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RESUMEN

El presente estudio se enfocd en determinar la eficiencia agrondémica del
cultivo de cacao CCN-51 mediante la aplicacion de cuatro fertilizantes
foliares: Evergreen, Fertiquel, Nektar y Florone. Los objetivos del proyecto
investigativo se basaron en evaluar el efecto de la fertilizacion foliar en la
floracién y cuajado de frutos de cacao, identificar el fertilizante foliar que
genere mayor eficiencia agrondmica, generar una base de datos para la
continuidad del proceso investigativo. La investigacion se llevo a cabo en
un periodo de cuatro meses, se baso en estadistica descriptiva e inferencial
con prueba de Fisher al 5% y 1% prueba de tukey al 5 %, max, min, media
G. Las variables evaluadas fueron numero de botones florales por planta
(NBF), numero de flores abiertas (NFA), nimero de flores semiabiertas
(NFS), numero de flores cuajadas (NFC), numero de flores con mazorcas
(NFCM), numero de mazorcas pequeiias (NMP), nUmero de mazorcas
medianas (NMM), nimero de mazorcas grandes (NMG), longitud de
mazorcas pequefias (LMP), longitud de mazorcas medianas (LMM),
longitud de mazorcas grandes (LMG), didmetro de mazorcas pequefas
(DMP), didmetro de mazorcas medianas (DMM), diametro de mazorcas
grandes (DMG), numero de ramas (NR), longitud de rama (LR), didmetro
de rama (DR), incidencia de monilla (IMO), incidencia de escoba de bruja
(IEB) , incidencia de mazorcas negra (IMN), numero de mazorcas con
monilla (NMMO), numero de mazorcas negras (NMN). Los hallazgos
respaldaron la hipétesis alterna, concluyendo que la eficiencia agronémica
del cacao CCN-51 si depende del tipo de fertilizante foliar aplicado. Se
destaco la importancia de la interaccion genotipo-ambiente y se recomendo
optimizar las dosis y frecuencias de aplicacién. Se ha logrado evaluar de
manera efectiva el impacto de la fertilizacion foliar en la floracién y cuajado
de frutos del cacao CCN-51. Los resultados muestran variaciones
significativas en el numero de flores, botones florales y otros parametros
relacionados con la floracién, lo que sugiere que la eleccion del fertilizante
foliar tiene un papel fundamental en estas etapas cruciales del desarrollo
del cacao.

Palabras claves: Cacao CCN 51, florone, fertilizacion foliar, monilia
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Summary

The present study focused on determining the agronomic efficiency of the
CCN-51 cocoa crop through the application of four foliar fertilizers:
Evergreen, Fertiquel, Nektar and Florone. The objectives of the research
project were based on evaluating the effect of foliar fertilization on flowering
and fruit set of cocoa, identifying the foliar fertilizer that generates greater
agronomic efficiency, and generating a database for the continuity of the
research process. The research was carried out over a period of four
months and was based on descriptive and inferential statistics with Fisher's
test at 5% and 1% Tukey's test at 5%, max, min, G mean. The variables
evaluated were number of flower buds per plant (NBF), number of open
flowers (NFA), number of semi-open flowers (NFS), number of flowers set
(NFC), number of flowers with cobs (NFCM), number of small cobs (NMP),
number of medium cobs (NMM), number of large cobs (NMG), length of
small cobs (LMP), length of medium cobs (LMM), large cob length (LMG),
small cob diameter (DMP), medium cob diameter (DMM), large cob
diameter (DMG), number of branches (NR), branch length (LR), branch
diameter (DR), number of branches (NR), branch length (LR), branch
diameter (DR), number of branches (NR), branch length (LR), branch
diameter (DR), number of branches (NR), number of branches (LR), branch
length (LR), branch diameter (DR), monilla incidence (IMO), witches' broom
incidence (IEB) , black ear incidence (IMN), number of ears with monilla
(NMMO), number of black ears (NMN). The findings supported the
alternative hypothesis, concluding that the agronomic efficiency of CCN-51
cocoa does depend on the type of foliar fertilizer applied. The importance of
genotype-environment interaction was highlighted and optimization of
application rates and frequencies was recommended. The impact of foliar
fertilization on flowering and fruit set of CCN-51 cocoa was effectively
evaluated. The results show significant variations in the number of flowers,
flower buds and other parameters related to flowering, suggesting that the
choice of foliar fertilizer plays a fundamental role in these crucial stages of
cocoa development.

Keywords: Cacao CCN 51, florone, foliar fertilization, monilia
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El cacao es considerado un importante producto agricola en el ambito
mundial y se utiliza como materia prima para la industria chocolatera. Entre
2013 y 2017, las importaciones mundiales de cacao crecieron 6,3%
promedio anual. Es importante decir que la demanda del cacao en grano
proviene de la industria, la cual lo emplea para producir: chocolates,

alimentos procesados, entre otros (Orlando, 2019).

Costa de Marfil es el principal productor mundial de cacao, su produccién
representa casi ocho veces la de Ecuador, si bien Ecuador es reconocido
por la calidad de su cacao fino de aroma. La produccion mundial de cacao
se ha duplicado en los ultimos treinta afios y casi todo el cacao proviene de
cuatro paises de Africa Occidental (Costa de Marfil, Ghana, Camerin y
Nigeria). Durante estas tres décadas, la produccion en Africa Occidental
aumentdé de 1.37 millones de toneladas a 3.47 millones de toneladas
(Huetz, 2020).

Uno de los mayores productores de cacao fino en el mundo es Ecuador;
representa aproximadamente un 60% de los rubros de exportacion al
mundo. La produccion en el pais en 2010 superé las 173300 T, de las
cuales salio 137760 T, siendo el 80% de fino aroma. El cacao es la materia
prima para la produccion de chocolate tanto nacional como internacional y
su cultivo genera ingresos y oportunidades de empleo para la nacion
(Anchundia, 2019).

El cacao en Ecuador se produce en 16 de las 24 provincias, en las cuales
esta dividido Ecuador para un total de 590579 ha plantadas y 527327 ha
cosechadas (Instituto Nacional de Estaditica y Censos. INEC, 2020).

El cacao producido en la provincia de Bolivar tiene un gran potencial tanto

en el mercado nacional como internacional, especialmente el cacao



nacional fino de aroma, que aun se produce en volumenes importantes
pese a la invasion del cacao de tipo CCN51. En el mercado mundial la
comercializacion del cacao fino de aroma solo representa el 7% del total y
de ese porcentaje el Ecuador cubre el 63% del mercado (Bonilla, 2019).

La nutricidn en el cacao es muy importante para que el cultivo se desarrolle
fisiologicamente y crezca de manera Optima, alcanzando los niveles de
produccion esperados conforme a la edad y la variedad sembrada. La
presencia de elementos nutricionales presentes en el suelo o capa superior
gue son necesarios para las plantas pueden llegar a variar, debido a que
éste es un organismo en constante evolucion, ocasionado por las
condiciones cambiantes del clima, la meteorizacion de los materiales de

origen y los organismos que lo habitan (Valenzuela, 2021).

La fertilizacion foliar es una practica agrondmica para aplicar nutrientes de
manera complementaria, sobre todo los micronutrientes, a través de la hoja.
Esta practica ha sido utilizada debido a que corrige las deficiencias
nutricionales que pueda presentar el desarrollo de la planta, corrige los
requerimientos nutricionales cuando no se cubren con la fertilizacion del
suelo, mejorar la calidad del producto, acelera o retarda alguna etapa

fisiol6gica de la planta, corrige problemas fitopatolégicos (Gonzalez, 2019).



1.2. PROBLEMA

En el cultivo de cacao CCN-51, se ha observado una variabilidad en la
eficiencia agronémica y en la incidencia de enfermedades como la monilla
y mazorcas negras. Esta variabilidad podria estar influenciada por el uso
de diferentes tipos de fertilizantes foliares y su interaccién con factores

genotipicos y ambientales; que ademas puedan incidir sobre su severidad.

No obstante, el desconocimiento en el uso y aplicacion de los fertilizantes
foliares es un factor determinante para que el agricultor o productor siga
produciendo este cultivo, lo que se ve reflejado en los ingresos que tiene
como consecuencia directa la estabilidad econémica y la calidad de vida de

su familia.

El cultivo de cacao presenta ciertos inconvenientes en su manejo que tiene
relacion a la fertilidad que pueden ser causados por la falta de nutrientes
especificos, manejo inadecuado de la fertilizacion y el desconocimiento de
nuevas tecnologias por parte del agricultor que se ven reflejadas en su bajo

rendimiento de la produccién del cultivo.

En este contexto la presente investigacion se plantea la determinacion de
la eficiencia agrondmica del cultivo de cacao CCN-51 utilizando cuatro
fertilizantes foliares, que brindard una alternativa de produccién a los
agricultores de la localidad, fomentando el cultivo de cacao como una

fuente de diversificacion productiva y economia a la misma vez.



1.3. OBJETIVOS

e Objetivo General

Determinar la eficiencia agronémica del cultivo de cacao CCN-51 utilizando

cuatro fertilizantes foliares.
e Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto de la fertilizacién foliar en la floracion y cuajado de
frutos de cacao CCN-51

e Identificar el fertilizante foliar, que genera mayor eficiencia
agronémica.

e Generar una base de datos, para la continuidad del proceso de
investigacion a mediano y largo plazo.



1.4. HIPOTESIS

Hipotesis nula (Ho): La eficiencia agronémica del cultivo de cacao no
depende del tipo de fertilizante foliar utilizado y su interaccion genotipo

ambiente.

Hipotesis alterna (Hy: La eficiencia agrondmica del cultivo de cacao,
depende del tipo de fertilizante foliar utilizado y su interaccion genotipo

ambiente.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Origen

América Latina es ampliamente conocida como la cuna del cacao. Una
investigacion arqueologica recién sugirié que el lugar de origen del cacao
es Ecuador. Se encontraron ceramicas con restos de cacao en la selva
Amazonica que datan de 3300 antes de Cristo, lo que significa que los
granos de cacao se han cultivado en Ecuador por mas de 5000 afios. No
fue hasta el siglo XVI que el cacao sali6 de América Latina. Lo exportaron
por primera vez los espafioles por medio de una bebida de chocolate
tradicional, conocida como "xocolatl". Sin embargo, los conquistadores
prohibieron las exportaciones de cacao hasta 1789 - eligiendo mantener las
ganancias de este producto noble en América Latina. Una vez la prohibicién
de exportacion levantada, Guayaquil se convirti6 en el primer puerto
mundial de cacao y comenzd un periodo de monopolio que durd durante
casi 150 afios. El comercio del cacao ecuatoriano siguio hasta que el pais
sufrié dos golpes duros en la década de los afios 1920, por una enfermedad
que afecto la cosecha de cacao y llevo a la caida de la industria del cacao
en Ecuador. Hoy en dia el cacao ecuatoriano ha vuelto a su antiguo
esplendor y es reconocido como lider en produccion de cacao fino, con 65%
del mercado mundial, gracias al famoso Cacao Arriba. La alta calidad del
cacao de Ecuador se explica por nuestro suelo, clima y por la ubicacion

ecuatorial (La republica del cacao, 2022).

2.2. Clasificacion taxon6émica

Reino Plantae
Division Magnolidphsida
Clase Magnoliopsida
Subclase Dicotiledoneae
Orden Malvales




Familia Sterculiaceae

Género Theobroma
Especie cacao
Nombre cientifico Theobroma cacao L.

(Montes, 2018)

2.3. Descripcion botanica
2.3.1. Raiz

Posee dos tipos de raices, la principal pivotante y unas raices secundarias,

de donde se desprenden los pelos absorbentes.

La raiz principal le proporciona anclaje y sostenimiento a la planta y esta
puede alcanzar hasta 2 m, de profundidad cuando el suelo favorece su

penetracion.

En cuanto a las raices secundarias, se ubican en los primeros 30 cm de
profundidad y son las encargadas de tomar agua y nutrientes del suelo que
son necesarios para su desarrollo adecuado (Valenzuela, 2021).

2.3.2. Tallo

El tallo crece verticalmente y después de alcanzar de 1 a 1 50 metros de
altura, detiene el crecimiento apical y emite 3 a 5 ramas laterales
(plagiotropicas), formando lo que se llama una horqueta” o molinillo (Cacao
movil , 2019).

2.3.3. Hoja

Las hojas alcanzan un diametro maximo de 0 2 m, dichas hojas estan
dispuestas en dos filas, una a cada lado de la rama; estas son perennes,
cuelgan de un peciolo, son de punta larga, ligeramente gruesas, margen
liso, color verde oscuro en el haz y mas palidas en el envés, tiene una
medida de 0 2 a 0 35 m de largo por 0 04 a 0 15 m de ancho (Copa, 2019).



2.3.4. Flores

Las flores en cacao son hermafroditas pentameras; es decir; esta
compuesta por cinco sépalos, cinco pétalos, cinco estambres, cinco ovarios
y cinco estaminoides que crecen en simetria radiada. Las flores tienen una
viabilidad de hasta dos dias; luego de lo cual, si no son fecundadas se caen
(Sosa Rojas, 2019)

2.3.5. Fruto

Dentro de su clasificacion botanica el fruto de cacao es una drupa
normalmente conocido como mazorca. Tanto el tamafio como la forma de
los frutos varian ampliamente dependiendo de sus caracteristicas
genéticas, el medio ambiente donde crece y se desarrolla el arbol, asi como
el manejo en la plantacion. Las mazorcas de cacao por sus formas estan
clasificadas como: Amelonado, Calabacillo, Angoleta y Cundeamor,
variando segun el tipo o la especie. El color también varia con muchas
tonalidades, pero en realidad existen dos colores basicos, el verde y el color
rojo. El color verde es especifico del cacao Forastero, mientras que los
colores rojo y verde estan presentes en el Criollo y Trinitario. Las superficies
de las mazorcas se presentan desde lisas hasta fuertemente rugosas, con
surcos superficiales o profundos y lomos individuales o pareados (Batista,
2019).

