67 g/planta
T9 Seoscacao 100 g/planta
T10 Yaramilla Integrador 33 g/planta
T Yaramilla Integrador 67 g/planta
T12 Yaramilla Integrador 100 g/planta
T13 Novatec Premium 33 g/planta
T14 Novatec Premium 67 g/planta
T15 Novatec Premium 100 g/planta
T16 Novatec Premium 0 g/planta
T17 Novatec Premium 0 g/planta
T18 Novatec Premium 100 g/planta
T19 Testigo absoluto

Fuente: Autor.

Cuadro 3.7. Fertilizacion aplicada en el mes de junio.

Tratamiento Descripcion
T Ferticacao 33 g/planta
T2 Ferticacao 67 g/planta
T3 Ferticacao 100 g/planta
T4 Ecocacao 33 g/planta
T5 Ecocacao 67 g/planta
T6 Ecocacao 100 g/planta
T7 Seoscacao 33 g/planta
T8 Seoscacao 67 g/planta




T9
T10
T
T12
T13
T14
T15
T16
7
T18
T19

Seoscacao 100 g/planta
Yaramilla Integrador 33 g/planta
Yaramilla Integrador 67 g/planta

Yaramilla Integrador 100 g/planta
Novatec Premium 33 g/planta
Novatec Premium 67 g/planta
Novatec Premium 100 g/planta
Novatec Premium 0 g/planta
Novatec Premium 0 g/planta
Novatec Premium 0 g/planta

Testigo absoluto
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Fuente: Autor.

3.9.4. PODA DE MANTENIMIENTO

Se realizé cortes en las ramas laterales y despunto cada dos meses con tijeras

de podar.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El estadigrafo que se indican en la tabla (4.1) muestran el promedio de rendimiento
de grano seco (kg ha?), en la cual el contraste ortogonal de medias entre
tratamientos de fertilizacion, producto Novatec Premium 1, 2 y 4 aplicaciones al afio
y el tratamiento productor (T1—Tigvs T19) mostro el mayor incremento (%) , resaltando
Novatec Premiun 888 kg ha' 1 A/A, Novatec Premiun 888 kg ha' Yaramila
Integrador 1332 kg hat, Yaramila Intregrador 444 kg ha*, Ecocacao 1323 kg ha,
Ferticacao 1323 kg ha!, presentando un incremento mayor al 50% con respecto al
productor que obtuvo el rendimiento mas bajo con 1625 kg ha . Por lo contario los
contrastes ortogonales de Medias entre tratamientos de fertilizacion y producto
Novatec Premium 1,2,4 aplicaciones al afio (T1—T17vs T18), (Ti—=T16vs T17), (T1—T15vs
T1e), NO presentaron incremento (%). Los resultados muestran que la fertilizacion es
determinante en varias frecuencias al afo, ya que incrementa considerablemente el

rendimiento del cacao.
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Tabla 4.1. Incremento porcentual del rendimiento de grano seco en cacao CCN-51 con varios tratamientos de fertilizacion en relacion a la fertilizacion desarrollada por el

productor y el producto Novatec Premium con 1, 2 y 4 aplicaciones al afio, en la zona de Eloy Alfaro, Chone, Manabi, Ecuador. 2020.

