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RESUMEN 

El cacao (Theobroma cacao L.) se clasifica como un cultivo perenne y encuentra 
su origen en la Amazonía. Ecuador es conocido como uno de los principales 
productores de cacao a nivel mundial. En la investigación realizada se determinó el 
efecto de la aplicación de cinco niveles de ácido húmico y fúlvico en la floración, 
cuajado y formación de frutos del cultivo de cacao. Los objetivos planteados fueron: 
I) Establecer en cuál de los niveles de ácido húmico y fúlvico, se presenta la mayor 
cantidad de flores. II) Determinar cuál de los tratamientos genera mayor cuajado y 
formación de frutos. En esta investigación se aplicó estadística descriptiva e 
inferencial. Se utilizó cuatro tratamientos: T1 AH + AF dosis 5.5 Kg/ha, T2 AH + 
AF dosis 6 Kg/ha, T3 AH + AF dosis 6.5 Kg/ha, T4 AH + AF dosis 7 Kg/ha y T5 
un grupo de control sin fertilización. La evaluación se desarrolló en dos etapas, 
antes y a los 2 meses después de la aplicación. El tipo de análisis, prueba de Fisher 
al 5% y 1 %, prueba de Tukey al 5% y análisis de correlación y regresión lineal. Se 
evaluaron diversas variables, como el número de botones florales, número de flores 
semi-abiertas número de flores abiertas, porcentaje de mazorcas pequeñas, 
porcentaje de mazorcas medianas, porcentaje de mazorcas grandes, número de 
mazorcas por planta, eficiencia del cuajado y diámetro de mazorcas. Los resultados 
estadísticos demuestran que al aplicar los ácidos húmicos y fúlvicos en el T2 tiene 
una respuesta positiva en las plantas quienes mejoran las condiciones para el 
aumento de botones florales, con un incremento 7.75 % mismo tratamiento presentó 
la mejor apertura de flores en un 133.19 % de incremento. Mientras el tratamiento 
T1 ha demostrado ser el eficaz para mejorar la producción de mazorcas grandes 
esto resalta la alta eficiencia de estos ácidos en un incremento de 218.26%, el 
mismo tratamiento mostró el mayor número de mazorcas por planta mejorando la 
productividad de las plantas de cacao en un incremento del 288.88 %. Además, se 
observó que la eficiencia en este tratamiento aumentó significativamente, en un 
145.31% de incremento durante la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos. El 
tratamiento testigo proporcionó panoramas valiosos al comparar con los 
tratamientos fertilizados, destacando la relevancia de la fertilización en el manejo 
del cultivo. Se determinó que dentro de los componentes eficiencia del cuajado, 
existieron correlaciones altamente significativas y positivas despúes de la 
aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos en las variables: número de botones 
florales (NBF), número de flores semi-abiertas (NFSA), número de flores abiertas 
(NFA) y número de mazorcas por planta (NMP). 
 
 
Palabras claves: Húmicos, Fúlvicos, Eficiencia, Cuajado 
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SUMMARY 

Cocoa (Theobroma cacao L.) is classified as a perennial crop and finds its origin in 
the Amazon. Ecuador is known as one of the main cocoa producers worldwide. In 
the research carried out, the effect of the application of five levels of humic and 
fulvic acid on the flowering, setting and fruit formation of the cocoa crop was 
determined. The objectives set were: I) Establish at which of the levels of humic 
and fulvic acid, the greatest number of flowers is present. II) Determine which of 
the treatments generates greater fruit set and formation. In this research, descriptive 
and inferential statistics were applied. Four treatments were used: T1 AH + AF dose 
5.5 Kg/ha, T2 AH + AF dose 6 Kg/ha, T3 AH + AF dose 6.5 Kg/ha, T4 AH + AF 
dose 7 Kg/ha and T5 a control group. without fertilization. The evaluation was 
carried out in two stages, before and 2 months after the application. The type of 
analysis, 5 and 1% Fisher test, 5% Tukey test and correlation and linear regression 
analysis. Various characteristics were evaluated, such as the number of flower buds, 
number of semi-open flowers, number of open flowers, percentage of small ears, 
percentage of medium ears, percentage of large ears, number of ears per plant, fruit 
set efficiency and diameter of cobs. The statistical results demonstrate that applying 
humic and fulvic acids in T2 has a positive response in the plants that improve the 
conditions for the increase in flower buds, T2 showed an increase of 7.75%, the 
same treatment showed a greater increase in the opening of flower buds. flowers by 
133.19%. While treatment T1 has proven to be effective in improving the 
production of large pods, this highlights the high efficiency of these acids in an 
increase of 218.26%, the same treatment showed the highest number of pods per 
plant, improving the productivity of cocoa plants. in an increase of 288.88%. 
Furthermore, it was observed that the efficiency in this treatment increased 
significantly, by a 145.31% increase during the application of humic and fulvic 
acids. The control treatment provided valuable insights when comparing with the 
fertilized treatments, highlighting the relevance of fertilization in crop 
management. It was determined that within the fruit set efficiency components, 
there were highly significant and positive correlations after the application of humic 
and fulvic acids in the variables: number of flower buds (NBF), number of semi-
open flowers (NFSA), number of open flowers (NFA) and number of ears per plant 
(NMP). 

 

Keywords: Humic, Fulvic, Efficiency, Curdling
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CAPÍTULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN  

 El cacao (Theobroma cacao L.) se clasifica como un cultivo perenne y encuentra 

su origen en la Amazonia. Este cultivo tropical se adapta a condiciones climáticas 

propias de países tropicales. En el año 2020, la producción mundial de cacao 

alcanzó un total de 3991 millones de toneladas métricas anuales. Costa de Marfil 

se destaca como el principal productor a nivel mundial, con un 30% de la 

producción total, seguido por Ghana, Indonesia y Camerún, que en conjunto 

representan el 15 %, consolidando así una parte significativa de la producción a 

nivel mundial.  En América, destacan países como Brasil, Colombia, Ecuador, 

México y República Dominicana como principales exportadores, enviando sus 

productos a naciones de Europa y Asia (Anna, 2020). 

Ecuador es conocido como uno de los principales productores de cacao a nivel 

mundial. Su producción, alcanza aproximadamente 337149 tn, se centra 

principalmente en las provincias de Guayas, Los Ríos, Manabí, Esmeraldas, Santo 

Domingo de los Tsáchilas y Sucumbíos, el país es renombrado por la calidad de sus 

variedades de cacao, Arriba Nacional y el CCN-51 (Barrón, 2022). 

La Provincia de Los Ríos produce alrededor de 104270 tn/año, la mayor parte el 

Cantón Babahoyo; los pequeños productores de cacao cultivan variedades como 

CCN51 y Arriba Nacional, la comercialización de su producto, ya sea en forma de 

cacao en baba o semiseco, la realizan a través de intermediarios. Estos 

intermediarios y exportadores son quienes se benefician del premio por calidad. El 

análisis de la cadena productiva en la provincia revela que los productores de cacao 

obtienen, en promedio, solo el 7 % de lo invertido, mientras que los exportadores 

se llevan un significativo 16 % (Muentes, 2021). 

La variedad de cacao CCN-51 se distingue por su carácter precoz y su capacidad 

productiva, es cuatro veces superior a las variedades clásicas de nacional. Además 

de su alto rendimiento, otra de sus características distintivas es su resistencia a 

diversas enfermedades que afectan al cacao. Sin embargo, las cifras de rendimiento 
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de esta variedad muestran una notable variabilidad, ya que dependen de un manejo 

agronómico adecuado. Este manejo abarca aspectos como un programa de 

fertilización, control de plagas y enfermedades, así como prácticas postcosecha. 

Todos estos factores juegan un papel crucial en la producción y calidad de las 

almendras de cacao, destacando la importancia de un enfoque integral para 

maximizar el potencial productivo y garantizar la calidad del cultivo (Anna, 2020). 

El cacao, requiere fertilización para sostener una producción estable. Este proceso 

es fundamental para restituir al suelo los nutrientes que el cultivo ha absorbido, 

preservando así su vitalidad. La falta de fertilización a lo largo del tiempo agota el 

suelo, resultando pérdida de su fertilidad y generando disminución en la producción 

y rentabilidad. La aplicación adecuada de fertilizantes se convierte en una práctica 

esencial para mantener la salud del suelo, asegurar la productividad sostenible del 

cacao y garantizar la viabilidad a largo plazo de las plantaciones (León, 2020). 

Los ácidos húmicos son necesarios para poder conseguir una cosecha de mejor 

calidad, debido a que tienen un efecto directo sobre el metabolismo de la planta y 

dotándola para tener mayor resistencia al estrés, al frío o la sequía, lo cual puede 

provocar pérdidas económicas a futuro (Parco, 2022). 

La aplicación de ácidos húmicos emerge como una práctica significativa, actuando 

como un complemento crucial a la fertilización realizada en el suelo o sustrato. Esta 

técnica se centra corregir deficiencias específicas en diferentes estados fenológicos 

de las plantas, desempeñando un papel fundamental en la mejora de la calidad y 

productividad de las flores de cacao. La aplicación estratégica de ácidos húmicos 

no solo optimiza la nutrición de las plantas en momentos críticos de su desarrollo, 

sino que también contribuye a fortalecer la salud general del cultivo y maximizar 

su rendimiento en términos de calidad y cantidad (Meza, 2018). 
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1.2. PROBLEMA  

La situación actual que atraviesan los pequeños agricultores del Cantón Babahoyo 

es la baja producción debido a un manejo inadecuado del cultivo, el 

desconocimiento generalizado entre los agricultores sobre la aplicación y beneficios 

de los ácidos húmicos, análisis foliar y desinfección del suelo constituye un 

problema crucial en la producción de cacao. Este desconocimiento se traduce en la 

falta de comprensión sobre cómo estas prácticas agronómicas específicas influyen 

directamente en el cuajado de las flores y en la formación exitosa del fruto de cacao. 

La carencia de información y capacitación impide que los agricultores aprovechen 

al máximo estas herramientas para optimizar la nutrición de las plantas, corregir 

deficiencias y garantizar un ambiente propicio para el desarrollo de los cultivos. El 

desconocimiento no solo limita la calidad y cantidad de la producción de cacao, 

sino que también afecta la rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo de las 

plantaciones de cacao clonal CCN-51, siendo el cacao un cultivo de mucha 

importancia económica destacando la necesidad urgente de programas educativos 

y asesoramiento técnico especializado para los agricultores en estas prácticas 

agrícolas. Además, el uso excesivo de fertilizantes químicos presenta riesgos 

ambientales significativos, como la contaminación de fuentes de agua, la 

intoxicación de cultivos y la reducción de la fertilidad del suelo. 

Esta investigación tiene como propósito demostrar que la aplicación adecuada de 

ácidos húmicos y fúlvicos puede incrementar significativamente tanto la floración 

como la producción de frutos, al mismo tiempo resalta el uso de productos 

orgánicos como una alternativa viable para reducir la contaminación ambiental. De 

este modo, se busca ofrecer a los agricultores prácticas más sostenibles que mejoren 

la producción agrícola y protejan el entorno natural.  
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1.3. OBJETIVOS  

1.3.1 Objetivo General  

Determinar el efecto de la aplicación de cinco niveles de ácido húmico y fúlvico en 

la floración, cuajado y formación de frutos del cultivo de cacao. 

