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Resumen
La presente investigacion experimental se realizé con el fin de evaluar la dosis (10
y 30 gramos por plantula) de fertilizante mineral y organica (pollinaza) en plantulas
de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51 en condiciones de vivero en el recinto
Santa Martha del canton Colimes, para la obtencidén de plantas sanas y vigorosas;
las ramillas se tomaron de una plantacion de cacao en produccion de cinco afios
del mismo cantdn; se analizaron los resultados a través del método Tukey con una
probabilidad del 5 % aplicados en 20 parcelas entre 5 tratamientos y 4 repeticiones
donde la aplicacion logr6 alcanzar con la pollinaza tratada 28.46 cm de altura de la
plantula (desde su base), con 5 hojas, y 9.15 cm de longitud radicular; mientras que
con fertilizante mineral con dosis de 30 gramos por planta, logrando una altura de
planta 25 cm, con 4 hojas, una longitud radicular de 8 cm. El mejor efecto fue con
30 gramos por planta de pollinaza, siendo beneficiosa alcanzando el 99 % de
sobrevivencia (en este caso fueron efectivo 20 plantulas) en condiciones de vivero
y para la fertilizacion mineral el 96 % de sobrevivencia presentando una rentabilidad

a partir de 1.34 y 1.36 de beneficio/costo, por cada dolar que se invierte.

Palabra claves: Fertilizante, nutricién, plantula, pollinaza, vivero
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Abstract
The present experimental research was carried out in order to evaluate the dose
(10 and 30 grams per seedling) of mineral and organic fertilizer (chicken manure) in
cocoa seedlings (Theobroma cacao L.) CCN-51 under nursery conditions in Santa.
Martha precint of Colimes canton, to obtain healthy and vigorous plants; the twigs
were taken from a five-year-old cocoa plantation in the same canton; The results
were analyzed through the Tukey method with a probability of 5% applied in 20 plots
between 5 treatments and 4 repetitions where the application managed to reach
28.46 cm of seedling height with the treated chicken manure (from its base), with 5
leaves, and 9.15 cm of root length; while with, mineral fertilizer with doses of 30
grams per plant, achieving a plant height of 25 cm, with 4 leaves, a root length of 8
cm. The best effect was with 30 grams per chicken manure plant, being beneficial
reaching 99% of survival (in this case 20 seedlings were effective) in nursery
conditions and for mineral fertilization, 96% of survival presenting a profitability from

1.34 and 1.36 of benefit / cost, for every dollar that is invested.

Keyword: Chicken manure, fertilizer, nursery, nutrition, seedling.
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1. Introduccién

El cultivo de cacao es considerado desde el punto de vista de su estructuraciéon
y funcionamiento como un agro sistema integrado por diferentes elementos como
es la planta de cacao, arboles que sirven de sombra, arbustos y hierbas, ademas
de una cantidad de animales entre ellos aves, reptiles, insectos, incluyendo la
microflora y microfauna (Hernandez, 2020).

Cultivado a escala nacional, desde la reproduccion en el vivero tiene potencial
de influir en el cuidado de la vida, aumentar la biodiversidad del pais, restauracion
de ecosistemas degradados, mejorando la calidad de los recursos de suelo y agua,
fomenta al potencial de adaptacién de cara a los fendmenos meteoroldgicos
extremos actuales y futuros, aumentando las oportunidades de ingreso y empleo a
fin de mejorar la seguridad alimentaria y econémica (Meza, Moya, Parada, y
Vasquez, 2019).

1.1 Antecedentes del problema

El cacao (Theobroma cacao L.) perteneciente a la familia Malvaceae que ha sido
la Gnica especie en el género Theobroma, explotada por siglos comercialmente
para la elaboracion de chocolates y sus derivados. De este modo, los
requerimientos y limitaciones del cultivo se pueden determinar areas potenciales
del mismo. En su establecimiento y manejo de plantaciones de cacao es muy
importante considerar factores ambientales y econdémicos relacionado a su
crecimiento potencial en el mercado (Morales y Reyes, 2017).

La produccion de plantas de cacao se ha convertido en una microempresa
productiva, siendo necesario e indispensable tener el conocimiento previo de su
reproducciéon, el andlisis financiero, disponibilidad en el mercado, para asi

determinar la rentabilidad como microempresa (Mora, 2017).
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El registro que otorga el Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG permite
establecer una politica de certificacién de viveros de calidad, y esta a su vez hace
gue la compra de las plantas esté anclado al crédito publico y se asegure en el
futuro la productividad del agricultor. La falta de esta normativa de politicas en
cultivos como el cacao a mediados de los afios 90, causé que en fincas con una
produccion de 0.7 Ton/ha/afio pasara en otras fincas de distintas zonas a ser
productiva con 2.5 Ton/ha/afio, siendo asi llenar espacios vacios con plantas
nuevas, ya que este fue motivo de la baja productividad por la baja densidad de
arboles por hectarea (Lizarzaburo, 2020).

Segun Sistema de Informacién Publica Agropecuaria (2020), Ecuador cerro el
afio 2019 con una exportacién alrededor de los 763 millones de délares (mayor en
un 3% que en el afio 2018) y un peso neto de exportacién alcanzando 297 mil
toneladas (mayor en un 7% que el afio 2018); mientras que las importaciones
alcanzaron los 44 millones de délares, de este modo el crédito publico llego los 25
millones de dolares americanos. En este mismo afio, el precio para el productor el
quintal del cacao oscilo entre los $86 USD minimo y $98 méaximo.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Los servicios de extension en la actualidad recomiendan el uso de férmulas
Unicas que no toman en cuenta informacion como son las variaciones en el suelo,
condiciones ambientales, ni el balance de nutrientes de las condiciones locales.
Esto conlleva a la produccion y calidad desde el punto de vista nutricional,
implicando los efectos que tiene los fertilizantes, abonos, minerales como
parametros biométricos y su dinamica en etapas fenoldgicas como es el vivero.

Existen hongos que ocasionan enfermedades de importancia en el cacao, entre

las cuales se pueden nombrar Moniliophthora perniciosa (escoba de bruja),
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Phytophthora palmivora (muerte descendente en la plantula), Colletotrichum
gloeosporioides (antracnosis que afecta al follaje), entre otras; todas estas
enfermedades afectan la sanidad del cultivo desde la emergencia de la plantula
hasta su etapa de adultez (altura comercial y trasplante al sitio definitivo) afectando
el potencial productivo de las plantaciones.

Por otro lado, no se han desarrollado estudios sobre nutricion de cacao en
condiciones de vivero y sobre las dosis 6ptimas para su desarrollo y su influencia
de su prendimiento en el sustrato, por este motivo se considera la importancia del
desarrollo de esta investigacion a fin de conocer los requerimientos de NPK idéneo.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Cual sera el efecto de la fertilizacibn mineral y organica en la produccion de
plantulas de cacao (Theobroma cacao |.) en la variedad CCN-51 en condiciones de
vivero?

1.3 Justificacion de la investigacion

Se realizara esta investigacién con la comparacion entre la fertilizacién mineral
y fertilizacién organica, observando las principales etapas como son la fisioldgica,
morfologia de las raices y su comercializacién. Debido al desconocimiento por parte
de los productores de cacao y viveristas sobre la nutricion en plantulas de cacao,
en la actualidad, este tipo de trabajos en permite diagnosticar la productividad del
cultivo para futuras plantaciones sanas, vigorosas y con una excelente produccion
(bajo la inspeccion fitosanitarias); de este modo, manteniendo los niveles
nutricionales necesarios y un buen manejo del vivero, el productor de plantulas se
proyecta de manera sostenible en proporciones econémicas, social y ambiental. Es
preciso mejorar las plantaciones desde la obtencion de plantulas con la mejor

nutricion e importancia en la adopcion de politicas encaminadas al resurgimiento
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de este sector cacaotero; por tanto, se mejora el nivel de vida de los productores y
con mejores precios que se ofertan.

Uno de los problemas comunes que tiene los suelos de la costa es su bajo
contenido de materia organica, debido a la descomposicién acelerada de los
residuos organicos lo que provoca su escasez. Es asi que, es muy importante
encontrar alternativas de fertilizaciéon mineral y organica desde los viveros, como
punto de partida para que el desarrollo de las plantulas crezca de manera rapida y
vigorosas, sanas sin la presencia de enfermedades en sus raices que afectan a
este cultivo desde sus inicios.

