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RESUMEN

El presente estudio evalu6 el uso de bioestimulantes foliares como complemento a
la fertilizacion edafica en cultivares de cacao (Theobroma cacao L.) en Lomas de
Sargentillo. Se emple6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
arreglo factorial A x B, conformado por 12 tratamientos y 3 repeticiones, lo que
permitié analizar el efecto de los cultivares y los tipos de fertilizacién, asi como su
interaccion. Los resultados evidenciaron que el tratamiento T10 (CCN 51 + algas
marinas + NPK) fue el mas eficiente, al registrar los mayores valores en todas las
variables agronémicas evaluadas, tales como numero de flores (162,33), mazorcas
por planta (36,00), diametro (8,60 cm) y longitud de mazorca (21,77 cm), numero
de granos por mazorca (49,00) y peso de 100 granos (141,00 g). Asimismo, este
tratamiento alcanz6 el mayor rendimiento (2476,67 kg/ha), confirmando la
superioridad del cultivar CCN 51 y su alta capacidad de respuesta a la aplicacion
de bioestimulantes, especialmente extractos de algas marinas. En contraste, el
cultivar Cacao Arriba presentd el menor desempefio productivo. De manera
general, la incorporacibn de  bioestimulantes permiti6 incrementar
significativamente el rendimiento en comparacion con el testigo convencional. En
el analisis econdmico, el tratamiento T10 también resulté ser el mas rentable, con
una relacion beneficio/costo de 3,21, seguido por T11 y T12. En conclusién, la
integracion de bioestimulantes foliares con fertilizacion mineral constituye una
estrategia agrondmica eficiente y sostenible para mejorar la productividad y
rentabilidad del cultivo de cacao.

Palabras clave: Algas, foliar, granos, mazorca, nutricion.
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ABSTRACT

This study evaluated the use of foliar biostimulants as a complement to soil
fertilization in cacao (Theobroma cacao L.) cultivars in Lomas de Sargentillo. A
completely randomized block design (CRBD) with an A x B factorial arrangement
was used, consisting of 12 treatments and 3 replications. This allowed for the
analysis of the effect of the cultivars and fertilization types, as well as their
interaction. The results showed that treatment T10 (CCN 51 + seaweed + NPK) was
the most efficient, registering the highest values in all the evaluated agronomic
variables, such as number of flowers (162.33), pods per plant (36.00), pod diameter
(8.60 cm) and length (21.77 cm), number of beans per pod (49.00), and weight of
100 beans (141.00 g). This treatment also achieved the highest yield (2476.67
kg/ha), confirming the superiority of the CCN 51 cultivar and its high responsiveness
to the application of biostimulants, especially seaweed extracts. In contrast, the
Cacao Arriba cultivar showed the lowest yield performance. Overall, the
incorporation of biostimulants significantly increased yield compared to the
conventional control. In the economic analysis, treatment T10 also proved to be the
most profitable, with a benefit-cost ratio of 3.21, followed by T11 and T12. In
conclusion, the integration of foliar biostimulants with mineral fertilization constitutes
an efficient and sustainable agronomic strategy to improve the productivity and
profitability of cacao cultivation.

Keywords: Seaweed, foliar, beans, pod, nutrition.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El cacao es un arbol tropical de origen amazodnico, cultivado en climas
calidos y humedos, cuyo nombre cientifico Theobroma cacao significa “alimento de
los dioses”. El término “cacao” procede de raices mesoamericanas (kakaw,
cacahuatl), reflejando la profunda importancia cultural y simbélica de esta planta en

las civilizaciones precolombinas (Fonseca et al., 2025).

Registros coloniales indican que el cacao se cultivaba comercialmente en la
costa ecuatoriana desde finales del siglo XVI; hacia 1593 ya se documentan areas
plantadas a orillas del rio Guayas y exportaciones a Espana. En Ecuador, el “cacao
Arriba” nace histéricamente de las plantaciones coloniales en la cuenca del Guayas,
extendidas rio arriba por el Daule y el Babahoyo, y se distingue mundialmente por
su aroma floral, ligado genéticamente a la variedad Nacional y a las condiciones

ecologicas de esta region (Mihai et al., 2022).

Ecuador es reconocido a nivel internacional por la calidad diferenciada de su
cacao, particularmente el cacao fino de aroma, el cual posee caracteristicas
sensoriales unicas que lo posicionan en mercados especializados. Este cultivo
constituye un componente estratégico dentro del sector agricola ecuatoriano, no
solo por su aporte a las exportaciones, sino también por su relevancia en la
generacion de ingresos para pequefios productores. Diversos estudios recientes
destacan que el cacao ecuatoriano mantiene una alta competitividad en el mercado
global debido a su calidad, aunque enfrenta desafios asociados a la productividad

y sostenibilidad del sistema productivo (Velasquez et al., 2023).

En los ultimos afnos, la produccion de cacao en Ecuador ha mostrado una
tendencia de crecimiento, impulsada por la expansion de la frontera agricola y la
incorporacion de tecnologias de manejo agronomico. Las condiciones
agroecologicas del pais favorecen el desarrollo del cultivo bajo sistemas
agroforestales, lo que contribuye a la sostenibilidad ambiental y a la resiliencia
frente a factores climaticos adversos. No obstante, la cadena productiva aun
enfrenta limitaciones estructurales relacionadas con la organizacién de los

productores, el acceso a innovacion tecnoldgica y la eficiencia en los sistemas de
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comercializacién, aspectos clave para mejorar la competitividad del sector (Solano
et al., 2025).

En la actualidad, el desarrollo del sector cacaotero ecuatoriano se orienta
hacia la adopcion de enfoques sostenibles que integran productividad, calidad y
conservacion ambiental. La implementacion de practicas como el manejo
agroforestal, la certificacion de productos y el fortalecimiento de la cadena de valor
son elementos clave para garantizar la sostenibilidad del cultivo. Asimismo, la
investigacién cientifica continua desempefiando un papel fundamental en la
generacion de conocimientos que permitan optimizar los sistemas de produccion y

responder a las demandas del mercado internacional (Morales et al., 2024).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

En los sistemas de produccion de cacao se han identificado diversas
limitaciones relacionadas con el manejo agronémico del cultivo, entre las que
destacan la fertilizacion inadecuada, el deficiente control de plagas, enfermedades
y malezas. Estas problematicas, generalmente asociadas a un bajo nivel de
asistencia técnica y transferencia de tecnologia, inciden directamente en la
reduccién de la productividad y en la calidad del grano. Estudios recientes sefialan
que la falta de conocimientos técnicos y la escasa adopcidon de buenas practicas
agricolas continuan siendo factores determinantes que limitan el desarrollo eficiente

del cultivo de cacao en paises productores (Chen et al., 2022).

La limitada capacitacion en el manejo de la nutricion vegetal ha propiciado el
uso empirico de fertilizantes, sin basarse en analisis de suelo ni en requerimientos
especificos del cultivo. Esta practica ha llevado, en muchos casos, al uso excesivo
de fertilizantes nitrogenados, generando efectos negativos sobre la salud del suelo,
como la acidificacion, la pérdida de microorganismos benéficos y la disminucién de
la eficiencia en la absorcion de nutrientes por parte de las plantas. Investigaciones
recientes evidencian que un manejo inadecuado de la fertilizacion no solo afecta el
rendimiento del cacao, sino que también compromete la sostenibilidad del sistema

productivo a largo plazo.
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1.2.2 Formulacion del problema

¢La aplicacion de bioestimulantes foliares como complemento edafico,
lograra incrementar la productividad en diferentes cultivares de cacao (Theobroma

cacao L.), en el canton Lomas de Sargentillo?
1.3 Justificacién de la investigacion

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la aplicacién de extracto de
algas combinado con aminoacidos en el cultivo de cacao, considerando tres

variedades, con el fin de determinar su efecto sobre el rendimiento del cultivo.

La fertilizacion en cacao constituye un factor clave para el desarrollo
productivo, ya que permite optimizar el crecimiento de las plantas y mejorar la
calidad de la produccién. La generacion de informacion técnica confiable contribuye
al disefio de estrategias de manejo mas eficientes, asi como a la identificacién y
correccion de practicas inadecuadas comunmente empleadas por los productores.
De esta manera, se promueve una produccion mas sostenible, que fortalece el
sector agricola y genera un impacto positivo en la economia rural mediante la

creacion de empleo y el incremento de la productividad.

El uso de extractos de algas en combinacion con aminoacidos representa
una alternativa innovadora dentro de los programas de nutricion vegetal, ya que
favorece la actividad biolégica del suelo, estimula el crecimiento y desarrollo de las
plantas, y mejora la eficiencia en la absorcion de nutrientes. Esto puede traducirse
en una reduccidn de los costos de produccion, asi como en un incremento del

rendimiento y la calidad del cultivo de cacao.

1.4 Delimitacién de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo bajo las siguientes limitaciones.

e Espacio: el estudio de campo se lo realiz6 en el cantén Lomas de Sargentillo,
provincia del Guayas.

e Tiempo: el trabajo de investigacién tuvo un periodo de tiempo aproximado
de seis meses, tanto en la recopilacion de informacién y en campo.

e Poblacion: Los beneficiados fueron todos los productores de cacao, en

especial los de la zona en estudio.
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1.5 Objetivo general

Evaluar los efectos del uso de un bioestimulantes foliares como
complemento a la fertilizacion edafica en cultivares de cacao (Theobroma cacao L.)

en el cantdén Lomas de Sargentillo — Guayas.

1.6 Objetivos especificos

e Determinar el mejor tratamiento, considerando las caracteristicas
agrondmicas del cultivo.

o Valorar las variedades de cacao que respondan de manera positiva en
el rendimiento del cultivo, a la aplicacion de algas y aminoacidos.

e Analizar el mejor tratamiento en estudio mediante un analisis econdmico

con la relacion beneficios/costos.
1.7 Hipétesis o idea a defender
El uso de bioestimulantes foliares, incrementd la produccién en diferentes

cultivares de cacao (Theobroma cacao L.) en el canton Lomas de Sargentillo —

Guayas.
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2 MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de bioestimulantes en el
crecimiento morfoldgico en plantulas de cacao en etapa de vivero, a través de un
disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos (T1: testigo,
T2: acidos humicos + acidos fulvicos, T3: Oxido de Silicio + acido monosilicico; y
T4: Algas marinas + acidos humicos y fulvicos) y cuatro repeticiones. Los resultados
no tuvieron diferencias significativas en variables como altura de planta (T4: 29,63
cm), numero de hojas (T2: 25,19) y largo de raices (T2: 37,23 cm). Se encontraron
diferencias significativas en diametro de tallo (T3: 7,08 cm) y en masa seca de
raices (T4: 8,67 g). Los bioestimulantes mostraron resultados positivos en
elementos nutricionales a nivel foliar, mejorando los valores de N, P, K, Zn, Mn, Mg,
Ca y Fe. Asi mismo, presento una disminucion de los valores de Cu y Na. Estos
resultados apoyan la hipétesis de que los bioestimulantes ayudan a las plantas de
cacao a mejorar el desarrollo vegetativo y la absorcién nutriente, reduciendo
pérdidas de plantas y mejorando su nutricion en etapa de vivero (Rodriguez et al.,
2023).

