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Resumen
Esta investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion
de 3 diferentes dosis de bocashi con el proposito de que al menos una logre
incrementar la produccion en el cultivo de cacao, se llevo cabo en el recinto Garza
Grande del cantdn Mocache, provincia de Los Rios. Tuvo una duracién de 6 meses.
Se establecio un disefio de blogues completamente al azar con cuatro tratamientos
y cinco repeticiones. Las variables estudiadas fueron nimero de brotes florales,
namero de mazorcas de cacao por planta, nimero de mazorca de cacao
cosechadas, longitud de la mazorca de cacao, diametro de la mazorca, peso fresco
de la mazorca, niumero de semillas por mazorcas, peso de las semillas por
mazorcas y rendimiento. Como resultado, el T3 Bocashi con dosis de 181,8
kg/parcela fue el mejor tratamiento con un rendimiento de 1192.18 kg/ha. El
tratamiento con el mejor resultado, de acuerdo a la relacion Beneficio/Costo, fue el

T3 endonde por cada délar invertido se obtuvo de ganancia $1.53 en la produccién.

Palabras clave: Abono, bocashi, cacao, fertilizacién, mazorcas
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Abstract

This research was developed out with the objective of evaluating the effect of the
application of 3 different doses of bocashi with the purpose that at least one
increases production in cocoa cultivation, it was developed out in the Garza Grande
campus of the Mocache canton, Los Rios province. It lasted 6 months. A completely
randomized block design with four treatments and five repetitions was established.
The studied variables were number of flower buds, number of cocoa pods per plant,
number of harvested cocoa pods, length of cocoa pod, pod diameter, fresh weight
of pod, number of seeds per pod, weight of seeds per cobs and yield. As a result,
T3 Bocashi with doses of 181.8 kg / plot was the best treatment with a yield of
1192.18 kg / ha. The treatment with the best result, according to the Benefit / Cost
ratio, was T 3 where for every invested dollar, a profit of $ 1.53 was obtained in
production.

Keywords: Compost, bocashi, cocoa, fertilization, cobs
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema
De acuerdo con Gaibor (2017) el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es un
producto de exportacion y es materia prima para la industria local, por lo que
es muy importante para la economia de Ecuador. En la zona costera se producen
dos tipos de cacao, el nacional y CCN-51, y el campo de cacao tiene cerca de 600
000 personas vinculadas, es decir, participa el 4% y el 12.5% de la poblacion

econdémicamente activa (PEA) de la nacion.

Segun Alvarez (2018) se conoce que desde principios de 1600 ya existian
pequefias plantas de cacao a orillas del rio Guayas, las cuales se propagaron a
orillas de sus afluentes el Daule y el Babahoyo se dio el nombre de cacao “Arriba”
en el mercado internacional, que va ligado a su denominacién de origen.

Segun Santos ( 2016) entre 1915 y 1920 aparecen y se expanden en toda la
zona cacaotera las enfermedades de la Escoba de Bruja y la Monilia, que destruyen
el cultivo, causando una reduccién de la produccion de 40 000 t entre 1915 a 1919 a
15 000 t en 1930.

Segun Villacis (2019) la produccién de cacao ecuatoriano se ha convertido en
uno de los objetivos mas importantes para los exportadores. Varias empresas
chocolateras internacionales estan revisando la calidad del cacao, como la
multinacional Nestlé gestionada por una filial nacional que exporta 8 000 toneladas
al afo. A Nestlé le interesan los productos nacionales debido a sus propiedades
nutricionales que pueden cumplir con los requisitos para la produccion de chocolate
de alta calidad.

Los abonos organicos mejoran la fertilidad del suelo, de formas simples como

son residuos de cultivos, cadaveres de animales y otros de formas mas completas
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como son el biol y el bocashi que. Han tomado gran importancia en la fertilizaciéon
organica y han ganado popularidad en los ultimos afios debido a su alto contenido
de nitrogeno N con 15 %, fésforo 10%, potasio 4% y materia organica. Visto de esta
manera, los fertilizantes organicos pueden ser una solucion eficaz a una alternativa
completa a reduccion de fertilizantes modificados o fertilizantes minerales, pero su
uso es muy limitado y el suelo puede descomponerse y causar contaminacion
(Intagri, 2016).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, existe gran contaminacion del medio ambiente por la utilizacién
de productos quimicos para abono en diversos cultivos alrededor del mundo, lo que
atrae diversas enfermedades hacia las personas debido al alto contenido de
guimicos que estos productos contienen (Cardenas, 2015).

Ecuador no es la excepcién en el uso de estos productos. El cultivo de cacao
tiene mucha importancia econémica en el pais, aunque su desarrollo es corto se ve
afectado con la fertilizacion inorganica.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cual sera el incremento de productividad del cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.) al aplicar las diferentes dosis de bocashi?

1.3 Justificacion de la investigacion

El cacao tiene un alto contenido nutricional con gran aceptacion en el mercado
ecuatoriano cuando es su época de produccion y representa ganancias para los
cultivadores o productores, la razon por la cual, el trabajo en mencidon demostro los
beneficios que posee el abono fermentado una vez aplicado en el cultivo de cacao.

El cual ayudo a disminuir la aplicacion de fertilizantes de sintesis quimicas.
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1.4 Delimitacién de la investigacion

Espacio: El proyecto se realiz6 en el recinto Garza Grande del canton Mocache

provincia de Los Rios. Sus coordenadas UTM al ESTE 661861- NORTE

9870744 (Anexo 1).

Tiempo: Se larealiz6 en seis meses.
1.50Dbjetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacién de bocashi sobre comportamiento agronémico
y el rendimiento productivo en (Theobroma cacao L.), del canton Mocache —
provincia de Los Rios.
1.6 Objetivo especifico

Determinar el comportamiento agrondmico en el cultivo de cacao, a la aplicacion
de bocashi en el proyecto de estudio.

Determinar la efectividad del bocashi para el incremento de productividad del
proyecto en estudio.

Realizar un analisis econdmico beneficio/costo en el cultivo de cacao.
1.7Hipotesis

Con el uso de algunas de las dosis de bocashi se logra incrementar la

productividad del cacao (Theobroma cacao L).
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2. Marco Teorico
2.1 Estado de Arte

Bocashi es una materia organica fermentable que, en condiciones de
temperatura y humedad adecuadas, comienza a liberar nutrientes al descomponer
partes de materia organica simple como azucar, almidon y proteinas. Ademas de
nutrir las plantas, el propoésito principal del bocashi es activar y aumentar los
microorganismos beneficiosos en el suelo. Debido a sus propiedades quimicas,
Bocashi tiene la capacidad de activar y aumentar la cantidad de microorganismos
beneficiosos en el suelo (Ramén y Alfonzo, 2015).

Cuando se aplica materia organica al suelo, sirve como alimento para
microorganismo beneficioso y efectivos que degradan continuamente el suelo y
prolongan su vida util (Chungura, 2016).

Segun Aglero (2015) comenta que “el efecto de los abonos organicos con
diferentes dosis de fertilizacion de cada uno de los tratamientos frente a un testigo
absoluto, no influyeron significativamente en el comportamiento agronémico en las

plantulas” (p. 90-97).

Segun Restrepo (2015) comenta que “Existen evidencias de que al aplicar
bocashi con la combinacion de un sustrato comercial en la produccion de plantas
este incremento el desarrollo vegetativo de las mazorcas” (p.58-50).

