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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la influencia de las actividades
productivas de la coleccion de cacao de la ESPAM MFL en la calidad ambiental
del suelo. Se ejecuté como investigacion no experimental, empleando el método
descriptivo y técnicas de entrevistas. La duracién del trabajo fue de nueve meses,
durante el periodo comprendido entre agosto 2014 — mayo 2015. Los resultados
mostraron que la coleccidén de cacao, se caracteriza por varias actividades y se
identificaron las secuencias de las mismas, como: limpieza del terreno, siembra de
clones, poda de mantenimiento y fitosanitaria, fertilizacién, despechados de mata y
cosecha. Se realizaron analisis fisicos-quimicos de suelo para medir la calidad
ambiental del mismo, en el laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas de la
Estacion Experimental Tropical “Pichilingue”, para lo cual se tomd dos muestras a
partir de 11 sub muestras mismas que fueron homogenizadas para obtener una
alicuota. Obteniendo que los valores de amonio y materia organica encontrados
son bajos con respecto a los del fosforo y potasio que se encuentran en su nivel
mas alto; estableciendo también que la clase textual del suelo se encuentra entre
Franco y Franco-Arcilloso. Con los resultados obtenidos de las actividades y
analisis realizados se procedio a realizar una Guia técnica del cultivo de cacao
manejado con técnicas agroecoldgicas, para mejorar la calidad de proceso de
produccion de cultivo de cacao con relacion a la calidad ambiental del suelo.

PALABRAS CLAVE

Actividades productivas, cultivo, cacao, calidad ambiental, suelo.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of Productive Activities
Collection cocoa ESPAM MFL on Environmental Quality soil. He ran as non-
experimental research using descriptive method and interview techniques. Working
time was nine months during the period August 2014 - May 2015. The results
showed that cocoa collection is characterized by various activities and sequences
thereof were identified as: planting land clearing, clones, and plant maintenance
pruning, fertilizing, and harvesting kills spiteful. Physical-Chemical Analysis of
paragraph soil were performed measuring environmental quality of it, in the
laboratory of soil and plant tissue waters "Pichilingue" Tropical Experimental
Station, here for which two samples was taken from 11 subsamples same Were
homogenized Get To An aliquot. Getting the values of ammonium and low organic
matter found the child with a regarding of phosphorus and potassium are in the
Higher Level; Also establishing which textual soil class is between Franco and clay
loam. With the results of the activities and analyzes proceeded to make a technical
guide of cocoa handled with ecological techniques, para Improving Quality of
Production Process cocoa cultivation in Relation to Soil Environmental Quality.

KEY WORDS

Productive Activities, cultivation, cocoa, environmental quality, soil.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En los tropicos de América Central y del Sur, Africa y Asia, cada afio cinco
millones de productores generan mas de dos millones de toneladas métricas de
cacao (Theobroma cacao). El noventa por ciento de estos productores son
pequefios agricultores que poseen fincas de menos de tres hectareas (Chawla,
2011). El impacto ambiental de la produccion varia considerablemente entre
paises, pero los problemas van desde la disponibilidad de tierras para las nuevas
plantaciones y diferencias en los sistemas de produccion. Ademas, los niveles de

fertilidad del suelo estan disminuyendo en muchos paises (WCF, 2011).

Con los precios de las materias primas aumentando, la producciéon luchando para
satisfacer la demanda y la creciente urbanizacion en los paises productores de
cacao, es constructivo examinar la industria del cacao sostenible. Un sistema de
agricultura sostenible es aquel que no sélo satisface la demanda del consumidor,
también se ocupa de los desafios sociales, econémicos y ambientales que

enfrentan los productores (WCF, 2011).

Histéricamente el cacao ha tenido una contribuciéon especial en la economia
ecuatoriana, llegando a posicionarse entre los paises mas importantes en
produccion cacaotera (Soria, 2010). Ecuador en el 2013 pas6 a ocupar el sexto
puesto mundial de pais productores de cacao, un puesto mas que en el 2012,

superando a Brasil (EI Comercio, 2014).

En Manabi el cacao es un producto representativo de varios cantones y su
produccion ha sido durante afios la fuente de ingresos para muchas familias
manabitas. Segun datos proporcionados por el Instituto Nacional Autdnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en Manabi, existen 100.961 hectareas
sembradas con cacao, de éstas 52.546 son en monocultivos y 48.415 asociados.

En el 2006 eran 60 los productores que colaboraban con la actividad y en la



actualidad se cuenta con unos mil. La crisis que el sector cacaotero esta sufriendo
en la actualidad, derivada de los cambios climaticos, la volatilidad de los precios,
la falta de tecnificacion, las enfermedades y plagas del cacao, hacen necesario
detenerse un momento para analizar cudl es la falla en la que se esta incurriendo
(Andrade, 2007).

La corporacién Fortaleza del Valle es uno delos principales centros de acopio de
cacao con los que cuenta el cantdon Bolivar y se lleva a efecto, a través de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM), teniendo como
prioridad el Cacao Fino de Aroma, con el cual se mantienen alianzas estratégicas
con los Gobiernos Autbnomos Descentralizados de diferentes cantones (El Diario,
2013).

La coleccion de cacao en Manabi desde hace mucho tiempo es referenciada por
su calidad, es por esta razén que la presente investigacion a realizar sobre la
coleccién de cacao en la ESPAM MFL y la calidad ambiental del entorno, tiene

como finalidad la identificacion de los impactos producidos por esta actividad.

Razén por la cual se precisa la siguiente interrogante investigativa: ¢Coémo
influyen las actividades productivas de la coleccién de cacao de la ESPAM MFL en

la calidad ambiental del suelo?



1.2. JUSTIFICACION

Segun Garcia, et al. (2005), la produccion de cacao presenta una coyuntura actual
del comportamiento de los mercados mundiales donde se presenta una tendencia
similar de disminucion en la produccién y un aumento del déficit de grano. Esta
situacion tiene diferentes posibles causas, entre ellas la reduccién paulatina de la

calidad ambiental del suelo.

Entonces podemos entender que la calidad ambiental afecta la productividad del
cacao, hecho fundamentado por Quiroz (2012): la deficiencia de agua y nutrientes
en el suelo, trae como consecuencia una reduccion en el tamafio de las mazorcas
y de las almendras. Ademas origina variaciones significativas en la composiciéon
bioguimica de los cotiledones; el metabolismo del nitrégeno de la planta es
sensible al medio ambiente. Por lo que es necesario la determinacion de la calidad
ambiental en esta area de produccion.
En dos aspectos principales como son:

e La sobre explotacion de los suelos.

e Los malos manejos de la agricultura.
Dado la existencia en la ESPAM MFL de un &rea dedicada a la produccién de
cacao, la cual esta a cargo de la Direccion de Carrera de Agricola, el presente
estudio busca analizar los procesos que generan dicha area de produccion, asi
como también la relacibn que tiene esta con la calidad ambiental del suelo,
contribuyendo a la aplicacion del modelo de desarrollo sostenible, establecido en
las diferentes herramientas juridicas presentes, logrando una matriz productiva

amigable con el medio ambiente.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL

Evaluar la influencia de las actividades productivas de la coleccién de cacao de la
ESPAM MFL en la calidad del suelo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las actividades de coleccion de cacao en la ESPAM MFL.
e Ponderar la calidad del suelo en una parcela del &rea cacaotera de la ESPAM
MFL.

e Elaborar un Manual de Buenas Practicas Ambientales, para la conservacion

del suelo.