1.3.2 Objetivo Específicos  

• Establecer en cuál de los niveles de ácido húmico y fúlvico, se presenta la 

mayor cantidad de flores.  

• Determinar cuál de los tratamientos genera mayor cuajado y formación de 

frutos. 
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1.4. HIPÓTESIS 

Ho. La floración, cuajado y formación del fruto del cacao no depende de los niveles 

de ácido húmico y fúlvico utilizados. 

Ha. La floración, cuajado y formación del fruto del cacao depende de los niveles 

de ácido húmico y fúlvico utilizados. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Origen   

El origen del cacao se remonta a la región amazónica de América del Sur, en 

concreto en lo que hoy en día son Colombia, Ecuador y Perú, tiene una historia rica 

y fascinante. La domesticación de esta planta se atribuye inicialmente al pueblo 

olmeca de México, quienes llevaron a cabo este proceso hace aproximadamente 

3000 años. Posteriormente, las civilizaciones Mayas y Aztecas adoptaron el cacao, 

utilizándolo con propósitos ceremoniales y medicinales (Zambrano, 2018). 

2.2. Taxonomía    

Reino: Plantae 

Subreino  Tracheobionta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Malvales 

Familia: Sterculiaceae 

Género: Theobroma 

Especie: cacao. 

Nombre Científico: Theobroma cacao L. 

(Quevedo, 2020) 

2.3. Genotipos de cacao en el mundo 

Las poblaciones de cacao provenientes de la Amazonía han sido denominadas 

Forastero. Los tipos criollos y forasteros han sido considerados como dos 

subespecies distintas y se pensó que eran originarias de Centro y Sur América, 

respectivamente. Un tercer grupo fue identificado como Trinitario y fue descrito 

como híbrido entre criollo y forastero (Cunin & García, 2022). 
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2.3.1 Cacao Trinitario 

Se trata de un híbrido resultado del cruce entre las variedades criollo y forastero. 

Este grupo, conocido como Trinitario, destaca por su excepcional calidad y sabor, 

lo que ha llevado a su amplio cultivo en numerosos países productores de cacao. 

Originado en Trinidad y Tobago, el nombre "Trinitario" hace referencia específica 

a la isla de Trinidad, donde este tipo de cacao se desarrolló (Baudilio, 2020). 

2.3.2 Cacao Forastero 

Es una variedad de cacao reconocida por su notable rendimiento y su resistencia a 

enfermedades, lo que la convierte en una de las variedades más ampliamente 

cultivadas en todo el mundo. Los árboles de cacao forastero se destacan por su 

altura y robustez, y los granos que produce tienden a ser redondos, caracterizados 

por un sabor más amargo en comparación con otras variedades de cacao (Andrade, 

2019). 

2.3.3 Cacao Nacional 

Originaria del Ecuador, tiene su hábitat natural en las laderas de la cordillera 

oriental de los Andes, ubicada en la cuenca amazónica. Mantuvo su exclusividad 

hasta 1890, año en el que se inició la introducción de material genético proveniente 

de Venezuela de origen trinitario. Este evento marcó un cambio en la diversidad 

genética del cacao ecuatoriano, fusionando las características únicas de la variedad 

nacional con las del trinitario, enriqueciendo así la historia y la calidad de la 

producción cacaotera en el país (Merino, 2018). 

2.3.4 Cacao CCN51  

Esta variedad de cacaotal es originaria de Ecuador, ya que fue obtenida en los años 

60 por el productor Homero Castro Zurita, en el cantón Naranjal, provincia del 

Guayas. Entre los beneficios que trae el sembrar esta variedad de cacao se destacan 

su adaptabilidad a los diferentes pisos climáticos del país, alta productividad con 

un buen manejo de cultivo y es resistente a enfermedades y plagas (Barrón, 2022). 
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2.4. Descripción botánica 

A continuación, la descripción morfológica de la planta de cacao: 

N° Variable Característica 

1 Raíz El cacao exhibe dos tipos de raíces que desempeñan 

funciones cruciales en su posición y distribución de 

nutrientes. La raíz principal, también conocida como raíz 

pivotante, cumple la función de proporcionar anclaje y 

sostenimiento a la planta. Por otro lado, la raíz secundaria, 

situada a una profundidad de aproximadamente 30 cm, 

desempeña un papel vital al revitalizar la planta al facilitar 

la absorción de nutrientes necesarios para su desarrollo. 

2 Tronco y 

sus ramas 

Se origina cuando una planta es a partir de una semilla 

sexual, el tronco o tallo vital se desarrolla verticalmente 

hasta una altura de 0.8 a 1.5 m. de forma, dando comienzo a 

una especie de mesa, molinillo o verticilo. 

3 Hojas Su forma alargada y volumen medio; están unidas por el 

pecíolo las cuales se desprenden de las ramas. 

4 Flores Se las puede ubicar a lo largo del tronco y de las ramas, 

agrupadas en sitios llamados cojines florales. Posee una flor 

hermafrodita de 5 estambres verdaderos de color blanco y 5 

falsos de color morado, en la parte superior de los estambres 

blancos se encuentra el polen. 

5 Fruto También conocida como mazorca, es una baya protegida en 

su parte externa por la cascara o pericarpio, es de color rojo 

brillante en su madures, pesa alrededor de 20 a 50 gramos. 

(Elizalde, 2023) 
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2.5. Requerimientos edafoclimáticos  

2.5.1 Suelos  

Los suelos más adecuados son aquellos de tipo aluvial, con una textura franca y una 

profundidad efectiva de al menos 1 metro. Estas características garantizan un 

anclaje estable de la planta (Lamilla, 2022). 

2.5.2 pH  

El pH del suelo no constituye una limitación significativa para la productividad del 

cacao, esta planta posee la capacidad de adaptarse a una amplia gama de niveles de 

acidez. Puede desarrollarse tanto en suelos muy ácidos, con  pH inferior a 5, como 

en suelos altamente básicos, donde el pH es mayor a 8 (Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias - INIAP, 2022).  

2.5.3 Precipitación  

Un adecuado suministro de agua al cultivo favorece a efectuar todos sus procesos 

metabólicos, La precipitación óptima para el cacao es de 1,600 a 2,500 mm bien 

distribuidos a lo largo del año, teniendo en cuenta la lluvia que es un factor climático 

que varía de acuerdo a la zona en donde se establezca la plantación (Díaz, 2018). 

2.5.4 Temperatura  

Es un factor de suma importancia en relación con el desarrollo, floración y 

fructificación del cultivo de cacao. La temperatura media anual óptima se sitúa 

alrededor de los 25°C, un máximo de 32°C y un mínimo de 23°C. Las temperaturas 

más bajas impactan en la velocidad de crecimiento vegetativo, el desarrollo de 

frutos y la intensidad de floración, que tiende a ser menor (Anna, 2020). 

2.5.5 Viento  

La velocidad óptima del viento es de 2 m/sg, en plantaciones donde el viento es 

superior a 4 m/sg y con sombra la planta se ve afectada directamente con la caída 

de hojas y flores  (Chávez, 2019). 
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2.5.6 Altitud  

Dada su naturaleza, el cacao experimenta un desarrollo óptimo y una mayor 

producción en zonas tropicales, abarcando altitudes desde el nivel del mar hasta los 

800 metros sobre el nivel del mar. Aunque, cabe destacar que existen plantaciones 

que prosperan satisfactoriamente en altitudes más elevadas, comprendidas entre 

1,000 y 1,400 metros sobre el nivel del mar, donde se considera que la altitud se 

convierte en un factor secundario que no incide directamente en el bienestar de la 

planta (Cabrera, 2018). 

2.5.7 Luminosidad  

La luminosidad debe sobrepasar el 50% del total de luz que recibe el cultivo para 

aumentar considerablemente la producción de cacao, debido a que si es menor a 

ésta la productividad se verá limitada (Huaycho, 2019). 

2.6. Manejo del cultivo 

2.6.1 Preparación de terreno 

Para obtener un adecuado manejo en la producción de cacao, es recomendable 

empezar por la preparación del terreno; con esta acción se busca adecuar las 

condiciones para un correcto crecimiento de las plántulas; además, para asegurar el 

crecimiento de dichas plántulas (Orellana, 2019). 

2.6.2 Trazado 

Trazar un terreno es determinar la distribución espacial y fijar los lugares donde se 

sembrará el cacao permanentemente, obteniéndose las siguientes ventajas: 

Ø Conveniente circulación del aire. 

Ø Facilidad para transportar la cosecha.  

Ø Señalizar con unas estaquillas los setos donde se abrirán hoyos para el cacao 

y sombra temporal (Paredes, 2021). 
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2.6.3 Dimensiones del hoyo  

Para estimular el desarrollo del sistema radicular, se aconseja realizar hoyos con 

dimensiones de 30x30x30 cm (largo, ancho y profundidad) (Meza, 2018). 

2.6.4 Siembra  

La distancia de siembra recomendada para clones es de 3x3m para una densidad de 

1.111 plantas por hectárea; y, para híbridos de 3 x 4 m para una densidad de 833 

plantas por hectárea (Riera, 2020). 

2.6.5 Control de malezas  

El control de las hierbas no deseadas que surgen en la plantación desempeña un 

papel crucial en el crecimiento y desarrollo de los árboles, especialmente cuando 

son jóvenes. Este manejo eficaz es esencial, ya que las plantas de cacao pueden 

aprovechar los nutrientes y la humedad del suelo sin enfrentar competencia, lo que 

resulta en una menor incidencia de plagas (Sánchez, 2021). 

2.6.6 Poda  

La poda se lleva a cabo en las plantas de cacao que hayan cumplido el año y medio 

en campo, implicando la eliminación de chupones, ramas superfluas y secciones 

enfermas o muertas del árbol. Esta práctica impacta directamente en la evolución y 

producción de las plantas de cacao, al limitar la altura de la planta y reducir la 

probabilidad de enfermedades (Carrillo, 2021). 

A continuación, se detalla los tipos de poda que existen:  

Ø Poda de formación: Esta poda da la arquitectura a la planta, regula el 

crecimiento y se efectúa en el primer año de vida de la planta que consiste 

en dejar un solo tallo con alrededor de cuatro ramas principales que forman 

el armazón y posteriormente la copa del árbol (Ministerio de Producción 

Comercio Exterior Inversiones y Pesca, MPCEIP, 2022). 
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Ø Poda de mantenimiento: Cuando una plantación posee ramas 

improductivas se debe de realizar la poda de las mismas, lo cual el pode de 

mantenimiento tiene como finalidad eliminar las 15 ramas pocas 

productivas y eliminar brotes o ramas muertas, cabe recalcar que el árbol 

debe de poseer aproximadamente de 2 a 3 años (Andrade, 2019). 

Ø Poda fitosanitaria: Consiste en eliminar todas las partes de la planta 

defectuosas, enfermas, débiles y cruzadas así mismo se debe retirar todos 

los frutos enfermos para evitar la propagación de las enfermedades.  

Ø Poda de regeneración: Esta es una poda drástica que se realiza en 

plantaciones viejas para y realiza el corte a la altura de 2 o 2.5 m con el 

objetivo de renovar el área de producción (Anna, 2020). 