Al evaluar el peso de las mazorcas con la aplicacion de Bocashi con
microorganismos eficaces (EM) se observo que se aceler6 el rendimiento teniendo
en cuenta la mejor produccién cuando se aplicé mas la materia organica y también

depende influye la altitud de la zona donde se puede cultivar dicho producto.
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Las cantidades de micro y macronutrientes cuando se fertiliza pueden aumentar
la actividad biol6gica, promover la actividad biol6gica y promover el crecimiento de
las plantas (Alcivar, 2016) .

Jiménez (2017) dice cuantitativamente, proporciona potasio y es uno de los
nutrientes que las plantas necesitan para la formacion, desarrollo y crecimiento de
los granos de cacao.

2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Origen del cacao

El origen del cultivo del cacao en grano se encuentra en México y otras partes
de Centroamérica, y alguno investigadores creen que se ha encontrado que el
cacao en grano crece de forma silvestre en el Amazonas, el Orinoco y muchas
partes del mundo (Lopez, 2020).

Martinez (2004) dice que los arboles de cacao para alto rendimiento requieren
buena fertilidad, buen drenaje y una profundidad minima de 1 m de suelo.

2.2.2 Taxonomia del cultivo

El género americano Theobroma L. de la familia Sterculiaceae esté integrado por
22 especies en el ambito mundial Quintero (2009) afirma que su clasificacién es:

Reino: Plantae; Tipo: Magnoliophyta; Clase: Magnoliopsida; Orden: Malvales;
Familia: Sterculiaceae; Género: Theobroma; Especie: cacao L.

2.2.3 Morfologia

2.2.3.1. Planta de cacao
Es un producto de exportacion Montiel (2017) dice que pueden ser de tamafio
mediano y alcanzar hasta 20 m de altura cuando se plantan en sombra fuerte. La

copa es fina y redonda, con diametro de 7-9 m.
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2.2.3.2. Sistema radicular

Segun Pluas (2015) su raiz es principalmente es pivotante, tiene muchas raices
secundarias y la mayoria se encuentran en los primeros 30 cm de suelo.

2.2.3.3. Hojas

Segun Ramos (2017) generalmente son simples enteras, de color verde variado
(color café claro, morado o rojizo, verde palido).

2.2.3.4. Flores

Son hermafrodita cuentan con ambos sexos, su polinizacion por medio

insectos, esta inicia desde la apertura con el agrietamiento del boton floral en las
tardes. En horas de la mafiana la flor esta abierta a su totalidad.

2.2.3.5. Fruto

Es conocido como una drupa o como mazorca. El tamafo y forma depende en
gran medida de las caracteristicas genéticas de la planta, el medio ambiente, asi
como el manejo de la plantacion (Paspuel, 2016).

2.2.3.6. Semilla

Esta constituida por dos cotiledones y un embrién que esté protegido por ambos

cotiledones. El endospermo se reduce y toma la forma de una membrana llamada
membrana de prueba, rodeada por una pulpa dulce llamada mucilago, que se
asemeja a la piel. El fruto del cacao puede contener entre 20 a 60 semillas o
almendras cuyo tamafio y forma varian segun el tipo genético (Villagomez, 2014).

2.2.4 Enfermedades en el cultivo de cacao

Uno de los mayores problemas que enfrentan los productores de cacao son las
enfermedades, que hace que se pierda hasta el 80% de la produccion agricola. Las

principales enfermedades son Mazorca Negra (Phytophtora palmivora) Moniliasis
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(Moniliophtora roreri), la Escoba de Bruja (Crinipellis perniciosa) y el Mal del
Machete (Ceratocystis fimbriata) (Prada, 2015).

2.2.5 Aspectos edafocliméticos en el cultivo

2.2.5.1. Temperatura

El cacao no crece bien a bajas temperaturas, por lo que no puede soportar bajas
temperaturas con una temperatura media anual de 21°C. Como planta que necesita
bloquear la luz solar para elevar la temperatura sin estar expuesta a la luz solar
directa, ya que una temperatura demasiado alta puede provocar cambios
fisiologicos en la planta. La temperatura influye en la formacion de flores. Cuando
la temperatura es inferior a 21°C, evita que las plantas florezcan por debajo de los
25°C y las flores son normales y abundantes. Esto significa que la produccién de
mazorcas es estacional en algunas areas y no hay cosecha durante varias semanas
cuando las temperaturas estan por debajo de los 22°C (Ximhai, 2019).

2.2.5.3. Riego

Cacao CCN-51 este cultivo no tolera la escasez de agua ni las inundaciones. Por
estas razones, la gestion del drenaje debe realizarse con cuidado en el area de
cultivo para garantizar que no haya escasez de agua para el cultivo. Este no es un
factor que afecte a las plantas del proyecto, ya que el area donde se plantan los
arboles estéa inclinada. La precipitacion 6ptima para el cacao oscila entre los 1600
y los 2500 mm y se distribuye a lo largo del afio (Sarmiento, 2019).

Las lluvias aportan agua que la cual se distribuye en las tuberias a presion y

en aspersores, todo dependiendo si el equipo esta bien disefiado Morrearles (2017)
afirma: Existen muy pocas limitaciones de suelos, cultivos y pendientes de terreno
para el uso de riego. Posee una buena eficiencia de aplicacion, tiene requerimientos

de mano de obra entre moderados y bajos, y conlleva a un manejo féacil de la
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actividad de riego. Tiene un elevado costo inicial, posee altos requerimientos de
energia, y en zonas de alta humedad relativa puede propiciar el desarrollo de
enfermedades fungosas (Sarango, 2016).

2.2.5.4. Viento

Stumpo (2018) dice que los fuertes vientos provocan un desecamiento, muerte

y frecuente caida de las hojas, generalmente bajo estas condiciones se recomienda
establecer cortinas rompe viento con arboles frondosos para que el cacao no sufra
danos.

2.2.5.5. Sombreamiento

Al comienzo de la planta, el propésito de la sombra es reducir la cantidad de
radiacion de la planta y reducir el trabajo de la planta y protegerlo del es un
producto de exportacion y es una materia que puede dafarlo. Después de la
cultura, puede reducir los niveles de sombra a 25% o un 30%. La luz debe ser casi
un 50% en los primeros cuatro afios de siembra de siembra. Esto le da mucha
hierba y da césped limitado prima (Ruiz, 2019).

2.2.5.6. Altitud

Segun Rodriguez (2019) en latitudes cercanas al Ecuador, las plantaciones
generalmente crecen entre 1000 y 1400 metros sobre el nivel del mar.

2.2.5.7. Luminosidad

La luz es uno de los factores ambientales mas importantes para el crecimiento
de la planta de cacao, especialmente la fotosintesis, y ocurre a baja intensidad
incluso cuando las plantas estdn completamente expuestas a la luz solar. Los
arboles de cacao jovenes se ven afectados por la luz solar directa, por lo que
cuando el cacao comienza a crecer, debe plantar otro arbol a la sombra. Para las

plantas cultivadas, con una intensidad de luz de menos del 50% de la luz total limita
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el rendimiento y una intensidad del 50% o mas de la luz total aumenta el
rendimiento, pero reduce la vida de la planta (Rivadeneira, 2015).