1.4 Delimitacién de lainvestigacién
e Espacio: El presente trabajo se realizo en el recinto Santa Martha del canton
Colimes, provincia del Guayas, con coordenadas UTM 17 S WGS84 en X =
607476; Y = 9829381. (Anexos: Figura 2)
e Tiempo: 4 meses (desarrollo y comercializacion).
e Beneficiarios: Los productores dedicados vivero de cacao.
1.5 Objetivo general

Evaluar dos dosis de fertilizante mineral y organica en plantulas de cacao
(Theobroma cacao I.) CCN-51 en condiciones de vivero en el recinto Santa Martha
del canton Colimes, para la obtencién de plantas sanas y vigorosas.

1.6 Objetivo especifico

e Describir el comportamiento agronémico de la plantula de cacao a la

aplicacion de dos dosis de fertilizante mineral y organico.

¢ Identificar la mejor respuesta de la plantula de cacao a la fertilizacién mineral

y organica a nivel de vivero.

e Establecer el analisis del costo econdmico de los tratamientos en estudio.
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1.7 Hipotesis
Con la aplicacion de una dosis adecuada de fertilizante mineral y organico se

lograra obtener plantas vigorosas y sanas a nivel de vivero.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Sobre los efectos de dos hormonas enraizantes (Acido alfa-naftalenacético
0.40% y Acido Indolbutirico 98%) sobre plantas clénales de cacao (Theobroma
cacao L) de la variedad CCN-51 a nivel de vivero en la zona de La Troncal (Cafar),
utilizando dosis de 0.04 g y 0.00084 g respectivamente, por ramilla; alcanz6 una
longitud radicular de 8.8 cm y 7 cm respectivamente; alcanzando costos promedios
de $ 0.1649 USD por cada planta en el vivero (Villa, 2015).

En el canton Vinces, con temperatura media diaria de 26 °C, humedad relativa
entre 75 al 90% y zona ecoldgica considerando el sistema de clasificacion de zonas
de vida de Holdridge es bosque seco tropical; se evaluaron dosis de fertilizacion
mineral y organica (Biomix humus en dosis de 3.5 cc) en semillas de clon de cacao
nacional, donde la variedad EET-48 y la fertilizacién organico obtuvieron mejores
resultados con el largo de las hojas (24.87 cm), nUmero de hojas (17 hojas) y altura
de planta (42.12 cm) hasta los 150 dias (Santillan, 2015).

La comercializacion de plantulas de cacao (Theobroma cacao) en viveros, se
costean valores aproximados entre los $0.10 y $0.20 USD, cuya venta lo realizan
entre $0.30 y $0.60 USD por planta; ademas observé en su estudio que el 75% del
personal que labora en un vivero es femenino; dentro de las variedades se observd
gue el 40% siembra cacao nacional, mientras que el 60% utiliza CCN-51 y se
constata que no siembra ramilla, la infraestructura de los viveros son de piso de
cemento, con cerramiento de hierro y saran en el techo, en algunas ocasiones la
infraestructura el cerramiento es de madera y alambre, con cerca viva de yuca de

raton (Garcia, 2015).
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En el cantén Naranjal (Guayas), al utilizar hormonas (citoquinina, giberelina y
auxinas) en el prendimiento de injerto en cacao CCN-51 en viveros, se alcanzé una
altura de planta promedio con 40.71 cm, con 7 hojas, diametro de 6.4 cm, todos
estos resultados mostrados al final de los 60 dias (Jaime, 2016).

Rogel (2016) en su estudio de investigacion experimental sobre el efecto de tres
tipos de bioestimulantes radiculares (Robusterra, Newfol, Hormonagro) para el
prendimiento de la ramilla en cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51 en vivero con
720 plantulas, Naranjal (Guayas). Las ramillas alcanzaron el 71.4 % de
prendimiento, con altura de planta de 26 centimetros, con 9 hojas, el nimero de
raices alcanzo 4.5 de diametro.

Sobre los efectos de tres dosis de algas marinas sobre las semillas de cacao
(Theobroma cacao) en vivero, sembrado en dos sustratos diferentes en la provincia
de Los Rios; observé que con la aplicacion de algas marina (aminoalga) con dosis
de 1.75 I/ha se obtiene los mejores resultados alcanzando 146 de 175 plantas lo
gue representa el 83.43% de plantas en buen estado comercial, con 1.85 cm de
diametro de tallo (50 dias), altura de planta de 31 cm (60 dias), con 8 hojas, llegando
a costar $0.628 dolares por planta (2017).

El efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma viride con dosis de 10 cc por
cada litro de agua, como control biolégico del Rhizoctonia solani en plantulas de
cacao Theobroma cacao CCN-51 en fase de vivero en la provincia de El Oro; la
altura de planta alcanzé los 22 cm a los 60 dias (T. viride), con un didmetro de tallo
de 21 cm a los 100 dias (T. viride), y una longitud radicular de 21 cm (T. viride),
ademas mostro una reduccion en la incidencia de R. solani con el 0.21% (T. viride
+ T. harzianum) a los 60 dias. También se calculd el costo de produccion

alcanzando los $0.70 USD por planta (Paltan, 2017).
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Anzules, et al., (2018) en su trabado sobre la caracterizacién de fincas
productoras de cacao en Santo Domingo de Los Tsachilas (Ecuador), menciona
gue, la propagacion del cacao en las plantaciones comerciales se siembra CCN-51
(74 %), cacao nacional (14 %), y en ocasiones de ambas en el mismo predio (8 %),
utilizan semilla botanica (21 %), injerto (31 %), y estacas (46 %); como uso de
producto organicos como fertilizante en el cultivo y parte de su reproducciéon
emplean (22 %) gallinaza, pollinaza y extractos vegetales. El costo de produccion
es similar en toda la zona, por lo que la calidad del cacao no parece ser un factor a
considerar para la comercializacion

Al evaluar la influencia de la nutricién del cacao con diferentes dosis edafica de
formula NPK 15-15-15 (5 g, 10 g, 15 g, 20 g, 30 g) en tipos de injerto (enchape
lateral, yema, parche y cufia terminal), con aplicacion de este fertilizante cada 22
dias; donde el uso de 10 g alcanzo un incremento entre 10 a 12 cm de altura, con
el uso de 20 g alcanza un didmetro entre 5 a 6 cm, ademas los valores de clorofila
en el desarrollo de cacao lo obtuvo con el uso de 10 g con valor alto en la intensidad
de color verde con 38 SPAD (unidad utilizado que ofrece un potencial econémico y
ventajas medioambientales, este provee estatus de nitrégeno de las plantas sin
necesidad de realizar muestras destructivas, esta técnica evalla la nutricion con
nitrégeno evitando el riesgo de bajos rendimientos en la cosecha en campo),
mientras que a mayor dosis, menor es la cantidad de unidades SPAD incluso
menor que 5 g y testigo el cual alcanzan los 36 SPAD (Meza et al., (2019).

La incidencia del riego con biofertilizantes (sustrato de estiércol vacuno y pasto
fermentado) y bioestimulantes (humus de lombriz al 30%, acidos humicos al 6% y
acidos fulvicos al 3%) en vivero de cacao con injerto CCN 51, observando que la

aplicacion de biofertilizante con dosis de 150 cc disueltas en 10 litros de agua,
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alcanzan un prendimiento del 7.6% y bioestimulantes con dosis de 150 cc con 5.6%
ambos a los 90 dias; ocurriendo el mismo efecto favorable con el nUmero de hojas
gue alcanza a los 90 dias 5 y 7 respectivamente, altura del injerto 12.88 cm y 16.20
cm individualmente a los 90 dias, y un diametro con medicién a los 90 dias de 1.1
cm y 1.3 cm; alcanzando un costo de $0.461 USD biofertilizante y $0.415 USD
bioestimulante por planta (2020).

Las plantas que sobreviven a la mezcla de nutrientes (una parte de gallinaza,
una parte de arena, dos partes de tierra negra) en condiciones de vivero, no pueden
ganar ni perder energia durante mucho tiempo, si pierden energia corren el riesgo
de ser dafiadas por exceso de frio o congelamiento; del mismo modo, si ganan
energia pueden sufrir dafios por exceso de calor o quemaduras (Menéndez, 2021).
2.2 Bases teodricas

2.2.1 Cacao CCN-51

Para la obtencion de semillas o injertos para la reproduccién de clones de cacao,
se recomienda la obtencion de material vegetal de un jardin clonal, plantacién de
alta densidad y manejo especifico durante al menos dos afos (Herrera, 2020),

La reproduccion de yemas de material vegetal genéticamente seleccionadas,
gue garanticen una alta produccion, adaptabilidad a las condiciones agroecoldgicas
del medio, presentan resistencia a enfermedades (Amortegui y Becerra, 2018).

