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RESUMEN

El objeto de estudio del presente trabajo fue evaluar el comportamiento
productivo de cacao. (Theobroma cacao L.) CCN-51 ante diferentes
formulaciones de fertilizacionn. El presente estudio se realizé durante la época
lluviosa 2014 en la Finca Experimental “La Represa” de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo (UTEQ) localizada en el recinto Fayta, Kilbmetro 7,5 de la
Via San Carlos, en Quevedo, provincia de Los Rios. A una altitud de 73 msnm
en una zona de bosque humedo-Tropical. Los tratamientos se distribuyeron en
el campo bajo un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres
tratamientos (conformado por cada uno de los fertilizantes) distribuidos en cinco
repeticiones y como testigo se considerard la formulacién tradicional 10-30-10 a
una distancia de siembra de 3x3m y una parcela neta constituida por 16 plantas
por repeticion. El factor en estudio estuvo conformado por tratamientos: TO.
Formulacion tradicional (10N-30P-10K), T1. SUMICOAT Il (12N-07P-23K-02Mg),
T2. YaraMila (12N-11P-18K-2.7Mg), T3. Ferticacao (20N-6P-17K-3Mg-4S-1B).
para alcanzar el objetivo planteado se registraron variables relacionadas con la
productividad y sanidad, para la comparacion de las medias se aplico la prueba
de tukey al 5% de probabilidad, en cuanto a los resultados se presentaron
diferencia significativa entre los tratamientos produciendo los mejores resultados
el T1. SUMICOAT Il con el mayor incremento de mazorcas Sanas 64, peso
fresco 11510.00 gramos, rendimiento de cacao seco 2396.96 Kg Ha, en las
variables caracteristicas de mazorcas no se presentaron diferencia significativa
permitiendo concluir que estas variables no se ven influenciadas en el
incremento de fertilizantes. Mientras que en el analisis econémico TO.
Formulacién tradicional 10-30-10 registré una rentabilidad positiva de 1049.71%

y una relacion beneficio costo de 10.49
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SUMARY

Nutrition is an alternative to increase yields in cocoa farming for that reason the
object of the study was to evaluate the performance of cocoa. (Theobroma cacao
L.) CCN-51 with different formulations of fertilization. The present study was
conducted during the rainy season 2014 at the Experimental Farm "Dam" State
Technical University of Quevedo (UTEQ) located on the premises Fayta,
Kilometer 7.5 of via San Carlos, in Quevedo, province of Los Rios. At an altitude
of 73 meters in an area-Tropical rainforest. Treatments were distributed in the
field under design Full randomized blocks (RCBD) with three treatments (each
consisting of fertilizers) distributed in five repetitions and a witness is considered
the traditional formulation 10-30-10 at a distance planting and net 3x3m plot
consisted of 16 plants per repetition. The factor under study consisted of
treatments: TO. Traditional formulation (10ON-30P-10K), T1. SUMICOAT Il (12N-
07P-23K-02Mg), T2. YaraMila (12N-11P-18K-2.7Mg), T3. Ferticacao (20N-6P-
17K-3Mg-4S-1B). To achieve the stated objective variables related to productivity
and health, for compracién stockings were recorded test Tukey was applied at
5% probability, as to the results significant difference occurred between
treatments producing the best result set the T1. SUMICOAT II with the greatest
increase in Healthy ears 64, 11510.00 grams fresh weight, yield of dry cocoa
2396.96 Kg Ha, in the variables of ears showed no significant difference to the
conclusion that these are not varaiables influencidas in increasing fertilizer. While
in the economic analysis TO. Traditional formulation 10-30-10 record a positive
Profitability of 1049.71% and a relation | benefit cost of 10.49

XV



. CAPITULO
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1. INTRODUCCION

En el Ecuador existen aproximadamente 400000 has cultivadas de cacao
(Theobroma cacao L.) su produccién cubre el 60% del mercado de exportacion
mundial, solo en el afio 2010 esta alcanzo mas de 173 300 TM., de las cuales el
80% correspondieron a cacao fino y el 20% al clon CCN-51 manifestado por
(INEC, 2010) citado por (Espinal, 2014 ). Fundamentalmente los suelos en
nuestro pais presentan mucha variabilidad en cuanto a su capacidad para
proporcionar servicios ambientales (factores de produccion) que las plantas
utilizan para su desarrollo, provocando como consecuencia diferencias de valor

agronémico (Amores, 2002).

Muy independiente de la variedad empleada en el cultivo los rendimientos de
cacao dependen de ciertos factores del medio ambiente y del suelo. Los
principales factores ambientales que influyen en la produccién son: luminosidad,
temperatura y humedad. Solo las plantaciones ubicadas en el ambiente
adecuado pueden generar altos rendimientos. Sin embargo, no podran
alcanzarse rendimientos halagadores cuando a pesar del ambiente adecuado
los servicios que proporcione el suelo no sean los adecuados (Delgado, 1992).

El uso de fertilizantes N, P, K, Ca y Mg se ha vuelto indispensable debido a la
falta de fertilidad de la mayoria de los suelos para los altos rendimientos y la
buena calidad que se esperan en la actualidad, por lo que hacer un uso
adecuado de ellos es importante para una agricultura sostenible (Reyes, 2013)
citado por (Untufia, 2014). para producir una cosecha de 1000 kg de cacao seco
sonde 31 a40kgdeN,5a6kgdeP,54a86kgdeK,5a8kgdeCay5a7
kg de Mg (Mejia, 2005).

La presente investigacion tiene como objetivo cuantificar la respuesta de una
plantacion de cacao CCN-51 en fase de produccion a la aplicacion de diferentes
formulaciones de fertilizante para orientar las recomendaciones de fertilizacion

en la zona de Quevedo, Ecuador.

1.1. PROBLEMATIZACION



Es necesario prestar atencion a la seleccion del suelo para asegurarnos de su
aptitud agronémica en este caso con relacion al cultivo de cacao. Pues el
desarrollo de la planta se puede ver afectado por suelos de baja calidad. El
resultado de esta afectacion es un bajo desempefio productivo en la planta como
consecuencia de un desequilibrio en la distribucion interna de los alimentos

(fotosintatos) producidos mediante la fotosintesis (Amores, 2002).

En la mayoria de los suelos que han sido sobre explotados anteriormente con
cultivos de ciclo corto, los rendimientos se reducen rapidamente con el tiempo
cuando no se aplica fertilizantes y la plantacién entra en senescencia temprana,
los fertilizantes quimicos aportan ciertos nutrientes que el suelo carece,
convirtiéndose en un recurso para aumentar la produccién, estos cumplen su
efecto benéfico si son aplicados de manera y en proporcion adecuada ya que la
fertilizacion debe estar de acuerdo con la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

1.2. JUSTIFICACION

La nutricién es una alternativa para incrementar los rendimientos en el cultivo de
cacao por tratarse de un cultivo muy sensible a la disponibilidad de agua y
nutrientes. En la zona de Quevedo, en un suelo con ligeras deficiencias de los
nutrientes esenciales: N 26ppm (Medio), P 28ppm, K 0,61meq/1000ml y Mg
1.1meg/1000ml (Medio) y dada la importancia econdmica del cultivo, al
considerarse Los Rios como la principal provincia productora de cacao del pais,
con el 39.05%. Es prioritario desarrollar nuevas tecnologias de produccion
basadas en el uso de fertilizantes eficientes que permitan optimizar los niveles

de produccion.

1.3. HIPOTESIS



Hai.

Ho.

Ho.

Ho.

Hs.

Ho.

1.4.

La formulacion del fertilizante SUMICOAT Il presentard los mayores
rendimientos de cacao seco por hectarea en comparacion con la

fertilizacion tradicional.

Todas formulaciones de fertilizante presentaran iguales rendimientos de

cacao seco por hectarea.

La formulacion del fertilizante SUMICOAT Il mejorara las caracteristicas

fisicas de las mazorcas y las almendras del cacao CCN-51.

Todas las formulaciones de fertilizacion mostraran igual efecto en las
caracteristicas fisicas de las mazorcas y las almendras del clon de cacao
CCN-51.

La formulacion del fertilizante SUMICOAT Il resultara el mas rentable.

Todas las formulaciones de fertilizantes presentaran iguales indices de

rentabilidad.

OBJETIVOS



1.4.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51
ante diferentes formulaciones de fertilizacion en Quevedo durante la época
lluviosa 2014.

1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de las formulaciones de fertilizantes 10 — 30 - 10,
SUMUCOAT II, YaraMila y Ferticacao en el comportamiento productivo y
sanitario de cacao (Theobroma cacao L.) CCN-51.

e Analizar el efecto de las formulaciones de fertilizantes sobre las
caracteristicas fisicas de las mazorcas y las almendras del clon de cacao

CCN-51.

e Establecer la rentabilidad de los tratamientos.



2.CAPITULO
MARCO TEORICO



ll. MARCO TEORICO

2.1. El Cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta originaria de los tropicos humedos
de América, su centro de origen se cree estar situado en el noroeste de América
del sur, en la zona amazoénica El cacao es de importancia relevante en la
economia del Ecuador, por ser un producto de exportacion y que constituye una
fuente de empleo para un alto porcentaje de habitantes de los sectores rurales y
urbano. Esta especie representa uno de los rubros mas importantes para el pais,
constituyendo el 5% de la producciéon mundial, siendo también uno de los cultivos
tradicionales de interés comercial en la provincia de Los Rios (Sanchez &
Garcés, 2012).

Cuadro 1. Clasificacion Taxondmica del cultivo de cacao

Reino Vegetal

Division Magnoliéphsida
Clase Angiospermae
Subclase Dicotiledéneae

Orden Malvales

Familia Esterculiaceae
Género Theobroma

Especie Cacao

Nombre cientifico Theobroma cacao L.

(Bastidas, 2009) citado por (Pacheco, 2014)

2.2. Aspectos Morfolégicos del Cultivo de Cacao

El arbol de cacao es un arbol que crece silvestre, en los bosques de América
Central, en la zona situada entre los 26 grados al norte y 26 grados al sur de
Ecuador, los arboles cultivados son mas pequefios los cuales facilitan su
recoleccion y cultivo, no suelen sobrepasar los dos o tres metros de altura. Se

encuentran también como arbol cultivado en las zonas tropicales del oeste de



Africa y Asia su tamafio mediano normalmente alcanza una altura entre 6 a 8
metros de altura, puede alcanzar hasta los 20 metros cuando crece libremente
bajo sombra intensa. Su corona es densa redondeada y con un diametro de 7 y
9 metros. Su tronco es recto y se puede desarrollaren formas muy variadas
segun las condiciones ambientales. Con excepcion del cacao Nacional de,
Ecuador y del Amelonado de Africa, los que en ocasiones alcanzan alturas hasta
unos 12 metros. Cultivado con alta luminosidad el tamafio es mas reducido que

con exceso de sombra (Zambrano, 2013).

