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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar la efectividad de tratamientos fisionutricionales
organicos y ecoldgicos sobre el rendimiento del cacao nacional fino de aroma. La
investigacion se desarrollé de febrero del 2022 a febrero del 2023, en el sitio la
Vainilla de la parroquia Canuto del cantén Chone Provincia de Manabi. Los
tratamientos evaluados fueron Enmiendas organico-minerales edaficas (T1),
Enmiendas organico-minerales edéaficas + Bioestimulante edafico (T2), Enmiendas
organico-minerales edaficas + Bioestimulante edéafico y foliar (T3), Fertilizacion
guimica convencional (T4) y tratamiento control (T5). Se utilizé un disefio de
blogues completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos, cuatro repeticiones
y 20 unidades experimentales. El rendimiento de grano fue influenciado
significativamente (p<0.05) por los tratamientos de fertilizacion evaluados, donde
los tratamientos T3 y T4 lograron las mayores cifras 1,792 y 1,935 (kg ha), con
relacion a los demas tratamientos que alcanzaron menor productividad. De igual
manera los mayores beneficios netos de la fertilizacion se lograron con los
tratamientos T3y T4, con 2,570y 2,270 USD ha!, respectivamente. Los resultados
denotan que, si bien es cierto la fertilizacion organica, no logra los rendimientos
agronomicos de la fertilizacion quimica convencional, el mayor precio que se oferta
por el cacao organico certificado compensa econémicamente el menor rendimiento,
por lo que la fertilizacion organica puede ser viable para la produccion de cacao
certificado.

PALABRAS CLAVE

Theobroma cacao, manejo fisionutricional, enmiendas, Bioestimulante,
productividad.
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ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the effectiveness of organic and ecological
physionutritional treatments on the vyield of fine aroma national cocoa. The
investigation was carried out from February 2022 to February 2023, in La Vanilla
site in Canuto parish in Chone Canton, Manabi Province. The evaluated treatments
were soil organic-mineral amendments (T1), soil organic-mineral amendments + soil
biostimulant (T2), soil organic-mineral amendments + soil and foliar biostimulant
(T3), conventional chemical fertilization (T4) and control treatment (T5). A
completely randomized block design (DBCA) was used, with five treatments, four
repetitions and 20 experimental units. The main variables recorded were grain yield
(kg ha-1) and net economic benefit (USD ha-1). The grain yield was significantly
influenced (p<0.05) by the fertilization treatments evaluated, where the teatments
T3 and T4 achieved the highest yield with 1972 and 1935, in relation to the other
treatments that reached lower productivity. Similarly. The greatest net benefits or
fertilization were archieved with treatments T3 and T4, with 2570 and 2270 USD ha-
1, respectively. The results denote that, although organic fertilization is true, it does
not achieve the agronomic yields of conventional chemical fertilization, the higher
price offered for certified organic cocoa financially compensates for the lower yield,
so organic fertilization can be viable for the production of certified cocoa.

KEY WORDS

Theobroma Cacao, Physionutritional Management, Amendments, Biostimulant,
Productivity.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DE PROBLEMA

Segun Morales et al. (2018) la produccion de cacao en Ecuador es un rubro de gran
importancia debido a que genera significativas fuentes de ingresos econémicos y
brinda trabajo a miles de familias, sin embargo, el uso inadecuado de fertilizantes
guimicos ha provocado problemas graves en el suelo y por ende en el rendimiento

del cultivo.

La principal problemética de este cultivo es la baja productividad, Motato y Pincay
(2015), mencionan que, en Ecuador en la provincia de Manabi es una de las
mayores extensiones de terreno ocupadas por el cultivo de cacao. Sin embargo,
los elementos como nitrégeno (N), azufre (S), zinc (Zn) y boro (B) que son macro y
micronutrientes claves para obtener una buena produccién, son deficientes en
estos suelos. Ademas, los suelos manabitas presentan niveles excesivos de calcio
(Ca) lo que contribuye a la disminucion en la absorcién de B y Zn y definitivamente

conlleva a limitaciones en la produccion en las plantaciones de cacao.

Con respecto a la productividad, la mayor limitante es el riego, a juzgar por los datos
estadisticos del afo 2020 los cuales indican que apenas el 23.1% de las
plantaciones de cacao cuentan con riego permanente, e incluso que el 76.9% de
las areas de cultivo no cuenta con ningun tipo de riego. Estas deficiencias de agua
en época de crecimiento o produccion, que les provoca estrés hidrico, afectan de

forma notable a la productividad con datos muy bajos (Pilataxi, 2021).

En cuanto a la fertilizacion que se realiza a este cultivo se aplican aproximadamente
un promedio del34 kg ha-1 de fertilizantes, cantidad que esta muy por debajo de
la necesidad nutricional del mismo. Esta es otra causa por la cual se tiene en el
campo manabita baja productividad en el cultivo, tal como describen Motato y
Pincay (2015). Sin embargo, el uso de tecnologias orgénicas y ecoldgicas también
es una opcion que permite producir cantidades mas elevadas, pero con mejor
calidad (Zanor et al., 2018).



Preservar la fertilidad de los suelos es nuestra responsabilidad por este motivo,
proponemos usar productos ecoldgicos y biolégicos con el fin de ofrecer a los
consumidores productos inocuos libres de téxicos (Organismo Internacional
Regional de sanidad agropecuaria, 2016). Debido a lo expuesto y en el marco de

esta investigacion, se plantea la siguiente interrogante:

¢, Como beneficia el uso de fisionutrientes organicos y ecoldgicos en el rendimiento

de cacao nacional fino de aroma?

1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad en Ecuador existe poca area de cultivo dedicada a la produccién
organica de cacao tal es asi que el tema de la fertilizacion organica es muy poco
conocido. La realidad es que no hay muchas investigaciones relacionadas con los
tratamientos organicos y ecolégicos para incrementar la produccion de cacao
organico. Con los resultados de esta investigacion, se espera lograr un ajuste
metodoldgico que posibilite extraer recomendaciones para los agricultores que se

dedican a la produccion organica de cacao.

El trabajo de investigacion se justifica plenamente si con los resultados obtenidos
utilizando fertilizacion organica se demuestra que los agricultores cacaoteros van a
ver aumentados sus rendimientos y productividad, ayudando a mejorar su calidad

de vida.