Tabla 1. Caracteristica del grano cacao

Caracteristicas Detalle

Granos fermentados Mayor 85%

Peso del grano Mayor 1.4 g
Porcentaje de humedad para exportacion 7%

Porcentaje de cascara 11% promedio
Porcentaje de manteca 54% promedio

pH 5

Color (masa) Color claro y ligero sabor frutal

Paspuel y Nieto, 2018
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2.2.1.1. Taxonomia
Segun el Centro Nacional de Informacién Biotecnolégica (NCBI, 2020), la

taxonomia del cacao, es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Tracheobionta
Clase: Magnoliophyta

Subclase: Magnoliopsida

Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Tribu: Thebromeae

Género: Theobroma

Especies: T. cacao

2.2.2 Reproduccion

La reproduccién del cacao segun Arvelo et al. (2017), se puede realizar por:

2.2.2.1. Semillas

Faciles de producir, estan tardan mas en producir que los clones, cada planta es
diferente y puede o no presentar caracteristicas de los padres.

2.2.2.2. Clones

Requieren de conocimiento y practica en técnicas de propagacion asexual. Son
mas precoces en producir, estas plantas son iguales entre ellas e iguales a los
individuos inicialmente seleccionados (Soto, 2018).

2.2.2.3. Ramilla

Presenta alta variabilidad genética, especialmente si los frutos son de
polinizacion libre, de este modo permite reproducir individuos con caracteristicas

genéticas y fenotipicas idéntico a la planta madre (Quiroz, 2010).


https://en.wikipedia.org/wiki/Plant
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2.2.3 Reproduccidn por injertacion

Segun Aguirre (2015) el injerto es el método de mayor uso en la reproduccion
vegetativa del cacao, se recurre a esta practica cuando se desea fielmente las
caracteristicas de los arboles que se han seleccionado, evitando variacién sobre el
comportamiento productivo.

Sandoya (2019), la estaca es una porcion separada de la planta, provista de
yemas caulinares y hojas, e inducida a formar raices y brotes a través de
manipulaciones quimicas, mecanicas y/o ambientales. La limitante importante para
utilizar estacas enraizadas es la dependencia con la edad; los arboles jovenes
suelen enraizar rapido, sin embargo, es casi imposible enraizar los mismos arboles
cuando estan maduros.

La propagacion vegetativa por estaca es el mas antiguo, poco costoso, facil de
realizar, no requiere habilidad especial de parte del operador y necesita poco
espacio. Por esto, la seleccion de arboles conviene considerar la capacidad de
rebrote del &rbol principal (Guizado, 2015).

2.2.3.1. Viveros de cacao

Para Aguirre (2015) la construccion de un vivero debe ser un lugar donde se
propaga la especie, seguro y con acceso al riego, la injertacién del patrén a la
semilla debe ser seleccionado de plantas elites que tenga alta produccion,
tolerantes a plagas y resistentes a enfermedades.

2.2.3.2. Requerimientos

Segun Avila (2018) las plantulas de cacao se desarrollan en clima tropical, cuya
progresion normal necesita una temperatura entre los 22° C y 32° C, donde su

crecimiento ideal es de 1000 msnm, y una humedad relativa del 80%.
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2.2.3.2.1. Riego

Segun Falcan (2019) en su experimento sobre la evaluacion de polimeros
hidroretenedor en plantulas de cacao CCN51 en vivero; donde con 3 gramos
colocados en medio la funda, el cual promueve el desarrollo de la funda detonando
mayor efectividad, esto permite una pérdida de 5.75% resultando practica y fiable
para la siembra de cacao en vivero en épocas seca.

Helvetas (2014) menciona que las necesidades de agua en la planta de cacao
ya establecido oscilan entre 1500 a 2500 milimetro durante el afio para zona
calidas, en caso de zonas humedas oscilan entre 1200 a 1500 mm anual.

2.2.3.2.2. Manejo de sombra

La racionalizacién del sombrio en el cacaotal es de gran importancia para el
manejo de la antracnosis; en el campo debe mantenerse de 30 a 50% y en vivero
de 50 a 70% de sombra para combatir la enfermedad. En vivero es recomendable
en camellones levantados, con cobertura, a fin de evitar el salpicado de agua de
lluvia, preferible de sombra natural o sombra artificial (Tela de saran) (Sanchez,
Jaramillo, y Ramirez, 2015).

2.2.3.2.3. Sustrato

Los sustratos son una mezcla de materiales activos, que también pueden ser
inertes, mismo que son utilizados como medios de propagacién de especies
vegetales. Estan conformados por materiales rocosos y minerales caracteristicos
distintos del suelo que pueden ser natural, sintético o residual; de la seleccion de
sustrato apropiado dependera la rapidez de la germinacion de la semilla de dicha
especie. Para la propagacion del cultivo de cacao es necesario llenarlos en fundas

plasticas con tres partes de tierra agricola, una parte de pulpa de café o compost,



25

y la adicién de nutrientes fertilizantes como es el compuesto 15-15-15 6 10-30-10
por cada 250 kg de sustrato (Llerena y Defaz, 2016).

2.2.3.2.4. Fundas de llenado

Para Olaya (2016) el llenado de las bolsas es preferible utilizar fundas grandes
plastica de color negro con dimensiones 6*8 pulgadas con perforaciones en la base
para eliminar el exceso de agua, es recomendable no dejar espacios vacios.

Ademas, el mismo autor menciona que la siembra se debe colocar a 1 cm de
profundidad. Su nutricion debe ser realizada durante dos meses de edad, con
fertilizante edafico molido con 2 gr por plantula como pueden ser 8-20-20 6 10-30-
10; a partir del tercer mes con 1 kg urea disuelto en 20 It agua; y consecutivamente
después del quinto mes con 2 kg urea en 20 litros agua.

2.2.3.2.5. Malezas

En un experimento realizado por Lara (2017) para observar la eficacia de
métodos de control de malezas en plantulas de cacao (Theobroma cacao) a nivel
de vivero para valorar la fitotoxicidad sobre el cultivo utilizando Ametrina (dosis de
2 y 3 kg/ha); se desarrollaron malezas como barba de indio, betilla, caminaros,
coquito, pumisillo, cuyo mayor control es efectivo con control quimico; sin embargo,
el tratamiento manual y con el uso de tamo (50 g/planta) son mejores al reducir
costos, obteniendo mejor desarrollo de la planta.

2.2.3.2.6. Trasplante

Esta actividad se puede sembrar el cacao en conjunto con las plantas que sirva
de sombra, es preferible que las plantas que sirvan de sombra sean sembrados
entre 6 a 8 meses antes de realizar el trasplante del cacao, a inicios de la época de
precipitacion, mismos que pueden llegar con una altura entre los 25 a 30 cm y con

9 hojas (Lucas y Colina, 2016).



26

2.2.4 Enfermedades en vivero de cacao

En estado de vivero, Suarez (2015) antes de su comercializacion y trasplante en
sitios definitivos, pueden presentar, transmitir y diseminar las siguientes
enfermedades:

2.2.4.1. Escoba de bruja Crinipellis perniciosa — Moniliophthora perniciosa

Esta afecta los tejidos en crecimiento de la planta, sus sintomas mas frecuentes
se dan en ramas, se presentan inicialmente con un desarrollo vigoroso y excesivo
con el acortamiento de entrenudos, las hojas parecen normales excepto por el
grosor del peciolo (Mejia et al., 2017).

2.2.4.2. Rosellinia

Parrado y Torres (2017) menciona que es una enfermedad conocida como llaga
estrellada o podredumbre negra de la raiz. Dafia todo el sistema radicular de la
planta y después el cuello del tallo, hasta causar la muerte.

2.2.4.3. Rhizoctonia solani

Es un patégeno habitante del suelo que ocasiona pudricion de raiz y tallo,
parasito obligado que viven, se desarrollan y propagan en el suelo; ocasionado por
la humedad de los suelos, ideal para su crecimiento y desarrollo (Baeza y Zarate,
2018).

La sintomatologia en semillas infectadas no germina y llegan a pudrirse, con
manchas marrones por encima y debajo de la linea del suelo, el tallo se estrecha y
ablanda no soportando la plantula, el sistema radicular se reduce con pocas o
ninguna raiz (Paltan, 2017).

2.2.4.4. Mazorca negra (Phytophthora palmivora)

Esta enfermedad ataca a raices, hojas, tallos; en plantulas es muy coman P.

palmivora el cual seca las hojas y tallo, dando apariencia inicial de quemazon. La
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raiz se presenta un necrosamiento (muerte de tejido), da la apariencia de una
mancha de color marrén cuando hay salpiculadora de la lluvia (Mejia et al., (2017).