2.2.1. Semillas

Las semillas son de forma oblonga y puede variar mucho en el tamafio, algunas
en la parte més larga son redondeadas como en el caso del cacao tipo Criollo y
del Nacional de Ecuador, otras son bastante aplanadas como en el caso de los
Forasteros el color de la semilla también es muy variable desde un blanco
ceniciento, blanco puro, hasta un morado oscuro y todas las tonalidades, también
permite diferenciar algunos genotipos (Enriquez, 2010) Citado por (Untuia,
2014).

2.2.2. Raiz

El cultivo de cacao tiene una raiz principal que es pivotante o sea que penetra
hacia abajo especialmente en los primeros meses de vida, la planta puede crecer
normalmente entre 120 a 150 cm, alcanzando en suelos sueltos hasta 2 m,
ademas expresa que luego nacen muchas raices secundarias, y el mayor
volumen (entre 85 a 90 %) se encuentran en los primeros 25 cm de profundidad
del suelo alrededor del arbol, aproximadamente en la superficie de su propia
sombra Batista (2009) citado por (Untuiia, 2014).

2.2.3. Flores

La flor del cacao es hermafrodita, pentamera de ovario supero esto indica que la
flor del cacao esta constituida en su estructura floral por 5 sépalos, el Androceo

conformado por 10 filamentos de los cuales 5 son fértiles (estambres) y los otros
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son infértiles (estaminoides), el gineceo (pistillo) est4 formado por un ovario
supero con 5 I6culos funcionado desde la base donde cada uno puede contener
de 5 a 15 oOvulos, dependiendo del genotipo. La polinizacion del cacao es
estrictamente entomofila para lo cual la flor inicia su proceso de apertura con el
agrietamiento del boton floral en horas de la tarde.

En horas de la mafiana al dia siguiente la flor esta completamente abierta. Las
anteras cargadas de polen abren y estan viables (disponibles y funcionales), casi
inmediatamente por un periodo aproximado de 48 horas esta la Unica etapa
disponible para la polinizacién, donde muchos insectos actian como agentes
principales de polinizacion especialmente una “mosquita” del genero Forcipomya

los demas agentes son de menor importancia (Zambrano, 2013).

2.2.4. Frutos

El fruto del cacao es el resultado de la maduracion del ovario de la flor fecundada.
En esta descripcidn es apropiado indicar que hay frutos que nunca maduran por
falta de semillas y abortan; son llamados frutos paternocarpicos.

Dentro de su clasificacion Botanica el fruto de cacao es una drupa, normalmente
conocido como mazorca tanto el tamafio como la forma de los frutos varian
ampliamente dependiendo de sus caracteristicas genéticas, el medio ambiente
donde crece y se desarrolla el arbol, asi como el manejo de la plantacion las
mazorcas de cacao por sus formas estan clasificadas como: Amelonado,
Calabacillo, Angoleta y Cundeamor variando segun tipo y especie (Zambrano,
2013).

2.3. Condiciones Edafoclimaticas para el Cultivo del Cacao

El crecimiento, desarrollo y la buena produccion del cacao estan estrechamente
relacionados con las condiciones medioambientales de la zona donde se cultiva.
Es por ello que los factores climaticos influyen en la produccion de una
plantacion; por lo tanto, las condiciones térmicas y de humedad deben ser
satisfactorias para el cultivo por ser una planta perenne y que su periodo

vegetativo como: la época de floracion, brotacion y cosecha estéa regulado por el
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clima, cuya relacion del transcurso climatico y el periodo vegetativo nos permite

establecer los calendarios agroclimaticos (Campero, 2010).

Las interacciones que existen entre la planta y el medio ambiente son dificiles de
entender para mejorar el medio en que crece el cacao. Como un cultivo de tropico
hamedo, el cacao es comercialmente cultivado entre las latitudes 15° N.y 15 S.
del Ecuador. Excepcionalmente se encuentran en las latitudes sub tropicales a
23° y 25°S. Cuando se define un clima apropiado para el cultivo de cacao
generalmente se hace referencia a la temperatura y la precipitacion (lluvia),
considerados como los factores criticos del crecimiento. Asi mismo, el viento, la
radiacion solar y la humedad relativa afectan muchos procesos fisioldgicos de la

planta (Campero, 2010).

2.3.1. Temperatura

La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relacion con el
desarrollo, floracion y fructificacion del cultivo de cacao. La temperatura media
anual debe ser alrededor de los 25°C. El efecto de temperaturas bajas se
manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo de fruto y en
grado en la intensidad de floracion (menor intensidad). Asi mismo, controla la
actividad de las raices y de los brotes de la planta, la temperatura para el cultivo
de cacao debe estar entre los valores
Siguientes:

e Minima de 23°C

e Maxima de 32°C

e Optima de 25°C
(Campero, 2010)

2.3.2. Precipitacién

El cacao se cultiva en zonas donde la precipitacion se encuentra por encima de
los 1,200 mm, llegando en algunos casos hasta los 4,000 mm; pero mas
importante que el volumen total de lluvias, es una buena distribucion del agua

durante el afio, ya que el cacao es muy sensible a la falta de humedad en el
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suelo (Sullca, 2013).

2.3.3. Luminosidad

La luminosidad es variable dependiendo del ciclo productivo en el que se
encuentre siendo del 40 al 50% para el cultivo en formacion y del 60 al 75% para

plantacion adulta (Lopez, 2011).

2.3.4. Altitud

Se cultiva casi desde el nivel del mar y hasta los 1,200 msnm, siendo el éptimo
de 300 a 400 msnm y de 600 a 800 msnm (Lopez, 2011).

2.3.5. Viento

Es el factor que determina la velocidad de evapotranspiracion del agua en la
superficie del suelo y de la planta. En las plantaciones expuestas continuamente
a vientos fuertes se produce la defoliacion o caida prematura de hojas. En
plantaciones donde la velocidad del viento es del orden de 4 m/seg., y con muy

poca sombra, es frecuente observar defoliaciones fuertes (Campero, 2010).

2.4. Suelo

2.4.1. Propiedades fisicas

Profundidad: de 0.80 — 1.50 metros. Tolera condiciones hasta de 60 cm. Textura:
mediana (serie de los francos, franco, franco-arcilloso, franco-arenoso 30-40%
arcilla, 50% arena y 10-20% limo. No son recomendables suelos finos o muy
gruesos. Con alto requerimiento de buena estructura con 66 % de porosidad y
nunca menos de 10 % asi como buna retencion de humedad. Drenaje: Un buen
drenaje es esencial y deseable, poca tolerancia a los suelos arcillosos. EI manto

freatico debera estar a una profundidad mayor de 1.5 metros (Procopio, 2011).

2.4.2. Propiedades quimicas



Las propiedades quimicas para este cultivo son: pH; un 6ptimo de 6.0 a 7.0, %
materia orgénica: > de 3%. Relacion carbono/nitrogeno(C/N): minimo 9.
Capacidad de intercambio cationico: Requiere mas de 12 mili equivalentes por
100 g de suelo en la superficie y mas de cinco en el subsuelo. Minerales.
Requiere una fertilidad de media a alta. Requiere contenidos de calcio mayor a
8 meq por 100 g de suelo, Magnesio mayores a 2, Potasio mayor a 0.24 y mas
de 0.2 ppm de Boro; Saturacion de bases > del 35% (Procopio, 2011).

2.5. Tipos de Cacao

2.5.1. Forasteros

El cacao forastero, conocidos también como cacaos Amazdnicos y/o amargos
son originarios de América del Sur. Su centro de origen es la parte alta de la
cuenca del Amazonas en el &rea comprendida entre los rios Napo, Putumayo y
Caqueta. Esta poblacion es la mas cultivada en las regiones cacaoteras de Africa
y Brasil y proporcionan mas del 80 % de la produccién mundial (Motamayor et,
al. 2002) citado por (Martinez, 2007).

El cacao forastero es muy variable y se encuentra en forma silvestre en las zonas
altas del Pera, Ecuador y Colombia y las zonas bajas Amazonicas como Brasil,
Guyanas y a lo largo del rio Orinoco en Venezuela, estaminoides con
pigmentacién puarpura, mazorcas verdes con mas de 30 semillas, de color
purpura, con alta astringencia y bajo contenido de grasa. A este grupo
pertenecen todos los cacaos comerciales del Brasil, oeste Africano y este de
Asia, asi como el cacao nacional del Ecuador, y lineas del bajo Amazonas de
tipo amelonado que incluye lquitos, Nanay, Parinari, y Scavina, Arguello et, al.
(2000) citado por Martinez, (2007).

2.5.2. Cacao Trinitario

Se formé de manera espontanea de un cruce entre cacaos criollos y forasteros
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amazonicos en la isla de Trinidad pasando luego a Venezuela, Colombia y el
resto del mundo. De este cruce heterogéneo se presentan diversidad de formas
intermedias de mazorcas al igual que su coloracion rojizos. Por cuanto son mas
resistentes a enfermedades y han podido adaptarse mejor a muchos ambientes
(Ayala, 2008) citado por (Cabrera, 2014).

2.5.3. Cacao Nacional

La variedad tradicional del Ecuador es el tipo denominado Nacional, que se
caracteriza por dar un chocolate suave de buen sabor y aroma, tiene un tipo de
fermentacidén muy corta, de pocas horas, en contraste con el Forastero que tomo
varios dias, en caso extremos 12 dias, este genotipo Nacional se ha venido
perdiendo con el tiempo debido a la introduccion de materiales resistente a
enfermedades economicamente mas importantes que han afectado a su

produccion (Enriquez, 2004) citado por (Montoya, 2012).

2.5.4. Clon CCN-51

El clon CCN-51 es fruto de varios afios de investigacion en hibridacion de
plantas, lo cual fue ejecutado de forma acertada por el Agr. Homero Castro Zurita
en la ciudad de Naranjal (Provincia del Guayas), por el afio de 1.965 es
importante sefalar que el origen genético de este clon es fruto del cruzamiento
entre IMC-67 (Amazonico) por ICS-95 (Trinitario), y la descendencia de estos fue
cruzada con otro cacao del oriente que el agronomo Castro lo colecté y denominé
Canelos por el lugar de origen por lo tanto, el CCN-51 corresponde a lo que se
conoce como un hibrido doble hay que resaltar es que solamente la planta
namero 51 fue la que se destaco por sus excelentes caracteristicas agronémicas
y sanitarias, motivo por el cual fue clonada en forma masiva, en la actualidad, la
cantidad de hectarea total de cacao en el Ecuador aproximadamente
corresponde un 10% a CCN-51 (Quiroz, 2005) citado por (Cabrera, 2014).

