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RESUMEN

El presente documento se realiz6 para evaluar la aplicacibn adecuada y
balanceada de abonos edaficos, combinada con la presencia controlada de
guelatos, contribuyd de manera significativa al incremento del rendimiento y la
calidad de la produccién de cacao. El analisis de varianza evidencia que tanto los
abonos edaficos como los quelatados influyeron significativamente en el
rendimiento y en las caracteristicas morfologicas de la mazorca. La significancia en
los factores principales (A y B) indica que ambos tipos de fertilizacion inciden
directamente en la productividad del cultivo. La interaccion AxB en el rendimiento
sugiere, al ser no significativa, que los efectos de ambos factores son aditivos,
mientras que las interacciones significativas en longitud y diametro de mazorca
muestran que la respuesta estructural del fruto depende de combinaciones
especificas de abonos. En las variables el nUmero de granos por mazorca fue el
gue mejor respondio a los tratamientos, con alta significancia en ambos factores y
en su interaccién. Esto indica que la mejora del rendimiento puede atribuirse
principalmente a un mayor nimero de granos formados, mas que a un incremento
en el peso individual del grano. Los valores medios presentados en la Tabla 8
confirman que las combinaciones de abonos edaficos al y a3, y de quelatados bl
y b2, proporcionaron los mayores rendimientos.

Palabras clave: Nutricion, cacao, edafico, produccion, aplicacion



SUMMARY

This document was prepared to evaluate whether the proper and balanced
application of soil fertilizers, combined with the controlled presence of chelates,
contributed significantly to the increase in yield and quality of cocoa production. The
analysis of variance shows that both soil fertilizers and chelated fertilizers
significantly influenced yield and the morphological characteristics of the cob. The
significance in the main factors (A and B) indicates that both types of fertilization
directly affect crop productivity. The AxB interaction in yield, being non-significant,
suggests that the effects of both factors are additive, while the significant
interactions in cob length and diameter show that the structural response of the fruit
depends on specific combinations of fertilizers. Among the variables, the number of
beans per cob was the one that responded best to the treatments. The improvement
in performance can be mainly attributed to a higher number of grains formed, rather
than an increase in the individual grain weight. The average values presented in
Table 8 confirm that the combinations of soil fertilizers al and a3, and chelates bl
and b2, provided the highest yields.

Keywords: Nutrition, cocoa, soil-related, production, application



indice general

INTRODUCCION ...ttt 6
CARACTERIZACION DEL TEMA ... ..ot ittt eeeeee ettt ee et ate e 7
PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION PROBLEMICA ........coooeeveeeeceecr e 8
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO .....c.ocoiieieeceeeeeeee e, 8
DELIMITACION DEL PROBLEMA ......ooiiiiiiie et 10
FORMULACION DEL PROBLEMA .......oooiiiieitie et 10
OBJETIVO GENERAL ...ttt e e e e e e eans 10
OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oe ittt ettt nneas 11
HIPOTESIS ..ttt ettt ettt enens 11
APORTE CONCEPTUAL Y TEORICO .....ccuvictiiieeeeee et 11
APLICACION PRACTICA ..ottt 11
(07 o 1 1 T SRR 12
MARGCO TEORICO ....couiiiieieieieeeteie ettt sttt snens 12
1.1 ESTAdO el @rtl.. .ot 12
1.2 BASES LEOTICAS oo eeeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnes 16
1.2.1 Cultivo de cacao en ECUAOr .........cooiiiiiiiiiiiiii e 16
1.2.2 Nutricion vegetal y fertilizacion del cacao ........ccccceeeveeeeeiiiiiiis 18
1.2.3 AD0ONO0S EAAFICOS. ..o i 20
1.2.4 Quelatos y su funcion en la agricultura........cccccceveeeeeieei s 22
1.2.5 Interaccion SUIO-Planta ........ccccuuuuiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 23
L3 MArCO [€QAI ... 24
(07 o 1 1 TS 31
ASPECTOS METODOLOGICOS.......ccuiiieiieiaieseaieiesieieesesseneseesesessenesesseesessenens 31

2 R Y, =) o Yo Lo - TP TP 31



2.1.1 Modalidad y tipo de investigacCion ............ccovvviiiieeeiiice e 31
2.2 VANADIES ..o 32
2.2.1 Variables iNdependientes........c.cuuiiiiiiiiiiiii e 32
2.2.2 Variables dependiEntes ........ccoovuiiiiiiiiiii e 32
2.3 PODIACiON Y MUESIIA ....cceiiiiii e 36
2.3. 1 PODBIACION ..ottt 36
2.3.2 MUBSTIA ..cieeiii ettt 36
2.4 Técnica de RecolecCion De DatOS..........uuuuuieiiiiiiiiiiiiiieiiaeeeeee e 36
2.5 Estadistica Descriptiva e Inferencial ...........cccoooiiiiiieiiiiiiiiiiiice e 36
2.6 DiseNo experimental............ooiiiiiiiiii 36
2.7 Manejo del eXPeriMENTO ........i i eaa s 38

BIBLIOGRAFIA CITADA ..ottt 48



11

indice de tablas
Tabla 1. Escala arbitraria de Severidad de enfermedades foliares mediante una
escala a partir de StOVEr (1963)......c.uuiiiiiiiiiiiiice e 32
Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de las variables .............ccccooeeeieiiiiiieeeen, 34

Tabla 3. Abonos edaficos y quelatados con sus respectivas dosis experimentales

Tabla 4. Distribucién de los tratamientos del ensayo experimental ...................... 38
Tabla 5. Distribucion de los tratamientos con los productos correspondientes..... 38
Tabla 6. ANOVA del experimento de CampPO .........coeeevviiiimiiiiiiiiiiaae e e e e eeeeeeeinees 39

Tabla 7. Escala hedonica de valoracion sensorial de los tratamientos del ensayo

Tabla 8. ANOVA de la prueba sensorial de los granos de cacao...............cc........ 40
Tabla 9. Cuadro de ANOVAS (p-valor) de las variables rendimiento de grano,

longitud de mazorca y didametro de MAazZOrCa ..........uuuveeeeeeeeeeeiiiieeiiee e e e e e 41
Tabla 10. Cuadro de ANOVAS (p-valor) de las variables peso fresco de 100 granos
, peso seco de 100 granos y niUmero de gran0s por MazorCa...............uuvvvvnnnnnnn 42

Tabla 11. Rendimiento del grano bajo la influencia de los abonos edéficos y

[0 U< =1 r= Vo oS 42
Tabla 12. Resultados de la longitud de las mazorcas (CM) ..........ccoeeveeeeeeieeieenenns 42
Tabla 13. Resultados del peso fresco de 100 granos ..............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennns 43
Tabla 14. Resultados del peso seco de 100 granos .............eeeeeiiineeeeeeeeeeeeeeenennns 44
Tabla 15. Resultados del nimero de granos por MAazorCa..........cc.uevvvvveeeeeeeeeeeenn. 44
Tabla 16. Resultados de la calidad organoléptica de los granos de cacao .......... 45

Tabla 17. Resultados de severidad e incidencia de la presencia de M. roreri en el

LT EST= o PPN 45



12

indice de figuras
Figura 1. Realizando la evaluacién sensorial de los granos de las parcelas
EXPEITMENTAIES ...t e e et e e e e e e 77

Figura 2. Realizando la evaluacién sensorial de los granos de las parcelas

EXPEIMMENTAIES ... e e e e et e e e e e aea s 78
Figura 3. Identificacion de los tratamientos en el area experimental .................... 79
Figura 4. Registrando los datos en las parcelas experimentales.......................... 80

Figura 5. Fertilizando con los abonos bajo ensayo en las parcelas experimentales

Figura 6. En el lugar del ensayo experimental ... 82

Figura 7. La cosecha de las parcelas experimental para su beneficiado.............. 84



13

Introduccion

La produccién de cacao (Theobroma cacao L.) es una actividad agricola de gran
relevancia econdmica en diversas regiones tropicales del mundo y principalmente
en Ecuador siendo el segundo rubro de exportacion después del banano.

Se considera que la produccion mundial de cacao incluye a mas de 6 millones
de agricultores entre productores y trabajadores de campo. Entre el 2019 y 2020,
la produccién global de cacao se acercoO a casi 5 millones de toneladas. Siendo
América Latina la que contribuyé con mas del 18%, alrededor de 1 millon de
toneladas. Los principales productores fueron desde el continente africano los
paises de Costa de Marfil y Ghana, con 2.1 y 0.8 millones de toneladas
respectivamente, seguidos por Ecuador con 0.32 millones de toneladas. A inicios
del 2020, el precio por tonelada de cacao se situaba en 2603 délares americano.
Los precios més bajos se registraron en julio del mismo afio, alcanzando los 2100
dolares por tonelada, para luego aumentar gradualmente hasta llegar a los 2407
dolares por tonelada a finales de diciembre del mismo afio, (Garcia et al., 2021).

Segun algunos datos provenientes de la Asociacion Nacional de Exportadores
de Cacao del Ecuador ANECACAO vy citada por (Caicedo, 2023), los principales
destinos para el cacao ecuatoriano son América, que representa el 54%, seguido
por Europa con el 29%, y Asia con el 17%. Asimismo, se informa que el pais ocupa
el primer lugar en la produccién de cacao con “Denominacién de Origen Arriba",
abarcando el 61% del mercado mundial sobre este producto.

Una nota reciente publicada por el portal Primicias informaba que “La tonelada
de cacao se acerca a los USD 12.000 y sus exportaciones ya superan a las del
atun” (Gonzalez y Castillo, 2024).

Diversos estudios han sefialado que la productividad del cacao puede estar
influenciada por factores edéficos y la disponibilidad de nutrientes en el suelo. La
calidad del suelo y su capacidad para proporcionar los elementos esenciales para
el crecimiento de las plantas de cacao son cruciales en el rendimiento y calidad del
cultivo (Mero y Rodriguez, 2023).

En investigaciones previas realizadas por Parada, (2021) sefiala que se ha
estudiado la influencia de diferentes tipos de abonos edaficos en la produccion
agricola, pero la mayoria de estos estudios se han centrado en cultivos especificos

distintos al cacao. Ademas, la interaccion especifica de los quelatos con el cacao y



14

su efecto en la absorcion de nutrientes no ha sido exhaustivamente explorada en
la literatura cientifica.

El conocimiento actual sobre la combinacién de abonos edaficos y quelatos en
la produccion de cacao es limitado, y se carece de estudios que aborden esta
tematica de manera integral. Por lo tanto, la investigacion propuesta busca reducir
este vacio cientifico y proporcionar informacion valiosa para mejorar las practicas
agronomicas en el cultivo.

Caracterizacion del tema

El cacao es uno de los cultivos mas importantes y embleméaticos de Ecuador,
con una larga tradicion que data de siglos. Ecuador es conocido mundialmente por
producir cacao de alta calidad, particularmente las variedades de cacao fino y de
aroma. La region de Naranjal, ubicada en la provincia de Guayas, es una zona
clave para la produccion de cacao debido a sus condiciones climaticas favorables
y suelos fértiles.

Los abonos edéficos y quelatos son fertilizantes aplicados directamente al suelo
para mejorar su fertilidad y proporcionar nutrientes esenciales a las plantas. Los
abonos edéficos pueden ser organicos (como compost y estiércol) o inorganicos
(como fertilizantes minerales). Su uso adecuado puede mejorar la estructura del
suelo, aumentar la retencion de agua y nutrientes, y fomentar un crecimiento
saludable de las plantas de cacao.

La produccion intensiva de cacao puede llevar a la degradacion del suelo,
agotando su contenido de nutrientes y afectando negativamente la productividad.
Ademds, los suelos en algunas areas pueden tener deficiencias de ciertos
nutrientes esenciales, como hierro, zinc y manganeso, que son cruciales para el
crecimiento saludable del cacao. Por otro lado, existe la necesidad de practicas
agricolas sostenibles que no solo aumenten el rendimiento del cacao sino que
también mejoren la salud del suelo y protejan el medio ambiente.

Planteamiento de la situacién problémica

En la zona de Naranjal, en Ecuador, la produccién de cacao enfrenta desafios
significativos en términos de rendimiento y calidad debido a diversas condiciones
edéficas y limitaciones en la disponibilidad de nutrientes. La eficacia de los abonos
edaficos y quelatos en la promocion del crecimiento y desarrollo del cacao es una
preocupacion clave para los productores locales. La limitada disponibilidad de

informacion especifica sobre la aplicacién y eficacia de estos productos en las
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plantaciones de cacao de la zona de estudio genera una incertidumbre
considerable respecto a las practicas agricolas Optimas necesarias para
incrementar la produccion y mejorar la calidad del cacao.

Justificacién e importancia del estudio

La produccion sostenible de cacao enfrenta desafios considerables en un
contexto global de cambio climéatico y demanda creciente. En este sentido, la
comprension de la influencia de los abonos edaficos y quelatos en la produccion
de cacao es fundamental para desarrollar practicas agronémicas mas eficientes y
respetuosas con el medio ambiente.

En consecuencia la investigacion se realiza con el propdsito de plantear mejoras
a la produccion y calidad del cacao en una de las regiones mas importantes para
este cultivo en Ecuador. La aplicacion de abonos edaficos y quelatos es una
practica agricola que puede potencialmente incrementar la productividad y mejorar
la salud del suelo, lo que a su vez puede aumentar el rendimiento y calidad del
cacao.

De ahi que el estudio se centra en evaluar como diferentes tipos de abonos y
guelatos influyen en el crecimiento de las plantas de cacao, la calidad del suelo, y
el rendimiento del cultivo. Al identificar las mejores practicas de fertilizacién y
manejo del suelo, los agricultores pueden adoptar técnicas que optimicen la
produccion, contribuyendo asi a la sostenibilidad y rentabilidad de la agricultura en
la region.

Donde los resultados de esta investigacion son de gran utilidad para los
agricultores y productores, investigadores, técnicos de campo y a todo el sector
cacaotero en Naranjal y otras regiones de Ecuador. Con informacion precisa sobre
los efectos de los abonos edéficos y quelatos, los productores pueden tomar
decisiones informadas sobre qué insumos utilizar para maximizar la produccion y
calidad de sus cultivos. Esto puede traducirse en mayores ingresos y una mejor
sostenibilidad econdmica para los agricultores.

Por ello la aplicacién de abonos edaficos tienen impactos significativos en la
estructura y composicion quimica del suelo, afectando la disponibilidad de
nutrientes esenciales para el cacao. Al estudiar los efectos de diferentes tipos de
abonos edaficos, se pretende identificar aquellos que optimizan el rendimiento del

cultivo sin comprometer la salud del suelo a largo plazo.
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Por otro lado, la presencia de quelatos puede influir en la absorcion y movilidad
de nutrientes en el suelo, lo cual es crucial para el desarrollo adecuado de las
plantas de cacao. La investigacion de como los quelatos interactian con los abonos
edéficos y las condiciones especificas del suelo busca proporcionar alternativas
sobre estrategias precisas para mejorar la eficiencia en la absorcién de nutrientes
por parte de las plantas.