Los bioestimulantes agricolas comprenden una amplia diversidad de
sustancias y organismos, tales como acidos humicos y fulvicos, proteinas
hidrolizadas, extractos de algas, fitohormonas, compuestos nitrogenados,
quitosano y microorganismos benéficos, los cuales actuan favoreciendo procesos
fisiologicos clave en las plantas; en el cultivo de cacao, su aplicacion tanto foliar
como edéafica contribuye a mejorar la absorcién y eficiencia en el uso de nutrientes,
estimular el crecimiento vegetativo y reproductivo, incrementar la tolerancia al
estrés hidrico y fortalecer los mecanismos de defensa frente a plagas y
enfermedades, permitiendo ademas reducir el uso de fertilizantes quimicos vy
productos fitosanitarios; en este sentido, los bioestimulantes no sustituyen la
fertilizacion convencional, sino que la complementan, optimizando su
aprovechamiento y promoviendo sistemas de produccion mas sostenibles, siempre
que su uso se integre a un manejo agronoémico adecuado acorde a las etapas

fenoldgicas del cultivo (Lépez, 2024).
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El presente estudio evaludé el efecto de bioestimulantes foliares en la
dinamica floral y la sanidad del cultivo de cacao en el Centro de Apoyo Rio Verde,
provincia de Santa Elena. La investigacidén surge ante problematicas como la baja
tasa de floracion, el alto aborto floral y la incidencia de enfermedades fungicas, que
limitan la productividad y calidad del cacao. Se propuso como alternativa sostenible
el uso de bioestimulantes foliares para mejorar el desarrollo reproductivo y reducir
la dependencia de agroquimicos. Se aplicé un disefio experimental de bloques
completos al azar con cinco tratamientos (testigo, silicio, calcio, combinacidn silicio-
calcio y extracto de algas) y cuatro repeticiones. Se evaluaron variables
morfologicas (altura, diametro), reproductivas (tasa de floracion, numero de flores
abiertas, frutos cuajados) y sanitarias (incidencia y severidad de enfermedades).
Los resultados mostraron que el uso de extracto de algas y la combinacion de silicio
y calcio mejoraron significativamente la floracion y el cuajado de frutos iniciales,
ademas de reducir la incidencia y severidad de enfermedades en comparacion con
el testigo (Yagual, 2025).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de bioestimulantes
organicos en el cultivo de cacao. Los tratamientos consistieron en combinaciones
de clones con las dosis de bioestimulantes organicos. Se utilizd el disefo
experimental "Bloques completos aleatorizados" con una disposicién factorial 2 x 7
en tres repeticiones. Se evaluaron las siguientes variables: altura de la planta;
mazorcas sanas Yy enfermas; numero de flores; fructificacion; rendimiento en peso
fresco y seco de almendras e indice de mazorcas. La aplicacion de Razormin 1,2
I’ha y Fitomare 0,8 I/lha a los 30 y 60 dias de iniciado el ensayo, se obtuvieron los
mayores rendimientos de cacao seco con 2,404 y 2,192 ton/ha, con incrementos
de 41,41% y 28,98%, respectivamente, respecto al testigo sin bioestimulante. El
bioestimulante Razormin fue 9,67% superior a Fitomare en rendimiento de cacao
seco. Los clones '558' y '62' en presencia del bioestimulante organico Razormin a
una dosis de 1.2 I/ha a los 30 y 60 dias después del inicio del ensayo, reportaron
los mayores rendimientos de cacao seco, superando al testigo sin bioestimulante

en 41.21 % y 41.75 %, respectivamente (Jiménez et al., 2023).

En la presente investigacion se evalud el efecto del silicio como
bioestimulante en el cultivo de cacao y agente de control biolégico de M. roreri. En

el experimento se utilizaron cincos tratamientos de Si: T1 (4.00 kg ha-1), T2 (3.00
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kg ha-1), T3 (2.00 kg ha-1) y T4 (1.5 kg ha-1) y un tratamiento control (sin
aplicacion). Los resultados significativamente superiores para las variables:
Produccion, numero mazorca, peso fresco y seco de almendra y peso seco de 100
almendra, se obtuvieron mediante la aplicacién de 4 kg ha-1 de Si, todas las dosis
de Si superaron al control (P < 0.05) en las variables relacionas a la produccion. En
el control del fitopatdégeno (M. roreri), la dosis de 4 kg ha-1 Si disminuyd la incidencia
y la severidad de la enfermedad en mas del 50%. La aplicacién de Si puede ser una
opcion en el cultivo de cacao como bioestimulante y agente de control biologico de
M. roreri (Torres et al., 2024).

La investigacion se realizd en la finca "La cueva del lobo", ubicada en la
parroquia San Carlos, del cantéon Quevedo, provincia de Los Rios, que cuenta con
una extension de 14 hectareas destinadas a la produccion de cacao CCN-51. Se
utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro
tratamientos, tres con bioestimulantes: T1= Equilibrium™ + Aminoquelant™ (0.5 +
1.0 L ha-1), T2= Equilibrium™ (1.0 Lha-1) y T3= Terrasorb Complex™ (1.0 Lha-1),
aplicados en tres ocasiones, y uno sin aplicacién de bioestimulantes (T4= Testigo),
distribuidos en cinco repeticiones. Los componentes de la morfologia floral no
mostraron cambios significativos, aunque el ancho del sépalo, longitud y ancho del
pétalo y longitud del estaminoide registraron promedios ligeramente superiores
cuando se aplicé algun bioestimulante frente al testigo sin aplicacién de
bioestimulantes. El indice de floracion reaccioné a la aplicacién de los tratamientos
T1y T2, que alcanzaron los mejores indices promedio para esta variable. El indice
de fructificacion se vio afectado por la aplicacién de los tratamientos T2 y T3,
aunque el efecto observado fue disminuyendo conforme se realizaban las

evaluaciones, siempre fue mejor que en el T4 (Mejia, 2023).

El objetivo de la investigacion fue evaluar la induccion floral en respuesta de
la aplicacion de bioestimulantes. La presente investigacion se realizé en el canton
Santa Rosa de la provincia EI Oro en una plantacién de cacao variedad “CNN-51"
con siete afos de ver sido sembrada. Los tratamientos utilizados fueron: testigo,
acido fulvico, extracto de algas marina + citoquinina, aminoacidos y aminoacidos +
citoquinina, todos los tratamientos se aplicaron via foliar. Posterior a los 30 dias de
la aplicacion se evaluaron las variables del numero de: cojinetes florales (CF), flores

por cojinete floral (FCF), flores abiertas (FA) y frutos cuajados (FC). Los resultados
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obtenidos demostraron que con la aplicacién del bioestimulante de aminoacidos +
citoquianinas se obtuvieron los promedios mas alto en las 4 variables evaluadas en
comparacion con el testigo. En las variables CF, FCF, FA 'y FC se obtuvo 107, 15,

12 y 3 respectivamente (Duran et al., 2023).

2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica
2.2.1 Importancia econémica del cultivo

El cacao en grano constituye una materia prima de alta relevancia para
diversas industrias, especialmente la alimentaria, cosmética y farmacéutica. Su
importancia no solo radica en su valor econémico, sino también en su composicion
quimica y propiedades funcionales. Diversos estudios han demostrado que el cacao
y sus derivados son ricos en compuestos bioactivos, principalmente polifenoles y
flavonoides como catequinas y procianidinas, los cuales presentan actividad
antioxidante, antiinflamatoria y cardioprotectora. El cacao aporta nutrientes
esenciales como proteinas, lipidos, carbohidratos y minerales, contribuyendo
significativamente a la nutricion humana y a la prevencion de enfermedades

cronicas (Avendafio et al., 2021).

2.2.2 Taxonomia del cultivo de cacao

Segun (Colli et al., 2024) la clasificacion taxondmica del cultivo de cacao es
la siguiente:

Reino: Plantae

Divisiéon: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Sterculiaceae

Género: Theobroma

Especie: cacao L.

2.2.3 Morfologia del cultivo de cacao

2.2.3.1 Raiz

El sistema radical del cacao esta conformado por una raiz principal de tipo
pivotante, que puede alcanzar profundidades entre 1,0 y 1,5 m, e incluso hasta 2 m
en condiciones edéficas favorables. Aproximadamente entre el 85 % y 90 % del
sistema radical se concentra en los primeros 20 a 30 cm de profundidad,

distribuyéndose de manera irregular alrededor del arbol y cubriendo un area similar
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a la proyeccion de la copa. Estas raices finas se localizan principalmente en la capa
superficial del suelo, en estrecho contacto con el mantillo organico, lo que favorece

la absorcidn de agua y nutrientes (Snoeck et al., 2016).

2.2.3.2 Tallo

El tallo del cacao presenta un crecimiento inicial de tipo ortotropico (vertical),
alcanzando una altura aproximada de 0,8 a 1,0 m antes de formar el primer verticilo.
Durante esta etapa, el tallo esta cubierto por hojas pecioladas dispuestas de
manera alterna en espiral. Después del primer afo de desarrollo, se activan varias
yemas axilares (generalmente entre 4 y 8), las cuales dan origen al verticilo,
conocido también como “jorqueta” o “horqueta”. En este punto, la yema apical cesa
su crecimiento, permitiendo el desarrollo de entre 3 y 5 ramas laterales de
crecimiento plagiotropico, responsables de la formacion de la arquitectura de la

copa del arbol (Motamayor et al., 2008)

2.2.3.3 Hojas

Las hojas del cacao son simples, alternas y de disposicion espiral, con
laminas de forma oblonga a eliptica, textura ligeramente coriacea y superficie
brillante. Presentan un tamano variable que oscila entre 20 y 35 cm de longitud,
dependiendo del genotipo y las condiciones de cultivo. Su coloracion varia desde
verde claro en hojas jovenes hasta verde oscuro en estado adulto. Estas
estructuras son fisioldgicamente sensibles a la radiacion solar directa y a
condiciones climaticas adversas, especialmente durante las primeras etapas de
desarrollo, por lo que el cultivo requiere sistemas de sombra para evitar estrés

hidrico y dafio foliar (Daymond y Hadley, 2008).

2.2.3.4 Flores

El cacao es una especie cauliflora, lo que significa que sus flores y frutos se
desarrollan directamente sobre el tronco y las ramas principales, generalmente en
tejidos maduros y desprovistos de hojas. Las flores se originan en estructuras
especializadas denominadas cojines florales, los cuales se forman a partir de
meristemos axilares persistentes y tienen la capacidad de producir flores de manera
continua en el mismo sitio. Debido a esta caracteristica, es fundamental evitar
dafos mecanicos en estos cojines durante las labores de manejo agrondmico, ya
que su deterioro puede afectar significativamente la floracion y, por ende, la

produccion del cultivo (Almeida y Valle, 2007).
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2.2.3.5 Fruto

El fruto del cacao es una baya que alcanza su madurez entre 5 y 6 meses
después de la polinizacién. Presenta un mesocarpo cuya superficie puede ser lisa
0 rugosa, y en su interior se encuentra dividido en cinco I6culos o carpelos. Los
frutos muestran una gran variabilidad en tamafo y forma, generalmente con
dimensiones cercanas a 15-30 cm de longitud y 7-10 cm de diametro, adoptando
formas elipsoidales u ovoides segun el genotipo. Durante la maduracién, el color
del fruto varia entre amairillo, rojo, anaranjado o purpura. En su interior contienen
entre 20 y 40 semillas, las cuales estan recubiertas por una pulpa mucilaginosa de
color blanco; los cotiledones pueden presentar tonalidades blancas o violetas,

caracteristicas asociadas a la diversidad genética del cultivo (Lima et al., 2011).

2.2.3.6 Semilla

Las semillas del cacao, comunmente denominadas granos, presentan un
peso individual que generalmente oscila entre 0,8 y 1,5 g una vez secas,
dependiendo del genotipo y de las condiciones de procesamiento. Estas semillas
estan constituidas por un embrion rodeado por dos cotiledones ricos en lipidos y
compuestos fendlicos, los cuales son fundamentales para la calidad organoléptica
del cacao y sus derivados. El peso y tamafno de las semillas son parametros
importantes en la evaluacion de la calidad comercial del grano semillas

(Aprotosoaie et al., 2016).

2.2.4 Principales enfermedades del cultivo

En la actualidad, las enfermedades mas importantes del cacao a nivel
mundial son aquellas causadas por hongos del género Moniliophthora,
especialmente Moniliophthora roreri, agente causal de la moniliasis, vy
Moniliophthora perniciosa, responsable de la escoba de bruja. Estas enfermedades
representan una seria limitante para la produccion, debido a su alta capacidad de
diseminacién y al impacto directo que generan sobre el rendimiento y la calidad del
fruto. En particular, la moniliasis es considerada una de las enfermedades mas
destructivas en América Latina, pudiendo ocasionar pérdidas superiores al 80 % en

condiciones favorables para su desarrollo (Guest, 2007).

La mazorca negra, también conocida como pudricion parda, es una

enfermedad causada por especies del género Phytophthora, que afecta diferentes
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organos de la planta como raices, tallos, hojas y frutos. Entre las especies mas
importantes asociadas al cacao se encuentran Phytophthora palmivora vy
Phytophthora megakarya, siendo esta ultima particularmente agresiva en Africa.
Este patdgeno tiene una amplia distribucion mundial y su incidencia varia segun las
condiciones climaticas y la regién productora, generando pérdidas significativas en

sistemas de cultivo humedos y mal drenados (Bowers et al., 2018).

2.2.5 Requerimientos edafoclimaticos

2.2.5.1 Precipitacion

El cultivo de cacao requiere condiciones de precipitacion adecuadas para su
optimo desarrollo, con rangos que oscilan entre 1.400 y 3.000 mm anuales, siendo
el intervalo 6ptimo de 1.500 a 2.500 mm, preferiblemente bien distribuidos a lo largo
del afio. Esta especie presenta una baja tolerancia al déficit hidrico, por lo que
periodos prolongados con precipitaciones inferiores a 100 mm mensuales pueden
generar estrés hidrico, afectando procesos fisiologicos como la floracion, el
crecimiento vegetativo y la emision de brotes foliares. La disponibilidad constante
de agua es, por tanto, un factor determinante para mantener la productividad y
estabilidad del cultivo (Carr y Lockwood, 2011).