Este clon de cacao se destaca también su altos niveles de resistencia a la escoba
de bruja (Monillioptera perniciosa) y mal del machete (Ceratocystis fimbriata)

principales enfermedades de importancia econémica del cacao. Adicionalmente
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en condiciones de baja humedad relativa es tolerante a Moniliasis (Mollioptera
roreri). Ademas expresa que estos atributos genéticos junto a la implementacion
de buenas practicas de manejo de la plantacién, han permitido que este clon
exprese en mejor forma su potencial productivo (3 -4 t.ha-) (Crespo & Crespo,
1998) citado por (Untufia, 2014).

2.6. Requerimientos Nutricionales

2.6.1. Macronutrientes

Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, y grandes cantidades
tienen que ser aplicadas si el suelo es deficiente en uno o mas de ellos. Los
suelos pueden ser naturalmente pobres en nutrientes, o pueden llegar a ser
deficientes debido a la extraccion de los nutrientes por los cultivos a lo largo de
los afos, o cuando se utilizan variedades de rendimientos altos, las cuales son
mas demandantes en nutrientes que las variedades locales. En contraste a los
macronutrientes, los micronutrientes o micro elementos son requeridos solo en
cantidades infinitas para el crecimiento correcto de las plantas y tienen que ser
agregados en cantidades muy pequeias cuando no pueden ser provistos por el
suelo. Dentro del grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento
de las plantas en grandes cantidades, los nutrientes primarios son nitrégeno,
fésforo y potasio (FAO, 2002).

2.6.1.1. Nitrogeno (N)

Es el motor del crecimiento de la planta suple de uno a cuatro por ciento del
extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3-) o
de amonio (NH4+). En la planta se combina con componentes producidos por el
metabolismo de carbohidratos para formar amino acidos y proteinas. Siendo el
constituyente esencial de las proteinas, esta involucrado en todos los procesos
principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del rendimiento. Un
buen suministro de nitrégeno para la planta es importante también por la

absorcion de los otros nutrientes (FAO, 2002).
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2.6.1.2. Deficiencia de nitrégeno

Manifesto (Cabrera, 2014) que la carencia o deficiencia de (N) se manifiesta en
reduccion de la velocidad de crecimiento de las plantas. Una planta sometida a
condiciones de deficiencia detiene su crecimiento en pocas semanas Yy
rapidamente presenta enanismo si no existe suficiente (N) para ser translocado
de las hojas viejas a las hojas nuevas, las hojas bajeras toman una tonalidad
uniforme verde palida o amarillenta. Cuando la deficiencia es severa este color

verde palido uniforme afecta incluso a las nervaduras (Zavala, 2007).

2.6.1.3. Fosforo (P)

Suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta, juega un papel
importante en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la fotosintesis
y para otros procesos quimico-fisiolégicos. Es indispensable para la
diferenciacion de las células y para el desarrollo de los tejidos,que forman los
puntos de crecimiento de la planta. El fésforo es deficiente en la mayoria de los
suelos naturales o agricolas o donde la fijacion limita su disponibilidad (FAO,
2002).

2.6.1.4. Deficiencia de fosforo

Cuando existe deficiencia de fosforo (P) la planta crece lentamente por falta de
raices absorbente (pelos absorbentes) y las hojas, especialmente las mas
pequefias no desarrollan, las hojas maduras desarrollan un color palido en los
filos y en las puntas, mientras que las hojas jovenes se tornan mas palidas que
las venas. El crecimiento nuevo tiene internudos cortos y las hojas se posicionan

en angulo agudo con relacion a la rama (Zavala, 2007)

2.6.1.5. Potasio (K)

Suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene muchas

funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que regulan la vida).

13



Por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. El K
mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia,
heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de
enfermedades (FAO, 2002).

El potasio es conocido como el elemento de calidad para la produccién agricola.
Una nutricién potasica adecuada mejora muchos aspectos de la calidad de los
cultivos: mayor porcentaje comercializable del del rendimiento total, aumento en
el porcentaje de proteina en los granos, mayor contenido de aceite y vitamina C,
mejora el color y sabor de las frutas, aumento de tamafio de frutos y tubérculos,
menores perdida mediante el almacenamiento y transporte, y vida mas larga de

frutas y hortalizas en los anaqueles de supermercado (Imas, 2010).

2.6.1.6. Deficiencia de potasio

Los sintomas de deficiencia de (K) aparecen inicialmente en las hojas mas viejas
y se acenttian con el desarrollo de brotes como consecuencia de la translocacion
del nutriente viejo a tejido joven, a medida que la deficiencia se acentla, las hojas
de los brotes y chupones son cada vez mas pequefios (Hernandez 2002) citado
por (Untufia, 2014). En las hojas maduras los sintomas se inician como parches
intervenales de color verde amarillento palido ubicados cerca de los margenes
de las hojas, particularmente en la mitad (Zavala, 2008) citado por (Untufia,
2014).

2.7. Micro Nutrientes

2.7.1. Deficiencia de boro

La deficiencia de boro (B) afecta los puntos de crecimiento activo de la planta,
por esta razon, los sintomas caracteristicos se presentan en los tejidos mas
joévenes, mientras que los tejidos de las hojas maduras aparecen sanos. Uno de

los primeros sintomas en aparecer es una reduccion en el tamafo de los
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entrenudos, acompafiado de la formacién profusa de chupones y de hojas
encrespadas en las cuales se curva la lamina hacia el exterior y el 4pice se
enrosca (MISTI, 2008).

2.7.2. Deficiencia de magnesio

El sintoma tipico de la deficiencia de Mg aparece como una clorosis que
comienza en las areas cercanas a la nervadura central de las hojas mas viejas
luego de un tiempo el sintoma se difunde entre las nervaduras hacia los bordes
de la hoja. A medida que la carencia avanza los filos de las hojas entre las
nervaduras se tornan palidos y se inicia la necrosis por la fusion de las areas
afectadas (INPOFOS 2007) citado por (Cabrera, 2014).

2.8. Rendimientos alcanzados al aplicar N P K

Los requerimientos de nutrientes del cultivo para producir una cosecha de 1000
kg de cacao seco sonde 31 a40kgde N,5a6 kgde P,54 a86 kgde K,5a8
kg de Cay 5 a 7 kg de Mg (Mejia, 2005) Este mismo autor sefiala que teniendo
en cuenta la eficiencia de utilizacion debido a factores adversos como la
solubilidad, pérdidas por lixiviacion y absorcibn de microorganismos las

aplicaciones de un programa deben ser mayores.

2.9. Formulaciones Comerciales a Base de N, P, Ky otros Elementos

2.9.1. Fertilizante completo 10-30-10

Fertilizante Complejo NPK alto en fésforo. Su alto contenido de este elemento,
proveniente de fuentes altamente solubles, permite que sea asimilado
rapidamente por las plantas y que su desperdicio sea minimo.
Aporta  niveles balanceados de nitrogeno, potasio y calcio.
Ideal para la etapa de siembra. El uso de los fertilizantes compuestos significa

un adecuado uso de técnicas de fertilizacién; una vez conocidas las necesidades
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de nutrientes de los cultivos en cuanto a N-P-K-Mg-S se refiere.
Estas formulas se ajustan a las necesidades de diferentes cultivos, deficiencias
del suelo, eficiencia del fertilizante, etc. Las nuevas formulas contienen
Magnesio, Azufre, que también son macroelementos de fundamental

importancia (Fertiza, 2012)

Cuadro 2. Composicion y porcentaje de los elementos quimicos del fertilizante 10-30-

10
Elementos Quimicos Porcentaje de Composicion
Nitrogeno Total (N) 10 %
Nitrdgeno Amoniacal 7.89%
Nitrogeno Nitrico 2.11%
Fosforo (P20s) 30%
Potasio (K20) 10%

2.9.2. SUMICOAT II

SUMICOAT Il es un fertilizante de liberacién controlada que se encuentra
cubierto con un poliuretano de grado 4, que hace que los nutrientes se liberen
continua y controladamente, cubriendo el requerimiento fisiolégico de la planta
en lo que se refiere a Nitrégeno, Fésforo, Potasio y Magnesio; es decir
SUMICOAT Il puede con una sola aplicaciéon nutrir a la planta hasta un afio
dependiendo de la necesidad del cultivo, su composicion quimica es de nitrdgeno
12%, fosforo 7%, potasio 23% y magnesio 2%, es un fertilizante exclusivo para
cultivos de ciclo perenne “cacao, banano, palma” (AGROCIENCIAS, 2012)
citado por (Untufia, 2014).

Cuadro 3. Composicion y porcentaje de los elementos quimicos del fertilizante

SUMICOAT I
Elementos Quimicos Porcentaje de Composicion
Nitrogeno 12%
Fosforo (P205) 7%
Potasio (K20) 23%
Magnesio (MgO) 2%
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2.9.3. YaraMila

YaraMila posee una amplia gama de nutrientes vegetales, los cuales son
compuestos a base de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) disefiados
especialmente para maximizar el rendimiento y la calidad de los cultivos y
aseguran una exacta y completa aportacion de estos nutrientes (Vademécum
agricola, 2008) citado por (Camalle, 2013)

Cuadro 4. Composicién y porcentaje de los elementos quimicos del fertilizante YaraMila

Elementos Quimicos Porcentaje de Composicion
Nitrégeno Total (N) 12%
Nitrégeno — Nitrico 5%
Nitrégeno Amoniacal 7%
Fosforo (P205) 11%
Potasio (K20) 18%
Magnesio (MgO) 2.7%
Azufre (S) 8%
Boro (B) 0.015%
Hierro (Fe) 0.2%
Manganeso (Mn) 0.02%
Zinc (Zn) 0.02%

YaraMila Complex, es uno de los fertilizantes NPK mas completo del mercado.
Se aplica tipicamente al inicio del ciclo del cultivo, brindando un aporte

balanceado de nutrientes esenciales.

2.9.4. Ferticacao

Produccion son formulas elaboradas con materia prima importada y ajustadas a
las necesidades especificas del cultivo del cacao tomando en cuenta las
carencias nutricionales de nuestros suelos. Contienen en forma balanceada:

Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Magnesio, Azufre y Boro (Fertiza, 2012)

Cuadro 5. Composicion y porcentaje de los elementos quimicos del fertilizante

Ferticacao
Elementos Quimicos Porcentaje de Composicion
Nitrégeno 20%
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Fésforo (P205)
Potasio (K20)
Magnesio (MgO)
Boro (B)

6%
17%
3%
1%
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2.10. Trabajos Realizados en Fertilizacion Quimica del Cultivo

(Agama, 2005) Realiz6 la investigacion titulada SELECCION DE PROGENIES
Y PLANTAS ELITES DE CACAO (Theobroma cacao L.) MEDIANTE LA
EVALUACION DE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y DE RESISTENCIA
A ENFERMEDADES. Realizada en la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), localizada al margen derecho del Km. 5% Via “Quevedo — EI Empalme”,
canton Quevedo, Provincia de Los Rios, a una altitud de 120 m.s.n.m. Su
ubicacion geografica es 74° 21’ de longitud occidental y 01° 06’ de longitud Sur
a una densidad poblacional de 500 plantas por hectareas a una distancia de
siembra de 5 x4 m la plantacion permanece bajo sombra reducida proporcionada
por Guayacan amarillo y teca. La investigacion tuvo como objetivo conocer y
comprar el comportamiento de 26 progenies de cacao para seleccionar aquellas
de mejor desempefio productivo y sanitario. Entre las variables estudiadas

estuvieron longitud de almendras con un promedio de 22.32 mm.