Delimitacion del problema

El presente trabajo practico se llevo a cabo en el cantén Naranjal, ubicado en la
provincia del Guayas, Ecuador, especificamente en la finca cacaotera propiedad
del sefior Fernando Manuel Colcha Morén, situada en las coordenadas de latitud -
2.67364 y longitud -79.6183. La investigacion se desarrollé durante un periodo de
tres meses, desde el 15 de marzo hasta julio de 2024. Los principales beneficiarios
de este estudio fueron los productores de cacao del cantén Naranjal, quienes
constituyen el puablico objetivo de la investigacion.

Formulacion del problema

¢, Como afecta la aplicacion de abonos edaficos y quelatos en el suelo al
rendimiento y calidad de la produccion de cacao?
Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de abonos edaficos convencionales y quelatos
en la producciéon de cacao en Naranjal, Ecuador con el fin de generar informacion
técnica y cientifica que permita identificar las practicas de fertilizacion mas eficaces
para optimizar la productividad del cultivo de cacao, promoviendo tanto la
sostenibilidad del manejo del suelo como la calidad del mismo.

Objetivos especificos

- Determinar la influencia de los abonos edaficos convencionales en la

absorcion de nutrientes por las plantas de cacao

- Evaluar la calidad del grano de cacao como respuesta a la aplicaciéon de los

tratamientos con abonos edaficos convencionales en comparacion con
guelatos, considerando factores como tamafo y peso.

- Analizar el impacto de los tratamientos en la salud de las plantas mediante

la resistencia a enfermedades y vigor general en el area experimental.
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Hipotesis

La aplicacion adecuada y balanceada de abonos edaficos, combinada con la
presencia controlada de quelatos, contribuy6é de manera significativa al incremento
del rendimiento y la calidad de la produccion de cacao.
Aporte conceptual y tedrico

Esta investigacion aporta al conocimiento cientifico sobre la sostenibilidad del
cultivo de cacao a largo plazo. Comprender los posibles efectos de la aplicacion de
abonos y quelatos no solo es esencial para la rentabilidad de los agricultores, sino
también para la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad en las
areas de cultivo de cacao.
Aplicacion practica

Los resultados de este estudio podrian tener aplicaciones practicas,
proporcionando informacién valiosa para la toma de decisiones en la
implementacion de practicas agricolas mas eficientes y respetuosas con el entorno,
promoviendo asi la sostenibilidad y la competitividad del sector cacaotero en el uso
de los abonos edaficos y los quelatos en la nutricion de las plantas de cacao.

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Estado del arte

Tuesta et al., (2017) investigadores de la Asociacion de Productores Kallpa en
San Martin, Perd, validaron el uso de Trichoderma enddfito y micorrizas en la
fertilizacion organica e inorganica para mejorar tanto el rendimiento como la
resistencia a enfermedades del cacao. La investigacion se llevé a cabo en dos
areas productivas del Departamento de San Martin (Juanjui y Lamas), donde se
inocularon cepas de Trichoderma (T) y hongos micorrizicos arbusculares (HMA) en
plantas de cacao de entre 6 y 12 afios, en combinacion con la aplicacion de
fertilizantes (F) y guano de isla (G), siguiendo un disefio experimental de bloques
completos al azar con 10 tratamientos (Aplicacion de T; HMA; T+HMA; T+F; T+G;
HMA+F; HMA+G; T; G). Se evaluo la incidencia de las principales enfermedades
del cacao (escoba de bruja, moniliasis y pudricién parda), asi como el nimero de
frutos cherelles, el nUumero de mazorcas y el peso de grano seco. Los resultados
indicaron que Juanjui y Lamas mostraron una mayor incidencia de moniliasis y

pudricion parda, respectivamente, posiblemente debido a desequilibrios



18

nutricionales como el exceso y la deficiencia de calcio, respectivamente. En
general, Juanjui present6 un rendimiento de grano de cacao superior a Lamas. Los
tratamientos que combinaron la aplicacion de HMA vy fertilizante inorganico
registraron los mayores rendimientos, lo que sugiere una sinergia entre estos
factores.

Ledn et al., (2019) de la Corporacién Colombiana de Investigacidbn Agropecuaria
y Agrosavia y el Centro de Investigacion La Suiza, Rionegro, Santander en
Colombia evaluaron las condiciones de fertilidad del suelo en 13 departamentos
tomando 635 muestras durante 2011-2013, ademas se analizaron las condiciones
guimico-fisicas del suelo (0-20 cm) en las principales zonas productoras, asignando
el nimero de muestras segun la producciéon regional. Se utiliz6 un modelo de
regresion lineal, con el pH como variable dependiente y variables quimicas y fisicas
del suelo como independientes. La textura del suelo varié entre 14% y 40% de
arcilla, y 31% y 65% de arena. La densidad aparente oscil6 entre 1.07 y 1.28 Mg
m-3, sin problemas de compactacion. ElI pH nacional varié entre 3.9 y 7.9,
correlacionandose negativamente con el contenido de Al +3 (R2 = 0.68) y la
saturacion de Al (R2 = 0.80). El P disponible no super6 los 12 mg kg-1 en el rango
de pH sugerido para producciones sostenibles (>5.2-5.5). Con 4.0 cmolc kg-1 de
Cay 60% de saturacion de la CICE, se propone un minimo de 6.0 cmolc kg-1 para
la CICE.

Huaraca et al., (2020) de la Universidad Peruana Unidn realizaron una revision
bibliografica sobre el uso de enmiendas organicas para inmovilizar cadmio (Cd) en
suelos agricolas contaminados. Sefalan que el cadmio es una preocupacion global
debido a la industrializacion y las practicas agricolas intensivas, siendo altamente
toxico y persistente en el suelo. La creciente conciencia publica ha impulsado el
interés en técnicas ecologicas como la inmovilizacion in situ con enmiendas
organicas. Concluyen que estas enmiendas pueden reducir la absorcion de cadmio
por las plantas y mejorar su inmovilizacion mediante adsorcion, intercambio ionico,
complejacién y precipitacion.

Puentes et al., (2014) de la Universidad Nacional de Colombia y Fedecacao
evaluaron la eficiencia en el uso de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) en cuatro
variedades de cacao (TSH-565, ICS-39, ICS-95 y CCN-51) y su impacto en el
rendimiento. Utilizaron un disefio experimental con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, incrementando los niveles de NPK en 25% (T1), 50% (T2), 75% (T3)
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y 100% (T4) respecto al suelo natural (TR: control). Encontraron que la mayor
eficiencia agronomica (EA) fue en el clon CCN-51 en T1 y en los otros clones en
T2. La mayor eficiencia de recuperacion (ER) de Ny P fue en CCN-51 en T1, y de
K en todos los clones en T2. Los rendimientos mas altos se lograron con CCN-51
en T1y los demas clones en T2. Los rendimientos mas bajos fueron en TR y T4,
sugiriendo que exceder los niveles o6ptimos de fertilizacibon puede causar
desequilibrios nutricionales.

Francisco-Santiago et al., (2023) del Colegio de Postgraduados y la Universidad
Juarez Autobnoma de Tabasco, analizaron la fertilidad del suelo y el contenido de
nutrientes en plantaciones de cacao en la Chontalpa, Tabasco. Utilizando
imagenes satelitales, seleccionaron sitios de muestreo georreferenciados y
tomaron muestras de suelo a diferentes profundidades (0-10, 10-30 y 30-50 cm)
para evaluar la fertilidad. También recolectaron muestras foliares para analizar
macronutrientes. Los resultados mostraron que las plantaciones estan en Vertisols,
Cambisols y Fluvisols sin restricciones edaficas significativas. Sin embargo, se
encontré una baja relacion C/N (<12) y déficit de potasio, resultando en bajas
concentraciones de materia organica, nitrdgeno y potasio en las hojas. Se concluye
gue la pérdida rapida de materia orgénica y el déficit de nitrdgeno y potasio son las
principales limitaciones para el cultivo de cacao en la Chontalpa.

Possu et al., (2022) de la Universidad de Narifio en Colombia estudio el impacto
de la fertilizacion organica y mineral en el rendimiento de diferentes clones de cacao
en un sistema agroforestal, utilizando un disefio experimental de bloques completos
al azar. Los clones de cacao (CCL1, CCL2 y CCN51) se combinaron con diferentes
regimenes de fertilizacion (quimica, organica, combinada y un grupo testigo sin
fertilizacion). Evaluaron variables como el nimero y peso de mazorcas, nimero de
granos, peso fresco y seco de los granos, y pardmetros de calidad. El clon CCL2
con fertilizacién quimica mostré los rendimientos mas altos, superando el promedio
regional (1,5 vs. 0,3 toneladas). El andlisis econémico indic6 que cada peso
invertido en fertilizantes generaba un retorno de 4,7 pesos.

Carvajal et al., (2022) del Departamento de Agronomia de la Universidad
Técnica de Manabi y la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
examinaron la eficacia de diferentes momentos y fuentes de aplicacion foliar de
calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en el rendimiento y rentabilidad del cacao nacional.

Utilizaron tres fuentes foliares (sales, quelatos y aminoquelatos) y tres momentos
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de aplicaciébn (mafiana, mediodia y tarde), ademas de un control con solo
fertilizacion edafica. El rendimiento de grano y los beneficios econémicos netos se
analizaron mediante ANOVA y la prueba de Tukey (a = 0,05). Los aminoquelatos
mostraron el mayor rendimiento de grano, con aumentos de 198, 289 y 440 kg
respecto a quelatos, sales y control, respectivamente. Las aplicaciones por la
mafiana y tarde aumentaron el rendimiento un 20,46% y 20,06% en comparacion
con el control. EI mayor beneficio econdémico neto se obtuvo con aminoquelatos
aplicados por la mafnana y tarde, con 442 y 418 USD ha-1, respectivamente. En
conclusién, la aplicacion foliar de aminoquelatos de Ca, B y Zn es una estrategia
efectiva para mejorar el rendimiento y rentabilidad del cacao nacional.

Curo, (2023) de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga en
Ayacucho Peru, reporta que, en Puerto Mayo, Pichari, a 556 msnm, se evalué el
rendimiento y la rentabilidad de clones de cacao CCN-51 y VRAE-99. El estudio
utilizé cuatro abonos: FDA+KCI, FDA+KCI+Gl, GlI, y dolomita. Se aplicaron estos
abonos en dos bloques por clon, con 3 repeticiones y un total de 24 unidades
experimentales. Los resultados mostraron variaciones significativas en los
rendimientos, nUmero y peso de mazorcas por planta y hectarea, asi como en los
pesos de granos humedo y seco. La rentabilidad econémica, evaluada mediante
VAN, TIR y B/C, destacd diferencias en los costos totales y el valor neto de
produccion entre los clones y tipos de abonos. Estos hallazgos ofrecen informacion
valiosa sobre practicas agronémicas eficientes para el cultivo de cacao.

Mero y Rodriguez, (2023) de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi en Calceta, Ecuador., evaluaron algunos tratamientos fisionutricionales en
el rendimiento del cacao fino de aroma. Realizado de febrero de 2022 a febrero de
2023 en La Vainilla, Canuto, Manabi, comparé cinco tratamientos: enmiendas
organico-minerales (T1), enmiendas organico-minerales + bioestimulante edafico
(T2), enmiendas organico-minerales + bioestimulante edéafico y foliar (T3),
fertilizacion quimica (T4) y control (T5). Con un disefio de bloques al azar, T3y T4
mostraron los mayores rendimientos (1,792 y 1,935 kg/ha, respectivamente) y
beneficios netos (2,570 y 2,270 USD/ha, respectivamente). Aunque la fertilizacion
organica no iguald la quimica, el precio del cacao organico compenso
econdmicamente el menor rendimiento, sugiriendo viabilidad para la produccion de

cacao certificado.
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Alvarado, (2022) evalu6 en la zona agricola de Milagro, Guayas, entre enero y
mayo de 2022, el impacto del estiércol vacuno como fuente nutricional en el cultivo
de cacao. Se aplicaron diferentes dosis de estiércol vacuno (20 kg, 30 kg, 40 kg) y
se incluyé un grupo de control sin tratamiento. Se utilizé un disefio experimental
duplicado en cuadro latino con 32 unidades experimentales. Se evaluaron variables
como numero de mazorcas, longitud, peso de 100 semillas, rendimiento y analisis
beneficio-costo. El analisis estadistico mostré diferencias significativas entre los
tratamientos, destacando el tratamiento con 40 kg de estiércol vacuno como el mas
favorable en todas las variables estudiadas. Se concluyé que el uso de estiércol
vacuno es una alternativa orgénica rentable para el cultivo de cacao.

Ledn et al., (2019) de la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria
y el Centro de Investigacion La Suiza, Rionegro, Santander en Colombia, informan
gue la mayoria de las plantaciones de cacao enfrentan limitaciones edafoclimaticas
por lo que evaluaron las condiciones del suelo en 13 departamentos, tomando 635
muestras entre 2011 y 2013. Se analizaron las propiedades quimicas y fisicas del
suelo (0-20 cm) en las principales zonas productoras, utilizando un modelo de
regresion lineal con el pH como variable dependiente y otras variables como
independientes. La textura varié entre 14% y 40% de arcillay 31% y 65% de arena.
La densidad aparente fluctu6 entre 1.07 y 1.28 Mg m-3, sin problemas de
compactacion. A nivel nacional, el pH oscilé entre 3.9 y 7.9, correlacionandose
negativamente con el contenido de Al +3 (R2 = 0.68) y la saturacion de Al (R2 =
0.80). Se propone una CICE minima de 6.0 cmolc kg-1, basada en 4.0 cmolc kg-1
de Cay un 60% de saturacion de la CICE.

Mendez, (2020) de la Universidad Agraria del Ecuador, atribuye ineficiente
gestién nutricional y de fertilizacion a los bajos rendimientos en la produccién
cacaotera por lo que evalud el impacto de tres dosis de un fertilizante foliar, llamado
Complefol, en la productividad del cacao, utilizando una plantacion de CCN-51 de
ocho afos. Se seleccionaron 32 plantas bajo un disefio de cuadro latino con dos
repeticiones, definiendo tres dosis (1.5 L/ha-T1,2.0L/ha-T2y2.5L/ha-T3)yun
testigo sin aplicacién (T4). Se evaluaron parametros como fecundacién, nimero de
frutos, longitud y diametro de la mazorca, peso de 100 granos y rendimiento (kg/ha).
Los resultados, analizados estadisticamente, mostraron mejoras significativas en
todas las variables, destacando un rendimiento medio de 3332 kg/ha/afio en el

tratamiento 3, en comparacion con 3227 kg/ha/afo en las plantas de control.
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1.2 Bases tedricas

1.2.1 Cultivo de cacao en Ecuador

El cacao tiene un origen milenario en Ecuador, donde ha sido cultivado y
apreciado por las culturas precolombinas desde tiempos ancestrales. Se cree que
el cacao tuvo su domesticacion en la regibn amazodnica ecuatoriana,
particularmente en la cuenca del rio Napo y en la zona conocida como la region de
la costa ecuatoriana (Abad A., Acuiia C., 2020).