2.7. Fenología de la flor   

2.7.1 Floración 

Las flores se desarrollan en agrupaciones llamadas cojines florales, los cuales 

contienen entre 4 y 8 flores. En su estado inicial, las flores no están abiertas, ya que 

los botones florales tardan aproximadamente 30 días en abrirse. Este proceso ocurre 

durante la noche, y al amanecer las flores están completamente abiertas. 

Permanecen en esta condición durante dos o tres días, pero si enfrentan problemas 

de incompatibilidad genética o no son polinizadas, se marchitan y caen. Es 

importante destacar que no todas las flores de un cojín floral se abren 

simultáneamente (Dorantes, 2017). 

2.7.2 Cuajado 

El cuajado de los frutos es un proceso que ocurre desde la polinización mediante el 

cual el polen, que es el gameto masculino de las plantas, se cubrirá a los estigmas 

de otra flor, permitiendo así la fertilización del óvulo y la producción de un nuevo 

fruto. La flor del cacao parece estar diseñada para dificultar la polinización, ya que 

su polen no es accesible para los insectos que se alimentan de ella, como la mosca 

forcipomyia (Orellana, 2019). 
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2.7.3 Madurez  

En un período de seis meses, una planta de cacao puede producir en promedio 4.554 

± 687 flores. Sin embargo, solo un porcentaje de entre el 5% y el 10% de estas 

flores es polinizada efectivamente y formarán un fruto. Los árboles que no lograron 

desarrollar mazorcas pueden presentar esterilidad masculina, esterilidad femenina 

e incompatibilidad. La esterilidad masculina puede deberse al fracaso en el 

desarrollo del grano de polen, la ausencia del mismo o una formación incorrecta de 

la flor. Por otro lado, la esterilidad femenina puede ser causada por el aborto del 

óvulo o por una estructura floral con características morfológicas inadecuadas 

(Cordova, 2019). 

2.8. Propagación del cacao  

2.8.1 Propagación sexual  

Una de las formas comunes de propagación en el sistema vegetativo surge al 

sembrar semillas en la capa superficial del suelo, lo que facilita la germinación de 

las yemas y el desarrollo de las raíces. En términos simples, esta técnica posibilita 

el crecimiento a partir de un embrión, como el que se encuentra en la semilla de una 

fruta, dando inicio al proceso de fecundación (INIAP, 2022). 

• Ventajas  

Presenta una arquitectura fácil de manejar y su desarrollo o plantación son fáciles 

de producir (Moreno, 2020). 

• Desventajas  

El tiempo de producción es muy extenso, no se asemejan a las diferentes plantas 

pueden mostrar peculiaridades (Lamilla, 2022). 

2.9. Propagación asexual  

Este método se clasifica como un clon de la planta, esta característica se manifiesta 

a través de la unión de gametos, es decir, no involucra una relación entre una planta 

madre y padre; más bien, implica la extracción de estacas o ramas para su 
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propagación. No obstante, para llevar a cabo este tipo de desarrollo, es crucial tener 

en cuenta variables como el tipo de suelo, la humedad, la temperatura, entre otros, 

que son determinantes para el adecuado crecimiento de la planta (Ríos, 2018). 

• Ventajas  

En termino de producción es alta y muy precoz en la planta, su homogeneidad es 

igual y su tamaño (Sotomayor, 2019). 

• Desventajas  

Requiere de conocimiento para este tipo de propagación, su cuidado debe ser mayor 

(Sánchez, 2021). 

2.10. Técnica de propagación asexual  

Entre las comunes tenemos la siguiente: 

2.10.1  Injerto 

El injerto es un proceso mediante el cual se fusionan dos partes distintas de una 

planta con el fin de crear una nueva. Implica insertar los botones florales de una 

planta de alta calidad en otra, permitiendo que vivan en este nuevo huésped y 

produzcan frutos adicionales. 

La importancia de obtener injertos de plántulas de cacao son las siguientes:  

Ø Aguante a plagas y enfermedades  

Ø Mayor adaptabilidad a diferentes condiciones climáticas 

Ø Mejorar la productividad (Muentes, 2021). 

2.11. Métodos de injertos  

Estos métodos son la base de la plantación de cacao, pudiendo simplificar su 

desarrollo y mejorar su producción siendo las más utilizadas (León, 2020). 
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2.11.1 Injerto tipo parche  

La base de esta técnica se sujeta a colocar una yema o bareta en el patrón, estas 

deben ser seleccionadas anteriormente de plantas productivas y de buena 

consistencia se deben seguir las siguientes actividades:  

Ø  Esterilizar el cuchillo y navaja con alcohol y secarlo previamente al corte. 

Ø Las hojas inferiores deben ser eliminadas del patrón.  

Ø Realizar el corte a una altura de 20 a 30 cm.  

Ø Introducir la yema en la plántula o patrón.  

Ø Realizar un vendaje con funda plástica (Quevedo, 2020). 

2.11.2 Injerto púa lateral  

Su principal característica es disponer de 3 yemas activas para su injertación, a 

diferencias del anterior esta técnica tiene un índice de adaptabilidad alto se deben 

seguir las siguientes actividades: 

Ø Elegir el patrón.  

Ø Prepara un segmento de bareta que contenga 3 a 4 yemas activas.  

Ø Cortar al patrón por una lateral con profundidad de 3 a 4 cm.  

Ø Introducir la bareta al patrón. 

Ø Enfundar el injerto y aproximadamente a los 30 días realizar su desatado. 

(Pincay, 2020). 

2.11.3 Ventajas de los injertos  

Ø Vincula clones que no originan semilla o no se reproducen por estacas.  

Ø Establece en corto tiempo una plantación con fines comerciales.  

Ø Permite copiar árboles frutales con alta producción y calidad de frutos.  

Ø  Aprueba unir a una planta (patrón), otra variedad (INIAP, 2022). 

2.12. Ficha técnica cacao CCN51 

Nombre científico:                    Theobroma cacao L.  

Nombre común.                        Cacao  
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Familia:                                     Malvaceae  

Clon                                          CCN 51  

Origen                                       Ecuador  

Pedigrí                                       ICS-95X IMC-67+Canelos  

Precocidad:                                24 meses de edad  

Productividad:                           1.441kg/ha  

Compatibilidad:                        Autoincompatible  

 Índice de grano:                       1,6 gramos  

Índice de mazorca:                    15  

Frutos por año:                          26  

Color de la mazorca:                 Rojo  

Intermedio:                               Número de almendras por mazorca 48 

(Elizalde, 2023) 

2.13. Origen de la variante CCN51  

Las variedades de cacao CCN51, de origen ecuatoriano, destacan por su notable 

índice de productividad, generando mejoras significativas en la economía 

cacaotera. Sus raíces se remontan a la época entre 1870 y 1920, cuando Ecuador 

lideraba las exportaciones de cacao. Sin embargo, entre 1915 y 1916, plagas 

afectaron el cultivo, resultando en una pérdida del 70 % de la producción debido a 

la falta de políticas preventivas (Cabrera, 2018). 

2.14. Plagas y enfermedades del cacao  

2.14.1 Las principales plagas.  

• Chinches (Monalonion dissimulatum Dist.) 

Perteneciente a la familia Cimicidae, la chinche maloliente se destaca como una 

plaga primaria que se alimenta de las mazorcas tiernas del cacao, introduciendo un 

salivazo tóxico que origina protuberancias en la mazorca en desarrollo. Estas 

protuberancias, posteriormente, generan áreas necróticas en el fruto. En ocasiones, 

se ha observado que el veneno producido por este insecto puede incluso afectar las 

ramas del cacao (Huaycho, 2019). 
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El ataque de las chinches malolientes perjudica la masa de cacao, y este tipo de 

chinche tiene la capacidad de transmitir esporas contaminantes de un cacao enfermo 

a uno sano. Este problema suele asociarse a la ausencia de sombra. Las ninfas y los 

adultos pueden atacar los frutos, dejando lesiones distintivas que son fácilmente 

identificables (Riera, 2020). 

• Barrenadores del fruto (Xyleborus spp)  

Las hembras ponen los huevos en los frutos inmaduros y las larvas hacen galerías 

dentro de ellos, provocando una coloración pardo oscuro o café oscuro que invade 

parcial o totalmente la mazorca (Bassantes, 2021). 

• Hormigas arrieras (Atta cephalotes) 

Son insectos de cabeza grande y mandíbulas fuertes, se caracterizan por hacer cortes 

semicirculares desde el borde hasta llegar a la nervadura central de la hoja. También 

cortan botones florales, mazorcas pequeñas ocasionando pérdidas en la producción 

(Cordova, 2019). 

2.15. Enfermedades  

En el cultivo de cacao, los productores enfrentan a desafíos significativos, y uno de 

los problemas más comúnes es la presencia de enfermedades que pueden generar 

pérdidas de hasta un 80% en la producción de las plantaciones. Entre las afecciones 

más críticas se encuentran la Mazorca Negra, causada por (Phytophthora 

palmivora), la Moniliasis, ocasionada por (Moniliophthora roreri), la Escoba de 

Bruja, asociada con (Moniliophthora perniciosa), y Mal del Machete, provocado 

por (Ceratocystis fimbriata) (Díaz, 2018). 

• Escoba de bruja (Moniliophtora perniciosa) 

Esta plaga ataca diversas partes de la planta de cacao, incluyendo brotes, cojines 

florales, ramas y frutos, afectando los tejidos en crecimiento y provocando el 

desarrollo de hipertrofias o "deformaciones". En los brotes, se generan 

hinchamientos que eventualmente se secan. Cuando el ataque es severo en los 

brotes de la copa de la planta, se produce un estrés que impacta negativamente en 
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la producción. En los cojines florales, se observa la transformación de los 

pedúnculos florales en brotes, dando lugar a la formación de frutos con una 

apariencia similar a la chirimoya, los cuales también se momifican (Díaz, 2018) 

En los tejidos afectados, después de secarse, emergen las estructuras de propagación 

del hongo causante de la escoba de bruja. Estas estructuras adoptan la forma de 

paragüitas, presentando un tono rosado y teniendo la capacidad de producir hasta 

un millón de esporas. Estas esporas, facilitadas por la lluvia, se diseminan y infectan 

a los órganos sanos de la planta, contribuyendo así a la propagación de la plaga. La 

comprensión detallada de este proceso es esencial para implementar medidas 

eficaces de control y proteger las plantaciones de cacao de los daños ocasionados 

por esta problemática plaga (Moreno, 2020). 

• Mal del Machete (Ceratocystis fimbriata) 

Esta enfermedad tiene un impacto devastador al destruir árboles completos, lo que 

conlleva a pérdidas potencialmente elevadas. El proceso de ataque se manifiesta a 

través de lesiones en los troncos y ramas principales, pudiendo llevar a la muerte 

rápida de un árbol. Los primeros signos incluyen marchitez y amarillamiento de las 

hojas, señales que indican que el árbol ya ha sucumbido. En un lapso de 2 a 4 

semanas, la copa completa experimenta un secado, y las hojas muertas permanecen 

adheridas al árbol durante un tiempo (Cunin & García, 2022). 