(Alvarez & Mendoza, 2013) Realizaron la investigacion titulada EVALUACION
DE LA COSECHA INICIAL DE CUATRO CLONES DE CACAO (Theobroma
cacao L.) EN ASOCIACION CON FERNANSACHEZ (Tripliaris cumingiana) Y
TECA (Tectona grandis L.) Se realizé en una zona con tradicion cacaotera
como es Quevedo Finca Experimental “La Represa”, Su ubicacion geografica
corresponde a 01°03°18"" de latitud Sur y 79°25'24"" de longitud Oeste. A una
altitud de 73 msnm, con una temperatura promedio de 24,5°C, humedad relativa
de 77,4 %, heliofania de 823 horas*luz*afio?, y precipitacion media anual de
2178mm. Zona clasificada como bosque humedo-Tropical. Los suelos son de
textura Franco-arcillosa con un pH de 5,7 y una precipitacion media anual de
2178 mm, datos corresponde a los afios 2008 — 2010. Mientras que la
informacion analizada en esta investigacion se registré entre enero a diciembre
del 2012. Esta investigacion se llevd a cabo en un estudio sobre sistemas
agroforestales de cuatro clones de cacao en asociacion con dos especies
forestales de la Unidad de Investigacion de la UTEQ. En la época lluviosa en el
clon CCN 51 a una edad de 4 afios y un distanciamiento de siembra 3m x 3m y
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con una poblacion por hectarea de 988 plantas. Entre las variables estudiadas
estuvieron Rendimiento de cacao seco y longitud de mazorcas Como resultados
obtuvo que el mayor promedio de seco 3346.30 kg ha-! una longitud de mazorcas

de 22,52 cm y un ancho de mazorca con un promedio de 9.41cm.

(Calderon, 2004) Realizé la investigacion en la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), localizada al margen derecho del Km. 5% Via “Quevedo — EI Empalme”,
cantdn Quevedo, Provincia de Los Rios, a una altitud de 120 m.s.n.m. Su
ubicacion geografica es 74° 21’ de longitud occidental y 01° 06’ de longitud Sur.
A una distancia de siembra 3 x 3 esta investigacion tuvo como obijetivo
Caracterizar la morfologia y comportamiento sanitario y productivo del
germoplasma de cacao Amazdnico disponible en la coleccién "Chalmers™ Entre
las variables estudiadas estuvieron: longitud de almendras en la que registro un
promedio de 22.6 mm, ancho de almendra con un promedio de 10 mm y espesor

de almendra con un promedio de 5 mm en el clon CCN - 51.

(Cabrera, 2014) Realiz6 la investigacion titulada NIVELES DE FERTILIZACION
EMPLEANDO SUMICOAT Il EN LA PRODUCCION EN CLONES DE CACAO
(Theobroma cacao L.) ASOCIADOS CON TECA (Tectona grandis L.),
DURANTE LA EPOCA SECA 2013. En Finca Experimental “La Represa’,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), Localizada en
el recinto Faita, Kilometro 7,5 de la Via Quevedo San Carlos, provincia de Los
Rios. Su ubicacién Geogréafica corresponde a 01°03°'18 " de latitud Sur y
79°25°24"" de longitud Oeste localizada en una zona clasificada como bosque
hdamedo-Tropical a una altura de 73 msnm. Entre los meses de julio a diciembre
del 2013. El estudio se llevé a cabo en un sistema agroforestal de cuatro clones
de cacao en asociacion con una especie forestal teca, en una densidad
poblacional de 987 plantas a 200 gramos de fertilizante SUMICOAT Il asociados
con teca, el clon CCN-51 a un distanciamiento de siembra de 3m x 3m. La
investigacion tuvo como objetivo Evaluar niveles de fertilizacion empleando
SUMICOAT Il en la produccion de clones de cacao (Theobroma cacao L.)
asociados con Teca (Tectona grandis L.) en la zona de Quevedo durante la
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época seca 2013. Entre las variables estudiadas estuvieron: NMS como
resultados obtuvo el mayor promedio con 56.08, mazorcas el clon de cacao
CCN-51, peso fresco promedio de 10148.3 g y un promedio de incidencia de

escoba bruja de 4.75.

(Cornejo, 2014) Realiz6 la investigacion titulada EFECTO DE NITROGENO,
FOSFORO, POTASIO EN EL CULTIVO DE CACAOQO (Theobroma cacao L.)
CCN -51 EN LA PARROQUIA LORENZO DE GARAICOA - PROVINCIA DEL
GUAYAS el sitio esta ubicado en un bosque humedo tropical en las siguientes
condiciones meteoroldgicas 25.2°C a una humedad relativa de 80 % como la
investigacion tuvo como objetivo Medir los niveles de los nutrientes mencionados
sobre el rendimiento del cultivo de cacao. Entre las variables estudiadas

estuvieron ancho de mazorcas con promedio de promedio de 8.8 cm.

(Jumbo & Yantalema, 2008) Realiz6 la investigacion titulada
COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE 12 CLONES DE CACAO en laZONA
DE QUEVEDO En Finca Experimental “La Represa”, propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), Localizada en el recinto Faita,
Kilémetro 7,5 de la Via Quevedo San Carlos, provincia de Los Rios. Su ubicacion
Geografica corresponde a 01°03°18 " de latitud Sur y 79°25°24"" de longitud
Oeste localizada en una zona clasificada como bosque humedo-Tropical a una
altura de 73 msnm. Durante los afios 2006 (época seca) y 2007 (época lluviosa),
en una plantacion preestablecida de (2 afios de edad) Con una poblacion de
1111 plantas por hectarea, a un distanciamiento de siembra de 3m x 3m Entre

las variables estudiadas estuvieron: brotacion con un promedio de 3.9.

(Montoya, 2012) Realizo la investigacion titulada EVALUACION DE 36 CLONES
ELITES DE CACAO (Theobroma cacao L., TIPOS NACIONAL Y
TRINITARIO, PROCEDENTES DE HUERTAS TRADICIONALES DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO GUAYAS investigacion se llevo a cabo desde enero
hasta diciembre del 2011 En Finca Experimental “La Represa”, propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), Localizada en el recinto Faita,

Kilbmetro 7,5 de la Via Quevedo San Carlos, provincia de Los Rios. Su ubicacion
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Geogréfica corresponde a 01°03°18 " de latitud Sur y 79°25°24"" de longitud
Oeste localizada en una zona clasificada como bosque humedo-Tropical a una
altura de 73 msnm, donde registré espesor de mazorcas dentro de surco con un
promedio de 1.35 cm en el clon CCN-51 procedente de Tenguel Naranjal de 4
afos de edad a una distancia de siembra de 3m x 3m en la evaluacion de 36
clones élites de cacao. Esta investigacibn tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento agrondmico sanitario y productivo de 36 clones elites de cacao
(Theobroma cacao L.) tipos Nacional y Trinitarios procedentes de las huertas
tradicionales de la Cuenca alta del Rio Guayas entre las variables en estudio

estuvo fructificaciéon con un promedio de 2.2.

(Ramos, 2010) Realizé la investigacion titulada COMPORTAMIENTO
AGRONOMICO DE SEIS CLONES DE CACAO (Theobroma cacao L..) EN EL
SECTOR DE GUASAGANDA, COTOPAXI. Efectuado durante el periodo enero
del 2004 — diciembre del 2008, en la finca Sacha Wiwa del Sistema Educativo
Intercultural Cotopaxi (SEIC) de la parroquia Guasaganda perteneciente al
cantén La Mana, provincia de Cotopaxi a 79°08'51” de longitud Occidental y
0°47°47” de latitud Sur, con una altitud de 512 msnm1/. En los meses de junio,
julio y agosto en su orden con una distancia de siembra de 3m x 3m. el objetivo
de su investigacién fue Producir recomendaciones técnicas para promocionar la
produccion sustentable de cacao en el sector Guasaganda, Provincia de
Cotopaxi. Entre las variables estudiadas tenemos Rendimiento de cacao seco
obteniendo como resultado 2336kg ha-* de cacao seco en el clon de cacao CCN

— 51 y un indice de mazorcas de CCN-51 el indice de mazorca fue de 13.00.

(Ruales, Bubano, & Ballesteros, 2011) Realizo la investigacion titulada EFECTO
DE LA FERTILIZACION CON DIVERSAS FUENTES SOBRE EL
RENDIMIENTO DE CACAO (Theobroma cacao L.) el ensayo lo realizo en la
Granja Luker localizada en Palestina. Su ubicacion Geografica corresponde a
05°05°20°" de latitud Norte y 75°41°24"" de longitud Occidente a una altura de
1050 msnm Los materiales se encuentran intercalados en surcos dobles

empleando una densidad poblacional de 1200 plantas por hectarea. La
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investigacion tuvo como objetivo Evaluar los efectos de un sistema d fertilizantes
compuestos en dos dosis de aplicacion frente al tratamiento tradicional de la
granja Luker sobre el rendimiento de cacao (Theobroma cacao L.) entre las
variables estudiadas estuvieron un numero de mazorcas sanas de 48,16

mazorcas en el clon CCN - 51.

(Saucedo, 2003) realiz6 la investigacion titulada COMPORTAMIENTO DE
HIBRIDOS DE CACAO (Theobroma cacao L.) TIPO NACIONAL EN LA ZONA
DE QUEVEDO PRODUCTIVO investigacion realizada en la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue del Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), localizada al margen derecho del Km.
5% Via “Quevedo — El Empalme”, cantén Quevedo, Provincia de Los Rios, a una
altitud de 120 m.s.n.m. Su ubicacién geografica es 74° 21’ de longitud occidental
y 01° 06’ de longitud Sur. A una densidad de siembra de 3 x 3m teniendo como
objetivo dotar de informacién preliminar sobre hibridos experimentales con
desempefio superior durante la etapa de crecimiento y produccion entre las
variables estudiadas estuvieron ancho de almendra con un promedio de 11.22

cm.