Los pueblos indigenas como los Tsachilas, los Huancavilcas, los Chachis, los
Shuaras, los Cofanes y los Huamboyas, entre otros, tenian un profundo
conocimiento sobre el cultivo y el uso del cacao en sus rituales religiosos,
festividades y como moneda de intercambio (Andrade et al., (2019).

Los antiguos habitantes de las zonas rurales cosechaban y consumian el cacao
en diversas formas, desde la preparacién de bebidas ceremoniales hasta la
produccion de alimentos a base de cacao. Ademas, el cacao era valorado por sus
propiedades medicinales y como simbolo de estatus social (Vargas y Vite, 2020).

Con la llegada de los espafioles en el siglo XVI, el cacao ecuatoriano comenzo
a ser reconocido y apreciado en Europa, donde rapidamente adquirié fama por su
calidad y sabor. Ecuador se convirti6 en uno de los principales productores de
cacao a nivel mundial, especialmente conocido por su variedad de cacao fino de
aroma, que es altamente valorado en el mercado internacional (Ibarra Alex, 2019).
El cacao es uno de los productos agricolas mas importantes de Ecuador, con
regiones como la provincia de Manabi, la provincia de Los Rios y la provincia de
Guayas destacandose como principales zonas productoras. El cacao ecuatoriano
es reconocido por su calidad premium y su contribucion al mercado global de
chocolates de alta calidad (Parada Oscar., 2021).

El cacao es una planta de larga vida, que tiene un conjunto de 20 cromosomas
y su proceso de polinizacién es cruzado, es decir, necesita de la intervencion de
agentes externos (alogama). Su reproduccién puede llevarse a cabo de dos formas:
sexual, a través de la produccion de semillas, o asexual, mediante la propagacion
de ramas. El crecimiento y rendimiento del cacao estan estrechamente ligados a
las condiciones ambientales del lugar donde se cultiva. Por lo tanto, los factores
climaticos ejercen una influencia significativa en la produccion de la plantacién,
siendo esenciales para el cultivo las condiciones térmicas, de humedad y

luminosidad 6ptimas. La época de floracion, brotacion y cosecha del cacao se
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encuentra regulada por el clima predominante en la region. Dada la importancia de
estos factores, resulta crucial implementar calendarios agroclimaticos que permitan
un desarrollo éptimo del cultivo (El Salous, A., Martillo Garcia, J., GOmez Vargas &
Martinez Alcivar, 2020).

Se menciona que los Estados Unidos representan mas del 35% del consumo de
cacao de Ecuador, siendo el principal comprador de este producto. Por otro lado,
Holanda es conocida por su industrializacion del cacao y consume
aproximadamente el 14% del cacao ecuatoriano. ltalia, otro pais europeo
importante, también comercializa una amplia variedad de chocolate negro
elaborado con cacao ecuatoriano, lo que afiade valor a los productos debido al
prestigio internacional del sector cacaotero del pais (Ureta Zambrano Maritza, Mera
Macias Rosario, Franco Faria de Sousa Susana, 2023).

En Ecuador, la superficie cultivada con cacao se distribuye en 18 provincias, con
mayor concentracion en provincias como Los Rios, Guayas, Manabi, Esmeraldas
y El Oro. En los dltimos afios, ha habido un aumento significativo en la superficie
sembrada en provincias como Orellana y Sucumbios, alcanzando al menos 14.000
hectareas de cacao, siendo el 75% de tipo Nacional. Se prevé que esta zona se
convierta en uno de los principales proveedores de cacao para la exportacién en
dos o tres afios. El mercado internacional es el principal destino de
aproximadamente el 88% de la produccion total de cacao ecuatoriano, ya sea en
forma de cacao en grano o en productos elaborados y semielaborados (Garcia et
al., 2019).

En Ecuador, junto con otros paises como Costa de Marfil, Ghana, Indonesia,
Nigeria y Cameruan, se destaca como uno de los principales productores de cacao
fino de aroma a nivel mundial. Sin embargo, lo que diferencia a Ecuador de otros
paises es la variedad de cacao que cultiva, incluyendo el Cacao CCN-51 (un cacao
clonado de origen ecuatoriano) y el Cacao Nacional Arriba, también conocido como
"Cacao Arriba". En cuanto al Cacao (Theobroma cacao L.) Arriba, es nativo de las
regiones selvaticas de América tropical, desde Peru hasta México, creciendo en
areas cercanas a Sudamérica y la cuenca amazonica, a altitudes de hasta 1200
metros sobre el nivel del mar. Este tipo de cacao, también considerado como un
Cacao Fino de Aroma, posee cualidades fisicas y organolépticas que lo hacen apto
para la exportacion a nivel mundial (Espinoza D., 2021).

1.2.2 Nutricion vegetal y fertilizacion del cacao
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Herrera et al., (2022) manifiestan que en el andlisis de la interaccion de N, Py K
sobre caracteristicas del suelo, crecimiento y calidad de fruto de cacao en la
Amazonia ecuatoriana la aplicacion parcelada de fertilizantes primarios tuvo como
consecuencia la acidificacion del suelo. Las interacciones entre los elementos
aplicados afectaron el contenido de nutrientes en el suelo, resultando en aumentos
de fosforo y potasio, y disminuciones de calcio y magnesio. La aplicacion de
nitrdgeno no tuvo impacto en la tasa de crecimiento ni en el area foliar de los brotes.
La fertilizacion no influy6 en el crecimiento de los frutos. Las interacciones entre los
nutrientes aplicados aumentaron significativamente la materia seca y la fibra de los
brotes, pero no tuvieron efectos sobre el contenido de proteina, grasa y ceniza de
las almendras de cacao.

Palma et al., (2022) explica que la aplicacion de fertilizantes foliares
complementa la fertilizaciéon aplicada al suelo (edafica) para satisfacer las
necesidades nutricionales de los cultivos en condiciones especificas, cuando la
planta requiere nutrientes adicionales y el suministro del suelo no es suficiente.

En efecto en un estudio de fertilizacién foliar complementaria para mejorar el
rendimiento, sanidad y rentabilidad del cacao en agroecosistemas de secano
encontraron que los tratamientos foliares con macro y micronutrientes, asi como
bioestimulantes derivados de fitorreguladores y aminoacidos, junto con tierra de
diatomeas, demostraron ser efectivos para mejorar el rendimiento del cacao
nacional cultivado en condiciones de secano. Especialmente, aquellos tratamientos
gue incluyen tierra de diatomeas han mostrado beneficios en cuanto al estado
sanitario del cacao y una alternativa tecnoldgica facilmente adoptable, y con una
rentabilidad econdmica que supera el 70% en comparacién con la fertilizacion
tradicional en sistemas de secano ((Palma, Bravo H., Cedefio Garcia G., Castro
Olaya J., 2022).

De acuerdo con Vera et al.,, (2023) la produccion eficiente de cacao esta
estrechamente relacionada con el equilibrio de macro y micronutrientes en el suelo,
lo que influye en la respuesta fisioldgica y el rendimiento de la planta. Ajustar y
evaluar los niveles de nutrientes de acuerdo con las caracteristicas especificas de
cada region resulta fundamental para mejorar el cultivo y su productividad.

Los mismos autores Vera et al, (2023) sefialan que, en diferentes paises, se
emplean fertilizantes que contienen silicio con el fin de mejorar la sostenibilidad y

la produccién agricola. El acido monosilicico, una forma asimilable de silicio, se
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traslada hacia las partes jovenes de la planta debido a la transpiracion, donde se
forma silice coloidal y, posteriormente, silice gel con mayor concentracion. A
diferencia de otros elementos, el exceso de silicio no suele generar problemas
significativos. Por otro lado, el calcio (Ca), uno de los tres nutrientes secundarios
junto con el magnesio (Mg) y el azufre (S), es esencial para el crecimiento vigoroso
de las plantas. El calcio desempefia un papel crucial en la cohesion de las paredes
celulares, y su deficiencia puede ocasionar el desarrollo anormal de tejidos nuevos,
como las puntas de las raices, las hojas jovenes y los brotes, debido a la formacién
inadecuada de las paredes celulares. Ademas, el calcio actia como activador de
enzimas especificas y como mensajero en la coordinacion de diversas funciones
celulares.

A pesar de lo dicho, otros autores como Calle y Miranda, (2021) resaltan que la
presencia de nitrdgeno no es crucial para la calidad del suelo destinado al cultivo
de cacao, pero este nutriente esta estrechamente vinculado a la materia organica,
la cual se encuentra principalmente en los primeros 10 centimetros de profundidad
del suelo. Cuando se prepara el suelo para la agricultura, se pueden acelerar los
procesos de descomposicion de los residuos organicos o de la cobertura vegetal,
lo que podria provocar una rapida disminucion de este nutriente.

Los autores Caro y Ceron, (2022) explican que el Nitrégeno (N) es esencial para
el crecimiento vegetativo y la formacion de nuevas hojas y brotes. El Fosforo (P) es
importante para el desarrollo de raices fuertes, la floracién y la formacion de frutos.
El Potasio (K) es necesario para regular la apertura y cierre de estomas, asi como
para mejorar la resistencia a enfermedades y la calidad de los frutos. Por su parte
el Calcio (Ca) es crucial para la formacion de paredes celulares y la estructura de
los tejidos vegetales. El Magnesio (Mg) es importante para la sintesis de clorofila y
la fotosintesis, asi como para el metabolismo de carbohidratos. Azufre (S): Esencial
para la formacion de proteinas y la sintesis de aminoacidos. Ademas de estos
macronutrientes, el cacao también requiere de micronutrientes como hierro (Fe),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) y boro (B), en cantidades menores, pero
igualmente importantes para funciones especificas en la planta.

Hu et al., (2023),analiza los principales elementos que determinan la eficiencia
de los fertilizantes foliares y de los agentes quelatados en la nutricion vegetal.
Destaca que, aunque las plantas absorben la mayoria de los nutrientes por las

raices, la aplicacion foliar y el uso de abonos quelatados son estrategias eficaces
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para corregir deficiencias nutricionales, especialmente de micronutrientes como Zn,
Fe, By Ca. Los agentes quelantes (como los basados en sorbitol o aminoacidos)
mejoran la absorcion y translocacion de nutrientes a través de la hoja, aumentando
la eficiencia de uso y el rendimiento. La informacién resalta que las propiedades
fisicoquimicas del quelato, la estructura de la superficie foliar (cuticula, estomas,
tricomas) y las condiciones ambientales influyen directamente en la eficacia del
fertilizante. Para cultivos como el cacao, este enfoque es relevante porque la
combinacion de fertilizacién edéfica y aplicacion de abonos quelatados puede
optimizar la disponibilidad de micronutrientes en suelos tropicales frecuentemente
acidos o lixiviados, mejorando el crecimiento, la fotosintesis y la calidad del grano.
El trabajo concluye que comprender los mecanismos de absorcion y movilidad de
los nutrientes foliares es clave para formular programas de fertilizacion mas
sostenibles y eficientes en sistemas agricolas como el del cacao.

1.2.3 Abonos edaficos

Segun Rojas et al., (2021) tradicionalmente, la evaluacion de diferentes
esquemas de fertilizacion en el cacao ha estado enfocada principalmente en la
produccion y calidad de los frutos, dado su valor econémico para el cultivo. Sin
embargo, en el contexto de la sostenibilidad ambiental, resulta relevante investigar
el impacto de la fertilizacion no solo en la produccion de frutos, sino también en la
cantidad y calidad de la biomasa que el cultivo aporta a través de la hojarasca. La
caida y descomposicién de la hojarasca son procesos importantes para la
transferencia de nutrientes de las plantas al suelo, mediante el reciclaje de
nutrientes.

La deficiencia de zinc en los suelos agricolas constituye un problema global que
limita la productividad de los agroecosistemas. El maiz (Zea mays L.), por su alta
susceptibilidad a esta carencia, presenta una respuesta variable y en ocasiones
limitada a la fertilizacién con zinc, lo que ha generado resultados contradictorios en
la literatura cientifica. Un metaanalisis reciente realizado por Mutambu et al., (2023)
investigadores del Departamento de Ciencias y Educacion Ambiental de la
Universidad Kenyatta, el grupo Alianza Internacional de la Biodiversidad y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) junto al Centro Internacional de
Fisiologia y Ecologia de Insectos (ICIPE) de Kenia, integro la evidencia disponible
sobre la respuesta del maiz a la aplicacion de zinc, considerando estudios

revisados por pares obtenidos en Web of Science y Google Scholar. El andlisis,
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realizado con el paquete Metafor en R, evidencié alta heterogeneidad entre
estudios y presencia de sesgo de publicacidon. En promedio, la fertilizacion con zinc
incrementd el rendimiento del grano en un 17 % y la concentracion de zinc en un
25 %, equivalentes a 1 t ha™ y 7,19 mg kg™ adicionales, respectivamente. No
obstante, las concentraciones medias de zinc en el grano permanecen por debajo
del nivel recomendado de 38 mg kg™, insuficiente para contribuir significativamente
a la reduccion de la deficiencia de zinc en la dieta humana. En este sentido, se
proponen innovaciones como el uso de 6xido de zinc nanoparticulado, aplicaciones
foliares, fertilizacion de precision y microdosificacion, estrategias que requieren
mayor investigacion para su validacién en la biofortificacién agronémica del maiz
con zinc.

Vera, et al., (2023) sefalan que la eficiencia en la produccién de cacao esta
estrechamente relacionada con el equilibrio de macro y micronutrientes presentes
en el suelo, los cuales influyen en la respuesta fisiolégica y el rendimiento de las
plantas. Es fundamental evaluar y ajustar los niveles de nutrientes de acuerdo a las
caracteristicas especificas de cada regidn para optimizar el cultivo y su produccién.
En diferentes paises, se emplean fertilizantes a base de silicio como una estrategia
para mejorar la sostenibilidad y productividad agricola.

El &cido monosilicico, una forma asimilable de silicio se moviliza hacia las partes
jovenes de la planta, contribuyendo a la formacién de silice coloidal y silicagel con
mayor concentracion ((Vera Ch. F. et al., 2023).

Jadhav et al., (2024) informaron que la integracion de fertilizacién edéfica con
aplicaciones foliares de micronutrientes optimiza el crecimiento y la productividad
del maiz dependiendo de las condiciones del entorno donde se desarrolla el cultivo.