• Mazorca Negra (Phytophtora palmivora) 

Esta enfermedad es causada por microorganismos del complejo Phytophthora 

siendo el (Phytophthora palmivora) el más común en Centro América. Este puede 

atacar todos los tejidos de las plantas como cojinetes florales, chupones o brotes 

tiernos y plántulas en viveros, causando una mancha color café tabaco a nivel de 

las hojas nuevas; también es responsable del cáncer del tronco y raíces, pero el 

principal daño lo ocasiona en los frutos. La infección aparece bajo la forma de 

manchas circulares de color café oscuro. En pocos días la mancha café se extiende 

uniforme y rápidamente por la superficie, hasta cubrir totalmente la mazorca. La 

infección se puede iniciar en los extremos o en la parte media (INIAP, 2019). 
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Cuando el ataque ocurre en mazorcas pintonas (próximas a madurar), las almendras 

no llegan a afectarse, y se debe cosechar separando las mazorcas enfermas 

aprovechables de las sanas para no afectar la calidad del grano. Los frutos 

momificados (secos) pueden permanecer en el árbol por mucho tiempo. Las 

zoosporas (estructuras reproductivas del microorganismo) permanecen en la 

hojarasca y residuos de cosecha en el suelo, así como en los frutos momificados 

adheridos al árbol, convirtiéndose en fuente de infección permanente. Estas 

zoosporas pueden ser diseminadas por el viento, la lluvia, insectos y otros animales 

que contribuyen a llevar la infección a los frutos sanos y a otras partes de la planta 

(Ríos, 2018). 

• Monilla (Moniliophthora roreri) 

Esta enfermedad es causada por un hongo el síntoma más común se manifiesta 

como una mancha de color café, que puede extenderse hasta cubrir toda la 

superficie del fruto. En frutos infectados a mitad de su desarrollo, la enfermedad se 

manifiesta inicialmente como pequeños puntos aceitosos y translúcidos. En un 

corto periodo, estos puntos se fusionan para formar una mancha de color café. A los 

pocos días, sobre la mancha café, emerge el micelio y, posteriormente, se 

desarrollan abundantes esporas de color crema (Paredes, 2021). 

Otro síntoma común es la apariencia de madurez prematura, donde las mazorcas 

cambian de color, dando la impresión de estar maduras, aunque los frutos aún no 

han alcanzado el tamaño ni la edad de cosecha adecuados. El daño principal ocurre 

en los granos, llegando a causar la pérdida total de la producción. La transmisión 

de la enfermedad se produce a través del viento o la lluvia, así como por la 

manipulación de frutos enfermos en la parcela. Es fundamental comprender estos 

síntomas y vías de transmisión para implementar estrategias efectivas de control y 

preservar la salud de las plantaciones de cacao (Sotomayor, 2019). 

2.16. Fertilización  

Para comprender la función del término "fertilizante", es esencial explorar su 

definición, que lo describe como "cualquier material orgánico o inorgánico, natural 
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o sintético, añadido al suelo con el propósito de suministrar elementos esenciales 

para el crecimiento de las plantas". De acuerdo con esta definición, los fertilizantes 

contribuyen al desarrollo de las plantas al estimular la disponibilidad de nutrientes, 

especialmente cuando estos son escasos (Alcivar, 2018). 

2.17. Fertilización orgánica  

La fertilización orgánica implica la incorporación de nutrientes provenientes de 

materiales naturales. Estos fertilizantes orgánicos desempeñan un papel crucial al 

suministrar elementos esenciales al suelo, garantizando así una nutrición completa 

y equilibrada para las plantas. Este proceso se lleva a cabo a través de fenómenos 

físicos y químicos que tienen lugar en el suelo, contribuyendo a la salud y el 

desarrollo óptimo de las plantas de manera sostenible (Sarango, 2019). 

2.18. Ácidos fúlvicos 

Son componentes orgánicos que se encuentran en el suelo y se derivan de la 

descomposición de materia orgánica. Estos ácidos son conocidos por su capacidad 

para mejorar la estructura del suelo, aumentar la disponibilidad de nutrientes para 

las plantas y promover el crecimiento de las raíces. En el caso del cacao y otros 

cultivos, los ácidos fúlvicos pueden desempeñar un papel importante en la salud de 

las plantas y la calidad de los frutos (Barrón, 2022). 

2.19. Ácidos húmicos  

Contribuyen a la formación de complejos organominerales en el suelo, mejoran la 

estructura del suelo, aumentan la capacidad de retención de agua y nutrientes, y 

promueven la actividad microbiológica. Estos beneficios pueden favorecer el 

crecimiento y desarrollo saludable de las plantas de cacao, proporcionando un 

entorno más propicio para la absorción de nutrientes y agua, así como para la 

resistencia a enfermedades (Parco, 2022). 

2.19.1 Ventajas del producto  

Ø Mayor rendimiento: Aumenta el metabolismo de la planta y la actividad 

enzimática, promueve el desarrollo vegetativo y produce mayores y mejores 

rendimientos en flores y frutos (Díaz, 2018). 



  

21 

 

2.19.2 Ficha técnica de humato potásico modificado  

Nombre Comercial  Robusterra® HA-1 

Formulación Polvo soluble (PS)  

Ingrediente Activo  Ácidos húmicos 50% (mínimo) 

 Ácidos fúlvicos 20% (mínimo)  

Modo de acción  Mejora la relación suelo – planta. 

Mecanismo de acción  Desbloqueo de minerales, activación de materia 

orgánica.  

Compocición  Potasio (K2O) 17.6% 

Calcio (Ca O) 2.1% 

Azufre (S) 6.8%  

Hierro (Fe) 0.35% 

Carbono (C) 52.5% 

Oxígeno (O) 11.7%  

 

2.19.3 Características del humato potásico modificado 

Robusterra® HA-1 es un producto que contiene moléculas complejas orgánicas 

formadas por la descomposición de materia procedente de leonardita, la cual se 

somete a un proceso de activación química para extraer los ácidos húmicos y 

fúlvicos, separándolos de otros componentes no solubles, como arcillas y huminas. 

Mediante un proceso patentado se modifica el humato potásico para lograr una 

solubilidad de 100% en un amplio rango de pH (2 a 12). 

2.19.4 Dosis  

Para aplicaciones vía fertirriego, microaspersión o via dreach aplicar 6 kg/ha 

(Merino, 2018). 

2.19.5 Beneficios  

Ø Mayor absorción de nutrientes dada su facultad de complejamiento de los 

mismos.  
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Ø Aumenta la población de microorganismos, incrementando la 

disponibilidad de nutrientes para la planta.  

Ø Estimula el desarrollo radicular.  

Ø Incremento en la capacidad de intercambio catiónico de los suelos.  

Ø Incremento en los niveles de energía en la planta.  

Ø Mayor resistencia de la planta a enfermedades.  

Ø Efecto bio-protector en las plantas ante suelos salinos.  

Ø Por su alto contenido de ácidos fúlvicos y húmicos y por su solubilidad de 

100% en un rango de pH de 2 a 12, se puede aplicar tanto al follaje como al 

suelo.  

Ø Reduce el costo de aplicación, desde un 25% hasta un 30%, al compararla 

con el fertilizante tradicional.  

Ø Disminuye la pérdida de fertilizante por arrastre o vapores (Parco, 2022). 

2.20. Aplicación vía drench  

“Drench” significa “mojado” y es una técnica que radica en aplicar sobre la 

superficie del suelo, la mezcla de fertilizantes tradicionales disueltos en agua. Esta 

técnica consiste en aplicar sobre el suelo cerca del tallo una mezcla de nutrientes 

disueltos en agua, la misma que será absorbida por la raíz de la planta y permite 

recuperar, fortalecer y mejorar la producción (Punina, 2023). 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Ubicación y características de la investigación 

• Localización de la investigación 

Se realizó en la provincia Los Ríos, cantón Babahoyo, Parroquia Febres Cordero 

en el sector la Victoria.  

• Situación geográfica y edafoclimática  

(Meteobox, 2022)  

• Zona de vida 

La localidad de acuerdo a la zona de vida de Holdridge, L (1979). se encuentra 

ubicada en el bosque húmedo tropical (bh - T) 

 

Descripción   Valor 

Altitud: 45 msnm 

Latitud: 1084” 19” S 

Longitud: 79015” 17” W 

Temperatura máxima: 300C 

Temperatura mínima: 230C 

Temperatura media anual: 26,80C 

Heliofanía promedio anual: 900 h/1/ año 

Precipitación media anual: 800 mm 

Humedad relativa media anual: 78%  
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3.2. Metodología 

3.2.1 Material experimental 

Se utilizó plantas de cacao CCN-51 de 7 años de edad. 

3.2.2 Factores en estudio 

Cinco niveles de ácidos húmicos y fúlvicos 

3.2.3 Tratamientos 

Se considero un tratamiento por nivel de fertilizante, según el siguiente detalle  

No. Tratamientos   Código  

T1 AH + AF dosis 5.5 Kg/ha 

T2 AH + AF dosis 6 Kg/ha 

T3 AH + AF dosis 6.5 Kg/ha 

T4 AH + AF dosis 7 Kg/ha 

T5 Testigo (Sin dosis) 

 
3.2.4 Tipo de diseño experimental o estadístico 

 Estadística descriptiva e inferencial  

3.2.5 Manejo del experimento 

• Distribución de la unidad experimental   

La labor se realizó de acuerdo al mapa de campo, dividiendo la unidad experimental 

con la ayuda de estacas en cinco tratamientos, donde cada uno de los tratamientos 

constó de 30 plantas con un distanciamiento de 2.90 x 2.70 m entre planta.  
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• Identificación de plantas 

Se etiquetarón 10 plantas a evaluar por tratamiento tomadas al azar y se identificó 

mediante tarjetas plásticas de colores la misma que constó la numeración de la 

planta. 

• Control de malezas   

Actividad que se efectuó de forma manual de acuerdo a la presencia de malezas, 

durante los seis meses de la investigación sin dañar las raíces de los cacaotales.   

• Poda fitosanitaria   

Se llevó a cabo la eliminación de todas aquellas partes que están enfermas 

específicamente las que sean atacadas de Moniliophtora perniciosa y de 

Phytophthora sp.  

• Poda de mantenimiento  

Se realizó el deschuponamiento cada mes de todos los brotes tiernos que salen en 

el tallo principal, para lo cual se utilizó una tijera de podar la misma que fue 

desinfectadas con alcohol al podar de planta a planta.  

• Control de plagas  

Labor que se realizó con la ayuda de una bomba a motor aplicando insecticida 

agrícola con Thiamethoxam + Lambda cyhalothrin en una dosis de 0,5 l/ha, 

aspergiendo en toda la planta para controlar gusanos, arrieras, pachones y patillas.  

• Control de enfermedades  

Esta actividad se empleó mediante una bomba a motor aspergeando toda la planta 

con la aplicación de fosetyl aluminium, fungicida que combate la incidencia de la 

monilla, con una dosis de 0,35 Kg/ha. 
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• Aplicación del ácido húmico y fúlvico 

Para la aplicación de ácido húmicos y fúlvicos se efectuó mediante la utilización de 

una bomba de aspersión y se procedió a realizar la primera, al inicio de la 

investigación (0 días), luego se realizó 2 aplicaciones con frecuencias, es decir cada 

15 y cada 30 días en base a las dosis de la metodología.  