Darle prioridad al uso de nutrientes organicos al cultivo aportard en el impacto
ambiental debido a que se logrard disminuir la carga quimica existente en el suelo,
es decir; reducir el uso de los agroquimicos que estos a largo plazo afectan a la
salud humanay a las propiedades del suelo. Se deduce que el uso de fertilizantes
organicos y quimicos muestra resultados muy semejantes en produccion, sin
embargo, en costo el usar fertilizacién organica en cultivo de cacao presenta

mejores perspectivas econdémicas para el agricultor y comerciantes.

En el aspecto social este trabajo se sustenta en el objetivo 12, Produccion y
Consumo Responsable de la agenda 2030, el literal 12.4, especifica que se deben

“Lograr la gestion ecologicamente racional de los productos y de todos los



desechos a lo largo de su ciclo de vida, a fin de minimizar sus efectos adversos en
la salud humana y el medio ambiente” (Naciones Unidas, 2018, p. 56). De la misma
manera se sustenta en el “Plan Nacional de Desarrollo 2017- 2021”, dentro de sus
objetivos en el eje 2, se establece “Impulsar la productividad y competitividad para
el crecimiento economico sostenible de manera redistributiva y solidaria”
(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo [SENPLADES], 2019, p. 61).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.0BJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad de tratamientos fisionutricionales organicos y ecoldgicos

sobre el rendimiento del cacao nacional fino de aroma.

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

= Cuantificar la eficacia de tratamientos fisionutricionales organicos y
ecologicos en el rendimiento del cacao nacional fino de aroma con respecto

a la fertilizacion convencional quimica.

= Estimar los beneficios econdmicos de tratamientos fisionutricionales

organicos y ecoldgicos en cacao nacional fino de aroma.

1.4. HIPOTESIS

Al menos un tratamiento fisionutricional organico y uno ecolégico produce
rendimientos similares a los conseguidos con la fertilizacion convencional quimica

en cacao nacional fino de aroma.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DEL CACAO A NIVEL GLOBAL, REGIONAL Y
NACIONAL

El cultivo de cacao nacional fino de aroma (Theobroma cacao L.) posee gran
importancia socioecondémica en América Latina, el Caribe ya que es uno de los
principales productos de exportacidon. En la region, el cultivo de cacao tiene una
histérica trayectoria asociada a millones de individuos, varios de ellos vinculados
con la agricultura familiar, por lo cual es fuente de ingresos econdmicos y beneficia

en la redistribucién de la riqueza de las naciones (INIAP, 2019).

En el Ecuador, el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) cuenta con un papel
fundamental en la economia nacional, siendo destacado a partir de que se fortalecio
el modelo primario exportador a principios de la republica. No obstante, hasta la
fecha aun con menor trascendencia economica frente al total de las exportaciones
del territorio, esta actividad con el pasar los afios vino siendo un generador de
trabajo, fuente de alimentos que contribuyen a la autonomia alimentaria, y

dinamismo comercial a nivel rural (Viteri, 2016).

Segun datos estadisticos la curva de los rendimientos no ha tenido importantes
variaciones en el tiempo mas bien presenta altos y bajos. Esto evidencia los
problemas que aun enfrenta el sector productivo, uno de ellos es la sensibilidad del

cultivo a los factores climatoldgicos (Sanchez et al., 2019).

La produccién de cacao en el Ecuador se da en casi todas las provincias y se
produce como “monocultivo” o en asociacion con otras especies. La mayor
concentracion del cultivo se encuentra en las provincias del litoral, sin embargo, en
las provincias de Orellana y Sucumbios se estima que en los Ultimos afios la
superficie sembrada se ha incrementado aproximadamente en 20.000 ha de cacao

tipo Nacional (Garzén, 2013).



2.2. TRATAMIENTOS FISIONUTRICIONALES ORGANICOS Y
ECOLOGICOS

La nutricion del cacao es muy importante para el desarrollo fisiolégico de la planta,
el crecimiento 6ptimo y los niveles de rendimiento esperados segun la edad
y la variedad de la planta, pero el contenido de nutrientes varia. Esto se debe a que
son organismos en constante evolucién causados por las condiciones climéticas
cambiantes, la meteorizacion de las materias primas (Compafia Nacional del
Cacao, 2021).

En la agricultura organica, el enfoque de la nutricion de las plantas es
fundamentalmente diferente de los métodos de cultivo tradicionales; mientras que
la agricultura convencional se enfoca en la nutricion directa de las plantas utilizando

en su mayoria fertilizantes minerales altamente solubles (L6pez et al., 2012).

2.3. ECOFISIOLOGIA DEL CACAO NACIONAL FINO DE AROMA

La ecofisiologia es la respuesta e interaccion del medio ambiente y los humanos
a la fisiologia de la planta de cacao y sus elementos constituyentes, estudia la
relacion entre la actividad fisiologica y la productividad. Integra conceptos de
distintas disciplinas a mayor nivel de complejidad con la finalidad de generar pautas
de manejo para los productores y de orientar al mejoramiento genético de las
especies cultivadas (Andrade et al., 2011).

El desarrollo 6ptimo del cultivo de cacao se manifiesta en una buena produccion, la

cual es de gran importancia considerar los siguientes factores:

2.4. TEMPERATURA

Regula el crecimiento de las plantas, especialmente de los tallos, los cuales
requieren el crecimiento y engrosamiento de la estructura para formar el fruto
(coliflor). Para obtener una produccion ideal, los arboles de cacao necesitan una
precipitacién anual entre 1.150 y 2.500 mm y temperaturas entre “21°y 32° C” (Ledn
et al., 2016).



Tabla 1. Temperatura

MENOR TEMPERATURA <22°C MAYOR TEMPERATURA >28°C
Menor crecimiento vegetativo Mayor crecimiento vegetativo
Menor produccion de flores Mayor produccion de flores
Mayor intervalo entre lanzamientos Menor intervalo entre lanzamientos

Fuente. (Ledn et al., 2016)

2.4.1. PRECIPITACION

La planta de cacao es poco tolerante a la sequia debido a esto si las precipitaciones
disminuyen demasiado afecta en el crecimiento y desarrollo de la misma

primordialmente en la etapa inicial (Ortiz et al., 2019).

2.4.2. ABSCISION DE HOJAS

Estas son emisiones y la caida de las hojas es causada por muchos factores, tales
como el clima, la deshidratacién, la presion de la poda y la competencia por los

nutrientes entre las hojas jovenes y las viejas.

2.4.3. FOTOSINTESIS

La fotosintesis es un proceso bioguimico que ocurre naturalmente en las plantas,
descendentes por la radiacion solar y los cloroplastos donde la materia inorganica
(diéxido de carbono-COz2) se convierte en materia organica (azucar-Ci122H22011) y
se liberan subproductos (oxigeno-0Oy2).