Gonzéalez et al., (2020) manifiestan que, a diferencia de otros elementos, el
exceso de silicio no suele causar problemas significativos. El calcio (Ca), junto con

el magnesio (Mg) y el azufre (S), es uno de los tres nutrientes secundarios

necesarios para el vigoroso crecimiento de las plantas. El calcio desempefia un
papel crucial en la cohesiéon de las paredes celulares, y su deficiencia puede
ocasionar deformidades en el desarrollo de tejidos nuevos, como puntas de raices,
hojas jovenes y brotes, debido a la formacion inadecuada de las paredes celulares.
Ademas, el calcio actia como activador de enzimas especificas y como mensajero

en la coordinacion de diversas funciones celulares.
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1.2.4 Quelatos y su funcién en la agricultura

Quelato: Es un compuesto quimico en el que una molécula de naturaleza
inorganica (ligando) rodea y se enlaza por varios puntos a un ion metalico
(nutriente), de manera que lo protege de cualquier accién exterior, evitando la
hidrolisis y precipitacion. Los fertilizantes elaborados a base de este tipo de
tecnologia se conocen como fertilizantes quelados y se utilizan principalmente
para aplicaciones foliares, aunque también se pueden aplicar al suelo
(AGROCALIDAD, 2020).

(Bazén, Rodriguez y Bazan W., 2022) indican que los quelatos son moléculas
organicas que se unen a los micronutrientes en el suelo, como el hierro, zinc o
manganeso, formando complejos quelato-metal que son facilmente absorbidos por
las raices de las plantas. Esta capacidad de quelacién aumenta la eficiencia de la
absorcion de nutrientes y mejora el rendimiento de los cultivos.

Para el caso de los quelatos sintéticos, como lo sefialan (Pefate et al., 2019) la
importancia de que posean una alta estabilidad para ser eficientes al ser aplicados
al suelo, ya que de lo contrario podrian ser facilmente lixiviados. Se ha observado
que la baja eficacia de los quelatos a veces requiere dosis elevadas para obtener
resultados aceptables. Por ejemplo, en el cultivo de olivo, se han observado
mejoras sustanciales en la nutricidbn con dosis altas aplicadas durante un periodo
prolongado. Otros estudios también han mostrado que dosis altas de quelatos
aplicadas al suelo pueden aumentar las concentraciones de elementos como el
hierro en las hojas de durazno. La frecuencia de aplicacién también puede influir
en la eficacia de los quelatos, ya que se han encontrado diferencias significativas
en el crecimiento de ciertos cultivos al aplicar quelatos de manera frecuente. Es
importante considerar la sincronizacion entre las necesidades del cultivo y la
aplicacién de quelatos para minimizar la baja eficacia. A pesar de que algunos
estudios han demostrado la efectividad de los quelatos en condiciones controladas,
su eficiencia en el campo no siempre muestra consistencia solida para su uso. Por
ejemplo, aplicaciones foliares de quelatos de zinc no han mostrado diferencias en
variables vegetativas y productivas de nogal pecanero, y no han corregido la
clorosis de hierro en naranjo Valencia.

1.2.5 Interaccién suelo-planta
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Herrera et al., (2022) revelan que en el analisis del contenido de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio en el suelo en el cultivo de cacao no se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al nitrogeno,
posiblemente debido al contenido inicial significativo de este elemento en el suelo
antes de la aplicacion de los tratamientos bajo estudio.

De acuerdo con Herrera, et al., (2022), esto puede atribuirse a la alta movilidad
del nitrogeno en el suelo, como lo han indicado estudios anteriores donde las
concentraciones de nitrégeno en el suelo han variado notablemente en periodos
cortos de tiempo. Por otro lado, se encontraron diferencias significativas en el
contenido de fdsforo, destacando que el aumento solo se observdé en los
tratamientos donde se agregd este elemento al suelo. Este hallazgo sugiere la
presencia de un contenido considerable de fosforo en el suelo, a pesar de que una
parte del fésforo aplicado posiblemente se haya fijado en fracciones que podrian
estar menos disponibles para las plantas.

Prieto, (2024) informa que la interaccion suelo-planta en la agricultura es la
relacion dinamica entre los componentes del suelo y las plantas cultivadas. Este
proceso implica la absorcion de nutrientes y agua por parte de las raices de las
plantas, asi como la influencia del suelo en el crecimiento, desarrollo y salud de los
cultivos. El suelo proporciona soporte fisico para las raices, asi como nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas. A su vez, las plantas pueden
modificar las propiedades del suelo a través de la liberacion de exudados
radiculares y la actividad microbiolégica, creando un ambiente propicio para su
propio desarrollo. Con este enfoque, el autor relata que los hongos micorricicos
arbusculares (HMA) ofrecen un servicio ecosistémico crucial en el suelo al
mantener la productividad sin comprometer sus propiedades fisicas y al reducir la
presencia de contaminantes y patdgenos.

Esto es fundamental para que el suelo pueda cumplir su funcién de sustentar la
produccion biolégica y preservar la calidad ambiental. Las condiciones edéficas del
lugar, como el pH, la humedad y la distribucién de la flora y fauna, pueden ser
extremas, lo que resalta la importancia de los HMA. Su uso en la agricultura es
ampliamente aceptado debido al papel significativo que desempeiian en la mejora
de la calidad del suelo. Por ejemplo, la secrecién de glomalina por parte de las hifas
fungicas micorrizicas incrementa la estabilidad del suelo y mejora su capacidad de

retencion de agua, reduciendo asi el riesgo de erosion (Prieto, 2024).
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1.3 Marco legal

SECCION V. REGISTRO DE FERTILIZANTES, ENMIENDAS DE SUELO Y
PRODUCTOS AFINES DE USO AGRICOLA

5.1. ASPECTOS GENERALES PARA EL REGISTRO DE PRODUCTOS a.
Para comercializar F.ES.PAUA y materias primas, las personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, deben cumplir con el proceso de registro. Se
exceptla del registro a las materias primas que se utilizan de forma directa en
el proceso de elaboracion de un producto fabricado y/o formulado de un
F.ES.PAUA. b. No se registraran productos con similares nombres
comerciales, a excepcién de aquellos productos que por tradicion se los
comercializa con el nombre del compuesto quimico, nombre genérico,
formulacién tradicional o sus sin6nimos. c. Se prohibe el uso de los siguientes
términos en los nombres comerciales y contenido en la etiqueta: “sumamente
eficaz”, “tratamiento  excelente”,  “excelente”,  “superior’”,  “super”,
‘incomparable”, “hiper”, “mega” y “eco”; asi como aquellos términos que
insinden propiedades ecologicas, no toxicas y/o de inocuidad. d. No se
registraran nombres comerciales que puedan causar confusion gramatical y/o
fonética con otros productos alimenticios a excepcion de los nombres que
hagan mencidn al cultivo al cual se va a aplicar el producto. e. No se registraran
nombres comerciales que puedan causar confusion gramatical y/o fonética con
otros productos previamente registrados como plaguicidas, fertilizantes,
enmiendas de suelo o afines de uso agricola. f. El cambio de nombre comercial
del producto que esté en proceso de registro se podra realizar antes de emitir
el certificado de registro y por una sola vez, previo al andlisis y en cumplimiento
de la Normativa vigente. Para ello, el titular del registro debe ingresar una
solicitud con la debida sustentacion. g. EI cambio de nombre comercial de un
producto registrado se realizara inmediatamente cuando la Agencia encuentre
inconsistencias entre dos registros vigentes, siempre y cuando las partes
implicadas estén de acuerdo con dicho cambio. En caso de que existiera
conflicto entre las partes implicadas, serd necesaria la emision de un mandato
judicial para proceder con el cambio. h. No se registraran productos cuyo
nombre haga alusion a componentes o funciones que el producto no posea,
independientemente de que dicho nombre cuente con el registro de marca
otorgado por la autoridad en materia de propiedad intelectual. i. Se tomara en
cuenta las consideraciones de célculo de tolerancias establecida en la Norma
NTE INEN 211 vigente, Unicamente para los parametros contemplados en la
misma. j. Para pardmetros no contemplados en la NTE INEN 211 Fertilizantes
y abonos: Tolerancias vigente se tomaran en cuenta las siguientes
consideraciones para el calculo de su tolerancia: 1. La diferencia entre el valor
minimo y maximo del rango de la tolerancia no debe ser mayor al 20% del
promedio de ese rango. Por ejemplo, si el promedio es 25%, el rango que se
puede utilizar es 22.5 — 27.5%. 2. Se debera declarar en la etiqueta el valor fijo
promedio del rango de la tolerancia establecida. k. La composicién de un
producto debera ser expresada unicamente en valores fijos, es decir, no se
aceptaran rangos. |. Pueden presentar los documentos habilitantes emitidos
por el intermediario (trader o trading, haciendo las veces de fabricante) y pais
de origen con el que el titular del registro mantiene una relacion comercial
directa para el registro de las materias primas o fertilizantes genéricos
mencionados en el literal anterior. Esta excepcidn se realiza por la dinAmica
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comercial global de fertilizantes. m. Los productos que cuenten con codigo de
la Agencia emitido bajo normativas anteriores (000-F-AGR) y cuyo certificado
continle vigente y previo a culminar su tiempo de vigencia, tienen hasta la
caducidad de su certificado para obtener su registro de producto. En este caso,
el producto puede conservar el nimero de registro anterior siempre y cuando
no se haya alterado la composicion y funcién con la que fue registrado. n. Los
productos que cuenten con cdodigo de la Agencia emitido bajo normativas
anteriores (000-F-AGR) y cuyo certificado haya caducado, deberan iniciar
inmediatamente el tramite correspondiente para la obtencion de registro de su
producto. El producto no podra conservar su numero de registro anterior,
debiendo adaptarse al nuevo niamero de registro determinado por normativa
vigente. 0. No se permitira declarar dentro del expediente de registro de un
producto fertilizante, enmienda de suelo o producto afin de uso agricola,
propiedades o caracteristicas de tipo plaguicida, en caso de ser un plaguicida
debe sujetarse a la normativa aplicable para ese tipo de productos. p. El registro
de un producto matriz debe mantener un solo nombre comercial a través del
cual se podré registrar el mismo producto con diferente nombre comercial
(CLON), para lo cual debe cumplir con los requisitos de la Seccién XV, del
presente manual. g. Las mezclas especiales o formulaciones especificas no
pasaran por un proceso de registro. En ningin caso estas mezclas se
comercializardn en almacenes de expendio, sino de forma directa por el
fabricante o formulador al cliente. Las etiquetas deben incluir las leyendas
‘“MEZCLA ESPECIAL” y “PROHIBIDA SU VENTA EN ALMACENES DE
EXPENDIQO”. El operador que realice la actividad de mezclas especiales debe
estar registrado ante la Agencia como fabricante y/o formulador. r. No se
registraran F.ES.PAUA cuya finalidad sea la de consumo propio dentro de su
lugar de fabricacion. s. El cambio en la composicion de un producto se
considerard como un registro nuevo. t. Los productos que aporten nutrientes
deben declararse de acuerdo con las especificaciones de la Tabla 1 de la
Secciéon IV, numeral 4.2; establecidos en el presente manual, los demas
productos deberan declarar el nombre del compuesto quimico del pardmetro
funcional del producto. u. Se podr& expresar el pH de un producto en rangos,
siempre y cuando este no fluctie de acido a basico. v. Para el registro de un
producto bajo dos categorias (ejemplo: fertilizante inorganico + bioestimulante),
se deberd cumplir con los requisitos especificos establecidos en las tablas
respectivas para cada tipo de producto. w. Todos los F-ES-PAUA, que se
comercialicen en el pais y que requieran colocar en la etiqueta la frase:
“Permitido para la Produccion Organica”; o hacer referencia a que pueden ser
usados en la produccion organica, ecoldgica, bioldgica, deberan cumplir con el
procedimiento vigente para la evaluacion de insumos permitidos para la
produccion organica, posterior al registro del producto. x. No se permitira el
registro de productos que presenten caracteristicas 0 propiedades
carcinogénicas, teratogénicas y/o mutagénicas debidamente comprobadas. y.
Se deberéa declarar en el certificado de composicién, en el dossier, en la hoja
de seguridad y en la etiqueta, los aditivos de importancia toxicolégica y
ecotoxicolégica que formen parte de la composicién del producto, colocando
los pictogramas y advertencias correspondientes (AGROCALIDAD, 2020).

ANEXO A LA RESOLUCION TECNICA N° 183
GUIA DE BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA CACAO
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CAPITULO I: AMBITO DE OPERACION
Art. 1 Las disposiciones contenidas en la presente Resolucion son aplicables a
los procesos relacionados en la produccion en grano donde se cultiva el cacao,
la infraestructura, las instalaciones, los equipos, los insumos agricolas, el agua,
y el personal sometido a las regulaciones de esta Resolucion. También aplica a
los comercializadores, bodegas y centros de acopio, viveros y transportistas.

CAPITULO II: DEFINICIONES

Art. 2 Para efectos de la presente Resolucion se entendera por:
Abono organico: sustancias derivadas de residuos animales o vegetales que,
después de un proceso de descomposicion, aportan elementos y nutrientes
esenciales para el desarrollo de las plantas y contribuyen al mejoramiento del
suelo.
Agua corriente: agua sin ningun tratamiento previo, como la proveniente de
vertientes, rios o pozos profundos.
Agua para riego: agua libre de metales e impurezas contaminantes, utilizada
mediante métodos artificiales para favorecer el crecimiento y desarrollo de las
plantas.
Andlisis del riesgo de plagas: proceso de evaluacion de evidencias biologicas
u otras evidencias cientificas y econémicas para determinar si un organismo es
considerado una plaga, incluyendo el analisis de riesgos ambientales y
organismos modificados genéticamente, necesario para la aplicacion de
medidas fitosanitarias.
Aguas residuales: aguas provenientes de desagies domésticos e industriales.
BPA (Buenas Practicas Agricolas): conjunto de acciones dirigidas a garantizar
la seguridad del producto, la proteccion del medio ambiente y del personal que
labora en la explotacion agricola, durante la produccion, procesamiento y
transporte de productos agricolas.
Brote: retofio de la yema que origina una nueva planta, hoja o flor.
Brotes Ortotrépicos: brotes que crecen verticalmente e incluyen el tallo principal
y los chupones.
Brotes Plageotrépicos: brotes que crecen horizontalmente e incluyen las ramas
primarias, secundarias y terciarias.
Cacao fresco: semilla del fruto del arbol de cacao (Theobroma cacao) recién
cosechado.
Cacao en grano: grano entero, fermentado, seco y limpio.
Cambium: capa de células meristematicas ubicada entre la corteza y la parte
interna de las plantas, responsable de la formacion de nuevas células.
Calidad del material vegetativo: término que abarca aspectos genéticos, fisicos,
fisioldégicos y sanitarios de las plantas, relacionados con su apariencia, vigor,
germinacion y ausencia de enfermedades transmitidas por semillas o yemas.
Calidad fitosanitaria: condicion sanitaria de un material vegetal en relacion con
los niveles de tolerancia establecidos.
Certificacion: procedimiento mediante el cual un organismo garantiza por
escrito que un producto, proceso 0 servicio cumple con los requisitos
especificados.
Chupon: brote ortotropico de la planta de cacao.
Clones de cacao: grupos de plantas reproducidas vegetativamente, originadas
de un solo arbol con rendimiento destacado, que comparten caracteristicas
fisicas y productivas similares.
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Comision del Codex Alimentarius: organismo intergubernamental encargado
de proponer normas, codigos de practica, directrices y recomendaciones
alimentarias para proteger la salud de los consumidores y facilitar el comercio
internacional de alimentos.