3.2.6 Métodos de evaluación (Variables respuestas) 

• Número de botones florales (NBF)  

Dato que fue registrado por conteo directo en 10 plantas seleccionas al azar por 

tratamiento antes de la aplicación y a los 2 meses después de la aplicación.  

• Número de flores semi abiertos (NFSA)  

Variable que fue evaluada antes de la aplicación y a los 2 meses después de la 

aplicación, para lo cual se tomaron 10 plantas seleccionas al azar por tratamiento 

tomando en cuenta que el 50 % de pétalos se encuentren cerrados.  

• Número de flores abiertas (NFA)  

Se evaluó por conteo directo en 10 plantas seleccionas al azar por tratamiento antes 

de la aplicación y a los 2 meses después de la aplicación, observando que todas 

aquellas flores tengan sus pétalos abiertos. 

• Porcentaje de mazorcas (PM)  

Variable que fue registrada en porcentaje, en las mazorcas pequeñas, medianas, y 

grandes antes de la aplicación y a los 2 meses después de la aplicación, en 10 plantas 

tomadas al azar por tratamiento  

• Número de mazorcas por planta (DM)  

Se registró antes de la aplicación de los tratamientos y a los 2 meses después de la 

aplicación, mediante conteo directo del número total de mazorcas por cada una de 

las 10 plantas seleccionadas al azar. 
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• Eficiencia en el cuajado (EC) 

Variable que fue registrada en porcentaje, teniendo en cuenta el número de 

mazorcas por planta por el número de flores en 10 plantas seleccionas al azar por 

tratamiento a los 2 meses después de la aplicación, se utilizó la siguiente fórmula:  

 

• Diámetro de la mazorca (DM)  

Dato que fue registrado en centímetros con la ayuda de un calibrador de Vernier en 

10 plantas tomada al azar por tratamiento antes de la aplicación y a los 2 meses 

después de la aplicación, del ácido húmico cuando el fruto presente entre 8 – 15 cm 

de diámetro.  

3.2.7 Tipos de análisis 

• Prueba de Fisher al 5%  y 1% 

• Prueba del Tukey al 5%  

• Análisis de correlación y regresión lineal simple  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑬𝑪 =
número	de	frutos	por	planta

número	de	3lores	 	∗ 	100 
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4. CAPÍTULO IV 

4.1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1.1 Número de botones florales (NBF) 

Tabla 1 

Resultados de los análisis estadísticos en el número de botones florales antes de la 

aplicación y a los 2 meses después la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos.   

Nota:*=significativo **= Altamente significativo; Letras indican las diferencias estadísticas 
significativas; MG = Media general; F = Fisher; In= Incremento; Re= Reducción. 

Figura 1 

Promedios para el número de botones florales (NBF). 

 
Para el número de botones florales (NBF), se determinaron diferencias altamente 

significativas antes y después de la aplicación, con una media general de 228 

botones florales antes de la aplicación y 206 botones florales después de la 

aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos. 

Tra 
Antes de la aplicación 

(**) 
Después de la 

aplicación 
(**) 

 
In y Re 

(*) 
No. Promedios Rango Promedios Rango Porcentaje Rango 
1 235 AB 241 AB 2.55 A 
2 271 AB 292 A 7.75 A 
3 301 A 199 AB - 33.89 B 
4 203 AB 170 AB -16.26 B 
5 128 B 128 B 0 A 
F 3.30 3.69   

MG:  228 206  
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Antes de la aplicación, el tratamiento T3 mostró el mayor promedio de botones 

florales con 301, seguido del tratamiento T2 con 271, mientras que el T1 con 235, 

el menor promedio se registró en el tratamiento T5 con 128 botones florales, 

después de la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos el T2 obtuvo un alto 

promedio de botones florales con 292, seguido del tratamiento: T1 con 241, el T3 

con 199, que destacaron en comparación del tratamiento testigo T5 que registró 

nuevamente el menor promedio, con 128 botones florales. 

Esto sugiere que la aplicación ácidos húmicos y fúlvicos tiene una respuesta 

positiva en las plantas quienes mejoran las condiciones para el aumento de botones 

florales, el T2 mostró un incremento 7.75%, mientras que el T3 presentó una 

reducción de -33.89 % esta respuesta negativa está asociada a las condiciones 

ambientales y variabilidad genética.  

A lo largo del ciclo fisiológico productivo de la planta una fertilización adecuada 

ayuda aumentar el número de botones florales por cojinete floral siendo muy 

fundamental para la productividad. Además, la cantidad de botones florales está 

influenciado por factores como las condiciones ambientales, manejo agronómico, 

autocompatibilidad y la salud general de la planta (Orellana, 2019). 

4.1.2 Número de flores semi abiertas (NFSA) 

Tabla 2 

Resultados de los análisis estadísticos en el número de flores semiabiertas antes de 

la aplicación y a los 2 meses después la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos. 

Nota: ** = Altamente significativo, * = Significativo; Letras indican las diferencias estadísticas 
significativas; MG = Media general; F = Fisher; In= Incremento; Re= Reducción. 

Tra 
Antes de la 
aplicación 

(*) 

Después de la 
aplicación 

(**) 

In y Re 
(*) 

No. Promedios Rango Promedios Rango Porcentaje Rango 
1 9 B 10 AB 11.11 A 
2 20 A 12 AB -40 B 
3 17 A 12 AB -29.41 A 
4 9 B 14 A 55.55 B 
5 9 B 9 B 0 A 
F 8.42 2.50   

MG:  13 11  
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Figura 2 

Promedios para el número de flores semi-abiertas (NFSA). 

 

Para el número de flores semi abiertas (NFSA), se determinaron diferencias 

significativas antes de la aplicación con una media general de 13 flores semi-

abiertas y altamente significativas después de la aplicación registrando una media 

general de 11 flores semiabiertas. 

Antes de la aplicación, el tratamiento T2 mostró el mayor promedio de flores 

semiabiertas con 20, seguido del tratamiento T3 con 17, el menor promedio se 

registró en los tratamientos T1, T4 y T5 con 9 flores semiabiertas, después de la 

aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos el T4 obtuvo un alto promedio de flores 

semiabiertas con 14, seguido los tratamientos: T2 y T3 con 12, el T1 con 10, que 

destacaron en comparación del tratamiento testigo T5 que registró nuevamente el 

menor promedio, con 9 flores semiabiertas. 

El tratamiento T4 es el más eficiente para maximizar la floración en la apertura 

floral en cacao con un incremento de 55.55% esto enfatiza la importancia de estas 

aplicaciones para mejorar la productividad del cacao, el T2 presentó una reducción 

de -40% esta respuesta negativa está asociada a las condiciones ambientales. 

Las flores semiabiertas en el cacao tienen una importancia particular debido a su 

rol crucial en el proceso de polinización y fecundación. Según la Asociación 

Nacional de Exportadores de Cacao de Ecuador (Anecacao), solo el 0.1% del total 

de flores producidas por un árbol de cacao logra ser fecundado con éxito (León, 

2020). 
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4.1.3 Número de flores abiertas (NFA) 

Tabla 3 

Resultados de los análisis estadísticos en el número de flores abiertas antes de la 

aplicación y a los 2 meses después la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos. 

Nota: ** = Altamente significativo; Letras indican las diferencias estadísticas significativas; MG = 
Media general; F = Fisher; In= Incremento; Re= Reducción. 

Figura 3 

Promedios para el número de flores abiertas (NFA). 

 

En cuanto al número de flores abiertas (NFA), se determinaron diferencias 

altamente significativas antes y después de la aplicación, con una media general de 

56 flores abiertas antes de la aplicación y 98 flores abiertas después de la aplicación 

de los ácidos húmicos y fúlvicos. 
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Tra 
Antes de la 
aplicación 

(**) 

Después de la 
aplicación 

(**) 

 
In y Re 

(**) 
No. Promedios Rango Promedios Rango Porcentaje Rango 
1 68 AB 111 AB 63.23 A 
2 59 AB 138 A 133.19 AB 
3 44 AB 93 AB 52.69 AB 
4 82 A 78 AB -4.88 A 
5 27 B 68 B 151.85 B 
F 3.82 2.94   

MG:  56 98  
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Antes de la aplicación, el tratamiento T4 mostró el mayor promedio de flores 

abiertas con 82, seguido del tratamiento T1 con 68, mientras que el T2 con 59, el 

menor promedio se registró en el tratamiento T5 con 27 flores abiertas, después de 

la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos el T2 obtuvo un alto promedio de 

flores abiertas con 138, seguido del tratamiento: T1 con 111, el T3 con 93, que 

destacaron en comparación del tratamiento testigo T5 que registró nuevamente el 

menor promedio, con 68 flores abiertas. 

Los resultados sugieren que los ácidos húmicos y fúlvicos son efectivos en 

aumentar el número de flores abiertas, el tratamiento T2 mostró el mayor 

incremento en la apertura de flores en un 133.19%. Esto se debe a la mejora en la 

disponibilidad de nutrientes y al crecimiento vegetativo más saludable que estos 

ácidos proporcionan a diferencia del T4 que presentó una reducción de -4.99%. 

Es importante tener en cuenta que la floración del cacao está influenciada por la 

nutrición de la planta, y factores climáticos. En regiones donde la precipitación 

pluvial, temperatura y deficiencia de nutrientes siguen patrones bien definidos, la 

floración tiende a disminuir (Aspur, 2019). 

4.1.4 Porcentaje de mazorcas pequeñas (PMP) 

Tabla 4 

Resultados de los análisis estadísticos en el porcentaje de mazorcas pequeñas antes 

y a los 2 meses después la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos. 

Nota:*= significativo; ns= No significativo; Letras indican las diferencias estadísticas significativas; 
MG = Media general; F = Fisher.  

Tra 
Antes de la 
aplicación 

(ns) 

Después de la 
aplicación 

(ns) 

 
 Reducción  

(*) 
No. Promedios Rango Promedios Rango Porcentaje Rango 
1 49.24 A 2.29 A -95.35 A 
2 39.22 A 16.07 A -59.02 B 
3 31.57 A 2.82 A -91.06 A 
4 35.33 A 10.66 A -69.83 B 
5 56.52 A 8.95 A -84.16 B 
F 0.96 1.91   

MG:  42.38 8.16  
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Figura 4 

Promedios para el porcentaje de mazorcas pequeñas (PMP). 

 

En cuanto al porcentaje de mazorcas pequeñas (PMP), fue similar (NS), antes y 

después de la aplicación, con una media general de 42.38 % de mazorcas pequeñas 

antes de la aplicación y 8,16 % después de la aplicación de los fertilizantes. 

Antes de la aplicación, el tratamiento T5 mostró el mayor promedio de mazorcas 

pequeñas con 56.52%, seguido del tratamiento T1 con 49.24, mientras que el T2 

con 39.22% el menor promedio se registró en el tratamiento T3 con 31.57% de 

mazorcas pequeñas, después de la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos el 

T2 obtuvo un alto promedio de mazorcas pequeñas con 16.07%, seguido del 

tratamiento: T3 con 10.66%, el T5 con 8.95%, que destacaron en comparación del 

tratamiento T1 que registró el menor promedio, con 2.29% de mazorcas pequeñas. 

