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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de dos tipos de
fertilizacion edafica y foliar en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en el canton
Naranjal. Se utilizé un disefio de bloques compuesto de 4 tratamientos bajo 10
repeticiones, mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia. En
comportamiento agrondmico se analizaron variables como nimero de mazorcas
por planta, diametro de la mazorca, peso de 100 granos, en las que se encontro
significancia estadistica obteniendo el mejor resultado el T2 (Fertilizante foliar); Se
determinaron los tratamientos sobresalientes en rendimiento del cultivo el
destacado fue el T2 (Fertilizacion foliar), con un valor de 1648.89 kilogramos por
hectarea; seguido de T1 (Fertilizacion edéfica), con un valor de 1458.02 kilogramos
por hectarea, Para el andlisis econémico se demostro el tratamiento que predominé
en el estudio fue el T2 (Fertilizacién foliar) con un beneficio/costo de $2.90 ya que
por cada délar invertido obtuvo 1.90 délares; el T1 (Fertilizacién edafica) con un
beneficio/costo de $2.62 ya que por cada dolar invertido obtuvo 1.62 dolares; el T3
(Fertilizacién convencional) con un beneficio/costo de $2.41 ya que por cada dolar
invertido obtuvo 1.41 dolares y por ultimo el T4 (Testigo absoluto) con un valor de
$1.61 con un retorno de 0.61 dolares, siendo el de menor promedio entre
tratamientos; Al final de esta investigacion se concluyé que el uso de fertilizante
foliar Sinetig correspondiente al tratamiento 2, si incrementd la produccion de

cacao, por lo que se recomendd su uso.

Palabras clave: Cacao, cacaotera, edafico, fertilizante, foliar.
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Abstract
The objective of the present investigation was to determine the effect of two types
of edaphic and foliar fertilization in the cultivation of cocoa (Theobroma cacao L.) in
the Naranjal canton. A block design composed of 4 treatments under 10 repetitions
was used, using the Tukey test at 5% significance. In agronomic behavior, variables
such as number of ears per plant, diameter of the ear, weight of 100 grains were
analyzed, in which statistical significance was found, obtaining the best result in T2
(Foliar fertilizer); The outstanding treatments in crop yield were determined, the
highlight was T2 (foliar fertilization), with a value of 1648.89 kilograms per hectare;
followed by T1 (Edaphic fertilization), with a value of 1458.02 kilograms per hectare.
For the economic analysis, the treatment that prevailed in the study was
demonstrated to be T2 (foliar fertilization) with a benefit/cost of $2.90, since for every
dollar invested got $1.90; T1 (Edaphic fertilization) with a benefit/cost of $2.62 since
for every dollar invested he obtained $1.62; T3 (Conventional Fertilization) with a
benefit/cost of $2.41 since for every dollar invested he obtained $1.41 and finally T4
(Absolute control) with a value of $1.61 with a return of $0.61, being the lowest
average between treatments. ; At the end of this investigation, it was concluded that
the use of Sinetiq foliar fertilizer corresponding to treatment 2 did increase cocoa

production, therefore its use was recommended.

Keywords: Cocoa, cocoa tree, edaphic, fertilizer, foliar.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

El mercado internacional del cacao ofrece una oportunidad para la nacion y este
emprendimiento porque existe una demanda insatisfecha a largo plazo que, en el
periodo mas reciente, ascendio a 157.240 toneladas métricas. Esta disminucion de
la oferta se debe a cambios climaticos abruptos e impredecibles que afectan a la
mayoria de las principales naciones exportadoras de cacao, lo que se traduce en
una baja produccion y un fuerte aumento de la demanda (Avalos, 2014).

Ecuador es el mayor productor mundial de cacao fino de aroma; del volumen
total de cacao fino producido en el mundo, el 70% se produce alli. Esto se debe a
que el grano tiene un sabor y un aroma distintivos como resultado de la riqueza
mineral del suelo y la edad de los arboles de cacao. Desde hace tiempo, Ecuador
exporta productos de cacao y ha ampliado constantemente su mercado por su
calidad superior (Lépez, 2019).

La calidad y cantidad de fertilizantes también deben determinarse de acuerdo
con las demandas nutricionales de las plantas, ya que las necesidades de
fertilizantes del cultivo de cacao se toman en cuenta en conjunto con los
requerimientos de las plantas que dan sombra al cultivo (Avila, 2014).

El objetivo principal de la investigacion sobre fertilizantes ha sido a menudo
aumentar la productividad agricola. Como resultado, los agricultores utilizan una
variedad de fertilizantes en cantidades significativas, pero rara vez tienen en cuenta
la eficiencia en el uso de nutrientes, que se calcula como la biomasa total generada

por la planta por unidad de nutriente absorbido (Mejinvar, 2014).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Debido a su gran importancia en el proceso de produccion y al hecho de que se
utiliza como materia prima para crear muchos productos, incluido el chocolate, los
agricultores del canton de Naranjal se ven presionados para aumentar la
produccion con el fin de mejorar la situacién econdmica de las familias locales.

En el ensayo actual, se propone investigar el uso de fertilizantes foliares y
edaficos para hidratar las plantas y aumentar los rendimientos agricolas en
respuesta a este trabajo.

1.2.2 Formulacién del problema

¢,Cual fue el efecto de dos tipos de fertilizacion edéfica y foliar en el cultivo de

cacao en el Canton Naranjal?

1.3 Justificacion de la investigacion

Debido a que proporciona mas mano de obra a las familias que trabajan en el
cultivo y la cosecha del cacao, aumenta sus ingresos y mejora sus condiciones de
vida, el cacao es una de las principales fuentes de ingresos de Ecuador. Gracias a
su gran calidad, este producto puede competir en los mercados mundiales, lo que
beneficia a la economia de la nacién (Mejillones, 2015).