Contaminante: elemento o sustancia no afiadida intencionalmente al alimento,
presente como resultado de la produccion, fabricacion, tratamiento, envasado,
transporte o almacenamiento, o como resultado de la contaminacién ambiental.
Contaminacion: presencia de un contaminante en los alimentos o en el medio
ambiente alimentario, ya sea fisico, quimico o biolégico.

Contaminacién cruzada: introduccidén no intencionada de agentes bioldgicos,
guimicos o fisicos, u otras sustancias, en los alimentos, a través de corrientes
de aire, traslados de materiales o circulacion de personal, que puedan
comprometer su inocuidad.

Control de plagas: regulacion de la presencia de una poblacion de plagas
mediante procesos técnicos, culturales y biol6gicos para mantenerla por debajo
del umbral econémico.

Cuarentena: accion de aislar vegetales, personas o animales durante un
periodo para prevenir la introduccion, establecimiento y diseminacion de
plagas.

Cultivos de secano: cultivos desarrollados en regiones con precipitacion anual
inferior a 500 mm, que requieren técnicas especificas para el uso eficiente del
agua.

Desinfeccion: reduccién del nimero de microorganismos presentes en el
ambiente mediante agentes quimicos o métodos fisicos, sin comprometer la
inocuidad de los alimentos.

Descope: reduccion de la altura de un arbol para promover la renovacion de su
copa.

Despunte: corte del extremo de las ramas para controlar el crecimiento
excesivo de un arbol.

Desyerbar: eliminacién manual o con herbicidas de las malas hierbas en los
cultivos.

Embalaje: material utilizado para proteger los envases o productos durante su
almacenamiento y transporte.

Esterilizacion del suelo: eliminacion completa de toda forma de vida microbiana
de objetos inanimados mediante métodos fisicos, quimicos o gaseosos.
Estiaje: nivel mas bajo del caudal de un rio en ciertas épocas del afio debido a
la sequia.

Estiba: disposicion de productos en un contenedor o medio de transporte de
acuerdo con su naturaleza y embalaje.

Fermentacion: proceso bioquimico que ocurre en el grano de cacao para
desarrollar sabores y aromas caracteristicos, controlado para evitar la muerte
de levaduras y enzimas.

Fertilizante: sustancia natural o sintética que aporta nutrientes al suelo para
enriquecerlo y mejorar la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

Higiene de los alimentos: conjunto de condiciones y medidas para garantizar
la inocuidad y aptitud de los alimentos en todas las etapas de la cadena
Inspeccion: Es el acto de examinar visualmente plantas, productos vegetales,
articulos regulados y sus productos de forma oficial para determinar la
presencia de plagas o verificar el cumplimiento de las regulaciones
fitosanitarias.
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Inocuidad: Se refiere a la garantia de que los alimentos no causaran dafio al
consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso al que
estan destinados.

Injertar: Consiste en poner en contacto el cambium de un patrén y una yema
0 vareta deseable cuyas caracteristicas queremos reproducir.
Instalacion: Se refiere a cualquier edificio o area donde se manipulan alimentos,
y sus alrededores, que estan bajo el control de una misma direccion.
Intercambio Catidnico: Es la capacidad que tiene un suelo para retener y liberar
iones positivos, debido a su contenido de arcillas y materia organica. Las
arcillas tienen carga negativa, por lo que los suelos con mayor concentracion
de arcillas exhiben una mayor capacidad de intercambio cationico.
Jardin clonal: Es un area donde se cultivan clones seleccionados y plenamente
identificados para obtener material de propagacién vegetativa. Este material
debe estar registrado y certificado por el organismo competente.
Limpieza: Consiste en la eliminacion de tierra, residuos, suciedad, grasa u otras
materias no deseadas.
LMR: Son los Limites Maximos de Residuos, que representan la concentracion
maxima permitida de residuos de plaguicidas (expresados en ug/Kg) en la
superficie o parte interna de los productos alimenticios para consumo humano,
de acuerdo con la legislacion.
Malezas: Son plantas no deseadas que crecen junto con las plantas cultivadas,
interfiriendo en su desarrollo normal y siendo una de las principales causas de
la disminucién de rendimientos de los cultivos.
Marquesinas: Son estructuras de cubierta o tejado que se utilizan para el
secado y proteccion del grano de las condiciones climaticas adversas.
Material de propagacion: Se refiere a cualquier 6rgano vegetal y sus partes
(semillas, yemas, etc.) que se destinan a la multiplicacién de vegetales.
Medidas fitosanitarias: Son todas las legislaciones, regulaciones o
procedimientos oficiales que tienen el propdsito de prevenir la introduccion o
dispersién de plagas o enfermedades, o que puedan facilitar su erradicacion o
control.
Metales pesados: Grupo de elementos quimicos con una densidad
relativamente alta y cierta toxicidad para el ser humano, como el cadmio, cobre,
cromo, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plomo y zinc, entre otros.
Microorganismo: Se refiere a un protozoo, hongo, bacteria, virus u otra entidad
biética microscoépica.
MIP: Manejo Integrado de Plagas, que consiste en todas las decisiones
tomadas para controlar las plagas que afectan un cultivo, respetando el medio
ambiente e integrando préacticas culturales, biolégicas y quimicas.
Molinillo: Es el primer piso de ramas plageotropicas que se originan en un tallo
proveniente de semillas.
Pallet: Es una plataforma que facilita la movilizacién de la carga.
Patrones: Parte de la planta que soporta el injerto y otorga a la nueva planta la
raiz y un corto tronco. Los patrones deben provenir de semillas sexuales de
arboles con buen vigor, precocidad y tolerancia a enfermedades radiculares.
Peligro: Se refiere a un agente bioldgico, quimico o fisico presente en el
alimento, o la condicidon en que este se encuentra, que puede causar efectos
adversos para la salud.
Plaga: Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal, o agente patdgeno,
gque sea dafino para las plantas o productos vegetales.
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Plaguicida: Cualquier sustancia o mezcla destinada a matar, repeler, atraer,
regular, interrumpir o controlar plagas, plantas no deseadas o animales que
causen perjuicio o interfieran en la produccion, almacenamiento o
comercializacion de alimentos, productos agricolas y madera.

Poda: Consiste en la supresion de cualquier parte de la planta (area foliar) con
el fin de obtener un resultado determinado relacionado con la fitosanidad,
estética o productividad de la planta.

Propagacion clonal: Es la fijacion de las caracteristicas de un arbol superior
mediante diferentes métodos de propagaciéon vegetativa para la reproduccién
masiva de plantas.

Rastreabilidad/Trazabilidad: Es la capacidad de rastrear o identificar el origen
de un producto desde el final hasta el inicio de la cadena de produccion.
Sistema de Rastreabilidad: Es el conjunto de datos y operaciones que permite
mantener informacion acerca de un producto y sus componentes a lo largo de
toda la cadena de produccion y uso.

Rozas: Consiste en la eliminacion manual o con machete de malezas desde la
parte baja de la planta.

Registro: Proceso mediante el cual la autoridad competente aprueba la
fabricacion, formulacion, experimentacion, fraccionamiento, comercializacion y
utilizacion de un producto. También se refiere a cualquier documento en el que
se apunten notas o datos para dejar constancia de lo realizado.

Residuos: Cualquier sustancia presente en alimentos, productos agricolas o
alimentos para animales como resultado del uso de plaguicidas.

Retofio: Se refiere a un vastago o tallo que echa de nuevo la planta.

Riesgo: Es la probabilidad de que ocurra un evento nocivo para la salud.
Semillas: Cada uno de los cuerpos que forman parte del fruto y contienen el
embrion de una nueva planta.

Tasa Fotosintética: Se expresa como la cantidad de CO2 por unidad de area
foliar y de tiempo; es la cantidad neta de carbono que se incorpora al vegetal
en un momento dado, y explica la ultima instancia del crecimiento de una
planta.

Tendales: Son estructuras horizontales construidas con diversos materiales
donde se extienden las semillas de cacao fermentado para su secado utilizando
la energia solar.

Vivero: Es el area delimitada de terreno, debidamente adecuada, cuyo
proposito fundamental es la multiplicacién y produccién de plantas vigorosas,
asi como el control de plagas que las atacan en su etapa de mayor
vulnerabilidad.

Varetas: Son las ramas terminales del cacao que contienen las yemas a
propagar, las cuales se producen en las axilas de las hojas y en la punta, y
estan formadas por tejidos de crecimiento.

Yema: Es un 6rgano complejo de las plantas que se forma en la axila de las
hojas y dara lugar a hojas o flores (AGROCALIDAD, 2012).



36

CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS
2.1 Métodos

2.1.1 Modalidad y tipo de investigacion

La modalidad de investigacion planteada fue experimental, ya que manipuld y
controlo variables para evaluar el efecto de los tratamientos de abonos edéaficos en
la produccién de cacao.

En cuanto al tipo de investigacién, se trata de una investigacion aplicada, ya que
gener6 conocimiento para resolver un problema especifico y practico en el ambito
agricola, que es mejorar la produccion de cacao mediante el uso de diferentes tipos
de abonos edéficos

El nivel de conocimiento de la investigacion fue exploratorio porque busca
indagar sobre un &rea insuficientemente estudiada en el contexto especifico de
Naranjal, Ecuador, particularmente en la interaccion de abonos edaficos
convencionales y quelatos con las caracteristicas edafoclimaticas locales; el
estudio tiene un componente descriptivo, ya que se caracterizé el impacto de los
abonos en términos de la productividad del cultivo de cacao, lo que permitié detallar
cémo las préacticas de fertilizacion influyen en el desarrollo del cultivo, generando
datos Utiles para su interpretacion y comparacion con otros contextos y también es
explicativa, porque determind las relaciones causales entre los tratamientos
aplicados y los cambios observados en la produccién de cacao lo cual identificara
cémo y por qué los diferentes tipos de abonos afectan variables como la eficiencia

en la absorcion de nutrientes, la sostenibilidad del suelo y la calidad del producto.

2.2 Variables
2.2.1 Variables independientes
Abonos edaficos y quelatos
2.2.2 Variables dependientes
Variables de Respuesta (Objetivo 1):
- Concentracion de macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes (Ca, Mg, Fe,
Zn, B) en las hojas.

Variables de Respuesta (Objetivo 2):



- Rendimiento de grano (kg/ha™).
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- Tamafo de las mazorcas (longitud y diametro).

- Peso frescoy seco de 100 granos.

- Numero de granos por mazorca.

- Calidad del grano (mediante andlisis organoléptico).

Variables de Respuesta (Objetivo 3):

- Incidencia y severidad de enfermedades foliares mediante el empleo de la

escala arbitraria modificada y adaptada a partir de la escala de Stover

(1963)

Tabla 1. Escala arbitraria de Severidad de enfermedades foliares mediante
una escala a partir de Stover (1963)

Grado

Porcentajede Severidad

Descripcion del Dafio

Incidencia Visual
Pocas mazorcas con signos
Muy baja 0% — 10% Muy leve tempranos, sin afectacién interna
visible.
Baja 11% — 25% Leve Mayor_ ndmero de mazorcas afectadas
superficialmente.
Moderada 26% — 50% Moderada Mazorczas con smtoma_ls evidentes,
pero aun utilizables parcialmente.
Alta 5106 — 75% Alta Al,ta proporcion d_e mazorcas dafiadas;
pérdida significativa de fruto.
Mazorcas totalmente inservibles; dafio
0 — 0 . -, !
Muy alta 76%-100%  Severa generalizado en la plantacion.




Tabla 2. Matriz de operacionalizaciéon de las variables
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grano

textura escala

hedoénica

segun una

del grano

sabor

TIPO DE
” INSTRUMENTOS
VARIABLE DEFINICION TIPO DE
DIMENSIONES INDICADORES < DE
OPERACIONAL MEDICION MEDICION
L
|_
E Ti dosis de |
A | Abonos edaficosy| Tratamientos. La aplicacionde los | Tipo y dosis de los alIJ%?Igs 0sIS de 10s Nominal Reqistro de datos
E guelatos. abonos edaficos y quelatados abonos utilizados 9
i
[a)
Z
La cantidad total de cacao seco
progiuudo por _hectarea en un . Peso de las
periodo determinado, evaluada | Rendimiento por Cualitati Bal digital
Produccion del mediante el peso (kg) fresco de | unidad de area muestras por ualitativa alanza digita
- tratamiento Cuantitativa
cacao los granos y su rendimiento en
grano seco
l,J_J Tamafio de la Longitud y diametro promedio de Tamafio bromedio de :\gﬁd;fu'gn de d|:I
Z | mazorca las mazorcas de cacao, medidos P ng y Cuantitativa Calibrador
L . . la mazorca diametro de 10
O en centimetros con calibrador
> mazorcas
E Peso promedio de 100 granos
g Peso de 100 S€COS de cacao, determinado en
granos gramos utlllzandc_) una bala_lnza Peso promedio del | Peso (Kg) dg 100 Cuantitativa Balanza digital
analitica. Este indicador refleja el grano granos/tratamiento
desarrollo y calidad fisica de los
granos.
: Percepcion sensorial de - ,
Calidad . , . Evaluacion sensorial
- atributos como sabor, aroma y Atributos sensoriales I Evaluadores no
organoléptica del del color, aroma y | Cualitativa

entrenados
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Concentraciéon de nutrientes
Andlisis de hojas| esenciales (nitrégeno, fésforo y
de cacao para potasio) en las hojas del cacao, Concentracion  de | Determinaciones de
determinar determinada mediante analisis nutrientes en hojas | N, Py K Cuantitativo Analisis quimico
nitrégeno, fésforo| de laboratorio expresada en '
y potasio. porcentaje o miligramos por
kilogramo de materia seca.
Grado de afectacion del cultivo
por la enfermedad
(Moniliophthora roreri), evaluado Resistencia a
Severidad y| mediante el porcentaje de
resistencia a incidencia (nimero de mazorcas ((egsf(e:;r:;e(;aedisa 5): Escala de severidad Cuali
?él)(r)grlil'llophthora gsfggitgdageressgtl:é?i da;JOta\lll?sﬁ;i Vigor general de la |e incidencia cuantitativo Registro visual
clasificada en rangos (leve, planta (escala de 1
. a 10)
moderada, severa). Asi como
identificacion del numero de
plantas resistentes al patégeno

Colcha, 2024



2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion

La poblacion consté de 40 plantas de cacao de la variedad CCN 51,
considerando como unidad experimental del ensayo una planta con nueve
tratamientos y cuatro repeticiones alcanzando una superficie de 108 m?, esta
ubicada en la parroquia San Carlos, sector "Cien Familias", del cantén Naranjal. De
acuerdo con el planteamiento experimental se mantuvo un distanciamiento de
siembra de 3 x 3 m, ocupando un area total de 324 m2. La plantacion de cacao tiene
una antigiledad aproximada de 20 afios y se encuentra en una finca con una
superficie de 7 hectéareas.