2.2.5.2 Temperatura

El cacao es una especie tropical que requiere temperaturas relativamente
estables para su adecuado crecimiento y desarrollo. El rango de temperatura
promedio anual se situa entre 23 y 30 °C, siendo el valor éptimo cercano a 25 °C.
Temperaturas fuera de este intervalo, especialmente por debajo de 20 °C o
superiores a 32 °C, pueden afectar negativamente procesos fisiolégicos como la
fotosintesis, la floracion y el desarrollo de los frutos. Asimismo, variaciones térmicas
extremas pueden generar estrés en la planta, reduciendo su productividad y calidad
(Gateau et al., 2018).

2.2.5.3 Luminosidad

El cacao es una especie que presenta requerimientos de luminosidad
variables segun su etapa de desarrollo. Durante la fase de establecimiento y
crecimiento (plantas menores de 3—4 afios), se recomienda una sombra parcial que
permita entre el 40 % y 50 % de radiacion incidente, con el fin de proteger las hojas

jovenes del estrés por radiacion y favorecer un desarrollo vegetativo adecuado. En



23

cambio, en plantaciones adultas en produccién (mayores de 4 anos), los
requerimientos de luz aumentan, siendo éptimos niveles de entre 60 % y 75 % de
luminosidad, lo que contribuye a mejorar la fotosintesis, la floracion y el rendimiento
del cultivo. Un manejo adecuado de la sombra es fundamental para optimizar la
productividad y sostenibilidad del sistema cacaotero (Zuidema et al., 2005).

2.2.6 Variedades de cacao empleadas en el estudio

2.2.6.1 Clon EET-575

El clon EET-575 fue desarrollado en Ecuador como parte de un programa de
mejoramiento genético orientado a obtener materiales de alto rendimiento y
tolerancia a enfermedades. Presenta crecimiento semierecto, floracién en el primer
y tercer trimestre del ano y flores autocompatibles, lo que favorece su productividad.
Este clon alcanza rendimientos cercanos a 1.200 kg de cacao seco por hectarea y
posee granos con aproximadamente 48 % de grasa, ademas de contenidos
moderados de cafeina y teobromina. Asimismo, muestra tolerancia a enfermedades
como escoba de bruja, moniliasis y mal de machete, lo que lo convierte en una

opcion adecuada para sistemas productivos tropicales (Amores et al., 2009).

2.2.6.2 Cacao Nacional o “Cacao Arriba” (Fino de Aroma)

El cacao Nacional o “Cacao Arriba” es el producto mas representativo del
Ecuador, reconocido a nivel internacional por sus caracteristicas sensoriales
distintivas, como notas florales, frutales, a nuez y especiadas, muy apreciadas en
la industria del chocolate fino. Su nombre se origind por el cacao proveniente de las
zonas altas del rio Guayas, cuya calidad lo posiciond en los mercados
internacionales. Ecuador destaca como el principal productor mundial de cacao fino
de aroma, aportando mas del 60 % de la oferta global, gracias a su diversidad

genética y condiciones agroecoldgicas favorables (Novais et al., 2023).

2.2.6.3 EETP-800 Aroma Pichilingue

El clon EETP-800 Aroma Pichilingue se caracteriza por presentar un
crecimiento semierecto y picos de floracién en el primer y tercer trimestre del afo.
Sus frutos son de color verde en estado inmaduro y adquieren tonalidad amarilla al
alcanzar la madurez fisiolégica. Este clon es autocompatible y de produccion

precoz, iniciando su rendimiento aproximadamente a los 14 meses. En cuanto a
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sus caracteristicas productivas, presenta un indice de mazorca de 18, con un
promedio de 46 semillas por fruto y un indice de semilla de 1,40. Ademas, se
clasifica dentro de la categoria Arriba Superior Summer Selecta (ASSS), lo que
resalta su alta calidad organoléptica. Su rendimiento promedio anual alcanza
aproximadamente 2.000 kg de cacao seco por hectarea, lo que lo convierte en un

material altamente competitivo para sistemas productivos (Loor et al., 2019).

2.2.6.4 EETP-800 Aroma Pichilingue

El clon CCN-51 es ampliamente reconocido por su alto potencial productivo
y su tolerancia a enfermedades fungicas comunes que afectan al cacao. Bajo
condiciones adecuadas de manejo agronomico, este clon puede alcanzar
rendimientos superiores a 3.000-4.000 kg de cacao seco por hectarea,
especialmente en sistemas con alta densidad de siembra y buena exposicion solar.
En cuanto a la calidad, aunque tradicionalmente ha sido considerado inferior al
cacao fino de aroma, un adecuado proceso de fermentacion y secado permite
mejorar significativamente sus caracteristicas sensoriales, haciéndolo apto para la
industria chocolatera. EI CCN-51 presenta un indice de semilla cercanoa 1,5gy
un alto contenido de grasa, lo que favorece su uso en la produccién de manteca de
cacao Y le otorga un alto rendimiento industrial. Estas caracteristicas lo convierten
en uno de los clones mas utilizados en sistemas intensivos de produccion (Boza et
al., 2014).

2.2.7 Algas marinas

Los extractos de algas y los aminoacidos son ampliamente utilizados en la
agricultura como bioestimulantes debido a su capacidad para mejorar los procesos
fisiologicos de las plantas. Estos compuestos favorecen la permeabilidad de las
membranas celulares, asi como la absorcion y translocacion de nutrientes
minerales, lo que contribuye a un mejor crecimiento y desarrollo vegetal. Ademas,
estimulan la floracién, reducen la caida de flores y ayudan a regular los procesos
osmaticos, lo que resulta fundamental para optimizar el rendimiento de los cultivos.
También promueven la recuperacion de las plantas sometidas a condiciones de
estrés, como sequia, salinidad, trasplante o dafios mecanicos, mejorando el

metabolismo y aumentando la produccién y calidad de los frutos (Calvo et al., 2014).
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Las algas marinas, especialmente especies como Ascophyllum nodosum,
Laminaria spp. y Fucus spp., contienen una alta concentracion de compuestos
bioactivos, incluyendo aminoacidos, vitaminas, fitohormonas (auxinas, citoquininas)
y macro y micronutrientes. Estos componentes actuan como acondicionadores del
suelo, favoreciendo la retencion de humedad y mejorando su estructura. Asimismo,
contribuyen a la disponibilidad de nutrientes y al equilibrio del pH en el suelo,
especialmente en el caso de algas calcareas como las coralinas (maérl), las cuales
aportan carbonatos y elementos traza. En conjunto, estos efectos permiten mejorar
la eficiencia nutricional y la respuesta de los cultivos frente a condiciones adversas
(Du Jardin, 2015).

2.3 Marco legal

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Ley de Desarrollo Agrario

Capitulo I: Los Objetivos de la Ley

Articulo 3. Politicas agrarias.

El fomento, desarrollo y proteccidén del sector agrario se efectuara mediante el
establecimiento de las siguientes politicas:

a) De cultivo, cosecha, comercializacion, procesamiento y en general, de
aprovechamiento de recursos agricolas;

b) El fomento, desarrollo y proteccion del sector agrario se efectuara mediante
el establecimiento de las siguientes politicas:

c¢) De capacitacion integral al indigena, al montubio, al afroecuatoriano y al
campesino en general, para que mejore sus conocimientos relativos a la
aplicacion de los mecanismos de preparacion del suelo,

d) De preparacion al agricultor y al empresario agricola, para el aprendizaje de
las técnicas modernas y adecuadas relativas a la eficiente y racional
administracion de las unidades de produccion a su cargo.

CAPITULO V

Proteccion y recuperacion de la fertilidad de la tierra rural | de produccion
Articulo 49.- Proteccion y recuperacion. El Estado desarrollara la planificacion
para el aprovechamiento de la capacidad de uso y su potencial productivo
agrario, con la participacion de la poblacion local y ofreciendo su apoyo a las
comunidades de la agricultura familiar campesina, a las organizaciones de la
economia popular y solidaria 'y a las y los pequefios y medianos productores, con
la implementaciéon y el control de buenas practicas agricolas (Asamblea
Nacional, 2016, p. 5).

Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria.
Investigacion, Asistencia Técnica y Diadlogo de saberes
Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
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enriquecer la agrobiodiversidad.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension.- La ley que
regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada
de la investigaciéon cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefalados en el articulo anterior; y establecera la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento (Ley Organica del
Régimen de la Soberania Alimentaria, 2014, p. 22).

Caédigo organico de la produccion

Art.57 “Democratizacién productiva en concordancia con lo establecido con la
constitucion se entendera por democratizacion productiva politica, mecanismo e
instrumento para que genere desconcentracion de factores y recursos
productivos, y faciliten el acceso al financiamiento capital y tecnolégico para la
realizacion de actividades productivas “Parrafo Il “El estado protegera a la
agricultura familia comunitaria como garante de la soberania alimentaria,..., y al
macro, pequefio y mediana empresa implementando politica que regulan sus
intercambios con el sector privado.

Art. 14.- Segun la Constitucion de la Republica seccién Il. Se reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgico equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
lo ecosistema, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados (Codigo Organico De La Producion, Comercio E Inverciones., 2010,
p. 26).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1Tipo y alcance de la investigacion

La presente investigacion fue de caracter inductivo, con enfoque aplicado y
basada en un disefio experimental determinado por el comportamiento de las
variables. A través de la recoleccion de datos, se permiti6 comprobar la hipotesis
mediante analisis estadistico, lo que condujo a establecer de manera confiable la

relacion causa—efecto.

¢ Investigacion experimental: Este tipo de investigacion permitié manipular
la aplicacion de bioestimulantes foliares en cultivares de cacao. Este manejo
de variables facilitdé medir su efecto sobre la variable dependiente.

¢ Investigacion descriptiva: Permitié recolectar datos en campo en el cultivo
de cacao una vez aplicados los tratamientos, lo cual fortalecié la base de la

hipotesis.

3.1.2 Diseno de investigacion

El presente trabajo de investigacion utilizé un disefio de bloques completos
al azar con parcelas divididas, conformado por 12 tratamientos y 3 repeticiones. En
este disefio se estudiaron cuatro cultivares de cacao, asi como la aplicacion de dos
bioestimulantes foliares (uno organico y otro sintético), en complemento con la

fertilizacion convencional edafica N-P—-K.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
Bioestimulantes, cultivares de cacao (EET 575, EET 800, Cacao Nacional
Arriba y CCN 51).
3.2.1.2. Variables dependientes
e Numero de flores (n): Se contabilizé el numero de flores en el tercio medio
del arbol, con el fin de determinar la cantidad de flores y el cuajado. Esta

evaluacion se realiz6 al inicio de la floracion y a los 20 dias posteriores.



28

¢ Numero de mazorcas por planta (n): Se contabilizé el nUmero de mazorcas
desde la aplicacién de los tratamientos hasta la finalizacién de la maduracién
del fruto.

e Diametro de mazorca (cm): Esta variable se evalué al momento de la
cosecha en 10 mazorcas por cada arbol analizado. La medicion se realizé
con una cinta métrica y se expreso6 en centimetros.

¢ Longitud de mazorca (cm): Se tomaron 10 mazorcas al azar y se midieron
de extremo a extremo, obteniéndose un promedio expresado en
centimetros.

e Granos por mazorca (n): Se seleccionaron 10 mazorcas al azar y se
contabilizé el numero de semillas por cada una.

e Peso de 100 granos secos (g): Se determin6 de acuerdo con las normas
del ISTA (1985), estableciendo 10 réplicas de 10 granos (10 x 10 = 100).
Posteriormente, se realizo el pesaje y se calculd el promedio en gramos.

¢ Rendimiento (kg/ha): Se cosecharon y secaron las pepas de cacao, y los
resultados obtenidos se extrapolaron a kg/ha.

e Anadlisis econémico (B/C): Se realizd6 en funcién de los rendimientos

obtenidos, mediante el calculo de la relacidon beneficio/costo.

3.2.2 Tratamientos

La tabla 1 presentd la descripcion de los tratamientos experimentales
evaluados en el estudio, estructurados bajo un arreglo factorial con dos factores: el
Factor A (cultivares de cacao) y el Factor B (tipo de fertilizacion). En total, se
establecieron 12 tratamientos, producto de la combinacién de cuatro cultivares
(EET 575, EETP 800, Cacao Arriba y CCN 51) con tres esquemas de fertilizacion.