1.4. HIPOTESIS

Las actividades productivas de la coleccién de cacao en la ESPAM MFL influyen

negativamente en la calidad del suelo.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. EL CACAO

Es una especie tropical de la familia Sterculiaceae que se distribuye en forma
natural en los estratos medios de las selvas calidas humedas del hemisferio
occidental, entre 18° LN y 15° LS, y desde el nivel del mar hasta 1000 m. El cacao
fue cultivado por los mayas, cuya semilla tostada y molida usaron para elaborar
bebidas de chocolate y su consumo estuvo asociado con riqueza y poder (Rangel,
et al., 2012).

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de América Central y de Sudamérica.
En México, hace 1500 afios, los Mayas de Yucatan domesticaron y cultivaron
cacao en forma de jardines. Con la conquista de México por los esparioles, el
cacao fue el primer alimento de enlace que tuvo México con Espafia. Es por eso,
gue después de la conquista, el cacao por su valor alimenticio se difundié en el
resto de Europa, Africa y Asia. En la actualidad Africa es el principal continente
productor de cacao, ya que aporta el 70.3% de produccion al mercado

internacional (Cordova, et al., 2008).

2.1.1. ASPECTOS BOTANICOS

2.1.1.1. NOMBRES COMUNES

= NOMBRES RELACIONADOS:

Cacao (castellano), Cacaotier (francés), Cacau (catalan), Cacaueiro (gallego y/o
portugués), Chocolate tree (inglés), Cocoa (inglés), Kakaobaum (aleman) (Burgos,
2004).

2.1.2.2. DESCRIPCION BOTANICA

Segun Burgos (2004), la descripcion se la realiza en base a seis partes de la

planta:



= PLANTA!

Arbol de tamafio mediano (5 - 8 m.) aunque puede alcanzar alturas de hasta 20 m.
cuando crece libremente bajo sombra intensa. Su corona es densa, redondeada y

con un didmetro de 7 a 9 m.

= SISTEMA RADICULAR:

Raiz principal pivotante y tiene muchas secundarias, la mayoria de las cuales se
encuentran en los primeros 30 cm. de suelo.

= HOJAS:
Simples, enteras y de color verde bastante variable (color café claro, morado o
rojizo, verde palido) y de peciolo corto.

= FLORES:
Son pequefias y se producen, al igual que los frutos, en racimos pequefios sobre
el tejido maduro mayor de un afo del tronco y de las ramas, alrededor en los sitios
donde antes hubo hojas.

= FRUTO:

De tamarfio, color y formas variables, pero generalmente tienen forma de baya, de

30 cm. de largo y 10 cm. de diametro.

= SEMILLA:

Asi como en el fruto también las semillas son polimorfas, varian de elipsoides,
ovoides a amigdaloides (forma de almendras) de seccion redondeada e

irregularmente comprimida.

2.2. ZONAS DE PRODUCCION

El cacao se produce en mas de 50 paises; la produccion mundial del cacao se

estima en 2'818,000 TM/afo y entre los paises de mayor produccién se encuentra



Costa de Marfil 43,5 %, Indonesia 16% y Ghana 11,9%. Es importante también la
produccion de Nigeria 5,9% vy Brasil 4,4%. Los paises de América con mayor

produccion son Brasil, Ecuador y Republica Dominicana (Carletto, 2003).

La produccion de cacao esta muy concentrada geograficamente: tan solo 6 paises

producen alrededor del 87% de la produccion mundial.
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Gréfico 2.1. Principales paises productores de cacao en el afio 2004
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Grafico 2.2. Region Andina - &rea cultivada en Has, 1961- 2005



2.3. IMPORTANCIA
2.3.1. SOCIAL

El cacao es una fuente importante de ingresos para las familias productoras a la
vez que lo utilizan para su alimentacion ya que forma parte de una gran variedad
de alimentos ademas es un aporte importante a la soberania alimentaria, porque
contiene nutrientes esenciales para el sano desarrollo de las familias, no requiere
de grandes inversiones econémicas para su establecimiento y manejo lo que lo

convierte en una buena alternativa productiva (Miguel, et al., 2011).

2.3.2. AMBIENTAL

Tanto los arboles de cacao como las especies utilizadas como sombra
permanente protegen el suelo de la erosion y de la proliferacion de malezas lo que
conlleva a reducir su control, a la vez mantienen un clima equilibrado dentro de la
plantacion, las hojas al caer se descomponen y contribuyen a mejorar el contenido
de materia organica del suelo, permite que exista una mayor infiltracion de agua
en el suelo, ayudan a restaurar los mantos acuiferos ademas de proteger las
cuencas hidrograficas. Si se utilizan leguminosas como arboles de sombra se fija
nitrégeno en el suelo. Ademas los sistemas productivos de cacao son habitad y
refugio de la biodiversidad (Miguel, et al., 2011).

2.3.3. ECONOMICA

Para las familias productoras es un buen negocio producir y vender cacao debido
a que es un cultivo que siempre tiene demanda, su precio en el mercado es
estable a diferencia de otros cultivos como el café o el frijol que ademas de tener
precios variables enfrentan mayores riesgos de pérdida de la produccion

especialmente en el tropico humedo (Miguel, et al., 2011).



2.4. CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DEL CULTIVO DE
CACAO

El desarrollo de la planta de cacao y su rendimiento esta intimamente relacionado
con las condiciones medio ambientales del lugar donde se va a cultivar. Debido a
eso, los factores climéticos influyen en la produccion de la plantacion, por tal
motivo las condiciones térmicas, de humedad y luminosidad deben ser las 6ptimas
para el cultivo. La época de floracion, brotacién y cosecha estan regulados por el
clima. Debido a estos factores es importante implementar calendarios

agroclimaticos para un optimo desarrollo del cultivo (Torres, 2012).

2.5. PROBLEMAS DE PRODUCCION DE CACAO

El principal problema considerado es la baja productividad de los cultivos. Para
este caso se considera que el productor de cacao no realiza las practicas
adecuadas para obtener mejores rendimientos y calidad; quedando en evidencia
un distanciamiento entre las nuevas recomendaciones tecnolégicas y su masiva
adopcién. Se considera de igual importancia, reforzar esfuerzos en el tema de
mejoramiento genético de las plantaciones, pero sin dejar de lado las condiciones
agroecologicas para el desarrollo adecuado de cada material. El acceso al crédito
por parte de los productores de cacao, es igualmente una limitante importante y
muy posiblemente esta asociada a la problematica general de este sector (Garcia,
et al., 2005).