2.5. PRODUCCION DEL CULTIVO DE CACAO

La produccion de cultivos esta influenciada por tres factores principales: el
rendimiento, el clima, el suelo y los requisitos del cultivo, los recursos necesarios
para conceptualizar como funciona el sistema. Acorde a (Vera, 2021), para mejorar

la produccion de cacao se deberia tener en cuenta los componentes del medio



ambiente y sus interacciones, pero el incremento efecto sobre aumento y
productividad es dependiente de la genética, que establece las propiedades

fisiologicas y morfoldgicas.

2.6. EXIGENCIAS EN CLIMA'Y SUELO
2.6.1. EXIGENCIAS EN CLIMA

e Humedad relativa

La humedad relativa es importante porque puede promover la propagacion de
algunas enfermedades de la fruta, la humedad se convierte en el medio ideal para
el desarrollo de los patégenos. Estos requisitos climéaticos hacen que el

cultivo del cacao se concentre en las tierras bajas tropicales (Diaz, 2018).
e Heliofania

La radiacion solar que llega a la Tierra es una importante fuente de energia
renovable debido a que inicia la cadena energética global, es la variable mas
importante en meteorologia. Como la fuente de energia para la mayoria de los
procesos en nuestro planeta, es esencial en los procesos fisicos, quimica y
biologia, como la fotosintesis, que influye en la transpiracion, el crecimiento de los

cultivos, entre otros (Recalde, et al. 2015).
e Temperatura minima

La temperatura minima es una de las condiciones climaticas mas importantes y
tiene una gran influencia en el clima, impacto en la vida humana, animal y vegetal.
La temperatura minima alcanzada durante el dia se registra diariamente haciendo
el uso de termémetros de alcohol (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM], 2013, p. 1).



e Temperatura Maxima

Se llama temperatura maxima a la mas alta registrada durante un periodo de tiempo
determinado, se mide con un termémetro de mercurio uno de los cuales el capilar

se contrae de modo que solo puede subir una columna de mercurio (Correa, 2013).
e Velocidad del viento

Es el movimiento del aire provocado por el calentamiento diferencial de las
superficies que presenta variaciones en el tiempo y en el espacio. El viento se
refiere al movimiento horizontal del paquete aire (puede alcanzar largas distancias
y puede operar a diferentes escalas tiempo) limitado por el espesor de la capa
debido al movimiento vertical (Marco conceptual, Viento, 2014).

2.6.2. EXIGENCIAS EN SUELO

La humedad relativa es importante porque puede promover la propagacion de
algunas enfermedades de la fruta, estos requisitos climaticos hacen que el
cultivo del cacao se concentre en las tierras bajas tropicales. La capa suele
degradarse bastante veloz una vez que el area del suelo queda expuesta al sol, al
viento y a la lluvia directa; por esto es comun el trabajo de plantas leguminosas
auxiliares que posibiliten la sombra basica y sean una fuente constante de

sustancias nitrogenadas para el cultivo (Alvarado, 2016).

2.7. DEMANDA NUTRICIONAL DEL CULTIVO DE CACAO

Paspuel (2018) indica que el cacao al igual que otros cultivos requiere suelo feértil
para su crecimiento y produccién, ya que los suelos fértiles, ademas de una
apariencia deseable, aportan nitrégeno, fosforo y potasio; interviniendo macro
elementos secundarios como calcio y magnesio y micronutrientes como hierro,
cobre, manganeso y zinc. La experiencia de Ecuador muestra que la productividad
de los huertos puede duplicarse o incluso triplicarse a medida que mejoran los

niveles tecnolégicos.



Un suelo fértil ademas de un aspecto deseable debe tener una buena constitucién
guimica, la que estd dada por macro elementos nutricionales primarios como
Nitrégeno, Foésforo, Potasio; y macro elementos secundarios como Calcio y
Magnesio también debe contener micronutrientes como Hierro, cobre, Manganeso

y Zinc ya que intervienen en el metabolismo de la planta.

2.8. ELEMENTOS NUTRICIONALES EN EL CULTIVO DE CACAO

Las plantas necesitan de aproximadamente 17 elementos que son esenciales para
su desarrollo normal en la etapa de crecimiento y produccion, estos se encuentran
en el suelo y en el ambiente. Estos elementos se clasifican segun la cantidad
requerida por la especie, se clasifican en mayores, secundarios y menores, tienen
funciones especificas y deben estar disponibles para ser aprovechados facilmente

en un programa de nutricion eficiente.

Tabla 2. Elementos Nutritivos que requiere el cacao

Elementos Menores Elementos Segundarios Elementos Mayores

Boro (B); Cobre (Cu); Cobalto (Co); Hierro

(Fe); Manganeso (Mn) Calcio (Ca) Nitrogeno (N)
Niquel (Ni); Molibdeno (Mo); Silicio (Si) Magnesio (Mg) Fésforo (P)
Sodio (Na); Zinc (Zn) Azufre (S) Potasio (K)

Fuente. Elaboracién CNCH

2.8. FUNCION DE LOS MACRO Y MICRONUTRIENTES

Erand y Rizo (2016) sefalan que los macronutrientes son esenciales en grandes
cantidades en este grupo: nitrégeno, potasio, azufre, calcio, magnesio y fosforo;
mientras que los oligoelementos son aquellos que las plantas necesitan en
pequeiias cantidades, como hierro, boro, manganeso, zinc, cobre, cloro y
molibdeno. Sin embargo, tanto los macronutrientes como los micronutrientes se

absorben naturalmente en el suelo.
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Bella y Busso (2015) detallan que los macronutrientes antes mencionados se
encuentran en los tejidos de las plantas en menores cantidades que el carbono,
hidrégeno y el oxigeno, y en cantidades mayores que el grupo al que se denomina
micronutrientes los cuales son usualmente necesarios en concentraciones menores
a 2 ppm (partes por millén). Si bien las cantidades de micronutrientes requeridas

para el crecimiento y desarrollo de las plantas son pequefias.

2.8.1. NITROGENO (N)

El nitrdgeno tiene muchas funciones en las plantas, entre ellas ser un componente
principal de los aminoacidos las proteinas un componente principal de la clorofila,
estimular el crecimiento vegetativo dar a las plantas su color verde, importante para

la division celular y aumenta el numero de flores.

2.8.2. FOSFORO (P)

El fésforo realiza funciones como la formaciéon de acidos nucleicos, enzimas y
fosfolipidos en las membranas celulares, el desarrollo de frutos y semillas, el
desarrollo de raices, la maduracion celular y la reproduccion asistida, el desarrollo

de meristemas.