La variabilidad de los diferentes tratamientos sugiere que la dosificación y 

combinación con otros factores agronómicos y condiciones climáticas, influyen 

significativamente en la efectividad de los ácidos húmicos y fúlvicos. El tratamiento 

T1 presentó la mayor reducción en la cantidad de mazorcas pequeñas, alcanzando 

un -95.35% de disminución. Este notable resultado puede atribuirse a que la planta 

de cacao entra en una etapa altamente productiva durante los meses de abril a mayo. 

En este período, se evidencia un aumento en la producción de mazorcas pequeñas, 

lo que sugiere que la planta se enfoca en desarrollar una mayor cantidad de frutos. 

Posteriormente, la planta dedica sus recursos a desarrollar estos frutos hasta 
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alcanzar su madurez fisiológica, antes de repetir el ciclo nuevamente. Esta dinámica 

estacional de crecimiento y desarrollo explica la reducción de mazorcas en el  

tratamiento T1. 

4.1.5 Porcentaje de mazorcas medianas (PMM) 

Tabla 5 

Resultados de los análisis estadísticos en el porcentaje de mazorcas medianas antes 

de la aplicación y a los 2 meses después la aplicación de los ácidos húmicos y 

fúlvicos. 

 

Nota: ns= No significativo;Letras indican las diferencias estadísticas significativas; MG = Media 
general; F = Fisher; In= Incremento; Re= Reducción. 

Figura 5 

Promedios para el porcentaje de mazorcas medianas (PMM). 

Tra 
Antes de la 
aplicación 

(ns) 

Después de la 
aplicación 

(ns) 

 
In y Re 

(*) 
No. Promedios Rango Promedios Rango Porcentaje Rango 
1 26.87 A 21.70 A -23.82 B 
2 41.70 A 35.13 A -18.70 A 
3 29.16 A 24.87 A -14.71 A 
4 25.64 A 26.30 A 2.57 A 
5 18.86 A 35.03 A 85.74 B 
F 1.15 1.04   

MG:  28.44 28.74  
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En cuanto al porcentaje de mazorcas mediana (PMM), fue similar (NS), antes y 

después de la aplicación, con una media general de 28.44 % de mazorcas medianas 

antes de la aplicación y 28.74 % después de la aplicación. 

Antes de la aplicación, el tratamiento T2 mostró el mayor promedio de mazorcas 

medianas con 41.70%, seguido del tratamiento T3 con 29.16, mientras que el T1 

con 26.97% el menor promedio se registró en el tratamiento T5 con 18.86 % de 

mazorcas medianas, después de la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos el 

T2 mantuvo un alto promedio de mazorcas medianas con 35.13%, seguido del 

tratamiento T5 con 35.03%, el T4 con 26.3%, que destacaron en comparación del 

tratamiento T1 que registró el menor promedio, con 21.7% de mazorcas medianas. 

La respuesta de los tratamientos con ácidos húmicos y fúlvicos varía dependiendo 

de múltiples factores agronómicos, pero los resultados observados en el tratamiento 

T1 presentan la mayor reducción en la cantidad de mazorcas medianas, alcanzando 

un -23.82% de disminución, mientras que el T5 incremento un 85.74 % estó 

destacan la importancia de la temporalidad de la aplicación y la adecuada 

dosificación para maximizar los beneficios en la producción de cacao. 

4.1.6 Porcentaje de mazorcas grandes (PMG) 

Tabla 6 

Resultados de los análisis estadísticos en el porcentaje de mazorcas grandes antes 

y a los 2 meses después la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos.  

Nota: ns= No significativo; Letras indican las diferencias estadísticas significativas; MG = Media 
general; F = Fisher 

Tra 
Antes de la 
aplicación 

(ns) 

Después de la 
aplicación 

(ns) 

 
Incremento 

(**) 
No. Promedios Rango Promedios Rango Porcentaje  
1 23.88 A 76 A 218.26 AB 
2 19.04 A 48.80 A 156.30 B 
3 29.26 A 62.31 A 112.95 A 
4 29.03 A 63.05 A 117.19 A 
5 18.58 A 55.32 A 197.73 AB 
F 0.50 1.92   

MG:  23.96 61.10  
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Figura 6 

Promedios para el porcentaje de mazorcas grandes (PMG). 

 

En cuanto al porcentaje de mazorcas mediana (PMM), fue similar (NS), antes y 

después de la aplicación, con una media general de 23.96 % de mazorcas medianas 

antes de la aplicación y 61.10 % después de la aplicación. 

Antes de la aplicación, el tratamiento T3 mostró el mayor promedio de mazorcas 

grandes con 29.26%, seguido del tratamiento T4 con 29.03, mientras que el T1 con 

23.88% el menor promedio se registró en el tratamiento T5 con 18.58 % de 

mazorcas grandes, después de la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos el T1 

obtuvo un alto promedio de mazorcas grandes con 76%, seguido del tratamiento T4 

con 63.05%, el T3 con 62.31%, que destacaron en comparación del tratamiento T2 

que registró el menor promedio, con 48.8% de mazorcas grandes. 

La aplicación de ácidos húmicos y fúlvicos ha demostrado ser eficaz para mejorar 

la producción de mazorcas grandes, con variaciones en la respuesta según el 

tratamiento. El T1, mostró la mayor mejora post-aplicación, sugiere una alta 

eficiencia de estos ácidos en un incremento de 218.26%. Los resultados refuerzan 

la importancia de seleccionar el tratamiento adecuado para maximizar el 

rendimiento y productividad en la producción de cacao (Sarango, 2019).  
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4.1.7 Número de mazorcas por plantas (NMP) 

Tabla 7 

Resultados de los análisis estadísticos en el número de mazorcas por planta antes 

de la aplicación y a los 2 meses después la aplicación de los ácidos húmicos y 

fúlvicos. 

Nota: ** = Altamente significativo; ns= No significativo; Letras indican las diferencias estadísticas 
significativas; MG = Media general; F = Fisher.  

Figura 7 

Promedios para el número de mazorcas por planta (NMP) 

 

Para el número de mazorcas por planta (NMP), fue similar antes de la aplicación, 

con una media general de 7 mazorcas por planta y altamente significativo después 

de la aplicación, con una media general de 22 mazorcas después de la aplicación. 

Antes de la aplicación, los tratamientos T1 y T2  mostraron el mayor promedio de 

mazorcas por planta 9, seguido de los tratamientos T3 y T4 con 7, el menor 
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Tra 
Antes de la 
aplicación 

(ns) 

Después de la 
aplicación 

(**) 

 
Incremento 

(**) 
No. Promedios Rango Promedios Rango Porcentaje Rango 
1 9 A 35 AB 288.88 AB 
2 9 A 15 A 66.66 B 
3 7 A 17 AB 142.86 A 
4 7 A 17 AB 142.86 A 
5 5 A 27 B 440 AB 
F 0.81 1.52   

MG:  7 22  
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promedio se registró en el tratamiento T5 con 5 mazorcas, después de la aplicación 

de los ácidos húmicos y fúlvicos el T1 obtuvo un alto promedio de mazorcas 

grandes con 35, mientras que el T5 con 27, seguido de los tratamientos T3 y T4 con 

17, que destacaron en comparación del tratamiento T2 que registró el menor 

promedio, con 15 mazorcas por planta. 

La aplicación de ácidos húmicos y fúlvicos ha demostrado ser efectiva para 

aumentar el número de mazorcas por planta en el cacao, con variaciones en la 

respuesta según el tratamiento. El T1 mostró la mayor mejora, lo que sugiere una 

alta eficacia de estos ácidos en mejorar la productividad de las plantas de cacao con 

un incremento del 288.88%.  

La fertilización adecuada es fundamental para maximizar el número de mazorcas 

de cacao por planta. Proporciona los nutrientes necesarios para un crecimiento 

vegetativo robusto, mejora la floración y fructificación, asegura un equilibrio 

nutricional, mejora la salud del suelo y aumenta la resiliencia de las plantas. Todos 

estos factores combinados resultan en una mayor producción de mazorcas por 

planta (Sánchez, 2021). 

4.1.8 Eficiencia de cuajado (EC) 

Tabla 8 

Resultados de los análisis estadísticos en la eficiencia de cuajado antes de la 

aplicación y a los 2 meses después la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos.  

Nota: ns= No significativo; ** = Altamente significativo; Letras indican las diferencias estadísticas 
significativas; MG = Media general; F = Fisher; In= Incremento; Re= Reducción. 

Tra 
Antes de la 
aplicación 

(ns) 

Después de la 
aplicación 

(**) 

  
In  y Re 

(**) 
No. Promedios Rango Promedios Rango Porcentaje Rango 
1 13.66 A 33.51 AB 145.31 AB 
2 17.25 A 12.56 B -27.19 B 
3 16.14 A 16.89 AB 4.65 A 
4 12.14 A 25.02 AB 106.10 AB 
5 17.63 A 12.44 A -29.44 B 
F 0.40 3.07   

MG:  15.37 26.16  
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Figura 8 

Promedios para la eficiencia del cuajado (EC). 

 

El efecto de la aplicación de cinco niveles de ácido húmico y fúlvico en la floración, 

cuajado y formación de frutos en cacao, en la eficiencia del cuajado (EC), se 

determinaron diferencias no significativas antes de la aplicación con una media 

general de 15.37 % y altamente significativas después de la aplicación registrando 

una media general de 26.16 %. 

Antes de la aplicación, el T5 alcanzó el mayor promedio con 17.63%, mientras que 

el tratamiento T2 con 17.25%, seguido del tratamiento T3 con 16.14 %, después de 

la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos el T1 obtuvo la mayor eficiencia con 

33.51%, seguido del tratamiento T4 con 25.02%, mientras que el tratamiento T3 

con 16.89%, y el T2 con 12.56 %, la menor eficiencia correspondió al tratamiento 

T5, con 12.44%. 

Estos resultados indican una mejora considerable en los tratamientos evaluados, 

destacando especialmente el tratamiento T1. Se observó que la eficiencia en este 

tratamiento aumentó significativamente, en un 145.31% de incremento de 

eficiencia durante la aplicaciónde los ácidos húmicos y fúlvicos, mientras que el 

tratamiento testigo T5 presentó una reducción de -29.44%. 
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El porcentaje de eficiencia del cuajado de los fertilizantes se refiere a la medida de 

cuánto han contribuido estos productos en aumentar las plantaciones de cacao. Se 

calcula dividiendo el número de mazorcas por planta por el número de flores 

(Alcivar, 2018). 

4.1.9 Diámetro de mazorcas (DM) 

Tabla 9 

Resultados de los análisis estadísticos en el diámetro de mazorcas a los 2 meses 

después la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos. 

Nota: Ns= No significativo; ** = Altamente significativo; Letras indican las diferencias estadísticas 
significativas; MG = Media general; F = Fisher.  

Figura 9 

Promedios para el diámetro de mazorcas (DM) 

 
En cuanto al diámetro de la mazorca (DM), se determinaron estadísticas 

significativas antes de la aplicación con una media general de 2.18 cm de diámetro 

Tra 
Antes de la 
aplicación 

(*) 

Después de la 
aplicación 

(**) 

Incremento 
(**) 

No. Promedios Rango  Promedios Rango Porcentaje Rango 
1 2.09 A 2.89 BC 38.28 A 
2 2.28 B 5.24 A 129.82 AB 
3 2.13 A 4.36 AB 104.69 AB 
4 2.95 A 3.84 ABC 30.17 A 
5 1.45 B 2.18 C 50.34 B 
F 1.85 

2.18 
5.87   

MG: 3.70  
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y altamente significativas después de la aplicación registrando un promedio general 

de 3.70 cm diámetro a los 2 meses de la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos. 