2.2.5 Altura comercial de las plantulas forestales

Por muchos afios ha existido dos tipos de trasplante (Rodriguez, 2010):

e Trasplante tradicional, donde la plantula mide entre 5 a 7 cm de altura y las

raices no estan excesivamente extendidas, y poco follaje.

e Trasplante anticipado, cuando la plantula tiene radicula, antes de su emision

de raices secundarias, se realiza después de emergidas entre 4 a 8 dias.

Corral (2015), cuando la altura de las plantulas rebasa la establecida, se tienen
problemas en el trasplante porque las raices son muy largas y causan el
encorvamiento del extremo de la raiz en el envase, problema que no se soluciona
(en ocasiones recortando con tijeras las raices largas al momento del trasplante) y
origina plantas mal conformadas, de escasa vitalidad y terminan dominadas o
moriran pronto.

Una vez sembrada la semilla, se espera realizar la injertacion de 3 a 3,5 meses
después, cuando el patron alcance un diametro de al menos de 4 0 5 mm, ademas
de posea seis hojas verdaderas (Arvelo, et al., 2017)

2.2.6 Fertilizacion mineral

La fertilizacion es un recurso para aumentar la produccion. La cantidad de
nutrientes extraidos en kilogramos para producir una cosecha de una tonelada de
cacao seco por afio/hectarea son: Nitrogeno 31-40 kg, fésforo 5-6 kg y potasio de
54-86 kg (Diaz, 2017).

Sin embargo, a partir del cuarto afio en adelante el cacao comienza a desarrollar
una produccién importante, la dosis de fertilizante se mantiene en 600 g por plata

de 20-20-20-5. A continuacion se presenta los niveles de requerimiento nutricional
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para el cacao CCN-51, dependiendo de la edad y estado de la planta (Paspuel y
Nieto, 2018):

Tabla 2. Exigencia en diferentes etapas de desarrollo del cacao CCN-51

Edad de planta

Estado de cultivo N P K
(meses)

Vivero 5-12 24 0.6 24

Establecimiento 28 136 14 156

Inicio produccion 39 212 23 321

Plena produccion 50 — 87 438 48 633

Paspuel y Nieto, 2018

2.2.6.1. Ferticacao

Ferticacao produccion, es un formulado con materia prima mineral tomando en
cuenta las necesidades especificas del cultivo de cacao, tomando en cuenta las
carencias nutricionales de suelos. Compuesto de forma balanceada con nitrégeno
(N) al 20%, fosforo (P20s) con el 6%, Potasio (K20) con el 17%, Magnesio (MgO)
con el 3% y Boro (B) al 1% (FERTISA, 2020).

2.2.7 Fertilizacion orgénica

Los fertilizantes organicos actian de acuerdo a la composicion quimica y su
proposito, ademas inciden como activador de semillas, el crecimiento de follaje,
mejor desarrollo de floracién y mejoras en fructificacion (Berger et al., 2014).

Los abonos organicos proveniente de estiércol de animal incorporados en el
suelo, aportan nutrientes necesarios y efectivos, ademéas retienen humedad
mejorando la actividad biol6gica incrementando la productividad de los cultivos y
mas en la fase de viveros, también en la mejora de las propiedades fisicoquimico
del suelo utilizado (Méndez, 2015).

2.2.7.1 Eco Abonaza

Es un abono semi compostado libre de patdégenos que proviene de la pollinaza

de las granjas de engorde, la cual es compostada, clasificada y procesada para
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potenciar sus cualidades. Dosis a aplicar en hortalizas 400 a 600 kg/ha. (Pronaca,

2017).
Tabla 3. Composicién de Eco Abonaza (pollinaza)
Composicion Porcentaje

Materia orgénica 70% al 73%
Nitrégeno 2,9% a 3,5%
Foésforo 1,46% a 1,86%
Potasio 2,83% a 3,47%
Calcio 0,7% a 2,78%
Magnesio 0,62% a 0,71%
Azufre 0,47% a 0,69%
Boro 27 a 62 ppm
Zinc 433 a 553 ppm
Cobre 405 a 530 ppm
Manganeso 532 a 639 ppm

(Pronaca, 2017)
2.3 Marco legal
2.3.1 Constituciéon de la Republica del Ecuador

Art. 74. “Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho
a beneficiarse del ambiente y de la riqueza naturales que les permitan el buen
vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su
produccion prestacién, uso y aprovechamiento seran regulados por el estado.”

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: 1. Planificar el desarrollo
cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, de
manera articulada con la planificacion nacional, regional, provincial y parroquial,
con el fin de regular el uso y la ocupacion del suelo urbano y rural.

Art. 410. “El estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo
para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de
practicas agricolas que los proteja y promueva la soberania alimentaria.”
(Constitucion del Ecuador, 2008, p. 123).

2.3.2 Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Articulo 1. Esta ley regula el Sistema Nacional de Certificacion de Productos
Organicos Agricolas, en adelante el Sistema. El objeto del Sistema es asegurar
y certificar que los productos organicos sean producidos, elaborados, envasados
y manejados de acuerdo con las normas de esta ley y su regulacion.
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Articulo 2. Para el efecto de esta ley, se entiende porproductos organicos
agricolas” aquellos provenientes de sistemas holisticos de gestiéon de la
produccion en el ambito agricola, pecuario o forestal, que fomenta y mejora la
salud del agro ecosistema y, en particular, la biodiversidad, los ciclos biologicos
y la actividad del suelo. La certificacion de productos organicos se regira
exclusivamente por las disposiciones establecidas en este cuerpo legal y su
normativa complementaria.

Articulo 3. El sistema sera de adscripcion voluntaria para todos aquellos que
participen, en cualquier forma, en el mercado interno y externo de productos
organicos. Sin embargo, solo los productores, elaboradores y demas
participantes en el mercado que se hayan adscrito formalmente al Sistema y
cumplan con sus normas podran usar, en la rotulacion, identificacion o
denominacion de los productos que manejan, las expresiones “productos
organicos o sus Servicios Agricolas y Ganadero lentes, tales como “productos
ecologicos™ o “productos biolégicos™ y utilizar el sello oficial que exprese esa
calidad.

Articulo 4. El Servicio Agricola y Ganadero sera la autoridad competente
encargada de fiscalizar el cumplimiento de esta ley y su normativa
complementaria, y de sancionar las infracciones sefaladas en los articulos 9 y
10, de acuerdo al procedimiento de sancion y reclamacion del Titulo | de la ley
N° 18.755. Asi mismo, le correspondera al Servicio Agricola y Ganadero
administrar y controlar el uso del sello oficial distintivo de productos organicos
agricolas, pudiendo encomendar la aplicacion del mismo a entidades
certificadoras inscrita en su registro (Asamblea Nacional, 2016, p. 5).

2.3.3 Ley Organica de Sanidad Agropecuaria

Art. 13. De las funciones. Son competencia y atribuciones de la Agencia: b)
Planificar, evaluar, vigilar y controlar el cumplimiento de las normas fito,
zoosanitarias y de las medidas administrativas para la sanidad animal y vegetal;
d) Disefiar y promover normas de buenas practicas de sanidad agricola y
pecuaria; j) Certificar y autorizar las caracteristicas fito y zoosanitarias para la
importacion de plantas, productos vegetales, animales, mercancias pecuarias y
articulos reglamentados de manera previa a la expedicién de la autorizaciéon
correspondiente; n) Regular, controlar y supervisar el uso, produccion,
comercializacion y transito de plantas, productos vegetales, animales,
mercancias pecuarias, articulos reglamentados e insumos agroquimicos,
fertilizantes y productos veterinarios.

Art. 23. De los centros de propagacion de especies vegetales. - La Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario realizara el control fitosanitario de los
centros de propagacion de especies vegetales y establecerd la aplicacién de las
medidas fitosanitarias de conformidad con esta Ley y su reglamento. Toda
persona natural o juridica propietaria de un centro de propagaciéon de especies
vegetales para su funcionamiento debera contar con la autorizacion de la
Agencia y cumplira con los requisitos y permisos fitosanitarios establecidos en el
reglamento de esta Ley (Asamblea nacional, 2017).
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2.3.4 Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la
Agricultura Sustentable

Articulo 8.- Derechos en el ambito de la agrobiodiversidad. - La presente ley
garantiza los siguientes derechos individuales y derechos colectivos de
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades: c) Derecho de las personas
naturales o juridicas a la libre asociacion para investigar, producir, comercializar
semillas nativas, tradicionales y certificadas;

Articulo 10.- Reconocimiento al agricultor. De conformidad con los instrumentos
internacionales vigentes, al agricultor se le reconocen las siguientes garantias:
c) Participar en asuntos relacionados a la conservacién y la utilizacién sostenible
de la agrobiodiversidad de conformidad con la ley;

Articulo 17.- De las zonas de agrobiodiversidad. La Autoridad Agraria Nacional,
en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional, los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Provinciales, institutos publicos de investigacion y centros de
educacion superior, identificaran con la participacion de los productores y
organizaciones sociales, las areas de agrobiodiversidad que fortalezcan la
proteccion, conservacion, manejo y uso sostenible de los recursos fitogenéticos
para la alimentacion y la agricultura, para garantizar la soberania alimentaria.