2.3.2 Muestra

Segun el planteamiento de la investigacion esta delimitando a un total de 36
plantas sujetas a evaluacion dentro del ensayo.
2.4 Técnica de Recoleccion De Datos

Los datos se recolectaron a partir de los 15 dias después de las aplicaciones con
una frecuencia quincenal durante 10 semanas. Los datos fueron registrados en la
libreta de campo.
2.5 Estadistica Descriptiva e Inferencial

Se aplic6 la estadistica inferencial para el analisis de datos y fueron presentados
en tablas.
2.6 Disefo experimental

Los abonos edaficos y quelatados utilizados en el ensayo se presentan en la
tabla a continuacion:

Tabla 3. Abonos edaficos y quelatados con sus respectivas dosis
experimentales

Dosis
Productos (kg/planta)

Bonanza nitro N-32 Active 1

Edéficos Bonanza Inicio Radical PAC 1.5
Sicale 2

Metalosato de calcio 0.5

Quelatados Cosmo Quel Balance Menores 0.75
Kelkat Fe 6% 1

Colcha, 2024

Los tratamientos planteados para el experimento se presentan la siguiente tabla:
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Tabla 4. Distribucién de los tratamientos del ensayo experimental

Tratamientos  Factor A Factor B Combinacion Dosis
EDAFICOS QUELATADOS
T1 Al B1 A1B1 1kg + 0.5kg
T2 Al B2 A1B2 1kg+ 0.75kg
T3 Al B3 A1B3 1kg+1kg
T4 A2 B1 A2B1 1.5kg+ 0.5kg
T5 A2 B2 A2B2 1.5kg+0.75kg
T6 A2 B3 A2B3 1.5kg+1kg
T7 A3 B1 A3B1 2kg+0.5kg
T8 A3 B2 A3B2 2kg+0.75kg
T9 A3 B3 A3B3 2kg+1kg
Colcha, 2024

En la Tabla 5 se expone la distribucién de los tratamientos con los productos bajo

estudio correspondientes.

Tabla 5. Distribucién de los tratamientos con los productos correspondientes

Tratamientos

Combinacién

Productos

T1 AlB1 Bonanza nitro N-32 Active+ Metalosato de
calcio

T2 AlB2 Bonanza nitro N-32 Active+Cosmo Quel

Balance Menores

T3 Al1B3 Bonanza nitro N-32 Active+ Kelkat Fe 6%

T4 A2B1 Bonanza Inicio Radical PAC + Metalosato de
calcio

T5 A2B2 Bonanza Inicio Radical PAC + Cosmo Quel

Balance

T6 A2B3 Bonanza Inicio Radical PAC + Kelkat Fe 6%

T7 A3B1 Sicale+ Metalosato de calcio

T8 A3B2 Sicale+ Cosmo Quel Balance Menores

T9 A3B3 Sicale+ Kelkat Fe 6%

Colcha, 2024

Para el presente estudio se planted un disefio de bloques completos al azar

(DBCA) con arreglo factorial versus testigo, donde el factor A fueron los abonos

edaficos y sus dosis y el factor B los quelatos con sus dosis. El ANOVA se presenta

en la siguiente tabla

Tabla 6. ANOVA del experimento de campo para las variables agrondmicas.

Fuente de Variaciéon

Grados de Libertad (GL)
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Bloques (r-1)

Factor A (a-1)

Factor B (b-1)

Interaccién A x B (a-1) (b-1)

Testigo versus factorial (AB+t)-AB (9-8)
Error (AB+t-1)(r-1)

Total N-1

Colcha, 2024

BN, srOMD®

El nivel de confianza estimado fue del 95% (p<0.05). Para la comparacion de las
medias de los tratamientos se utilizo la prueba post-hoc de Tukey considerando un
error de tipo | para el analisis de los datos obtenidos.

2.7 Manejo del experimento

Se identificaron los arboles que no hayan recibido tratamientos recientes con
productos fertilizantes para evitar sesgos en los resultados. Se realiz6 una poda
moderada para optimizar la entrada de luz y la eficiencia de los abonos aplicados.
Se siguieron las recomendaciones técnicas para la aplicacion de los abonos
edéficos convencionales y quelatados de acuerdo con las dosis experimentales y
se los aplico en el area circundante de cada arbol. Los datos fueron registrados en
la libreta de campo.

Las parcelas con los arboles bajo observacion fueron identificadas con su
respectivo letrero informativo.

En cuanto a la parte sensorial, se procedié a analizar sensorialmente los granos
por lo que se prepararon muestras de 10 granos de cada tratamiento (10 con el
testigo) se trasladaron en una funda de papel y se llevaron para que sean evaluados
por personas que trabajan en los centros de acopio y comercializacion de cacao.
Ellos realizaron la valoracion tipica donde observan el grano, perciben el aroma 'y
lo muerden o cortan con navaja donde observan la coloracion y al final emiten su
veredicto para que se le cancele al productor por el producto entregado. Es
valoracion fue llenada en una boleta sensorial y en ella se analizé y calificd los
atributos: Color, olor, sabor y dureza por parte de 30 jueces entrenados. Dadas las
caracteristicas de los catadores no fue posible agruparlos para el proceso por lo
gue se los visitd en sus sitios de trabajo para que realicen el analisis sensorial y
cada uno fue registrado en su respectiva boleta, incluso algunos hicieron el trabajo
en la misma finca.

La valoracion dio en base a la siguiente escala heddnica:
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Tabla 7. Escala hedoénica de valoracién sensorial de los tratamientos del

ensayo
TRATAMIENTOS
ATRIBUTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Color
Olor
Sabor
Dureza

Nota: VALORACION (1 peor-10 mejor)
Colcha, 2024

El ANOVA de la evaluacién sensorial se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8. ANOVA de la prueba sensorial de los granos de cacao

Fuente de Variacion

Grados de Libertad (GL)

Tratamientos (t-1) 9

Bloques (b-1) 29
Error (a-1) (b-1) 261
Total ab-1 299

Colcha, 2024
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IV. RESULTADOS

La Tabla 6 presenta los valores de probabilidad (p-valor) obtenidos del
analisis de varianza (ANOVA) para las variables rendimiento de grano (kg/ha™),
longitud de mazorca (cm) y didmetro de mazorca (cm). En ella se consideran las
fuentes de variacién: bloques, factor A (abonos edaficos), factor B (abonos
guelatados), la interaccibn AxB y la comparacion entre testigo y tratamientos
factoriales. Los resultados muestran que los bloques no presentan efecto
significativo en ninguna de las variables, mientras que los factores A y B resultan
altamente significativos (p = 0.00) para las tres variables evaluadas. La interaccion
AxB es no significativa para el rendimiento (p = 0.55), pero significativa para la
longitud y el didmetro de la mazorca (p = 0.00). Asimismo, la comparacién testigo
vs factorial muestra diferencias altamente significativas (p = 0.00) en las tres
variables.

Tabla 9. Cuadro de ANOVAS (p-valor) de las variables rendimiento de grano,
longitud de mazorcay diametro de mazorca

Diametro
F o Rendimiento Longitud de de
uentes de variacion d
egrano kg/ha  mazorca (cm) mazorca
(cm)
Bloques (r-1) 0,91NS 0,56NS 0,07NS
Factor A (a-1) 0,00** 0,00** 0,00**
Factor B (b-1) 0,00** 0,00** 0,00**
Interaccién A x B (a-1) (b-1) 0,55NS 0,00** 0,00**
Testigo vs factorial (2-1) 0,00** 0,00** 0,00**

Colcha, 2024

La Tabla 7 presenta los valores de p del ANOVA correspondientes a las
variables peso fresco de 100 granos, peso seco de 100 granos y numero de granos
por mazorca. Se observa que los blogues no tienen efecto significativo (p > 0.05)
en las tres variables. El factor edafico (A) presenta significancia para el peso fresco
(p =0.01) y el niumero de granos por mazorca (p = 0.00), mientras que para el peso
seco se reporta p = 0.03. El factor quelatados (B) no muestra efecto significativo en
los pesos (p = 0.15y 0.28), pero si en el nimero de granos por mazorca (p = 0.00).
La interaccion AxB es altamente significativa (p = 0.00) para todas las variables. La
comparacion testigo vs factorial es no significativa para el peso fresco (p = 0.08) y

altamente significativa para el peso seco y el nimero de granos (p = 0.00).
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Tabla 10. Cuadro de ANOVAS (p-valor) de las variables peso fresco de 100
granos , peso seco de 100 granos y namero de granos por mazorca

Peso fresco Nimero de
Peso seco de

Fuentes de variacion de 100 granos 100 granos (g) granos por
(9) mazorca (u)
Bloques (r-1) 0,72NS 0,10NS 0,98NS
Factor A (a-1) 0,01** 0,03NS 0,00**
Factor B (b-1) 0,15NS 0,28NS 0,00**
Interaccion A x B (a-1) (b-1) 0,00** 0,00** 0,00**
Testigo vs factorial (2-1) 0,08NS 0,00** 0,00**
Colcha, 2024

La Tabla 8 muestra los valores medios de rendimiento de grano (kg/ha™)
obtenidos para los distintos niveles de los factores. Para el factor A (abonos
edaficos) los valores fueron: al = 2736.292, a2 = 2374.44b, y a3 = 2684.642%. Para
el factor B (abonos quelatados): bl = 2640.4823, b2 = 2648.252 y b3 = 2506.63°. Las
letras superindices indican la agrupacion estadistica, donde medias con la misma
letra no difieren significativamente entre si. El coeficiente de variacién (CV) fue de
3.72 %, lo que evidencia baja dispersion de los datos y alta precision experimental

Tabla 11. Rendimiento del grano bajo lainfluencia de los abonos edaficos y
guelatados

Rendimiento kg/ha

Factor A (EDAFICOS) Medias
al 2736.29a
a2 2374.44b
a3 2684.64a
Factor B (QUELATADOS)

bl 2640.48a
b2 2648.25a
b3 2506.63b
CV(%) 3.72
Colcha, 2024

En la Tabla 9 se exhibe la longitud de las mazorcas donde el tratamiento T1
logré el mayor tamafio de mazorcas (25,43 cm), seguido de T2 (24,57 cm), mientras
gue el testigo (T0O) y T4 presentaron los tamafios mas pequefios (18,67 y 19,11 cm

respectivamente).El coeficiente de variacion fue de 2.64%.

Tabla 12. Resultados de la longitud de las mazorcas (cm)

LONGITUD
No. TRATAMIENTO DE LAS
MAZORCAS




a7

TO TESTIGO 18,67d
T1 Bonanza nitro N-32 Active y Metalosato de calcio 25,43a
T2 Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo Quel Balance Menores 24,57a
T3 Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe 6%, 19,53cd
T4 Bonanza Inicio Radical PAC y Metalosato de calcio 19,11d
T5 Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo Quel Balance Menores 19,41cd
T6 Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat Fe 6%, 19,87cd
T7 Sicale y Metalosato de calcio 21,80b
T8 Sicale y Cosmo Quel Balance Menores 21,36b
T9 Sicale y Kelkat Fe 6%, 20,66bc
CV (%) 2,64
Colcha, 2024

La variable peso fresco de 100 granos se exponen en la Tabla 10 el mayor

resultado fue en T3 (163,92 g) y T4 (162,77 g), mientras que los pesos mas bajos

fueron para T7 (141,99 g) y T1 (143,59 g). El testigo se ubic6 en la media con
155,12 g.

Tabla 13. Resultados del peso fresco de 100 granos

PESO FRESCO 100
No. TRATAMIENTO GRANOS (9)
TO TESTIGO 155,12ab
T1l Bonanza nitro N-32 Active y Metalosato de calcio 143,59de
T2 Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo Quel Balance 144,82cde
T3 Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe 6%, 163,92a
T4 Bonanza Inicio Radical PAC y Metalosato de calcio 162,77a
T5 Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo Quel Balance 154,31abc
T6 Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat Fe 6%, 144,93bcde
T7 Sicale y Metalosato de calcio 141,99
T8 Sicale y Cosmo Quel Balance Menores 153,67abcd
T9 Sicale y Kelkat Fe 6%, 149,94bcde
CV (%) 2,79
Colcha, 2024
En la Tabla 11. Se presentan los resultados sobre el peso seco de 100
granos

y se puede apreciar que el tratamiento T3 mostro el mayor peso seco (153,27 g),

seguido por T5 (141,59 g). Los menores valores se observaron en T2 (122,35 qg) y
TO (125,31 g).
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Tabla 14. Resultados del peso seco de 100 granos

PESO SECO
No. TRATAMIENTO 100 GRANOS
Q)
TO TESTIGO 125,31d
T1l Bonanza nitro N-32 Active y Metalosato de calcio 138,23bc
T2 Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo Quel Balance Menores  122,35d
T3 Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe 6%, 153,27a
T4 Bonanza Inicio Radical PAC y Metalosato de calcio 130,38cd
T5 Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo Quel Balance Menores 141,59b
T6 Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat Fe 6%, 129,34cd
T7 Sicale y Metalosato de calcio 138,39bc
T8 Sicale y Cosmo Quel Balance Menores 137,67bc
T9 Sicale y Kelkat Fe 6%, 126,52d
CV (%) 2,90

Colcha, 2024

Enla Tabla 12 se registra el nimero de granos por mazorca y el tratamiento
T8 presenté el mayor numero de granos (38,46), seguido por T2 (37,75) y T4
(37,13). El testigo (TO) y T3 registraron los menores valores con menos de 29

granos por mazorca. El coeficiente de variacion calculado fue de 3.38%.

Tabla 15. Resultados del niumero de granos por mazorca

NUMERO DE
NO. TRATAMIENTO GRANOS/MAZORCA
TO TESTIGO 28,66d
T1 Bonanza nitro N-32 Active y Metalosato de calcio 36,38abc
T2 Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo Quel Balance 37,75ab
T3 Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe 6%, 28,95d
T4 Bonanza Inicio Radical PAC y Metalosato de calcio 37,13abc
T5 Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo Quel Balance 30,99d
T6 Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat Fe 6%, 35,00bc
T7 Sicale y Metalosato de calcio 34,45¢
T8 Sicale y Cosmo Quel Balance Menores 38,46a
T9 Sicale y Kelkat Fe 6%, 35,87abc

CV (%) 3,38

Colcha, 2024
La calidad organoléptica de los granos de cacao se muestra en la Tabla 13
y se observa que los tratamientos T1, T2, T7 y T9 obtuvieron los mejores puntajes

en color, olor, sabor y textura. El testigo (TO) y tratamientos T4-T6 presentaron los
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puntajes mas bajos, especialmente en dureza. Los CV obtenidos fueron: 10.9,

11.03, 14.75y 18.92% para el color, olor, sabor y dureza respectivamente.