(Sarango, 2009) Realizo la investigacion titulada EFECTO DE TRES NIVELES
DE FERTILIZACION QUEIMICA EN EL CULTIVO DE CACAO Theobroma
cacao L, LAVARIEDAD RAMILLA CCN -51, PARROQUIA SAN JACINTO EL
BUA — CANTON SANTO DOMINGO Ubicada a 37 kilémetros de la cabecera
provincial entrando por el km 8 via a Chone, pertenece al area agro ecoldgica
litoral himedo del norte temperatura de 23° a 27°C, humedad relativa promedio
de 85.8%. Se utilizé un modelo completamente Randomizado para determinar el
efecto de tres niveles de fertilizacion quimica mas un testigo, con una poblacion
de 360 plantas a un distanciamiento de siembra de 3.5m x 3.5m Entre las
variables estudiadas estuvieron: numero de mazorcas enfermas Como
resultados obtuvo un promedio de 27.9 mazorcas, y longitud de mazorca con un

promedio de 25,5cm.

(Untufia, 2014) Realizé la investigacion titulada NIVELES DE FERTILIZACION
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EMPLEANDO SUMICOAT Il EN LA PRODUCCION DE CLONES DE CACAO
(Theobroma cacao L.) ASOCIADOS CON FERNANSANCHEZ (Triplaris
cumingiana F.), DURANTE LA EPOCA SECA 2013 En Finca Experimental “La
Represa”. Su ubicacion Geografica corresponde a 01°03°18™" de latitud Sur y
79°25°24"" de longitud Oeste localizada en una zona clasificada como bosque
humedo-Tropical a una altura de 73 msnm. Entre los meses de julio a diciembre
del 2013. El estudio se llevd a cabo en un sistema agroforestal de cuatro clones
de cacao en asociacion con una especie forestal Fernansanchez, con una
poblacion de 987 plantas por hectarea, a un distanciamiento de siembra de 3m
X 3m en época seca del 2013. Teniendo como objetivo Evaluar niveles de
fertilizacion empleando SUMICOAT 1l en la produccién de clones de cacao
(Theobroma cacao L.) asociados con Fernansanchez (Triplaris cumingiana), en
la zona de Quevedo durante la época seca 2013. Como resultados obtuvo que
el mayor promedio de 104959 de peso fresco y una brotacién con un promedio
de 1.92.

(Quiroz W. , 2013) Realiz6 la investigacién titulada COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO, SANITARIO Y DE CALIDAD EN 12 CLONES DE CACAO
(Theobroma cacao L.) EN LA ZONA QUEVEDO Y TENGUEL Investigacion se
llevd a cabo desde enero hasta diciembre del 2011 en la Finca Experimental “La
Represa”, ubicada en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Guayas a 90 metros
sobre el nivel del mar. Se llevo una réplica en la localidad Tenguel, provincia del
Guayas en la Finca “El Pedregal”’ la misma que se encuentra a una altitud de 25
metros sobre el nivel del mar. En las localidades mencionadas, se evaluaron,
doce clones de cacao, de los cuales, diez proceden de la Finca Experimental “La
Buseta”, en base a una serie de datos sanitarios y de produccion, registrados en
dos afios (2002 y 2003). Con una poblacion de 1111 plantas por hectarea, a un
distanciamiento de siembra de 3m x 3m entre las variables en estudio estuvo
espesor de mazorcas dentro del surco obteniendo un promedio de 1.33 cm esta
investigacion tuvo como objetivo Evaluar el comportamiento productivo, sanitario

y la calidad de 12 clones de cacao en las zonas Quevedo y Tenguel.
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(Zambrano, 2011) Realiz6 la investigacion titulada EVALUACION SANITARIA
Y PRODUCTICVA DE 150 GENOTIPOS DE CACAO (Theobroma cacao L.)
EN LA FINCA EXPERIMENTAL LA REPRESA propiedad de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), Localizada en el recinto Faita, Kilbmetro
7,5 de la Via Quevedo San Carlos, provincia de Los Rios. Su ubicacion
Geogréfica corresponde a 01°03°18" de latitud Sur y 79°25°24"" de longitud
Oeste localizada en una zona clasificada como bosque humedo-Tropical a una
altura de 73 msnm. Investigacion que se llevd a cabo desde enero hasta
diciembre de 2010 en una plantacion preestablecida de (6 afios de edad) en una
superficie sembrada de 1.37 hectareas, a un distanciamiento de siembra de 3m
X 3m entre sus variables en estudio estuvo espesor de mazorcas fuera del surco
obteniendo promedio de 1.63 cm esta investigacion tuvo como objetivo Evaluar
el comportamiento sanitario y productivo de 150 genotipos de cacao Nacional en
la Finca Experimental “La Represa”. Entre sus variables estudiadas estuvieron

espesor de mazorcas fuera del surcos con un promedio de 1.63 cm.
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3.CAPITULO
MATERIALES Y METODOS



3.1. Localizacion del Experimento

La investigacion se realizé en la Finca Experimental “La Represa”, ubicada en el
recinto Fayta, en el kilbmetro 7.5 recinto via Quevedo — San Carlos, provincia de
Los Rios. Su localizacion geografica es de 1° 03’ 18” de latitud sur y de 79° 25’
24” de longitud oeste, a una altura de 73 metros sobre el nivel del mar. La
investigacion tuvo una duracion de seis meses a partir de enero hasta junio del
2014.

El estudio se llevé a cabo en una plantacion de cacao CCN-51 establecida (3

afos) de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

3.2. Condiciones Meteoroldgicas

Cuadro 6. Caracteristicas agroecolédgicas del campo experimental

DATOS METEREOLOGICOS VALORES MEDIOS
Temperatura (°C): 24.2
Humedad (%): 77.4
Heliofania (horas luz/afio) 823
Precipitacion (mm/afio): 1537
Topografia: Plana
Textura: Franco
PH: 5.6 (ligeramente acido)
Materia Organica: 3,8 (Medio)
N: 26 ppm (Medio)
P: 28 ppm (Alto)
K: 0,61 meg/1000ml (Alto)
Mag: 1,1 meq/1000ml

Fuente: Laboratorio de suelos y aguas de la EET-Pichilingue



3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

Para la elaboracion de la presente investigacion se manejaron los siguientes

materiales y equipos:

Motoguadafia

Baldes plasticos de zol
e Dosificadores en g
Balanza gramera
Machetes rabones
Barreno

Libro de campo
Lapices HB
Borradores
Computador

Hojas INEN A4
Etiguetas de madera
10-30-10
SUMICOAT I
YaraMila

Ferticacao

3.4 Factores de Estudio

Se efectud el estudio

para establecer el efecto de los cuatro fertilizantes quimicos

10-30-10, SUMICOAT II, YARAMILA, FERTICACO, cabe recalcar que se aplico

el fertilizante complet

0 10-30-10 como fertilizante tradicional (testigo)

Cuadro 7. Dosis de fertilizantes
Tratamiento Clon de cacao Dosis (Gr) Fertilizante
T0 CCN-51 300 10-30-10
T1 CCN-51 150 SUMICOAT I
T2 CCN-51 250 YaraMila
T3 CCN-51 300 Ferticacao
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3.5. Disefio Experimental

Para la presente investigacion se aplico un disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con tres tratamientos (conformado por cada uno de los fertilizantes)
distribuidos en cinco repeticiones y como testigo se consider6 la formulaciéon
tradicional 10-30-10. El esquema de los tratamientos y el analisis de varianza se

presentan en los cuadros ocho y nueve.

Cuadro 8. Tratamientos

TO. FORMULACION TRADICIONAL (10N-30P-10K)
T1. SUMICOAT Il (12N-07P-23K-02Mg)

T2. YARAMILA (12N-11P-18K-2.7Mg)

T3. FERTICACAO (20N-6P-17K-3Mg-4S-1B)

Cuadro 9. Anélisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques (b -1) 4
Tratamientos (t-1) 3

Error Experimental (t-1) (b-1) 12

Total: txr-1 19

3.6. Datos Experimentales

3.6.1. Brotacion, floracidn, fructificacion y cherelles wilt.

El registro de estos descriptores se efectuara mensualmente durante la época
lluviosa 2014, en los meses enero a junio empleando para el efecto una escala

arbitraria de 1 a 5 donde:
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1= 0% Ausencia

2= 1-25% Poco

3= 26-50% Ligero
4=51-75% Moderado
5= 76-100% Abundante

3.6.2. NUmero de mazorcas sanas

El registro de datos para esta variable consistié en contar el nUmero de mazorcas
sanas por arbol individual, el mismo que se registrard con una frecuencia

mensual, mientras dure la investigacion.

3.6.3. NiUmero de mazorcas enfermas

El registro y evaluacion del niumero de mazorcas enfermas se empleara de igual
manera que el registro de mazorcas sanas durante cada cosecha, evitando de
esta manera que las mazorcas infectadas principalmente por monillia
(Monoliophtora roreri) sirvan como fuente de inoculo a mazorcas proximas a la

maduracion.

3.6.4. Peso fresco de las almendras (kg)

Este dato se registrara mensualmente en cada uno de los tratamientos para lo
cual se procederd a pesar las almendras frescas utilizando una balanza de

precision. Estos valores seran expresados en gramos.

3.6.5. Rendimiento de cacao seco (kg ha)

Esta variable se calculara dividiendo el nUmero de mazorcas sanas cosechadas
durante el afio en cada material para el indice de mazorcas, luego este resultado

por parcela, se transformara a hectéarea.

3.6.6. indice de mazorca (IM)

El indice de mazorca se refiere al nUmero de mazorca que se requiere para
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obtener un kilogramo de cacao seco. Este dato se obtuvo al final del
experimento, recolectando al azar 10 mazorcas maduras y sanas de cada
parcela, se fermento y seco las almendras y se determiné el IM aplicando la

siguiente formula:

10 mazorcas x 100

IM=
Peso de gramos de las almendras secas 10 mazorcas

3.6.7. indice de semillas (IS)

De las 10 mazorcas recolectadas para determinar el IM, se tomé al azar 100
considerando cinco semillas por mazorca, luego de ser fermentadas y secadas

las semillas, se calcul6 el IS utilizando la siguiente formula:

Peso en gramos de 100 semillas fermentadas y secas

IS=
100
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con relacion a la evaluacion del comportamiento productivo del clon de cacao

CCN-51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacion quimica. Quevedo,

2014. Lo cual de describen a continuacion

En el Cuadro 10, se presentan los cuadrados medios de las variables en estudio.

Cuadro 10. Cuadrados medios de las variables en estudio en el cultivo de cacao, en
relacién a los tratamientos y repeticiones. Finca “La Represa”, UTEQ,

Quevedo 2014.