2.8.3. POTASIO (K)

Equilibrio i6nico nivel de agua en las plantas, movimiento de azucar de la hoja a la
fruta, metabolismo de nitrégeno sintesis de proteinas y clorofila resistencia a
enfermedades, activacion de la absorcién de nitrato.

2.8.4. CALCIO (Ca)

Actla como un componente de las paredes celulares, las membranas plasmaticas,
ayuda a germinar y desarrollar polen, estimular los sistemas enzimaticos en la
separacion (division completa), crecer expandir las células (desarrollo de raices y
hojas) ajustar el sudor reducir la frecuencia respiratoria.



11

2.8.5. MAGNESIO (Mg)

Regula la absorcion de fosforo por las raices, la respiracion celular, componente
estructural de los ribosomas, donde tiene lugar la sintesis de proteinas es
importante cuando se carga el floema con nutrientes procesados, activacion de

procesos enzimaticos.

2.8.6. AZUFRE (S)

Es importante en la formacion de aceites grasas que dan sabor y olor a las plantas,
promueve el crecimiento de nédulos en las leguminosas, estimula la formacién de
semillas, otorga propiedades insecticidas y fungicidas, produciendo compuestos

gue resisten el frio, heladas y la sequia.

2.9. FERTILIZACION

El nivel de luz que llega a las hojas de los cultivos de cacao tiene un gran impacto
en la produccién y demanda de fertilizantes; nivel bajo suficiente luz y sombra, alto
rendimiento bajo. En condiciones de buena iluminacidén con poca o ninguna sombra
el rendimiento es mucho mayor. En este ultimo caso la aplicacion de fertilizantes
incremento6 significativamente la produccion alto nivel de luz, sin embargo, la baja
disponibilidad de nitrdgeno provoca sintomas de deficiencia inmediatos tipico
(Peralta, 2019).

2.10. EXPERIENCIAS EN FERTILIZACIONES ORGANICA

El abono organico aporta los elementos necesarios gracias a los cuales el suelo es
capaz, a través de los fenébmenos fisicos y quimicos que en él se producen de
proporcionar a las plantas una nutricion suficiente y equilibrada. Para lograr este
objetivo, es indispensable que los aportes organicos constituyan la base de la

fertilizacion (Jiménez, 2012).
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2.11. RIESGOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Mantener el cultivo del cacao organico pasa por garantizar la paz social, econémica
y ambiental de los productores. En la cadena de abasto quien produce el cacao es
el campesino, y algunas veces en condiciones bastantes precarias, cuida los
cultivos, cosecha, desgrana, fermenta, seca y comercializa su propio producto. Sin
embargo, a pesar del papel fundamental que poseen, varios viven en la pobreza,
con escasas herramientas de trabajo, falta de mano de obra, servicios y apoyo
financiero (Rojas, 2020).

2.12. FUENTES UTILIZADAS EN LA FERTILIZACION
CONVENCIONAL

2.12.1. UREA

Es la principal fuente de fertilizantes nitrogenados en el mundo, especialmente

en los paises en desarrollo; Ventajas de este fertilizante sobre otros:

= Se puede aplicar mayor contenido de nitrégeno al suelo antes de la siembra, y
al ser un fertilizante acido se puede utilizar en suelos neutros o ligeramente
alcalinos, ademas de los de bajo contenido de nitrégeno.

= Gastos de envio por unidad de nitrdgeno y manipulacion mas segura.

= Para producirla, se hacen reaccionar amoniaco y didxido de carbono en
presencia de un catalizador, en un recipiente especial a temperaturas entre 170
y 210 °C y presiones que oscilan entre 170 a 400 atmdésferas (Morales et al.,
2019).

El nitrégeno (N) es un alimento quimico que afecta directamente la cantidad y

calidad en la produccion agricola.

= Aumenta el area foliar, la extension de la hoja el grosor de la hoja la tasa de

fotosintesis.
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El suministro de nitrégeno mejora la fotosintesis por lo tanto la longitud del area
foliar, la tasa de asimilacion neta, la produccion de biomasa y aumenta el
rendimiento.

La deficiencia de este elemento limita la produccion de materia seca, porque
reduce la radiacion absorbida por la copa de las plantas y la eficiencia

de convertir esta energia en biomasa.

2.12.2. YARAMILA COMPLEX

Es un fertilizante NPK equilibrado con micronutrientes especificos para mejorar la

calidad. Todos los nutrientes son totalmente digeribles y biodisponibles, y el potasio

se deriva del sulfato (Yara Iberia S.A.U. s.f.).

Nutrientes

Nitrogeno: El contenido equilibrado de nitrdgeno nitrico esta disponible
inmediatamente en la planta, mientras que el amoniaco esta disponible
a largo plazo.

Fosforo: En forma disponible y asimilado por las plantas. El 20% en forma
de poli fosfato proporciona nutricién durante mas tiempo.

El fosforo de facil digestion juega un papel fundamental en el desarrollo de
las plantas participando en procesos fisiolégicos que necesitan energia
adicional (desarrollo radicular, germinacion).

Potasio: Un elemento esencial para la calidad de frutas y verduras el cual
ayuda a reducir el estrés potencial en las plantas.

Azufre: Es un factor secundario mas importante del crecimiento de las
plantas. Una parte integral de la mayoria de las enzimas y proteinas.
Magnesio: Un factor importante en la formaciéon de clorofila, afecta
directamente el crecimiento 6ptimo de las plantas.

Micronutrientes: Una proporcién equilibrada de boro, manganeso,
hierro y zinc para satisfacer todas las necesidades de la planta y prevenir

deficiencias.
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2.12.2. KORN KALI

Es un fertilizante de potasio-magnesio que contiene un 40% de K20 en forma de
cloruro de potasio y un 6% de MgO en forma de sulfato de magnesio, conteniendo
nutrientes facilmente solubles en agua, aportando de forma inmediata a las plantas.
Es eficaz en todo tipo de suelos y es mas adecuado para la mayoria de cultivos
como arroz, canola, maiz, girasol y remolacha azucarera; también es un fertilizante
granular con adecuada granulometria, recomendado para mezcla fisica o para

aplicacion directa al suelo (Andrade y Loor 2020).

2.13. QUE ES UN PRODUCTO ORGANICO

Son productos que no han sido fabricados con productos quimicos como pesticidas
o fertilizantes. Este tipo de productos, ademas de ser respetuosos con el medio

ambiente, pueden ser beneficiosos para las personas que tengan alergia o
intolerancia a determinados elementos quimicos (Banco Monetario Internacional,
2021).