Tabla 16. Resultados de la calidad organoléptica de los granos de cacao

TRATAMIENTO COLOR OLOR SABOR DUREZA
TO 6,77bc 6,90bc 6,50bcd 5,80bc
T1 7,87a 7,87a 7,53a 6,80a
T2 7,90a 7,40ab 7,03abc 6,30ab
T3 7,33ab 7,33ab  6,90abcd 6,37ab
T4 6,87bc 6,90bc 6,30cd 4,87d
T5 6,60c 6,47¢C 6,20d 5,37cd
T6 6,50c 6,47¢C 6,23cd 5,20cd
T7 7,70a 7,63a 7,47a 6,37ab
T8 7,30ab 7,63a 6,87abcd 6,10abc
T9 7,67a 7,83a 7,27ab 6,40ab
CV(%) 10,91 11,03 14,75 18,92
Colcha, 2024

- Incidenciay severidad de enfermedades foliares.

En la Tabla 14 se destacan los resultados de severidad e incidencia de la

presencia de moniliasis en el ensayo, en el analisis estadistico no se observa

significancia entre las medias de los tratamientos, presentando todos los

tratamientos en ambas variables similar comportamiento. Los coeficientes de

variacion calculados fueron ed 26.7 y 25.1% para la severidad e incidencia

respectivamente.

Tabla 17. Resultados de severidad e incidenciade lapresenciade M. roreri en

el ensayo

No. TRATAMIENTO

SEVERIDAD INCIDENCIA

TO  TESTIGO
Bonanza nitro N-32 Active y Metalosato de

T1

calcio

T2

T4

calcio

T5

T7  Sicale y Metalosato de calcio
T8  Sicale y Cosmo Quel Balance Menores
T9  Sicale y Kelkat Fe 6%,

CV(%)

Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo Quel
Balance Menores

T3 Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe 6%,
Bonanza Inicio Radical PAC y Metalosato de

Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo Quel
Balance Menores
T6 Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat Fe 6%,

11,58a
12,17a

11,15a
9,53a
11,0a

14,34a

14,18a
16,59a
15,54a
14,76a
26,7

15,43a
14,93a

16,36a
21,44a
20,97a

18,43a

27,89a
27,45a
26,15a
24,61a
25,1

Colcha, 2024
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DISCUSION

La aplicacion adecuada y balanceada de abonos edéficos, combinada con
la presencia controlada de quelatos, contribuyé de manera significativa al
incremento del rendimiento y la calidad de la produccién de cacao.

El andlisis de varianza evidencia que tanto los abonos edaficos como los
guelatados influyeron significativamente en el rendimiento y en las caracteristicas
morfolégicas de la mazorca. La significancia en los factores principales (A y B)
indica que ambos tipos de fertilizacién inciden directamente en la productividad del
cultivo. La interaccion AxB en el rendimiento sugiere, al ser no significativa, que los
efectos de ambos factores son aditivos, mientras que las interacciones significativas
en longitud y didmetro de mazorca muestran que la respuesta estructural del fruto
depende de combinaciones especificas de abonos.

En las variables el nimero de granos por mazorca fue el que mejor respondio
a los tratamientos, con alta significancia en ambos factores y en su interaccion. Esto
indica que la mejora del rendimiento puede atribuirse principalmente a un mayor
numero de granos formados, mas que a un incremento en el peso individual del
grano. Los valores medios presentados en la Tabla 8 confirman que las
combinaciones de abonos edaficos al y a3, y de quelatados bl y b2,
proporcionaron los mayores rendimientos.

Estos resultados coinciden con los reportes de Mutambu et al. (2023),
guienes demostraron en maiz que la aplicacion de zinc quelatado incrementé el
rendimiento de grano y la concentracidon de micronutrientes en el mismo. De
manera similar, Hu et al. (2023) sefialaron que la eficacia de los fertilizantes foliares
y quelatados depende del tipo de suelo, pH y forma de aplicacién, lo cual explica
las interacciones significativas encontradas entre los abonos edaficos y quelatados
en este estudio. Por otro lado, el estudio de Jadhav et al, (2024) reportd que el
manejo combinado de micronutrientes mediante aplicaciones edéficas y foliares
aumenté significativamente el nimero de granos por mazorcay el rendimiento total,
hallazgos coherentes con los resultados obtenidos en este experimento.

Las evidencias respaldan la importancia del manejo integrado de fertilizacion
edafica y quelatada. El uso combinado de ambos tipos de abonos mejora la
disponibilidad de nutrientes esenciales, promueve una mayor eficiencia fisiolégica

de la planta y contribuye al incremento del rendimiento del cultivo. Ademas, la baja
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variabilidad experimental registrada en este estudio (5% de coeficiente de
variacion) refuerza la confiabilidad de los resultados, destacando la relevancia
agronomica del tratamiento factorial frente al testigo.

Los resultados obtenidos permitieron evidenciar el efecto positivo de
algunos tratamientos con abonos edéaficos convencionales y quelatos en la
absorcién de nutrientes, reflejados principalmente en el rendimiento de grano y
namero de granos por mazorca. En especial, los tratamientos T1 (Bonanza N-32 +
Metalosato) y T2 (Bonanza N-32 + Cosmo Quel) mostraron los rendimientos mas
altos (2794,68 y 2806,49 kg/ha respectivamente), superando significativamente al
testigo (TO: 2429,47 kg/ha).

El uso de fertilizantes nitrogenados como el Bonanza N-32 puede aumentar
la absorcion de nitrégeno, esencial para el crecimiento y el metabolismo vegetal,
mientras que los quelatos metalicos como Cosmo Quel Balance Menores y
Metalosato de calcio mejoran la disponibilidad de micronutrientes en suelos con pH
alto o bajo contenido de materia organica (Vera et al., 2023). Esto refuerza lo
reportado por (Palma et al., 2022), quienes destacan que la combinacién adecuada
de fertilizacion nitrogenada y micronutrientes puede mejorar el rendimiento de
cultivos perennes como el cacao.

Ademas, los resultados de numero de granos por mazorca mostraron
valores superiores a 35 en T2, T4 y T8, lo que sugiere que ciertos tratamientos
mejoran el cuajado y llenado de mazorcas, posiblemente debido a una mayor
eficiencia en la nutricion mineral.

En cuanto a calidad fisica del grano, el peso fresco y seco de 100 granos
fue mas alto en T3y T4, superando los 160 g en peso fresco y 150 g en peso seco.
Esto sugiere una buena acumulacion de reservas y desarrollo estructural del grano,
resultado de un adecuado balance nutricional en fases criticas del llenado (Zhang
et al., 2024).

Por otra parte, en términos de tamafio de mazorcas, el tratamiento T1
mostro un crecimiento superior (25,43 cm), lo cual evidencia una mejor respuesta
morfoestructural. Esta variable es fundamental, ya que esta relacionada con el
potencial de carga de granos por mazorca y, por tanto, con el rendimiento final.

Los pardmetros de calidad organoléptica también reflejaron un mejor
comportamiento en tratamientos T1, T2, T7 y T9, con calificaciones superiores a 7

en color, olor y sabor. Esto podria estar asociado con una mejor disponibilidad de
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micronutrientes como Fe y Zn, que participan en rutas metabdlicas del sabor y
maduracién del grano (Acquaah, 2020).

Respecto a la presencia de Moniliophthora roreri, la severidad fue menor
en T3 (9,53%) y T2 (11,15%), mientras que los tratamientos T6 a T9 presentaron
valores mas elevados, cercanos al 15%-16%. Aunque las diferencias no fueron
estadisticamente significativas, la tendencia sugiere que ciertos tratamientos
pueden inducir mecanismos de resistencia 0 mejorar la integridad de tejidos
vegetales.

La nutricion adecuada se ha relacionado con una mayor resistencia a
enfermedades, al reforzar la sintesis de compuestos fendlicos y estructuras
lignificadas (Garcia, Quevedo y Socorro, 2019). Por tanto, el uso de Bonanza con
Kelkat o Cosmo Quel genera una respuesta fisiolégica mas robusta en las plantas,

reduciendo el dafio de patégenos como M. roreri.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los abonos edéaficos convencionales combinados con micronutrientes
guelatados (especialmente Bonanza N-32 con Cosmo Quel o Metalosato)
mejoraron significativamente el rendimiento del grano de cacao, reflejando
una mejor absorcion de nutrientes esenciales.

La calidad del grano, medida por el tamafio de mazorcas, peso de granos y
caracteristicas organolépticas, fue superior en tratamientos con fertilizacion
combinada, lo que sugiere una respuesta positiva en parametros fisicos y
sensoriales.

El uso de ciertos tratamientos (T2 Bonanza nitro N-32 Active+Cosmo Quel
Balance Menores y T3 Bonanza nitro N-32 Active+ Kelkat Fe 6%) mostraron
una tendencia a reducir la severidad de Moniliophthora roreri, lo que indica
un posible efecto indirecto sobre la resistencia de las plantas mediante una

mejor nutricion.

RECOMENDACIONES

Promover el uso de fertilizacion sola o combinada (abono edéfico y/o
quelatos) en plantaciones de cacao, especialmente Bonanza N-32 con
Cosmo Quel o Metalosato, para optimizar el rendimiento sin comprometer la
salud del cultivo.

Implementar un monitoreo continuo de la calidad del grano y las variables
organolépticas bajo distintos regimenes nutricionales, para mantener
estandares industriales y mejorar la competitividad del producto final.
Realizar estudios adicionales a nivel fisiol6gico y microbiolégico para evaluar
el efecto de la nutricion en la resistencia a enfermedades como la moniliasis,

con el fin de integrar practicas de manejo sostenible y resiliente en el cultivo.
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APENDICE

Apéndice 1. Matriz de datos de severidad e incidencia del lote experimental
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Tratamiento | Bloque Severidad Incidencia Nivel de Severidad
Severidad Visual
TO B1 11,24 17,55 Baja Leve
TO B2 9,65 15,59 Muy baja Muy leve
T0 B3 11,62 14,6 Baja Leve
T0 B4 13,81 13,96 Baja Leve
T1 B1 10,25 10,85 Baja Leve
T1 B2 10,25 13,72 Baja Leve
T1 B3 15,19 14,7 Baja Leve
T1 B4 12,98 20,44 Baja Leve
T2 Bl 104 19,3 Baja Leve
T2 B2 13,38 10,63 Baja Leve
T2 B3 10,41 19,22 Baja Leve
T2 B4 10,41 16,3 Baja Leve
T3 B1 13,43 16,32 Baja Leve
T3 B2 6,61 22,05 Muy baja Muy leve
T3 B3 7,2 23,92 Muy baja Muy leve
T3 B4 10,89 23,47 Baja Leve
T4 B1 10,12 16,77 Baja Leve
T4 B2 14,62 19,3 Baja Leve
T4 B3 10,48 22,36 Baja Leve
T4 B4 8,77 25,44 Muy baja Muy leve
T5 B1 19,74 19,77 Baja Leve
T5 B2 13,63 21,27 Baja Leve
T5 B3 14,69 16,57 Baja Leve
T5 B4 9,3 16,11 Muy baja Muy leve
T6 B1 13,25 28,09 Baja Leve
T6 B2 15,76 31,05 Baja Leve
T6 B3 10,92 23,27 Baja Leve
T6 B4 16,77 29,13 Baja Leve
T7 B1 13,79 27,2 Baja Leve
T7 B2 15,04 21,39 Baja Leve
T7 B3 13,78 27,2 Baja Leve
T7 B4 23,73 33,99 Baja Leve
T8 B1 17,05 26,34 Baja Leve
T8 B2 12,59 36,11 Baja Leve
T8 B3 20,63 10,55 Baja Leve
T8 B4 11,89 31,58 Baja Leve
T9 B1 18,94 28,56 Baja Leve
T9 B2 9,18 26,07 Muy baja Muy leve
T9 B3 12,02 28,59 Baja Leve
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| 19 | B | 1889 | 15,2 | Baja | Leve |
Elaborado por: La Autora

Ecuacion 2. Anava de la severidad e incidencia de la moniliasis en el lote

experimental
Analisis de la varianza de la severidad e incidencia

Severidad

Variable N R?Z R? Aj CV
Severidad 40 0,39 0,12 26,70

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 212,24 12 17,69 1,45 0,2047
Tratamiento 190,67 9 21,19 1,74 0,1291
Bloqgque 21,57 3 7,19 0,59 0,6274
Error 329,55 27 12,21
Total 541,79 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,49734
Error: 12,2056 gl: 27
Tratamiento Medias n E.E.

T3 9,53 4 1,75 A
T4 11,00 4 1,75 A
T2 11,15 4 1,75 A
TO 11,58 4 1,75 A
T1 12,17 4 1,75 A
T6 14,18 4 1,75 A
T5 14,34 4 1,75 A
T9 14,76 4 1,75 A
T8 15,54 4 1,75 A
T7 16,59 4 1,75 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Incidencia

Variable N R?2 R2? Aj CV
Incidencia 40 0,54 0,34 25,12

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 925,87 12 77,16 2,68 0,0163
Tratamiento 893,40 9 99,27 3,45 0,0060
Bloque 32,47 3 10,82 0,38 0,7712
Error 777,72 27 28,80
Total 1703,59 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,05370
Error: 28,8045 gl: 27
Tratamiento Medias n E.E.

T1 14,93 4 2,68 A
TO 15,43 4 2,68 A
T2 16,36 4 2,68 A
T5 18,43 4 2,68 A



T4
T3
T9
T8
T7
T6

20,97
21,44
24,61
26,15
27,45
27,89

B D DD

4

2,68
2,68
2,68
2,68
2,68
2,68

oo oo

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)
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Apéndice 3. Grados y porcientos de incidencia y nivel de severidad con los criterios respectivos

Grado Porcentajede Severidad Visual Descripcion del Dafo
Incidencia
Muy baja 0% — 10% Muy leve Pocas mazorcas con signos tempranos, sin afectacion interna visible.
Baja 11% — 25% leve Mayor nimero de mazorcas afectadas superficialmente.
Moderada 26% — 50% Moderada Mazorcas con sintomas evidentes, pero aun utilizables parcialmente.
Alta 51% — 75% Alta Alta proporcion de mazorcas dafiadas; pérdida significativa de fruto.

Muy alta 76% — 100%  Severa Mazorcas totalmente inservibles; dafio generalizado en la plantacion.