2.5.1. DEFICIENCIAS

Los sintomas de deficiencia nutricional en el cacao son variados y provienen del
faltante de macro y micro elementos en el suelo y la insuficiencia transmitida al
mismo arbol, esto pude causar alteraciones fisiolégicas y debilidad en el arbol. A

continuacion se da una descripcion de estos sintomas:
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2.5.1.1. NITROGENO

El nitr6geno es el elemento mas limitante en los ecosistemas terrestres, de todos
los nutrientes del suelo necesarios para el crecimiento de las plantas. El nitrdgeno
inorganico esta constituido por las formas solubles como nitrito (NO2) y nitrato
(NO3), amonio (NH4) intercambiable y no intercambiable fijado en las arcillas. La
mayor parte del nitrdgeno del suelo esta contenido en la materia organica de los

animales, plantas, hongos y bacterias muertos (Celaya et al., 2011).
2.5.1.2. FOSFORO

Este elemento proviene de las apatitas y depdsitos de fosfato natural de donde es
liberado a través de procesos de meteorizacion, lixiviacion, erosidén y extraccion
industrial como fertilizante. El fosfato liberado paulatinamente de las apatitas lo
absorben las plantas y la biomasa microbiana, luego se incorpora en la materia
organica de los suelos y sedimentos, y nuevamente se deposita en formas
minerales poco solubles. Las fuentes de fésforo y su distribucion son criticas para
la sostenibilidad de las practicas agricolas, ya que dicho elemento se requiere
para favorecer la formacion de semillas, el desarrollo radicular, la fuerza de las

pajas en los cereales y la maduracion de los cultivos (Ceron et al., 2012).
2.5.1.3. POTASIO

La disponibilidad del potasio (K) para los cultivos depende de la dinamica de
intercambio de este nutrimento en el suelo, en la cual participa una fraccion activa
de aporte inmediato o mediato y otra pasiva de aporte a largo plazo. A la fraccion
pasiva corresponde el Potasio que forma parte de la estructura de los minerales y
no contribuye en la nutricién de los cultivos durante un ciclo de crecimiento. La
fraccion activa esta constituida por tres componentes o reservas: El Potasio en la
solucion del suelo (Ks); el adsorbido en los sitios de intercambio, llamado Potasio
intercambiable (Ki) y el ocluido en el interior de las arcillas filosilicatadas,

denominado Potasio no intercambiable (Kni) (Rubén Bugarin Montoyal, 2007).
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2.5.14. CALCIO

Todos los suelos agricolas contienen calcio procedente de las rocas originarias, la
mayor o menor cantidad se refleja en el grado de saturacion de la arcilla, cuyo
indicador es el pH del terreno. El calcio es esencial, aunque parcialmente puede
ser sustituido por el estroncio, Este macro elemento ha sido grandemente
asociado con la regulacion de los procesos de maduracién de frutos y vida de
almacenamiento post-cosecha. Las carencias de calcio se manifiestan con una
menor capacidad de sintesis de proteinas en la plantas, menor desarrollo radical,
clorosis marcada en hojas principalmente jévenes, poco crecimiento de los tallos y
hojas, 26 produciéndose ademas, una muerte de los meristemos, la planta se

muestra menos crecida y desarrollada (Gutiérrez. S.f., 2017).
2.5.1.5. AZUFRE

El S es normalmente absorbido por las raices y transportado dentro de la planta
en forma de i6n sulfato (SO4 -2) y posteriormente es reducido e incorporado como
grupo sulfhidrico (SH) dentro de los componentes organicos. El sulfato disponible
en el suelo ademas, puede ser reducido a S elemental o sulfuro en condiciones de
anegamiento, precipitar como sales en zonas aridas y semiaridas y lavado en
profundidad cuando las precipitaciones son elevadas. Los gases de S generados
durante la descomposicion microbiana en suelos anaerdbicos pueden ser
adsorbidos por los coloides del suelo o escaparse a la atmdsfera (Claudia Marcela
Gilettol., 2012)

2.5.1.6. HIERRO

El Fe existe en cantidad suficiente en el suelo, por su gran abundancia en la
litésfera. Por tanto, los factores que afectan a la solubilidad de las especies de Fe
moviles van a ser los determinantes para que la planta disponga de una cantidad
de Fe suficiente en la disolucion nutritiva. La mayor cantidad de Fe, esta presente
en las estructuras cristalinas de numerosos minerales. Al igual que para el resto

de nutrientes el punto de partida del Fe en el suelo son los minerales primarios,
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gue incluyen silicatos ferromagnéticos, como olivino, augita, hornblenda y biotita;
estos minerales junto con las biotitas constituyen la mayor fuente de Fe en las
rocas igneas que realizan las plantas, a través de diferentes mecanismos
detallados méas adelante, y que mejoran la disponibilidad del Fe en el suelo
(Cordova, 2014).

2.5.1.7. MANGANESO.

Influye en el aprovechamiento del nitrégeno por la planta, actda en la reduccion de
los nitratos. Importante en la asimilacién del anhidrido carbénico (fotosintesis) y en

la formacion de caroteno, rivoflavina y acido ascérbico (BR global, s.f., 2012).
2.5.1.8. COBRE.

El cobre en el suelo esta principalmente adsorbido a la materia organica, a los
oxidos de hierro y manganeso asi como también esta fijado en la red cristalina que
es la base estructural directa de los silicatos del suelo. Ademas puede ser
precipitado como hidréxido, carbonato o fosfato. La concentracion de cobre en la
solucion del suelo depende del contenido de materia organica, el pH y de la
disponibilidad de agentes complejantes. El porcentaje de cobre intercambiable se
incrementa generalmente con la disminucion del pH. Otros elementos presentes
en el suelo como el calcio, fésforo, aluminio, hierro, zinc y molibdeno pueden

afectar la disponibilidad del cobre para las plantas (KS, 2015).
2.5.1.9. BORO.

El boro es un mineral necesario para que las plantas completen su ciclo de vida,
participa en funciones metabdlicas y estructurales en las cuales no puede ser
sustituido. El boro se absorbe del suelo en la forma de acido bérico (B(OH)3 ) o
borato (B(OH)4 -) a pH neutro y alcalino, lo que lo hace uno de los dos nutrientes
esenciales que existen en la solucion del suelo como una molécula no disociada.

Las plantas responden directamente al boro soluble (no al adsorbido), cuya
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disponibilidad en la solucion del suelo es mayor a pH 5-7, decrece a pH 7,5-8,5, y

aumenta de nuevo a pH superior a 8,75 (Gutiérrez, et al, .2013)

2.6. CALIDAD AMBIENTAL

Se define que el control de la calidad ambiental tiene por objeto prevenir, limitar y
evitar actividades que generen efectos nocivos y peligrosos para la salud humana
o deterioren el medio ambiente y los recursos naturales. Definicibn encontrada en
la Ley de Gestion Ambiental del Ecuador, 2004.

Es el conjunto de caracteristicas (ambientales, sociales, culturales y econémicas)
gue califican el estado, disponibilidad y acceso a componentes de la naturaleza y
la presencia de posibles alteraciones en el ambiente, que estén afectando sus
derechos o puedan alterar sus condiciones y los de la poblacion de una
determinada zona o regiéon (FUNDESNAP, 2011).

2.6.1. CALIDAD DE SUELO

El concepto de calidad del suelo ciertamente esta aqui para quedarse, aun cuando
es muy dificil de definir satisfactoriamente. Posiblemente, una definicion basada
en la capacidad de un suelo para cumplir el propdésito para el cual es requerido,
aunque con limitaciones, es adecuada en muchas circunstancias. Ciertamente,
algunas de las funciones claves determinantes de la calidad del suelo incluyen su
capacidad para descomponer residuos de plantas y animales, mantener
adecuados niveles de nutrientes y materia organica y funcionar como un sistema
de filtro para suplir agua pura a los rios, lagos y aguas subterraneas (Aciego,
2011).