2.14. QUE ES UN PRODUCTO BIOLOGICO

Para que un producto se considere organico, no puede contener ingredientes que
haya sufrido alguna modificacion genética en el laboratorio, como es el caso de

ciertas frutas o verduras, para mejorar la apariencia y mantener la calidad.

2.15. QUE ES UN PRODUCTO ECOLOGICO

Estos son productos que crecen naturalmente en el suelo en todas las etapas de
su crecimiento y no utilizan ningun producto artificial para producir. Igualmente,

respetuosos con el medio ambiente son los productos organicos.

2.16. IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION ORGANICA

El aumento de la materia organica del suelo incluye el uso de fertilizantes, acido

falvico, biocarbdn entre otros. Cabe sefialar que algunos aditivos organicos pueden



15

contener altos niveles de metales pesados y deben someterse a pruebas de cadmio

antes de su uso (Cadmio en cacao s.f.).

2.17. ENMIENDAS ORGANICAS MINERALES

Los abonos o enmiendas organicas minerales dan como resultado a un
procedimiento de descomposicion, mineralizacion de residuos vegetales o
animales que pueden ser aplicados en el suelo con el objetivo de mejorar las

propiedades fisicas quimicas y bioldgicas.

Es un proceso osmatico, la retencion de agua, ya que estos van a fomentar dicha
actividad microbiana mientras se controla el pH, por lo que se estima una fuente

importante de nutrientes para el suelo y las plantas.

2.18. BIOFERTILIZANTES

Los biofertilizantes organicos se consideran una alternativa viable para combatir la
contaminacion debido a la gran cantidad de residuos que generan, ademas lucha
contra la desertificacion al convertir estos desechos en fertilizante organico,

devolviendo minerales vitales al suelo y promueve el crecimiento de plantas.

2.19. FERTILIZACION FOLIAR

El proceso de absorcion de nutrientes en la fertilizacion foliar y su uso por la planta
incluye los procesos de adsorcion en las hojas, penetracion en la cuticula,
absorcién en las células metabdlicamente activas de las hojas, finalmente son

transportados hacia sus 6rganos donde seran utilizados por la planta.

2.20. FERTILIZACION EDAFICA

Esto implica aplicar el fertilizante directamente a la base de la planta, sustrato o
suelo, acercando los nutrientes lo mas posible a la zona de absorcién de la raiz y
siendo absorbidos por la planta. Esta practica suele utilizar un fertilizante granular
solido que se aplica con menos frecuencia a lo largo del tiempo para mantener los

nutrientes en el suelo durante mucho tiempo mientras las plantas los absorben.
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2.21. LOS COSTOS DE PRODUCCION DEL CACAO

Las variables econémicas que influyen en los costos de produccién del cultivo del
cacao nacional fino de aroma en el area de estudio de esta investigacion se pueden

sintetizar en el siguiente cuadro de Flujo de costos y rentabilidad:

Costos directos

Costos Costos directos

economico- + +

monetarios Costos indirecios Costos indirectos

+
Costos sociales

I -

Costos ambientales

+

Costosde oportunidad

(e =
— —

Rentabilidadfinanciera 1 1
Integral -— Econémico

llustracion 1. Flujo de costos y rentabilidad. Fuente. Molina (2017).

2.21.1. CT: Costos Totales (USD ha?)

Costo total de produccion de un cultivo con diferentes niveles de insumos. De esta
forma los agricultores pueden comparar diferentes opciones de produccion para un
mismo producto entre cultivos seleccionados. Los costos también pueden aumentar

para lograr mayores rendimientos.

Los Costos Totales (CT) como variable microecondémica incluyen los Costes Fijos
(CF) y los Costes Variables (CV):

CT =CF+CV

En lo que respecta a costes agricolas relacionado con el uso de tipos diferentes de
fertilizacion, se tienen en cuenta los conceptos de CF tales como podas y control
fitosanitario, es decir, costes que no son variables (CgnV). En cambio, los CV se

relacionan con el indice de precios de los insumos agricolas, o lo que es lo mismo,
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los valores pagados por fertilizantes edaficos, foliares, sus aplicaciones y la labor
de cosecha, es decir, que varian en funcion de la cantidad empleada (CqV).

Por tanto, la formula a utilizar sera:

CT = CqnV + CqV

Donde:

> CT: Costos totales (USD ha™)

> CqnV: Costos que no varian por tratamientos de fertilizacion — USD ha (Podas
y control fitosanitario)

> CqV: Costos que varian por tratamientos de fertilizacion — USD hat

(Fertilizantes edaficos, foliares, aplicaciones y labor de cosecha)

2.21.2.IT: Ingresos Totales (USD ha')

Para la determinacién del volumen de ingresos, en economia, se ha de relacionar
el nivel de produccion obtenido o rendimiento (REN) con el precio que se obtiene

de la comercializacion o venta de esa produccion.

En realidad, segun Arias y Vargas (2010) para la determinacion de los ingresos de
los productos agricolas, se utiliza una metodologia de célculo basada en la
cuantificacion del valor agregado neto real por hectarea a partir del célculo de los
ingresos brutos medido por el valor bruto de la produccion y deduciendo los costos

de los principales insumos materiales que los productores utilizan directamente.

El rendimiento por hectarea de los productos agricolas suele estar medidos en kg
hal; aunque si la venta se realiza en los mercados nacionales, las comparativas
deben realizarse con los célculos de producciéon en qq ha?; lo que obliga a la

transformacion correspondiente de kilos a quintales.

Por su parte, la determinacion estructural de los precios agricolas segun la FAO
(2004) es consecuencia de tres factores estructurales: las tendencias de la oferta 'y

la demanda internas, las tendencias seculares o a largo plazo de los precios
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internacionales, y la presencia de exportaciones subsidiadas en los mercados

mundiales.

2.21.3. BET: Beneficio Econdmico Total (USD ha™

El célculo de la rentabilidad econémica de la produccién agricola, no suele ser
integral ya que la mayoria de los agricultores sélo incluyen los costos monetarios o
desembolsos en efectivo y raramente incluyen en el célculo de la misma ademas
de los costos econdmico-monetarios, los costos sociales, ambientales y de
oportunidad (Molina, 2017).