Aumentar y mantener el contenido de materia organica en las plantaciones de
cacao es un gran enfoque que mejora la fertilidad. Se aconseja utilizar métodos de
cultivo que reduzcan la erosién del suelo, como mantener el suelo cubierto.
Ademas, se aconseja utilizar técnicas de gestion que reduzcan la pérdida de
nitrogeno a la vez que mantienen o mejoran el equilibrio del suelo. Para optimizar
las ventajas y reducir las pérdidas, deben administrarse fertilizantes inorganicos u

organicos apropiados de acuerdo con directrices cientificas (Arévalo, 2017).
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1.4 Delimitacién de lainvestigacion
e Espacio: El estudio se desarrollé en la zona agricola del cantdon Naranjal,
provincia del Guayas.
e Tiempo: La investigacion presente tuvo una duracion estimada de 6 meses
entre los meses de enero del 2023 hasta junio del 2023.
e Poblacion: Los resultados son de utilidad para los productores de cacao de
la zona de estudio, estudiantes de agronomia técnicos y publico en general.
1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto de dos tipos de fertilizacion edéfica y foliar en el cultivo de cacao
en el cantén Naranjal.
1.6 Objetivos especificos
e Determinar que fertilizante se adapta a la aplicacion de fertilizacion tanto
edafica como foliar en el cultivo de cacao en la zona de estudio.
e Establecer que tratamiento aumenta el rendimiento en estudio en kg/ha.
e Realizar un analisis econdmico entre los tratamientos.
1.7 Hipétesis
Uno de los tratamientos en estudio se adapto a la zona de estudio aumentando

el rendimiento kg/ha de la zona agricola de Naranjal.
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2. Marco teérico

2.1 Estado del arte

En Simon Bolivar, las mejoras tecnoldgicas en la nutricion del cultivo del cacao
fueron desarrolladas y los resultados permiten al agricultor producir cosechas de
mayor rendimiento y calidad. Para el analisis estadistico se utilizé un Disefio de
Bloques al Azar (DBA) con un arreglo factorial y de grupos de 8 tratamientos
dispersos al azar y con 4 repeticiones. Se realiz6 la prueba de Tukey para comparar
medias con probabilidades del 5% y el 1%. Los resultados demostraron una fuerte
relacion entre las variables numero de mazorcas/planta, numero de
granos/mazorca, humero de granos/tallo, peso del grano por mazorca, peso del
grano por planta y diametro de la mazorca. Ademas, las concentraciones de
nutrientes en el tejido foliar fueron suficientes para N, P y K (Ledn, 2015).

Se realizd6 un estudio en Costa Rica con el objetivo de determinar las
concentraciones foliares en el cultivo del cacao. Sobre el contenido nutricional en
las hojas de cuatro clones de cacao, se evalué el impacto de cinco dosis de
fertilizacion NPK. Se utilizaron cinco tratamientos en un disefio de bloques
completos al azar: T1 (control), T2 (25%NPK), T3 (50%), T4 (75%NPK), y T5
(100%); cuatro repeticiones produjeron 20 unidades experimentales. De acuerdo
con las evaluaciones de efecto de tratamiento, clon e interaccion, los datos
obtenidos revelaron variaciones apreciables en el contenido foliar de los nutrientes
(Puentes, 2016).

Segun Pérez (2019), la mayoria de los suelos cacaoteros presentan bajos
niveles de MO, N, S, Zn y B, lo que unido a una fertilizacion insuficiente y a la falta
de riego dificulta el incremento del rendimiento y la rentabilidad del cultivo. Esto es

especialmente cierto si se tiene en cuenta que el 83% de las precipitaciones se
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concentran entre enero y abril, lo que significa que el cacao experimenta un déficit
hidrico durante la mayor parte del afio. Por ello, la fertilizacidn foliar seria suficiente
para aumentar la produccion.

Si el suelo no presenta las caracteristicas adecuadas producira una carencia
nutricional si el contenido de humedad del suelo es insuficiente para que los
nutrientes lleguen a las raices y posteriormente a la planta. Dado que los nutrientes
son necesarios para los procesos de fotosintesis, respiracion y sintesis de
fitohormonas que intervienen en el crecimiento, desarrollo y produccion de los
cultivos, la privacion de nutrientes provoca problemas fisiolégicos que repercuten
en la productividad. Ademas, se ha descubierto que una dieta equilibrada ayuda a
fortalecer las defensas naturales de las plantas contra las enfermedades (Nadeem,
2019).

En algunas situaciones en las que hay demanda nutricional y la suplementacion
del suelo es insuficiente en las cacaoteras, la fertilizacion foliar complementa el
abono del suelo y con ello las demandas nutricionales de los cultivos. Fertilizacion
foliar basada en la disponibilidad de nutrientes En agroecosistemas de secano, la
fertilizacion foliar suplementaria aumenta la produccion, la salud y la rentabilidad
del cacao. Los minerales y biomoléculas empleados favorecen la floracion y
fructificacion del cacao (Erwiyono, 2020).

Segun Priyono (2022), el cacao sometido a fertilizacion foliar enriquecida con
macro y micronutrientes presentd una disminucion de la gravedad de la enfermedad
de hasta el 24%. La fertilizacion foliar con roca de silicato enriquecida con macro y
micronutrientes redujo la severidad de la enfermedad en el cacao en un 24%. La
fertilizacion foliar, segun descubrieron, redujo la gravedad de las infecciones viricas

de la vaina negra del cacao y del brote hinchado, respectivamente.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origen del cultivo de cacao

El cacao es originario de los tropicos tropicales de Sudamérica. Se cree que su
centro de origen esta en las tierras altas amazoénicas del noroeste de Sudameérica,
a medio camino entre Pera, Ecuador y Colombia. Desde que los espafioles llegaron
a América y empezaron a utilizar el cacao como fuente de alimento, los europeos
lo conocieron (Fernandez, 2011).

Las tribus indigenas de América Central, como los olmecas y los mayas, lo
utilizaban y lo consideraban "el alimento de los dioses". Registros mas detallados
describen el amor de los aztecas por el cacao; crearon una mezcla amarga y
concentrada llamada "techocolat" que solo se administraba a guerreros, nobles y al
monarca (Mosquera, 2012).

Cuando los espafioles llegaron a América, descubrieron el cacao en México,
lugar clave para la dispersion de la especie. Desde la antigiedad, los pueblos lo
utilizaban para preparar bebidas y como alimento cuando se combinaba con maiz.
Ademas, se utilizaba como moneda en los tratos comerciales. En la actualidad, la
mayoria de las naciones tropicales lo cultivan entre los 20° de latitud norte y los 20°

de latitud sur (Noboa, 2019).

2.2.2 Taxonomia del cultivo de cacao
Borbor (2018) describe la taxonomia del cacao de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Subtipo: Angiosperma
Clase: Dicotiledoneas

Subclase: Dialipetalas
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Orden: Malvales
Familia: Esterculiaceas
Tribu: Bitnerieas

Género: Theobroma.

2.2.3 Morfologia del cacao

2.2.3.1. Raiz

Su raiz principal clave se extiende de 2 a 3 metros, y las raices subsidiarias son
numerosas en los 25 a 30 centimetros superiores del suelo. Sus hojas, sensibles y
bien pigmentadas, son simples y de color verde, muy cambiante, y pueden volverse
marrones, purpuras o rojizas ademas de permanecer en un tono claro de verde
(Rodriguez, 2013).