Distanciamientos de Siembra

Variables Tratamientos Bloques
CM SE CM SE
Numero de Mazorcas Sanas 443.93 ok 48.57 NS
Numero de Mazorcas Enfermas 5.13 NS 10.82 NS
Peso de Almendras Fresco (g) 1848233.3 *** 9185625 NS
Rendimiento Seco Kg ha-! 80154450 *** 39836.28 NS
Longitud de Mazorcas (cm) 0.87 NS 0.57 NS
Ancho de Mazorca (cm) 0.01 NS 0.09 NS
Espesor de Mazorca dentro del surco (ml) 0.00 NS 0.19 NS
Espesor de Mazorca fuera del surco (ml) 0.00 NS 0.02 NS
indice de Mazorca (g) 3.75 NS 0.14 NS
Longitud de Almendra (ml) 0.92 * 0.09 NS
Ancho de Almendra (ml) 0.06 NS 0.00 NS
Espesor de Almendra (ml) 0.19 NS 0.30 *
Peso Seco de 100 Almendras (g) 55.84 NS 13.12 NS
Brotacion 0.03 NS 0.01 NS
Floracion 0.03 * 0.00 NS
Fructificacion 0.06 ** 0.00 NS
Cherelles Wilt 0.05 ** 0.00 NS
Numero de Escobas de Bruja 0.20 * 0.47 *x

Analisis realizado con el paquete estadistico “SAS Profesional version 2005”. CM= Cuadrado Medio.
Significancia Estadistica. NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 ***

Significativo P<0.0001

SE=



4.2. Variables Productivas

En el Cuadro 11, se muestran los promedios y coeficientes de variacién de las
variables productivas: Numero de Mazorcas Sanas, Numero de Mazorcas
Enfermas, Peso Fresco (Gramos) y Rendimiento de Cacao Seco (kg ha-t)
registradas en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones
de fertilizacién quimica. Quevedo, 2014

4.2.1. NuUmero de mazorcas sanas

El andlisis de varianza realizado a la variable productiva Niamero de mazorcas
sanas indico que existio significancia estadistica tal como muestra en el Cuadro
1 del Anexo. Esto demuestra que los tipos de fertilizantes utilizados asumieron
una variacion significativa en las mazorcas sanas colectadas, siendo T1
(Sumicoat Il) estadisticamente superior a los demas tratamientos con un
promedio de 64.00 mazorcas sanas. Este promedio fue superior a los que
registro Cabrera (2014) quien obtuvo 56.08 mazorcas sanas en una densidad
poblacional de 987 plantas a 200 gramos de fertilizante SUMICOAT Il asociados
con teca (Tectona grandis L.) el clon CCN-51 a un distanciamiento de siembra

de 3m x 3m en época seca dentro de 6 meses de investigacion.

Los resultados concuerdan con los expuestos por Ruales et al. (2011) que
mencionan que de acuerdo con el analisis estadistico, en la interaccion entre los
tratamientos se observa, que hay un incremento significativo al realizar las
aplicaciones de los fertilizantes obteniendo un numero de mazorcas 48,16
mazorcas en el clon CCN — 51, investigacion que realizaron durante un afio
evaluaron tres niveles de fertilizacion en una plantacion de cacao (Theobroma
cacao L.) al respecto Mejia y Palencia (2000) citados por Ruales et al., (2011)
aseguran que es necesaria la aplicacion de fertilizantes quimicos para obtener
mejores rendimientos en el cultivo del cacao. El coeficiente de variacion fue de
8.5 %.
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4.2.2. Numero de mazorcas enfermas

El analisis de varianza indico que no existio significativa estadistica para bloques
ni para los tratamientos (P< 0.05) tal como lo muestra en el Cuadro 2 del Anexo.
La prueba de Tukey (0.05%) establecio que en la variable Numero de mazorcas
Enfermas fueron estadisticamente iguales, con un promedio general de 22.90
mazorcas. En los resultados expuestos por Jumbo y Yantalema (2008), muestran
resultados significativamente menores sefialando que el CCN- 51 obtuvo un
promedio de 5 mazorcas enfermas esto se debe a que las parcelas
experimentales estuvieron constituidas por diez plantas en una plantacién de
cacao de dos afos, evaluando el comportamiento agronémico de 12 clones de

cacao.

Sarango (2009) obtuvo un promedio de 27.9 mazorcas, la manifiesta que la
cantidad de mazorcas enfermas se debe principalmente a la incidencia de
monilla en las plantas, trabajo en el que evalu6 el efecto de tres niveles de
fertilizacion quimica en el cultivo de cacao de la variedad CCN — 51 en plantas
de cacao de 5 afos de edad. El Coeficiente de Variacion de esta variable fue de
10.77%.

4.2.3. Peso fresco

El andlisis de varianza indico significancia estadistica tal como lo muestra en el
Cuadro 3 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%) establecio que el tratamiento
T1 SUMICOAT Il resulto estadisticamente superior a los demas tratamientos con
un promedio de 11510.00 gramos, durante los seis meses de evaluacion. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Untufia (2014) y Cabrera (2014)
guienes en sus investigaciones el clon de cacao CCN-51 obtuvieron los mejores
promedios con 10495 g y 10148.3 g demostrando claramente el potencial
productivo de un clon complejo genético trinitario. El Coeficiente de Variacion de

esta variable fue del 8.00%.
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4.2.4. Rendimiento de cacao seco kg ha

El andlisis de varianza indico significancia estadistica tal como lo muestra en el
Cuadro 4 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%) establecio que el tratamiento
T1 Sumicoat Il resulto estadisticamente superior a los demas tratamientos con
un total de 2396.96kg/ha. El rendimiento alcanzado por el los tratamientos TO,

T2, y T3 fueron similares a los rendimientos como lo muestra en (cuadro 11).

Estos resultado son muy parecidos a los obtenidos por Ramos (2010) que en su
investigacién tuvo un rendimiento de cacao seco por hectarea de con 2336kg ha-
! de cacao seco en el clon de cacao CCN - 51 datos acumulados de la
investigacion durante cuatro afios de evaluacion, por su parte Alvarez y Mendoza
(2013) obtuvieron un rendimiento de cacao seco 3346.30 kg ha-! siendo esto
esté el mejor resultado superior en la investigacién realizada en la finca
experimental la represa, donde se llevdo a cabo un estudio sobre sistemas
agroforestales de cuatro clones de cacao en asociacion con dos especies
forestales con una densidad de siembra de 3m por 3m. El Coeficiente de
Variacion de esta variable fue del 8.00%.

Cuadro 11. Promedios y Coeficiente de variacién de las variables NUmero de Mazorcas
Sanas, Numero de Mazorcas Enfermas, Peso Fresco (g) y Rendimiento
de Cacao Seco (kg ha-1), registradas en el clon de cacao CCN-51 bajo
el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacion quimica

Variables Productivas
N° TRATAMIENTO  NMS NME PF(g) RCS(Kg ha-%)

TO 10-30-10 4600 b 2360 a 7950.00 b 165559 b
T1 SUMICOATII 6400 a 23400 a 1151000 a 2396.96 a
T2 YARAMILA 4440 b 23200 a 7540.00 b 157021 b
T3 FERTICACAO 4520 b 21400 a 7560.00 b 157437 b
X 49.90 22.90 8640.00 1799.28
CV (%) 8.53 10.77 8.00 8.00

Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de tukey (P<0,05)
SE: Significancia estadistica CV: Coeficiente de variaciéon X: Promedio NMS: Numero de mazorcas sanas,

NME: Numero de mazorcas enfermas, PF: Peso fresco, RCS: Rendimiento de cacao seco.
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Se acepta la hipétesis H1 que manifiesta que la formulacion del fertilizante

SUMICOAT II presentara los mayores rendimientos de cacao seco por hectarea
en comparacion con la fertilizacion tradicional y se rechaza la hipotesis Ho Todas
formulaciones de fertilizante presentaran iguales rendimientos de cacao seco por

hectarea.

4.3. Variable Caracteristica de Mazorcas

En el Cuadro 12, se presentan los promedios y coeficientes de variacion de las
variables caracteristicas de mazorcas: Longitud de Mazorcas (cm), Ancho de
Mazorcas (cm), Espesor de Mazorca dentro del surco (cm), Espesor de Mazorca
fuera del surco (cm), indice de Mazorca (g). Registradas en el clon de cacao
CCN-51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacidbn quimica.
Quevedo, 2014.

4.3.1. Longitud de mazorcas (cm)

En el andlisis de varianza realizado a la variable Longitud de Mazorca, se puede
observar que no presento diferencia estadistica alguna para la variable en
estudio para bloques ni para tratamientos (P<0.05) tal como lo muestra en el
Cuadro 5 del Anexo. Esto significa que ninguno de los tratamientos en estudio
mantuvo influencia en la longitud de mazorcas, con un promedio general de
24.29.

Estos datos son similares a los obtenidos por Sarango (2009) que manifiesta que
el largo promedio de longitud de mazorca es de 25,5cm en los tratamientos,
estos resultados se deben seguramente a que los cuatro tratamientos tienen la
misma variedad de cacao y estan sometidos a las mismas condiciones
climaticas, investigacion en la que evalué el efecto de tres niveles de fertilizacion
guimica en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L), variedad ramilla CCN-51,
parroquia san Jacinto del Bua — Canton Santo Domingo de los Tsachilas. El

mismo resultado discrepa con la investigacion realizada por Alvarez & Mendoza
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(2013), manifestaron que en su investigacién en la época lluviosa presentaron
un promedio de longitud de mazorcas de 22,52 cm EIl coeficiente de variacidén
fue de 4.86%.

4.3.2. Ancho de mazorcas (cm)

El analisis de varianza indico que no se encontré diferencia estadistica (P<0.05)
tal como lo muestra en el Cuadro 6 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%)
establecié que en la variable ancho de mazorca todos los tratamientos fueron
estadisticamente iguales lo que indica que los tratamientos utilizados no
influyeron en el ancho de mazorca con un promedio de 8.64, durante los seis
meses de evaluacion. estos resultados son similares a los expresados por
Cornejo (2014) que en su investigacion en el ancho de mazorcas no mostro
diferencias significativa entre sus tratamientos con un promedio de 8.8 cm
investigacion realizada en un plantacion establecida de cuatro afios de edad del
clon CCN- 51 donde evaluaron el efecto de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en el
cultivo de cacao. Estos resultados coinciden con los expresados por Alvarez y
Mendoza (2013) que en su investigacion en ancho de mazorca no obtuvieron
diferencia estadistica con un promedio de 9.41cm ya que estas caracteristicas

son propias de las del clon CCN-51 El Coeficiente de Variacion fue del 2.51%.