El calculo de la rentabilidad proviene de la ecuacién béasica que diferencia los

ingresos de los costos:
BET =IT — CT

Donde:

BET: Beneficio econémico total — USD ha?
PUV: Precio unitario de venta (USD qq?),

IT: Ingresos totales USD ha (IT = Ren * PUV)
CT: Costos totales (USD ha)

Si bien es fundamental determinar no Unicamente el Beneficio Total, sino el
Beneficio econdmico neto de la fertilizacion, lo que supondra tener en cuenta el
Incremento de ingresos obtenidos utilizando fertilizacion (ling) frente al Incremento
de costos Variables que supone utilizar tratamientos de fertilizacion; la relacién se
establece considerando los resultados obtenidos en el Tratamiento control junto

con los diferentes Tratamientos de fertilizacién utilizados.

La ecuacion asi planteada supone:

BEN = ling — ICqV
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Donde:

BEN: Beneficio econémico neto de la fertilizacion — USD ha*

ling: Incremento de ingresos en tratamientos de fertilizacién con relacion al
control — USD ha* (ling = IRen * PUV)

IRen: Incremento de rendimiento de tratamientos de fertilizacion con relacion
al tratamiento control (IRen = Ren tratamientos — Ren control)

ICqV: Incremento de costos que varian por tratamientos de fertilizacion —
USD ha (ICqV = CqV tratamientos — CqV control)



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El estudio se realizd en la parroquia de Canuto, perteneciente al canton Chone,
provincia de Manabi. El proyecto se ubicoé geograficamente entre las coordenadas
0°4832” Latitud Norte, 80°30'18” Longitud Oeste, situado a una altitud de 30

m.s.n.m.

Finca Carmela Canuto - Chone

N Carrera de
r‘ .. INGENIERIA
A o555 AGRICOLA

UBICACION
SISTEMA ESPACIAL
"s DE REFERENCIA

o UTM
0| 100200 400| 600 | 800 WGS 1994
g g ZONA 17 SUR

. Mile 5

§ 50 150 250 350 450 550 650 750 850 %

llustracion 2. Ubicacion del area de estudio. Fuente. Las autoras

3.2. DURACION

La duracion de la investigacion fue de un afio la cual inicié en el mes de febrero
2022 a febrero del afio 2023.



3.3. CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS

Tabla 3. Condiciones Climaticas
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Condiciones anuales

Precipitacion media anual 777,3mm

Temperatura media anual 26 °C

Humedad relativa anual 82%

Heliofania anual 925,2 (horas/sol)

Evaporacion media anual 1269,6 mm

Velocidad del viento 1,7 mls

Fuente. Estacién meteorolégica de la ESPAM MFL. (2022)
Tabla 4. Promedios mensuales de las variables climaticas
Precipitacion  Heliofania T.maxima T.minima Humedad relativa Velocidad del viento
mm h (°C) (°C) (%) m/s

Enero 209 60.56 30.42 22.26 83.63 0.44
Febrero 296 80.12 30.42 22.26 83.71 0.49
Marzo 219 115.32 30.43 22.26 83.85 0.49
Abril 111 116.11 30.38 22.25 83.98 0.44
Mayo 73 96.57 30.35 22.24 84.12 0.45
Junio 28 73.68 30.38 22.23 84.26 0.49
Julio 10 70.94 30.40 22.22 84.41 0.54
Agosto 1 100.38 30.40 22.23 84.54 0.61
Septiembre 2 97.37 30.37 22.24 84.70 0.67
Octubre 6 84.81 30.40 22.25 84.76 0.64
Noviembre 2 90.93 30.44 22.26 84.84 0.63
Diciembre 40 76.36 30.45 22.27 84.90 0.57
Media 89 30 22 84 0.54
> anual 998 1063

Fuente. Estacion meteorologica de la ESPAM MFL. (2022)

3.4. MATERIAL VEGETAL

El experimento se establecié en una plantacion designada en cacao tipo nacional.

Las plantas se encontraban sembradas a una densidad de 1111 plantas ha™.
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3.5. TRATAMIENTOS

Tabla 5. Nimero de tratamientos en estudio

Tratamientos Combinaciones
1 Enmiendas organico-minerales
9 Enmiendas organico-minerales +

bioestimulante edafico

Enmiendas organico-minerales +

3 bioestimulante edéfico y foliar
4 Fertilizacién quimica convencional
5 Tratamiento control

Fuente. Vanessa Rodriguez & Jessenia Mero

3.6. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

El experimento se establecié con un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
con cinco tratamientos, cuatro repeticiones y 20 unidades experimentales. La
unidad experimental se conformé de parcelas de 20 plantas, donde el registro de
datos se realizé en las seis plantas centrales. A continuacion, se presenta el
esquema del ADEVA:

Tabla 6. Esquema de ADEVA

Fuente de variacion Grados de Libertad (gL)
Tratamientos T-1(4)
Repeticion R-1(3)
Error experimental T-1xR-1(12)
Total 19

Fuente. Vanessa Rodriguez & Jessenia Mero
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3.7. VARIABLES RESPUESTA

3.7.1. NUMERO DE MAZORCAS SANAS PLANTA™

Esta variable se realiz6 observando en qué estado se encontraban los frutos de la

planta.
3.7.2. NUMERO DE CHERELLES PLANTA

Se contabilizé el numero de frutos Cherelles o marchitos cada mes en el area de

estudio.

3.7.3. NUMERO DE MAZORCAS ENFERMAS PLANTA™

Se registro el numero de mazorcas por plantas, para esto se realizé un monitoreo
cada mes en el area de estudio, definiendo aquellas mazorcas que presentaban

maduracion.

3.7.4. PESO DE GRANO FRESCO PLANTA™

Esta variable se registro por planta en cada unidad experimental y se midio con la

ayuda de una balanza, en kilogramos.
3.7.5. RENDIMIENTO DE GRANO SECO

Para esta variable no trabajamos con medias, solo sumamos el peso crudo de

almendras de todas las mazorcas cosechadas en la zona de estudio.

3.8. ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza y prueba de separacion de
medias con Tukey, ambas al 5% de probabilidad de error.

3.9. ANALISIS ECONOMICO

El andlisis economico se realiz6 estimando el beneficio neto de los fertilizantes, ese
costo varia por tratamiento (CqV) basado en la tasa de fertilizantes adecuada (kg
hal), numero de tratamientos, costo de fertilizante por unidad (USD kg-1), factura
de agua (m?) y costos de mano de obra. El control de testigos tiene un coste variable
cero (CqVv=0), con datos de rendimiento (kg ha') que a su vez se han de

transformar en qq ha para poder calcular el IT y precio unitario de cacao seco qq



24

(US$ qgl) sobre Ingreso Total calculado, basado en diferencias de rendimiento,
efecto de cada tratamiento y medida de control, aplicar fertilizacion, utilizando datos
de costos y productos, ingreso neto segun método de analisis agroeconémico
(Duicela y Ponce, 2015).