El Factor A estuvo conformado por los cuatro cultivares de cacao
mencionados, mientras que el Factor B incluyé: B1 (algas marinas + NPK), B2
(FertiEstim + NPK) y B3 (NPK como tratamiento testigo). Para cada combinacién
se aplicaron dosis especificas tanto por hectarea como por parcela experimental de
144 m2. En el caso de los tratamientos con bioestimulantes, se aplicaron 1,5 L/ha
de algas marinas o 1 L/ha de FertiEstim, complementados con 50 kg/ha de NPK (1
saco), equivalentes a 21,6 cc o 14,4 cc mas 720 g por parcela, respectivamente.
Por otro lado, el tratamiento testigo consistiéo unicamente en 100 kg/ha de NPK (2

sacos), equivalentes a 1440 g por parcela.
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La frecuencia de aplicacion fue uniforme para todos los tratamientos,
realizandose en tres momentos: al inicio (dia 1), a los 30 dias y a los 60 dias. Este
disefio permitid evaluar el efecto de los bioestimulantes en combinacion con la
fertilizacion convencional sobre el comportamiento productivo de los diferentes

cultivares de cacao.

Tabla 1.
Descripcion de los tratamientos experimentales
Trat. Factor A Factor B Dosis Dosis Frecuencia
Cultivares Fertilizantes (ha) parcela de
(144m?)  aplicacién
1 A1 EET 575 B1 Algas marinas + 1,5L+ 21,6¢cc + 1-30-60
NPK 50kg 720 g Dias
(1 saco)
2 A1 EET 575 B2 FertiEstim + NPK 1L+ 14,4 cc + 1-30-60
50kg 720 g Dias
(1 saco)
3 A1 EET 575 B3 NPK (Testigo) 100kg 1440 g 1-30-60
(2 sacos) Dias
4 A2 EETP 800 B1 Algas marinas + 15L+ 21,6¢cc + 1-30-60
NPK 50kg 720 g Dias
(1 saco)
5 A2 EETP 800 B2 FertiEstim + NPK 1L+ 14,4 cc + 1-30-60
50kg 720 g Dias
(1 saco)
6 A2 EETP 800 B3 NPK (Testigo) 100kg 1440 g 1-30-60
(2 sacos) Dias

7 A3  Cacao Arriba B1 Algas marinas + 1,5L+ 21,6¢cc + 1-30-60

NPK 50kg 720 g Dias
(1 saco)
8 A3  Cacao Arriba B2 FertiEstim + NPK 1L+ 14,4 cc + 1-30-60
50kg 720 g Dias
(1 saco)
9 A3  Cacao Arriba B3 NPK (Testigo) 100kg 1440 g 1-30 - 60
(2 sacos) Dias
10 A4 CCN 51 B1 Algas marinas + 1,5L+ 21,6¢cc + 1-30 - 60
NPK 50kg 720 g Dias
(1 saco)
1 A4 CCN 51 B2 FertiEstim + NPK 1L+ 14,4 cc + 1-30 - 60
50kg 720 g Dias
(1 saco)
12 A4 CCN 51 B3 NPK (Testigo) 100kg 1440 g 1-30 - 60
(2 sacos) Dias

Elaborado por: El Autor, 2026
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3.2.3 Diseno experimental

Tabla 2.
Caracteristicas de las parcelas experimentales

Descripcion Unidad
Numero de tratamientos 12
Numero de repeticiones 3
Numero de parcelas 36
Plantas por parcela 6
Plantas del ensayo 216
Distancia entre plantas 3m
Distancia entre hileras 3m
Area de la parcela 144 m?
Area util de la parcela 36 m?2
Area total por variedad 1936 m?
Area total del estudio 7744 m?

Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Materiales y herramientas: Machete, baldes, pala, estaquillas, piolas,
flexdmetro, bomba de mochila, camara fotografica e insumos.

Recurso bibliografico: Para la recopilacién de informacion cientifica se
utilizaron diversas fuentes bibliograficas, entre ellas libros, revistas
cientificas, tesis, paginas y sitios web especializados, secciones de libros e
informes técnicos, los cuales sirvieron de sustento tedrico y metodoldgico
para el desarrollo de la investigacion.

Material experimental: Cultivo de cacao con 5 afos establecidos. Extracto
de algas mas aminoacidos y fertilizante convencional.

Recursos humanos: Tesista, tutor, docentes guias en el cultivo de cacao y

agricultores en la zona de estudio.
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e Recursos econdmicos: Los gastos correspondientes al trabajo de campo

y actividades de oficina fueron financiados en su totalidad por el tesista.

Tabla 3.
Recursos economicos
Recursos Valor unitario Cantidad Total

OrgKapp 12 2 24
FertiEstim 18 1 18
Carteles 1 20 20
Analisis de suelo 30 1 30
Cinta métrica 6 1 6
N-P-K 24 1 24
Pala 7 1 7
Machete 5 1 5
Limpieza y medicion del lote 20 2 40
Control de plagas 20 2 40
Fertilizacién jornales 15 3 45
Viaticos 180 1 180
Alquiler de terreno 300 1 300
Cosecha jornales 15 2 30
Total 769

Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Métodos

e Método inductivo: Este método permitira observar los resultados
obtenidos en la aplicacion de extracto de algas y aminoacidos en
diferentes variedades de cacao, con la finalidad de cumplir los objetivos
e hipotesis planteada.

o Método deductivo: En este método se observara casos particulares de
la investigacion a través de principios, teorias y leyes.

e Método sintético: Mediante este método se logrard establecer y
relacionar los resultados para construir la discusion, conclusiones

relacionadas bajo la perspectiva de totalidad de la investigacion.
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3.2.4.2.2. Técnicas

Las labores de campo que se realizaron en el ensayo experimental

comprendieron las siguientes actividades:

e Material genético: Se utilizaron los cultivares en estudio (EET 575, EET
800, Cacao Nacional Arriba y CCN 51), los cuales se encontraban
establecidos con 5 afos de edad en el area experimental.

e Riego: Se aplico riego por microaspersion con el fin de aportar humedad
al suelo y favorecer la absorcion de agua por la planta, de acuerdo con
las condiciones de humedad del suelo cuando fue necesario.

e Control de enfermedades: Se realizé en funcion de la experiencia del
agricultor, utilizando productos previamente empleados en el manejo del
cultivo.

e Control de malezas: Debido a que se tratd de una plantacion
establecida, la presencia de malezas fue baja; por lo tanto, se efectuo
control manual unicamente cuando fue necesario.

e Fertilizacion: La aplicacion de los bioestimulantes se realizé mediante
una bomba sin boquilla, en forma de dren dirigida a la parte foliar de la
planta.

e Cosecha: Se llevéd a cabo de forma manual cuando las mazorcas
presentaron la coloracion caracteristica de acuerdo con el material

genético evaluado.

3.2.5 Analisis estadistico

3.2.5.1. Analisis funcional

Se utilizé un diseno de bloques completamente al azar (DBCA), con un
arreglo factorial A x B, conformado por 12 tratamientos y 3 repeticiones, lo que
permiti6 evaluar de manera conjunta el efecto de dos factores y su posible
interaccion. El Factor A correspondio a los cultivares de cacao y el Factor B a los

tipos de fertilizacion aplicados.

Cada tratamiento fue distribuido aleatoriamente dentro de cada bloque, con

el proposito de reducir la variabilidad experimental y aumentar la precisién de los



33

resultados. Este diseio permiti6 comparar estadisticamente las medias entre
tratamientos mediante analisis de varianza, facilitando la identificacion de
diferencias significativas en funcion de los factores estudiados. De esta manera, se
logré determinar no solo el efecto individual de cada factor, sino también su

interaccion sobre las variables evaluadas del cultivo de cacao.

Tabla 4.
Diseno del arreglo factorial
Factor A Factor B
(Cultivares de cacao) (Fertilizantes)
A1: EET 575 B1: Algas marinas + NPK
A2: EETP 800 B2: FertiEstim + NPK
A3: Cacao Arriba fino de aroma B3: NPK

A4: Cacao CCN 51

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 5.
Esquema de analisis de varianza
Fuente de Férmula Desarrollo gL
Variacion
Factor A (Cultivares ) A-1 4 -1
Error tipo A (r=1)(A=1) (3-1) (4-1)
Factor B (Fertilizantes) B -1 3-1
Error tipo B A(r—1)B-1) 4(3-1)3-1) 16
Interaccion AxB (A-1)(B-1) (4-1)(3-1)
Repeticiones (r=1) 3-1)
Total rAB -1 3*4*3 -1 (36) - 1 35

Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.5.2. Hipétesis estadistica

3.2.5.2.1. Hipodtesis estadistica para el Factor A

Ha: Al menos un cultivar de cacao presentara una respuesta
significativamente diferente a la aplicacion de bioestimulantes foliares en el cultivo

de cacao (Theobroma cacao L.).

Ho: Ningun cultivar de cacao presentara diferencias significativas en la
respuesta a la aplicacién de bioestimulantes foliares en el cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.).
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3.2.5.2.2. Hipotesis estadistica para el Factor B
Ha: Al menos un bioestimulante foliar tendra un efecto significativo en la

produccion del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).

Ho: Ningun bioestimulante foliar tendra un efecto significativo en la

produccion del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).

3.2.5.2.3. Hipotesis estadistica para la interaccion AxB

Ha: Si existira interaccion entre factores.

Ho: No existira interaccion entre factores.
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3. RESULTADOS
4.1 Determinacion del mejor tratamiento, considerando las caracteristicas

agronémicas del cultivo.

4.1.1 Nuamero de flores (n)

La Tabla 6 presenta el analisis estadistico de la variable numero de flores (n)
en el cultivo de cacao, evaluada bajo diferentes cultivares y tipos de fertilizacion. El
modelo mostré un coeficiente de variacion de (1.14 %). El tratamiento T10 (CCN 51
+ algas marinas + NPK) registré el mayor numero de flores con un promedio de
162.33, ubicandose en el grupo estadistico A. Le siguieron T11 (CCN 51 +
FertiEstim + NPK) con 151.00 flores (grupo B) y T12 (CCN 51 + NPK testigo) con
141.00 flores (grupo C), confirmando el alto potencial productivo del cultivar CCN
51 y la respuesta positiva a la aplicacion de bioestimulantes. Los tratamientos con
el cultivar EETP 800 mostraron valores intermedios, destacandose T4 (Algas
marinas + NPK) con 136.33 flores (grupo D), mientras que los tratamientos con EET
575 presentaron resultados ligeramente inferiores, con valores entre 111.00 y
127.67 flores. Por otro lado, el cultivar Cacao Arriba registré los menores valores
de floracion, siendo el tratamiento T9 (NPK testigo) el mas bajo con 91.00 flores
(grupo J). En general, los resultados evidencian que la aplicacion de
bioestimulantes, especialmente algas marinas combinadas con NPK, incrementa
significativamente el numero de flores en comparacion con el testigo convencional.
Ademas, se confirma que el cultivar CCN 51 presenta una mayor capacidad de

floracion, seguido por EETP 800, EET 575 y finalmente Cacao Arriba.

Tabla 6.
Nuamero de flores (n)

Variable N R2 R? Aj CV
Numero de flores (n) 36 1.00 1.00 1.14
Analisis de la Varianza (SC tipo ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 15871.64 11 1442.88 721.44 <0.0001
A_Cultivares 14252.31 3 4750.77 2375.38 <0.0001
B_Fertilizantes 1509.72 2 754.86 377.43 <0.0001
A_Cult*B_Fert. 109.61 6 18.27 9.13 <0.0001
Error 48.00 24 2.00
Total 15919.64 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.16342
Error: 2.0000 gl: 24
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A _Cultivares B _Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 162.33 3 0.82 A

T11 CCN 51 FertiEstim + NPK 151.00 3 0.82 B

T12 CCN 51 NPK (Testigoc.) 141.00 3 0.82 C

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 136.33 3 0.82 D

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 131.00 3 0.82 E

T1 EET 575 Algas m. + NPK 127.67 3 0.82 E

T6 EETP 800 NPK (Testigoc.) 121.00 3 0.82 F

T2 EET 575 FertiEstim + NPK  121.00 3 0.82 F

T3 EET 575 NPK (Testigoc.) 111.00 3 0.82 G

T7 Cacao Arriba Algas m. + NPK  101.00 3 0.82 H
T8 Cacao Arriba FertiEstim + NPK  96.00 3 0.82 [
T9 Cacao Arriba NPK (Testigoc.) 91.00 3 0.82 J

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.1.2 Mazorcas por planta (n)

En la Tabla 7 se presenta el analisis estadistico del numero de mazorcas por
planta en funcién de los cultivares y tipos de fertilizacién. El coeficiente de variacién
fue de (2.79 %) fue bajo, lo que evidencia una adecuada precisién experimental y
confiabilidad en los datos. De acuerdo con la prueba de Tukey (a = 0.05), se

evidenciaron diferencias estadisticas entre tratamientos.