Incremento de

Incremento de

Incremento de

Incremento de

Dosis Rendimiento de rendimiento (%) rendimiento (%) rendimiento (%) rendimiento
Tratamientos Fuentes - cacao seco en relacion al en relacion al enrelacional (%) en relacién
(kg/ha/afio) ) .
(kg ha1) testigo novatec novatec al novatec
productor 4 AIA 2A/A 1AA
1 444 245332 34 -10 -25 -38
2 Ferticacao 888 2825,87 42 5 9 -20
3 1332 3538,74 54 24 13 4
4 444 2738,13 41 2 -12 24
5 Ecocacao 888 2730,37 40 1 -12 -24
6 1332 3273,29 50 18 6 -4
7 444 249260 35 -8 23 -36
8 Seos cacao 888 2758,52 41 2 -11 -23
9 1332 2579,41 37 -4 -19 -31
10 444 3416,57 52 21 10 1
1 Yara integrador 888 2965,49 45 9 -4 -14
12 1332 3229,66 50 17 5 5
13 444 3006,22 46 10 2 -13
14 Novatec premium 888 3368,29 52 20 9 -1
15 1332 3212,38 49 16 4 -6
16 Novatec premium 1 888 3391,92 52 21 9
aplicacién/aio
Novatec premium 2
17 aplicaciénlafio 888 3070,46 47 12
18 Novatec premium 4 888 2691,04 40
aplicacién/aino
19 Fertilizacion productor 444 1625,49
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El analisis de varianza de la (tabla 4.2) de las variables, Frutos sanos por planta,
frutos enfermos por planta, frutos cherelles por planta, peso de granos por planta
(kg) y rendimiento de cacao seco (kg hal), como respuesta del cacao CCN-51 a
varias fuentes y dosis de fertilizantes comerciales, mostraron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05), en el contraste fertilizacion productor vs.
Tratamientos, en las variables frutos sanos por planta, peso de granos por planta
(kg) y rendimiento de cacao seco (kg ha), sin embargo no hay diferencias
significativas (p<0.05) en las variables, frutos enfermos por plantas, frutos cherrelles
por planta en ninguna de las fuentes de variacion. No hubo significancia estadistica
(p<0.05) en las fuentes de variacion: fuentes, dosis, fuentes x dosis, ni en los
contrastes 1, 2 y 3 en ninguna de las variables.

Tabla 4.2. Significancia estadistica de las variables evaluadas como respuesta del cacao CCN-51 a varias fuentes y dosis
de fertilizantes comerciales, en la zona de Eloy Alfaro, Chone, Manabi, Ecuador. 2020.

p-valor ANOVA = a <0,05

Frutos

Fuente de variacion Frutos sanos Ffr utos cherelles Peso de dRendlmlento
por planta en erlmots por gll'an?s Eor e ckacio_?eco
por planta planta planta (kg) (kg ha)
Fuentes 0,1997 0,2114 0,0395 0,0812 0,0804
Dosis 0,6844 0,4514 0,6909 0,1508 0,1506
Fuentes x dosis 0,2810 0,3642 0,6612 0,3704 0,3741
Contraste 1: . 0,0623 09677 07695 0,425 01417
Novatec premium 1/afio vs. Tratamientos
Contraste 2: . 04815 05180 04526 0726 07279
Novatec premium 2/afio vs. Tratamientos
Contraste 3: . 04619 05714 04362  0,3256 03198
Novatec premium 4/afio vs. Tratamientos
Contraste 4: 0,0043 08749 02101  <0,0001 <0,0001

Fertilizacion Productor vs. Tratamientos

CV. % 18,27 15,39 17,33 16,06 16,06
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En La figura 4.1 se evidencia las diferencias estadisticas (p<0.05) en la variable
nameros de frutos sanos/planta, donde la aplicacion de Novatec Premium 1 A/A
obtuvo 15 frutos/planta, en contraste con la fertilizacién del productor que apenas

alcanzé 9 frutos sanos/planta.

16 15
2 14 13 "
<
212
§ 10
3 8
g 6
=
= 4
2
0
Tratamientos ~ Novatec premium 1 Novatec premium 2 Novatec premium 4 Fertilizacién
A/A A/A A/A productor
@ Tratamientos @ Novatec premium 1 A/A O Novatec premium 2 A/A
® Novatec premium 4 A/A W Fertilizacion productor

Figura 4.1. Comparaciones ortogonales entre medias de los tratamientos de fertilizacién, la fertilizacién del productor y
|a fertilizacion con novatec premium con 1, 2 y 4 aplicaciones por afio.
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En lo referente a la variable peso de cacao fresco/planta (kg), en la figura 4.2 se
observa diferencias estadisticas (p<0.05), destacandose significativamente Novatec
Premium 1 A/A y la fertilizacion del productor, con valores de 3,2 kg y 1,5 kg,

respectivamente.

o= 35 3,2

(D ! 1

< 30 28 2.9

g v 25

8 25
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s 15
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< 05

[m]

g 00

§ Tratamientos  Novatec premium 1 Novatec premium 2Novatec premium 4  Fertilizacion