La semilla o almendra de cacao tiene forma de haba, con una longitud de
2 a3 cm, cubierta de una pulpa mucilaginosa de sabor agridulce. El proceso
de germinacion inicia cuando la mazorca alcanza su madurez fisioldgica. El
peso varia de 2 a 3 7 g segun la genética del clon. La longitud de las
semillas varia de 20 a 30 mm y de ancho entre 10 a 17 mm. La forma de la
semilla también varia mucho desde triangulares, ovoides, alargadas o
redondeadas, chatas o aplastadas (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), 2020).



2.4. Variedades

En el pais se cultivan dos tipos de cacao: el Cacao CCN-51 y el
denominado Cacao Nacional. Es un Cacao Fino de Aroma conocido como
‘Arriba’, desde la época colonial. Ecuador es el pais con la mayor
participacion en este segmento del mercado mundial. La produccion de
cacao se concentra principalmente en las provincias de Los Rios, Guayas,

Manabi y Sucumbios (Guerrero, 2020).
2.4.1. Variedad CCN-51

Es una variedad de alto rendimiento y con alta resistencia a las
enfermedades que se cultiva para la industria del chocolate de calidad
comercial. Muchos productores que se encuentran en areas afectadas por
la escoba de bruja dependen de estas caracteristicas para la estabilidad de

Sus negocios.

Pero algunos expertos de la industria estan preocupados ante la posibilidad
de que predomine la produccién de solo una variedad. Un informe del
Departamento de Agricultura de los EE.UU. (USDA, por sus siglas en
inglés) de 2015, afirma que el 36 % de la produccion de cacao del pais en

aguella época era de variedad CCN — 51 (Parra, 2019).
Ficha técnica de la variedad CCN-51

Nombre comercial: Cacao crudo, variedad CCN-51

Descripcion: Es una variedad obtenida en el Ecuador. Su rendimiento
supera 4 veces el rendimiento de las variedades clasicas. Los frutos
contienen una porcidon muy elevada de grasa y muy poca cascara. Su

cascara es de color rojizo.
Usos: A partir de esa variedad se obtienen chocolates muy finos

Clima: La media anual debe estar alrededor de 24°C y nunca exceder de

30°C. La temperatura media diaria no debe ser inferior a 15°C



Tipo de propagacion: Semillas (Sexual) o por estacas, acodos e injertos

(Asexual) (SIN - Sistema Integrado de Consulta de Clasificaciones y

Nomenclaturas, 2022).

2.5. Fichatécnicadel cacao

Nombre Cientifico
Variedad

Clima adecuado

Altitud

Precipitacion anual
Suelo

pH

Preparacion del
terreno

Siembra

Fertilizacion

Control de plagas y

enfermedades

Poda

Riego

Cosecha

Fermentacion

Secado

Theobroma cacao L

CCN-51

Tropical humedo, con temperaturas entre 18°C y
30°C.

Optima entre 100 y 600 metros sobre el nivel del
mar.

1500 a 2 500 mm, bien distribuida a lo largo del afio.
Franco, franco arenoso o franco arcilloso

6.0a7.0.

Limpieza, eliminacion de malezas y labranza
minima.

Espaciamiento de 3x3 metros, asegurando buena
luz solar.

Uso de fertilizantes organicos y quimicos, ajustados
segun analisis de suelo. Aplicacion de fertilizantes
foliares cada 4 meses.

Monitoreo regular y aplicacion de medidas
integradas de manejo, incluyendo control biol6gico
y quimico cuando necesario.

Regular para mantener forma del arbol y remover
ramas enfermas o improductivas.
Necesario en periodos de sequia, evitando
encharcamiento.

Manual, seleccionando frutos maduros.

5-7 dias, volteando regularmente.

Al sol o en secadores hasta alcanzar un 7% de

humedad.
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Rendimiento A los 2-3 afos. 1 500 a 2 000 kg/ha de cacao seco
esperado al inicio de | al afo.

la produccion
Fuente: (INIAP, 2020)

2.6. Requerimientos edafoclimaticos
Altitud: La altitud 6ptima considerada debe estar entre 15 a 800 msnm

Temperatura: El cacao se desarrolla en forma Optima donde la

temperatura se mantiene entre los 22 grados y los 30 grados centigrados.

Precipitacion: Las zonas donde caen lluvias entre 1500 a 2500 milimetros

por afio, son las mejores para el cultivo de cacao.

Humedad: El grado adecuado de humedad relativa para el cacao es de
80%, aunque se desarrolla bien donde la humedad relativa se mantiene

mayor de 70%.

Luz: La necesidad de luz es variable dependiendo del ciclo productivo en
el que se encuentre, siendo del 40 al 50% para el cultivo en crecimiento
(menor de 4 afios) y del 60% al 75% para plantacién en produccién (mayor

de 4 afos).
pH: 6.0a 7.0.
Caracteristicas del suelo

Fisicas: Un buen suelo para el cacao debe ser profundo que permita la
penetracion de la raiz hasta 1.5 metros. Las arcillas de colores grises,
azules, verdes o amarillo intenso y pegajoso no son aptas para el cacao.
Las arcillas de color negro y con pintas de color rojizo son buenas porque
permiten la entrada de aire y muestran un alto contenido de materia

organica.

Quimica: El cacao requiere una gran cantidad de nutrientes para el

desarrollo y la produccion en forma sostenida. Por ejemplo 1100 plantas
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cosecheras de cacao sembradas en una hectarea extraen 453 kilos de
nitrogeno durante el afio, 114 kilos de fésforo, 788 kilos de potasio, 40

gramos de manganeso y 10 gramos de zinc.

Biol6gica: Un suelo con mayor cantidad de materia organica tiene mayor
nivel de actividad biolégica. La materia organica es uno de los elementos
que favorece la nutricion del suelo y a través de esta a la planta. Su
contenido en el suelo influye en las condiciones fisicas y biologicas de la
plantacién (Estrada, 2021).

2.7. Plagas y enfermedades
2.7.1. Plagas
Las principales plagas que presenta el cacao son:

Trips del cacao (Selenothrips rubrocinctus): Si el ataque se da sobre
frutos este insecto prefiere alimentarse de aquellos que estan cercanos a
la madurez. El ataque de trips ocasiona esquelitacion de hojas. Ante dafios
intensos la planta puede presentar muerte regresiva. Amarillamiento y
defoliacion de hojas atacadas. Aplicacion de insecticidas como el
clorpiriphos o el metomil. EI manejo de malezas, pues estas son

hospedantes alternantes de esta plaga.

Hormiga arriera (Atta cephalotes): El dafio es mas preocupante cuando
cortan botones florales y flores. Existe otro grupo de hormigas que no se
alimentan directamente de la planta, pero protegen y transportan a varios
insectos chupadores. En los agujeros aplicar insecticidas como clorpirifos

3 cm3/litro después de limpiar el area.

Pulgones (Toxoptera aurantii): Ataca cojines florales y el pedunculo de
los frutos. Succiona la savia de las hojas jévenes. Disminuye el rendimiento
a causa de la enfermedad al ser agentes vectores de varias de ellas.
Aspersiones con Lambdacialotrina (0.5 cc/l), Orthene (2.5 cc/l), Diazinon

(3.5 cc/l). Prourando que la aplicacion llegue al envés de la hoja
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Barrenador o polilla del tronco (Xyleborus spp): Dafo en la base del
tallo. Aserrin muy tino en moticulos sobre base y corteza Galerias
ocasionadas por el adulto en gran cantidad. Muerte y marchitmiento
vascular en &rboles afectados aspersiones con fungicidas. Pasta bordeles

(Fungicida). Sulfocélcico

Termitas del cacao (Nasutitermes spp): Usualmente tienen palpos bien
desarrollados y mandibulas muy reducidas. Los nasuta tienen una funcion
parecida a la de los soldados, es decir la defensa de la colonia. Estas
termitas hacen sus galerias a lo largo de troncos y ramas y en muchas
ocasiones el nido se encuentra en el propio arbol y afectan principalmente
arboles de edad avanzada. (Instituto Colombiano Agropecuario. ICA,
2021).

2.7.2. Enfermedades
Las principales enfermedades que atacan el cultivo de cacao son:

La moniliasis (Moniliophthora roreri): Conforme la infecciébn avanza va
apareciendo, sobre la mancha, un tejido blanco algodonoso, este tejido
algodonoso se vuelve gris debido a la aparicién de esporas o semillas, que
se van a diseminar con el viento. El dafio termina con la momificacion del
fruto. Después de la momificacion hay esporulacion hasta por 9 meses.
Control quimico con oxicloruro de cobre 1 mes después de la floracion
principal. No aplicar en floracién y cuajado pues puede causar quemaduras.

Mazorca negra (Phytophthora palmivora): En los frutos inician sobre la
cascara de la mazorca con una mancha descolorida; sobre ella se
desarrolla una coloracion chocolate o negra. Estas manchas se pueden
localizar en los extremos o en el centro de la mazorca. Hacer dos a tres
aplicaciones de productos cupricos en dosis de 9 g/litro, cada 20 dias en la
época en que los frutos alcancen edad superior a 4 meses (120 dias),

dirigida a los frutos. (Enriquez, 2020)
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Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa): El ataque en los frutos es
mas severo en los frutos menores de 3 meses. Si los frutos son atacados
estando tiernos se dan en éstos malformaciones similares a las de
moniliasis. Las aplicaciones de fungicidas no han dado un resultado
satisfactorio, debido en parte a la elongacién de los tejidos y la ausencia de
un fungicida efectivo para controlar el crecimiento del micelio dentro de los
tejidos de la planta. (Batista, Guia técnica del cultivo de cacao. CEDAF,
2020)

Rosellinia (Rosellinia sp): Si se presenta en el tronco y raices, causa la
muerte total, si es en las ramas causa la muerte de estas. El sintoma inicial
es un amarillamiento de las hojas, que se secan rapidamente y quedan

adheridas a las ramas, aun después de muerto el arbol.

Cuando se presenta un ataque, se debe construir un zanjo de unos 30 x 30
cm que rodee los arboles afectados y al menos una planta sana en cada

direccion. (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (., 2020).
2.8. Manejo del cultivo
2.8.1. Preparacién del terreno

Para el establecimiento de una plantacion de cacao se puede partir de
diferentes tipos de vegetacion como; vegetacion original, areas ocupadas,
bosque de segundo crecimiento, cultivo abandonado e inclusive potreros,
los mismos que deben ser preparados con varios meses de anticipacion, a
la siembra, preferiblemente en la época de menos precipitacion,

comprendiendo las siguientes labores

e Tumba y pica de la vegetacion existente.

e Repicado de los arboles.

e Trazado del terreno.

e Construccién de zanjas para drenaje, de ser necesario (Centro

Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza. CATIE, 2019).
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2.8.2. Trazado y balizado del terreno

Trazar un terreno es determinar la distribucion espacial, fijar los lugares

donde se sembrara el cacao, la sombra temporal y permanentemente,
obteniéndose las siguientes ventajas:

e Conveniente circulacion del aire.

e Facilidad para deshierbar o socolar.

e Facilidad para transportar la cosecha.

e Se conservan mejor los suelos.

e Sefalizar con unas estaquillas los setos donde se abriran hoyos para

el cacao y sombra temporal (Batista, 2020).
2.8.3. Distancia de siembra

En el caso del cacao nacional reproducido en forma clonal, se deben tomar
en cuenta las condiciones medioambientales y la altitud. En zona donde
existe mucha luz colocar mayor nimero de plantas y en las zonas donde
hay mayor cantidad de lluvia y poca luz se debe poner menos plantas. La
distancia de siembra recomendada para zonas humedas es de 4x4 (625
plantas por hectarea), y para zonas secas es 4x3 (833 plantas por hectarea)
(MCCH - Maquita Cushunchic, 2020).

2.8.4. Sistema de siembra

Para efectuar el trazado balizado y posterior siembra se debe considerar la
topografia del terreno y la densidad poblacional en funcién del tipo de planta
gque se sembrara (cacao clonal, sea ramilla o injerto, y/o plantas

provenientes de semillas).

En un terreno plano o ligeramente inclinado cabe un trazado en “marco real”
conocido como “en cuadro”; mientras que en terrenos con pendientes

pronunciados se recomienda el trazado en curvas de nivel, el cual consiste
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en sembrar las plantas siguiendo las lineas de nivel perpendiculares a la

pendiente y en curva de nivel (Villanueva, 2020).
2.8.5. Epoca de siembra

La siembra debe realizarse después de las primeras lluvias cuando hay
suficiente humedad en el suelo. Posteriormente se resembraran plantulas

muertas (Villanueva, 2020).
2.8.6. Siembra del cacao

Una planta obtenida por injerto puede ser sembrada en el campo a los 2- 3
meses de edad (después del injerto), igualmente una planta proveniente de
semilla puede ser sembrada con una edad entre 4 y 5 meses, y con una
altura de 40 a 50 cm. El transplante se realizara cuando haya suficiente
humedad en el suelo, enterrando la plantula hasta el cuello de la raiz,
tratando de no dafiar las raicillas, esta labor se recomienda durante las
primeras horas de la mafana. La siembra definitiva del cacao se puede
hacer conjuntamente con la sombra temporal o cuando esta tenga 6 a 8
meses de edad. Cuando se va a transplantar, rompa la funda plastica
haciendo dos cortes en los lados de cada funda en el momento de colocar
la planta de cacao en el sitio definitivo. En los suelos pesados se
recomiendo hacer hoyos grandes colocando a plantula en el centro del
hueco (Villanueva, 2020).