El mayor numero de mazorcas por planta se obtuvo con el tratamiento T10
(CCN 51 + algas marinas + NPK), con una media de 36.00 mazorcas, ubicandose
en el grupo estadistico “A”, superando significativamente al resto de tratamientos.
Por el contrario, el menor valor correspondio al tratamiento T9 (Cacao Arriba + NPK

testigo), con 15.33 mazorcas, clasificado en el grupo “I”.

En términos generales, los tratamientos que incluyeron bioestimulantes,
especialmente algas marinas, promovieron un mayor numero de mazorcas en
comparacion con el testigo convencional. Asimismo, el cultivar CCN 51 mostro el
mejor desempefo productivo, seguido por EETP 800 y EET 575, mientras que el

Cacao Arriba presento los valores mas bajos.

Estos resultados confirman que el niumero de mazorcas por planta esta
fuertemente influenciado por el genotipo, aunque la fertilizacion contribuye de

manera significativa a mejorar la productividad del cultivo.



Tabla 7.
Mazorcas por planta (n)

Variable N R2 R2 Aj CVv
Mazorcas por planta (n) 36 0.99 0.99 2.79
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1412.08 11 128.37 288.84 <0.0001
A_Cultivares 1305.86 3 435.29 979.40 <0.0001
B_Fertilizantes 100.17 2 50.08 112.69 <0.0001
A_Cult*B_Fert 6.06 6 1.01 2.27 0.0707
Error 10.67 24 0.44

Total 1422.75 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.96266
Error: 0.4444 gl: 24

A_Cultivares B _Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 36.00 3 0.38 A

T11 CCN 51 FertiEstim + NPK  33.33 3 0.38 B

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 30.33 3 0.38 C

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 26.33 3 0.38 D

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK  24.67 3 0.38 DE

T1 EET 575 Algas m. + NPK 23.00 3 0.38 EF

T6 EETP 800 NPK (Testigoc.) 22.33 3 0.38 F

T2 EET 575 FertiEstim + NPK 21.33 3 0.38 F

T3 EET 575 NPK (Testigoc.) 19.33 3 0.38 G

T7 Cacao Arriba  Algas m. + NPK  18.33 3 0.38 GH
T8 Cacao Arriba  FertiEstim + NPK  16.67 3 0.38 H I
T9 Cacao Arriba  NPK (Testigoc.) 15.33 3 0.38 |

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.1.3 Diametro de mazorca (cm)
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En la Tabla 8 se presenta el analisis del diametro de mazorca en funcioén de

los cultivares y los tipos de fertilizacion. EI modelo estadistico mostré un coeficiente

de variacion de (0.91 %). De acuerdo con la prueba de Tukey (a = 0.05), se

identificaron diferencias estadisticas entre tratamientos. El mayor diametro de

mazorca se obtuvo con el tratamiento T10 (CCN 51 + algas marinas + NPK), con

una media de 8.60 cm, ubicandose en el grupo estadistico “A”, siendo

significativamente superior al resto de tratamientos. Por otro lado, el menor valor se

registré en el tratamiento T9 (Cacao Arriba + NPK testigo), con 6.83 cm,

correspondiente al grupo “H”.
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En términos generales, los tratamientos con aplicacion de bioestimulantes,
especialmente algas marinas, promovieron un mayor diametro de mazorca en
comparacion con el testigo convencional. Asimismo, el cultivar CCN 51 presento
los valores mas altos, seguido por EETP 800 y EET 575, mientras que el Cacao
Arriba registré los menores diametros. Estos resultados evidencian que el diametro
de mazorca esta fuertemente influenciado por el material genético, aunque puede
ser mejorado mediante el uso de bioestimulantes en combinacién con fertilizacion

convencional.

Tabla 8.

Diametro de mazorca (cm)

Variable N R? Rz Aj cv
Diametro de mazorca (cm) 36 0.99 0.98 0.91
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 10.39 11 0.94 188.86 <0.0001
A_Cultivares 9.35 3 3.12 623.61 <0.0001
B_Fertilizantes 0.96 2 0.48 96.00 <0.0001
A Culti*B_Fert 0.07 6 0.01 244 0.0548
Error 0.12 24 0.01
Total 10.51 35
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20817
Error: 0.0050 gl: 24
A_Cultivares B_Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 860 3 0.04 A

T11 CCN 51 FertiEstim + NPK 8.33 3 0.04 B

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 8.23 3 0.04 BC

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 8.03 3 0.04 CD

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 8.03 3 0.04 CD

T1 EET 575 Algas m. + NPK 790 3 0.04 DE

T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 783 3 0.04 DE

T2 EET 575 FertiEstim + NPK 7.73 3 0.04 EF
T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 753 3 0.04 F
T7 Cacao Arriba  Algas m. + NPK 710 3 0.04 G
T8 Cacao Arriba  FertiEstim + NPK  6.93 3 0.04 GH
T9 Cacao Arriba  NPK (Testigo c.) 6.83 3 0.04 H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026
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4.1.4 Longitud de mazorca (cm)

En la tabla 9 se muestra el analisis estadistico de la longitud de mazorca en
funcion de los cultivares vy tipos de fertilizacion evaluados. EI modelo presentd un
coeficiente de variacion de (0.94 %). Segun la prueba de Tukey (a = 0.05), se

identificaron diferencias estadisticas entre tratamientos.

El mayor valor de longitud de mazorca se registré en el tratamiento T10 (CCN
51 + algas marinas + NPK), con una media de 21.77 cm, ubicandose en el grupo
estadistico “A” y superando significativamente al resto de tratamientos. En
contraste, el menor valor se presentd en el tratamiento T9 (Cacao Arriba + NPK

“I!l

testigo), con 16.63 cm, perteneciente al grupo

En términos generales, los tratamientos que incluyeron bioestimulantes,
especialmente algas marinas, favorecieron un mayor desarrollo longitudinal de la
mazorca en comparacion con el testigo convencional. Asimismo, el cultivar CCN 51
mostro los mayores valores, seguido por EETP 800 y EET 575, mientras que el

Cacao Arriba presento los valores mas bajos.

Estos resultados evidencian que la longitud de mazorca esta fuertemente
influenciada por el genotipo, aunque puede ser mejorada mediante la aplicacion de

bioestimulantes en combinacion con fertilizacién mineral.

Tabla 9.

Longitud de mazorca (cm)

Variable N R? Rz Aj cVv
Longitud de mazorca (cm) 36 0.99 0.99 0.94
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 84.90 11 7.72 239.54 <0.0001
A_Cultivares 76.05 3 25.35 786.74 <0.0001
B_Fertilizantes 8.41 2 4.21 130.51 <0.0001
A_Cultivares*B_Fertilizant 0.44 6 0.07 2.28 0.0699
Error 0.77 24 0.03
Total 85.68 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.52846
Error: 0.0322 gl: 24
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A_Cultivares B_Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 21.77 3 0.10 A

T11 CCN 51 FertiEstim + NPK  21.10 3 0.10 B

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 20.23 3 0.10 C

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 20.23 3 0.10 C

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK  19.63 3 0.10 D

T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 18.90 3 0.10 E

T1 EET 575 Algas m. + NPK 18.77 3 0.10 EF

T2 EET 575 FertiEstim + NPK  18.33 3 0.10 FG
T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 17.90 3 0.10 GH
T7 Cacao Arriba  Algas m. + NPK 17.63 3 0.10 H
T8 Cacao Arriba  FertiEstim + NPK  17.10 3 0.10 [
T9 Cacao Arriba  NPK (Testigo c.) 16.63 3 0.10 |

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.1.5 Numero de granos por mazorca (n)

En la Tabla 10 se presenta el analisis estadistico del numero de granos por
mazorca en funcion de los cultivares y tipos de fertilizacion evaluados. EI modelo
mostré un coeficiente de variacion de (1.79 %) fue bajo, evidenciando una

adecuada precision experimental y confiabilidad en los datos obtenidos.

De acuerdo con la prueba de Tukey (a = 0.05), se observaron diferencias
estadisticas entre tratamientos. El mayor numero de granos por mazorca se obtuvo
con el tratamiento T10 (CCN 51 + algas marinas + NPK), con una media de 49.00
granos, ubicandose en el grupo estadistico “A”, superando significativamente al
resto de tratamientos. Por otro lado, el menor valor se registro en el tratamiento T9

(Cacao Arriba + NPK testigo), con 31.33 granos, correspondiente al grupo “J”.

En términos generales, los tratamientos que incluyeron bioestimulantes,
especialmente algas marinas, favorecieron un mayor numero de granos por
mazorca en comparacion con el testigo convencional. Asimismo, el cultivar CCN 51
presentd los valores mas altos, seguido por EETP 800 y EET 575, mientras que el

Cacao Arriba mostro los valores mas bajos.

Estos resultados confirman que el numero de granos por mazorca esta
principalmente determinado por el material genético, aunque puede ser mejorado

mediante el uso de bioestimulantes en combinacién con fertilizacion mineral.



Tabla 10.
Numero de granos por mazorca (n)

Variable N R? Rz Aj CcVv
Granos por mazorca (n) 36 0.99 0.98 1.79
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1006.97 11 91.54 183.09 <0.0001
A_Cultivares 923.64 3 307.88 615.76 <0.0001
B_Fertilizantes 80.72 2 40.36 80.72 <0.0001
A Cult*B_Fert 2.61 6 0.44 0.87 0.5308
Error 12.00 24 0.50
Total 1018.97 35
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.08171
Error: 0.5000 gl: 24
A_Cultivares B_Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 49.00 3 041A

T11 CCN 51 FertiEstim + NPK  46.33 3 041 B

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 4433 3 041 BC

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 43.00 3 0.41 CD

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 4133 3 0.41 DE

T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 39.33 3 0.41 EF

T1 EET 575 Algas m. + NPK 39.00 3 041 F

T2 EET 575 FertiEstim + NPK 37.33 3 0.41 FG

T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 35.67 3 0.41 GH

T7 Cacao Arriba  Algas m. + NPK 3433 3 0.41 HI
T8 Cacao Arriba  FertiEstim + NPK 32.67 3 0.41 | J
T9 Cacao Arriba  NPK (Testigo c.) 31.33 3 0.41 J
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.1.6 Peso de 100 granos (g)

En la Tabla 11 se presenta el analisis estadistico del peso de 100 granos en
funcion de los cultivares y tipos de fertilizacion evaluados. EI modelo mostré un
coeficiente de variacién de (0.74 %) fue bajo, evidenciando una alta precision
experimental y confiabilidad en los datos obtenidos. De acuerdo con la prueba de
Tukey (a = 0.05), se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos. El
mayor peso de 100 granos se registro en el tratamiento T10 (CCN 51 + algas
marinas + NPK), con una media de 141.00 g, ubicandose en el grupo estadistico
“A”, sin diferir significativamente del tratamiento T11 (CCN 51 + FertiEstim + NPK).
Por otro lado, el menor valor se obtuvo en el tratamiento T3 (EET 575 + NPK

“l”

testigo), con 120.00 g, correspondiente al grupo
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En términos generales, los tratamientos con aplicacion de bioestimulantes,
especialmente algas marinas, favorecieron un mayor peso de los granos en
comparacion con el testigo convencional. Asimismo, se observé que el cultivar CCN
51 present6 los mayores valores, seguido por Cacao Arriba y EETP 800, mientras
que EET 575 registro los valores mas bajos.

Estos resultados evidencian que el peso de los granos esta determinado
principalmente por el material genético, aunque puede ser incrementado mediante

el uso de bioestimulantes en combinacidon con fertilizacidon mineral.