Articulo 49.- Préacticas y tecnologias. Constituyen practicas y tecnologias de
agricultura sustentable, destinadas al uso de alternativas de innovacion
tecnoldgica, que debe fomentar el Estado las siguientes: d) Prevenir y controlar
las plagas y enfermedades mediante el uso de biopreparados, repelentes y
atrayentes, asi como la diversificacion, introduccién y conservacioén de enemigos
naturales; e) Difundir mediante programas y campafas de educaciéon e
informacion publica los beneficios que reporta esta produccion agricola, tanto
para productores como para consumidores; f) Promover la economia familiar
campesina y comunitaria para dinamizar este sector, asi como fomentar el
consumo de alimentos saludables (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017, p. 14).

2.3.5 Codigo organico de la produccidon, comercio e inversiones

Art. 57. “Democratizacion productiva. En concordancia con lo establecido en la
constitucion se entenderd por democratizacion productiva a las politicas,
mecanismos e instrumentos para que genere la desconcentracion de factores y
recursos productivos, y faciliten el acceso al financiamiento capital y tecnologia
para la realizacién de actividades productivas”. Parrafo Il. “El estado protegera a
la agricultura familiar y comunitaria como garante de la soberania alimentaria...,
y al micro, pequeiia y mediana empresa, implementando politicas que regulen
sus intercambios con el sector privado.”.

Art. 59. Objetivo de democratizacion. Literal I. Implementar medidas dirigidas
especialmente a las y los agricultores familiares, mujeres y comunidades,
pueblos y nacionalidades para erradicar la desigualdad y la discriminacion.
(Asamblea nacional, 2010, p. 22)
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2.3.6 Manual de procedimiento para registro y certificacion de viveros

Art. 2.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, interesada en instalar
establecimientos de propagacion vegetal, viveros, de cacao fino y de aroma
sabor "Arriba" y otras variedades, cumplird con lo que establece la Ley de
Sanidad Vegetal y lo determinado por AGROCALIDAD en el manual de
procedimientos detallado en el anexo que se adjunta a la presente resolucion.

Art. 3.- Queda prohibido reproducir plantas de cacao con fines comerciales a
través de viveros que no hayan sido registrados y en su caso certificados por
AGROCALIDAD, de acuerdo a lo establecido por los articulos 13y 17 de la Ley
de Sanidad Vegetal.

Anexos:

2.2 Requisitos técnicos para el registro y certificacion de viveros y productores
de material vegetal: - Areas o invernaderos para germinacion, adaptacion,
cuarentena, almacenamiento y venta del material propagativo de Cacao
Nacional Fino y de Aroma Sabor "Arriba" y otras variedades.

8.1 Criterios Para Establecimiento De Sanciones. - Falta de personal técnico o
de apoyo insuficiente. - Plantas en fundas que no reunan las condiciones
técnicas para su conservacion. Mezcla de material genético de diferentes
variedades (Nacional y CCN-51). - Falta de control fitosanitario (insectos, escoba
de bruja, etc.). (Agrocalidad, 2011).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacién
e Descriptiva. Se describio los resultados y efectos de las variables en estudio
con el fin de precisar con conclusiones de mayor objetividad.
e Exploratoria. Sirve para identificar problemas que aborda el estudio.
e Explicativa. Permiti6 acercarse e identificar los problemas hipotéticos,
encontrando las causas del mismo problema, manifestando las conclusiones
y recomendaciones (Guevara, 2020).
3.1.2 Disefio de investigacion
El presente estudio tiene un disefio de investigacion experimental, el cual
consistio, en observar los efectos e interaccion con el uso de fertilizante mineral y
organico en plantulas de cacao CCN-51 en estado de vivero, en la preparacion de
sustrato; para asi recopilar la informacién y proyectarla de manera econémica.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
Los efectos del uso de fertilizante mineral y organica en ramillas de cacao
(Theobroma cacao |.) CCN-51 en condiciones de vivero.
3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Altura de plantula

Empleando una cinta métrica, se midio a los 60 dias, desde la base de la plantula
hasta su apice.

3.2.1.2.2. Numero de hojas

Se contabilizé el nimero de hojas emergidas en la etapa final, es decir, a los 60

dias.
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3.2.1.2.3. Longitud radicular

Con la ayuda de una cinta métrica, se escogi6é 5 plantas al azar de cada bloque
experimental, el cual se limpi6é y se medio la longitud de la raiz a los 75 dias.

3.2.1.2.4. Porcentaje de sobrevivencia

Al finalizar el experimento, se contabilizé la cantidad de plantulas que han llegado
a la fase comercial (altura y tiempo).

3.2.1.2.5. Andlisis de costo

Se procedié a costear los tratamientos en funcion del experimento (mineral y
organico) sobre la siembra y mantenimiento hasta su interés comercial (después
de los 75 dias), para asi poder comparar costos en los periodos de vivero.

3.2.2 Tratamientos

Se utilizara un disefio experimental de bloques completamente al azar, con 5
tratamientos y 4 repeticiones, cada unidad experimental estara conformada por 20
plantulas, haciendo un total de 400 plantulas.

3.2.2.1. Frecuencia de aplicacion

La frecuencia de aplicacién se realiz6 en dos periodos de atencion, se coloco en
combinacion del sustrato y el otro, a los 60 dias después de la siembra en el
sustrato con sus respectivas dosis por planta:

Tabla 4. Frecuencia de aplicacion

Tratamiento Dosis Dosis Frecuencia de
comercial* experimental* aplicacion

T 1: Fertilizante mineral 159 10g 0 - 60 dias

T 2: Fertilizante mineral 159 3049 0 - 60 dias

T 3: Eco Abonaza (pollinaza) 15¢ 109 0 - 60 dias

T 4: Eco Abonaza (pollinaza) 15¢ 309 0 - 60 dias

T 5: Testigo - - -

*: Dosis por planta
Garcia, 2021
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3.2.2.2. Delineamientos experimentales
En el presente trabajo experimental se realizé con un total de 400 plantulas,
COmo se mencionan a continuacion:

Tabla 5. Delineamientos experimentales

Descripcién Cantidad
Tipo de disefio: Completos al Azar DCA
No. de tratamiento 5
No. de repeticiones 4
Numero de plantulas por bloque 20
Numero de plantulas utiles 5
Numero total de plantulas experimental 400

Garcia, 2021

3.2.3 Disefo experimental

El presente trabajo experimental, se trabajé con un disefio completamente al
azar (DCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. El cual se observo los
efectos significativos positivos 0 negativos en cada tratamiento con la prueba de
Tukey (al 5%).

3.2.4 Recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos se presentan a continuacion:

3.2.4.1. Recursos

3.2.4.1.1. Materiales experimentales

e Ramillas de cacao CCN-51.

¢ Fertilizante mineral (ferticacao 20-6-17) y organico (pollinaza).

3.2.4.1.2. Recursos bibliogréficos

Se utilizaron medios electronicos bibliograficos como son documentos de
articulos cientificos, tesis de grados, entre otros. Ademas de medios fisicos como

son los archivos reposados en el centro de informacién agraria (CIA) de la UAE
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3.2.4.1.3. Recursos humanos

Este trabajo se realiz6é con el guia docente y la presente autora.

3.2.4.1.4. Recursos financieros

El presente trabajo se realizd con recursos econdmicos de la autora.