2.8.7. Sombra temporal

La sombra temporal ayuda a las plantas jévenes de cacao a obtener un
crecimiento mas rapido, vigoroso, contribuye a reducir la
evapotranspiracion y produce una cobertura ante la radiacion solar directa.
Las especies de sombra temporal se deben plantar con anticipacion
dependiendo del tipo de especie que se emplee, esto puede ser de entre 1
mes a 6 meses antes del trasplante de los clones de cacao. Las especies
comunmente utilizadas para este fin son platano, guineo (Musa spp)

sembrados a 6 x 6 metros, yuca (Manihot esculenta) sembrada a 1.5 x 2
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m, frejol de palo (Cajanus cajan) sembrado a 1 x 1.5 metros y papaya
(Carica papaya) a 3.5 x 3.5 metros, cultivos que permaneceran en la
plantacion hasta que el cacao desarrolle totalmente su follaje. Dependiendo
del suelo y las condiciones climéticas, en algunos paises la duracion de la
sombra puede variar entre 2 a 5 afios; sin embargo, en la Amazonia
ecuatoriana la sombra temporal permanece en los cultivos alrededor de 3

afios (Somarriba, 2021).
2.8.8. Sombra permanente

El cacao es una planta que se desarrolla en su habitat natural bajo sombra,
por lo que se puede considerar que el ambiente mas favorable para la
produccion sostenible es aquel que simula un bosque primario;
considerando la regulacion de la temperatura y la proteccion de la
biodiversidad dentro del cacaotal. La sombra permanente ejerce varias
funciones dentro de las plantaciones de cacao como, por ejemplo, regula
la temperatura la humedad y la luz, también, mejora las propiedades del
suelo incrementando la materia organica lo cual facilita el drenaje
(Somarriba, 2021).

2.8.9. Riego

El riego suplementario se convierte en un recurso indispensable para
asegurar una buena cosecha. La falta de agua influye de manera negativa
en el nimero de mazorcas, tamafio de las mazorcas y peso de las
almendras (disminuye el indice de semilla). Una huerta de cacao necesita
mas de 100 mm de agua mensuales para satisfacer sus necesidades y
cumplir con sus procesos de brotacion, floracion, fecundacion y crecimiento
de los frutos. Es por esto, que durante los 6 meses de época seca como
referencia se puede recomendar ciclos de riego cada 15 dias,
estableciendo un total de 12 eventos de riego, aplicando aproximadamente
60 mm de lamina de riego por cada evento (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, 2022).
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2.8.10. Fertilizacion

Una excelente practica que apoya la fertilidad del suelo en los cacaotales
consiste en mejorar y mantener el contenido de materia organica en el suelo
a través de la aplicacion de estiércol. Se recomienda adoptar técnicas de
cultivo que reduzcan al minimo la erosion del suelo; por ejemplo,
manteniendo el suelo bajo cobertura. Se recomienda el uso de practicas de
manejo que minimizan la pérdida de nutrientes, pero mantienen o mejoran

el equilibrio de nutrientes en el suelo.

Se deben aplicar fertilizantes inorganicos u organicos apropiados segun las
recomendaciones cientificas con el fin de maximizar beneficios y minimizar
pérdidas. En algunos casos se recomienda el encalado, que resulta critico
para la buena absorcion de nutrientes en suelos muy acidos, asi como, el
empleo de medidas adecuadas para reponer los nutrientes agotados en el
suelo. Se recomienda preparar el abono fermentado bocashi (que es una
mezcla de estiércol, maiz, ceniza, levadura, melaza, restos de hojas y
tierra). El abono se aplica en una dosis de 4 kg por arbol por afio, dividido
en dos aplicaciones: una al término y la otra al inicio de las lluvias. El abono
se deposita alrededor del tronco del arbol a 1.5 m de separacion, quitando
previamente la hojarasca en la linea de aplicacidén, para posteriormente
cubrirlo ( Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao - ANECACAO ,
2020).

2.8.11. Poda

La poda es la eliminacion de las ramas no deseadas de un arbol de cacao.
Es una operacion muy importante ya que puede afectar (positiva o
negativamente) el rendimiento durante meses e incluso afos. A partir de la
poda se disefia la forma y estructura del arbol de cacao para el resto de su
vida util. Los insectos plagas y las enfermedades se multiplican mas en
arboles de cacao sin poda (con densos doseles) que en arboles que han
sido podados y que presentan doseles abiertos y ventilados. La poda puede

realizarse correctamente utilizando herramientas como la sierra de arco,
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tijeras podadoras, cuchillos de chupén y podadoras de mango largo

(Ministerio de agricultura y ganaderia - MAG, 2022).
2.8.11.1. Poda de formacion

Este tipo de poda se realiza durante los dos primeros afos del cultivo y
tiene por objetivo orientar su estructura; de forma tal, que le permita a la
planta aprovechar todo el espacio que se le ha asignado para su
crecimiento: eliminando ramas entrecruzadas y agobiadas o con
crecimiento hacia el suelo, procurando un adecuado disefio 0 arquitectura
y balance del arbol. Se debe procurar que exista una penetracion adecuada
de la luz para la produccioén futura del fruto. La poda realizada a tiempo,
disminuye las condiciones para el desarrollo de plagas y enfermedades.
Resulta importante curar las heridas durante la poda, evitar heridas
innecesarias en el arbol; asi como, el uso de herramientas adecuadas y su
debida desinfeccion. Un follaje bien repartido con muchas hojas captando

luz es garantia para el desarrollo y futuro del cultivo (Batista, 2020).
2.8.11.2. Poda de mantenimiento

La poda de mantenimiento consiste en eliminar ramas muertas o mal
ubicadas permitiendo mantener una altura adecuada y estructura
equilibrada del arbol. Esto facilitara otras practicas de manera eficiente. Es
adecuado realizar la poda de mantenimiento de tres a cuatro veces al afio.
También se recomienda eliminar chupones y realizar limpiezas generales
para mantener la sanidad, buen desarrollo del arbol y la cosecha. El
principal objetivo de la poda de mantenimiento del cacaotal es conservar el

desarrollo y crecimiento adecuado del cultivo (Enriquez, 2020).
2.8.11.3. Poda de sanitaria

Se recomienda para eliminar todas las ramas defectuosas, secas,
enfermas, improductivas, desgarradas, torcidas, cruzadas y las débiles que

se presenten muy juntas; esto también comprende la recoleccion y
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eliminacion de frutos dafiados o enfermos. Es recomendable realizar esta

labor en cada cosecha que se realice (Enriquez, 2020).
2.8.11.4. Poda de rehabilitacion

Este tipo de poda tiene como objetivo cambiar la estructura de la planta
vieja 0 mal manejada y convertirla en una planta nueva productiva, tolerante
a plagas y enfermedades. Por lo general se realiza en plantaciones de
cacao abandonadas o mal atendidas que no han tenido manejo en varios
afos y sirve para recuperar su capacidad productiva. Basicamente consiste
en eliminar las ramas secas, enfermas, rajadas, torcidas, frutos secos y
enfermos. La realizacion de este tipo de poda es importante porque se
prepara al arbol de cacao para que cada afio brinde una cosecha sana
(Batista, 2020).

2.8.12. Cosecha

La cosecha inicia cuando la mazorca estd madura lo que ocurre en un
periodo de 5 a 6 meses de edad. La mazorca presenta cambio de
pigmentacioén, de verde pasa al amarillo o al rojo y otros similares al amarillo
anaranjado fuerte o péalido. En mazorcas de coloracién roja—violacea muy
acentuada, el cambio de color puede no ser muy aparente y se corre el
riesgo de no cosechar a tiempo las mazorcas que han alcanzado madurez
plena. Se recomienda la cosecha solamente de frutos maduros, cada 15
dias en épocas de cosecha y cada 20 o 25 dias en épocas de baja
produccion. Se deben separar las mazorcas que se encuentren sanas de
las que se encuentren enfermas, para brindar tratos separados. Para la
labor de cosecha se deben utilizar herramientas adecuadas como tijeras de
mano y medialunas u horquillas; ademas, las herramientas deben estar
afiladas. Asimismo, es aconsejable desinfectar las herramientas antes y
después de utilizarlas. Al momento de la cosecha se recomienda no jalar
las mazorcas con las manos puesto que puede dafar el tronco
desfavoreciendo las cosechas futuras. (Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (. , 2020).
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2.8.13. Quebrado de la mazorca

La rotura de las mazorcas debe realizarse de tal forma que evite el dafio y
la contaminacién de los granos. Una vez cosechada una cantidad suficiente
de mazorcas, estas se rompen para poder extraer los granos. Se
recomienda partir las mazorcas en seguida, o como mucho, en el plazo de
dos dias después de la cosecha, con el fin de evitar pérdidas por
enfermedad (Zufiga, 2022).

2.8.14. Secado del cacao

El secado consiste en eliminar lentamente el contenido de humedad de los
granos hasta que se alcance entre un 6% y un 7%. Valores menores
provocan que el grano sea quebradizo, lo que reduce la calidad. Si por el
contrario el secado no se logra completar y los valores de humedad
exceden el 8%, se generan condiciones para el desarrollo de mohos,
ademas, se origina acidez en los granos y no se completa la formacion del
aroma y sabor. Se recomienda realizar el secado en dos etapas: el
presecado y el secado principal. El presecado se hace con el objetivo de
sacar del grano por medio de evaporacién la acidez que contiene la

almendra al salir del fermentador. (Camacho, 2022).
2.8.15. Almacenamiento

La seleccion y el almacenaje de los granos es otra de las etapas
importantes del proceso de postcosecha, debido a que se debe evaluar y
almacenar, Unicamente, el cacao que cumpla con la calidad permitida.
Cuando ya es almacenado el lugar debe cumplir ciertos requerimientos; de

manera que, la calidad no vaya a ser afectada.

Para la etapa del almacenamiento, muchas veces no se cuenta con la
infraestructura necesaria y, por tanto, los granos son almacenados junto a
otros productos o la bodega que se utiliza es la de los insumos; sin
embargo, el cacao es fragil si se expone a olores muy fuertes, temperaturas

inadecuadas o lugres con alta humedad. Se recomienda que el area de
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almacenamiento esté limpia, sin olores y libre de residuos. Adicional a esto,
no se deben almacenar los productos quimicos y fertilizantes en el mismo
lugar para evitar contaminacion de los granos. Ademas, se recomienda que
el area sea seca y ventilada. Los sacos se deben colocar en tarimas o
estantes de madera y es importante que no tengan contacto directo con el
suelo o las paredes. Asi, el riesgo de desarrollo de hongos o bacterias por
causa de la humedad es menor. (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, 2022).

2.9. Fertilizacion foliar

Debido a diversos factores como los cambios de temperatura, dafios en las
raices o el desequilibrio i6nico en el sistema radicular, las plantas pueden
no absorber ni asimilar los nutrientes, lo que se ve reflejado en su
desarrollo, haciendo indispensable una complementacion nutricional que
ayude a conseguir un mayor rendimiento y una mejor calidad del producto

final.

A pesar de existir la posibilidad de aplicar fertilizantes al suelo, la
fertilizacion foliar es una técnica muy extendida que ofrece elevados
resultados. Consiste en una practica que suministra nutrientes a las plantas
a través de su follaje, ya sea mediante su disolucion en agua o rociandolos
directamente sobre las hojas. Con el uso de un fertilizante foliar se
complementa y mantiene el equilibrio nutricional de las plantas,
especialmente durante los periodos de maxima exigencia, garantizando la

proteccién del cultivo hasta la cosecha (Alvarez, 2019).
Ventajas:

e Son un potenciador vegetativo de la planta.
e Facilitan el aumento de la produccion.
e Reducen el ataque de insectos.

e Protegen contra el estrés hidrico.
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e Mejoran la coloracion de los frutos y prolongan la vida poscosecha
(Sela, 2020).

2.9.1. Abono foliar Evergreen

Complejo nutricional sistémico y bioestimulante que contiene un complejo
de 22 elementos nutricionales que se translocan dentro del sistema
vascular de la planta por accion sistémica. Es una formulacion equilibrada
soluble en agua que contiene nitrégeno, fosforo y potasio. No es sélo un
simple fertilizante foliar, por el contrario, es un complejo de férmula
nutricional equilibrada con accion sistémica, que contiene 22 nutrientes:
siete macronutrientes y reguladores del crecimiento de las plantas, ocho
micronutrientes y vitaminas siete, todos de extractos de plantas naturales
gue son absorbido rapidamente por los tejidos vegetales. Los componentes
de Evergreen promueven el desarrollo de los tejidos tratados, y aumentan
la productividad de los cultivos tratados (AGRIPAC, 2023).