Tabla 11.
Peso de 100 granos (g)

Variable N R2 R2 Aj CVv
Peso de 100 granos (q) 36 0.98 0.98 0.74
Analisis de la Varianza (SC tipo ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1307.56 11 118.87 125.86 <0.0001
A_Cultivares 1095.33 3 365.11 386.59 <0.0001
B_Fertilizantes 210.39 2 105.19 111.38 <0.0001
A_Cult*B_Fert 1.83 6 0.31 0.32 0.9181
Error 22.67 24 0.94
Total 1330.22 35
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.86104
Error: 0.9444 gl: 24
A_Cultivares B_Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK  141.00 3 0.56 A

T11 CCN 51 FertiEstim + NPK  138.33 3 0.56AB

T7 Cacao Arriba  Algas m. + NPK  136.33 3 056 BC

T12 CCN 51 NPK (Testigoc.) 135.33 3 0.56 CD

T8 Cacao Arriba  FertiEstim + NPK  133.00 3 0.56 DE

T4 EETP 800 Algas m. + NPK  131.00 3 0.56 EF

T9 Cacao Arriba  NPK (Testigoc.) 130.33 3 0.56 EF

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK  128.33 3 0.56 FG
T1 EET 575 Algas m. + NPK  126.33 3 0.56 GH
T6 EETP 800 NPK (Testigoc.) 125.33 3 0.56 H
T2 EET 575 FertiEstim + NPK  124.00 3 0.56 H
T3 EET 575 NPK (Testigoc.) 120.00 3 0.56

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026
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4.2 Valoracion de las variedades de cacao que respondan de manera
positiva en el rendimiento del cultivo, a la aplicacion de algas y

aminoacidos.

4.2.1 Rendimiento (kg/ha)

En la Tabla 12 se presenta el analisis estadistico del rendimiento del cultivo
de cacao en funcion de los cultivares y tipos de fertilizacion evaluados. EI modelo
mostré un coeficiente de variacion de (1.82 %). De acuerdo con la prueba de Tukey
(a = 0.05), se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos. ElI mayor
rendimiento se obtuvo con el tratamiento T10 (CCN 51 + algas marinas + NPK),
con una media de 2476.67 kg/ha, ubicandose en el grupo estadistico “A”, siendo
significativamente superior al resto de tratamientos. Le siguieron los tratamientos
T11 (CCN 51 + FertiEstim + NPK) y T12 (CCN 51 + NPK testigo), con valores de
2276.67 y 2123.33 kg/ha, respectivamente. En contraste, el menor rendimiento se
registré en el tratamiento T9 (Cacao Arriba + NPK testigo), con 1063.33 kg/ha,
correspondiente al grupo “I”. En términos generales, los tratamientos que incluyeron
bioestimulantes, especialmente algas marinas, incrementaron significativamente el
rendimiento en comparacién con el testigo convencional. Asimismo, el cultivar CCN
51 presentdé los mayores niveles de productividad en todos los tratamientos,
seguido por EETP 800 y EET 575, mientras que el Cacao Arriba mostré los valores
mas bajos. Estos resultados evidencian que el rendimiento del cultivo de cacao esta
fuertemente influenciado por el genotipo y la fertilizacion, siendo la combinacién de

bioestimulantes con fertilizacion mineral una estrategia eficiente para maximizar la

produccién.
Tabla 12.
Rendimiento (kg/ha)

Variable N R2 R2 Aj CVv
Rendimiento (kg/ha) 36 1.00 0.99 1.82
Anilisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6432022.22 11 584729.29 613.71 <0.0001
A_Cultivares 6016333.33 3 2005444.44 2104.84 <0.0001
B_Fertilizantes 383272.22 2 191636.11 201.13 <0.0001
A _Cult*B_Fert 32416.67 6 5402.78 5.67 0.0009
Error 22866.67 24 952.78

Total 6454888.89 35




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=90.87224

Error: 952.7778 gl: 24
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A_Cultivares B_Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 2476.67 3 17.82 A

T11 CCN 51 FertiEstim + NPK  2276.67 3 1782 B

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 2123.33 3 1782 C

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 1883.33 3 17.82 D

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK  1763.33 3 17.82 E

T1 EET 575 Algas m. + NPK 1683.33 3 17.82 EF
T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 1610.00 3 17.82 F
T2 EET 575 FertiEstim + NPK  1600.00 3 17.82 F
T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 1463.33 3 17.82 G
T7 Cacao Arriba  Algas m. + NPK 1226.67 3 17.82 H
T8 Cacao Arriba  FertiEstim + NPK 1163.33 3 17.82 H
T9 Cacao Arriba  NPK (Testigo c.) 1063.33 3 17.82 |

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.3 Analisis del

economico con la relacion beneficios/costos.

mejor tratamiento en estudio mediante un analisis

4.3.1 Analisis econémico (b/c)

La Tabla 13 presenta el analisis econdmico del cultivo de cacao,
considerando el rendimiento por hectarea, el precio de comercializacion ($1,75/kg),
el ingreso bruto, los costos de produccion, el beneficio neto y la relacion

beneficio/costo (B/C) para los doce tratamientos evaluados.

En términos generales, se observa que todos los tratamientos presentan una
relacién B/C mayor a 1, lo que indica que el cultivo es rentable bajo las condiciones
del estudio. Sin embargo, existen diferencias importantes entre tratamientos,

determinadas principalmente por el rendimiento obtenido.

El tratamiento T10 destacdé como el mas rentable, con un rendimiento de
2476,67 kg/ha, generando un ingreso bruto de $4334,17, un beneficio neto de
$2984,17 y la mayor relacién B/C de 3,21, lo que significa que por cada ddlar
invertido se obtiene una ganancia de $2,21. De manera similar, los tratamientos
T11 y T12 también presentaron altos niveles de rentabilidad, con relaciones B/C de
3,06 y 3,10 respectivamente, evidenciando la eficiencia econdmica de estos

manejos.

En un nivel intermedio se ubican los tratamientos T4, TS y T6, con relaciones

B/C entre 2,35 y 2,44, reflejando una adecuada rentabilidad asociada a buenos
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niveles de produccion y costos moderados. Asimismo, los tratamientos T1, T2y T3
mostraron resultados aceptables, con relaciones B/C ligeramente superiores a 2, lo

que confirma su viabilidad econdémica.

Por otro lado, los tratamientos T7, T8 y T9 presentaron las menores
relaciones B/C (1,55-1,59), debido a sus bajos rendimientos, lo que redujo
significativamente el beneficio neto, a pesar de mantener costos de produccion

similares a otros tratamientos.

El analisis econdmico evidencia que la rentabilidad del cultivo de cacao esta
directamente influenciada por el rendimiento obtenido, siendo los tratamientos con
mayor produccion los que generan mejores beneficios econdmicos. Los
tratamientos T10, T11 y T12 se posicionan como las alternativas mas eficientes y

recomendables desde el punto de vista econémico.

Tabla 13.
Analisis econémico (b/c)
PRECIO )
COM. BIEN/BRUTO COSTOS BIEN RELACION

TRAT. REND  ($/Kg) $ PROD. NETO $ B/C
T1  1683.33 1.75 2945.83 1350 1595.83 2.18
T2 1600.00 1.75 2800.00 1300 1500.00 2.15
T3 1463.33 1.75 2560.83 1200 1360.83 213
T4 1883.33 1.75 3295.83 1350 1945.83 2.44
T5 1763.33 1.75 3085.83 1300 1785.83 2.37
T6 1610.00 1.75 2817.50 1200 1617.50 2.35
T7  1226.67 1.75 2146.67 1350 796.67 1.59
T8 1163.33 1.75 2035.83 1300 735.83 1.57
T9 1063.33 1.75 1860.83 1200 660.83 1.55
T10 2476.67 1.75 4334.17 1350 2984.17 3.21
T11  2276.67 1.75 3984.17 1300 2684.17 3.06
T12 2123.33 1.75 3715.83 1200 2515.83 3.10

Elaborado por: EIl Autor, 2026
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4. DISCUSION

Los resultados evidencian que la variable numero de flores constituye un
indicador clave del potencial productivo del cultivo de cacao, donde el tratamiento
T10 (CCN 51 + algas marinas + NPK) alcanzé el mayor promedio (162,33 flores),
superando significativamente al resto de tratamientos y posicionandose en el grupo
estadistico superior, lo que confirma la alta capacidad de respuesta del cultivar CCN
51 a la aplicacion de bioestimulantes. Este comportamiento coincide con lo
reportado por Rodriguez et al. (2023), quienes sefialan que el uso de
bioestimulantes mejora la absorcion de nutrientes y el desarrollo fisiolégico de las
plantas, favoreciendo procesos como la floracion, aunque en etapa de vivero no
siempre se manifiesten diferencias significativas en todas las variables de
crecimiento. Los resultados obtenidos concuerdan con lo expuesto por Lépez
(2024), quien indica que los bioestimulantes, especialmente los extractos de algas
marinas, actuan estimulando procesos fisiolégicos clave, incrementando Ia
eficiencia en el uso de nutrientes y promoviendo el crecimiento tanto vegetativo
como reproductivo. EI mejor desempefio del tratamiento T10 sugiere un efecto
sinérgico entre la fertilizacion edafica (NPK) y la aplicacién foliar de bioestimulantes,

lo que permite optimizar la expresion productiva del cultivo.

En el rendimiento del cultivo de cacao, los resultados obtenidos evidencian
diferencias altamente significativas entre tratamientos, destacandose el tratamiento
T10 (CCN 51 + algas marinas + NPK) con el mayor rendimiento (2476,67 kg/ha), lo
que confirma la eficiencia de la integracion entre fertilizacion mineral y
bioestimulantes para maximizar la productividad. Este comportamiento concuerda
con lo reportado por Jiménez et al. (2023), quienes observaron incrementos de
hasta 41,41 % en el rendimiento de cacao seco mediante la aplicacion de
bioestimulantes organicos como Razormin, evidenciando el papel clave de estos
insumos en la mejora de la produccion. Asimismo, los resultados coinciden con
Yagual (2025), quien reporta que el uso de extractos de algas y combinaciones
minerales (silicio-calcio) favorecen significativamente la floracién, el cuajado de
frutos y la sanidad del cultivo, factores directamente relacionados con el incremento
del rendimiento. El alto desempeiio del cultivar CCN 51 en todos los tratamientos
reafirma su superioridad genética y su alta capacidad de respuesta a practicas de

manejo intensivo, mientras que cultivares como Cacao Arriba presentan una menor
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eficiencia productiva bajo las mismas condiciones. Estos resultados demuestran
que el rendimiento del cacao esta determinado tanto por el potencial genético como
por la estrategia de fertilizacidn implementada, siendo la combinacion de
bioestimulantes, especialmente algas marinas, con NPK una alternativa
agronomica viable y sostenible para incrementar la produccion y mejorar la

eficiencia del sistema productivo.

El analisis econdmico evidencia que la rentabilidad del cultivo de cacao esta
estrechamente ligada al rendimiento alcanzado, lo cual se refleja en que todos los
tratamientos presentan relaciones beneficio/costo (B/C) superiores a 1, indicando
viabilidad econdmica bajo las condiciones del estudio. No obstante, el tratamiento
T10 (CCN 51 + algas marinas + NPK) se posiciona como la alternativa mas
eficiente, al registrar la mayor relacion B/C (3,21), confirmando que la integracion
de bioestimulantes con fertilizacion mineral no solo mejora la produccién, sino
también la rentabilidad del sistema. Estos resultados son consistentes con lo
reportado por Torres et al. (2024), quienes evidencian que la aplicacién de silicio
incrementa  significativamente la produccion y reduce la incidencia de
enfermedades como Moniliophthora roreri, lo que se traduce en mayores beneficios
econdmicos para el productor. Asimismo, Mejia (2023) sefala que el uso de
bioestimulantes mejora indicadores reproductivos como la floracion y fructificacion,
factores que, aunque no siempre muestran diferencias significativas en todas las
variables, contribuyen a mejorar el rendimiento final y, por ende, los ingresos. Estos
resultados respaldan el uso de bioestimulantes como una estrategia agronémica
rentable y sostenible, capaz de optimizar la relacion entre costos de produccion e
ingresos, especialmente cuando se combina con cultivares de alto potencial como
CCN 51.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Los resultados del presente estudio permiten determinar que el tratamiento
T10 (CCN 51 + algas marinas + NPK) fue el mas eficiente desde el punto de vista
agronomico, al registrar los mayores valores en todas las variables evaluadas,
incluyendo numero de flores (162,33), mazorcas por planta (36,00), diametro (8,60
cm) y longitud de mazorca (21,77 cm), numero de granos por mazorca (49,00) y
peso de 100 granos (141,00 g), evidenciando una superioridad significativa frente
a los demas tratamientos. Estos resultados demuestran que la combinacion de
bioestimulantes, especialmente extractos de algas marinas, con fertilizacion
mineral potencia el desarrollo fisiolégico y productivo del cultivo de cacao.
Asimismo, se confirma que el cultivar CCN 51 present6 el mayor potencial
agrondmico en todas las variables analizadas, seguido por EETP 800 y EET 575,
mientras que el Cacao Arriba mostré el menor desempefio. En general, se concluye
que tanto el genotipo como el manejo de la fertilizacion influyen directamente en la
productividad del cultivo, siendo la integracién de bioestimulantes con NPK una
estrategia eficaz para optimizar el rendimiento y mejorar las caracteristicas

agronomicas del cacao bajo las condiciones del estudio.