2.6.1.1. LA CALIDAD DEL SUELO Y LA SOSTENIBILIDAD AGRICOLA

La sustentabilidad de los sistemas de produccion depende, fundamentalmente, del
mantenimiento de la productividad de los suelos a través del desarrollo, la

restauracion y el mantenimiento de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas,
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reguladas en gran medida por la capacidad de reciclaje de los recursos organicos
y las actividades de los microorganismos, las cuales deben ser favorecidas por las

acciones de manejo que se realicen (Hernandez. 2005).

La calidad del suelo es un componente critico del funcionamiento del ecosistema y
la sostenibilidad agricola, debido a que no existe un consenso sobre como definir
la calidad del suelo, ni sobre la forma de evaluar y valorar los impactos de su
manejo (Garrigues, 2012).

Segun Bloem et al., (2008) la calidad del suelo se expresa como su capacidad de
gue este realice sus funciones en el momento actual, pero garantizando su
preservacion para que en el futuro pueda desempefiar estas mismas funciones sin

ningun inconveniente.

La sostenibilidad de los ecosistemas depende de la calidad del suelo, la cual
integra los componentes fisicos, quimicos y biolégicos y las interacciones entre
ellos. Por tal motivo es necesaria la reduccion de los fertilizantes quimicos, la
disminucién de la deshidratacién del suelo y la gestién de los servicios que brindan
los organismos del suelo, como factores que conducen a la eliminacién de la
degradacion. Una buena calidad del suelo determina la sostenibilidad agricola y la

calidad del medio ambiente (Bloem et al., 2008).

La calidad del suelo esta determinada por funciones simultaneas, tales como:
sostener la productividad de los cultivos, mantener la calidad del agua y del aire y
proporcionar condiciones saludables para las plantas, los animales y el hombre
dentro de los limites de un ecosistema. Por lo tanto, la relacion entre la calidad del
suelo y la sostenibilidad agricola es la produccién de alimentos en un suelo con
capacidad para funcionar, en un proceso de produccion econémicamente viable,
ambientalmente seguro y socialmente aceptable. En este contexto la calidad del

suelo se convierte en un indicador de manejo (Herrick, 2000).
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2.6.1.2. INDICADORES DE CALIDAD DE SUELO

Estructura: Los componentes del suelo no se encuentran de forma aislada, sino
formando pequefias estructuras llamadas agregados, las cuales pueden ser de
dos tipos, los micro agregados, de pequefio tamafo, y los macro agregados,
formados por la union de multiples micro agregados. La importancia de esta
estructuracion del suelo en agregados es enorme: evita la erosion inmediata del
suelo por accién del viento y del agua, permite su adecuada aireacion, le da unas
buenas propiedades en cuanto al paso y retencién del agua, facilita las labores

agricolas, etc (Ortiz, 2013).

Materia Orgénica: Si la unica funciébn de la materia orgénica fuera aportar
nutrientes al suelo, su interés seria muy reducido puesto que los fertilizantes
minerales pueden actuar en este sentido con mayor rapidez, precision y
comodidad para el agricultor. No obstante, el suelo es un medio muy complejo, asi
como un recurso natural cada vez mas escaso que no puede ser renovado en una
escala de tiempo humana. La fertilidad a corto plazo no puede ser asi el Unico
factor a considerar en el manejo de un suelo agricola, sino que el sostenimiento
ilimitado de su estructura y productividad debe ser el objetivo a cumplir. La funcion
de la materia organica dentro de este objetivo global es de la mas alta importancia,
ya que su influencia en las caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas o

biolégicas, es muy notable (Ortiz, 2013).

pH: Los suelos pueden tener una reaccion &cida o alcalina, y algunas veces
neutral. La medida de la reaccién quimica del suelo se expresa mediante su valor
de pH (Sainz, et al., 2011).

Segun infoagro que las actividades recomendadas para la coleccion de cacao son
las siguientes:

Preparacion del suelo.El suelo es el medio fundamental en el desarrollo de
cacaotales. Se debe proteger contra los rayos directos del sol ya que éstos

degradan rapidamente la capa de humus que puedan contener. Por ello se
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recomienda un adecuado sombreo y el mantenimiento de la hojarasca, no
practicar labores profundas y cortar las malas hierbas lo mas bajo posible. La
hojarasca y el sombreo ayudan a mantener la humedad necesaria durante los

meses de sequia.

El cacao es una planta muy sensible a terrenos encharcados por lo que se
recomienda el empleo de drenajes adecuados que impidan el anegamiento. Se
recomienda la construccion de canales que recolecten y conduzcan el exceso de
agua de lluvia para evitar que ésta elimine la hojarasca y el horizonte humico del

suelo.

Eliminacion de malas hierbas. La eliminacion de malas hierbas en cacao se
realiza fundamentalmente mediante escarda quimica. Las plantas que salen del
vivero son muy susceptibles al dafio de los herbicidas por lo que deben aplicarse
con precaucion. Cuando se realicen aplicaciones de herbicidas es importante que
no entren en contacto con la planta de cacao. Por ello es comln el empleo de
protectores cilindricos de plastico que ©protejan a las plantas.
No existen ensayos que especifiqguen el efecto de estos herbicidas sobre los
arboles de sombra de los cacaotales, por lo que se recomienda extremar las

precauciones y no rociar cerca de los mismos.

Poda. Es una técnica que consiste en eliminar todos lo chupones y ramas
innecesarias, asi como las partes enfermas y muertas del arbol. La poda ejerce un
efecto directo sobre el crecimiento y produccion del cacaotero ya que se limita la
altura de los arboles y se disminuye la incidencia de plagas y enfermedades. Hay

varios tipos de poda:

Poda de formacién. Se efectia durante el primer afio de edad del arbol, y
consiste en dejar un solo tallo y observar la formacién de la horqueta o verticilo, el
cual debe formarse aproximadamente entre los 10 y 16 meses de edad de la
planta, con el objeto de dejar cuatro o mas ramas principales o primarias para que

formen el armazon y la futura copa del arbol. Estas ramas principales seran la
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futura madera donde se formara la mayoria de las mazorcas, lo mismo que en el
tronco principal.Cuanto mas tierno sea el material podado, mejores resultados se
obtienen. En el segundo y tercer afio se eligen las ramas secundarias y asi
sucesivamente, hasta formar la copa del &rbol. Se eliminaran las ramas

entrecruzadas muy juntas, y las que tienden a dirigirse hacia adentro.

Poda de mantenimiento. Desde los dos o tres afios de edad los arboles deben
ser sometidos a una poda ligera por medio de la cual se mantenga el arbol en
buena forma y se eliminen los chupones y las ramas muertas o mal colocadas. El
objetivo de esta poda es conservar el desarrollo y crecimiento adecuado y

balanceado de la planta del cacao.

Poda fitosanitaria. Se deben eliminar todas las ramas defectuosas, secas,
enfermas, desgarradas, torcidas, cruzadas y las débiles que se presenten muy

juntas. Debe comprender también la recoleccién de frutos dafiados o enfermos.