Composicion quimica

Contenido de 1 litro

Composicién quimica p/vol
Nitrégeno (N) 7.77% plv
Fosforo (P20s) 9.98% plv
Potasio (Kz20) 8.33% plv
Manganeso (Mn) 0.01% plv
Zinc (Zn) 0.01% p/v
Acido hamico 0.59% p/v
Auxinas 5.20 ppm
Giberelinas 0.36 ppm
Citoquininas 210 ppm

Dosis general 1l/ha dependiendo de la edad del cultivo (AGRIPAC, 2023).
2.9.2. Abono foliar Fertiquel

En condiciones apropiadas corrige deficiencias de nutrientes en las plantas,

también promueve su crecimiento y desarrollo en etapas claves. La
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absorcion y translocacién de minerales es mas eficiente, por tratarse de
guelatos y complejos organicos naturales (aminoacidos, acidos organicos
y carbohidratos) de bajo peso molecular. FertiQuel Zinc Plus — 16% Zn p/v.
Controla la sintesis de la hormona auxina, por la que regula el crecimiento.
Estimula la formacion de brotes vegetativos (macollamiento). Aumenta el
cuajado de las flores para convertirse en frutos. Reduce el estrés por rayos
ultravioletas. El Zinc se requiere para el desarrollo radical, hojas mas
grandes, mas formacién de granos, madures mas uniforme, resistencia a
enfermedades, incremento del rendimiento y para mejor calidad de frutos
(Fertisa, 2023).

Composicion

Contenido de 1 litro
Composicién quimica
Zinc (Zn) 16%
Composicion fisica

Estado fisico Liquido
Densidad 1,40 g/ml
Color Café

Olor Caracteristico
pH 2.0-3.0

Dosis general 1t/ha dependiendo de la edad del cultivo (Fertisa, 2023).
2.9.3. Abono foliar Nektar

Bioestimulante radicular rico en aminoacidos, cobre, fésforo y zinc.
Fitohormonas 300ppm que estimulan el desarrollo de las raices principales
y secundarias. Mejora la absorcion de los nutrientes (Artal Smart Agriculture
, 2023).

Composicién

Composicion quimica
Azufre (S) 2.8% plv
Cobre (Cu) 4.7% plv
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Dosis general 1ll/ha dependiendo de la edad del cultivo (Artal Smart
Agriculture , 2023).

2.9.4. Abono foliar Florone

Bioestimulante de alta especificidad para regular el destino de
fotoasimilados en el cultivo, segun la etapa. Permite controlar el desarrollo
vegetativo del cultivo, dependiendo del estado fenologico,
desencadenando floracion, homogeneidad de cuajado y mejora de llenado
de los frutos, asi como a final de ciclo puede ser usado en la traslocacion
de nutrientes hacia 6érganos de reserva. Su composicion a base de
proteinas hidrolizadas de origen vegetal, formulado junto con NPK y
microelementos permite ser aplicaciones foliares o fertirriego segun etapa
y objetivos de desarrollo. Modulador de floracion. Mejora y homogeneiza
cuajado y llenado de frutos. Direccionamiento de fotoasimilados a érganos
de acumulacién. Optimizacion del desarrollo vegetativo. Traslocador de
nutrientes a o6rganos de reserva en fases finales de maduracion
(ATLANTICA, 2023).

Composicion
Composicién quimica p/vol
Aminoacidos libres 4% plp
Nitrogeno (N) total 1% pl/p
Nitrogeno (N) organico 1% p/p
Pentoxido de fosforo (P20s) soluble en agua 10% p/p
Oxido de potasio (K,0) soluble en agua 10% p/p
Boro (B) soluble en agua 0,25% p/p
Molibdeno (Mo) soluble en agua 0,20 % p/p

Dosis general 1lt/ha dependiendo de la edad del cultivo (ATLANTICA, 2023).
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CAPITULO llI

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion

e Localizacién de lainvestigacion

Provincia Bolivar

Cantén Caluma
Parroquia Central

Sector Granja el Triunfo

e Situacion geograficay edafoclimatica

Altitud promedio 350 msnm
Latitud 01°37°40°'S
Longitud 79°15 2570
Temperatura media anual 22.2°C
Temperatura maxima 24°C
Temperatura minima 19°C

Humedad relativa 83%
Precipitacion media anual 1100 mm
Heliofania promedio 720/horas/luz/afio

(PDOT Caluma, 2022).

e Zonade vida (zonificacion ecolégica)

De acuerdo a la clasificacién ecolégica de Holdrige la zona corresponde al

bosque humedo tropical (Holdridge, 1979).

3.2. Metodologia

3.2.1. Material experimental

e Plantas de cacao variedad CNN-51

e Fertilizantes foliares

3.2.2. Factores en estudio
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4 Fertilizantes foliares

3.2.3. Tratamientos

Se consider6 a cada fertilizante foliar como tratamiento

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

T1 Evergreen (1l/ha)
T2 Fertiquel (0,75l/ha)
T3 Nektar (0.5 I/ha)
T4 Florone (1l/ha)

T5 Testigo

3.2.4. Tipo de disefio experimental o estadistico
Se empled estadistica descriptiva e inferencial.
3.2.5. Manejo del experimento

e Delimitacién de la parcela

Se procedi6 a delimitar las parcelas establecidas para esta investigacion
con la ayuda de cafa guadua de aproximadamente 1 30 m de largo y piola.

e Control de malezas

Se realiz6 la eliminacion de malezas presentes alrededor de la planta con
la ayuda de una moto guadafna y pantanal, en dosis de 200ml/por bomba

de 20 litros para las calles de las unidades experimentales.
e I|dentificacion de las plantas

Se identific6 mediante el uso de etiquetas en las plantas que fueron
evaluadas, antes y a los cuatros meses de la aplicacion foliar en cada

tratamiento.
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e Aplicacion de fertilizantes foliares

Se realizo la aplicacion de los fertilizantes foliares a los cinco dias después
del inicio del trabajo de campo; empezando por el T1 con Evergreen en
dosis de 1 I/ha, se continuo la aplicacion en el T2 con Fertiquel (0.75 I/ha),
siguiendo con la aplicacion del T3 Nektar (0.5 I/ha), finalmente se realizé la
aplicacion del T4 Florone (1 I/ha) con la ayuda de una bomba de mochila,
considerando que el T5 fue el testigo absoluto en el cual no se realizo

ninguna aplicacion.
e Poda fitosanitaria

Se procedio a realizar la poda que ayudo a mejorar la forma del arbol de
cacao, eliminando ramas secas y que presentaron sintomas de

enfermedades.
e Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades se realizé una vez en el cual se

control6 la hormiga con cipermetrina en una dosis de 25 cm? por cada 20

litros de agua. Que actla por contacto o ingestién provocando agotamiento

celular y muscular que finalmente causa la muerte del insecto.
3.2.6. Métodos de evaluacion (variables respuesta)
e Numero de botones florales por planta (NBFP)

Se evaluo el numero de botones florales, en 10 plantas al azar en el area
neta. Los datos fueron registrados antes de la fertilizacion foliar y al cuarto

mes posterior a ello.
e Numero de flores abiertas por planta (NFAP)

Se registr0 el namero de flores abiertas, evaluado en 10 plantas
completamente al azar en cada parcela neta. Variable evaluada antes de

la fertilizacion y al cuarto mes posterior.
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e Numero de flores semiabiertas por planta (NFSP)

Variable que se evalu6 el numero de flores semiabiertas en 10 plantas
completas al azar en cada parcela neta. Se registré antes de la aplicacién

y posterior a ello (4 meses).
e Numero de flores cuajadas por planta (NFCP)

Se contabilizé el numero de flores cuajadas en 10 plantas al azar en el area
neta de cada tratamiento, antes de la fertilizacion y al cuarto mes luego de

la aplicacion.
e Numero de flores con mazorca por planta (NFMP)

Se evalud el nimero de flores con mazorca presente en 10 plantas al azar,
en el area neta de cada tratamiento, evaluado antes de la fertilizacion y

después de cuatro meses.
¢ NUmero de mazorcas pequefias por planta (NMPP)

Se contabiliz6 el nimero de mazorcas pequefias en 10 plantas al azar,
dentro del area neta, antes de la fertilizacion foliar y después de cuatro

meses de la aplicacion.
e Numero de mazorcas medianas por planta (NMMP)

En 10 plantas al azar, de cada parcela neta, se contabilizé el nimero de
mazorcas medianas por planta, antes de la fertilizacién foliar y cuatro

meses después de la aplicacion.
e Numero de mazorcas grandes por planta (NMGP)

Se procedio a registrar el nUmero de mazorcas grandes presentadas en 10
plantas completas al azar dentro del area neta de cada tratamiento, tanto
antes de la aplicacion foliar y después de los cuatro meses de la

fertilizacion.
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e Longitud de mazorcas pequefias por planta (LMPP)

Se procedié a medir las mazorcas pequefas desde la base hasta la punta
de 10 plantas al azar de cada tratamiento, con la ayuda de un flexdbmetro y

sus datos fueron expresados en cm.
e Longitud de mazorcas medianas por planta (LMMP)

De 10 plantas completas al azar procedié a medir las mazorcas medianas,
con la ayuda de un flexdmetro desde la base hasta la punta. Los datos

fueron expresados en cm.
e Longitud de mazorcas grandes por planta (LMGP)

Se midieron las mazorcas grandes que se presenten en 10 plantas al azar
del &rea neta de cada tratamiento, con la ayuda de un flexémetro, sus datos

fueron expresados en cm.
e Diametro de mazorcas pequefias por planta (DMPP)

Se registr6 el diametro de las mazorcas pequefias que se presentaron en
10 plantas al azar del area neta de cada tratamiento, utilizando calibrador

de vernier y sus datos fueron expresados en cm.
e Didmetro de mazorcas medianas por planta (DMMP)

Se evalué el didmetro de las mazorcas medianas en 10 plantas al azar del
area neta de cada tratamiento, con la ayuda de un calibrador de vernier,

expresando sus resultados en cm.
e Diametro de mazorcas grandes por planta (DMGP)

Con la ayuda de un calibrador de vernier, se procedié a medir el diametro
de las mazorcas grandes en 10 plantas completamente al azar, los datos

fueron expresados en cm.

30



e NUmero de ramas por planta (NRP)

Se contabilizé directamente el nUmero de ramas presentes en 10 plantas
al azar dentro del area neta de cada tratamiento, los datos fueron
registrados antes de la aplicacion foliar y después de cuatro meses de la

aplicacion.
e Longitud de ramas por planta (LRP)

Se procedio a medir desde la insercion de la rama en el tallo hasta la yema
terminal de la rama, con la ayuda de un flexdmetro, sus datos fueron

expresados en m.
e Diadmetro de ramas por planta (DRP)

En 10 plantas al azar del area neta de cada tratamiento, se procedié a medir
el diametro utilizando un calibrador de vernier en la parte media de la rama,

expresando los resultados en cm.
e Incidencia de monilla (IM)

Se evalud la variable incidencia de monilla antes de la aplicacion del
fertilizante foliar y al transcurso del cuarto mes. Utilizando la siguiente

formula:

) Total nimero mazorcas con monilla

Incidencia de monilla(% * 100

Total de mazorcas evaluadas
e Incidencia de escoba de bruja (IEB)

La variable incidencia de escoba de bruja fue evaluada antes de la
aplicacion de fertilizante foliar y después de los cuatro meses, con la ayuda

de la siguiente férmula:

T. escoba de bruja
Total de hojas

Incidencia de escoba de bruja (%)
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e Incidencia de mazorca negra (IMN)

La incidencia de mazorca negra se procedié a evaluar, considerando que
deben estar afectadas en su totalidad. En donde se utilizd la siguiente
formula:

Total mazorcas negras

Incidencia d 9 100
ncidencia de mazorcas negras(%) Total de mazorcas evaluadas

e Numero de mazorca con monilla (NMM)

Se contabilizé el nimero de mazorcas que presenten monilla, debio
presentar afectacion de un 30% de su totalidad. Fue evaluado antes de la

aplicacién y al cuarto mes.
e Numero de mazorca negras (NMN)

Se registré el numero de mazorcas negras, tomando en cuenta el 30% de
su afectacién. Se evalu6 antes de la aplicacion foliar y a los cuatro meses.

3.2.7. Analisis de datos

e Prueba de Fisher al 5% vy 1%
e Prueba de tukey al 5%

¢ Max
e Min
e |

32



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1. Numero de botones florales por planta (NBFP)

Tabla 1

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero

de botones florales por planta (NBFP)

Numero de botones florales por planta (NBFP)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (**) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 109 A 29 B
2 141 AB 365 A
3 23 B 40 B
4 218 A 80 B
5 33 B 59 B
Méaximo 218 365
Minimo 23 29
Media G 105 115
Figura 1

Valores promedio de la variable niumero de botones florales por planta

(NBFP)
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El analisis del numero de botones florales por planta antes de la aplicacion
foliar sus datos son altamente significativos y después de la aplicacion sus

datos son significativos entre los tratamientos.

Presentando un minimo de 23 botones, un maximo de 218 botones y una
media general de 105 botones florales antes de la fertilizacion, en tanto que
a los cuatro meses después de la aplicacion de los fertilizantes se obtuvo
cambios notables un minimo de 29 botones, un maximo de 365 botones y
una media general de 115 botones florales.

El tratamiento en el cual se obtuvo un mayor promedio en la variable
namero de botones florales fue en el T2 Fertiquel 0,75It/ha con 141 botones
florales antes de la fertilizacion y 365 botones después de la fertilizacion

foliar.

El significativo aumento en el nimero de botones florales podria deberse a
una respuesta positiva a los nutrientes especificos proporcionados por este
fertilizante. Este resultado sugiere que Fertiquel podria tener un impacto

positivo en el desarrollo floral a corto plazo.

La eleccion del fertilizante foliar puede tener un impacto significativo en el
desarrollo floral del cacao, con Fertiquel destacando como un posible

promotor eficaz.