2.2.5.8. Trazado del Terreno

El sistema de siembra utilizada fue escalonada a intervalos de 3 m para sembrar
el cacao CCN-51. Este método consiste en disponer los &rboles en tres grupos para
formar un triangulo equilatero. Este método aprovecha mejor la superficie del suelo
y el trabajo cultural se puede realizar de dos formas. Puede obtener hasta un 15%
mas de arboles que el sistema de marcos. Las dimensiones del hoyo son 0.35 x
0.35 x 0.30 m. Largo, ancho y profundidad respectivamente (Suérez, 2019).
2.2.6 Fertilizacion

El fertilizante es una materia prima valiosa para la produccion agricola y se utiliza
cuando previamente se han aplicado otras medidas como el mantenimiento del
drenaje, cultivos de bajo rendimiento, principalmente el control de plagas y
enfermedades. Cacao seco que pesa mas de 500 kg, los resultados de los
fertilizantes son inciertos. Los costos de los fertilizantes deben coincidir con las
cuotas planificadas, teniendo en cuenta otros costos de mantenimiento asociados
con el rendimiento (Veritrade, 2018).
2.2.7 Cosecha

Los arboles de cacao florecen dos veces al afio, el periodo de floracién principal
es de junio a julio. La segunda floracion mas pequefia tiene lugar en septiembre y
octubre. El tiempo de maduracion de la fruta es de 4 a 6 meses, dependiendo de la
altitud y clima. En octubre, noviembre y diciembre se conoce que es una de las
primeras cosechas, en marzo y abril la segunda cosecha importante del afio. La
recoleccion es una de las etapas mas criticas, por lo que es importante identificar

mazorcas maduras. Esta condicion se conoce como cambio de color externo que
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varia segun el tipo y la variedad. Este color es insignificante, existe el riesgo de no
cosechar mazorcas maduras a tiempo (Santos, 2018).
2.2.8 Pos cosecha

Para hacer esto, use un mandril para cortar las mazorcas, separe las estructuras
internas que contienen las almendras del cacao y coléquelas en una lona de
plastico para su posterior procesamiento. Cuando se fermentan los granos de
cacao, son de color mas oscuro que cuando se cosecharon por primera vez debido
al paso de fermentacién. Como indicador de calidad muestra el olor que desprende
el envase posteriormente. Se abren por fermentacion méas que por molienda, dando
lugar asi al caracter acido de todas las fermentaciones (Moya, 2020).

2.2.9 Control de malezas

Segun Pierre (2016) esta tarea requiere el uso de un machete que puede cortar
la hierba por encima del suelo sin dafiar las raices. Se puede usar instrumentos
como “moto guadafa” KAWASHIMA TB -50 en terrenos que no sean pedregales.
2.2.10 Variedad cacao CCN 51

Desde 1952, Castro ha investigado diferentes granosy finalmente obtuvo
el Tipo 51, que es resistente a enfermedades, muy productivo y de alta calidad.

2.2.10.1. Caracteristicas de cacao CCN 51

Se conoce que siembra la variedad de cacao CCN-51 actualmente resulta
altamente rentable para obtener una produccion y comercializacion de calidad.

Narea (2019) afirma que se retiren los granos de cacao después de cortar y
recolectar las mazorcas de cacao. CCN-51 es altamente productivo y resistente a
las infecciones por hongos comunes. Este clon puede alcanzar una produccion de
4000 kg de semillas secas / ha bajo exposicion al sol y en alta densidad. Esta

variedad de cacao es mas productiva que la variedad criolla. Con un buen manejo
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de las plantulas durante el secado de las semillas, el clon se puede utilizar como
cacao de alta calidad para la produccion de chocolate. Con un nimero de grano de
1.54 g, tiene un alto contenido en grasas y es muy adecuado para la extraccion de
aguacate. Se caracteriza por la prioridad que se le da al alto rendimiento industrial.

2.2.10.2. Materiales para realizacién de bocashi

Segun Mujica (2017) la elaboracién de este tipo de abono depende del lugar y
tipo de terreno donde va a ser empleado, de los materiales disponibles en la zona,
y de los cultivos que fueron fertilizados: Para aproximadamente 60 sacos de
bocashi se requieren:

e 40 a 45 sacos de estiércol desmenuzado (gallina, vaca, cerdo, etc.).

e 10 sacos de paja o rastrojo picado de cebada, avena, maiz, haba, arveja,

trigo, etc.

5 sacos de tierra agricola, sin piedras ni terrones.

1 saco de ceniza vegetal

e 1 saco de carbon molido.

e 1 saco o mas de salvado de afrecho.

e 500 gramos de levadura granulada o tres barras de levadura fresca para
panificacion.

e 4 litros de melaza o 6 kilogramos de azucar rubia.

e Agua.

e Machete

e Pala

e Manta de yute o plastico negro.
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2.2.10.3. Preparacion del bocashi

Segun Pérez (2018) La preparacion se debe realizar en un ambiente protegido
contra el sol y la lluvia, cerca de una toma de agua, con piso afirmado, de ser posible
en piso de cemento:

1. Se coloca por estratos, todos los insumos, comenzando por la base: Rastrojo
picado (trozos de 2 a 3 cm).También agregamos la tierra, ceniza, carbon, estiércol
y por ultimo el tamo de arroz

2. Se procede a disolver en agua (preferentemente tibia) la melaza, o azucar y

luego se agrega la levadura y dejar reposar por unos 10 minutos.

3. Luego con la mezcla de melaza se va aplicando poco a poco mientras se va

mezclando los insumos colocados en capas, se recomienda que se realice con

regaderas a manera de lluvia.

Se procede a hacer la prueba del pufio, tomando una muestra la cual se aprieta
con la mano y luego se abre , si se observa que se mantiene la forma dejando
humeda la mano este indicada que la mezcla esta a punto, si se nota sintomas de
barro se procede agregando materia seca.

Se coloca la mezcla en el lugar donde que esta destinado para la elaboracién
del abono, luego se cubre con una manta por un lapso aproximado de 3 dias.

Después del tercer dia se procede a voltear el abono una vez en la mafiana y

otra en la tarde hasta que haya finalizado del proceso.
Una vez realizada la mezcla, se apila hasta con una altura promedio de 50 a 60cm.
Se procede a cubrir con una lona.

2.2.10.4. Importancia

Como se dijo, no se recomienda dejarlo por mas de 3 dias ya que el calor del

compost tiende a superar los 70°C y se pierden los microorganismos beneficiosos.
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Durante los primeros 4 dias debe tomarse dos veces, por la mafiana y por la tarde.
Otra opcion es reducir la altura de la ruma desde el dia 5 hasta que alcance los 60
cm. 18 dias. A partir del dia 8 puedes definir una serie por dia. Fermentado durante
18-21 dias, el compost se envejece a temperatura ambiente, de color claro y seco,
polvo arenoso, liquido viscoso y con olor a piso (Enriquez, 2016).
2.2.10.5. Recomendaciones basicas

Graziani (2010) dice que en la aplicacion del bocashi se debe cubrir
inmediatamente con tierra para evitar que dafe el sol. Lo ideal es utilizar
inmediatamente el bocashi, no se aconseja almacenarlo por mas de tres meses. Se
utiliza en cualquier tipo de cultivo en época de siembra o aporque.

Restaurar propiedades fisicas o quimicas utilizando materia organica en el suelo
es una préactica agricola muy comun. Sin embargo, todavia falta informacién sobre
la produccion agricola, incluido su uso. Es muy permeable, reduce la escorrentia
superficial y la erosién y proporciona mas agua a la planta. Conducen a la sintesis
de materia organica compleja que une las particulas del suelo a unidades
estructurales llamadas agregados. Esto permitird que el agua penetre en el suelo y
facilitara su filtracion. Los granulos del suelo favorecen a una buena aireacion y
permeabilidad lo cual incrementa el poder hidratante. Sirve para guardar de
elementos quimicos necesarios para el crecimiento de las plantas. La mayor parte
del nitrégeno en el suelo esta ligado organicamente, por lo que también estan
presentes cantidades significativas de fosforo y azufre en forma organica. Sirve
como fuente de energia para el crecimiento de microbios del suelo. Todos los
organismos requieren materia organica facilmente descomponible para obtener

carbono (Jaramillo, 2020).
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2.2.10.6. Propiedades del bocashi

El carbdn vegetal: Ayuda a mejorar las propiedades fisicas del mismo suelo que
la estructura, estimula mayor distribucién de raices, mejorando asi la aireacion y
absorcion de humedad y temperatura. La alta porosidad ayuda con la actividad
macro y microbiol6gica del suelo y trabaja con el efecto de una "esponja sélida" que
incluye la capacidad de mantener cultivos de nutrientes beneficiosos y liberarlos
gradualmente por filtracion para reducir la pérdida. Lave esto en el suelo.