Poda de rehabilitacion. Se realiza en aquellos cacaotales antiguos que son
improductivos y consiste en regenerar estos arboles mal formados o viejos con
podas parciales, conservando las mejores ramas, o podando el tronco para
estimular el crecimiento de chupones, eligiendo el mas vigoroso y mejor situado,
proximo al suelo, sobre el que se construira un nuevo arbol. También es posible

hacer injertos en los chupones y luego dejar crecer solamente los injertos.

Poda de sombra. Se realiza en las especies de sombra para evitar que éstas
ramifiquen a baja altura e impidan el desarrollo de las plantas de cacao. Se podan
una o dos veces al afio para favorecer el manejo del cultivo. Se cortan las ramas
bajas y sobrantes de las plantas de sombra permanente. El adecuado control de la
sombra es muy importante para la obtencion de buenos rendimientos del cacao,

por lo que se recomiendan porcentajes de sombreo proximos al 30 %.

Fertilizacion. En el trasplanté se debe poner abono organico o fertilizante en el

fondo. Seguidamente a los 3 meses de la siembra es conveniente abonar con un
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kilogramo de abono organico o bioabono. 100 gramos de un fertilizante como 20-
10-6-5- alrededor de cada plantita, en un diametro de 80 cm aproximadamente.
Durante el primer y segundo afo las necesidades por planta son de 60 gramos de
nitrégeno, 30 g de P205, 24 g de K20 y 82 g de S O4. Del tercer afio en adelante,
el abonado se debe hacer basédndose en un analisis del suelo.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

El disefio de la propuesta de investigacion se enmarcdé en la normativa
institucional (ESPAM MFL, 2012).

3.1. UBICACION

El estudio se ejecutd en el area de produccién de cacao, situado en la carrera de
Agricola de la ESPAM MFL, en el sitio “El Limén” de la parroquia Calceta, canton
Bolivar, provincia de Manabi, en los limites con la Parroquia Angel Pedro Giler “La
Estancilla” perteneciente al Cantén Tosagua, también el area se encuentra cerca
de los limites con las parroquias de Bachillero y de Canuto pertenecientes a los

cantones de Tosagua y Chone respectivamente.

El area de estudio cuenta con acceso vial, que también se puede considerar como
uno de los indicadores limitantes entre las parroquias de Calceta y Angel Pedro

Giler “La Estancilla” por el lado oeste.
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3.2. DURACION DEL TRABAJO

El tiempo de duracion de la investigacion fue de nueve meses, durante el periodo

comprendido entre agosto 2014 — mayo 2015.

3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

VARIABLE INDEPENDIENTE
Actividad productiva de coleccion de cacao
VARIABLE DEPENDIENTE

La calidad del suelo

3.4. PROCEDIMIENTOS

e Caracterizar las actividades de coleccion de cacao en la ESPAM MFL.

e Ponderar la calidad del suelo en una parcela del area cacaotera de la ESPAM
MFL.

e Elaborar un Manual de Buenas Practicas Ambientales, para la conservacion

del suelo.

34.1. FASE 1: CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
COLECCION DE CACAO EN LA ESPAM MFL

ACTIVIDAD 1

Para el estudio fue necesario conocer la situacioén actual de la coleccién de cacao,
para lo cual se efectué una entrevista segun (Pari, D; Sanchez, M.2011). (Anexo

1) con el encargado de esta area de produccion.
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ACTIVIDAD 2

Se elaboro el flujograma de proceso con el fin de identificar los procedimientos
ejecutados, el personal encargado de esta actividad, la produccion de cacao, las
variedades de cacao sembrado son los clones EET19, EET48, EET62, EET95,
EET96 y EET103, el manejo de los cacaotales, los periodos de cosecha, entre otra

informacion necesaria para la ejecucion de este estudio.

3.4.2. FASE 2: PONDERACION DE LA CALIDAD DEL SUELO EN EL
AREA DE PRODUCCION DE CACAO DE LA ESPAM MFL

Para determinar la calidad del suelo se procedi6 a realizar un muestreo del suelo
en zigzag aplicado a sistemas de cultivo menor a una hectarea de acuerdo con
(N,w. Osorio). Una vez que se han definido los limites de cada unidad se procede
a tomar las submuestras. Para ello se hace un recorrido sobre el terreno en
zigzag, tomando sub muestras en cada vértice donde se cambie la direccion del
recorrido, luego se realizaron analisis fisicos-quimicos del suelo a diferentes
muestras del suelo (Anexo 2), para lo cual se conocio el total de la superficie con
la que cuenta la ESPAM MFL para la actividad de produccion de cacao, dato que
sirvio para conocer el total de muestras a recolectar, ademas de la homogeneidad
presente en el area del suelo, permitiendo la division de la misma en lotes que
contengan una misma area de homogeneidad, pudiendo recolectar una muestra
compleja (compuesta por un numero no mayor a 20 submuestras) en areas

menores a 20 ha (Aloé y Toribio, 2007).

Se realizaron los siguientes analisis en los laboratorios de la Estacion

Experimental Tropical Pichelingue(INIAP):
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Cuadro 3.1. Analisis de laboratorios a realizar
Quimicos Fisicos

Materia orgénica Textura
pH

Nitrégeno

Fosforo

Potasio

3.4.3. FASE 3: ELABORACION DE MANUAL DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES

Para la elaboracion del Manual de Buenas Practicas Ambientales, se basoé en la
metodologia de la Agencia ecuatoriana de aseguramiento de la calidad del agro
(AGROCALIDAD) y se tom6 en cuenta los datos obtenidos en las dos fases
anteriores del estudio. Ademas se realizé una entrevista con el encargado del area
en estudio, para poder obtener informacion como el procedimiento que se realiza
en la coleccion de cacao, personas destinadas a esta labor, produccién y el

periodo existente entre cosecha y cosecha.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DE COLECCION DE CACAO
EN LA ESPAM MFL

A partir de la entrevista realizada al encargado del area se obtuvieron los
siguientes datos respecto a las colecciones de cacao presentes en el campus de
la ESPAM MFL.:

e Las investigaciones en el area de coleccion de cacao iniciaron en el afio
1990 en convenio con el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias — INIAP.

e El objetivo de la coleccion de cacao fue el de evaluar los clones que se
habian liberado en la década de 1970 (clones desde el 19 hasta la 103).

e Los clones instalados por el INIAP fueron EET19, EET48, EET62, EET95,
EET96 y EET103 ya que para la provincia de Manabi no se habia trabajado
con clones mejorados y esta parcela empez6 a dar resultados en cuanto a
productividad, tolerancia a enfermedades, adaptacion y perfiles agradables
de sabor, teniendo como clones elites el EET95 y EET103.

e La poda de mantenimiento se realiza 2 veces al afio y cada trimestre una
poda fitosanitaria.

e Se realiza dos fertilizaciones al afio y desojes de mata una vez cada
trimestre.

e Las plagas mas comunes que afectan a las plantas son la escoba de bruja
(Crinipellis perniciosa) y moniliasis (Moniliophthora roreri).

e Los picos de mayor produccion de cosecha son los meses de enero y mayo

y se cosecha cada quince dias.