2.2.3.2. Tallo

La planta tiene un tallo erguido que puede alcanzar una alturade 1 a 1,50 m, a
partir del cual de 3 a 5 ramas con patrones de crecimiento horizontal crean el
llamado abanico u horquilla. Una vez desarrollada la horquilla, se elimina la yema
terminal, y un chupén gue sobresale de la parte inferior de la horquilla inicia el
posterior crecimiento vertical (Torres, 2012).

2.2.3.3. Hojas

Segun Montes (2017), las hojas perennes cuelgan del peciolo y son simples,
elipticas u ovales, miden de 20 a 35 centimetros de largo por 4 a 15 centimetros de
ancho y algo gruesas. Son de color verde liso y alternas a cada lado de la rama.

2.2.3.4. Flores

Las flores son diminutas y formadas en racimos minusculos, las floraciones se
sitlan alrededor de las zonas donde antes habia hojas en el tejido maduro del tallo

y las ramas de mas de un afio. Las flores son diminutas, florecen a Gltima hora de
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la tarde y pueden estar fecundadas durante todo el dia siguiente. La corola es
blanca, amarilla o rosa; el céliz es rosa con segmentos puntiagudos. Los pétalos
son alargados (Espinoza, 2012).

2.2.3.5. Mazorca

La mazorca pesa entre 200 gramos y 1 kilogramo, y mide alrededor de 10 a 32
centimetros de largo por 7 a 10 cm de ancho. Cuando el fruto estd maduro, se
extraen las semillas, se fermentan eliminando la baba y se secan antes de ser
utilizadas. Su grano tiene un rico interior marron y un sabor delicioso (Gomez,
2017).

2.2.4 Requerimientos edafocliméticos

2.2.4.1. Temperatura

Otro elemento que afecta a la produccién y el cultivo del cacao es la temperatura.
La temperatura es un factor decisivo para el proceso y el avance del crecimiento
del cacao, ya que éste no soporta las bajas temperaturas. Su rasgo definitorio exige
un limite climéatico anual de entre 24 y 26 grados centigrados. Las temperaturas
mas bajas dificultan el cultivo efectivo del cacao (Guerron, 2018).

2.2.4.2. Suelo

Algunas condiciones aceptables son necesarias para el buen desarrollo de
cualquier cultivo, y éste no es una excepcioén. El cacao necesita un suelo con un pH
entre 6 y 7, asi como las caracteristicas de un suelo de fertilidad ideal, y no puede
estar compactado. También necesita tener buena capacidad de drenaje (MAGAP,
2012).

2.2.4.3. Humedad relativa

Se necesita sombra para cultivar cacao. La humedad relativa es crucial, ya que

algunas plagas y enfermedades de la fruta pueden desarrollarse como
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consecuencia de ella. Debido a estas condiciones climaticas, el cacao se cultiva

sobre todo en tierras bajas tropicales (InfoAgro, 2013).
2.2.5 Labores culturales

2.2.5.1. Poda

Al eliminar las partes improductivas de la planta, como chupones, ramas que
crecen en la direccion equivocada y frutos enfermos, la poda puede fomentar el
establecimiento de un nuevo crecimiento vegetativo. Los cacaotales deben tener
menos de cuatro metros de altura para que su cuidado sea mas sencillo y se pueda
recoger mejor la fruta (Mero, 2013).

2.2.5.2. Fertilizacion

Para producir una fertilizacion eficaz, debe evaluarse la cantidad de fertilidad
natural del suelo mediante analisis foliares o del suelo. A continuacién del potasio,
en términos de absorcién por el cacao, se encuentran el nitrégeno, el calcio, el
magnesio y el potasio. En una tonelada de semilla de cacao suelen encontrarse 35
kg de nitrogeno, 10 kg de 6xido de fosforo y una cantidad considerable de potasio

(Noboa, 2015).

2.2.5.3. Cosecha de mazorcas

La Para no dafiar la planta, la recoleccién de frutos maduros requiere el uso de
instrumentos afilados como machetes, tijeras y podaderas. Tras la polinizacién de
las flores, los frutos maduros suelen recolectarse entre 160 y 185 dias después; a
medida que maduran, su tono de color varia de verde a amarillo, a rojizo o carmelita
a naranja (Larrea, 2019).

2.2.5.4. Extraccion de la semilla

Para evitar el desarrollo bacteriano, la extraccion de las semillas debe hacerse

tan pronto como se haya cosechado la mazorca, o como maximo dos dias después.
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Normalmente, la mazorca se trocea en forma cuadrada con cuatro incisiones.
Deben evitarse los cortes realizados a contrapelo, ya que pueden disminuir la

calidad (Figueroa, 2019).

2.2.6 Fertilizacion del cultivo de cacao

Cuando no se utiliza fertilizante y la plantacion madura demasiado pronto, el
rendimiento de los cultivos de cacao puede disminuir rdpidamente con el tiempo.
Antes de iniciar un programa de fertilizacion, debe realizarse un analisis de los
resultados para determinar las necesidades nutricionales del cultivo. Para un mejor
aprovechamiento de los nutrientes, los tratamientos de fertilizacion deben repartirse
a lo largo del afio en suelos humedos, o alternativamente antes del inicio de la
temporada de lluvias (Herrera, 2018).

Una nutricién equilibrada es necesaria para el cacao, y esa nutricion debe ir
unida a elementos de crecimiento como la luz, la temperatura y las condiciones del
suelo. Cuando la fertilidad del suelo es insuficiente y presenta deficiencias, es
necesario fertilizarlo para reparar o corregir los limites existentes (INIAP, 2010).

La fertilizacién foliar también se ha convertido en un método popular e importante
para los productores, ya que aborda los déficits nutricionales de las plantas,
fomenta el desarrollo saludable de los cultivos y aumenta el rendimiento y la calidad
de los productos. La fertilizacion foliar no sustituye a la fertilizacion convencional de
los cultivos, sino que es una técnica utilizada para aumentar o satisfacer las
necesidades nutricionales de un cultivo que no pueden cubrirse con los fertilizantes
convencionales del suelo (Aguilar, 2005).