La disminucion en el nimero de botones florales en algunos tratamientos
podria ser atribuible a factores estacionales, condiciones climaticas o
posiblemente a una respuesta mas lenta a la fertilizacién debido al exceso

de humedad.

34



4.1.2. Namero de flores abiertas por planta (NFAP)

Tabla 2

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero

de flores abiertas por planta (NFAP)

Numero de flores abiertas por planta (NFAP)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (**) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 16 AB 3 B
2 4 B 15 A
3 2 B 10 AB
4 27 A 7 AB
5 7 AB 18 A
Méaximo 27 18
Minimo 2 3
Media G 11 11
Figura 2

Valores promedio de la variable nimero de flores abiertas por planta
(NFAP)
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Se evidencia diferencia significativa en el numero de flores abiertas por

planta entre los diferentes tratamientos.
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Se registr6 un maximo de 27, un minimo de 2, a diferencia después de
cuatro meses de fertilizar se obtuvo un maximo de 18, un minimo de 3, a
pesar de estas variaciones, la media general se mantuvo en 11 flores
abiertas por planta, de la misma manera se presenta diferencias

significativas entre los demas tratamientos.

El promedio mas alto en la variable flores abiertas se dio en el T2 Fertiquel
y T5 que es el testigo las discrepancias en los resultados podrian atribuirse
a diversos factores, como las condiciones especificas del cultivo,
variaciones en las practicas agronomicas, o incluso diferencias en las

caracteristicas ambientales durante el periodo de estudio.

El fertilizante Fertiquel puede ayudar a que las flores se abran y florezcan
adecuadamente al proporcionar los nutrientes necesarios, estimular el

crecimiento de la planta y mejorar su salud en general
4.1.3. Nimero de flores semiabiertas por planta (NFSP)

Tabla 3
Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero

de flores semiabiertas por planta (NFSP)

Numero de flores semiabiertas por planta (NFSP)
Antes de la aplicacion

Trat : 4 meses despueés (*)
foliar (ns)

N° Promedio Rango Promedio Rango

1 4 A 0 B

2 3 A 4 A

3 1 A 1 B

4 3 A 1 B

5 3 A 2 AB

Maximo 4 4

Minimo 1 0

Media G 3 2
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Figura 3

Valores promedio de la variable nimero de flores semiabiertas por planta
(NFSP)
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Al examinar la variable en estudio, antes de la aplicacion foliar sus datos

fueron no significativos mientras que cuatro meses después significativos.

La presencia de flores semiabiertas vario entre los tratamientos, donde se
obtuvo un maximo de 4, minimo de 1, una media general de 3 flores, en
cuanto a los cuatro meses se dio un méaximo de 4, un minimo de 0 y una
media general de 2 flores semiabiertas. El mayor promedio en la variable

namero de flores semiabiertas fue en el T2 Fertiquel 0.75 It/ha.

Las razones detras de estas variaciones podrian estar relacionadas con la

respuesta especifica de cada tratamiento a la fertilizacion foliar.

Estos resultados sugieren que la aplicacion foliar pudo haber influido,
disminuyendo su numero promedio debido a los problemas climéaticos que
se presentaron con el exceso de lluvia en la zona. La lluvia es muy intensa,
puede causar la erosion del suelo y la pérdida de nutrientes, lo que afecta
el crecimiento y desarrollo de los arboles de cacao.
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4.1.4. Namero de flores cuajadas por planta (NFCP)
Tabla 4

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero
de flores cuajadas por planta (NFCP)

Numero de flores cuajadas por planta (NFCP)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (*) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 7 A 0 B
2 3 B 10 A
3 0 B 2 B
4 0 B 0 B
5 0 B 0 B
Méaximo 7 10
Minimo 0 0
Media G 2 2
Figura 4

Valores promedio de la variable nimero de flores cuajadas por planta
(NFCP)
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Ante los resultados obtenidos de la aplicacion foliar, se observa una
diferencia estadistica.
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Registrando un maximo de 7, un minimo de 0, media general de 2, estos
resultados se presentaron antes de la fertilizacion, después de cuatro
meses de la fertilizacion foliar se dio un maximo de 10, un minimo de 0. La
media general antes y después de la intervencion foliar fue de 2 flores
cuajadas por planta. El promedio mas alto en la variable niumero de flores
se dio en el tratamiento 2 Fertiquel 0.75 It/ha con 3 flores y 10 flores
cuajadas, debido a que contiene boro ayudando en la movilizacion del
calcio y azucares en la formacion de proteinas. Aumenta el cuajado de las
flores para convertirse en frutos, mejora la firmeza de los frutos y aumenta

la concentracion de sélidos.

La diferencia entre los resultados puede deberse a las diferencias en la
composicion de los fertilizantes foliares utilizados. Cada uno puede tener
un impacto distinto en la planta, dependiendo de su formulacién especifica.
Las diferencias en los resultados se pueden deber a varios factores como
lo es clima, el ambiente y la gestion general del cultivo también pueden
haber jugado un papel en las variaciones entre los estudios.

4.1.5. Namero de flores con mazorca por planta (NFMP)

Tabla 5

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero

de flores con mazorca por planta (NFMP)

Numero de flores con mazorca por planta (NFMP)

Trat Antes de la aplicacion foliar (ns) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 12 A 1 AB

2 9 A 2 AB

3 14 A 2 AB

4 16 A 1 B

5 17 A 3 A
Maximo 17 3

Minimo 9 1

Media G 14 2
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Figura 5

Valores promedio de la variable nimero de flores con mazorca por planta
(NFMP)
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En el andlisis de la variable NFMP, antes y después de la aplicacién foliar
no se determind diferencia significativa entre tratamientos, se observa un
maximo de 17 un minimo de 9 y una media general de 14, cuatro meses
posteriores a la fertilizacion se obtuvo un maximo de 3 un minimo de 1y

una media general de 2.

El promedio mayor se obtuvo en el T5 el cual es el testigo la disminucién
en el numero de flores con mazorca después de la aplicacién foliar puede

atribuirse a varios factores.

Como lo es la respuesta de las plantas a los nutrientes foliares puede variar,
y la interaccién entre los componentes del fertilizante y las condiciones
ambientales puede haber influido en la formacién y retencién de las
mazorcas por eso es importante identificar y corregir los factores que

puedan estar afectando el proceso de floracion.
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4.1.6. Nimero de mazorcas pequefias por planta (NMPP)
Tabla 6

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero

mazorcas pequefias por planta (NMPP)

Numero de mazorcas pequefias por planta (NMPP)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (*) 4 meses después (ns)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 30 AB 2 A

2 14 B 3 A

3 18 AB 4 A

4 33 A 5 A

5 20 AB 4 A
Méaximo 33 5

Minimo 14 2

Media G 23 4

Figura 6

Valores promedio de la variable nUmero mazorcas pequefias por planta
(NMPP)
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Se obtuvo como respuesta antes de la fertilizacion foliar un maximo de 33,
un minimo de 14, y una media general de 23, al cuarto mes se obtuvo un
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maximo de 5, un minimo de 2, y una media general de 4 mazorcas
pequefias. Considerando como mazorcas pequefas a las que presentaron

un tamano de 0 a 14 cm.

La alta cantidad de mazorcas pequefias observada en el tratamiento con el
fertilizante Florone podria estar relacionada con las caracteristicas
especificas de este bioestimulante. Florone, al ser un bioestimulante de alta
especificidad, esta formulado con proteinas hidrolizadas de origen vegetal,
NPK y microelementos. Su funcién principal es regular el destino de
fotoasimilados en el cultivo, adaptandose a las diferentes etapas

fenoldgicas.

La composicién del Florone sugiere que puede tener un impacto
significativo en el desarrollo vegetativo y la formacion de frutos.
Especificamente, puede desencadenar la floracion, mejorar la
homogeneidad del cuajado y favorecer el llenado de los frutos. Ademas, al
final del ciclo, puede facilitar la traslocacion de nutrientes hacia los 6rganos

de reserva.
4.1.7. Niomero de mazorcas medianas por planta (NMMP)
Tabla 7

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero

mazorcas medianas por planta (NMMP)

Numero de mazorcas medianas por planta (NMMP)
Antes de la aplicacion

Trat 4 meses después (*)

foliar (**)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 5 AB 1 B
2 1 C 1 B
3 0 C 7 A
4 3 BC 2 B
5 8 A 4 AB
Maximo 8 7
Minimo 0 1
Media G 4 3
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Figura 7

Valores promedio de la variable nimero mazorcas medianas por planta
(NMMP)
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En respuesta agronémica en la variable se obtuvo nimero de mazorca
mediana por planta antes y después de la fertilizacion se obtuvo diferencias
estadisticas.

El analisis de la NMMP se presentaron diferencias altamente significativas,
antes de la aplicacion foliar, se observa que el maximo 8, un minimo de 0,
y una media general de 4, después de la aplicacién foliar se present6 un

maéaximo 7, un minimo de 1y una media general de 3 mazorcas medianas.

Considerando como mazorcas medianas aquellas que midieron desde 0 a
21 cm de longitud.

Estas diferencias podrian atribuirse a las caracteristicas especificas de
cada fertilizante y su impacto en el desarrollo del cultivo. El contenido de
nutrientes como el calcio y boro, asi como los bioestimulantes en Nektar
puede haber favorecido la formacién de mazorcas medianas. Ademas, las
interacciones con las condiciones ambientales también influyen en los

resultados.
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4.1.8. Numero de mazorcas grandes por planta (NMGP)

Tabla 8
Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero

mazorcas grandes por planta (NMGP)

Numero de mazorcas grandes por planta (NMGP)
Antes de la aplicacion

Trat 4 meses después (ns)

foliar (**)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 3 BC 3 A
2 2 C 1 A
3 3 BC 3 A
4 7 AB 4 A
5 8 A 3 A
Méaximo 8 4
Minimo 2 1
Media G 5 3
Figura 8

Valores promedio de la variable nimero mazorcas grandes por planta
(NMGP)
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Se registrd se observa diferencias significativas un maximo de 8, un minimo
de 2, una media general de 5 antes de la fertilizacion foliar, mientras que a
los cuatro meses después un maximo de 4, minimo de 1 y una media

general de 3 mazorca grande.
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Considerando como mazorcas grandes a las que midieron desde O hasta
30 cm de longitud. Las posibles razones de estos cambios podrian estar
relacionadas con la cosecha de parte de los trabajadores de la granja
debido a que las mazorcas se encontraban en su madurez fisiolégica,

ademas de las condiciones climaticas que se presentaron en la zona.
4.1.9. Longitud de mazorcas pequeiias por planta (LMPP)

Tabla 9

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable longitud

de mazorcas pequeiias por planta (LMPP)

Longitud de mazorcas pequeias por planta (LMPP)
Antes de la aplicacion

Trat foli 4 meses después (ns)
oliar (ns)

N° Promedio Rango Promedio Rango
1 6.39 A 5.40 A

2 5.79 A 6.65 A

3 7.53 A 8.35 A

4 5.97 A 9.00 A

5 5.67 A 9.60 A
Maximo 7.53 9.60

Minimo 5.67 5.40

Media G 6.27 7.80

Figura 9

Valores promedio de la variable nimero longitud de mazorcas pequefias
por planta (LMPP)
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En la variable longitud de mazorcas pequefias por planta antes de la
aplicacion foliar y cuatro meses después de la aplicacion foliar, no se

observan diferencias significativas.

Se registré antes de la fertilizacion un maximo de 7.53 cm, un minimo de
5.67 cm, una media general de 6,67 cm, de distinta manera se present6 a
los cuatro meses después con un maximo de 9.60 cm, un minimo de 5.40
cm, y una media general de 7.80 cm en donde el T5 testigo obtuvo un mayor

promedio en la variable longitud de mazorca pequeiia.

Las variaciones en la longitud de mazorcas pequefias podrian atribuirse a
diversos factores, como la asimilacion de nutrientes, la respuesta
diferencial de las plantas a los tratamientos, y las condiciones ambientales
durante el periodo de evaluacion. Las plantas de cacao pueden mostrar
variabilidad natural en su crecimiento y desarrollo. En este caso, las plantas
del T5 sin fertilizante podrian tener caracteristicas genéticas que las hacen

desarrollar mazorcas mas largas.
4.1.10. Longitud de mazorcas medianas por planta (LMMP)
Tabla 10

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable longitud

de mazorcas medianas por planta (LMMP)

Longitud de mazorcas medianas por planta (LMMP)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (**) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 10.70 AB 6.33 B

2 4.16 BC 7.90 B

3 3.03 C 18.40 A

4 8.66 ABC 13.20 AB

5 14.73 A 13.80 AB
Maximo 14.73 18.40

Minimo 3.03 6.33

Media G 8.25 11.92

46



Figura 10

Valores promedio de la variable nimero longitud de mazorcas medianas
por planta (LMMP)
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En base a los resultados obtenidos en la variable LMMP antes de la
aplicacion foliar se observaron variaciones estadisticas significativas entre
los diferentes tratamientos. A los cuatro meses tras la aplicacion foliar, se
evidenciaron cambios notables en la longitud de las mazorcas medianas

por planta.