3.2.4.1.5. Manejo del ensayo

La aplicacién de fertilizante mineral y organico sirvié para evaluar su influencia

durante la aplicacion del experimento, el cual se observo en el tiempo de 60 dias.

e Preparacion del sustrato y adicion del tratamiento experimental. Se recolectd
tierra del suelo horizonte A (20 a 30 cm), arena (para facil drenaje usado en
época lluviosa) y aserrin de balsa (descompuesta por tres meses minimo,
usado en época seca); esta fue combinado y aplicado en proporcion 2 a 1 (2
partes de tierra mas 1 de aserrin), se adiciono los tratamientos experimentales
como son la fertilizacion mineral y organica (Tabla 4. Frecuencia de
aplicacion).

e Seleccion de arboles. El material que va ser seleccionado, debe ser de arboles
de cacao CCN-51 sano y productivo (en promedio 80 mazorca total por afio),
de 5 afios; con indice de mazorca que permitan con 10 unidades producir una
libra de cacao fermentado.

e Recoleccion de vareta. Este proceso se realiz6 a partir de las 6 am hasta las
10 am, tomando en cuanto caracteristicas de importancia como estar libres de
enfermedades y plagas, con coloracion verdosa en el apice de la estaca y café
en la base; las ramas seleccionadas no deben ser tiernas (jovenes).

e Transporte de ramillas. Una vez cortada las ramas, empiezan un proceso de

desecamiento (deshidratacion), se debe humedecer mientras dure el
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transporte al vivero; las ramillas colectadas se lavan con agua corriente para
eliminar impurezas que se encuentren adheridas.

Preparacion de ramillas. Se cortaran las hojas a 2/3 partes cuando son
grandes y a la mitad si son pequefias; las ramillas se cortaran en forma de
bisel en la parte posterior.

Preparacion de la concentracion hormonal (raizol). Un dia antes del montaje
del experimento, se prepararon la concentracion hormonal con raizol el cual
es un inductor de biomasa radicular de liquido soluble, ademas de un testigo
sin ningun tratamiento (Edifarm, 2020).

Preparacion de ramillas para la siembra. Se realizo la limpieza y desinfeccién
de las ramillas mediante la inmersibn en una solucion desinfectante
(hipoclorito de sodio al 10%), colocandolos en una bandeja donde se
mantendran inmersa durante 10 a 15 segundos, enjuagandose en una
segunda y tercera bandeja de agua destilada, con la finalidad de desinfectar
el material vegetal y evitar muerte por contaminacion por patégenos.

Montaje del experimento. Se procedio al corte de tres tercios de la hoja
presentes en la estaca dejando el area foliar necesaria para realizar los
procesos fotosintéticos. En la parte inferior de la estaca se le realizé un corte
transversal y de tres a cuatro heridas longitudinales profundizando levemente
la corteza del tallo sumergidos en 2 cm, de la estaca en la solucién hormonal.
Aplicacion de acido acetil salicilico (Aspirina). La colocacion de este
compuesto retarda la caida de las hojas, favoreciendo el incremento de la
sobrevivencia de las estacas y un aumento del enraizamiento producido por

la hormona utilizada (Mejia et al., 2019).
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e Colocacién en fundas. Se procedi6é a la siembra de ramillas en las fundas y
este a su vez en las cAmaras previamente preparadas, una vez puesta las
ramillas se procede a cubrir con plastico negro asegurando los bordes con
pesas (piedras) y luego con aserrin u otro material sellando la camara de
enraizamiento. Si durante 40 dias posteriores a la siembra se observa falta de
humedad dentro de la camara (presencia de gotas en forma de rocio en el
plastico), se debera levantar la cubierta un instante y realizar un riego rapido
en forma de lluvia.

¢ Pre aclimatacion. Se procedio6 a retirar el plastico una hora el primer y segundo
dia, y a partir del tercero se le adiciona una hora hasta completar ocho horas
diarias de aclimatacion (en total nueve dias), iniciando este proceso en las
primeras horas de la mafana.

e Aclimatacion. una vez realizado este proceso, se llevdo a sombra temporal,
asemejando las condiciones en la planta de cacao creciendo en el campo.

e Elriego. Se realiz6 con manguera y se esparcié en forma de lluvia hasta que
el aserrin se encuentre bien humedecido.

e Altura comercial. La plantula puede presentarse con una edad entre 2 a 3
meses de edad (60 a 90 dias), después de sembrada en sustrato.

Todo este proceso se realiz6 bajo sombra con malla saran (bajo invernadero).

3.2.4.2. Métodos y técnicas

Se aplicaron los siguientes métodos:

e Método deductivo: Se recopild la informacion relacionada a la aplicacion,
dosis de los productos minerales y organicos para el desarrollo del cacao.

e Método inductivo: Se buscéd informacién relacionada a la presente

investigacion.



39

e Método de andlisis: Este método permitio identificar las dosis adecuadas de
los productos minerales y organicos mediante los tratamientos y repeticiones
establecidos para el desarrollo y crecimiento del cacao en la etapa de vivero.

3.2.5 Analisis estadistico

El presente trabajo experimental, se trabajé con un disefio completamente al

azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, ademas el programa
para tabular los datos resultantes ese utiliz6 EXCEL y para su respectivo analisis el
programa estadistico INFOSTAT vy la comparacion de las medias se realizé la
prueba de Tukey al 5% de significancia. De este modo se conoceran dos hipétesis.

Tabla 6. Analisis de la varianza (ANOVA)

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamiento (5-1) 4
Repeticion (4-1) 3
Error experimental (4*3) 12
Total (5*4) -1 19

Garcia, 2021

¢ Ho: Ninguna de los tratamientos aplicados presenta efectos significativos (p-

valor >0.05).

e Hi: Algan tratamiento aplicado presenta efecto significativo en las plantulas

(p-valor <0.05).
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4. Resultados
4.1 Comportamiento agronémico de la plantula de cacao
En la tabla 7, se observé que presenta un coeficiente de variacion del 24.38 % y un
error experimental entre tratamientos de 2.75; con un p-valor 0.0137 < 0.05 por tanto,
algun tratamiento aplicado presenta efecto significativo en la altura de plantula a los
60 dias; el mayor tratamiento fue el T4; pollinaza 30 gramos por planta con 28.46 cm,
mientras que T5; testigo absoluto con 15.97 cm (figura 1).

Tabla 7. Altura de plantula a los 60 dias

Tratamiento Promedio
T4: Pollinaza 30 g/planta 2846 A
T3: Pollinaza 10 g/planta 2604 A B
T2: Fertilizante mineral 30g/planta 2506 A B
T1: Fertilizante mineral 10g/planta 15.97 B
T5: Testigo absoluto 15.23
p-valor 0.0137
E. E. 2.75
C. V. 24.83
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Garcia, 2021
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Figura 1. Histograma de altura de planta a los 60 dias
Garcia, 2021

En la tabla 8, se observé que presenta un coeficiente de variacion del 33.69 % y un

error experimental entre tratamientos de 0.75; con un p-valor 0.5433 > 0.05 por tanto,
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ningun tratamiento aplicado presenta efecto significativo en el nimero de hojas a los
60 dias; el mayor tratamiento fue el T4; pollinaza 30 gramos por planta con cinco hojas,
mientras que T5; testigo absoluto con tres (figura 2).

Tabla 8. NUumero de hojas a los 60 dias

Tratamiento Promedio
T4: Pollinaza 30 g/planta 535 A
T3: Pollinaza 10 g/planta 490 A
T1: Fertilizante mineral 10g/planta 435 A
T2: Fertilizante mineral 30g/planta 415 A
T5: Testigo absoluto 3.60
p-valor 0.5433
E.E. 0.75

C. V. 33.69

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Garcia, 2021
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Figura 2. Histograma del numero de hojas a los 60 dias
Garcia, 2021

En la tabla 9, se observé que presenta un coeficiente de variacion del 24.21 % y un
error experimental entre tratamientos de 0.92; con un p-valor 0.2510 > 0.05 por tanto,
ningun tratamiento aplicado presenta efecto significativo en la longitud radicular a los
75 dias; el mayor tratamiento fue el T4; pollinaza 30 gramos por planta con 9.09 cm,

mientras que T5; testigo absoluto con 6.82 cm (figura 3).
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Tabla 9. Longitud de radicula alos 75 dias

Tratamiento Promedio
T4: Pollinaza 30 g/planta 9.09 A
T2: Fertilizante mineral 30g/planta 829 A
T1: Fertilizante mineral 10g/planta 764 A
T5: Testigo absoluto 6.82 A
T3: Pollinaza 10 g/planta 6.20
p-valor 0.2510

E. E. 0.92

C. V. 24.21

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Garcia, 2021
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Figura 3. Histograma de la longitud radicular a los 75 dias
Garcia, 2021

4.2 ldentificacion de la mejor respuesta de la plantula de cacao

Como se muestra en la tabla 10, se observé que presenta un coeficiente de variacion
del 9.83 % y un error experimental entre tratamientos de 0.77; con un p-valor 0.0001 <
0.05 por tanto, algun tratamiento aplicado presenta efecto significativo con el

nuamero de plantulas en condiciones éptimas; el mayor tratamiento fue el T4; pollinaza
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30 gramos por planta con 20 plantulas, mientras que T5; testigo absoluto con 8
plantulas (figura 4).