2.2.7 SINETIQ

La formulacion, basada en acidos organicos y microcarburos creada

especialmente para la agricultura natural moderna sin productos quimicos,
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estimula, vigoriza y preserva los cultivos, al tiempo que genera frutos con mayores
valores nutritivos. La calidad de los cultivos tratados mejora significativamente
gracias a su actividad antiestrés y bioestimulante, que favorece un crecimiento
equilibrado de los cultivos, mejora la inmunidad de las plantas y su resistencia a las
agresiones bidticas y abioticas, cataliza el metabolismo de las plantas,
potenciandolo y permitiendo al cultivo soportar condiciones dificiles. Aumenta la
capacidad del sistema radicular para absorber los nutrientes que se encuentran en
la solucion del suelo (Lignoquim, 2023).

2.3 Marco legal

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Ley de Desarrollo Agrario

Capitulo I: Los Objetivos de la Ley

Articulo 3. Politicas agrarias.

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

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

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

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

CAPITULO V

Proteccion y recuperacion de la fertilidad de la tierra rural | de produccion
Articulo 49.- Proteccién y recuperacion. El Estado desarrollara la planificacion
para el aprovechamiento de la capacidad de uso y su potencial productivo
agrario, con la participacion de la poblacion local y ofreciendo su apoyo a las
comunidades de la agricultura familiar campesina, a las organizaciones de la
economia popular y solidaria y a las y los pequefios y medianos productores, con
la implementacion y el control de buenas practicas agricolas (Asamblea Nacional
De La Republica Del Ecuador, 2016 p.45).

Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria.

Investigacion, Asistencia Técnicay Dialogo de saberes

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agrobiodiversidad.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension.- La ley que
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regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada
de la investigacion cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefalados en el articulo anterior; y establecera la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento (Ley Organica del
Régimen de la Soberania Alimentaria, 2014 p.23).

Codigo organico de la produccion

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

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

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
lo ecosistema, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais
(Cadigo Organico De La Producién, Comercio E Inverciones., 2010 p. 78).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion
El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de dos tipos de
fertilizacion edafica y foliar en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en el canton

Naranjal.

3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion tuvo un disefio experimental y fue evaluado el efecto
de dos tipos de fertilizacion edéfica y foliar en el cultivo de cacao en el cantén
Naranjal, mediante la variacion de las variables disefiadas experimentalmente y la
recopilacion de datos, fue posible probar la hipotesis utilizando el analisis

estadistico.

3.1.2 Disefio de investigacion

En el presente estudio se empled un disefio experimental con cuatro tratamientos
y evaluando dos tipos de fertilizacién de edafica y foliar bajo 10 repeticiones.

3.1.2.1. Investigacion experimental

El objetivo de esta investigacion era examinar como los fertilizantes influian en
la produccién del cultivo de cacao.

3.1.2.2. Investigacion descriptiva

Permitié recopilar datos de acuerdo con la hipétesis, resumirlos y, a continuacion,
examinar detenidamente las conclusiones finales del estudio.

3.1.2.3. Investigacion explicativa

Se pudo ofrecer nuevas metodologias de estudio y comprender como se

obtuvieron los resultados.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Tipos de fertilizacién (edafica y foliar).

3.2.1.2. Variables dependientes

3.2.1.2.1. Numero de mazorca planta (n)

Se realizo el conteo de las mazorcas de cacao por cada tratamiento y luego se
promedié por tratamiento. Esta variable se tom6 a los 100 dias luego de la primera
aplicacion.

3.2.1.2.2. Diametro de la mazorca (cm)

Se tomo tres mazorcas al azar por cada unidad experimental y realizara con
ayuda de un calibrador la toma del diametro de la mazorca, para luego ser
promediados por tratamientos. Esta variable se tom6 a los 100 dias luego de la
primera aplicacion.

3.2.1.2.3. Peso de 100 granos secos (g)

Se tomo6 100 granos secos y con ayuda de una balanza digital se tomé el peso
en gramos. Lo cual se opt6 por un grado de humedad del 12%. Los datos obtenidos
fueron promediados por tratamientos.

3.2.1.2.4. Rendimiento (kg/ha)

De acuerdo al rendimiento obtenido por cada tratamiento, este se transformé a
kg/ha para ser promediado.

3.2.1.2.5. Analisis costo beneficio (c/b)

La relacion beneficio/costo se utilizé para calcular el analisis econémico basado

en los gastos asociados a la produccion de cacao.
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Los tratamientos fueron evaluados bajo dos métodos de fertilizacion: edéfica y

foliar, aplicados al inicio del ensayo, luego a los 30, 60 y 90 dias. Los tratamientos

se muestran a continuacion:

Tabla 1. Tratamientos en estudio

N.° Tratamientos Dias de fertilizacion
T1 Fertilizacion edafica 1-30-60-90
T2 Fertilizacion foliar 1-30-60-90
T3 Fertilizacion convencional 1-30-60-90

T4 Testigo absoluto

Sin aplicacion

Rosado, 2023

3.2.3 Disefio experimental

El siguiente trabajo utiliz6 un disefio de bloques, evaluando cuatro tratamientos

y diez repeticiones, obteniendo 40 plantas de cacao a evaluar.
3.2.3.1. Esquema del analisis de varianza

Tabla 2. Disefio del andlisis de la varianza

Fuentes de variacion Formula Desarrollo Grados de libertad
Tratamientos (t-1) (4-1) 3
Repeticiones
Error experimental (r-1) (10-1) 9
(t-1) (r-1) (4-1) (10-1) 27
Total Tr-1 4*10-1 39

Rosado, 2023
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3.2.3.2. Delimitacion experimental

Tabla 3. Disefio experimental

Descripcion Cantidad

No. de tratamiento 4
No. de repeticiones 10
No. de parcelas 40
Distancia entre repeticiones y parcelas 3m
Largo de la parcela 3m
Ancho de la parcela 3m
Area de la parcela 3 m?
Poblacién de plantas total 40
Area total del ensayo 135 m?

Rosado, 2023

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

3.2.4.1.1. Materiales y herramientas

Guantes, baldes, bomba de fumigar, bomba de riego, machetes, letrero, equipo
de medicion, cintas, insecticidas, fungicidas, libreta, camara, entre otros.

3.2.4.1.2. Material experimental

Plantacién de cacao, fertilizantes

3.2.4.1.3. Recursos humanos

Tesista, tutor, trabajadores encargados de la finca en estudio.