Registrando un minimo de 3.03 cm, maximo de 14.73 cm, una, media
general de 8.25 antes de la fertilizacion y cuatro meses después un minimo
de 6.33 cm, maximo de 18.40 cm y una media general de 11.92 cm en la
variable mazorcas medianas. En el cual el T3 Nektar obtuvo un mayor
resultado. La variacion en las longitudes de las mazorcas medianas puede
atribuirse a la interaccion compleja entre los fertilizantes aplicados, las
condiciones ambientales. ElI Nektar, al ser un bioestimulante de alta
especificidad con propiedades que impactan directamente en el cuajado y
desarrollo de frutos, pudo haber contribuido significativamente al aumento

observado en la longitud de las mazorcas medianas en el T3.
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4.1.11. Longitud de mazorcas grandes por planta (LMGP)
Tabla 11

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable longitud
de mazorcas grandes por planta (LMGP)

Longitud de mazorcas grandes por planta (LMGP)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (*) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 15.25 AB 21.80 AB
2 10.98 B 10.60 B
3 15.71 AB 18.30 AB
4 18.04 A 27.00 A
5 17.36 AB 21.40 AB
Maximo 18.04 27.00
Minimo 10.98 10.60
Media G 15.47 19.82

Figura 11

Valores promedio de la variable nimero longitud de mazorcas grande por
planta (LMGP)
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La longitud de mazorcas grandes por planta (LMGP) antes de la aplicacion
foliar y cuatro meses posteriores se observaron cambios significativos en

la longitud de las mazorcas grandes por planta.

Se obtuvo un maximo de 18.40 cm, un minimo de 10.98 cm, una media
general de 15.47 antes de la fertilizacion mientras que después un maximo
de 27, un minimo de 10.60 y una media general de 19.82 cm en la longitud

de mazorcas grandes.

Se registré un mayor promedio en el T4 Florone 1 It/ha con un minimo de
18.04 cm antes de la aplicaciéon y un maximo de 27 cm a los cuatro meses

de la aplicacion.

La respuesta positiva al Florone en el Tratamiento 4 resalta la importancia
de seleccionar fertilizantes formulados especificamente para promover el
desarrollo de frutos. Ademas, la disminucion en la longitud en el
Tratamiento 2 subraya la necesidad de proporcionar los nutrientes

adecuados para garantizar un crecimiento 6ptimo de las mazorcas grandes.
4.1.12. Diametro de mazorcas pequefas por planta (DMPP)

Tabla 12

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable

didmetro de mazorcas pequefias por planta (DMPP)

Diametro de mazorcas pequefias por planta (DMPP)
Antes de la aplicacion

Trat 4 meses después (*)

foliar (ns)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 2.37 A 2.40 B
2 2.28 A 2.30 AB
3 2.29 A 2.34 AB
4 2.49 A 2.52 AB
5 2.34 A 2.55 A
Méximo 2.49 2.55
Minimo 2.28 2.30
Media G 2.35 2.42
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Figura 12

Valores promedio de la variable nimero diametro de mazorcas pequefias
por planta (DMPP)
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Antes de la aplicacién foliar no se mostraron diferencias significativas (ns),
Después de la aplicacion foliar (cuatro meses después), se observaron

cambios en el diametro de las mazorcas pequefias por planta.

Registrando un minimo de 2.28 cm, maximo de 2.49 cm, una media general
de 2.35 cm antes de la fertilizacion foliar, mientras que a los cuatro meses
después un minimo de 2.30 cm, un maximo de 2.55 cm y una media general

de 2.42 cm en la variable didmetro de mazorca pequenia.

Los resultados dieron el promedio mas alto que fue el T5 Testigo con 2.34
cm antes de la fertilizacién y 2.55 cm. La variacion en los otros tratamientos
podria deberse a factores climaticos, al azar o a interacciones complejas

entre los fertilizantes y las condiciones del suelo.

Las interacciones complejas entre los nutrientes presentes en el suelo y las
raices de las plantas podrian haber contribuido al crecimiento observado.
En ocasiones, la disponibilidad natural de nutrientes en el suelo puede ser
suficiente para ciertos aspectos del desarrollo del cultivo.
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4.1.13. Didmetro de mazorcas medianas por planta (DMMP)
Tabla 13

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable didmetro
de mazorcas medianas por planta (DMMP)

Diametro de mazorcas medianas por planta (DMMP)
Antes de la aplicacion

Trat 4 meses después (*)

foliar (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 5.62 A 5.70 B
2 1.72 B 3.43 B
3 1.22 B 7.25 A
4 3.59 AB 5.70 AB
5 6.29 A 6.30 AB
Maximo 6.29 7.25
Minimo 1.22 3.43
Media G 3.69 5.06
Figura 13

Valores promedio de la variable nimero didmetro de mazorcas medianas
por planta (DMMP)
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Antes de la aplicacion de fertilizantes foliares, se observaron variaciones

en el diametro de las mazorcas medianas entre los distintos tratamientos.
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Tras la aplicacion foliar, se observaron cambios significativos en el diametro

de las mazorcas medianas.

Se registr6 un maximo de 6.29 cm, un minimo de 1.22 cm y una media
general de 3.69 cm antes de la fertilizacién foliar, después de los cuatros
meses de aplicar los fertilizantes con un maximo de 7.25 cm, un minimo de

3.43 cm, y una media general de 5.06 cm diametro de mazorca mediana.

La mejora general en el diametro de las mazorcas medianas después de la
aplicacion foliar hace referencia que los fertilizantes foliares aplicados
tuvieron un impacto positivo en esta caracteristica. El T3 destacd, indicando
una posible eficacia superior del fertilizante utilizado en tratamiento para
estimular el crecimiento del didmetro. Este aumento general post-aplicacion
foliar sefiala la influencia positiva continuada en el desarrollo de las
mazorcas medianas subrayando la importancia de la eleccion adecuada de

fertilizantes para mejorar esta caracteristica especifica del cultivo.

4.1.14. Diametro de mazorcas grandes por planta (DMGP)

Tabla 14

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable

diametro de mazorcas grandes por planta (DMGP)

Diametro de mazorcas grandes por planta (DMGP)
Antes de la aplicacion

Trat foli 4 meses despueés (*)
oliar (ns)

N° Promedio Rango Promedio Rango

1 8.22 A 8.30 AB

2 6.51 A 6.75 B

3 8.24 A 8.40 AB

4 8.33 A 10.16 A

5 9.69 A 9.75 AB

Maximo 9.69 10.16

Minimo 6.51 6.75

Media G 8.20 7.63
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Figura 14

Valores promedio de la variable nimero didmetro de mazorcas grandes por
planta (DMGP)
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En el analisis previo a la aplicacion de fertilizantes foliares, los resultados
indicaron variaciones en el diametro de las mazorcas grandes entre los
diferentes tratamientos. Posterior a la aplicacion foliar, se observaron

cambios significativos en el didmetro de las mazorcas grandes.

Se registr6 un maximo de 9.69 cm, un minimo de 6.51 cm y una media
general de 8.20 cm antes de la fertilizacion foliar, después de los cuatros
meses de aplicar los fertilizantes con un maximo de 10.16 cm, un minimo

de 6.75 cm, y una media general de 7.63 cm diametro de mazorca mediana.

El promedio mayor se obtuvo en el T4 Florone 1 It/ha, al ser un
bioestimulante de alta especificidad para regular el destino de
fotoasimilados, demostré ser eficaces en este contexto. La respuesta
diferencial entre los tratamientos resalta la importancia de seleccionar
fertilizantes segun las necesidades especificas del cultivo para maximizar

los resultados deseados en el desarrollo de las mazorcas.
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4.1.15. Numero de ramas por planta (NRP)
Tabla 15

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable numero

de ramas por planta (NRP)

Numero de ramas por planta (NRP)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (**) 4 meses despueés (**)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 4 A 4 A

2 3 ABC 3 ABC
3 2 C 2 C

4 3 AB 3 AB

5 2 BC 2 BC
Méaximo 4 4

Minimo 2 2

Media G 3 3
Figura 15

Valores promedio de la variable nUmero de ramas por planta (NRP)

4,5
4

3,5

4 4
3 3 3 3
3
2,
2 2 2 2
1,
0,
T1 T2 T3 T4 T5

H Antes de la aplicacion foliar ~ ®4 meses después

g =k 00 N O

o

54



En relacion al niumero de ramas por planta (NRP), se observa que antes y
después de la aplicacion foliar, los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5
mantuvieron una cantidad constante de ramas, con un maximo de 4 y un
minimo de 2 en ambas fases del estudio. La media general se mantuvo en

3 ramas por planta en ambos periodos.

Estos resultados sugieren que la aplicacion foliar no tuvo un impacto
significativo en el nimero de ramas por planta, ya que no se observaron
variaciones notables entre los tratamientos ni a lo largo del tiempo. La
consistencia en el nimero de ramas podria atribuirse a factores estables
en el entorno de crecimiento, genética de las plantas o condiciones
culturales que no se vieron afectadas de manera diferencial por los

tratamientos aplicados.

Es importante destacar que, aunque no se observaron cambios
significativos en este parametro especifico, la estabilidad en el nimero de
ramas podria contribuir positivamente al desarrollo general de la planta,
brindando un soporte estructural adicional para la produccién de flores y

frutos.

4.1.16. Longitud de ramas por planta (LRP)

Tabla 16

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable longitud
de ramas por planta (LRP)

Longitud de ramas por planta (LRP)
Antes de la aplicacion

Trat 4 meses después (ns)

foliar (*)

N° Promedio Rango Promedio Rango
1 2.51 B 2.52 A

2 2.89 A 2.90 A

3 2.72 AB 2.74 A

4 2.69 AB 2.69 A

5 2.92 A 2.92 A
Méximo 2.92 2.92

Minimo 2.51 2.52

Media G 2.75 2.75
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Figura 16

Valores promedio de la variable longitud de ramas por planta (LRP)
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Los resultados obtenidos para la longitud de ramas por planta (LRP)
muestran diferencias estadisticas entre los tratamientos antes de la
aplicacion foliar. Cuatro meses después de la aplicacion no existieron

diferencias significativas estadisticas.

Se registré un maximo de 2.92 m, minimo de 2.51 m, media general de 2.75
m antes de la fertilizacion, mientras que después un maximo de 2.92 m,
minimo de 2.52 m y una media general de 2.75 m, en el cual se obtuvo un

mayor promedio fue en el T5.

El Tratamiento 5 (Testigo, sin aplicacion foliar) mostro resultados
relativamente mejores en la longitud de las ramas debido a condiciones
especificas en el entorno experimental o a la capacidad inherente de las
plantas para adaptarse a ciertas condiciones sin la introduccion de
fertilizantes foliares. El fertilizante Evergreen (T1) es el siguiente en las
variables en obtener un buen promedio en longitud de ramas.
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4.1.17. Didmetro de ramas por planta (DRP)

Tabla 17

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable didmetro

de ramas por planta (DRP)

Diametro de ramas por planta (DRP)

Antes de la aplicacion

Trat foliar (*) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 4.05 B 4.12 B
2 5.95 A 6.07 A
3 5.94 A 6.12 A
4 5.76 AB 5.82 AB
5 6.10 A 6.18 A
Méaximo 6.10
Minimo 4.05
Media G 5.56
Figura 17

Valores promedio de la variable didmetro de ramas por planta (LRP)
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Antes de la aplicacion foliar, los valores de diametro de ramas oscilan entre

4.05 cm y 6.10 cm, con una media general de 5.56 cm, presentando asi

una diferencia significativa entre tratamientos.
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Cuatro meses después de la aplicacibn se presentan diferencias
estadisticas, los valores varian entre 4.12 cm y 6.18 cm, con una media
general de 5.66 cm. Los datos se mantienen, el T5 (Testigo) sigue
presentando el mayor diametro con 6.18 cm, seguido del T3 (Nektar) con
6.12 cm. En cuanto T1 (Evergreen) sigue presentando el bajo promedio con
4.12 cm.

La consistencia en los resultados podria deberse a varias razones. Primero,
es posible que la aplicaciéon foliar de los fertilizantes evaluados no haya
tenido un impacto sustancial en el diametro de las ramas en el periodo de
tiempo estudiado. Ademas, la variabilidad inherente en las respuestas de
las plantas. Otro factor a considerar es que el didmetro de las ramas puede
ser influenciado por diversos factores, no solo por la aplicacion de

fertilizantes foliares.
4.1.18. Incidencia de monilla (IM)
Tabla 18

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable incidencia
de monilla (IM)

Incidencia de monilla (IM)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (¥) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 0.22 B 1.55 B

2 17.02 A 0.00 B

3 4.58 B 1.25 B

4 2.13 B 16.51 A

5 1.94 B 3.76 B
Maximo 17.02 16.51

Minimo 0.22 0.00

Media G 5.18 4.61
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Figura 18

Valores promedio de la variable incidencia de monilla (IM)
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Antes de la aplicacién foliar se muestran diferencias significativas, los
valores de incidencia de monilla varian desde 0,22% hasta 17.02%, con
una media general de 5.18%.

Cuatro meses después de la aplicacion, se observa diferencia significativa,
asi como una variacién entre los tratamientos en estudio en la incidencia
de monilla. Los valores oscilan entre 0.00% y 16.51%, con una media
general de 4.61%.

Es relevante destacar que el tratamiento T2 (Fertiquel), que después de la

aplicacion foliar presenté la menor incidencia, alcanza un valor de 0.00,
indicando que la aplicacion foliar tuvo un impacto positivo al reducir
considerablemente la presencia de monilla.