4.3.3. Espesor de mazorcas dentro del surco (cm)

El analisis de varianza indico que no se encontré diferencia estadistica (P<0.05)
tal como lo muestra en el Cuadro 7 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%)
establecio que en la variable Espesor Mazorca dentro del surco todos los
tratamientos fueron estadisticamente iguales con un promedio de 1.26, durante
los seis meses de evaluacion. Montoya (2012) en su investigacién evaluando
clones elites de cacao tipo Nacional y Trinitario en la finca experimental la
Represa, utilizando al CCN-51 como testigo 1 obtuvo resultados similares en
espesor de mazorca dentro del surco con un promedio de 1.35 cm. Estos
resultados son corroborados por los de Quiroz (2013) obteniendo un promedio
de 1.33 cm, evaluando comportamiento productivo, sanitario y de calidad en 12

clones de T. cacao. Investigacion que se llevd a cabo desde enero hasta
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diciembre del 2011 en la Finca Experimental “La Represa”, propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). El Coeficiente de Variacion de

esta variable fue del 12.72%.

4.3.4. Espesor de mazorcas fuera del surco (cm)

El analisis de varianza indico que no se encontro diferencia estadistica (P<0.05)
tal como lo muestra en el Cuadro 8 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%)
establecié que en la variable Espesor Mazorca fuera del surco todos los
tratamientos fueron estadisticamente iguales con un promedio de 1.74, durante
los seis meses de evaluacion. Estos resultados son similares a los de Zambrano
(2011) realizo su trabajo de investigacion que titula evaluacién productiva de 150
genotipos de cacao en el que obtuvo un promedio de 1.63 cm en un
distanciamiento de siembra 3m por 3m en una plantacion de 6 afios. El

Coeficiente de Variacion de esta variable fue del 8.62%.

4.3.5. indice de mazorca

El andlisis de varianza indico que no se encontré diferencia estadistica (P<0.05)
tal como lo muestra en el Cuadro 9 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%)
establecio que en la variable indice de Mazorca todos los tratamientos fueron
estadisticamente iguales lo que significa que ninguno de los tratamientos en
estudio tuvieron significancia en el indice de mazorca, con un promedio de 13.94
como lo muestra el anexo 9, durante los seis meses de evaluacion. Las medias
registradas concuerdan con los datos obtenidos por Ramos (2010), el reporta
gue en su investigacion el clon CCN-51 el indice de mazorca fue de 13.00
mazorcas donde se llevo a efecto durante el periodo enero del 2004 — diciembre
del 2008 a un distanciamiento 3m x 3my con una poblacién por hectarea de 833

plantas plantas en el sector de Guasaganda, provincia de Cotopaxi.

Este promedio concuerda con los obtenidos por Crespo y Crespo en 1997,
citados por (Ramos, 2010) donde el clon CCN-51 alcanz6 un promedio de 15

mazorcas. Segun Enriquez (1963) citado por Zambrano (2011) explica que uno
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de los caracteres que mas se deben de tenerse presente en la seleccion de
materiales es el IM y es preferible seleccionar material con un IM de (< 20

mazorcas) Para obtener un mayor rendimiento.

Cuadro 12. Promedios y Coeficiente de variacidn de las variables Longitud de Mazorcas
(cm), Ancho de Mazorcas (cm), Espesor de Mazorca dentro del surco
(cm), Espesor de Mazorca fuera del surco (cm), Indicé de Mazorca (g) .
Registradas en el clon de cacao CCN-51 bajo el efecto de cuatro
formulaciones de fertilizacién quimica.

Variable Caracteristicas de Mazorcas

N° TRATAMIENTO LONG ANCHO ESPES ESPES IM.

(cm) (cm) DS(cm) FS(cm) (9)
TO 10-30-10 2434 a 861 a 122 a 170 a 1410 a
Tl SUMICOATII 2387 a 869 a 129 a 178 a 1326 a
T2 YARAMILA 2485 a 870 a 127 a 175 a 1511 a
T3 FERTICACAO 2410 a 858 a 124 a 175 a 1331 a
X 24.29 8.64 1.26 1.74 13.94
CV (%) 4.86 2.51 12.72 8.68 8.53

Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de tukey (P<0,05)
SE: Significancia estadistica CV: Coeficiente de variacion X: Promedio LONG: Longitud de mazorca,
ANCHO: Ancho de mazorca, ESPES DS: Espesor dentro del surco, ESPES FS: Espesor fuera del surco;
IM: indice de mazorca

Se rechaza la hipétesis H2 en la cual manifiesta que La formulacion del fertilizante
SUMICOAT Il mejorara las caracteristicas fisicas de las mazorcas y las
almendras del cacao CCN-51 y se acepta la hipétesis Ho Todas las formulaciones

de fertilizacion mostraran igual efecto en las caracteristicas fisicas de las
mazorcas Yy las almendras del clon de cacao CCN-51.

4.4. Variables Caracteristicas de Almendras (mm)

En el Cuadro 13, se presentan los promedios y coeficientes de variacion de las
variables caracteristicas de almendras: Longitud de almendras (mm), Ancho de
almendras (mm), Espesor (mm) y Peso Seco de 100 almendras, registradas en
el clon de cacao CCN-51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacion
guimica. Quevedo, 2014
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4.4.1. Longitud de almendras (mm)

En el analisis de varianza realizado a la variable Longitud de Almendras, se
puede apreciar que existio diferencia estadistica (P=0.05) tal como lo muestra en
el Cuadro 10 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%) estableci6 que el
tratamiento T3 Ferticacao resulto superior a los demés tratamientos con un
promedio de 22.24 mm. Estos resultados son similares a los expresados por
Calderon (2004) que en su investigacion tuvo un promedio de 22.6 mm
investigacioén, y son confirmados por Agama (2005) que en su investigacion tuvo
un promedio de 22.32 mm EI Coeficiente de Variacion de esta variable fue del
2.14.

4.4.2. Ancho de almendras (mm)

En el analisis de varianza realizado a la variable Ancho de Almendras, se puede
apreciar que no existe diferencia estadistica tal como lo muestra en el Cuadro 11
del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%) establecié que todos los tratamiento
resultaron estadisticamente iguales con un promedio de 11.13 (mm), durante los
seis meses de evaluacion, lo que indica que ninguno de los tratamientos en
estudios incidieron en la variable ancho de almendra, estos resultados
concuerdan con los expresados por Saucedo (2003) quien indica que en su
investigacién obtuvo un promedio de 11.22 investigacion en la que emplea 16
progenitores de tipo Nacional y un Trinitario CCN-51. Estos resultados discrepan
con los manifestados por Calderén (2004) que obtuvo un promedio de 10 mm en
la investigacion que caracteriza y evalua las accesiones de cacao Amazonico y
el comportamiento sanitario y productivo. El Coeficiente de Variacion de esta

variable fue del 1.40%.

4.4.3. Espesor almendras (mm)

En el analisis de varianza realizado a la variable Espesor de Almendras, se
puede apreciar que no existe diferencia estadistica tal como lo muestra en el

Cuadro 12 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%) establecié que todos los
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tratamiento resultaron estadisticamente iguales con un promedio de 5.91 mm,
siendo relativamente similares a los manifestados por Calderén (2004) quien dice
haber tenido un promedio de 5 mm en el clon CCN-51 lo que indica que en este
clon las almendras mantienen su espesor. El Coeficiente de Variacion de esta
variable fue del 5.14%.

4.4.4. Peso seco de 100 almendras (g)

En el andlisis de varianza realizado a la variable Espesor de Almendras, se
puede apreciar que no existe diferencia estadistica (P< 0.05) tal como lo muestra
en el Cuadro 13 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%) establecié que todos
los tratamiento resultaron estadisticamente iguales con un promedio de 182.37
(9) lo que muestra que ninguno de los tratamientos incidieron en el aumento de
peso seco de 100 almendras, durante los seis meses de evaluacion. El

Coeficiente de Variacion de esta variable fue del 4.38%.

Cuadro 13. Promedios y Coeficiente de variacion de las variables registradas Longitud
de almendras (mm), Ancho de almendras (mm), Espesor (mm) y Peso
Seco de 100 almendras en el clon de cacao CCN-51 bajo el efecto de
cuatro formulaciones de fertilizaciéon quimica.

CARACTERISTICA DE LAS ALMENDRAS

No TRATAMIENTO — “ONG ANCHO ESPES(mm) PS (g)
(mm) (mm)

TO 10-30-10 22.00 ab 1128 a 6.08 a 178.500 a
Tl SUMICOATII 21.24 b 11.12 a 5.76 a 186.66 a
T2 YARAMILA 21.72 ab 11.00 a 572 a 182.33 a
T3 FERTICACAO 2224 a 1112 a 6.08 a 182.02 a
X 21.80 11.13 5.91 182.37
CV (%) 2.14 1.40 5.14 4.38

Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de tukey (P<0,05)
SE: Significancia estadistica CV: Coeficiente de variacion X: Promedio LONG: Longitud de almendras,

ANCHO: ancho de almendras, ESPES: Espesor de almendra, PS: Peso seco
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4.5. Variables Sanitarias

En el Cuadro 14, se presentan los promedios y coeficientes de variacion de las
variables caracteristicas de almendras: Brotacion, floracion, fructificacion,
cherelles Wilt, y escoba de bruja en el clon de cacao CCN-51 bajo el efecto de

cuatro formulaciones de fertilizacion quimica. Quevedo, 2014

4.5.1. Brotacioén

El andlisis de varianza realizado a la variable fenoldgica indico que no se
encontré diferencia estadistica en ninguno de los tratamientos (P> 0.05) tal como
lo muestra en el Cuadro 14 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%) mostro que
en la brotacion todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales con un
promedio de 2.06 tal como se muestra en el (Anexo 14), lo que indica que
ninguno de los tratamientos en estudio incidieron en la brotacion, este resultado
concuerda con la investigacion realizada por Jumbo y Yantalema (2008) en los
gue manifiestan que en el mes de junio 2006 obtuvieron la mayor intensidad de
brotacion en el clon de cacao CCN-51 con un promedio de 3.9 investigacion que
realizé en la finca experimental la Represa donde utilizaron 12 clones de cacao
entre ellos CCN-51 como testigo a un distanciamiento de siembra de 3m por 3m.

el coeficiente de Variacion de esta variable fue del 6.75%.

4.5.2. Floracion

Al realizar el analisis de varianza de floracion indico que no se encontrd
diferencia estadistica (P<0.05) tal como lo muestra en el Cuadro 15 del Anexo.
La prueba de Tukey (0.05%) tal como lo muestra en el (anexo 15), mostro que
en la floracion todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales con un
promedio de 2.04, indicando que ninguno de los tratamientos en estudio
influyeron en la variable floracion, estos resultados se asemejan a los de Untufia
(2014) quien manifestd que todos los promedios registrados por los clones de
cacao se encuentran ubicados en la escala de ausencia y poca floracion siendo

el clon de cacao CCN-51 el promedio mas alto 1.92 en la época seca del afio
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2013 donde evalué el clon CCN-51 de 4 afios de edad y un distanciamiento de
siembra de 3m x 3m en niveles de fertilizacion empleando sumicoat Il en la
produccion de clones de cacao Asociados con Fernansanchez (Triplaris
Cumingiana F.), durante la época seca 2013. El Coeficiente de variacion fue del
5.14%.