Gallinaza o estiércoles: Es la principal fuente de nitrégeno en la elaboracion de
los abonos organicos fermentados. Su aporte consiste en mejorar la estructura,
fertilidad del terreno con varios nutrientes importantes, como son los minerales
(P, K, Ca, Mn, Fe, Zn, Cu y B), entre otro micro y otras macro elementos. Esto
depende de su origen, el cual puede aportar inoculo microbiolégico y otros
materiales organicos en mayor o menor cantidad, los cuales mejoraran las
condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas del terreno donde se aplicaran los abono
(Ministerio de Agricultura, 2015).

La cascarilla de arroz: Componente que mejora las caracteristicas fisicas del
suelo y el compost y promueve la ventilacion, la absorcion de agua vy la filtracién de
nutrientes. También mejora la macroactividad del suelo y la actividad microbiana,
promueve el crecimiento uniforme y abundante de las raices de las plantas y
promueve la actividad simbiética con los microorganismos de la rizosfera. También
es rico en silicio, vegetal favorito que hace que las plantas sean resistentes a los
ataques de insectos y enfermedades, y con el tiempo se convierte en fuente de
humus (Gémez, 2017).

La melaza de cafa: Es indispensable ya que aporta energia que ayudan a una

rapida fermentacion en el bocashi. Promueve el crecimiento de la actividad
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microbiana. Es muy rico macro elementos con son el (P, Ca, Ky Mn). Posee
también micronutrientes como (B, Zn, Mn y Fe.)(Alcivar, 2016).

La levadura: Estos tres componentes son las principales fuentes de cultivo
microbiano para la produccién de fertilizantes organicos fermentados. El principal
en el inicio de la fermentacién o bacterias. Los agricultores centroamericanos han
logrado utilizar simultAneamente levadura en harina de trigo o pan, suelo forestal o
ambos ingredientes para avanzar en su primera experiencia en la produccion de
fertilizantes fermentados. (Antomarchi, 2017)

Tierracomun: En muchos casos, esto es un tercio de la cantidad total de abono
gue se va a producir. Dependiendo de su origen, puede proporcionar una variedad
de arcilla, cultivos microbianos y varios elementos minerales que normalmente se
requieren para el crecimiento de los cultivos (Andino, 2015).

El carbonato de calcio o la cal agricola: Se conoce que una de sus funciones
es la controlar el nivel de acidez el cual se produce durante el proceso de
fermentacion en fertilizantes organicos. Este establece el crecimiento de actividad
microbiana y reproduccion en el proceso de fermentacion, produciendo asi el
bocashi.

El agua: Es indispensable ya que este mantiene la humedad de todos los

ingredientes que componen el abono (Lépez, 2019).

2.3 Marco legal

“Expedir la normativa general para promover y regular la produccion organica-

ecoldgica-biolégica en el ecuador” capitulo y objetivos y ambito de aplicacion.

Articulo 1. Objeto. - La presente Normativa tiene como objetivo establecer el

marco general para promover la investigacion, la transferencia de tecnologia, la

capacitacion y regular la produccion, procesamiento, comercializacion,
etiquetado, almacenamiento, promocién y certificacién de productos organicos
de origen agropecuario, incluido la acuacultura, en el Ecuador.

Articulo 2. Finalidad. - La finalidad de esta Normativa elevar la competitividad

del sector agropecuario, incluido la acuacultura, proteger la salud de los
consumidores, preservar el dinamismo vital del ambiente y mejorar la calidad de
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vida de los actores de la cadena productiva de productos organicos a través de
la investigacion, la transferencia de tecnologia y la capacitacion para el desarrollo
de la agricultura organica.

Articulo 3. Ambito. - El presente instrumento sera de aplicacion obligatoria para
las personas naturales y juridicas, domiciliadas o con establecimiento
permanente dentro del territorio en el Ecuador, que se presten a incursionar o
intervengan en cualquiera de las fases que comprenda la cadena de produccion
organica de productos de origen agropecuario, incluida la acuacultura.

Articulo 4.- Para efectos de esta Normativa, se utilizara los términos “ecolégico”
0 “bioldégico” como sinénimos de “organico”, incluido sus abreviaturas siempre
gue estas abreviaturas hagan referencia a productos obtenidos bajo métodos de
produccion organica.

2.3.2 Capitulo Il de la autoridad nacional competente

Articulo 5.- Es competencia del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca MAGAP, la aplicacion del presente Acuerdo Ministerial a
través de la Direccion de Productividad Agricola Sostenible de la Subsecretaria
de Agricultura, la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro-
AGROCALIDAD, el Instituto Nacional de Pesca-INP y el Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias-INIAP.

Articulo 6.- Se designa a la Direccion de Productividad Agricola Sostenible de
la Subsecretaria de Agricultura, como Autoridad Nacional de Fomento de la
produccion organica en el Ecuador.

Articulo 7.- La Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
AGROCALIDAD, es la Autoridad Nacional Competente responsable del control
de los procesos de certificacion de productos organicos de origen agropecuario
incluido la acuacultura y del control de los actores de la cadena de produccion
organica en el Ecuador, como productores, procesadores, comercializadores,
importadores, exportadores, inspectores organicos y agencias certificadoras de
productos organicos.

Articulo 8.- El Instituto Nacional de Pesca-INP, es la Autoridad Nacional
Competente responsable de promover la investigacion, la transferencia de
tecnologia y capacitacion en materia de produccion organica acuicola en el
Ecuador.

Articulo 9.- El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias-
INIAP, es la Autoridad Nacional Competente responsable de la investigacion,
transferencia de tecnologia y capacitacién en materia de produccion organica
agropecuaria en el Ecuador.

2.3.3 Capitulo Il del plan nacional de fomento de la produccion organica

Articulo 10.- La Direccion de Productividad Agricola Sostenible de la Subsecretaria
de Agricultura, formulara y ejecutard la implementacién del Plan Nacional de
Fomento de la Producciéon Organica, con la participacion de los actores publicos y
privados de la cadena de produccién organica, acorde con los Planes de Desarrollo
del Gobierno Nacional e iniciativas enfocadas al fomento de la produccion organica
en el pais.

2.3.4 Capitulo IV del sistema nacional de control de la produccion organica
Articulo 11.- La Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
AGROCALIDAD implementara el Sistema Nacional de Control de la Produccion
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Organica, garantizando que los productos organicos sean producidos, procesados
y comercializados de acuerdo a lo dictaminado en esta Normativa y su Reglamento.
Articulo 12.- La inscripcion o registro en el Sistema Nacional de Control sera de
caracter obligatorio para los actores que participen en la cadena de produccion
organica.

Articulo 13.- La Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
AGROCALIDAD, debera garantizar la capacidad institucional, técnica vy
sancionadora a las inobservancias de la presente normativa.