A/A A/A A/A productor

@ Tratamientos @ Novatec premium 1 A/A O Novatec premium 2 A/A
® Novatec premium 4 A/A W Fertilizacion productor

Figura 4.2. Comparaciones ortogonales entre medias de los tratamientos de fertilizacion, la fertilizacion del productor y la
fertilizacién con novatec premium con 1, 2 y 4 aplicaciones por afio (A/A).
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La figura 4.3 se evidencia que hay diferencias estadisticas (p<0.05) en la variable
rendimiento de grano seco (kg ha'), en la cual la fertilizacion del productor obtuvo
el menor valor de 1625,49 kg, y el Novatec Premium con 1 aplicacién por afio
alcanzé el valor més alto con 3391,92 kg.

4000 -
3391,92
3500 1 2998,80 3070,46
3000 + 2691,04
S 2500 -
n
o
g 2000 - 1625,49
EE 1500
% < 1000 1
£ 500 A
2
Dqé 0 B T T
Tratamientos ~ Novatec premium 1 Novatec premium 2 Novatec premium 4 Fertilizacion
A/A A/A A/A productor
H Tratamientos ® Novatec premium 1 A/A @ Novatec premium 2 A/A

B Novatec premium 4 A/A B Fertilizacion productor

Figura 4.3. Comparaciones ortogonales entre medias de los tratamientos de fertilizacion, la fertilizacion del productor y la
fertilizacién con novatec premium con 1, 2 y 4 aplicaciones por afio.
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La figura 4.4 se observa el rendimiento de grano seco (t ha') del cacao CCN-51 en
funcién de las fuentes nutricionales, Yara integrador y Novatec Premium alcanzaron
los mayores valores, ambos con 3.20 toneladas, mientras que el testigo obtuvo el

menor valor, con 1.63 toneladas.

3,50 -
3,20 3,20

3,00
= 2,50 m Ferticacao
2
= m Ecocacao
2 200
S @ Seos cacao
2 .
£ @ Yara integrador
T 1,50 g
& @ Novatec premium

1,00 W Testigo

0,50

0,00

Rendimiento de grano seco

Figura 4.4. Rendimiento de grano seco del cacao CCN-51 en funcién de fuentes nutricionales.
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La figura 4.5 muestra el rendimiento de grano seco (t ha) del cacao CCN-51 en
funcion de la fertilizacion, en la cual con dosis de 1332 kg ha™ experimento el
rendimiento mas alto de 3.17 toneladas, mientras que el testigo apenas obtuvo 1.63

toneladas.

3,50 1

3,17
2,93

3,00
2,50 A

2,00

(tha!)

1,50 -

Rendimiento de grano seco

1,00 -

0,50

0,00 -
444 888 1332 444 (testigo)

Dosis de fertilizacion (kg ha")

Figura 4.5. Rendimiento de grano seco del cacao CCN-51 en funcidn de dosis de fertilizacion.
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4.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA EFICIENCIA
AGRONOMICA

La figura 4.6 se revela la Eficiencia Agronémica de Fertilizacion (EAF) en la cual los
fertilizantes que alcanzaron mayor eficiencia fueron Yaramila Integrador con 2.55 kg
y Novatec Premium con 2.09 kg, y los que obtuvieron menor eficiencia agronémica

fueron Novatec Premiun 4 A/A con 1.2 kg y Seos Cacao con 1.32 kg.

Eficiencia Agrondmica de Fertilizacion (kg de grano kg™' de fertilizante)

Novatec premium 4 A/A
Novatec premium 2 A/A
Novatec premium 1 A/A
Novatec premium

Yara integrador

Seos cacao

Ecocacao

Ferticacao

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
kg de grano kg de fetilizante

Figura 4.6. Eficiencia agrondmica de la fertilizacion (EAr) del cacao CCN-51 en funcion de fuentes nutricionales.
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La figura (4.7) indica la eficiencia agrondémica de fertilizacion (EAF) del cacao CCN-
51 en funcién por dosis de fertilizacion, siendo la mas baja de 444 kg hala mas

eficiente.