3.2.4.1.4. Recursos bibliograficos

Los recursos bibliograficos utilizados para la investigacion fueron: libros, revistas

cientificas, tesis de grado, sitio web, guias e informes técnicos.
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3.2.4.1.5. Recursos econ0micos

El proyecto fue netamente financiado por el tesista.
Los recursos econdmicos que se requirieron para el desarrollo del estudio son los
siguientes:

Tabla 4. Recursos econémicos

Recursos Valor unitario Cantidad Total
(%) (%)
Carteles 1 20 20
Insumos agricolas 30 3 90
Pala 7 1 7
Machete 5 1 5
Ferticrop 46 1 46
SinetiQ 52 1 52
Control de plagas 30 2 60
Mano de obra 25 3 75
Viaticos 150 1 150
Total 505

Rosado, 2023

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Métodos

Método inductivo: Este método permite observar los resultados obtenidos de la
investigacion con la finalidad de cumplir los objetivos e hipdtesis que estan
planteadas.

Método deductivo: Permite observar casos particulares de la investigacién a

través de principios, teorias y leyes.
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Método sintético: Permite establecer y relacionar los resultados para construir
la discusién, conclusiones relacionadas bajo la perspectiva de totalidad de la
investigacion.

3.2.4.2.2. Técnicas

Manejo del ensayo
Identificacién de tratamientos: Se escogieron 10 plantas por cada tratamiento
sefalandola con un letrero que identifique el nimero de tratamiento a estudiar. Se
dejé un testigo absoluto, se evaluaron un total de 40 plantas de cacao.

Podas y riego: Se realiz6 2 podas de mantenimiento al cultivo y el riego fue de
acuerdo a las necesidades del cacao.

Fertilizacion: La fertilizacion o nutricion fue realizada bajo los métodos empleados
en la tabla 1, con un testigo absoluto.

Cosecha: La cosecha se realizé de manera manual a partir de los 80 dias luego de
la primera aplicacion.

3.2.5 Analisis estadistico

3.2.5.1. Analisis funcional

Para el estudio se utilizé el analisis de varianza y la comparacién de medidas se
realizara con el Test de Tukey, al 5% de probabilidad. Este analisis se realizé con
el software InfoStat.

3.2.5.2. Hipotesis estadistica

H1: Al menos uno de los fertilizantes aplicados tuvo efectos positivos en la
produccion de cacao.

Ho: Ninguno de los fertilizantes aplicados tuvo efectos positivos en la produccion

de cacao.
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4. Resultados
4.1 Determinacion de que fertilizante se adapta a la aplicacion de fertilizacion

tanto edafica como foliar en el cultivo de cacao en la zona de estudio.

4.1.1 Numero de mazorcas por planta (n)

En la tabla 5 se muestran las medias obtenidas al analizar el numero de
mazorcas por planta cacao; de acuerdo al analisis de varianza y con un coeficiente
de variacion de 6.44 %; se determino un valor p entre tratamientos de: <0,0001 <
0,05 de probabilidad; por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que si se
encontré significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento sobresaliente
fue T2 (Fertilizacién foliar), con un valor de 42.40 nimero de mazorca,; seguido de
T1 (Fertilizacién edafica), con 40.39 niumero de mazorca. El tratamiento de menor
promedio fue: T4 (Testigo absoluto) con 29.48 niumero de mazorca.

Tabla 5. N0omero de mazorcas por planta (n)

Tratamientos Medias Significancia
T4 Testigo absoluto 29.48 A

T3 Fertilizacion convencional 38.41 B

T1 Fertilizacion edafica 40.39 B C
T2 Fertilizacion foliar 42.40 C
E.E. 0.77

C.V (%) 6.44

Significancia **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rosado, 2023
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4.1.2 Diametro de la mazorca (cm)

En la tabla 6 se muestran las medias obtenidas al analizar el diametro de la
mazorca de cacao; de acuerdo al analisis de varianza y con un coeficiente de
variacion de 2.35 %; se determind un valor p entre tratamientos de: <0,0001 < 0,05
de probabilidad; por lo que se rechaza la hipotesis nula, por lo que si se encontro
significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento sobresaliente fue T2
(Fertilizacion foliar), con un valor de 11.38 cm; seguido de T1 (Fertilizacion edafica),
con 10.29 cm. El tratamiento de menor promedio fue: T4 (Testigo absoluto) con
8.34 cm.

Tabla 6. Diametro de la mazorca (cm)

Tratamientos Medias Significancia

T4 Testigo absoluto 8.34 A

T3 Fertilizacion convencional 9.22 B

T1 Fertilizacion edafica 10.29 C

T2 Fertilizacion foliar 11.38 D
E.E. 0.77

C.V (%) 2.35

Significancia **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rosado, 2023

4.1.3 Peso de 100 granos (9)

En la tabla 7 se muestran las medias obtenidas al analizar el peso de 100 granos
de cacao; de acuerdo al analisis de varianza y con un coeficiente de variacion de
0.81 %; se determind un valor p entre tratamientos de: <0,0001 < 0,05 de

probabilidad; por lo que se rechaza la hipotesis nula, por lo que si se encontro
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significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento sobresaliente fue T2
(Fertilizacion foliar), con un valor de 180.36 gramos; seguido de T1 (Fertilizacion
edafica), 173.19 gramos. EIl tratamiento de menor promedio fue: T4 (Testigo
absoluto) con 150.35 gramos; seguido de T3 (Fertilizacién convencional), con un
valor de 161.80 gramos.

Tabla 7. Peso de 100 granos (g)

Tratamientos Medias Significancia

T4 Testigo absoluto 150.35 A

T3 Fertilizacion convencional 161.80 B

T1 Fertilizacion edafica 173.19 C

T2 Fertilizacion foliar 180.36 D
E.E. 0.43

C.V (%) 0.81

Significancia **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rosado, 2023

4.2 Establecimiento de que tratamiento aumenta el rendimiento en estudio en

kg/ha.

4.2.1 Rendimiento (kg/ha)

En la tabla 8 se muestran las medias obtenidas al analizar el rendimiento del
cultivo de cacao; de acuerdo al analisis de varianza y con un coeficiente de
variacion de 1.96 %; se determind un valor p entre tratamientos de: <0,0001 < 0,05
de probabilidad; por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que si se encontrd
significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento sobresaliente fue T2

(Fertilizacién foliar), con un valor de 1648.89 kilogramos por hectarea; seguido de
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T1 (Fertilizacion edafica), con un valor de 1458.02 kilogramos por hectarea. El
tratamiento de menor promedio fue: T4 (Testigo absoluto) con 879.45 kilogramos
por hectarea.; seguido de T3 (Fertilizacion convencional), con un valor de 1351.75
kilogramos por hectarea.