Tabla 10. Nomero de plantulas en condiciones 6ptimas

Tratamiento Promedio

T4: Pollinaza 30 g/planta 1975 A

T3: Pollinaza 10 g/planta 19.25 A

T2: Fertilizante mineral 30g/planta 16.75 A B
T1: Fertilizante mineral 10g/planta 14.50 B
T5: Testigo absoluto 8.25 C
p-valor <0.0001

E. E. 0.77

C. V. 9.83

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Garcia, 2021
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Figura 4. Histograma de las plantas en condiciones optimas

Garcia, 2021
En la tabla 11, se observé que presenta un coeficiente de variacion del 17.11 %
y un error experimental entre tratamientos de 0.07; con un p-valor 0.0001 < 0.05

por tanto, algun tratamiento aplicado presenta efecto significativo con el porcentaje
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de sobrevivencia; el mayor tratamiento fue el T4; pollinaza 30 gramos por planta
con el 99 %, mientras que T5; testigo absoluto con el 31 % (figura 5).

Tabla 11. Porcentaje de sobrevivencia

Tratamiento Promedio

T4: Pollinaza 30 g/planta 099 A
T3: Pollinaza 10 g/planta 096 A
T2: Fertilizante mineral 30g/planta 084 A
T1: Fertilizante mineral 10g/planta 0.73 A
T5: Testigo absoluto 0.31 B
p-valor 0.0001

E.E. 0.07

C. V. 17.11

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Garcia, 2021
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Figura 5. Histograma del porcentaje de sobrevivencia
Garcia, 2021

4.3 Establecimiento del andlisis del costo econdmico
Con un precio comercial de $ 1.00 USD por planta; y un costo de produccién con
el uso de pollinaza 30 gramos por planta presenta la mas alta rentabilidad con 1.50

de relacion beneficio/costo, vendiendo 20 plantas.
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Tratamiento T.1: T.Z: T. 3: T. 4 T5.
experimental Fertilizante Fertilizante Pollinaza Pollinaza Testigo
10g/planta 30g/planta 10 g/planta 30 g/planta  absoluto
NuUmero plantas 15 17 19 20 8
disponibles
Precio de mercado 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ingreso $ 15.00 17.00 19.00 20.00 8.00
Fertilizacion 0.25 0.75 0.15 0.45 0.00
Ramilla de cacao 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50
($0.05)
Bolsas plasticas ($2/100 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
bolsas)
Aserrin 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Riego 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mano de obra ($0.10) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Plaguicida 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Costo de produccién 7.70 8.20 7.60 7.90 6.95
Beneficio neto 7.30 8.80 11.40 12.10 1.05
Relacién Beneficio/costo 0.95 1.07 1.50 1.53 0.15
Garcia, 2021

Como se observa la figura 6, la menor rentabilidad se lo obtuvo con el uso de

fertilizante mineral 10 gramos por planta con 0.95 de beneficio/costo (rentabilidad).
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Figura 6. Histograma de la relacion beneficio/costo de los tratamientos
Garcia, 2021
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5. Discusion

El comportamiento agrondmico que se obtuvo con la aplicacién de fertilizante
mineral y organico, logré una altura de 28 cm (pollinaza con dosis de 30 g/planta)
obteniendo un crecimiento del 87% respecto al testigo absoluto (sin aplicacion) y 25
cm (mineral con dosis de 30 g/planta) con un 67% de crecimiento respecto al testigo
absoluto (sin aplicacion), actividad realizada en la zona de Colimes (Guayas); diferente
del estudio realizado por Jaime (2016), en el cantdon Naranjal (Guayas), al utilizar
hormonas sintéticas (citoquinina, giberelina y auxinas) en el prendimiento de injerto,
alcanzando una altura de planta promedio con 40.71 cm, al final de los 60 dias. Por
tanto, se acepta la aplicacion de una dosis adecuada de fertilizante mineral y
organico se logra obtener plantas vigorosas y sanas en condiciones de vivero.

Con la aplicacién de fertilizantes y dosis experimental como parte del sustrato en las
bolsas donde se coloc6 la ramilla de cacao, alcanzo a reproducirse 5 hojas (pollinaza)
y 4 (mineral) durante 60 dias bajo condiciones climaticas del canton Colimes (Guayas);
aceptando lo mencionado por Santillan (2015) en su estudio realizado en el cantdn
Vinces (Los Rios) obteniendo 17 hojas en 150 dias experimental, aceptado la hipétesis
planteada, que por lo menos una dosis adecuada de fertilizante mineral u organico
logra obtener plantas vigorosas y sanas en condiciones de viveros.

Con la aplicacion de fertilizante como parte de la nutricion de la planta de cacao
CCN-51 en estado de vivero una longitud radicular de 9 cm (pollinaza) y 8 cm (mineral);
se coincide con el estudio realizado por Villa (2015) que utiliz6 hormonas enraizantes
sobre plantas clonales de cacao con una longitud radicular entre 8 y 7 cm.

El porcentaje de sobrevivencia se muestra que, nutriendo la plantula de cacao
en condiciones de vivero, con la fertilizacion organica tiene un 99 % (pollinaza 30
g/plantula) diferente de la fertilizacién mineral 84 % (mineral 30 g/planta); aceptando

los resultados que observé por Rogel (2016) en su investigacion experimental con
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bioestimulantes radiculares en la zona de Naranjal (Guayas) para el prendimiento
de la ramilla en cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51 en condiciones de vivero,
alcanzando el 71 % de prendimiento, con altura de planta de 26 centimetros, con 9
hojas, el nimero de raices alcanzo 4.5 de diametro.

Como se observa en la siguiente tabla 13, la diferencia de macro y
microelementos, donde la fertilizacién organica presenta menor proporcién que la
fertilizacion convencional, ocurriendo un mayor desgaste de recursos e
influenciando en gasto econémico innecesarios para el productor al aplicar este tipo
de fertilizantes en el desconocimiento. Del mismo modo, con los resultados
obtenidos se pudo observar que la plantula en crecimiento absorbe la cantidad de
nutrientes necesaria por parte de la fertilizacién organica, diferente de la fertilizacién
convencional cuyo efecto se pierde por la accion del lixiviado ocurrido cuando se
empieza a regar las plantas con agua.

Tabla 13. Diferencia de elementos experimentales (organicos vs fertilizante)

Elemento Eco abonanza Ferticacao Produccion
(orgéanico) (convencional)
Nitrégeno (N) 3% 20%
Fésforo (P20s) 1.65% 6%
Potasio (K20) 1.9% 17%
Magnesio (MgO) 0.7% 3%
Azufre (S) 0.51% 4%
Boro (B) 0.0056% 1%
Zinc (Zn) 0.00236% -
Humedad 21.4% 1.5%
Garcia, 2021

De este modo, el costo promedio por plantula de cacao fue de USD 0.39 (mineral
10 g/planta), 0.41 (mineral 30 g/planta), 0.38 (pollinaza 10 g/planta), 0.40 (pollinaza
30 g/planta), ademas cuyo valor de venta al publico en la actualidad es de USD

1.00 por planta; por lo que, se refuta lo mencionado por Garcia (2015), en su estudio
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donde la comercializacion de plantulas de cacao en viveros, se costean valores
aproximados entre los $0.10 y $0.20 USD, cuya venta lo realizan entre $0.30 y
$0.60 USD por planta. Siendo asi que, se acepta la aplicacion de una dosis
adecuada de fertilizante mineral u organico logrando obtener plantas vigorosas y

sanas a nivel comercial para vivero.
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6. Conclusiones

Una vez analizado los resultados de la investigacion experimental, se procedio
a dar las siguientes conclusiones:

En el comportamiento agronémico de la ramilla de cacao para su reproducciéon y
en condiciones de vivero, con fertilizacion organica la pollinaza con dosis de 30
gramos por planta registré 28.46 cm de altura de la plantula (86 % mejor respecto
al testigo absoluto), con 5 hojas por planta (48% mejor respecto al testigo absoluto),

y 9.15 cm de longitud radicular (46% mejor respecto al testigo absoluto). Diferente

del uso con fertilizante mineral en dosis 30 gramos por planta registrando una altura
de planta 25 cm (64% mejor respecto al testigo absoluto), con 4 hojas por planta
(20% mejor respecto al testigo absoluto), una longitud radicular de 8 cm (33% mejor
respecto al testigo absoluto).

La aplicacion y el mejor resultado fue con el uso de 30 gramos por planta de
pollinaza, siendo beneficiosa alcanzando el 99 % de sobrevivencia (en este caso
fueron efectivo 20 plantulas) en condiciones de vivero y para la fertilizacion mineral
con dosis de 30 gramos por planta el 96 % de sobrevivencia.