3.10. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.10.1. CONTROL DE MALEZA

El deshierbe se lo realizo mediante el método cultural retirando la maleza de
alrededor de la base del tronco.

3.10.2. RIEGO

El riego se lo realiz6 mediante la forma tradicional, regando cada cuatro dias

manteniendo el suelo en capacidad de campo.

3.10.3. PODAS DE MANTENIMIENTO Y FITOSANITARIAS

Se procedio con la eliminacién de ramas muertas e improductivas que forman dos
hileras, lo que ayuda a mantener la altura adecuada y la estructura equilibrada
del &rbol, se elimino frutos enfermos, escoba de bruja, moniliasis, mazorca negra y

entre otros problemas fitosanitarios en el cultivo de cacao.
3.10.4. FERTILIZACION

Los fertilizantes que fueron aplicados a los diferentes tratamientos de evaluacion
fueron las siguientes combinaciones enmiendas organicas-minerales, enmiendas
organico-minerales + Bioestimulante edéfico, enmiendas orgénico-minerales +

Bioestimulante edafico y foliar



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables agronémicas

El nimero de mazorcas sanas planta ! fue influenciada significativamente (p<0.05)
por los tratamientos de fertilizacién evaluados, muestra que la fertilizacién quimica
(T4) mostro diferencias significativas en comparacion con los tratamientos, T2, T1
y T5, con un incremento del 40.56, 58.21 y 68.70 % respectivamente (llustracion
3).

p-valor ANOVA (<0,0001)
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llustracién 3. Efecto de tratamientos fisionutricionales organicos y ecolégicos en la produccion
de mazorcas sanas de cacao. Cada barra representa la media de cuatro repeticiones (+ error
estandar). Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre medias (Tukey, p<0,05). T1 =
Enmiendas organico-minerales; T2 = Enmiendas organico-minerales + biofertilizantes edéficos;
Ts = Enmiendas organico-minerales + biofertilizantes edéaficos + nutricion foliar; T4 = Fertilizacion

quimica convencional; Ts = Tratamiento control.

Los resultados obtenidos se asemejan a los reportados por Armijos et al., (2022)
quienes indican que el niumero de mazorcas sanas por planta fue mayor en la
fertilizacion quimica, respecto a la organica. Asi mismos resultados similares
alcanzado por Paspuel (2018), donde la fertilizacibn quimica incremento la

produccién de mazorcas sanas con relacion a la fertilizacion orgénica.
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El nimero de frutos cherelles planta fue influenciado significativamente (p<0.05)
por los tratamientos de fertilizacion evaluados, donde el tratamiento testigo
presento menor cantidad de frutos cherelles, en comparacion a los tratamientos que
recibieron fertilizacibn con mayor cantidad de cherelles marchitos por planta
(llustracion 4.)

p-valor ANOVA (0,0086)
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llustracién 4. Efecto de tratamientos fisionutricionales organicos y ecoldgicos en la produccion de
frutos cherelles de cacao. Cada barra representa la media de cuatro repeticiones (£ error
estandar). Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre medias (Tukey, p<0,05). T1 =
Enmiendas organico-minerales; T2 = Enmiendas organico-minerales + biofertilizantes edaficos; Ts
= Enmiendas organico-minerales + biofertilizantes edaficos + nutricion foliar; T4 = Fertilizacion

quimica convencional; Ts = Tratamiento control.

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Esmeralda y Chila (2021),
quienes reportaron menor produccion de cherelles marchitos en tratamiento sin
fertilizacion. Posiblemente la mayor produccion de cherelles marchitos en los
tratamientos de fertilizacidén, puede deberse a que esta ultima indujo una mayor
proliferacion de flores y frutos cuajados por planta, con un nivel de carga que

sobrepaso la capacidad fisiolégica de la planta (Lopez, 2014).
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El nimero de mazorcas enfermas planta® presentd significancia estadistica
(p<0.05) en los tratamientos de fertilizacion probados, donde la fertilizacion quimica
(T4) alcanz6 mayor cantidad de frutos enfermos por planta, en comparacion a los

demas tratamientos probados en esta investigacion (llustracion 5).

p-valor ANOVA (0,0013)
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llustracién 5. Efecto de tratamientos fisionutricionales organicos y ecolégicos en la produccion de
mazorcas enfermas de cacao. Cada barra representa la media de cuatro repeticiones (+ error
estandar). Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre medias (Tukey, p<0,05). T1 =
Enmiendas orgénico-minerales; T2 = Enmiendas organico-minerales + biofertilizantes edaficos; Ts
= Enmiendas organico-minerales + biofertilizantes edaficos + nutricién foliar; T4 = Fertilizacion

quimica convencional; Ts = Tratamiento control.

Estos resultados son cercanos a los alcanzados por Ruales et al. (2011), quienes
lograron mayor cantidad de mazorcas enfermas con la fertilizacion quimica, con
relacion a los tratamientos de fertilizacion organica. Posiblemente, este resultado
se deba a que mayores dosis de fertilizacién quimica con prevalencia de nitrégeno,
favorece el desequilibrio de nutrientes y por ende los tejidos son mas susceptibles

al ataque de enfermedades. (Lopez, et al., 2007; Sharma,2020).
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El peso de grano fresco planta’ fue afectado de manera significativa (p<0.05) por

los tratamientos de fertilizacion evaluados, donde el T4 alcanzé el mayor valor con

incrementos del 8, 45, 55y 72%, con respecto a los tratamientos T3, T2, T1y T5,

respectivamente (llustracién 6).
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llustracién 6. Efecto de tratamientos fisionutricionales organicos y ecoldgicos en la produccién de

granos fresco de cacao. Cada barra representa la media de cuatro repeticiones (+ error estandar).

Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre medias (Tukey, p<0,05). T+ = Enmiendas

organico-minerales; T2 = Enmiendas organico-minerales + biofertilizantes edéficos; Ts = -+Enmiendas

organico-minerales + biofertilizantes edaficos + nutricién foliar; T4 = Fertilizacidn quimica convencional;

Ts = Tratamiento control.

Estos resultados hacen referencia a los alcanzados por Ballesteros et al. (2022),

quienes reportaron mayor produccién de granos frescos por planta en los

tratamientos de fertilizaciébn quimica, organica y mixta, en contraste al tratamiento

control que present6 el menor promedio.