Articulo 14.- La certificaciébn de productos que cumplen con esta normativa y
demas reglamentos de produccion organica, debera ser efectuada por “organismos
evaluadores de la conformidad”, legalmente constituidos en el pais y que hayan
sido acreditados por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano-OAE y registrados
ante la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro-calidad.
Articulo 15.- La certificacion alternativa de productos que se comercialicen bajo el
esquema de “sistemas alternativos de garantia limitada en los mercados locales”,
deberan cumplir con las disposiciones establecidas por la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro-AGROCALIDAD, dentro de su competencia
(Agrocalidad, 2013, p. 120).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigaciéon se llevé a cabo en campo abierto. Basado
en una investigacion experimental se evalu6 3 dosis de bocashi con la finalidad de
evaluar el rendimiento de produccién en el cultivo. El nivel de conocimiento fue
correlacional.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue experimental. En el cual se evaluaron 3 dosis en
500 plantas seleccionadas con el fin de identificar el mejor tratamiento.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Para este trabajo de investigacion la variable independiente sera el Bocashi.

3.2.1.2. Variable dependiente

Las variables dependientes seran:

- Nimero de brotes florales por planta (n).

- Niomero de mazorcas de cacao cosechadas (n).

- Niumero de mazorcas de cacao por planta (n).

- Longitud de la mazorca de cacao (cm).

- Diametro de la mazorca (cm).

- Peso fresco de la mazorca (KQ).

- Numero de semillas por mazorcas (n).

- Peso de las semillas por mazorcas (Kg).

- Rendimiento (kg/ha).



3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos evaluados
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N° Dosis Dosis en Dias de
Tratamientos (kg/parcela) (kg/ha) fertilizacion
T1 Bocashi 101 2 525 Una aplicacion
T2 Bocashi 141.4 3535 Una aplicacion
T3 Bocashi 181.8 4 545 Una aplicacion

T4 (Testigo)

Espafia, 2021.

3.2.3 Disefio experimental

El disefio que se utiliz6 fue de bloques completamente al azar (DBCA) con 4

tratamientos en 5 repeticiones con 3 diferentes dosis de bocashi y un testigo

absoluto. La unidad experimental se presenta en la Tabla 2. La distribucion del

disefo esta en el Anexo 2.

Tabla 2. Caracteristicas de la unidad experimental

Tipos de Diseino DBCA
Numeros de tratamientos 4
Numero de repeticiones 5
Numeros de parcelas 20
Largo de parcelas 12 m
Ancho de parcelas 12 m
Area total de la parcela por tratamiento

Area total del ensayo 144m?2
Distancia entre plantas 3m
Distancia entre hileras 3m
Area atil de la parcela 36m?
Area util del ensayo 36m?2
Numero de plantas a evaluar por parcela 9
Numero de plantas por tratamiento 25
Numero de plantas por hilera 5
Numero de plantas util a evaluar por ensayo 9
Numero de plantas por ensayo 25
Poblacion total de plantas 500
Plantas por hectarea 1111
Area total del experimento 3313m?2

Espafia, 2020.



3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos
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Materiales y herramientas: Agua, implementos del laboratorio, Libreta de

apuntes, camara fotogréfica.

Material experimental: El Bocashi, materiales para la preparacion del bocashi

Recursos Econémicos: El costo de inversion del proyecto seria de $870 (Tabla

3).

Tabla 3. Costo del Proyecto

Materiales $ Valores

Bocashi a base de carbdn vegetal 70
Gallinaza los estiércoles 10
Arroz pulido. 5

Cinta de medir 5

Materiales de oficina 200
Jornales 150
Transporte 100
Herramientas 200
Alimento 200
Alquiler del terreno 150
TOTAL 870

Espafa, 2021.
3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Manejo del experimento

1.- Se empezd con la recoleccion del tamo arroz, hojarasca, estiércol, ceniza,

carbon molido, melaza (Anexo 3).

2.- Se procedi6 a colocar en forma de cama los ingredientes ya mencionados.

3.- Se mezclé todos los ingredientes para que estén de manera uniforme.
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4.- Se le agregd agua a la mezcla poco a poco de manera de lluvia, solo hasta
tenerla compactada.

5.- Se cubrié con un plastico negro por tres dias, luego se lo destap6 para
revolverlo y aplicarle agua.

6.- Luego de 21 dias la aplica el Bocashiy lo hace dos veces por afio y por esa
razén explico por qué solo se realiza una aplicacion a las plantas (Anexo 4).

8.- Después gue de haber realizado la aplicacion del Bocashi empezamos con la
toma de datos con las variables establecidas en la parcela conformada por 25
plantas en la cual solo se tomo6 9 de muestra, en la cual se obtuvo resultados de
rendimientos en cada una de las dosis del Bocashi.

9.- Por ultimo se cosecho las plantas seleccionadas de cada tratamiento, se fue
tomando todas las variables, para observar cual obtuvo mayor resultado. (Anexo 5)

3.2.4.2.2. Variables en estudio

- Numero de brotes florales por planta (n)
Se contabiliz6 el nimero de flores por planta, durante el periodo de
implementacién de la investigacion.
- Numero de mazorcas de cacao por planta

Se registr6 el nimero de mazorcas mayores de cada planta por unidad
experimental.

- Numero de mazorcas de cacao cosechadas

Se contabilizd y se marcaron las mazorcas cosechadas por cada uno de los
tratamientos evaluados.

- Numero de semillas por mazorcas (n)
Una vez cosechadas las mazorcas y separadas por cada uno de los diferentes

tratamientos, se proseguira a contabilizar el niumero de semillas que contenia cada
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una de las mazorcas, esta labor solo se realizé una sola vez al finalizar el periodo
de la investigacion (Anexo 6).
- Longitud de la mazorca de cacao (cm)

Con una cinta métrica se efectué la medicién desde el pedunculo hasta el apice
de la longitud de cada una de las mazorcas cosechadas por planta, separadas por
cada tratamiento.

- Diametro de la mazorca (cm)

Se utilizé el pie de rey y se midi6 el diametro de cada uno de las mazorcas
cosechadas por cada unidad de muestra, separadas por cada uno de los
tratamientos.

- Peso fresco de la mazorca (g)

Se recolectaron las mazorcas que se cosechd a través de una balanza se

pesaron y la unidad de medida utilizada sera g.
- Peso de las semillas por mazorcas (Q)

Se utiliz6 una balanza se pes6 por separado y por cada uno de los tratamientos

gue se evalud el numero de semillas de cada una de las mazorcas.
- Rendimiento (kg/ha)

Se obtuvo en base a los resultados de promedio de nimero de mazorcas por
planta luego se multiplicé por el peso de las semillas por mazorca de cacao,
posteriormente se multiplicé la densidad poblacional de plantas en una hectarea
(Anexo 7).

3.2.5 Andlisis estadistico

Se empled el software Infostat para realizar las evaluaciones de las variables

mediante el analisis de varianza para verificar las diferencias estadisticas entre los

tratamientos (Tabla 4). Si existiera se aplica el test de tukey al 5% de significancia.
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3.2.5.1. Hipoétesis estadistica

Ho: Ninguna de los tratamientos incrementara la productividad en el cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.).

Ha: Al menos uno de los tratamientos incrementara la productividad del cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.).

Tabla 4. Esquema de andlisis de Andeva

Fuente de Formula Desarrollo Grados de libertad
variacion

Tratamientos (t-1) (4-1) 3

Repeticiones (r-1) (5-1) 4

Error experimental (t-1) (r-1) (4-1) (5-1) 12

Total (Tr-1) 4*5-1 19

Espana, 2021
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4. Resultados

4.1 Evaluacién del comportamiento agronémico de la aplicacion bocashi
en el cultivo de cacao.

4.1.1 Namero de brotes florales por planta (n)

En la Tabla 5 se muestra los resultados obtenidos al analizar los nimeros de
brotes florales; el T3 con 85.00 brotes florales, seguido por el T2 con un promedio
de 80.40 de brotes florales, seguido por el T1 present6 74.00 de brotes florales y el
T4 (TESTIGO) obtuvo un promedio de 52.80 de brotes florales de acuerdo con el
andlisis de varianza, y con un coeficiente de variacion de 11.63%, si se encontrd
significancia estadistica.