Tabla 8. Rendimiento (kg/ha)

Tratamientos Medias Significancia

T4 Testigo absoluto 879.45 A

T3 Fertilizacion convencional 1351.75 B

T1 Fertilizacion edafica 1458.02 C

T2 Fertilizacion foliar 1648.89 D
E.E. 8.29

C.V (%) 1.96

Significancia **

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rosado, 2023

4.3 Realizacion de un analisis economico de los tratamientos en estudio.

4.3.1 Analisis econdmico

La tabla 9, demuestra los costos totales de cada tratamiento en estudio, se
obtuvo informacién de “La Asociacion Nacional de Exportadores e Industriales de
Cacao del Ecuador”, donde indica que el precio comercial de cacao estad a 2.75
dolares en el presente afio. Segun los datos de los rendimientos en cada
tratamiento y con la relacién beneficio/costo se logré demostrar que el tratamiento
gue predominé en el estudio fue el T2 (Fertilizacion foliar) con un beneficio/costo
de $2.90 ya que por cada dolar invertido obtuvo 1.90 ddlares; el T1 (Fertilizacion

edéafica) con un beneficio/costo de $2.62 ya que por cada ddlar invertido obtuvo
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1.62 dolares; el T3 (Fertilizacion convencional) con un beneficio/costo de $2.41 ya
que por cada dolar invertido obtuvo 1.41 dolares y por ultimo el T4 (Testigo
absoluto) con un valor de $1.61 con un retorno de 0.61 dolares, siendo el de menor
promedio entre tratamientos.

Tabla 9. Analisis econémico

Rend. Precio . Costo de

. . Bien . Bien Relacion
Tratamiento kg/ha Comercial produccién
2% ($/Kg) bruto $ $ neto $ b/c
T1 Fertilizacion edafica 1453.28 2.75 3996.53 1524 2472.53 2.62
T2 Fertilizacion foliar 1650.93 2.75 4540.05 1564 2976.05 2.90

T3 Fertilizacién convencional 1339.65 2.75 3684.03 1526 2158.03 2.41

T4 Testigo absoluto 876.16 2.75  2409.45 1500 909.45 161

Rosado, 2023
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5. Discusion

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de dos tipos de
fertilizacion edafica y foliar en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en el canton
Naranjal.

Posteriormente de la interpretacion de datos, con respecto al primer objetivo
especifico en el que se identifica que tipo de fertilizante tuvo el mejor
comportamiento agrondmico en el cultivo de cacao; en los que se determiné que el
tratamiento destacado en todas las variables fue el T2 (Fertilizacion foliar) que
acorde con Leo6n (2015) menciona que un estudio en Simén Bolivar, se utilizd un
Disefio de Bloques al Azar (DBA) con un arreglo factorial y de grupos de 8
tratamientos dispersos al azar y con 4 repeticiones. Se realiz0 la prueba de Tukey
para comparar medias con probabilidades del 5% y el 1%. Los resultados
demostraron una fuerte relacién entre las variables nimero de mazorcas/planta,
namero de granos/mazorca, niumero de granos/tallo, peso del grano por mazorca,
peso del grano por planta y didmetro de la mazorca. Ademas, las concentraciones
de nutrientes en el tejido foliar fueron suficientes para N, P y K. Conforme con
Puentes (2016) menciona que se realizé un estudio en Costa Rica con el objetivo
de determinar las concentraciones foliares en el cultivo del cacao. Sobre el
contenido nutricional en las hojas de cuatro clones de cacao, se evalud el impacto
de cinco dosis de fertilizacion NPK. Se utilizaron cinco tratamientos en un disefio
de bloques completos al azar: T1 (control), T2 (25%NPK), T3 (50%), T4 (75%NPK),
y T5 (100%); cuatro repeticiones produjeron 20 unidades experimentales. De
acuerdo con las evaluaciones de efecto de tratamiento, clon e interaccion, los datos

obtenidos revelaron variaciones apreciables en el contenido foliar de los nutrientes.
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En razon del segundo objetivo especifico se definen el rendimiento del cultivo de
cacao, en el que se obtuvo mayores promedios en los tratamientos T2 (Fertilizacion
foliar) con un valor de 1648.89 kg/ha y T1 (Fertilizacion edafica), con un valor de
1458.02 kilogramos por hectarea, por lo que concuerdo con Pérez, (2019),
mencionan que gran parte de los suelos cacaoteros, presentan bajos contenidos
de MO, N, S, Zny B, lo cual, sumado a una inadecuada fertilizacion y falta de riego,
no permite potenciar el rendimiento y rentabilidad del cultivo, mas aun cuando el
83% de las precipitaciones se concentran entre enero y abril, lo cual indica que la
mayor parte del afio el cacao sufre déficit hidrico por tal razén una fertilizacién foliar
seria lo adecuado para fomentar la produccién. Y acorde con Nadeem (2019),
indica que si el suelo no presenta las caracteristicas adecuadas producira una
carencia nutricional si el contenido de humedad del suelo es insuficiente para que
los nutrientes lleguen a las raices y posteriormente a la planta. Dado que los
nutrientes son necesarios para los procesos de fotosintesis, respiracion y sintesis
de fitohormonas que intervienen en el crecimiento, desarrollo y produccién de los
cultivos, la privacion de nutrientes provoca problemas fisiolégicos que repercuten
en la productividad. Ademas, se ha descubierto que una dieta equilibrada ayuda a
fortalecer las defensas naturales de las plantas contra las enfermedades.

En base al tercer objetivo especifico se determiné que el mejor tratamiento en la
relacion beneficios/costos fue el T2 (Fertilizacion foliar) con un beneficio/costo de
$2.90 ya que por cada dolar invertido obtuvo 1.90 dolares; el T1 (Fertilizacion
edafica) con un beneficio/costo de $2.62 ya que por cada dolar invertido obtuvo
1.62 délares; el T3 (Fertilizacion convencional) con un beneficio/costo de $2.41 ya
que por cada dolar invertido obtuvo 1.41 doélares y por ultimo el T4 (Testigo

absoluto) con un valor de $1.61 con un retorno de 0.61 dolares, siendo el de menor
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promedio entre tratamientos. Acorde con Erwiyono (2020) indica que en algunas
situaciones en las que hay demanda nutricional y la suplementacion del suelo es
insuficiente en las cacaoteras, la fertilizacion foliar complementa el abono del suelo
y con ello las demandas nutricionales de los cultivos. Fertilizacion foliar basada en
la disponibilidad de nutrientes En agroecosistemas de secano, la fertilizacion foliar
suplementaria aumenta la produccién, la salud y la rentabilidad del cacao. Los
minerales y biomoléculas empleados favorecen la floracion y fructificacion del
cacao. Asi también Priyono (2022) menciona que el cacao sometido a fertilizacion
foliar enriquecida con macro y micronutrientes presentd una disminucion de la
gravedad de la enfermedad de hasta el 24%. La fertilizacién foliar con roca de
silicato enriquecida con macro y micronutrientes redujo la severidad de la
enfermedad en el cacao en un 24%. La fertilizacion foliar, segun descubrieron,
redujo la gravedad de las infecciones viricas de la vaina negra del cacao y del brote
hinchado, respectivamente. Por lo que se acepta la hipétesis de estudio, ya que la
aplicacion de fertilizante foliar en la producciéon de cacao permiti6 aumentar la

productividad del cultivo.
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6. Conclusiones