3,00
2,49
2,50 A

2,00
1,68

1,50 -
1,19

1,00 -

0,50

Eficiencia Agronomica de la fertilizacion
(kg de grano kg de fertilizante)

0,00 n T T T T 1
444 888 1332

Dosis de fertilizacion (kg ha")

Figura 4.7. Eficiencia agronémica de la fertilizacion (EAF) del cacao CCN-51 en funcién de dosis de fertilizacion.

4.2. RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico realizado a base de beneficios netos (diferencia entre los
incrementos de los costos que varian y el incremento de la productividad de los
tratamientos en relacion al testigo productor) indicé que el tratamiento 4 (444 kg de
Ecocacao ha afio) obtuvo el mayor beneficio neto de 5199 USD hatafio!y un
incremento neto econémico del 81.16% con 2738 kg ha* afio, en relacion al testigo
gue solo tuvo 985 USD ha afio de beneficio neto y un rendimiento de apenas 1625
kg ha! afio! (Tabla 4.3).
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Tabla 4.3. Andlisis econdmico de la fertilizacién del cacao CCN-51. Eloy Alfaro, Chone, Ecuador, 2020.
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4.3. DISCUSION GENERAL

Los resultados de la investigacion permiten afirmar que la fertilizacion en base a
compuestos de macro y micros nutrientes, incrementan considerablemente el
rendimiento de granos seco ha. En este sentido los resultados coinciden con los
de Lépez y Saldarriaga (2018), quienes reportan que la fertilizacién equilibrada de
macro y micronutrientes conjuntamente con fitorreguladores es determinante para
incrementar el rendimiento y rentabilidad del cultivo de cacao. También guardan
similitud con lo de Cedefio y Vera (2017) obtuvieron la mayor cantidad de frutos
sanos, peso fresco por planta y rendimiento de grano seco ha* afio con dosis de
450 kg de N, 100 kg de S, 10 kg de micronutrientes y 0.5 L ha* de un fitorregulador

a base de auxinas, giberelinas y citocininas.

En cuanto a la eficiencia agronémica, la mayor se la obtuvo con la dosis baja de 444
(kg hat) con 2.49 (kg de grano seco kg de fertilizante) estos resultados discrepan
con los de Ruales et al. (2011) quienes obtuvieron mayor eficiencia agronoémica de
1.6 (kg de grano seco kg de fertilizante) en la dosis alta de 1200 (kg ha), y de
igual forma con los de Puentes et al. (2014) que en dosis alta obtuvieron mayor

eficiencia.

Finalmente, los resultados econdmicos encontrados contrastan con los de Cedefo
y Vera (2017), Lopez y Saldarriaga (2018), quienes mayor beneficio econémico con

dosis altas de fertilizacion balanceada.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El rendimiento del cacao CCN-51 no fue afectado por las dosis de fertilizacion
evaluadas, independientemente de los fertilizantes probados, por lo que la
menor dosis probada puede ser suficiente para la produccién de grano bajo las
condiciones edafoclimaticas donde ese desarrollé el experimento.

La dosis biolégica y econémica mas eficiente fue lograda con 444 kg ha? del
fertilizante el Ecocacao Plus, con un beneficio econémico neto de 5199 USD ha-
1.

La mayor eficiencia agronoémica de la fertilizacion en funcion de las fuentes fue
lograda con Yaramilla integrador, mientras que, en funcion de los niveles

probados, la dosis de 444 kg ha* fuel mas eficiente.

RECOMENDACIONES

Utilizar la dosis de 444 kg ha* de Ecocaco Plus para la fertilizacién del cacao
CCN-51 en zonas productoras de la parroquia Eloy Alfaro del canton Chone.
Replicar en ensayo en densidad normal 1111 plantas ha™.

Los resultados indican la necesidad de aplicar la fertilizacion balanceada en
dosis Optimas, con fertilizantes compuestos de bajo costo, en diferentes
frecuencias de aplicacion, para incrementar rendimiento y rentabilidad del cultivo

de cacao.
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Foto 1. Fertilizacion Edafica

Foto 5. Fumigacion foliar Foto 6. Resultados de la fertilizacion
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Foto 10. Ecocacao plus

Foto 11. Seos cacao Foto 12. Yaramilla integrador
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