Tabla 5. Niumero de brotes florales por planta (n)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) 52.80 5 A

T1 Bocashi 101.00 74.00 5 B

T2 Bocashi 141.40 80.40 5 B

T3 Bocashi 181.80 85.00 5 B

E.E. 3.80

C.V. 11.63

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espafa, 2021

4.1.2 Numero de mazorcas de cacao por planta (n)

En la Tabla 6. Se muestra los resultados obtenidos al analizar los nUmeros de
nameros de mazorca; el T3 con 31.80 mazorca por planta, seguido por el T2 con
un promedio de 28.20 mazorca por planta, seguido por el T1 presenté 27.00 de
mazorca por planta y el T4 (TESTIGO) obtuvo un promedio de 26.40 de mazorca
por planta de acuerdo con el analisis de varianza, y con un coeficiente de variacion

de 10.41%, no se encontro significancia estadistica. Anexo 9.
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Tabla 6. Naomero de mazorcas de cacao por planta (n)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) 26.40 5 A

T1 Bocashi 101.00 27.00 5 A

T2 Bocashi 141.40 28.20 5 A

T3 Bocashi 181.80 31.80 5 A

E.E. 1.32

C.V. 10.41

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espaia, 2021

4.1.3 Numero de mazorcas de cacao cosechadas (n)

En la Tabla 7. Se muestra los resultados obtenidos al analizar los nUmeros de
nameros de mazorca, el T3 con 13.00 mazorcas cosechadas, seguido por el T2 con
un promedio de 10.40 mazorcas cosechadas, seguido por el T1 presentd 10.00 de
mazorcas cosechadas y el T4 (TESTIGO) obtuvo un promedio de 9.80 de mazorca
cosechadas de acuerdo con el andlisis de varianza, y con un coeficiente de
variacion de 17.79%, no se encontro significancia estadistica.

Tabla 7. NOmero de mazorcas de cacao cosechadas (n)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) 9.80 5 A

T1 Bocashi 101.00 10.00 5 A

T2 Bocashi 141.40 10.40 5 A

T3 Bocashi 181.80 13.00 5 A

E.E. 0.86

C.V. 17.79

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espana, 2021

4.1.4 Longitud de la mazorca de cacao (cm)

En la Tabla 8. Se muestra los resultados obtenidos al analizar los nUmeros de
numeros de mazorca; el T3 con 22.11 longitud de la mazorca, seguido por el T2
con un promedio de 21.57 longitud de la mazorca, seguido por el T1 present6 21.28
de longitud de la mazorca y el T4 (TESTIGO) obtuvo un promedio de 20.65 de

longitud de la mazorca de acuerdo con el andlisis de varianza, y con un coeficiente
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de variacién de 1.97%, si se encontré significancia estadistica. Anexo 11.

Tabla 8. Longitud de la mazorca de cacao (cm)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) 20.65 5 A

T1 Bocashi 101.00 21.28 5 A B

T2 Bocashi 141.40 21.57 5 B C

T3 Bocashi 181.80 22.11 5 C

E.E. 0.19

C.V. 1.97

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espaia, 2021

4.1.5 Diametro de la mazorca de cacao (cm)

En la Tabla 9 Se muestra los resultados obtenidos al analizar los niumeros de
nameros de mazorca; el T3 con 8.40 diametro de la mazorca, seguido por el T2 con
un promedio de 8.09 diametro de la mazorca, seguido por el T1 present6 8.07 de
diametro de la mazorcay el T4 (TESTIGO) obtuvo un promedio de 7.59 de diametro
de la mazorca de acuerdo con el analisis de varianza, y con un coeficiente de
variacion de 2.09%, si se encontro significancia estadistica Anexo 12.

Tabla 9. Diametro de la mazorca de cacao (cm)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) 7.59 5 A

T1 Bocashi 101.00 8.07 5 B

T2 Bocashi 141.40 8.09 5 B

T3 Bocashi 181.80 8.40 5 C

E.E. 0.08

C.V. 2.09

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Esparfia, 2021

4.1.6 Peso fresco de la mazorca (gr)
En la Tabla 10 Se muestra los resultados obtenidos al analizar los nUmeros de
nuameros de mazorca; el T3 con 504.93 gr peso fresco de la mazorca, seguido por
el T2 con un promedio de 434.75 gr peso fresco de la mazorca , seguido por el T1

presentd 429.15 gr peso fresco de la mazorca y el T4 (TESTIGO) obtuvo un
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promedio de 417.52 gr peso fresco de la mazorca metro de la mazorca de acuerdo
con el analisis de varianza, y con un coeficiente de variaciéon de 11.38%, no se
encontr6 significancia estadistica Anexo 12.

Anexo 13.

Tabla 10. Peso fresco de la mazorca (gr)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) --- 41752 5 A

T1 Bocashi 101.00 429.15 5 A

T2 Bocashi 141.40 43475 5 A

T3 Bocashi 181.80 50493 5 A

E.E. 22.73

C.V. 11.38

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espana, 2021

4.1.7 Numero de semillas por mazorca (n)

En la Tabla 11 Se muestra los resultados obtenidos al analizar el nimeros de
semillas por mazorca; el T3 con 36.60 numero de semillas por mazorca, seguido
por el T2 con un promedio de 34.40 numero de semillas por mazorca, seguido por
el T1 present6d 34.60 numero de semillas por mazorca y el T4 (TESTIGO) obtuvo
un promedio de 32.80 numero de semillas por mazorca de acuerdo con el analisis
de varianza, y con un coeficiente de variacion de 4.01%, si se encontro significancia
estadistica Anexo 14.

Tabla 11. NOmero de semillas por mazorca (n)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) 32.80 5 A

T1 Bocashi 101.00 34.40 5 A B

T2 Bocashi 141.40 34.60 5 A B

T3 Bocashi 181.80 36.60 5 B

E.E. 0.62

C.V. 4.01

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espana, 2021
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4.1.8 Peso de las semillas por mazorca (gr)

En la Tabla 12 Se muestra los resultados obtenidos al analizar el niumeros de
nameros de semillas por mazorca; el T3 con 82.75 gr semillas por mazorca, seguido
por el T2 con un promedio de 71.54 gr semillas por mazorca, seguido por el T1
presentd 69.19 gr semillas por mazorca y el T4 (TESTIGO) obtuvo un promedio de
65.65 gr semillas por mazorca de acuerdo con el analisis de varianza, y con un
coeficiente de variacion de 5.13 %, si se encontré significancia estadistica Anexo
15.

Tabla 12. Peso de las semillas por mazorca (gr)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) 65.56 5 A

T1 Bocashi 101.00 69.19 5 A

T2 Bocashi 141.40 71.51 5 A

T3 Bocashi 181.80 82.75 5 B

E.E. 1.66

C.V. 5.13

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espafa, 2021

4.2 Identificacién del tratamiento en estudio que representa la mejor
eficiencia en el rendimiento del cultivo de cacao.

4.2.1 Productividad Ha
En la Tabla 13 Se muestra los resultados obtenidos al analizar el nimeros de

nuameros de semillas por mazorca; el T3 con 1192.18 kg, seguido por el T2 con un
promedio de 828.22 kg, seguido por el T1 presentd 766.85 kg y el T4 (TESTIGO)
obtuvo un promedio de 710.92 kg de acuerdo con el analisis de varianza, y con un

coeficiente de variacion de 17.26 %, si se encontr6 significancia estadistica kg/ha

véase en el Anexo 16.
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Tabla 13. Productividad (kg)

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) - 710.92 5 A

T1 Bocashi 101.00 766.85 5 A

T2 Bocashi 141.40 828.22 5 A

T3 Bocashi 181.80 1192.18 5 B

E.E. 67.51

C.V. 17.26

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espaia, 2021

Tabla 13. Quintales por Ha.