La valoraciéon de las variedades de cacao frente a la aplicacién de
bioestimulantes como algas marinas y aminoacidos permitié identificar diferencias
claras en su respuesta productiva, destacandose el cultivar CCN 51 como el de
mejor desempefio, al alcanzar el mayor rendimiento con el tratamiento T10
(2476,67 kg/ha), seguido por T11 y T12, lo que confirma su alto potencial genético
y su elevada capacidad de respuesta a la fertilizacion complementada con
bioestimulantes. El cultivar Cacao Arriba presentd los menores rendimientos,
evidenciando una menor eficiencia productiva bajo las mismas condiciones de
manejo. De manera general, los tratamientos que incorporaron bioestimulantes,
especialmente algas marinas, lograron incrementos significativos en el rendimiento
respecto al testigo convencional, lo que demuestra su efecto positivo en la

productividad del cultivo.

El analisis econdmico permitio identificar que el tratamiento T10 (CCN 51 +

algas marinas + NPK) constituye la alternativa mas rentable, al presentar la mayor
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relacion beneficio/costo (3,21), lo que demuestra que la integracion de
bioestimulantes con fertilizacidon mineral no solo incrementa el rendimiento, sino que
maximiza la eficiencia econémica del cultivo. Asimismo, los tratamientos T11y T12
mostraron niveles de rentabilidad similares, consolidando al cultivar CCN 51 como
la opcion mas favorable desde el punto de vista productivo y econdmico. Aunque
todos los tratamientos resultaron rentables (B/C > 1), aquellos con menores
rendimientos, como T7, T8 y T9, evidenciaron una disminucion considerable en el
beneficio neto, confirmando que la productividad es el principal factor que determina
la rentabilidad del sistema. Se concluye que la combinacion de bioestimulantes,
especialmente algas marinas, con fertilizacién convencional representa una
estrategia eficiente y viable para optimizar los ingresos del productor, siendo los
tratamientos T10, T11 y T12 las opciones mas recomendables para su

implementacion en condiciones similares a las del estudio.

6.2 Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre
el uso de bioestimulantes foliares como complemento a la fertilizacion edafica en
cultivares de cacao, se recomienda lo siguiente:

Priorizar la aplicacion de bioestimulantes foliares, especialmente extractos de
algas marinas en combinacioén con fertilizacion NPK, en cultivares de alto potencial
como CCN 51, debido a su mayor respuesta en variables agrondmicas y
rendimiento, lo que permite maximizar la productividad del cultivo.

Implementar programas de fertilizacion integrados que combinen la nutricion
edafica con aplicaciones foliares de bioestimulantes, considerando las etapas
fenoldgicas del cultivo, especialmente en floraciéon y cuajado de frutos, donde se
evidencié mayor efecto positivo en el numero de flores, mazorcas y rendimiento.

Fomentar la investigacion continua sobre nuevas combinaciones de
bioestimulantes y dosis, asi como su interaccion con diferentes condiciones
edafoclimaticas, con el fin de validar y mejorar las recomendaciones técnicas para

el cultivo de cacao.
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ANEXOS
Figura 1.
Croquis de campo con su unidad experimental
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Figura 2.
Imagen satelital zona de estudio
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Figura 3.

Ficha técnica de fertilizante convencional edafico (Ferticacao)
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FERTICACAO PRODUCCION (20-6-17-3-4-1)
(20 % N, 6 % P20s, 17 % K20, 3% MgO, 4% S, 1 % B)

Férmuda elaborada con maleria prima importada, ajustada a las necesidades
especificas del cullivo del cacao tomando en cuenta el nivel de fertiidad de
nuestros suelos. Contiene en formula balanceada: Nitrégeno, Fésforo, Potasio,
Magnesio, Azulre y Boro.

Es importante recordar que el Caco responde a la fertilizacion sélo si se cultiva
con niveles moderados de sombra 0 & plena exposic:on del solar,

Nutncion balanceada en una sola apicacion (contene 6 nutnentes).
Evita equvocaciones en la mezcla,

Ahorro de dinero por mezcla y mermas,

Desarrollo precoz de las raices y del crecimiento de |a planta.
Aumenta el contenido de proleinas y la produccion de frutos y semiias.
Incrementa sus RENDIMIENTOS!

. " s e

DOSIS Y RECOMENDACIONES
De 10 a 12 sacos /ha (3 o 4 aplicaciones)

/gmw\

gticacao |/

FIobIcEION f

Fuente: Fertisa, 2026



Figura 4.
Ficha técnica de Orgkapp
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MATERLL FRIMA SLEAS MARINAS I:WF.I'-.FH'I'D.I‘E ALVARETI

SRUFRD ELERENTOE BRDACTTVES

TIFO CONCENTRADD S0LLUELE

SRADD BEDESTIRULANTE NATURAL

FABRICANTE ORGHAFP 54

PROCEDENCLA - PALS SAUMAS - BECUADOR

LED BAGREOLA |_F-EILI.ﬁ.H.|

DENSIDWD 20°C 12 ximi

FH [0, 1% 70

FORRAILACION Concerkrago solubie

COMPATIBILIDAD ko mezdar aon productos soutrades, acaibes mirenles, @rooratos

WOOD O IR0 A:;‘twu'tﬂd-:mr

WANEND DEL PROCIUCTD | Wesrimnesr an |umar fracm v airesdo, roe 40°0 no conssisr,
O TO LBAF OF METALES IESADOT

COMPOSICION NUTRICIONAL
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ALTORAS 514 ppm
GIERELIR RS 12 ppm
EETAIM A =0 pomi
ARG 125%
BlARNTOL 23%

A1 D3 AL D 20EN

A Dl FIALTIOES 45%
ACIDNE HL WD 0%
AL DS .55
FROTEIRAS L0
MITRATDS [mef )
FaF ATOS JaK
SLigo AAK
LULFATOS =L & ¢
T A 455
EkAD LO5% i
CARACTERBETICAS

ORGEAFF, presenta un slevada portenido g fito hormonas wegetales y otros derivados

-:'E;-i.ri'-:us gue BCh=n coma promatares de| creomianto ¥ retrasan T ESCANCH;
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oS frutos, incremanta B cosachs de fnotos ¥ camilas.
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Figura 5.
Ficha técnica variedad EET-575

Descriptores
Zona
Forma del fruto
Largo del fruto {cm)
Ancho del fruto (cm)
Color del fruto
Habito de crecimiento
Semilla por fruto
Largo de la semilla (cm)
Ancho de la semilla (cm)
indice de mazorca
indice de semilla
Floracion
Rendimiento kg/ha/ano
Escoba de bruja

Moniliasis

Mal del Machete

EET-575
Calceta y ofras zonas de la Povincia de Manabi |
Eliptica
17.86
8.97
Amarillo
Copa erecta
41
2.27
1.17
23
12
Primer y tercer timestre del afio
1210
Tolerante

Tolerante

Tolerante

)

Fuente: Iniap, 2026




Figura 6.

Ficha técnica variedad EETP-800
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Descriptores

Zona

Forma del fruto
Largo del fruto (cm)
Ancho del fruto (cm)

Color del fruto

Habito de crecimiento
Semilla por fruto
Largo de la semilla (cm)
Ancho de la semilla (cm)
indice de mazorca
indice de semilla
Floracion
Rendimiento kg/ha/afno
Escoba de bruja
Moniliasis

Mal del Machete

Fuente: Iniap, 2026

EETP-800
Parte media y alta de la cuenca del rio
Babahoyo, nor occidente de Pichincha y
norte de Guayas.
Eliptica
19.17
8.86
Amarillo
Copa semi-erecta
40 a 42
243
1.38
18
14
Primer y tercer trimestre del ano
2000
Tolerante
Tolerante

Tolerante




Figura 7.

Descripcion cacao CCN 51
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L TRANSMAR ECUADOR

FICHA TECNICA DE CACAO “CCN-51" EN GRANO
TECHNICAL SPECIFICATIONS FOR “CCN-51" COCOA BEANS

Producto / Product :

Cacao CCN-51 en grano | CON-3I Cocou Beans

Ingredientes / Ingredients :

100% Cacao tipo CCN-51 / J0ir% CON-51 Cocoa Beans

Contenido | Content : 69 kilos

Caracteristicas del Producto / Product Characteristics:

De acuerdo ala Norma INEN 176 / According to Ecuador Stundard INEN 176

Unidad CCN-51
Pardmetro
9 135-140
Pastoso / Pasny % 18
Violeta / Vialer % 5
Ligera fermentacion /
p % "
Stighs fermentation
Bgona _femwnu_bc»dn / o 65
Good Fermenration
Fermeptaoén Total / % 76
Torol Fermentation
Impurezas ! Impurities % 1
Moho / Mold % 1
Humedad / Humidity % 7

Blolégicas y Quimicas / Biological & Chemical : N/A

Otros Requisitos legales aplicables / Other applicable legal requirements

Solicitado por el cliente y estipulado sequn contrato firmado. / Acconding to customer reguest ond

Fuente: Transmar, 2026




Figura 8.

Descripcion cacao Nacional
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Es un fruto =n una

bayz, tiene diferentes
tamanos, colores vy
formas ssgun |3
variedad, tinss un
aproximado de 30cm
de largo y 20 ¢m de
ancho por lo general
contiens de 20 2 &40
semilas

Caczao fino de 2roma en mazorcs de colorrojiza con tonzlidad amarilla de forma ovalada,
textura 3spera, olor citricohumedo conligero olorz dulczs.

CLCR
COLOR
APAENTIA
TEXTURA
ARCMA
CTROS

e Observaciones

refersncial
2-4-5 o Entre EsescElz 45
2-4 o Menor intensidad 3 B referencs
45 o Menor intensicad @ = referencz
o =]
=] k=
CARACTERISTICOS

Citrico, hismedo, un ligero olor dulce
Rojosz claro tonzhdad amanills
Cwalzda

Aspero

Frutal himado

PERFIL

Fuente: UIDE, 2026

Figura 9.

Ficha técnica de bioestimulante convencional (FertiEstim)

SKU: FT-BIOT131771
Categorias: Bioestimulantes, Fertilizantes Foliares
Etiquetas: Arroz, Banano, Cacao, Fertisa, Flores, Maiz, NPK, Papa

Fertiestim Plus 250 C.C.

cytozyme

Disponibilidad: Muy pronto

Nitrégeno total (N) 7.2%; Cobre (Cu) 0.33%;

Fosforo (P205) 4.8%; Potasio (K20) 3.6%;

Boro (B) 0.024%; Azufre (S) 1.2%;

Cobalto (Co) 0.018%, Hierro (Fe) 0.43%;

Molibdeno (Mo) 0.0010%; Manganeso (Mn) 0.36% ; Zinc (Zn) 0.72%;
Presentacion: envases Polietileno x 250 C.C.;

Dosis para banano: 0,5-1,0 It/ha;

Dosis para cacao: 0,5-1,0 It/ha;

Dosis para papa: 0,5-1,0 It/ha;
Dosis para flores: 0,5-1,0 It/ha;
Dosis para arroz: 0,5-1,0 It/ha;

No. Registro Agrocalidad: '030523094

Aumenta la productividad de los cultivos asi como la calidad de sus frutos.

Fuente: Cytocyme, 2026
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APENDICES

Tabla 14.

Analisis de la Varianza Numero de flores (n)

Nimero de flores (n)

Variable N R? R? Aj CV
Numero de flores (n) 36 1.00 1.00 1.14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15871.64 11 1442.88 721.44 <0.0001
A Cultivares 14252.31 3 4750.77 2375.38 <0.0001
B Fertilizantes 1509.72 2 754 .86 377.43 <0.0001
A Cult*B Fert. 109.0601 6 18.27 9.13 <0.0001
Error 48.00 24 2.00
Total 15919.064 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.83907
Error: 2.0000 gl: 24

A Cultivares Medias n E.E.