29

El rendimiento de grano seco kg/ha fue afectado de forma significativa (p<0.05) por
la fertilizacion evaluada, donde el T4 mostré el mayor promedio en el rendimiento
de granos seco, con incrementos del 7.41, 44.78, 54.85, 74.11 %, con relacion a

los tratamientos T3, T2, T1y T5, respectivamente (llustracion 7).
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llustracién 7. Efecto de tratamientos fisionutricionales organicos y ecoldgicos el rendimiento de
grano seco de cacao. Cada barra representa la media de cuatro repeticiones (+ error estandar).

Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre medias (Tukey, p<0,05). T+ = Enmiendas

organico-minerales; T2 = Enmiendas organico-minerales + biofertilizantes edéaficos; Tz =
Enmiendas orgénico-minerales + biofertilizantes edaficos + nutricién foliar; T4 = Fertilizacién

quimica convencional; Ts = Tratamiento control.

Estos resultados son similares a los reportados por Tuesta et al. (2017), quienes
obtuvieron rendimientos de grano similares entre la fertilizacion quimica y varios
tratamientos de fertilizacion organica, pero superiores al tratamiento testigo. De
forma similar, Ballesteros et al. (2022) quienes lograron rendimientos muy
semejantes entre fertilizacion organica y convencional, destacando que la
fertilizacion combinada entre las dos anteriores mostr6 mayores rendimientos. Lo
anterior indica que es posible obtener con fertilizacion orgénica rendimientos
cercanos a la fertilizacibn quimica convencional, con la ventaja que el cacao

organico presenta mejores ofertas econdmicas en los mercados.



30

4.2. ANALISIS AGROECONOMICO

El analisis econdmico realizado en base a los beneficios econémicos netos del
rendimiento de grano seco, obteniéndose los mejores resultados en el tratamiento
tres (T3) donde se aplicaron Enmiendas organico-minerales + Bioestimulante
edafico y foliar, con beneficio econémico neto de 2,570.00 USD ha, y con un
rendimiento de 39 qg/ha-, que significé un incremento del 12.06, 60.31 y 67.12%
con relacion a los tratamientos T2, T1 y T4 respectivamente (Tabla 7). Los
resultados econémicos reflejan que la aplicacion T2, no es econémicamente viable
debido a que presenta baja rentabilidad. EIl beneficio econdmico neto de los
tratamientos T1, T3y T4 es efecto directo del mayor incremento en rendimientos e

ingresos con relacion al T5 que fue el tratamiento control.

Lo anterior sugiere que las aplicaciones organicas son econémicamente viables,
siempre y cuando se utilicen fuentes combinadas como macro y microelementos y
Bioestimulante. Los resultados encontrados presentan similitud con los reportados
por Bravo et al., (2022), donde después de haber evaluado diferentes fuentes, a
base de macro y micronutrientes complejos, Aminoacidos y fitorreguladores al
cultivo de cacao Nacional, obtuvieron mayores beneficios econémicos en la unidad
experimental donde se aplic6 Aminoacidos y Fitorreguladores. Asi mismo Cevallos
et al., (2022), indican que después de haber aplicado diferentes fuentes foliares de
Ca - B - Zn, encontraron mayores beneficios econdémicos netos, en el tratamiento
donde se aplico los Amino quelatos con incrementos desde el 42.23 y 65.82%, en
comparacion con los quelatos y sales y en comparacion con el tratamiento control

incrementos desde el 60.96 y 59.10% respectivamente.

Tabla 7. Beneficio econémico neto de tratamientos de fertilizacion en cacao Nacional.

Fertilizacion ~CT  CQNV  CQV  ICQV REN IREN PUV IING IT BET BEN
Tratamiento 1 985,00 400 58500 420,00 19 8,00 180 1440 3420 2435 1020
Tratamiento 2 2060,00 400 1660,00 1495,00 24 13,00 180 2340 4320 2260 845
Tratamiento 3 3035,00 400 2635,00 2470,00 39 28,00 180 5040 7020 3985 2570
Tratamiento 4 1825,00 400 1425,00 1260,00 43 32,00 110 3520 4730 2905 2260

Control 565,00 400 165,00 11 110 1210 645
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CT: Costos totales (USD ha-'), CqnV: Costos que no varian por tratamientos de fertilizacién — USD
ha-1 (Podas y control fitosanitario), CqV: Costos que varian por tratamientos de fertilizacion — USD
ha-1 (Fertilizantes edaficos, foliares, aplicaciones y labor de cosecha), ICqV: Incremento de costos
que varian por tratamientos de fertilizacion — USD ha-! (ICqV = CqV tratamientos — CqV control), Ren:
Rendimiento (qq ha '), IRen: Incremento de rendimiento de tratamientos de fertilizacién con relacién
al tratamiento control (IRen = Ren tratamientos — Ren control), PUV: Precio unitario de venta (USD
qq™"), ling: Incremento de ingresos en tratamientos de fertilizacién con relacion al control — USD ha-!
(ling = IRen * PUV), IT: Ingresos totales USD ha-! (IT = Ren * PUV), BET: Beneficio econdmico total
- USD ha-1 (BET = IT - CT), BEN: Beneficio econémico neto de la fertilizacion — USD ha' (BEN =
ling - ICqV).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La Aplicacibn combinada de Enmiendas organico-minerales edaficas +
Bioestimulante foliares y edaficos fueron efectivas para incrementar el rendimiento

de grano en cacao organico certificado.

La Aplicacion combinada de Enmiendas orgénico-minerales edéficas +
Bioestimulante foliares y edaficos mostraron beneficios econémicos similares a la

fertilizacion quimica convencional.

5.2. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones donde se desarroll6 el estudio se recomienda la fertilizacidon
de huertas de cacao organicas certificadas, con la combinacion de enmiendas
organico-minerales ricas en macro y micronutrientes mas la aplicacion conjunta de

Bioestimulantes foliares y edéficos.

Desarrollar la investigacion en otras localidades por varios afios, con la finalidad de

ajustar los datos y emitir dominios de recomendaciones.
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ANEXO 2 LABORES DE CAMPO

Anexo 2 Aplicacidn de abono organico y ecoldgico
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Anexo 4 Fertilizantes organico, Fertivin edafico y foliar
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Anexo 6 Toma de datos
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Anexo 7 Evaluacién de rendimiento

de las variables

Anexo 8 Evaluacién
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Anexo 10: Mapa de ubicacién de la investigacion Canton Chone Provincia de Manabi
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