Tratamientos Dosis kg/pa Medias n Significancia
T4Testigo(absoluto) --- 15.64 5 A

T1 Bocashi 101.00 16.82 5 A

T2 Bocashi 141.40 18.22 5 A

T3 Bocashi 181.80 26.23 5 B

E.E. 1.49

C.V. 17.27

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Espafia, 2021

4.3 Realizacion del andlisis econdmico de los tratamientos en estudio sobre

la relacion beneficio/costo.

4.2.1 Beneficio/ costo

Enla Tabla 14, muestra los promedios de los tratamientos obtenidos al evaluar
la relacion costo/beneficio, el tratamiento que obtuvo la mayor relacion fue el T3
Bocashi con dosis de 181.8 con $2.53 por cada délar invertido se obtiene 1.53
centavos de ganancia luego el tratamiento T1 Bocashi con dosis de 101 con $1.67
por cada délar invertido se obtiene 0.67 centavos de ganancia seguido del
tratamiento T2 Bocashi con dosis de 141.4 con $1.78 por cada ddlar invertido se
obtiene 0.78 centavos de gananciay finalmente el tratamiento T4 Testigo (absoluto)
presentando el menor promedio de $1.60 por cada ddlar invertido se obtiene 0.60
centavos de ganancia indicando que todos los tratamientos en estudios fueron

viables para la investigacion.
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Tabla 14. Beneficio/costo

Descripcion T1 Bocashi T2Bocashi T3 Bocashi T4 Testigo
101,00 kg 141,40 kg 181,80 kg absoluto

Ingresos

Rendimientos kg/ha 766.85 828.22 1192.18 710.92
Precio ($/kg) 1.35 1.35 1.35 1.35
Total de ingresos 1035.24 1118.09 1609.44 959.74
Egresos

Abono 20.20 28.28 36.36 0.00
Mantenimiento 50.00 50.00 50.00 50.00
Mano de obra 150.00 150.00 150.00 150.00
Fungicidas 50.00 50.00 50.00 50.00
Cosecha 150.00 150.00 150.00 150.00
Transporte 100.00 100.00 100.00 100.00
Técnico 100.00 100.00 100.00 100.00
Total de egresos 620.20 628.28 636.36 600.00
Beneficio neto 415.05 489.82 973.08 359.74
Relacion B/C 1.67 1.78 2.53 1.60

Espafa, 2021
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5. Discusion

La variable de nimero de brotes florales el resultado que nos dio fue que el T3
Bocashi (dosis 181.8 kg/parcela) obtuvo el promedio alto con 85.00 brotes florales
por planta, concuerda con Alcivar, 2016 expone que las aplicaciones de abonos
organicos incrementan la actividad fisiol6gica debido a las cantidades de micro y
macro nutrientes, promoviendo y estimulando el desarrollo de las plantas tales
como; enraizamiento, accion sobre el follaje, mejora la floracion y activa el vigor y
poder germinativo de las semillas.

En la siguiente variable de nimero de mazorcas de cacao por planta obtuvo el
promedio mas alto fue el T3 Bocashi (dosis de 181.80 kg/parcela) obtuvo el
promedio mayor de 31.80; y la variable de numeros de mazorcas de cacao
cosechadas el mejor resultado fue el tratamiento T3 con 13.00 estas dos variables
concuerda con Albarracin (2019) afirma que el desarrollo y la produccién de las
mazorcas se debe a la incorporacién de materia organica la cual mejora las
propiedades quimicas y bioldgicas, facilitando la absorcién de nutrientes por la raiz,
en la cual el bocashi estimula el desarrollo de la planta.

La variable de longitud de la mazorca del cacao que obtuvo mejor resultado el
T3 Bocashi (dosis de 181.80 kg/parcela) con un promedio de 22.11 cm, y la variable
diametro de la mazorca de cacao como resultado el tratamiento efectivo fue de T3
bocashi (dosis de 181.8 kg/parcela) obtuvo un promedio de 8.40 cm; estas dos
variables concuerda con Gonzalez (2018) quien detalla que la proporcion de
bocashi aporta los nutriente esenciales para el desarrollo de la mazorca.

Las variables el peso fresco de la mazorca con el analisis de varianza nos dio
gue el tratamiento T3 Bocashi (dosis 181.80 kg/parcela) obtuvo el promedio mayor

de 504.93 gr; que concuerda con Ramos y Alfonso (2014) detalla que el bocashi
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tiene funcién de activar y aumentar la cantidad de microorganismos benéficos en
suelo por sus propiedades quimicas que favorecen a la descomposicion de la
materia organica, que los nutrientes sean facilmente absorbido por la planta para
obtener frutos de calidad.

En la siguiente variable de numero de semillas por mazorcas, el mejor
tratamiento fue T3 Bocashi (dosis de 181.80 kg/parcela) obtuvo el promedio mayor
de 36.60; esto concuerda con Sarango (2019) debido a que en términos
cuantitativos, el bocashi aporta nutrientes y minerales esenciales en mayores
cantidades que requieren las plantas ayudando a la formacion, desarrollo, y el
incremento de semillas del cacao.

La variable peso de las semillas por mazorca el mejor tratamiento fue T3 Bocashi
(dosis de 181.80 kg/parcela) obtuvo el promedio mayor de 82.75 gr, que concuerda
con Dorliagro (2018) quien afirma que al evaluar el peso de las mazorcas con la
aplicacién de Bocashi con microorganismos eficaces provocan la descomposicion
de la materia y permite mayor absorcion de nutrientes como son el potasio,
nitrégeno.

Finalmente, la variable de rendimiento obtuvo que el mejor tratamiento fue T3
Bocashi (dosis de 181.80 kg/parcela) obtuvo el promedio mayor de 1192.18 kg,
concuerda con Antomarchi, (2019) quien expone que al investigar sobre la
aplicacion de fermentados aerdbicos tipo bocashi, en aumentaron

significativamente la produccion por el alto contenido de nutrientes.
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6. Conclusion

El uso de abonos de bocashi, es una alternativa para mejorar las condiciones
edaficas y de esta manera aumentar la productividad en del cultivo de cacao y
reducir la dependencia de fertilizantes quimicos, como se observa en el estudio de
suelo que hay un incremento de nutrientes en el suelo.

Las variables estudiadas presentaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos. El Tratamiento 3, Bocashi (dosis de 181.80 kg/parcela) result6 ser el
mejor tratamiento para abonar el cultivo de cacao ya que contiene nutrientes
efectivos desde el inicio de la floracidbn hasta la cosecha de los frutos y
demandante produccion.

Para el andlisis de costo beneficio de los tratamientos que se realizo, las
variables estudiadas presentaron significancia estadistica. Se puede afirmar que
presentaron costos bajos, tales como el T3 Bocashi (dosis de 181.80 kg/parcela)
gue resulto ser el mas rentable frente a los demas tratamientos.

Para concluir se acepta la hipotesis del estudio, indicando que los tratamientos

a base de Bocashi con diferentes dosis mejoran la produccion del cultivo de cacao.
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7. Recomendaciones

Se recomienda utilizar la dosis del tratamiento 3 (181.80 kg/parcela) ya que
presentd el mejor tratamiento ante las demas variables, es un buen tratamiento
para la nutricion del cultivo.