Con la prueba de Tukey al 5%, antes de la aplicación el T4 obtuvo el mayor 

diámetro, seguido del tratamiento T2 con 2.28 cm, mientras que el T5 registró el 

menor promedio de 1.45 cm, después de la aplicación el T2 obtuvo el mayor tamaño 

del fruto con 5.24 cm, seguido del tratamiento T3 con 4.36 cm, mientras que el 

tratamiento T4 con 3.84 cm, el menor diámetro de la mazorca se registró en los 

tratamientos T1 y T5.  

Estos resultados indican que el T2 alcanzó un mayor diámetro de la mazorca, con 

un incremento de 129.82 %, lo que sugiere una mejora notable en comparación con 

los demás tratamientos después de la aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos. 

El diámetro de las mazorcas está influenciado por aspectos como la genética 

específica del material, condiciones de cultivo, gestión del suelo y agua, así como 

la presencia de plagas y enfermedades (Arévalo, 2019). 

4.1.10 Análisis de correlación y regresión lineal    

Tabla 10 

Resultados del análisis de correlación y regresión lineal de la variable 

independiente (Xs) que tuvieron una estrechez significativa sobre la eficiencia del 

cuajado (variable dependiente Y). 

 Nota descripción de la nomenclatura: **= Altamente significativo 

Variables 
independientes 

(Xs) componentes 
eficiencia del 
cuajado (EC). 

Coeficiente de 
correlación 

(r) 

Coeficiente de 
regresión (b) 

Coeficiente de 
determinación 

(R ²) % 

 (NBF) 0.85 ** 0.80 72.25 

 (NFSA) 0.89 ** 0.018 79.21 

 (NFA) 0.97 ** 0.06 94.09 

 (NMP) 0.60 ** 0.55 36 
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Coeficiente de correlación (r)   

En esta investigación, se observó que, dentro de los componentes eficiencia del 

cuajado, existieron correlaciones altamente significativas y positivas despúes de la 

aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos en las variables: número de botones 

florales (NBF), número de flores semi-abiertas (NFSA), número de flores abiertas 

(NFA) y número de mazorcas por planta (NMP) (Tabla 10).    

Coeficiente de regresión (b)   

La variable que incremento la eficiencia de cuajado fue: número de botones florales 

con un coeficiente de regresión de 0.80, número de flores semi-abiertas 0.018, 

número de flores abiertas con 0.06 y número de mazorcas por planta con 0.55 

(Tabla 10).     

Coeficiente de determinación (R²)   

El mayor incremento en la eficiencia de cuajado, se obtuvo en la variable número 

de flores abierta con un valor de coeficiente de (R²) de 94.09%, esto quiere decir 

que en un 94.09% de incremento, en la eficiencia de cuajado se debe, al número de 

flores abiertas (Tabla 10).     
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4.2. COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

De acuerdo a los resultados estadísticos obtenidos en la presente investigación, se 

pudo evidenciar que existió en el mayor número de variables diferencias 

estadísticas significativas y altamente significativas a nivel de tratamientos, por lo 

tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, determinando que   

la floración, cuajado y formación del fruto del cacao depende de los niveles de ácido 

húmico y fúlvico, utilizados. 
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5. CAPÍTULO V 

5.1. CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos de los cinco niveles de ácido húmico y fúlvico, 

empleados en el cacao en la zona agroecológica de Febres Cordero en el sector la 

Victoria, se obtienen las siguientes conclusiones  

• Se observó que la aplicación ácidos húmicos y fúlvicos en el T2 tiene una 

respuesta positiva en las plantas quienes mejoran las condiciones para el 

aumento de botones florales con un incremento de 7.75%, el mismo 

tratamiento mostró un mayor incremento en la apertura de flores en un 

133.19%. 

 

• De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento T1 ha demostrado ser 

eficaz para mejorar la producción de mazorcas grandes esto resalta la alta 

eficiencia de estos ácidos en un incremento de un 218.26%, este tratamiento 

también mostró el mayor número de mazorcas por planta mejorando la 

productividad de las plantas de cacao en un incremento del 288.88%. 

Además, se observó que la eficiencia en este tratamiento aumentó 

significativamente, en un 145.31% durante la aplicación de los ácidos 

húmicos y fúlvicos. 

 

• Se determinó que dentro de los componentes eficiencia del cuajado, 

existieron correlaciones altamente significativas y positivas despúes de la 

aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos en las variables: número de 

botones florales (NBF), número de flores semi-abiertas (NFSA), número de 

flores abiertas (NFA) y número de mazorcas por planta (NMP) 
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5.2. RECOMENDACIONES  

• Implementar un calendario de aplicaciones durante los meses de mayor 

floración para optimizar el cuajado de frutos tras la aplicación de ácidos 

húmicos y fúlvicos. Asimismo, se sugiere combinar este tratamiento con 

otras prácticas agronómicas, como la poda adecuada y un manejo eficiente 

del riego. El tratamiento T1 ha demostrado ser altamente eficaz en la 

producción de mazorcas, por lo que es aconsejable realizar aplicaciones 

regulares de estos ácidos durante la fase de desarrollo floral, monitoreando 

de cerca la respuesta de las plantas y ajustando las dosis según sea necesario. 

 

• Establecer un programa de monitoreo para evaluar regularmente las 

variaciones de la eficiencia del cuajado. Incluir en este programa análisis de 

suelo y foliares para asegurar que las plantas están recibiendo todos los 

nutrientes necesarios. Ajustar las prácticas de manejo según los resultados 

del monitoreo para optimizar las condiciones de cuajado. 
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Anexo 1. Mapa de la ubicación del ensayo. 

  

Lugar de la 
investigación 

 



  

 

 

Anexo 2. Croquis del ensayo  

 

 

 

 
    

 
T1 

 
   Ácidos húmicos + ácidos fúlvicos 5.5 Kg/ha (dosis baja)  

 

   
 

T3 
 

     Ácidos húmicos + ácidos fúlvicos 6.5 Kg/ha (dosis media)  

  

   
 

T4   
 

   Ácidos húmicos + ácidos fúlvicos 7 Kg/ha (dosis alta)  
 
  

 
T2 

 
   Ácidos húmicos + ácidos fúlvicos 6 Kg/ha (dosis alta)  

 

 

 
 
 
 
  

 
T5 

 
Testigo (Sin dosis) 

  

 

 

 

TRATAMIENTOS 



  

 

 

Anexo 3.- Base de datos  
 

Número de botones florales (NBF) 

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 142 170 396 171 120 316 256 260 168 137 

2 250 135 380 242 50 205 165 185 85 118 

3 630 320 314 180 70 315 242 144 95 114 

4 366 215 351 316 170 234 184 405 135 207 

5 190 150 300 170 370 216 168 132 170 106 

6 255 544 270 340 50 457 510 95 140 125 

7 87 205 360 280 90 136 282 145 128 176 

8 60 280 200 65 113 165 427 214 427 104 

9 280 300 280 147 116 178 557 319 226 111 

10 86 390 160 115 135 185 128 95 130 85 

 å = 2346 2709 3011 2026 1284 2407 2919 1994 1704 1283 

µ = 235 271 301 203 128 241 292 199 170 128 

 
 

Número de flores semi-abiertas (NFSA) 

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 3 8 12 11 11 5 18 16 12 6 

2 9 10 15 18 5 10 15 18 15 8 

3 12 23 15 9 9 15 11 12 15 7 

4 9 30 18 7 11 12 17 16 11 12 

5 7 15 23 5 20 9 9 10 17 6 

6 7 30 20 15 5 17 17 8 16 11 

7 11 6 25 6 8 10 11 11 15 9 

8 5 20 12 2 11 6 7 16 17 7 

9 16 30 17 7 6 11 5 5 8 13 

10 6 25 12 6 6 7 12 6 10 8 

 å = 85 197 169 86 92 102 122 118 136 87 

µ = 9 20 17 9 9 10 12 12 14 9 

 



  

 

 

Número de flores abiertas (NFA)  

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 39 20 25 32 20 77 94 47 55 56 

2 79 30 63 114 10 45 218 100 74 23 

3 108 45 43 97 28 212 115 113 74 80 

4 75 77 40 62 20 97 203 84 84 62 

5 76 40 75 73 50 83 46 143 111 34 

6 67 170 50 180 10 205 183 48 93 22 

7 65 30 47 135 20 62 104 53 53 42 

8 17 50 36 15 30 44 136 68 123 234 

9 99 80 40 75 63 179 132 146 64 102 

10 59 45 25 33 25 110 145 123 45 29 

 å = 684 587 444 816 276 1114 1376 925 776 684 

µ = 68 59 44 82 28 111 138 93 78 68 

 
 

Porcentaje de mazorcas pequeñas (PMP) 

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 33.33 100.00 0.00 50.00 100.00 0.00 33.33 0.00 0.00 6.25 

2 100.00 50.00 33.33 0.00 0.00 0.00 14.29 0.00 0.00 0.00 

3 75.00 0.00 0.00 27.27 100.00 7.50 8.70 0.00 0.00 0.00 

4 100.00 16.67 0.00 50.00 50.00 4.76 8.33 0.00 9.52 9.76 

5 33.33 36.36 0.00 40.00 16.67 5.13 16.67 0.00 0.00 0.00 

6 28.57 0.00 100.00 0.00 50.00 4.55 0.00 0.00 21.95 18.18 

7 63.64 100.00 36.36 42.86 80.00 0.00 0.00 16.67 10.34 33.33 

8 0.00 50.00 66.67 50.00 90.00 0.00 75.00 4.55 0.00 8.79 

9 30.00 5.88 57.14 77.78 50.00 0.00 0.00 7.02 38.10 3.23 

10 28.57 33.33 22.22 15.38 28.57 0.96 4.35 0.00 26.67 10.00 

 å = 492.44 392.24 315.72 353.29 565.24 22.90 160.67 28.24 106.58 89.54 

µ = 49.24 39.22 31.57 35.33 56.52 2.29 16.07 2.82 10.66 8.95 

 



  

 

 

 
Porcentaje de mazorcas mediana (PMM) 

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 33.33 0.00 66.67 0.00 0.00 18.18 33.33 0.00 100.00 43.8 

2 0.00 25.00 33.33 0.00 0.00 11.11 42.86 28.57 0.00 50.0 

3 12.50 66.67 50.00 63.64 0.00 30.00 30.43 0.00 14.29 50.0 

4 0.00 33.33 0.00 50.00 0.00 35.71 25.00 0.00 28.57 36.6 

5 55.56 54.55 55.56 30.00 50.00 35.90 41.67 45.83 16.67 33.3 

6 57.14 100.00 0.00 44.44 50.00 27.27 66.67 50.00 19.51 54.5 

7 27.27 0.00 9.09 28.57 20.00 11.11 42.86 50.00 17.24 33.3 

8 0.00 25.00 33.33 0.00 10.00 33.33 0.00 9.09 14.29 23.1 

9 40.00 79.41 21.43 16.67 30.00 0.00 25.00 50.88 19.05 22.6 

10 42.86 33.33 22.22 23.08 28.57 14.42 43.48 14.29 33.33 10.0 

å= 268.66 417.29 291.63 256.40 188.57 217.03 351.30 248.66 262.95 357.26 

µ = 26.87 41.73 29.16 25.64 18.86 21.70 35.13 24.87 26.30 35.03 

 
 