El mejor tratamiento de reproduccién asexual en ramillas de cacao CCN51 y una
fertilizacion con pollinaza (10 y 30 gramos por planta) presenta una rentabilidad a

partir de 1.50 y 1.53 de beneficio/costo, por cada dolar que se invierte.
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7. Recomendaciones

Una vez concluido el presente experimento, se aconseja:

Utilizar pollinaza como estimulante para el desarrollo agronémico de la ramilla
de cacao, debido a que su uso no genera impacto ambiental por ser fertilizante de
tipo orgénico.

Recomendar la dosis de 30 gramos por planta de pollinaza, ayuda con el
desarrollo de las plantulas en condiciones de vivero como reproduccién asexual.

Proponer a los productores viveristas de cacao sobre el uso de pollinaza, ya que
alcanza una rentabilidad superior frente a otro tipo de fertilizante.

Realizar este tipo de experimento con otros materiales vegetales (especies),
para corroborar el efecto de la pollinaza como fertilizante organico sobre otro tipo

de fertilizante, bajo las mismas u otras condiciones de trabajo en campo.
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9. Anexos

Tabla 14. ANAVA de la altura de plantula a los 60 dias

58

Variable N R2 R2 Aj Ccv

Altura de plantula 60D 20 0.64 0.42 24.83
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 636.76 7 90.97 3.01 0.0454
Tratamiento 598.24 4 149.56 494 0.0137
Repeticion 38.52 3 12.84 0.42 0.7391
Error 363.14 12 30.26

Total 999.91 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=12.39863

Error: 30.2619 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T4 28.46 4 2.75 A

T3 26.04 4 2.75 A B

T2 25.06 4 2.75 A B

T1 15.97 4 2.75 B

T5 15.23 4 2.75 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Garcia, 2021

Tabla 15. ANAVA del numero de hojas alos 60 dias

Variable N R2 R2 Aj Ccv

Numero de hojas 60D 20 0.61 0.38 33.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 42.09 7 6.01 2.65 0.0662
Tratamiento 7.33 4 1.83 0.81 0.5433
Repeticion 34.76 3 11.59 5.11 0.0166
Error 27.21 12 2.27

Total 69.30 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.39403

Error: 2.2677 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T4 5.35 4 0.75 A

T3 4.90 4 0.75 A

Tl 4.35 4 0.75 A

T2 4.15 4 0.75 A

T5 3.60 4 0.75 A

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

Garcia, 2021



Tabla 16. ANAVA de la longitud de laradicula a los 75 dias
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Variable N R2 R2 Aj Ccv

Longitud radicular 75D 20 0.44 0.11 24.21
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31.61 7 452 1.33 0.3161
Tratamiento 20.98 4 524 1.55 0.2510
Repeticion 10.63 3 3.54 1.04 0.4081
Error 40.70 12 3.39

Total 72.31 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.15072

Error: 3.3915 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T4 9.09 4 0.92 A

T2 8.29 4 0.92 A

T1 7.64 4 0.92 A

T5 6.82 4 0.92 A

T3 6.20 4 0.92 A

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

Garcia, 2021

Tabla 17. ANAVA del numero de plantulas en condiciones optimas

Variable N R2 R2 Aj Ccv

Plantas cond. optima 20 0.92 0.88 9.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 351.60 7 50.23 21.07 <0.0001
Tratamiento 348.20 4 87.05 36.52 <0.0001
Repeticion 3.40 3 1.13 0.48 0.7051
Error 28.60 12 2.38

Total 380.20 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.47951

Error: 2.3833 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T4 19.75 4 0.77 A

T3 19.25 4 0.77 A

T2 16.75 4 0.77 A B

T1 14.50 4 0.77 B

T5 8.25 4 0.77 C

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

Garcia, 2021
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Tabla 18. ANAVA del porcentaje de sobrevivencia

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Porcentaje sobrevivencia 20 0.85 0.77 17.11
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.21 7 0.17 10.09 0.0003
Tratamiento 1.20 4 0.30 17.53 0.0001
Repeticion 0.01 3 3.2E-03 0.18 0.9046
Error 0.21 12 0.02

Total 1.42 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.29495
Error: 0.0171 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T4 0.99 4 0.07 A

T3 0.96 4 0.07 A

T2 0.84 4 0.07 A

T1 0.73 4 0.07 A

T5 0.31 4 0.07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Garcia, 2021
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Figura 10. Fertilizante mineral y organico
FERTISA, 2020; Pronaca, 2017

Nombre comercial Ecoabonaza

Casa comercial India

Abono orgdnico que se deriva de la pollinaza, la
Descripeion cual es compostada, clasificada y procesada para
potenciar sus cualidades.

COMPOSICION

LaECO-ABONAZA es un S ORCENTTAT, CANTIDAD UNIDADES
abono 100 % organico que M.O. 50 %
se deriva de la Pollinaza de pH 7.01 s
las granjas de pollos de Nitrogeno (N) 28a3.0 %
Engorde de Pronaca, la cual Fosforo (P205) 1.65 %
es reposada, clasificada y -
procesada para potenciar sus Powsio () 1 i
cualidades. Calcio (Ca) 33as %
Magnesio (Mg) 0.7 %
Azufre (S) 0,51 %
Boro (B) 40a 56 ppm
Zinc (Zn) 236 ppm
Cobre (Zu) 52 ppm
Hierro (Fe) 1003 ppm
Manganeso (Mn) 644 ppm
Humedad 214 %

Figura 11. Ficha técnica de Eco Abonaza
Pronaca, 2017
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a-fertisa

INFORMACION TECNICA DE LOS FERTILIZANTES

TIPO DE ABONO O
FERTILIZANTE
INFORMACION
REQUERIDA BEHCRIECION FERTICACAO
PRODUCCION
NOMBRE COMERCIAL FERTICACAO PRODUCCION
INFORMACION UREA, DAP, MOP, KMAG,
GENERAL MATERIA PRIMA BORO
PRODUCTO TERMINADO 20-6-17-3-4-1B
MEZCLADO (Mezcla X
TIPO DE FERTILIZANTE |fisica)
PRODUCTO INORGANICO TIPO NPK
MATERIAL (Plastico, Papel,
Polipropilenc, etc) Polipropileno laminado
ENVASES O CLASE (Saco, frasco, bidon, caneca, Sa
EMPAQUES etc) =
PESO O CAPACIDAD (Kilos, Litros) 50 Kg
m}’ROGENO TOTAL 20%
ELEMENTOS |[FOSFORO TOTAL 6%
PRINCIPALES |(P205)
POTASIO TOTAL 17%
COMPOSICIO ——
ICION
ELEMENTOS |AZUFRE TOTAL (S) 4%
SECUNDARIOS
Y MENORES |BORO (B) 1%
ZINC (Zn) -
PROPIEDADES |Humedad Maxima % 1.5%
FISICO-
QuIMICAS GRANULOMETRIA ( 1 - 4mm) min. 90%
Ciclo corto Basado en los analisis de suelo y
géig:ﬁ?g:gg: CULTIVOS requerimiento nutricional del
Perennes cultivo seleccionado.
SUELO Ninguna El uso Inapropiado de este
FITOTOXICIDAD producto es de absoluta
responsabilidad del Técnico
PLANTA Ninguna
Producto formulado para uso
Compatible con todos final. La mezcla con otros
FERTILIZANTES | los fertilizantes fertilizantes pueden alterar la
COMPATIBILIDAD granulares. composicion declarada de sus
nutrientes

OTROS

No se recomienda

Puede afectar al cultivo.

Figura 12. Ficha técnica de Ferticacao Produccion
FERTISA, 2020
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Figura 13. Preparacion y llenado de bolsas
Garcia, 2021
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Figura 14. Desinfeccion de la tijera para la obtencion de ramillas de cacao
Garcia, 2021
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Figura 15. Seleccion de ramillas de cacao en sitios diferentes

Garcia, 2021

Figura 16. Recoleccion de ramillas de cacao

Garcia, 2021
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Figura 17. Inmersion en la solucion hormonal (enraizante)
Garcia, 2021

Figura 18. Tapdo de las ramillas durante 40 dfas, con plastico negro.
Garcia, 2021
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Figura 19. Riego e inspeccién de los tratamientos en estudio
Garcia, 2021

Figura 20. Medicion radicular
Garcia, 2021
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Figura 21. Riego e inspeccic’) de los tratamientos
Garcia, 2021
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Figura 22. Tratamientos en estudio
Garcia, 2021