Anexo 4. Anava de los resultados experimentales
Analisis de la varianza de resultados de campo del lote experimental

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Rendimiento de grano (kg/h.. 36 0,81 0,76 3,72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1101208,29 8 137651,04 14,75 <0,0001
Factor A 919292,88 2 459646,44 49,25 <0,0001
Factor B 152123,11 2 76061,56 8,15 0,0017
Factor A*Factor B 29792,29 4 7448,07 0,80 00,5370
Error 251994,23 27 9333,12
Total 1353202,51 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=97,78843
Error: 9333,1195 gl: 27
Factor A Medias n E.E.

al 2736,29 12 27,89 A
a3 2684,64 12 27,89 A
a2 2374,44 12 27,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=97,78843
Error: 9333,1195 gl: 27
Factor B Medias n E.E.

b2 2648,25 12 27,89 A
bl 2640,48 12 27,89 A
b3 2506,63 12 27,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Longitud de mazorca (cm)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Longitud de mazorca (cm) 36 0,95 0,93 2,70

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelol67,45 8 20,93 63,23 <0,0001
Factor A 82,60 2 41,30 124,77 <0,0001
Factor B 30,26 2 15,13 45,71 <0,0001
Factor A*Factor B 54,59 4 13,65 41,23 <0,0001
Error 8,94 27 0,33
Total 176,38 35

Didmetro de mazorca (cm)

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro de mazorca (cm) 36 0,94 0,92 2,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo29,81 8 3,73 51,20 <0,0001

Factor A 4,54 2 2,27 31,22 <0,0001




Factor B 10,71 2 5,35 73,56 <0,0001
Factor A*Factor B 14,56 4 3,64 50,01 <0,0001
Error 1,97 27 0,07

Total 31,77 35

Peso fresco de 100 granos (g)

Variable N R? R? Aj CV
Peso fresco de 100 granos .. 36 0,84 0,79 2,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo2141,98 8 267,75 17,17 <0,0001
Factor A 181,52 2 90,76 5,82 00,0079
Factor B 73,20 2 36,60 2,35 0,1148
Factor A*Factor B 1887,27 4 471,82 30,26 <0,0001
Error 420,94 27 15,59
Total 2562,93 35

Peso seco de 100 granos (g)

Variable N R2 R2 Aj CV
Peso seco de 100 granos (g.. 36 0,85 0,81 3,14

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo2763,25 8 345,41 19,19 <0,0001
Factor A 127,07 2 63,54 3,53 10,0435
Factor B 40,26 2 20,13 1,12 0,3415
Factor A*Factor B 2595,93 4 648,98 36,06 <0,0001
Error 485,97 27 18,00
Total 3249,23 35

Numero de granos por mazorca

Variable N R? R? Aj CV
Numero de granos por mazor.. 36 0,90 0,87 3,31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 318,53 8 39,82 29,74 <0,0001
Factor A 28,78 2 14,39 10,75 10,0004
Factor B 53,87 2 26,94 20,12 <0,0001
Factor A*Factor B 235,88 4 58,97 44,05 <0,0001
Error 36,14 27 1,34
Total 354,67 35

Comparacion de las medias de los tratamientos

Rendimiento del grano

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=97,78843
Error: 9333,1195 gl: 27

Factor A Medias n E.E.

al 2736,29 12 27,89 A
a3 2684,64 12 27,89 A
a2 2374,44 12 27,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=97,78843
Error: 9333,1195 gl: 27
Factor B Medias n E.E.

b2 2648,25 12 27,89 A
bl 2640,48 12 27,89 A
b3 2506,63 12 27,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Longitud de mazorca (cm)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,36715
Error: 0,3160 gl: 27
Tratamiento Medias n E.E.

TO 18,67 4 0,28 A
T4 19,11 4 0,28 A

T5 19,41 4 0,28 A B

T3 19,53 4 0,28 A B

T6 19,87 4 0,28 A B

T9 20,66 4 0,28 B C

T8 21,36 4 0,28 C

T7 21,80 4 0,28 C

T2 24,57 4 0,28 D
T1 25,43 4 0,28 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Didmetro de mazorca (cm)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61830
Error: 0,0646 gl: 27
Tratamiento Medias n E.E.

T9 8,17 4 0,13 A
T1 8,59 4 0,13 A B

T6 8,84 4 0,13 B

T2 9,06 4 0,13 B C

T3 9,63 4 0,13 C D

T4 9,86 4 0,13 D E

T7 10,17 4 0,13 D E

TO 10,37 4 0,13 E

T8 10,42 4 0,13 E

TS 11,18 4 0,13 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso fresco de 100 granos (g)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,28754
Error: 17,8902 gl: 27
Tratamiento Medias n E.E.

T7 141,99 4 2,11 A

T1 143,59 4 2,11 A B

T2 144,82 4 2,11 A B C

T6 144,93 4 2,11 A B C D

T9 149,94 4 2,11 A B C D

T8 153,67 4 2,11 B C D E
T5 154,31 4 2,11 C D E
TO 155,12 4 2,11 D E
T4 162,77 4 2,11 E
T3 163,92 4 2,11 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Peso seco de 100 granos (g)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,47924
Error: 15,1894 gl: 27
Tratamiento Medias n E.E.

T2 122,35 4 1,95 A

TO 125,31 4 1,95 A

T9 126,52 4 1,95 A

T6 129,34 4 1,95 A B

T4 130,38 4 1,95 A B

T8 137,67 4 1,95 B C

Tl 138,23 4 1,95 B C

T7 138,39 4 1,95 B C

T5 141,59 4 1,95 C

T3 153,27 4 1,95 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero de granos por mazorca
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,82331
Error: 1,3474 gl: 27
Tratamiento Medias n E.E.

TO 28,66 4 0,58 A

T3 28,95 4 0,58 A

T5 30,99 4 0,58 A

T7 34,45 4 0,58 B

T6 35,00 4 0,58 B C

T9 35,87 4 0,58 B C D
Tl 36,38 4 0,58 B C D
T4 37,13 4 0,58 B C D
T2 37,75 4 0,58 C D
T8 38,46 4 0,58 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Apéndice 5. Matriz de resultados experimentales

Longitud Diametro Peso Peso Ndmero
Rendimiento de de frescode seco de
Tratamiento Tratamiento de grano 100 de 100 granos
mazorca mazorca
(kg/ha) (cm) (cm) granos granos por
(@) (9) mazorca
TO TESTIGO 2336,07 18,96 9,96 148,51 129,32 29,15
TO TESTIGO 2479,13 18,34 10,29 159,7 123,45 28,41
TO TESTIGO 2469,12 18,51 10,59 159,23 122,41 28,77
TO TESTIGO 2433,55 18,85 10,64 153,04 126,07 28,29
T1 Bonanza niro N-32  Active 2630,85 26.08 8,59 148,9 139,65 37,41
Metalosato de calcio
T1 Bonanza niro N-32  Active 2703,87 25 23 852 13895 142,33 35,45
Metalosato de calcio
T1 Bonanza niro  N-32  Active 2906,41 24.74 861 140,24 133,62 35,17
Metalosato de calcio
Bonanza nitro N-32 Active
T1 Metalosato de calcio 2937,57 25,65 8,64 146,28 137,32 37,47
Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo
T2 Quel Balance Menores 2742,69 23,97 8,79 146,2 122,07 37,81
T2 Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo 2863,9 24,45 90,05 146,33 12445 37,33
Quel Balance Menores
T2 Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo 2759.76 25 61 893 139,95 11567 38,6
Quel Balance Menores
T2 Bonanza nitro N-32 Active y Cosmo 2859 61 24.23 945 146,78 127.19 37,25

Quel Balance Menores




T3

T3

T3

T3

T4

T4

T4

T4

T5

T5

T5

T5

T6

T6

Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe
6%,

Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe
6%,

Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe
6%,

Bonanza nitro N-32 Active y Kelkat Fe
6%,

Bonanza Inicio Radical PAC vy
Metalosato de calcio

Bonanza Inicio Radical PAC vy
Metalosato de calcio

Bonanza Inicio Radical PAC vy
Metalosato de calcio

Bonanza Inicio Radical PAC vy
Metalosato de calcio

Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo
Quel Balance Menores

Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo
Quel Balance Menores

Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo
Quel Balance Menores

Bonanza Inicio Radical PAC y Cosmo
Quel Balance Menores

Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat
Fe 6%,

Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat
Fe 6%,

2758,11
2610,65
2480,33
2581,71
2442,21
2441,23

2416,3
2310,56
2406,26

2346,7
2543,36
2502,34
2404,34

2245,76

18,96
19,42

20,5
19,25
19,74
18,48
19,16
19,07
18,82
19,54
19,44
19,84
19,96

19,91

9,44
9,93
9,37
9,77
10,11
9,48
9,83
10,01
11,54
10,95
10,83
11,38
9,07

8,67

164,56
165,91
163,52
161,67

160,6
157,28
166,32
166,86

152,8
153,13
155,95
155,36
153,31

141,36

151,37
148,48
157,65
155,59
134,91
126,88
129,74
129,99
150,07
137,11
140,41
138,76
127,88

130,72

30,12
27,63
29,23
28,82
37,64
36,36
35,72
38,78
32,05
32,12
30,23
29,57
34,31

35,13
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T6

T6

T7
T7
T7
T7

T8

T8

T8

T8

T9
T9
T9
T9

Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat
Fe 6%,

Bonanza Inicio Radical PAC y Kelkat
Fe 6%,

Sicale y Metalosato de calcio

Sicale y Metalosato de calcio

Sicale y Metalosato de calcio

Sicale y Metalosato de calcio

Sicale y Cosmo Quel Balance
Menores

Sicale 'y Cosmo Quel Balance
Menores

Sicale y Cosmo Quel Balance
Menores

Sicale y Cosmo Quel Balance
Menores

Sicale y Kelkat Fe 6%,

Sicale y Kelkat Fe 6%,

Sicale y Kelkat Fe 6%,

Sicale y Kelkat Fe 6%,

2252,31

2181,91

2858,28
2625,15
2752,82
2660,46

2776,36
2621,54
2653,91

2702,62

2553,64
2728,76
2704,44
2577,64

19,75

19,86

22,33
21,99
21,23
21,65

20,92
21,88
21,92

20,7

21,34
19,86

21,3
20,15

8,44

9,19

9,96
10,08
10,4
10,24

10,61
10,07
10,41

10,57

7,97
7,92
8,58

8,2

139,05

146

137,39
140,05
145,42
145,09

150,73
154,33
153,82

155,78

145,09
150,14
155,93

148,6

129,24

129,53

142,96
144,14
132,26
134,18

141,51
137,16
135,71

136,28

124,23
130,88
121,87
129,11

34,39

36,15

33,22
35,58
33,85
35,16

37,81
38,65
39,78

37,59

34,68
37,69
36,77
34,35

Elaborado por: La Autora
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Apéndice 6. Anava de los resultados sensoriales de los granos de cacao

Andlisis de la varianza

Color
Variable N R2 R2 Aj CV
Color 300 0,35 0,26 10,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 88,97 38 2,34 3,74 <0,0001
Tratamiento 76,62 9 8,51 13,61 <0,0001
Jueces 12,35 29 0,43 0,68 10,8930
Error 163,28 261 0,63
Total 252,25 299

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64757
Error: 0,6256 gl: 261
Tratamiento Medias n E.E.

T6 6,50 30 0,14 A

T5 6,60 30 0,14 A

TO 6,77 30 0,14 A B

T4 6,87 30 0,14 A B

T8 7,30 30 0,14 B C
T3 7,33 30 0,14 B C
T9 7,67 30 0,14 C
T7 7,70 30 0,14 C
Tl 7,87 30 0,14 C
T2 7,90 30 0,14 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Olor
Variable N R? R? Aj CV
Olor 300 0,35 0,26 11,03

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 90,61 38 2,38 3,73 <0,0001
Tratamiento 75,47 9 8,39 13,13 <0,0001
Jueces 15,14 29 0,52 0,82 0,7364
Error 166,63 261 0,64
Total 257,24 299

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65417
Error: 0,6384 gl: 261
Tratamiento Medias n E.E.

T5 6,47 30 0,15 A

T6 6,47 30 0,15 A

T4 6,90 30 0,15 A B

TO 6,90 30 0,15 A B

T3 7,33 30 0,15 B C
T2 7,40 30 0,15 B C
T7 7,63 30 0,15 C
T8 7,63 30 0,15 c
T9 7,83 30 0,15 C



T1 7,87 30 0,15 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Sabor
Variable N Rz R2 Aj CV
Sabor 300 0,30 0,20 14,75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 113,46 38 2,99 2,94 <0,0001
Tratamiento 68,43 9 7,60 7,49 <0,0001
Jueces 45,03 29 1,55 1,53 0,0450
Error 264,87 261 1,01
Total 378,33 299

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,82477
Error: 1,0148 gl: 261
Tratamiento Medias n E.E.

T5 6,20 30 0,18 A

T6 6,23 30 0,18 A B

T4 6,30 30 0,18 A B

TO 6,50 30 0,18 A B C

T8 6,87 30 0,18 A B C D
T3 6,90 30 0,18 A B C D
T2 7,03 30 0,18 B C D
T9 7,27 30 0,18 C D
T7 7,47 30 0,18 D
T1 7,53 30 0,18 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Humedad y dureza del grano

Variable N Rz R2 Aj CV
Humedad 300 0,29 0,18 18,92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 133,01 38 3,50 2,76 <0,0001
Tratamiento 105,47 9 11,72 9,23 <0,0001
Jueces 27,54 29 0,95 0,75 0,8247
Error 331,43 261 1,27
Total 464,44 299

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,92259
Error: 1,2698 gl: 261
Tratamiento Medias n E.E.

T4 4,87 30 0,21 A

T6 5,20 30 0,21 A B

T5 5,37 30 0,21 A B

TO 5,80 30 0,21 B C

T8 6,10 30 0,21 B C D
T2 6,30 30 0,21 C D
T7 6,37 30 0,21 C D
T3 6,37 30 0,21 C D
T9 6,40 30 0,21 C D
T1 6,80 30 0,21 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Ecuacion 7. Matriz de resultados sensoriales de los granos de cacao

Tratamiento Jueces Color Olor Sabor Humedad
TO 1 6 6 8 4
TO 2 8 7 6 6
TO 3 8 6 5 5
TO 4 6 8 8 6
TO 5 6 6 7 7
TO 6 6 7 7 5
TO 7 6 6 8 5
TO 8 7 7 5 7
TO 9 7 7 6 5
TO 10 6 6 5 4
TO 11 7 8 8 5
TO 12 6 8 7 5
TO 13 6 8 6 7
TO 14 7 8 5 7
TO 15 7 7 6 6
TO 16 8 8 6 7
TO 17 6 6 7 7
TO 18 7 6 7 5
TO 19 7 6 8 7
TO 20 6 7 6 6
TO 21 7 7 5 7
TO 22 6 6 7 7
TO 23 6 8 7 5
TO 24 8 7 7 4
TO 25 8 6 8 5
TO 26 8 7 7 6
TO 27 6 6 7 7
TO 28 6 8 6 7
TO 29 8 6 5 4
TO 30 7 8 5 6
T1 1 8 8 6 7
T1 2 7 8 9 7
T1 3 7 8 9 5
T1 4 8 8 8 6
T1 5 9 7 7 6
T1 6 8 9 7 6
T1 7 8 8 8 8
T1 8 9 7 9 6
T1 9 8 7 9 8
T1 10 9 8 9 7
T1 11 9 8 8 8
T1 12 7 7 6 7
T1 13 8 8 6 7
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Elaborado por: La Autora
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Figura 1. Realizando la evaluacion sensorial de los granos de las parcelas
experimentales
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Figura 2. Realizando la evaluacion sensorial de los granos de las parcelas
experimentales
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Figura 3. Identificacion de los tratamientos en el area experimental



Figura 4. Registrando los datos en las parcelas experimentales
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Figura 5. Fertilizando con los abonos bajo ensayo
experimentales

en
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Figura 6. En el lugar del ensayo experimental
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Figura 7. La cosecha de las parcelas experimental para su beneficiado
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