Estos resultados sugieren que la aplicacién de fertilizantes foliares ha
contribuido a la reduccion de la incidencia de monilla en general,
especialmente en el tratamiento T2. El uso de fertilizantes como Fertiquel
puede contribuir a mejorar la salud de los cultivos de cacao, fortalecer su

resistencia a enfermedades.
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4.1.19. Incidencia de escoba de bruja (IEB)
Tabla 19

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable incidencia
de escoba de bruja (IEB)

Incidencia de escoba de bruja (IEB)
Antes de la aplicacion

Trat foli 4 meses después (ns)
oliar (ns)

N° Promedio Rango Promedio Rango
1 0.00 A 0.00 A

2 4.00 A 0.00 A

3 2.00 A 1.00 A

4 3.00 A 0.00 A

5 3.00 A 0.00 A
Maximo 4.00 1.00

Minimo 0.00 0.00

Media G 2.40 0.20
Figura 19

Valores promedio de la variable incidencia de escoba de bruja (IEB)
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La incidencia de la escoba de bruja (IEB) no se mostraron diferencias

significativas antes y después de la aplicacion foliar. Cuatro meses después
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de la aplicacion, se observa una disminucion general en la incidencia de la

escoba de bruja.

Se registré6 un minimo de 0%, maximo de 4.00%, media general de 2.40%
antes de la fertilizacion foliar, en tanto que cuatro meses después se obtuvo

un minimo de 0%, maximo de 1.00% y una media general de 0.20%

La variacion entre los tratamientos puede atribuirse a multiples factores. La
aplicacion de fertilizante Fertiquel en el tratamiento T2 podria haber
contribuido significativamente a la reduccion de la incidencia de esta

enfermedad.

Diversos fertilizantes foliares, como el Fertiquel, suelen tener componentes
que fortalecen la resistencia de las plantas a enfermedades, promoviendo
asi un ambiente més desfavorable para el desarrollo de patégenos, como

el causante de la escoba de bruja.
4.1.20. Incidencia de mazorca negra (IMN)
Tabla 20

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable incidencia

de mazorca negra (IMN)

Incidencia de mazorca negra (IMN)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (¥) 4 meses después (na)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 4.30 B 17.13 A

2 50.83 A 34.96 A

3 19.41 B 32.16 A

4 12.90 B 43.85 A

5 22.68 B 28.34 A
Méximo 50.83 43.85

Minimo 4.30 17.13

Media G 22.02 31.28

61



Figura 20
Valores promedio de la variable incidencia de mazorca negra (IMN)

60

50,83

50
43,85
40
34,96
32,16
30 28,34
22,68
19,41
20 17,13
12,9
10
4,3
o, N
T2 T3 T4 T5

m Antes de la aplicacion foliar ~ ®4 meses después

La incidencia de mazorca negra (IMN) en los diferentes tratamientos revela

una variacién significativa antes y después de la aplicacién foliar

Se registré antes de la fertilizacion un minimo de 4.30%, maximo 50,83% y
una media general de 22.02%, mientras que cuatro meses después un
minimo de 17.13%, maximo de 43.85% y una media general de 31.28% de

incidencia de mazorca negra.

El aumento general de la incidencia en todos los tratamientos después de
la aplicacién podria deberse a condiciones ambientales mas propicias para
el desarrollo de la mazorca negra durante el periodo de estudio debido a
que el aumento de la mazorca negra en los cultivos de cacao puede estar

relacionado con factores como la humedad excesiva.
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4.1.21. Numero de mazorca con monilla (NMM)
Tabla 21

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable namero
de mazorca con monilla (NMM)

Numero de mazorca con monilla (NMM)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (*) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 0 B 0 B

2 3 A 0 B

3 1 B 0 B

4 1 B 1 A

5 1 B 0 B
Méaximo 3 1

Minimo 0 0

Media G 1 0,20
Figura 21

Valores promedio de la variable nUmero de mazorca con monilla (NMM)
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La variable numero de mazorcas con monilla (NMM) antes y después de la

aplicacion foliar muestra datos significativos.
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En donde se registré antes de la fertilizacion un minimo de 0, maximo de 3,
una media general de 1, mientras que a los cuatro meses después se
obtuvo un minimo de 0, maximo de 1y una media general de 0,20 mazorcas

con monilla.

La disminucién de mazorcas con monilla en varios tratamientos tras la
aplicacion sugiere que estos ayudaron a reducir esta enfermedad en el
cacao. Esto podria deberse a que los fertilizantes foliares mejoran las
defensas de las plantas y ayudan a controlar las enfermedades.

Por lo tanto, los resultados indican que los tratamientos foliares son
eficaces para reducir la incidencia de monilla, mejorando asi la salud del

cultivo de cacao y controlando esta enfermedad.
4.1.22. NUumero de mazorca negras (NMN)
Tabla 22

Resultados promedios de la prueba de tukey al 5% en la variable nimero

de mazorca negras (NMN)

Numero de mazorca negras (NMN)
Antes de la aplicacion

Trat foliar (*) 4 meses después (*)
N° Promedio Rango Promedio Rango
1 2 B 19 A

2 10 A 21 A

3 5 AB 16 A

4 5 AB 17 A

5 8 AB 17 A
Maximo 10 21

Minimo 2 16

Media G 6 18
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Figura 22

Valores promedio de la variable nimero de mazorca negra (NMN)
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La variable numero de mazorcas negras (NMN) refleja una importante
variacion en laincidencia de esta problematica fitosanitaria antes y después
de la aplicacion de los tratamientos foliares. No obstante, se presentaron

diferencias estadisticas significativas en los tratamientos.

Antes de la aplicacion foliar, se observa una incidencia moderada de
mazorcas negras en todos los tratamientos, con valores que oscilan entre

2y 10 con una media general de 6 mazorcas.

Cuatro meses después de la aplicacion foliar, se evidencia un aumento en
la incidencia de mazorcas negras en todos los tratamientos, con valores
que varian entre 16 y 21 con una media general de 18 mazorcas.

Los factores ambientales como humedad y temperatura podrian haber
promovido el aumento de mazorcas negras, a pesar del uso de fertilizantes
debido a que esta enfermedad con el exceso de lluvia son condiciones
favorables para que esta incremente ya que las esporas se combinan con
el agua y se movilizan con la ayuda del viento.
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4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados obtenidos rechazamos la hipotesis nula y
aceptamos la hipotesis alterna (H1) porque los resultados obtenidos en la
investigacion revelaron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos con diferentes tipos de fertilizantes foliares. Estas diferencias
indican que la eficiencia agronémica del cultivo de cacao si depende del

tipo de fertilizante foliar utilizado y su interaccidén con el genotipo ambiente.
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CAPITULO IV

5.1. CONCLUSIONES

Con base en los objetivos planteados en la investigacion sobre la eficiencia

agronémica del cultivo de cacao CCN-51 utilizando cuatro fertilizantes

foliares, se pueden derivar las siguientes conclusiones:

Se ha logrado evaluar de manera efectiva el impacto de la
fertilizacion foliar en la floracion y cuajado de frutos del cacao CCN-
51. Los resultados muestran variaciones significativas en el nimero
de flores, botones florales y otros parametros relacionados con la
floracidn, lo que sugiere que la aplicacion del fertilizante foliar tiene
un papel fundamental en estas etapas cruciales del desarrollo del

cacao.

El fertilizante foliar aplicado que generé un mayor impacto positivo
en el cultivo del cacao fue Fertiquel, aportando los nutrientes
necesarios, como nitrégeno, fésforo, potasio y micronutrientes, que
son fundamentales para un crecimiento saludable de la planta 'y una
floracién adecuada, ayudando a proveer los nutrientes necesarios,
estimular la floracién, lo que en conjunto contribuye a un crecimiento
saludable de la planta y potencialmente a una mayor produccién de

cacao de calidad.

Se ha logrado generar una base de datos que servira como
referencia para investigaciones continuas a mediano y largo plazo.
Esta base de datos constituye un recurso para la comunidad y los
productores de cacao, permitiendo una comprension mas profunda
de las interacciones entre los fertilizantes foliares y el cultivo en

diferentes condiciones.
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5.2. RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados obtenidos en la investigacion sobre la

eficiencia agrondmica del cultivo de cacao CCN-51 con el uso de diferentes

fertilizantes foliares, se proponen las siguientes recomendaciones

Dado que la eficiencia agronémica puede depender de la interaccion
entre el genotipo del cacao CCN-51 y las condiciones ambientales,
se sugiere realizar estudios méas detallados que consideren

diferentes ubicaciones y condiciones climaticas.

Promover y apoyar la adopcion de buenas practicas agricolas entre
los agricultores, incluyendo la aplicacion adecuada de fertilizantes,
manejo integrado de plagas y practicas sostenibles para preservar
la calidad del suelo.

Crear plataformas para que los agricultores compartan experiencias
y conocimientos sobre las practicas agronémicas mas exitosas,

fomentando la colaboracion y el intercambio de mejores practicas.
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Anexo 1 Mapa de la ubicacion del experimento
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NBEP NFAP NFS NECP NEMP NMP NMM NMG LMP LMM LMG
Trata | Planta | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | Antes | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes & IESES

1 1 8 24 3 4 1 0 0 0 8 0 18.33 | 1833 | o 0 10 0 45 6 13 0 18.33 5

17 24
1 2 15 30 3 7 0 1 8 0 12 4 17 | 17 5 0 9 1 6.5 9 16.60 0

15 28
1 3 66 17 15 1 4 1 9 0 32 3 15 | 15 5 1 6 4 10 11 | 1140 | 14
1 4 78 4 10 0 3 0 10 0 13 0 14 | 14 2 1 1 1 5 0 10 10 14 26
1 5 37 41 3 1 0 0 2 0 3 0 173 | 173 | 2 0 1 1 6 0 11 0 173 2
1 6 | 256 44 25 6 16 0 4 0 8 0 0 0 4 1 0 3 9.40 6 1130 | 14 0 2
1 7 76 44 23 3 3 0 12 0 16 1 17.33 | 1733 | 8 0 3 0 75 0 12 0 1733 0

18 28
1 8 | 336 33 44 2 9 0 11 0 9 0 18 | 18 9 3 1 14 85 7 10.40 | 1330
1 9 186 24 24 1 3 0 5 0 19 2 204 | 204 | 5 1 2 3 6.5 8 1130 | 12 204 28
1 10 32 26 9 0 1 0 4 0 2 0 1520 | 1520 | 0 0 0 1 0 7 0 0 15201 25
2 1 65 320 5 2 0 5 3 2 16 2 1350 | 1350 | 2 1 2 0 5.50 6 1320 14 1850 O
2 2 171 170 0 4 0 6 0 4 14 2 16.30 | 1630 | 0 2 3 3 430 5 0 15 | 1680 25

0 26
2 3 | 157 | 301 0 4 1 2 2 3 3 0 0 0 0 0 0 1 6.20 7 0 0
2 4 272 | 506 2 3 1 4 0 3 28 0 18.10 | 1810 | 2 1 1 1 530 | 650 | 1240 | 16 [1810) 27
2 5 67 443 3 7 0 0 1 7 10 0 0 0 7 0 0 0 4 7 16 0 0 0
2 6 | 167 | 446 5 36 1 4 5 26 5 2 0 0 0 0 0 0 6 8 0 0 0 0
2 7 108 | 443 4 2 0 0 2 0 2 2 1720 | 1720 | o 1 3 0 7 9 0 16 | 720 0
2 8 | 234 | 429 14 28 4 12 8 2 8 0 1550 | 1550 | 0 2 1 1 7.60 10 0 1g | 1550 28
2 9 100 | 349 5 39 14 4 1 30 1 5 1420 | 1420 | 0 0 2 0 7 8 0 0 1420 0

15 0
2 10 | 62 246 3 22 5 2 4 22 4 2 15 | 15 0 0 6 0 5 0 0 0

17 24
3 1 22 10 2 5 3 0 0 0 14 3 17 | 17 0 4 2 4 6.69 12 0 21

10 26
3 2 47 6 5 1 1 0 1 0 26 4 10 | 10 0 10 5 4 5.78 6 0 19

SOJep ap aseg g oXauy



3 24 10 4 5 10 2210 | 2210 | 0 2 3 0 4.60 9 0 17 | 210 0
4 29 17 2 5 5 2130 | 2130 | 0 21 2 0 5.50 14 0 20 | 2180 0
5 23 30 1 7 12 1930 | 1930 | 0 4 4 4 450 | 10 0 19 [1980] 27
6 16 60 1 24 15 1570 | 1570 | 2 4 5 3 6 8 1570 | 15 | 170 &
7 a1 10 4 6 22 0 0 0 6 0 12 9 0 0 17 0 2
8 20 82 0 19 10 16.70 | 1670 | 2 7 5 0 7.85 8 1460 | 20 |1670) O
9 7 130 0 26 6 16.60 | 1660 | 0 2 2 1 780 | 55 0 1g | 1660 26
0 | 15 47 2 5 20 18.40 | 1840 | 0 6 4 1 660 | 11 0 1g | 1840] 26
1 40 84 5 4 2 1640 | 1640 | 0 1 6 2 6 10 0 17 | 1840 27
2 42 45 9 5 1 1560 | 1560 | 0 7 1 6 750 | 12 0 19 | 1560 28
3 | 207 38 29 5 40 1740 | 1740 | o0 4 9 1 469 | 14 0 19 |40 2
4 545 30 73 8 37 1490 | 1490 | 2 1 4 3 7.90 0 1620 | 12 | 1490] 29
5 | 402 84 97 3 14 14.30 | 1430 | 0 5 1 4 6.40 13 0 12 |[1480] 28
6 | 663 | 193 30 9 7 1845 | 1845 | 8 0 3 2 530 | 11 |1as0| o |1845| 28
7 | 102 99 1 13 21 1973 | 1973 | 7 1 17 4 6.40 8 |13e0| 17 [1973] 28
8 73 118 10 7 6 20 | 20 7 0 1 5 3.40 7 |1es0| o 20 24
9 42 34 4 1 13 2148 | 2148 | 3 1 5 3 5.50 6 |1230| 18 |[Z48] 25
10 | 40 78 4 1 4 2223 | 2223 | 3 1 0 8 6.70 9 1350 | 18 | BB | 26
1 37 75 8 24 15 16.49 | 1649 | 5 1 1 0 5.60 10 15 19 | 1649 0
2 58 39 2 7 14 2029 | 2029 | o 7 2 3 6.70 8 13 19 | %029 2
3 38 45 8 24 19 19.48 | 1048 | 8 0 7 1 5.60 9 14.50 0 1048 | 28
4 21 45 5 15 1 1830 | 1830 | 8 5 6 1 350 | 10 |1610| 20 |1830| 27
5 45 138 3 40 6 1430 | 1430 | 10 0 14 0 4.90 9 |1870| o [180) O
6 23 66 12 16 13 18.39 | 18.39 | 13 2 1 6 7 10 |1740| 17 [1839] 26
7 30 30 12 7 16 1753 | 1753 | 5 4 6 5 5.30 11 |1s20| 16 |18 ] 26