Al analizar las variables del estudio se concluye en base al primer objetivo
especifico respecto a comportamiento agronémico del cultivo; en los que se
determind que el tratamiento destacado en todas las variables fue el T2
(Fertilizacién foliar) ya que los arboles obtuvieron resultados favorables en las
diferentes variables de estudio.

En rendimiento del cultivo de cacao el tratamiento fue T2 (Fertilizacién foliar),
con un valor de 1648.89 kilogramos por hectarea; seguido de T1 (Fertilizacion
edéfica), con un valor de 1458.02 kilogramos por hectérea. El tratamiento de menor
promedio fue: T4 (Testigo absoluto) con 879.45 kilogramos por hectérea.; seguido
de T3 (Fertilizacion convencional), con un valor de 1351.75 kilogramos por
hectérea.

Mediante la determinacion del analisis econdmico se demostré el tratamiento
que predominé en el estudio fue el T2 (Fertilizacion foliar) con un beneficio/costo
de $2.90 ya que por cada dolar invertido obtuvo 1.90 ddlares; el T1 (Fertilizacion
edéafica) con un beneficio/costo de $2.62 ya que por cada dolar invertido obtuvo
1.62 délares; el T3 (Fertilizacion convencional) con un beneficio/costo de $2.41 ya
que por cada délar invertido obtuvo 1.41 doélares y por ultimo el T4 (Testigo
absoluto) con un valor de $1.61 con un retorno de 0.61 dolares, siendo el de menor

promedio entre tratamientos.
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7. Recomendaciones

De acuerdo con la presente investigacion se recomienda:

La elaboracién de un estudio con diferentes fertilizantes foliares, para poder
definir nuevas alternativas de nutricion en cacaoteras con problemas de suelo.

La comparacion de los resultados de esta investigacion, realizando estudios en
diferentes zonas con mayor produccién de cacao y medir otras variables para
corroborar los datos obtenidos.

El empleo de fertilizantes foliares en épocas secas para mejorar el rendimiento
del cultivo de cacao, para mejorar la calidad del fruto y minimizar los dafos
ocasionados por deficiencia nutricional.

La aplicacion de fertilizante foliar Sinetiq en cultivo de cacao ya establecido, con

la finalidad de incrementar la productividad del cultivo y calidad del grano de cacao.
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9. Anexos

Tabla 5. Numero de mazorca planta (n)

Variable N R? Rz Aj Ccv
Numero de mazorca planta (n) 40 0.87 0.81 6.44
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1021.97 12 85.16 14.49 <0.0001
Tratamientos 974.12 3 324.71 55.25 <0.0001
Repeticiones 47.85 9 5.32 0.90 0.5352
Error 158.69 27 5.88
Total 1180.65 39

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.96695
Error: 5.8773 gl: 27

Tratamientos Medias n E.E.
T4 Testigo absoluto 29.48 10 0.77 A
T3 Fertilizacién convencional 38.41 10 0.77 B
T1 Fertilizacion edafica 40.39 10 0.77 B C
T2 Fertilizacion foliar 42.40 10 0.77 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rosado, 2023

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.89649
Error: 5.8773 gl: 27

Repeticiones Medias n E.E.

6 36.76 4 1.21 A
10 36.80 4 1.21 A
7 36.87 4 1.21 A
4 36.98 4 1.21 A
9 37.04 4 1.21 A
5 37.11 4 1.21 A
8 37.18 4 1.21 A
1 39.19 4 1.21 A
2 39.40 4 1.21 A
3 39.41 4 1.21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rosado, 2023
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'
T4 Toabgs aih

Figura 1. Numero de mazorcas por planta (n)
Rosado, 2023

Tabla 6. Diametro de la mazorca (cm)

Variable N R R2 Aj CVv
Diametro de la mazorca (cm) 40 0.97 0.96 2.35
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 52.67 12 4.39 82.81 <0.0001
Tratamientos 52.07 3 17.36 327.49 <0.0001
Repeticiones 0.60 9 0.07 1.25 0.3072
Error 1.43 27 0.05
Total 54.10 39

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.28175
Error: 0.0530 glI: 27

Tratamientos Medias n E.E.
T4 Testigo absoluto 8.34 10 0.07 A
T3 Fertilizacion convencio.. 9.22 10 0.07 B
T1 Fertilizacion edafica 10.29 10 0.07 C
T2 Fertilizacion foliar 11.38 10 0.07 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rosado, 2023



Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.55995

Error: 0.0530 gl: 27

Repeticiones Medias n E.E.

9 9.63 4 0.12 A
1 9.67 4 0.12 A
10 9.69 4 0.12 A
7 9.72 4 0.12 A
4 9.77 4 0.12 A
2 9.84 4 0.12 A
5 9.91 4 0.12 A
8 9.92 4 0.12 A
6 9.92 4 0.12 A
3 10.01 4 0.12 A

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

Rosado, 2023
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Figura 2. Diametro de la mazorca (cm)

Rosado, 2023



Tabla 7. Peso de 100 granos (g)

Variable N R? Rz Aj cVv
Peso de 100 granos () 40 0.99 0.99 0.81
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5208.25 12 434.02 238.04 <0.0001
Tratamientos 5197.23 3 1732.41 950.16 <0.0001
Repeticiones 11.02 9 1.22 0.67 0.7269
Error 49.23 27 1.82
Total 5257.48 39

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.65252
Error: 1.8233 gl: 27

Tratamientos Medias n E.E.
T4 Testigo absoluto 150.35 10 043 A
T3 Fertilizacién convencional 161.80 10 0.43 B
T1 Fertilizacion edafica 173.19 10 0.43 C
T2 Fertilizacién foliar 180.36 10 0.43