CCN 51 151.44 9 0.47 A

EETP 800 129.44 9 0.47 B

EET 575 119.89 9 0.47 C

Cacao Arriba 96.00 9 0.47 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.44181
Error: 2.0000 gl: 24

B Fertilizantes Medias n E.E.
Algas marinas + NPK 131.83 12 0.41 A
FertiEstim + NPK 124.75 12 0.41 B
NPK (Testigo convencional).. 116.00 12 0.41 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.16342
Error: 2.0000 gl: 24

A Cultivares B Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 162.33 3 0.82 A

T11l CCN 51 FertiEstim + NPK 151.00 3 0.82 B

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 141.00 3 0.82 C

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 136.33 3 0.82 D

TS5 EETP 800 FertiEstim + NPK 131.00 3 0.82 E

Tl EET 575 Algas m. + NPK 127.67 3 0.82 E

T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 121.00 3 0.82 F

T2 EET 575 FertiEstim + NPK 121.00 3 0.82 F

T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 111.00 3 0.82 G

T7 Cacao Arriba Algas m. + NPK 101.00 3 0.82 H
T8 Cacao Arriba FertiEstim + NPK 96.00 3 0.82 I
T9 Cacao Arriba NPK (Testigo c.) 91.00 3 0.82 J

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2026



Tabla 15.

Analisis de la Varianza Mazorcas por planta (n)
Mazorcas por planta (n)

Variable N R? R? Aj CV
Mazorcas por planta (n) 36 0.99 0.99 2.79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1412.08 11 128.37 288.84 <0.0001
A Cultivares 1305.86 3 435.29 979.40 <0.0001
B Fertilizantes 100.17 2 50.08 112.69 <0.0001
A Cult*B Fert 6.06 6 1.01 2.27 0.0707
Error 10.67 24 0.44

Total 1422.75 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.86695
Error: 0.4444 gl: 24

A Cultivares Medias n E.E.

CCN 51 33.22 9 0.22 A

EETP 800 24 .44 9 0.22 B

EET 575 21.22 9 0.22 C

Cacao Arriba 16.78 9 0.22 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.67968
Error: 0.4444 gl: 24

B Fertilizantes Medias n E.E.
Algas marinas + NPK 25.92 12 0.19 A
FertiEstim + NPK 24.00 12 0.19 B
NPK (Testigo convencional) .. 21.83 12 0.19 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.96266
Error: 0.4444 gl: 24

A Cultivares B Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 36.00 3 0.38 A

Tl1l CCN 51 FertiEstim + NPK 33.33 3 0.38 B

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 30.33 3 0.38 C

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 26.33 3 0.38 D

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 24.67 3 0.38 D E

Tl EET 575 Algas m. + NPK 23.00 3 0.38 EF

T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 22.33 3 0.38 F

T2 EET 575 FertiEstim + NPK 21.33 3 0.38 F

T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 19.33 3 0.38 G
T7 Cacao Arriba Algas m. + NPK 18.33 3 0.38 G H
T8 Cacao Arriba FertiEstim + NPK 16.67 3 0.38 H
T9 Cacao Arriba NPK (Testigo c.) 15.33 3 0.38
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H H

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2026



Tabla 16.

Analisis de la Varianza Diametro de mazorca (cm)
Didmetro de mazorca (cm)

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Didmetro de mazorca (cm) 36 0.99 0.98 0.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10.39 11 0.94 188.86 <0.0001
A Cultivares 9.35 3 3.12 623.61 <0.0001
B Fertilizantes 0.96 2 0.48 96.00 <0.0001
A Cultivares*B Fertilizant.. 0.07 o 0.01 2.44 0.0548
Error 0.12 24 0.01
Total 10.51 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09195
Error: 0.0050 gl: 24

A Cultivares Medias n E.E.

CCN 51 8.32 9 0.02 A

EETP 800 8.03 9 0.02 B

EET 575 7.72 9 0.02 C

Cacao Arriba 6.96 9 0.02 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07209
Error: 0.0050 gl: 24

B Fertilizantes Medias n E.E.
Algas marinas + NPK 7.96 12 0.02 A
FertiEstim + NPK 7.76 12 0.02 B
NPK (Testigo convencional) .. 7.56 12 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20817
Error: 0.0050 gl: 24

A Cultivares B Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 8.60 3 0.04 A

Tl1l CCN 51 FertiEstim + NPK 8.33 3 0.04 B

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 8.23 3 0.04 B C

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 8.03 3 0.04 C D

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 8.03 3 0.04 C D

Tl EET 575 Algas m. + NPK 7.90 3 0.04 D E

T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 7.83 3 0.04 D E

T2 EET 575 FertiEstim + NPK 7.73 3 0.04 EF
T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 7.53 3 0.04 F
T7 Cacao Arriba Algas m. + NPK 7.10 3 0.04 G
T8 Cacao Arriba FertiEstim + NPK 6.93 3 0.04 G
T9 Cacao Arriba NPK (Testigo c.) 6.83 3 0.04
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T oo

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2026



Tabla 17.

Analisis de la Varianza Longitud de mazorca (cm)

Longitud de mazorca (cm)

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Longitud de mazorca (cm) 36 0.99 0.99 0.94
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 84.90 11 7.72 239.54 <0.0001
A Cultivares 76.05 3 25.35 786.74 <0.0001
B Fertilizantes 8.41 2 4.21 130.51 <0.0001
A Cultivares*B Fertilizant.. 0.44 o 0.07 2.28 0.0699
Error 0.77 24 0.03
Total 85.68 35
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.23343
Error: 0.0322 gl: 24
A Cultivares Medias n E.E.
CCN 51 21.03 9 0.06 A
EETP 800 19.59 9 0.06 B
EET 575 18.33 9 0.06 C
Cacao Arriba 17.12 9 0.06 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18301
Error: 0.0322 gl: 24
B Fertilizantes Medias n E.E.
Algas marinas + NPK 19.60 12 0.05 A
FertiEstim + NPK 19.04 12 0.05 B
NPK (Testigo convencional) .. 18.42 12 0.05 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.52846
Error: 0.0322 gl: 24
A Cultivares B Fertilizantes Medias n E.E.
T10 CCN 51 Algas m. + NPK 21.77 3 0.10 A
Tll CCN 51 FertiEstim + NPK 21.10 3 0.10 B
T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 20.23 3 0.10 C
T4 EETP 800 Algas m. + NPK 20.23 3 0.10 C
T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 19.63 3 0.10 D
T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 18.90 3 0.10 E
Tl EET 575 Algas m. + NPK 18.77 3 0.10 E F
T2 EET 575 FertiEstim + NPK 18.33 3 0.10 F G
T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 17.90 3 0.10 G H
T7 Cacao Arriba Algas m. + NPK 17.63 3 0.10 H
T8 Cacao Arriba FertiEstim + NPK 17.10 3 0.10 I
T9 Cacao Arriba NPK (Testigo c.) 16.63 3 0.10 I

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2026



Tabla 18.
Analisis de la Varianza Granos por mazorca (n)
Granos por mazorca (n)

Variable N R? R? Aj CV
Granos por mazorca (n) 36 0.99 0.98 1.79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1006.97 11 91.54 183.09 <0.0001
A Cultivares 923.64 3 307.88 615.76 <0.0001
B Fertilizantes 80.72 2 40.36 80.72 <0.0001
A Cult*B Fert 2.61 6 0.44 0.87 0.5308
Error 12.00 24 0.50
Total 1018.97 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.91954
Error: 0.5000 gl: 24

A Cultivares Medias n E.E.

CCN 51 46.56 9 0.24 A

EETP 800 41.22 9 0.24 B

EET 575 37.33 9 0.24 C

Cacao Arriba 32.78 9 0.24 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.72090
Error: 0.5000 gl: 24

B Fertilizantes Medias n E.E.
Algas marinas + NPK 41.33 12 0.20 A
FertiEstim + NPK 39.42 12 0.20 B
NPK (Testigo convencional) .. 37.67 12 0.20 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.08171
Error: 0.5000 gl: 24

A Cultivares B Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 49.00 3 0.41 A

Tll CCN 51 FertiEstim + NPK 46.33 3 0.41 B

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 44 .33 3 0.41 B C

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 43.00 3 0.41 C D

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 41.33 3 0.41 D E

To EETP 800 NPK (Testigo c.) 39.33 3 0.41 EF

Tl EET 575 Algas m. + NPK 39.00 3 0.41 F

T2 EET 575 FertiEstim + NPK 37.33 3 0.41 F G

T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 35.67 3 0.41 G H
T7 Cacao Arriba Algas m. + NPK 34.33 3 0.41 HI
T8 Cacao Arriba FertiEstim + NPK 32.67 3 0.41 I
T9 Cacao Arriba NPK (Testigo c.) 31.33 3 0.41
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g

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2026
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Tabla 19.
Analisis de la Varianza Peso de 100 granos (g)
Peso de 100 granos (g)

R2
0.98

Variable N
Peso de 100 granos (g) 36

R?2 Aj CV
0.98 0.74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1307.56 11 118.87 125.86 <0.0001
A Cultivares 1095.33 3 365.11 386.59 <0.0001
B Fertilizantes 210.39 2 105.19 111.38 <0.0001
A Cult*B Fert 1.83 6 0.31 0.32 0.9181
Error 22.67 24 0.94
Total 1330.22 35
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.26378
Error: 0.9444 gl: 24
A Cultivares Medias n E.E.

CCN 51 138.22 9 0.32 A

Cacao Arriba 133.22 9 0.32 B

EETP 800 128.22 9 0.32 C

EET 575 123.44 9 0.32 D

Medias con una letra comin

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.99079

no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Error: 0.9444 gl: 24
B Fertilizantes Medias n E.E.
Algas marinas + NPK 133.67 12 0.28 A
FertiEstim + NPK 130.92 12 0.28 B
NPK (Testigo convencional).. 127.75 12 0.28 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.86104

Error: 0.9444 gl: 24

A Cultivares B Fertilizantes Medias n E.E.

T10 CCN 51 Algas m. + NPK 141.00 3 0.56 A

Tl1l CCN 51 FertiEstim + NPK 138.33 3 0.56 A B

T7 Cacao Arriba Algas m. + NPK 136.33 3 0.56 B C

T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 135.33 3 0.56 C D

T8 Cacao Arriba FertiEstim + NPK 133.00 3 0.56 D E

T4 EETP 800 Algas m. + NPK 131.00 3 0.56 EF

T9 Cacao Arriba NPK (Testigo c.) 130.33 3 0.56 EF

T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 128.33 3 0.56 F G
Tl EET 575 Algas m. + NPK 126.33 3 0.56 G H
T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 125.33 3 0.56 H
T2 EET 575 FertiEstim + NPK 124.00 3 0.56 H
T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 120.00 3 0.56 I

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2026



Tabla 20.

Analisis de la Varianza Rendimiento (kg/ha)

Rendimiento (kg/ha)

Variable N

Rz R2 Aj CV

Rendimiento (kg/ha)

36

1.00 0.99 1.82

Cuadro de Analisis de 1la

Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 06432022.22 11 584729.29 613.71 <0.0001
A Cultivares 6016333.33 3 2005444 .44 2104.84 <0.0001
B Fertilizantes 383272.22 2 191636.11 201.13 <0.0001
A Cult*B Fert 32416.67 6 5402.78 5.67 0.0009
Error 22866.67 24 952.78

Total 6454888.89 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=40.14021

Error: 952.7778 gl: 24

A Cultivares Medias n E.E.

CCN 51 2292.22 9 10.29 A

EETP 800 1752.22 9 10.29 B

EET 575 1582.22 9 10.29 C

Cacao Arriba 1151.11 9 10.29 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=31.46941
Error: 952.7778 gl: 24
B Fertilizantes Medias n E.E.
Algas marinas + NPK 1817.50 12 8.91 A
FertiEstim + NPK 1700.83 12 8.91 B
NPK (Testigo convencional).. 1565.00 12 8.91 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=90.87224
Error: 952.7778 gl: 24
A Cultivares B Fertilizantes Medias n E.E.
T10 CCN 51 Algas m. + NPK 2476.67 3 17.82 A
T11l CCN 51 FertiEstim + NPK 2276.67 3 17.82 B
T12 CCN 51 NPK (Testigo c.) 2123.33 3 17.82 C
T4 EETP 800 Algas m. + NPK 1883.33 3 17.82 D
T5 EETP 800 FertiEstim + NPK 1763.33 3 17.82 E
Tl EET 575 Algas m. + NPK 1683.33 3 17.82 EF
T6 EETP 800 NPK (Testigo c.) 1610.00 3 17.82 F
T2 EET 575 FertiEstim + NPK 1600.00 3 17.82 F
T3 EET 575 NPK (Testigo c.) 1463.33 3 17.82
T7 Cacao Arriba Algas m. + NPK 1226.67 3 17.82
T8 Cacao Arriba FertiEstim + NPK 1163.33 3 17.82
T9 Cacao Arriba NPK (Testigo c.) 1063.33 3 17.82

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor, 2026