Las actividades que se realizan en la zona de coleccién de cacao son limpieza
del terreno, no aran el suelo, se adicionan fertilizantes quimicos. Las
actividades productivas identificadas en el cultivo de cacao en la ESPAM MFL,

se resumen en el siguiente flujograma:
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Limpieza del
terreno
Transportacion
de clones
Siembra de
clones
Poda de
mantenimiento
Poda
fitosanitaria

Fertilizacion

Despechados
de mata

Cosecha

Figura 4.1. Flujograma de las actividades productivas en el cultivo de cacao, ESPAM-MFL

4.1.1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE LA COLECCION

DE CACAO EN LA ESPAM MFL.

LIMPIEZA DEL TERRENO.- La principal labor de esta etapa consiste en realizar
la limpieza del area mediante la eliminacion de las especies de arboles pequefios,
valorando las que sirvan como acompafantes dentro del sistema las cuales son
Utiles para sombra temporal o permanente y de otros usos. Se eliminan los troncos
y ramas que dificultan el traslado de las plantulas y hoyados para la siembra de
plantas de cacao y arboles acompafiantes, es realizada dos veces al afio de

forma manual, por dos operarios.
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TRANSPORTACION DE CLONES.-Los clones se preparan en el vivero de la
ESPAM MFL, una vez listo el terreno donde van a sembrar, transportan los clones

en carretas con mucho cuidado para evitar dafiar la planta.

SIEMBRA DE CLONES.- Las variedades de cacao dulce se plantan de 3,5 a 4,5
m de distancia. Las variedades de cacao amargo y los hibridos, al ser mas

vigorosos, generalmente se plantan a una distancia de 5 a 6 m.

PODA DE MANTENIMIENTO.- La poda de mantenimiento se realiza 2 veces al
afo. Desde los dos o tres afios de edad los arboles deben ser sometidos a una
poda ligera por medio de la cual se mantenga el arbol en buena forma y se
eliminen los chupones y las ramas muertas o mal colocadas. El objetivo de esta
poda es conservar el desarrollo y crecimiento adecuado y balanceado de la planta

del cacao.

PODA FITOSANITARIA.- La poda fitosanitario se realiza una cada trimestre. Se
deben eliminar todas las ramas defectuosas, secas, enfermas, desgarradas,
torcidas, cruzadas y las débiles que se presenten muy juntas. Debe comprender

también la recoleccién de frutos dafnados o enfermos.

FERTILIZACION.- Se realiza dos fertilizaciones al afio. En el trasplanté se debe
poner abono organico o fertilizante en el fondo. Seguidamente a los 3 meses de la
siembra es conveniente abonar con un kilogramo de abono organico. 100 gramos
de un fertilizante como 20-10-6-5- alrededor de cada plantita, en un diametro de

80 cm aproximadamente.

Del tercer afio en adelante, el abonado se debe hacer basandose en un analisis
del suelo. En general se aconseja aplicar los fertilizantes en tres o cuatro
aplicaciones, con la finalidad de evitar pérdidas de elementos por evaporacion o
escurrimiento, facilitandose asi a la planta los elementos nutritivos en las épocas

mas adecuadas para un mejor aprovechamiento.

DESOJES DE LA MATA.- El desojes de la mata se realizan cuatro veces al afio

una cada trimestre. Se realiza en aquellos cacaotales antiguos que son
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improductivos y consiste en regenerar estos arboles mal formados o viejos con
podas parciales, conservando las mejores ramas, o podando el tronco para
estimular el crecimiento de chupones, eligiendo el mas vigoroso y mejor situado,
proximo al suelo, sobre el que se construird un nuevo arbol. También es posible

hacer injertos en los chupones y luego dejar crecer solamente los injertos.

COSECHA.- Los picos de mayor produccion de cosecha son los meses de enero y
mayo y se cosecha cada quince dias. La recoleccion es una de las fases mas
importantes, se debe hacer la identificacion de las mazorcas maduras. Este estado
se conoce por los cambios de coloracion externa, que varia dependiendo del tipo o
variedad. Este cambio de color puede ser muy ligero y se corre con el riesgo de no
cosechar a tiempo mazorcas que han alcanzado su plena madurez. El punto
Optimo de recoleccién se produce cuando las variedades de fruto rojo han tomado
un color anaranjado-bermellén y los de fruta amarilla un color amarillo-verdoso. La
recoleccién puede ser semanal o algo mas repartida segun la disponibilidad de
mano de obra. La recogida de los frutos se realiza manualmente mediante un
cuchillo curvado unido a un palo que permite al operario recolectar los frutos de las

ramas superiores.
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4.2. MEDICION DE LA CALIDAD DEL SUELO EN EL AREA DE
PRODUCCION DE CACAO DE LA ESPAM MFL

De los laboratorio de suelos, tejidos vegetales y agua de la Estacion Experimental
Tropical “Pichelingue” se obtuvieron los siguientes resultados de la muestras de

suelo del area de produccién de cacao de la ESPAM-MFL.

AMONIO
Nh4

11,2
11
10,8
10,6

c 10,4
2 10,2
10

9,8

9,6

9,4

Muestra 1 Muestra 2

Grafico 4.1. Analisis quimico — Amonio

El gréfico 4.1., sefiala que los valores de Amonio encontrados en las dos
muestras de suelo son bajos, con 10 y 11 ppm, en comparacion con los datos del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) que no reflejas los
datos permisibles que son 10-20 ppm. Anexo 5


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjnsMbA_-rTAhVCRSYKHRNPAycQFgggMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.iniap.gob.ec%2F&usg=AFQjCNGriJzuT7B1jbarzcUijxOsZ0bpQQ
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FOSFORO
P

Muestra 1 Muestra 2

Grafico 4.2. Analisis quimico - Fosforo

Se evidencia en el grafico 4.2. Que los niveles de fésforo de la muestra 1 y 2 son
de 48 y 57 respectivamente, los cuales son altos segun el analisis del Laboratorio
de la Estacion Experimental Tropical Pichelingue, en comparacién con los datos
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) que no reflejas los

datos permisibles estan < 10.0-> 20.0.Anexo 5
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Gréfico 4.3. Andlisis quimico — Potasio


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjnsMbA_-rTAhVCRSYKHRNPAycQFgggMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.iniap.gob.ec%2F&usg=AFQjCNGriJzuT7B1jbarzcUijxOsZ0bpQQ
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El grafico 4.3. Indica que los valores de potasio encontrados en la muestra 1 es de
1,51 y en la muestra 2 de 2,04 meqg/100 ml, estableciendo que el contenido de
potasio en suelo destinado a la coleccion de cacao de la ESPAM-MFL es alto, con
datos permisibles que nos da el Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP) los cuales son < 0.2-> 0.4 .

MATERIA ORGANICA
M.O.
1,6%
1,4%
1,2%
1,0%
X 0,8%

. 1,4%
0,6% 1,1%

0,4%
0,2%

0,0%
Muestra 1 Muestra 2

Gréfico 4.4. Andlisis quimico — Materia Orgénica

El porcentaje de Materia Organica encontrado en ambas muestras es bajo, como
se muestra en el grafico 4.4., que la muestra 1 solo cuenta con 1,1% de M.O.,

mientras que la segunda cuenta con 0,3% mas que la primera.