 

Porcentaje de mazorcas grandes (PMG) 

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 33.33 0.00 33.33 50.00 0.00 81.82 33.33 100.00 0.00 50.00 

2 0.00 25.00 33.33 0.00 0.00 88.89 42.86 71.43 100.00 50.00 

3 12.50 33.33 50.00 9.09 0.00 62.50 60.87 100.00 85.71 50.00 

4 0.00 50.00 0.00 0.00 50.00 59.52 66.67 0.00 61.90 53.66 

5 11.11 9.09 44.44 30.00 33.33 58.97 41.67 54.17 83.33 66.67 

6 14.29 0.00 0.00 55.56 0.00 68.18 33.33 50.00 58.54 27.27 

7 9.09 0.00 54.55 28.57 40.00 88.89 57.14 33.33 72.41 33.33 

8 100.00 25.00 0.00 50.00 0.00 66.67 25.00 86.36 85.71 68.1 

9 30.00 14.71 21.34 5.56 20.00 100.00 75.00 42.11 42.86 74.2 

10 28.57 33.33 55.56 61.54 42.86 84.62 52.17 85.71 40.00 80.0 

å= 238.89 190.46 292.55 290.32 186.19 760.06 488.04 623.11 630.46 553.23 

µ = 23.89 19.04 29.26 29.03 18.58 76.01 48.80 62.31 63.05 55.32 

 



  

 

 

 
Número de mazorcas por planta (NMP) 

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 6 1 3 2 3 11 3 2 2 16 

2 9 4 3 0 0 9 7 7 2 10 

3 8 3 12 11 2 40 23 12 7 10 

4 6 12 0 2 4 42 12 0 21 41 

5 9 11 9 10 6 78 12 48 6 30 

6 14 1 1 9 2 44 3 12 41 11 

7 22 4 11 7 5 9 14 6 29 15 

8 1 4 3 2 10 3 4 22 7 91 

9 10 34 14 18 10 13 44 57 21 31 

10 7 18 9 13 7 104 23 7 30 10 

 å = 92 92 65 74 49 353 145 173 166 265 

µ = 9 9 7 7 5 35 15 17 17 27 

 
 

Eficiencia del cuajado (EC) 

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 15.38 5.00 12.00 6.25 15.00 14.29 3.19 4.26 3.64 5.67 

2 11.39 13.33 4.76 0.00 0.00 20.00 3.21 7.00 2.70 15.60 

3 7.41 6.67 27.91 11.34 7.14 18.87 20.00 10.62 9.46 12.50 

4 8.00 15.58 0.00 3.23 20.00 43.30 5.91 0.00 25.00 13.56 

5 11.84 27.50 12.00 13.70 12.00 93.98 26.09 33.57 5.41 8.54 

6 20.90 0.59 2.00 5.00 20.00 21.46 1.64 25.00 44.07 3.21 

7 33.85 13.33 23.40 5.19 25.00 14.52 13.46 11.32 54.72 32.50 

8 5.88 8.00 8.33 13.33 33.33 6.82 2.94 32.35 5.69 13.75 

9 10.10 42.50 35.00 24.00 15.87 7.26 33.33 39.04 32.81 12.00 

10 11.86 40.00 36.00 39.39 28.00 94.55 15.86 5.69 66.67 7.03 

å= 136.61 172.50 161.40 121.43 176.34 335.05 125.63 168.85 250.17 124.36 

µ = 13.66 17.25 16.14 12.14 17.63 33.51 12.56 16.89 25.02 12.44 



  

 

 

Diámetro de mazorca (DM) 

Antes de la aplicación   Después de la aplicación  

NP  T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

1 3.11 1.5 3.93 4.48 0.43 2.29 6.85 8.15 1.85 1.55 

2 0.66 2.03 1.97 0 0 2.94 3.79 4.41 6.85 2.39 

3 1.47 2.73 2.54 2.05 0.9 3.06 6.03 7.79 6.76 2.25 

4 0.59 3.85 0 2.07 2.35 2.77 4.01 0 3.3 1.2 

5 1.72 2.08 2.8 2.67 3.58 2.96 3.55 3.58 4.12 2.51 

6 2.34 2 0.3 4.95 1.25 2.17 4.03 2.64 3.35 2.7 

7 1.37 0.7 3.53 2.2 1.04 2.21 6.67 3.62 3.5 1.98 

8 5.4 2.48 1.3 4.65 0.85 4.33 4.43 2.93 4.04 2.76 

9 2.27 2.42 1.6 1.41 1.5 2.85 6.43 3.49 2.31 1.24 

10 1.92 3 3.28 5 2.56 3.3 6.59 7.01 2.31 3.23 

å= 20,85 22,79 21,25 29,48 14,46 28.88 52.38 43.62 38.39 21.81 

µ = 2,09 2,28 2,13 2,95 1,45 2.89 5.24 4.36 3.84 2.18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 

Anexo 4.- Fotografías   
  

Distribución de la unidad experimental 

 
 

Identificación de plantas evaluadas 

 

Control de maleza 
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Control de plagas y enfermedades  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aplicación de los ácidos húmicos y fúlvicos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 

TOMA DE DATOS (VARIABLES RESPUESTAS) 

Número de botones florales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Número de flores semiabiertas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Número de flores abiertas 

 

 

 

 

 



  

 

 

Tamaño de mazorca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Número de mazorcas por planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diámetro de mazorca 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 

Visita de campo  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 



  

 

 

Anexo 5. - Análisis de suelo 

 

 

 

 

 

 

 

NOMBRE DEL CLIENTE: Fuentes Garcia Masherly Jhuliana FECHA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA: 26/06/2024
PETICIONARIO: Fuentes Garcia Masherly Jhuliana HORA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA: 12:07
EMPRESA/INSTITUCIÓN: Fuentes Garcia Masherly Jhuliana FECHA DE ANÁLISIS: 01/07/2024
DIRECCIÓN: Guaranda FECHA DE EMISIÓN: 12/07/2024

ANALISIS SOLICITADO: S4

Análisi
s Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K

 Σ 
Bases CO.*

Unidad                                                                                 
meq/ 
100g % Arena  Limo  Arcilla 

Clase 
Textural 

24-0811 6,95 P N 4,84 B 13,42 M 9,26 B 0,79 B 0,15 B 28,50 A 9,21 A 0,75 B 9,0 A 22 M 2,1 B 3,09 60,01 245,72 37,87 1,64 M 13 30 57 ARCILLOSO Muestra 1

Análisis H*
%

OBSERVACIONES:  * Ensayos no solicitados por el cliente

pH    = Suelo: Agua (1:2,5) P K Ca Mg    = Olsen Modificado pH Elemento  C.E   = Conductividad Eléctrica
S,B  = Fosfato de Calcio Cu Fe Mn Zn = Olsen Modificado Ac   = Acido N     = Neutro B   = Bajo M.O. = Materia Orgánica

B                    = Curcumina LAc  = Liger. Acido LAI  = Lige. Alcalino M   = Medio 

PN  = Prac. Neutro AI    = Alcalino A   = Alto 

RC = Requieren Cal T   = Tóxico (Boro)

C.E .   = Pasta Saturada M.O y CI 

M.O.   = Dicromato de Potasion B   = Bajo NS   = No Salino S      = Salino B      = Bajo 

Al+H  = Titulación  NaOH M  = Medio LS   = Lig. Salino MS   = Muy Salino M.    = Medio

T  = Tóxico A      = Alto 

LABORATORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO 
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobación escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados solo están relacionados con el objeto de ensayo                               

* Opiniones de interpretación ,etc,que se indican en este informe constituye una guía para el cliente.

ppmppm

meq/ 100g ppm
N-NO3 K H2O* P H2O*

%

ppm

N. Total*

NOTA DE DESCARGO: La información contenida en este informe de ensayo es de carácter confidencial, está dirigido únicamente al destinatario de la misma y solo podrá ser usada por este. Si el lector de este correo electronico o fax no es el destinatario del mismo, se le notifica que cualquier copia o 
distribución de este se encuentra totalmente prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por favor notifique inmediatamente al remitente por este mismo medio y elimine la informacion. 

Al+H,Al y Na C.E. 

METODOLOGIA USADA

METODOLOGIA USADA

ABREVIATURASINTERPRETACION

INTERPRETACION 

ppm ppm meq/ 100g
Al+H* Al* Na* C.E. *

ppm

MC-LASPA-2201-01

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA  CATALINA

LABORATORIO DE ANÁLISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua. 

Tlfs. (02) 3007284    /     (02)2504240
Mail: laboratorio.dsa@iniap.gob.ec

INFORME DE ENSAYO No: 24-0201

Textura (%)pH N P S B K Ca Mg Zn Cu

%

IDENTIFICACIÓN
meq/ 
100g

Mn MO
meq/ 
100g

meq/ 
100g

Fe

ppmppm ppm ppm

ppm
Cl* IDENTIFICACION 

ppm
pH KCl*



  

 

 

Anexo 6.- Glosario de términos técnicos   

Ácido húmico: Sustancia orgánica derivada de la descomposición de materiales 

vegetales ricos en carbono, que mejora la estructura y fertilidad del suelo. 

Ácidos fúlvicos: Pueden mejorar la estructura del suelo, aumentar su capacidad de 

retención de agua y mejorar la disponibilidad de nutrientes para las plantas de 

cacao. 

Base: Un compuesto orgánico alcalino, generalmente nitrogenado, usado 

particularmente para los restos purina y pirimidina de los ácidos nucleicos de 

células y virus.  

Ciclo de la enfermedad: La cadena de eventos involucrados en el desarrollo de la 

enfermedad, incluidos las etapas de desarrollo del patógeno y el efecto de la 

enfermedad en el huésped. 

Compatible: Dos núcleos que tienen material genético complementario, por lo que 

pueden fusionar para la reproducción sexual. 

Cuajado: Proceso en el cual los órganos florales de una planta, como el ovario, se 

desarrollan en fruto después de ser fecundados. 

Efecto: Cambio o consecuencia observada como resultado de una acción o 

tratamiento específico. 

Fecundación: Proceso de unión de células reproductoras masculinas y femeninas 

para la formación de una nueva planta. 

Fertilizante: Sustancia que se agrega al suelo o a las plantas para mejorar su 

crecimiento y rendimiento. 

Floración: Etapa del ciclo de vida de una planta en la cual se desarrollan y abren 

las flores. 

Formación de frutos: Proceso que sigue al cuajado, donde los frutos se desarrollan 

completamente a partir de la flor fecundada. 

Nutrientes: Sustancias esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas. 

Responsabilidad ambiental: Compromiso de tomar acciones que minimicen el 

impacto negativo en el medio ambiente. 

Sustancia orgánica: Material que proviene de organismos vivos o de su 

descomposición y que contiene carbono. 