5 8 34 73 10 29 3 5 0 0 20 5 12.80 | 1280 | 6 4 12 2 6 12 |1340| 15 |1289] 26
5 9 16 22 2 10 2 0 0 0 23 2 18.38 | 1838 | 5 9 8 7 5.60 9 12 15 | 1838 26
5 10 | 25 58 9 10 1 5 0 0 37 3 1757 | 1757 | 12 5 5 4 6.50 8 12 17 | 1757 %8
DMP DMM DMG NRP LRP DRP M IEB IMN NMM NMN
Trata | Planta | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses | Antes | 4 meses
1 1 | 128 | 270 | 750 0 8.50 0 4 4 265 | 275 | 517 | 520 0 0 0 0 345 0 0 0 1 0
1 2 | 355 | 265 | 570 0 9.40 | 9.46 3 3 273 | 277 | 44 | 442 0 0 0 0 536 6 0 0 8 82
1 3 | 240 | 280 | 660 | 650 | 840 | 979 4 4 255 | 277 | a5 | asa 0 0 0 0 962 | 2178 | 0 5 25
1 4 | 266 0 720 | 6.39 10 10 3 3 277 | 278 5 5.10 0 0 0 0 714 14 0 0 8 28
1 5 | 334 0 5.80 0 920 | 9.8 3 3 212 | 225 | 29 3 0 0 0 0 714 19 0 0 2 19
1 6 | 150 | 280 | 490 | 750 | 850 | 1049 | 5 5 256 | 271 | 346 | 349 0 0 0 0 0 1286 | 0 0 9
1 7 | 340 0 6.50 0 9.90 0 3 3 265 | 275 | 383 | 388 | 2% 0 0 0 225 0 2 0 2 25
1 8 | 260 | 264 | 480 | 625 | 830 | ous 4 4 283 | 296 | 425 | 430 0 556 0 0 811 | 1333 | 1 3 24
1 9 | 200 | 225 | 720 | 649 10 | 1038 4 4 198 | 200 | 305 | 3.10 0 0 0 0 0 38.33 0 0 0 23
1 10 0 2.70 0 0 0 958 2 2 230 | 235 4 420 0 10 0 0 0 40 0 1 0 4
2 1 | 150 | 247 | 450 | 659 | 8.39 0 3 3 207 | 207 | 633 | 640 | B% 0 10 0 50 80 4 0 ° 16
2 2 | 310 | 239 0 730 | 9.40 | 9.9 3 3 345 | 345 | 005 | 915 25 0 0 0 25 15 3 0 3 °
2 3 | 224 | 225 0 0 0 11.38 3 3 28 | 286 | 43 | 450 0 0 10 0 28571 3 0 0 2 ’
2 4 | 345 | 240 | 576 | 750 | 1048 | 1011 3 3 270 | 270 | 683 | 600 |?7% 0 0 0 36.36 | 30 3 0 4 21
2 5 | 216 | 253 7 0 0 0 3 3 317 | 317 | 55 570 | 1538 0 10 0 53851 40 4 0 14 8
2 6 | 140 | 248 0 0 0 0 3 3 279 | 279 | 413 | 420 | 1667 0 0 0 3889 74 3 0 ’ 87
2 7 | 240 | 274 0 6.40 | 8.49 0 2 2 245 | 245 | 523 | 540 | %74 0 0 0 86.96 | 4571 5 0 20 32
2 8 | 320 | 228 0 649 | 1032 | 9.49 3 3 288 | 288 | 617 | 625 | 1818 0 10 0 36.36 | 1923 2 0 4 25
2 9 | 180 | 125 0 0 9.48 0 3 3 287 | 287 6 e10 | 52 0 0 0 7143 | 1067 2 0 15 32




10 | 150 0 0 0 8.57 0 283 | 2.83 6 e11 | 1420 0 0 0 80.95 0 1 19
1| 249 | 224 0 760 | 937 | 987 272 | 272 | 438 | 450 | 99° 0 0 0 1080 | 1272 12 14
2 | 236 | 225 0 749 | 948 | o989 33 33 | 633 | 650 0 0 0 0 25 | 1176 7 20
3 | 310 | 270 0 7.59 10 0 265 | 265 | 53 | 550 |27 0 0 0 1818 1222 2 u
4 | 238 | 280 0 6.79 9 0 253 | 253 5 5.51 0 0 0 0 0 40 0 12
5 | 222 | 255 0 750 | 859 10 285 | 285 | 825 | 835 0 0 10 0 1538 | 18 4 2
6 | 217 | 260 | 560 | 650 | 878 | 980 3.3 3.3 5 520 | 714 0 0 0 1429 | 1375 4 1n
7 | 148 0 0 6.39 0 9.89 240 | 240 7 7.20 0 0 0 0 8333 | Tt 2 4
8 | 326 | 274 | 660 | 760 | 946 | o947 247 | 247 8 g20 | %33 0 0 0 233 25 1 20
9 | 190 | 274 0 759 | 1029 | 10.49 258 | 258 | 576 | 580 0 1250 | 0 0 952 | 1875 2 15
10 | 149 | 280 0 740 | 7.52 | 1049 244 | 244 | 44 | as0 0 0 10 0 65.22 | o167 15 u
1 | 17 | 258 0 660 | 949 | 9.40 243 | 243 | 367 | 370 | 132 0 0 0 132 | 3167 1 19
2 | 240 | 256 0 7.50 11 0.89 255 | 255 | 532 | 540 | 2% 0 0 0 4146 | 96.15 v 25
3 | 350 | 245 0 6.86 | 11.57 | 10.49 257 | 257 | 45 | as5 | 256 | 1429 0 0 1282 2428 5 v
4 | 257 0 720 | 680 12 9.59 270 | 270 | 566 | 570 | 385 | 50 0 0 1538 | 37.50 4 15
5 | 146 | 257 0 750 | 10.36 | 1259 263 | 263 | 525 | 530 0 9.09 0 0 4 10.90 1 12
6 | 320 | 245 | 490 0 835 | 10.60 290 | 290 | 516 | 525 0 33.33 0 0 572 | 2166 8 13
7 | 248 | 2798 | 720 | 670 | 120 | 979 260 | 260 | 85 | 855 | 15 25 10 0 769 | 2875 4 23
8 | 220 | 28 | 669 0 1047 | 956 280 | 280 | 485 | 490 | 3% 0 0 0 0 86.67 0 13
o | 258 | 2905 | 450 | 770 | 893 | 997 293 | 293 | 55 555 | 204 | 3838 | 10 0 1020 20 5 14
10 | 262 | 350 | 538 | 7.40 0 9.78 282 | 282 | 925 | o930 | 4% | 010 10 0 8043 | 8095 7 v
1 | 340 | 368 | 648 | 6.60 11 0 202 | 292 | 66 .65 | 2?2 0 0 0 1111 1050 5 2
2 | 138 | 345 | 750 | 730 | 740 | 1260 272 | 272 | 47 | a5 0 0 0 0 882 | 94ll 3 16
3 | 257 | 350 | 538 0 745 | 970 317 | 317 | 52 5.30 0 0 0 0 1392 12 6 12
4 | 147 | 290 | 450 | 667 | 849 | 1058 270 | 270 | 526 | 520 0 0 0 0 82 | 12738 8 14




5 | 348 | 240 | 678 0 12.20 0 200 | 290 | 58 | 585 0 0 10 45 0 20 19
6 | 138 | 350 | 7.30 | 684 11 9.89 327 | 327 | 920 | 925 | 3% 0 10 3393 | 17.86 19 25
7 | 330 | 240 | 568 | 750 | 931 | 1120 280 | 280 | 595 6 370 0 0 750 | 1z 2 19
8 | 238 | 345 | 630 | 6.70 12 8.60 276 | 276 | 473 | 485 0 22.22 0 6.90 20 2 18
9 | 148 | 360 | 563 | 780 | 8es | 960 200 | 290 | 563 | 570 0 0 0 57.69 | 4516 15 14
10 | 249 | 270 | 726 | 679 | 936 | 8509 310 | 310 8 gpo | 10 | 1538 | 10 10 | 5385 3 7




Anexo 4 Fotografias

Limpieza de terreno Limpieza de terreno manual

Identificacion de parcela Limpieza del &rea experimental



Aplicacion del fertilizante foliar



Visita de campo



Anexo 5 Glosario de términos técnicos

Macollamiento: Es un modo de propagacion vegetativa de muchas
especies de poaceae (gramineas) que les permite producir multiples tallos
secundarios adventicios (llamados macollos) desde el cuello de la plantula

inicial, asegurando asi la formacion de densos penachos.

Arena: Es un conjunto de fragmentos sueltos de pequefio tamafio de rocas,

minerales o exoesqueletos de animales marinos

Bioestimulante: Es una sustancia o mezcla de ellas o un microorganismo
disefiado para ser aplicado solo o en mezcla sobre plantas de cultivo,
semillas o raices (rizosfera) con el objetivo de estimular procesos biolégicos
y, por tanto, mejorar la disponibilidad de nutrientes y optimizar su absorcion;
incrementar la tolerancia a estreses abioticos; o los aspectos de calidad de

cosecha

Bocashi: Es un abono organico semifermentado. Proviene de una
tecnologia tradicional japonesa que contiene muchos microorganismos

benéficos

Cacao criollo: Se distingue porque tiene frutos alargados que terminan en
una punta delgada. Tiene céscara suave y semillas redondas, de color
blanco a violeta, dulces y de sabor agradable. La mazorca se reconoce por

tener diez surcos en pares bien marcados a lo largo.

Cacao forastero: Se caracteriza por sus frutos redondos, lisos, de cascara

dura y de granos aplanados de color morado y sabor amargo.

Calidad: Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que permite

caracterizarla y valorarla con respecto a las restantes de su especie

Chupones: Es un vastago que brota de las ramas principales, del tronco o
de las raices de los arboles. En estado silvestre, son muy Utiles para estas
plantas, ya que con ellos consiguen ocupar mas espacio y, con ello,

aumentar las probabilidades de propagar su especie.



Clones: Entre los cacaos estan las variedades que se han logrado en los
centros de investigacion. Los reproducen a partir de los tejidos de las ramas
con yemas o varetas. Cuando estas nuevas plantas crecen, se comportan
igual que el arbol de donde se corto la rama o la vareta. A eso se le llama
Clon. Los clones se identifican con letras y niumeros asignados por los

centros experimentales.

Copa: Se refiere a la totalidad de partes de la planta sobre el suelo,
incluyendo tallos, hojas, y las estructuras reproductivas. Una planta dosel
consta de una o mas coronas de plantas que crecen en un suelo lleno de

pasto

Deshijamiento: Es una practica cultural que tiene por objeto obtener una
densidad adecuada por unidad de superficie, mantener un espaciamiento
uniforme entre plantas, regular el nimero de hijos por unidad de produccién
y seleccionar los mejores hijos. Con un deshijado constante y eficiente se

obtiene mayor produccion y distribuida ésta durante todo el afio.

Estaminoides: Es a menudo un estambre rudimentario, estéril o abortado.

Esto significa que no produce polen.

Injerto: Es un método de propagacion vegetativa artificial de las plantas,
en el que una porcién de tejido procedente de una planta la variedad o
injerto propiamente dicho se une sobre otra ya asentada, de tal modo que

el conjunto de ambos crezca como un solo organismo

Insecticidas: Es un compuesto quimico utilizado para matar insectos. El
origen etimoldgico de la palabra insecticida deriva del latin y significa

literalmente matar insectos. Es un tipo de biocida

Poscosecha: Se refiere al manejo adecuado para la conservacion de
diversos productos agricolas, con el fin de determinar la calidad y su

posterior comercializacién o consumo.

Productividad: Corresponde a un indicador que define cuantos productos

0 servicios se han llegado a producir por cada uno de los recursos utilizados



en su elaboracion (mano de obra, tiempo y capital, entre otros) dentro de

un plazo determinado.

Propagacion asexual: Involucra uno padre y produce descendencia
genéticamente idéntica entre si y al padre

Propagacion sexual: Involucra dos padres y produce descendencia

genéticamente Unica.

Sustrato inerte: Material de origen organico o inorgénico, que fue sometido
a un tratamiento cuarentenario, que sirve como soporte para plantulas, y se
encuentra libre de plagas, ejemplo: vermiculita, agrolita, peat-moss,

tezontle, arena lavada, etc.

Vareta: Porcién de tallo (con o sin hojas) o de raiz capaz de originar una

nueva planta.
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