La materia organica es uno de los elementos que favorece la nutricion del suelo y
a través de ésta a la planta. Su contenido en el suelo influye en las condiciones
fisicas y biologicas de la plantacion. Si el porcentaje de esta es escaso 0 bajo en
el suelo al momento de la descomposicion se obtiene baja cantidad de calcio,

magnesio y potasio los cuales son constituyentes del humus (Figueroa, 2012).


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjnsMbA_-rTAhVCRSYKHRNPAycQFgggMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.iniap.gob.ec%2F&usg=AFQjCNGriJzuT7B1jbarzcUijxOsZ0bpQQ
https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjnsMbA_-rTAhVCRSYKHRNPAycQFgggMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.iniap.gob.ec%2F&usg=AFQjCNGriJzuT7B1jbarzcUijxOsZ0bpQQ
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Gréfico 4.5. Analisis quimico — pH

El grafico 4.5 sefiala los valores de pH encontrados en la muestral 6,7 y muestra2
7, de acuerdo con la norma de calidad del recurso suelo y criterios de remediacion
para suelos contaminados, Libro VI — Anexo 2 (TULSMA, 2015), estos valores se
encuentran dentro de los rangos permisibles de (6 a8) de dicha legislacion

Investigaciones realizadas por Figueroa (2012), sefialan que el cacao se
desarrolla eficientemente cuando se encuentra entre 6.0 a 6.5; permitiendo
obtener buenos rendimientos. Sin embargo, también se adapta a rangos extremos
desde los muy acidos hasta los muy alcalinos pero la produccion es muy

decadente.


http://www.monografias.com/trabajos5/aciba/aciba.shtml
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TEXTURA

Muestra 1 Franco-Arcilloso

® Arena = Limo = Arcilla

Grafico 4.6. Anélisis Fisico — Textura 1

TEXTURA

Muestra
2

Franco

= Arena = Limo = Arcilla

Grafico 4.7. Andlisis Fisico — Textura 2

Los resultados del analisis fisico realizado a ambas muestras manifiestan que el
suelo en el area de produccion de cacao de la ESPAM-MFL tiene una clase textual

entre Franco-Arcilloso (Grafico 4.6.) y Franco (Grafico 4.7.).

Figueroa (2012), manifiesta que los suelos mas apropiados para el buen desarrollo
del cacao son los aluviales, los francos y los profundos con subsuelo permeable,
porque aquellos son los permiten la retencibn de humedad que satisfaga la
necesidad de agua de la planta.
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4.3. ESTABLECER UN MANUAL DE BUENA PRACTICAS
AMBIENTALES

Con la finalidad de obtener mayor desarrollo en la actividad agricola se disefio la
“Guia técnica del cultivo de cacao manejado con técnicas agroecolégicas”, que

esta dirigida al encargado del &rea de coleccion de cacao de la ESPAM MFL.

La elaboracion del presente documento es parte del esfuerzo de los
investigadores, buscando incrementar la produccién, promoviendo la biodiversidad
y auto sostenibilidad para fortalecer y enriquecer los conocimientos sobre el

manejo del cacao como cultivo.

El objetivo de esta guia es poner al servicio de los interesados, un documento de
consulta sobre aspectos técnicos y productivos del cultivo de Cacao en Sistemas
Agroforestales, para apoyar la labor de asesoria que necesitan demas productores

de comunidades cercanas a la institucion cultivadora.

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao) en todo el mundo se conoce porgue de €l se hace
el chocolate que conocemos, hoy en dia existe una gran demanda a nivel mundial.
América a pesar de ser su punto de origen, no es el mayor productor en Centro
América.

El cacao es un cultivo que en la actualidad es muy apreciado por el mercado
internacional, tomando importancia en la economia nacional, y en nuestro pais se

presentan las condiciones adecuadas para la produccion de este cultivo.

El Cacao Unicamente necesita de tres afios para comenzar su produccién y se
puede cultivar en cualquier tipo de suelo desde franco arenosos hasta arcillas
pesadas. Cuando utilizamos el cacao en nuestras parcelas aseguramos la
proteccion de nuestro recurso suelo ya que reduce la erosion y aporta nutrientes al
suelo, ayuda a la infiltracion de agua, protege y restaura los manantiales,

responde excelentemente a fertilizaciones organicas y al ser manejado con
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técnicas agroecolégicas protegemos el medio ambiente reducimos la

vulnerabilidad y nos adaptamos mejor al cambio climatico (Estrada et al., 2011).
ORIGEN

El origen del cultivo de cacao hoy en dia sigue siendo un tema de discusion.
Aunqgue se atribuye que el origen tuvo lugar en América aun no se ha podido

identificar con exactitud el lugar puntual ni su distribucion.
IMPORTANCIA

v Social: El cacao es una fuente de alimentacion, ya que forma parte de una gran
variedad de alimentos siendo un aporte importante a la soberania alimentaria y
la vez de ingresos para los productores, este cultivo al no requerir de grandes

inversiones es considerado una buena alternativa productiva.

v" Ambiental: El cultivo de cacao permite que exista mayor infiltracién de agua en
el suelo, son considerados como habitad y refugio de la biodiversidad, tanto los
arboles de cacao como las especies utilizadas como sombra permanente
protegen el suelo de la erosion y de la proliferacion de malezas, a la vez
mantienen un clima equilibrado, las hojas al caer se descomponen vy
contribuyen a mejorar el contenido de materia organica del suelo (Estrada et
al., 2011).

v' Econdémica: Es un cultivo que siempre tiene demanda, por ello es un buen
negocio para producir y vender, a diferencia de otros cultivos su precio es

estable y no enfrenta riesgos de perdida de produccion.

CONDICIONES ADECUADAS SOBRE EL CULTIVO DE CACAO

El crecimiento, desarrollo y la buena produccion del cacao estan estrechamente
relacionados con las condiciones medioambientales de la zona donde se cultiva.

El clima favorable para el crecimiento normal del cultivo de cacao es el trépico
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hamedo, que se caracteriza por tener lluvias, calor y humedad durante todo el afio
(Navarro y Mendoza, 2009).

El

cacao es comercialmente cultivado entre las latitudes 15° N. y 15 S. del

Ecuador. Excepcionalmente se encuentran en las latitudes sub tropicales a 23° y
25°S.

Entre los factores que tienen mayor importancia en el cultivo se destacan la

temperatura y la precipitacion (lluvia), considerados como los factores criticos del

crecimiento. Asi mismo, el viento, la radiacion solar y la humedad relativa afectan

muchos procesos fisiologicos de la planta.

7
L X4

>

X/
L X4

PRECIPITACION.- El cacao es una planta que necesita un adecuado
suministro de agua para efectuar sus procesos metabdlicos. Es muy sensible a
la escases de agua asi como su exceso, la precipitacion debe de ser de 1,500

a 2,500 mm al ano.

TEMPERATURA. .- La temperatura es un factor de mucha importancia debido a
su relacion con el desarrollo, floracion y fructificacion del cultivo de cacao. El
mejor desarrollo del cacao se manifiesta en temperaturas promedio anuales de
25°C. Sin embargo existen valores de temperatura méaxima (32 °C) y minima
(23 °C).

VIENTO.- Las plantaciones de cacao deben estar libre de viento fuerte, este
incide en el desecamiento, muerte y caida prematura de las hojas, las
velocidades optimas de viento deben ser entre 1 y 2 m/seg, para evitar los

problemas anteriormente mencionados.