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rosado, 2023

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.28420
Error: 1.8233 gl: 27

Repeticiones Medias n E.E.
1 165.41 4 0.68
2 165.89 4 0.68
9 166.21 4 0.68
10 166.26 4 0.68
7 166.44 4 0.68
4 166.53 4 0.68
5 166.56 4 0.68
6 166.67 4 0.68
8 166.85 4 0.68
3 167.47 4 0.68

> > > » » > » » » >

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rosado, 2023
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I, "
Figura 3. Peso de 100 granos (Q)
Rosado, 2023
Tabla 8. Rendimiento (kg/ha)

Variable N R? R2 Aj CcV
Rendimiento (kg/ha) 40 0.99 0.99 1.96
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3218386.60 12 268198.88 390.46 <0.0001
Tratamientos 3214675.85 3 1071558.62 1560.02 <0.0001
Repeticiones 3710.75 9 412.31 0.60 0.7855
Error 18545.97 27 686.89
Total 3236932.57 39
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=32.07476
Error: 686.8878 gl: 27

Tratamientos Medias n E.E.
T4 Testigo absoluto 879.45 10 829 A
T3 Fertilizacion convencional 1351.75 10 8.29 B
T1 Fertilizacion edafica 1458.02 10 8.29 C
T2 Fertilizacion foliar 1648.89 10 8.29 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rosado, 2023



Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=63.74506

Error: 686.8878 gl: 27
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Repeticiones Medias n E.E.

3 1319.97 4 13.10
1 1322.95 4 13.10
4 1325.01 4 13.10
9 1325.53 4 13.10
7 1338.02 4 13.10
2 1338.68 4 13.10
8 1338.93 4 13.10
5 1343.42 4 13.10
10 1345.92 4 13.10
6 1346.88 4 13.10

> > > > > > > » » >»

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

Rosado, 2023

e
« Tenigo

Figura 4. Rendimiento (kg/ha)
Rosado, 2023
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Figura 5. Croquis del disefio experimental
Rosado, 2023

Figura 6. Vista satelital zona de estudio
Google maps, 2023
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GENERALIDADES

Nombre Comercial

Accion antiestrés y
bioestimulante

Accion INOCULANTE
de semillas

COMPOSICION
QUIMICA

LIGNOQUIM SINETIQ

NUTRIMOS VIDA

LS TMULANTE ANYES TREY

SINETIQ
Formulacién en base de acidos orgamicos y microcarbonos, disefiada
especialmente para agricultura modema natural produciendo frutos libres

de cargas quimicas y elevando su valor mutricional. Estimula. vigoriza y
protege los culfivos.

SINETIQ promueve el crecimiento balanceado de los cultivos.
mcrementando notablemente la calidad de los cultivos tratados.

v' Cataliza el metabolismo de las plantas, incrementindolo y
permitiendo que el cultivo supere las situaciones adversas.
aumenta la mmumdad y resistencia de la planta a los ataques
bioticos y abioticos.

v Aumenta la capacidad del sistema radicular para absorber los

nuirientes presentes en la solucion del suelo.

SINETIQ rompe la latencia de las semillas vigorizando el embrion.
garantizando mayor y rapido crecimiento de la radicula y del cotiledon,
acelera la germinacion y el desarrollo fuerte y uniforme del cultivo.

SINETIQ cwda del medio ambiente y protege la fertilidad del suelo.

SINETIQ
Aminoacidos totales 13,00 % p/v
Acido Aspartico 0,98 %
Acido Glutamico 217%
Serina 0,11%
Histidina 1,73%
Treonina 094%
Glicina 0,65 %
Arginina 139%
Alanine 0,68%
Tirosina 033%
Metionina 0,62 %
Valina 0,89 %
Fenilalanina 0,40 %
Prolina 0,20%
isoleucina 0,58 %
Leucina 0,86 %
Lisina 0,64%
Cisteina 0,09 %

Figura 7. Ficha técnica de Sinetiq

Lignoquim, 2023
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0' Produccion _
Ul-gﬁna WUTIOCOON DE CULYVOS

CACAO FertiCROP

Ferticanie SsoRiado con of Daance agropiado 0f MECID y MICIOMANMNSESS, DOVa EIOmMover Un Sroduccidn
abundante y sostenidy MaXorcas de Cocad oon buen Benado y calidad

La fuerte de NrGgeno de eota 1ormuiia e NITRO XTENDE. gue ovita las pirdidas de N por volatiioacon
La tecniogia ELEMENTUMS penmite que of Sorp y Inc presentes en of producto se destribuya
mm on 1odo of fersicante, slondo st ia forma mas efeciva de proveer 09 micronuttentes 2
cada

165% Narogeno (N)
™ Fosforo (PyOy)
0% Potaseo (K:0)
% Magnesio (MgO)
% Axutre (S)
0.03% ‘
(300pom) ®) |
oo
Ire (@)
| Formuda ded fertiizants 15-7-20+3MgO+35+0 038+0.032n
- Tipo de fertizants: Mezcia fisica
Color y forma: Mezcia de granuios de dferentes colares.
Fersiizants agricoia af susio

Recomendaciones de uso

Se puede apicar en cuaiquier época del a0, cuando el suelo esté a capacidad de campo.

Para la venta y apiicacion de este feriizante, es recomendable la prescripcion de un ingeniern
agrénomo con base en el andlisis de sueios o del Sejido foliar.

Se recomienda realizar una mezcia previa a la apiicacidon para veriicar compatibilidades.

| A

Mancjo y almacenamsento

Almacenar en dreas ventiodas, lejos del caicr y fuentes de ignicdn. Evitar & contiacto con la humedad.

Figura 8. Ficha técnica de Ferticrop
Disagro, 2023



Figura 9. Medicion del terreno Figura 10. Colocacion de carteles
Rosado, 2023 Rosado, 2023

Figura 11. Delimitacion T1R10 Figura 12. Presencia de plagas
Rosado, 2023 Rosado, 2023
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afica T2 R10

d

Figura 18. Fertilizacion e

Rosado, 2023

Figura 17. Fertilizante en el suelo

Rosado, 2023

7

Figura 20. Recoleccion de datos

Rosado

Figura 19. Fertilizacion edafica T1 R10

Rosado, 2023

2023
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Figura 21. Mantenimiento del cultivo Figura 22. Limpieza de parcelas
Rosado, 2023 Rosado, 2023

Figura 23. Fertilizante edafico Figura 24. Fertilizacion foliar
Rosado, 2023 Rosado, 2023
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Figura 25. Equipo de fertilizacion Figura 26. Aplicacion de area foliar
Rosado, 2023 Rosado, 2023

Figura 27. Identificacién de estudio Figura 28. Visita del docente guia
Rosado, 2023 Rosado, 2023