Para lograr una mejor asimilacién de los nutrientes para el cultivo, es necesario
fertilizar cuando el suelo este hUmedo. Se sugiere realizar nuevas investigaciones
sobre el bocashi con diferentes dosis para obtener resultados mas avanzados.

Se sugiere realizar un analisis de suelo previo a toda la fertilizacion, para saber
qué minerales necesita el suelo para este cultivo de cacao y poder fertilizar

correctamente.
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Figura 6 Fases fenoldgicas del cacao y Cosecha
Espafia, 2021

Figura 7. Frutos de cacao cosechados
Espafia, 2021
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Figura 8. Productividad de la cosecha
Espaia, 2021

# B florales

Variable T R= RZ AT CW
# B florales 20 0,79 0,67 11,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.W. s gl M iy rp—valor

Modelo 3260,15 7 465,74 &,45 0O,0026
Tratamiento 3038, 25 3 1ol1z,=2g8 14,02 o, 0003
Repeticiones 221,20 4 55,30 o, 77 0,576
Error 8ee, 80 12 TZ2,23

Total 412,25 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,95859
Error: 72,2333 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T4 52,80 5 3,80 &I

T1 74,00 5 3,80 B
T2 80,40 5 3,80 B
T3 85,00 5 3,80 B

Medias con una letra comiin no scon significativamente
diferentes (p > 0,05)

Figura 9. Numero de brotes florales
Espana, 2021

# M/planta

Variakle I R= Rz 1 cW
# M/planta 20 0,50 0,21 10,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p—valor
Modelo 104,05 7 14,86 1,71 O,1284
Tratamiento 87,75 3 29,25 3,36 0, 0552
rRepeticiones 16,30 4 4,08 0,47 0,7584
Error 104,50 12 g, 71
Total 208,55 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,54107
Error: 88,7083 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T4 26,40 5 1,32 &
T1 27,00 5 1,32 &
T2 28,20 5 1,32 A
T3 31,80 5 1,32 &

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

Figura 10.Numero de mazorca por planta
Espafa, 2021



# M c/planta

Variable N Rz Rz

Aj

Ccwv

# M C/planta 20 0,61 0,38 17,79

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo cg8, 20 7 S,84 2,67 00,0651
Tratamiento 33,20 3 11,07 3,00 00,0729
Repeticiones 35,70 4 8,93 2,42 00,1080
Error 44,30 12 3,69
Total 113,20 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,60775

Error: 33,6917 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T4 9,80 5 0,86 A
T1 10,00 5 0,86 R
T2 10,40 5 0,86 A
T3 13,00 5 0,86 R
Medias con una letra comin n

diferentes (p > 0,05)

Figura 11. Numero de mazorca cosechada

Espana, 2021
L. Mazorca

Variable N E* E* Aj

c

L. Mazorca 20 0,74 0,59 1,97

o son significativamente

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 6,07 7 0,87 4,88 0,0082
Tratamientos 5,5% 3 1,85 10,41 00,0012
Repeticiones 0,52 4 0,13 0,7 00,5907
Error 2,13 12 0,18
Total 8,20 19
Test:Tokey Alfa—=0,05 DMS=0,79174
Error: 0,1778 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T4 20,65 5 0,15 A

T1 21,28 &5 0,19 A B

T2 21,57 5 0,19 B C
T3 22,11 &5 0,1% C

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

Figura 12. Longitud de la mazorca (cm)

Espana, 2021

D mazorca

Variable N Rz

rR=

A4 o)V

D mazorca 20 0,85

0,76 2,09

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.WV. sSC gl CM E p—valor
Modelo 1,86 70,27 9,40 o, 0005
Tratamiento 1,69 3 0,56 19,97 0O,0001
Repeticiones 0,17 4 0,04 1,47 00,2714
Error 0,24 12 0,03
Total 2,20 19
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31544
Error: 0,0282 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T4 7,59 5 0,08 A

T1 8,07 5 0,08 B

Tz 8,09 5 0,08 B

T3 8,40 5 0,08 C

Medias con una letra comun no son significativamente

diferentes (p > 0,05)
Figura 13. Diametro de mazorca (cm)

Espafia, 2021
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Peso fruto

Variable N E* ER*® Bj CW
Peso fruteo 20 0,44 0,12 11,38

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo 24701,77 7 3528,82 1,37 0,3028
Tratamiento 23465,96 3 T7821,9%9 3,03 00,0712
Repeticiones 1235,8 4 308,95 0,12 00,9729
Error 31004,47 12 2583,71
Total 55706,24 18

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=955,44370
Error: 2583,7087 gl: 12

Tratamiento Medias m E.E.

T4 417,52 5 22,73 R
T1 429,15 5 22,73 A
T2 434,75 5 22,73 R
T3 504,93 5 22,73 A

Medizs con una letrs comin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)
Figura 14. Peso fresco de la mazorca
Espafa, 2021
# 5. mazorca

Variable H E* ER* Bhj CW
¥ 5. mazorca 20 0,6% 0,51 4,01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 51,70 7 T7,3% 3,8 00,0202
Tratamiento 36,40 3 12,13 6,30 O,0082
Eepeticiones 15,30 4 3,83 1,98 0,1607
Error 23,10 12 1,93
Total 74,80 1%
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2 60520
Error: 1,9250 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
T4 32,8 5 0,82 A
TZ 34,40 5 0,82 A B
T1 34,60 5 0,62 A B
T3 36,60 5 0,62 B
Mediss con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 15.Numero de semillas por mazorca

Espafa, 2021
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P. semillas

Variable N R® Rf Lj CV
P. semillas 20 0,84 0,75 5,13

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 28%0,66 7 127,24 9,27 00,0005

Tratamiento 824,74 3 274,91 20,04 00,0001

REepeticiones 65,93 4 16,48 1,20 00,3600

Error 164,683 12 13,72

Total 1055,29 19

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=6,95485
Error: 13,7191 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T4 5,56 5 1,66 A
T1 9,19 5 1,66 L
T2 71,51 5 1,66 L
T3 82,75 5 1,66 2

Medizs con urs letrs comiin ne son significativamente diferentes

Figura 16.Peso de las semillas
Espafia, 2021

Ren/Ha

Variable N R? R? Aj] VW
Een/Ha 20 0,78 0,66 17,26

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

Modelo 591842,74 77 141691,82 6,22 0,0031

Tratamiento 707041,53 3 235680,51 10,34 0,0012

Repeticiones 284801,21 4 71200,30 3,12 0,0561

Error 273481,23 12 22790,10

Total 1265323,96 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=283,46462
Error: 227890,1022 gl: 12
Tratamiento Medias n E.ER.

T4 710,92 5 67,51 A
T1 766,85 5 67,51 A
T2 828,22 5 67,51 A
T3 1192,18 5 67,51 B

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,058)

Figura 17.Rendimiento por Ha
Espaia, 2021

(p > 0,05)
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gg/ha

Variable N R* R? Aj CV
gd/ha 20 0,78 0,66 17,27

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

Modelo 480,02 7 68,57 &,21 0,0031

Tratamiento 342,25 3 114,08 10,33 0,0012

Repeticiones 137,77 4 34,44 3,12 10,0564

Error 132,57 12 11,05

Total 612,59 1%

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,24095
Error: 11,0471 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T4 15,64 5 1,49 n
T1 16,87 5 1,49
T2 18,22 5 1,49 n
T3 26,23 5 1,49 B

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

Figura 18.Rendimiento de qg/Ha
Espafia, 2021
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Figura 19.Estudio del Suelo

Espafa, 2021