ALTITUD.- La altitud es considerada como un factor secundario en una
plantacion de cacao. Se desarrolla mejor en las zonas tropicales cultivandose

desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm.
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X3

AS

LUMINOSIDAD.- La luz es uno de los factores criticos e importantes en el
cultivo del cacao, debido a que las plantaciones jovenes de cacao son
afectadas por la accion directa de los rayos solares, especialmente para

realizar el proceso de fotosintesis, ya que ocurre a baja intensidad.

REQUERIMIENTOS DEL SUELO PARA EL CULTIVO DE CACAO

La buena produccion del cultivo de cacao y el crecimiento del mismo no solo
dependen de la existencia de las buenas condiciones fisicas y quimicas en los
primeros 30 cm de profundidad del suelo, sino también de los horizontes o capas
inferiores que permitan una buena fijacion de la planta y un crecimiento sin

restricciones de la raiz principal.

Los suelos mas apropiados para el cacao son los aluviales, los francos y los

profundos con subsuelo permeable.

X/

» DRENAJE.- La retencion de humedad y la aireacion del suelo depende de las
condiciones climaticas del lugar, la susceptibilidad del area a sufrir

inundaciones y la topografia del mismo.

>

¢ pH.- El cacao se desarrolla eficientemente cuando el pH se encuentra en el
rango de 6.0 a 6.5, considerado una de las caracteristicas mas importantes de
los suelos porque ayuda a regular la velocidad de descomposicion de la

materia organica presente en el suelo.

<% MATERIA ORGANICA.- Su contenido en el suelo influye en las condiciones
fisicas y bioldgicas de la plantacion, es uno de los elementos que favorece la
nutricibon del suelo y a través de ésta a la planta. Producto de la
descomposicion de la materia organica en el suelo se obtiene el humus que
constituye un depdsito de calcio, magnesio y potasio. El cacao requiere suelos
muy ricos en materia organica, profundos, franco arcillosos, con buen drenaje y
topografia regular. El factor limitante del suelo en el desarrollo del cacao es la

delgada capa humica. Los andlisis realizados a la muestras de suelo 1y 2 de
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la parcelas de cacao de la ESPAM indican un suelos pobre en Materia
organica en relacion INIAP (< 3.0-> 3.0) de acuerdo a (INFOAGRO, 2011), esta
capa se degrada muy rapidamente cuando la superficie del suelo queda
expuesta al sol, al viento y a la lluvia directa. El cacao es una planta que
prospera en una amplia diversidad de tipos de suelo. Una alternativa a la
aplicacion de fertilizantes, la constituye el empleo de abonos organicos
(compost, biosdlidos, entre otros) u drgano-minerales, que presentan parte del
N en formas organicas, mas o menos estables, que paulatinamente van
mineralizandose y pasando a disposicion de las plantas. Es importante
mencionar que los residuos de cosecha, son una de las fuentes mas
importantes para su uso en el compostaje, debido a los volimenes de
produccién que se generan. También, estos cuentan con un alto contenido en
materia orgéanica con una elevada relacion C/N, lo que facilita su uso en el
proceso, su fraccibn mineral varia dependiendo del érgano o fraccién de que
se trate. Otro aspecto importante del compostaje de este tipo de residuos, es
gue como producto generado de parcelas de cultivo, forma parte importante de
las acciones para la sostenibilidad del agroecosistema, obteniendo un insumo
desde dentro de la misma parcela o lugar de produccién. Es decir, de un
residuo que se genera en la produccion vegetal, se reincorpora una vez
procesado a través del compostaje y su aplicacion al suelo (Aglero, y Terry
2014).

Elaboracion de Compost a partir de los residuos organicos generados en el area

La materia organica que se obtiene del compost se adiciona al

suelo para mejorar sus caracteristicas fisicas y quimicas:

Ventajas _ _ o _ _
promueve la aireacion, adiciona nutrientes al suelo, mejora la
retencion de humedad incrementa los microrganismo
Viabilidad
de Préactica generalizada en proyectos de produccion

ejecucion
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Aplicacion de la materia organica en el momento de la siembra

Agregar abono en el fondo del hoyo para mejorar las condiciones de nutricién

del suelo / planta

Permite un enraizamiento rapido del cultivo para un mejor manejo
Ventajas | del agua y de las condiciones fisicas del suelo y permite la

actividad bioldgica



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

7
L X4

/7
L X4

Se concluye que las actividades productivas de la coleccién de cacao
influyen en la materia organica y Nh4 del suelo, con niveles inferiores a la
legislacion aplicable, en los que respecta fosforo y potasio se encuentra
dentro de los limites en referencia con datos propuestos por el INIAP. La
clase de suelo de la parcela fue Franco-Arcilloso y Franco.

Acorde a los resultados obtenidos en el primer y segundo objetivo se
desarroll6 una guia de buenas practicas ambientales que cuenta con

actividades para mejorar tanto la calidad suelo.

5.2. RECOMENDACIONES

*
L X4

Establecer sombra temporal y permanente en el cultivo, las cuales mejoran
el ambiente del cultivo, ayudan al momento de realizar el proceso de

fotosintesis de la planta e incrementa la produccion del mismo.

Emplear métodos y técnicas de la elaboracion de compostaje a partir de
abonos organicos, de manera que se aplique al cultivo de cacao y se

acreciente el porcentaje de materia organica en el suelo.

Difundir la guia realizada a las comunidades cercanas a la institucion
mediante charlas, ayudandolos a manejar de forma Optima su cultivo,

produccion y el cuidado del suelo.
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ANEXO 1
Entrevista

INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador (a):

Fecha de Entrevista: / /

Direccion:

1. En qué afio se iniciaron las actividades de coleccién de cacao....?

2. Cudles y Cuantos son los picos de mayor produccion de cosecha....?

3. Cuantas Hectareas son destinadas a la coleccién de cacao....?

4. El mantenimiento vy fertilizaciéon del cacao cada que tiempo se lo

realiza.....?

5. Cuantas y cudles son las actividades de coleccién de cacao....?
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REPORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO
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ANALISIS FISICOS-QUIMICOS
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ANALISIS FISICOS-QUIMICOS
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CRONOLOGIA FOTOGRAFICA
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MFL Toma de muestra # 1

Toma de muestra # 2 Muestras listas para traslado a Laboratorio

."
Entrevista con el encargado del Area de Entrevista con el encargado del Area de
coleccién de cacao coleccion de caca



ANEXO 5

PARAMETROS FiSICOS QUIMICOS DEL SUELO DE LAS PARCELAS DE
CACAO ESPAM MFL

PARAMETROS FiSICOS QUIMICOS DEL SUELO DE LAS PARCELAS DE CACAO ESPAM MFL

LIMITES
INDICADORES MUESTRA 1 MUESTRA 2 PERMISBLES
AMONIO (NH4) 10 11 10-20
FOSFORO(P) 48 57 <10.0-> 20.0
POTASIO(K) 1,51 2,04 <0.2->04
MATERIA 1,1% 1,4% <3.0->3.0
ORGANICA (M.O)
pH 6,7 7 55a8
TEXTURA FRANCO-ARCILLOSO FRANCO

FUENTES: INIAP 2011
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