4.5.3. Fructificacion

Al realizar el analisis de varianza de fructificacion indico que se encontrd
diferencia estadistica tal como lo muestra en el Cuadro 16 del Anexo. La prueba
de Tukey (0.05%) estableci6 que en la fructificacion el tratamiento T1
SUMICOAT Il resulto estadisticamente superior a los demas tratamientos con un
promedio de 2.25, durante los seis meses de evaluacion, en la escala de
evaluacion estos resultados se ubican entre poca y ligera presencia de frutos.
Estos resultados concuerdan con los manifestados por Montoya (2012) que
manifiesta que obtuvo resultados similares con un promedio de 2.2 acentla que
la temperatura y la humedad relativa del periodo lluvioso le favorecen. El

Coeficiente de Variacion de esta variable fue del 4.76%.

4.5.4. Cherelles wilt

Esta variable muestra que se present6 diferencia estadistica tal como lo muestra
en el Cuadro 17 del Anexo. La prueba de Tukey (0.05%) establecié que la mayor
cantidad de Cherelles Wilt se presentaron en los tratamientos T2 YaraMilay T3
Ferticacao con un promedio de 1.44 y 1.58 en su orden siendo el T1 SUMICOAT
Il el tratamiento con menos incidencia de Cherelles Wilt con un promedio de 1.25
Jumbo y Yantalema (2008) manifiestan que la mayor cantidad de cherelles wilt
obtenido por el clon CCN-51 se debe a su produccion descontrolada, lo que
hace que permite que la planta aborde cierta cantidad de frutos en el crecimiento,
la misma afirmacién concuerda con Quiroz (2002) citado por Jumbo y Yantalema
(2008) indica que la muerte prematura de frutos se debe a un problema de

regulacion fisiologica del numero de frutos.
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4.5.6. Incidencia de escoba de bruja

El analisis de esta variable indico que existe diferencia estadisticas tal como lo
muestra en el Cuadro 18 del Anexo. Realizada prueba de Tukey (0.05%)
establecié que la mayor cantidad de incidencia de escoba de bruja la presento el
TO testigo 10-30-10 con un promedio de 1.70, y resulto estadisticamente igual
para los tratamientos T2 YaraMila 'y T3 Ferticaco 1.65, 1.55 en su orden, siendo
el TO SUMICOAT Il el tratamiento con menor incidencia de escoba de bruja con
un promedio de 1.25 esto se debe a que el clon en el que se estudia los
tratamientos es CCN-51 mostrando este resistencia, Quiroz (2013) citados por
Cabrera (2014), manifesto que el clon de cacao CCN-51 se destaca por su altos
niveles de resistencia a la escoba de bruja, esto coinciden con los resultados de

la investigacion en la cual el mismo obtuvo un promedio bajo.

Los mismos resultados concuerdan con los expresados por Cabrera (2014) que
en su investigacion el clon CCN-51 obtuvo el promedio mas bajo con 4.75 en
incidencia de escoba de bruja. Crespo y Crespo (1998) citado por Montoya
(2012) sefialan que algunos métodos de combate que se hayan ensayado en
plantaciones el mas efectivo es la remocién y entierro de la “escoba ~

aprovechando las podas sugeridas que se deben hacer al afio.

Cuadro 14. Promedios y Coeficiente de variacion de las variables fenoldgicas Brotacion,
Floracion, Fructificacion, Cherelles wilt y escoba de bruja en el clon de cacao CCN-51
bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacién quimica.

VARIABLES FENOLOGICAS

N° TRATAMIENT BROT FLORA  FRUCT CHE.W ESC
O

TO 10-30-10 213 a 215 a 200 b 140 ab 170 a
Tl SUMICOATII 212 a 209 a 225 a 127 b 125 b
T2 YARAMILA 196 a 199 a 207 b 144 a 165 ab
T3 FERTICACAO 203 a 196 a 204 b 158 a 155 ab
X 2.06 2.04 2.09 1.40 1.53
CV (%) 6.75 5.14 4.76 6.05 15.20

Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de tukey (P<0,05)
SE: Significancia estadistica CV: Coeficiente de variacién X: Promedio, BROT: Brotacion, FLORA:

Floracién, FRUT: Fructificacion, CHE. W: Cherelles wilt, ESC: Escoba de bruja
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4.6. Anélisis Econdmico

Cuadro 15. Analisis econémico, se presenta el analisis econémico realizado a los tratamientos en estudio.

CCN-51
Rubros TO T1 T2 T3
10-30-10 SUMICOAT I YaraMILA Ferticacao

Ingresos
Quintal de Cacao 36.42 52.73 34.54 34.63
Precio de Quintal 125 125 125 125
Ingreso de venta ($) 4552.5 6591.25 4317.5 4328.75
Total ingresos 4552.5 6591.25 43170.5 4328.75
Egresos
Costos fijos
Cosecha 72 72 72 72
Podas 24 24 24 24
Secado 30 30 30 30
Herbicida (Glifosato 1.5 litros) 10.5 10.5 10.5 10.5
Control de maleza 24 24 24 24
aplicacion de fertilizantes 24 24 24 24
Total Costos Fijos 182.5 182.5 182.5 182.5
Costos Variables
Precio del fertilizantes 32 80 45 35
Fertilizantes (Sacos) 6.66 6.64 5.55 6.66
Total ($) fertilizante 213.12 531 249.75 233.1
Total costos variables ($) 213.12 531 249.75 233.1
Total de Egreso 395.62 713.5 432.25 415.6
Total ingresos 4552.5 6591.25 4317.5 4328.78
Beneficio neto 4152.88 5877.75 3885.25 3913.18
Relaciéon B/C 10.49 8.23 8.98 9.41
Rentabilidad (%) 1049.71 823.79 898.84 941.57
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En el (cuadro 15) observamos la rentabilidad establecida para cada tratamiento
utilizado en la investigacion. Los tratamientos se manifestaron de forma positiva
obteniendo diferencia significativa en rendimiento en el tratamiento T1
SUMICOAT alcanzando 52.73 qg/ha-%, mientras que los tratamientos TO 10-30-
10, T2 YaraMila, T3 Ferticacao obtuvieron un rendimiento de 36.42 qgg/ha-%,
34.54 qg/ha-1, 34.63 qg/ha-! en su orden.

Por otro lado la mayor rentabilidad registrada la obtuvo el tratamiento TO 10 — 30
— 10 con 1049.71% y una relacion beneficio costo de 10.49 mostrando ser mas
rentable que demas tratamientos, esto se debe a que el costo del fertilizante es
de menor precio, por lo que se rechaza la hipoétesis Hs en la cual manifiesta que
la formulacion del fertilizante SUMICOAT |l resultara ser el tratamiento mas

rentable.

En otro contexto observamos que el tratamiento T1 SUMICOAT Il resulto ser el
tratamiento més productivo, pero obtuvo la menor rentabilidad debido al precio
del mismo, Sin embargo estos datos discrepan con lo expuesto por Rodriguez
(2013) citado por Untufia (2014), la cual analizo la rentabilidad de dos niveles de
fertilizacion, encontrando que el SUMICOAT Il presento una rentabilidad que

duplico a la registrada por el fertilizante 10-30-10.

45



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La presente investigacion bajo las condiciones agroecolégicas de la Finca

Experimental “La Represa” permitié establecer las siguientes conclusiones

v Entre los tratamientos estudiados el T1. SUMICOAT Il registré la mayor
produccién en cuanto a ndmero de mazorcas sanas, peso fresco de
almendras y rendimiento seco Kg ha-! a los seis meses de la
investigacion, superando a los demas tratamientos lo que atribuye a la
liberaciébn controlada micro y macros elementos. Asi mismo el T1.
SUMICOAT Il también presentd el menor grado de infecciobn en las

mazorcas respecto a los demas.

v' Respecto a las caracteristicas fisicas de las mazorcas y las almendras,
en esta Ultima variable las formulaciones de los fertilizantes T3.
Ferticacao, T2. YaraMila y el testigo TO. 10-30-10 tuvieron un efecto
significativo Unicamente sobre la longitud de las almendras esto
posiblemente se atribuye a la presencia de potasio en dichas
formulaciones, ya que este elemento esta relacionado intimamente con el

aumento de tamarfio de frutos y tubérculos.

v El tratamiento mas rentable resulto ser el TO. 10-30-10 con una
rentabilidad de 1049.71 % y un beneficio costo de 10.49



5.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se establecen las

siguientes recomendaciones:

v Utilizar SUMICOAT Il a una dosis de 150 g pl' en plantaciones
tecnificadas de cacao CCN-51 de cuatro afios de edad para obtener una

mejor produccién de mazorcas.
v Aplicar 10-30-10 a una dosis de 300 g pI** en plantaciones de cacao CCN-

51 poco tecnificadas, que permite obtener buenos rendimientos de cacao

seco y una buena rentabilidad.

v continuar la investigacion durante la época seca, para establecer los

rendimientos del clon de cacao CCN-51 por hectarea y afio.
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VII. ANEXOS

Cuadro 1. Analisis de la varianza para la variable productiva: Nomero de mazorcas sanas
registradas en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones
de fertilizacion quimica. Quevedo, 2014

NUMERO DE MAZORCAS SANAS

Grados F

Fuentes de de Sumade Cuadrados Calcu.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 1331.80 443.93 24 .47*** 0,0001
Bloques 4 194.30 48.57 2.68Ns 0.0834
Error 12 217,70 18,14
Total 19 1743,80

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 2. Analisis de la varianza para la variable Sanitaria: Namero de Mazorcas Enfermas,
registradas en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones
de fertilizacion quimica. Quevedo, 2014

NUMERO DE MAZORCAS ENFERMAS

Grados

Fuentes de de Sumade Cuadrados Calcilada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 15.40 5.13 0.84NS  0.4964
Bloques 4 43.30 10.82 1.78Ns 1.1983
Error 12 73,10 6.09
Total 19 131,80

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 3. Analisis de la varianza para la variable productiva: Peso Fresco (g), registradas en
el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de
fertilizacién quimica. Quevedo, 2014

PESO FRESCO (g)

F.
Fuentes de Grggos Suma de Cuadrados Calculad Pr>F
a
Variacion legz-rta Cuadrados Medios
Tratamientos 3 85447000.0 1848%333.3 38,63+ 0.(:)LOO
Bloques 4 3674250.00 918562.50 1.92Ns 0.17
Error 12 87417500'0 478479.17
Total 19 (6)4863000.0

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001
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Cuadro 4. Analisis de la varianza para la variable productiva: Rendimiento de caco seco kg
Ha-1 registradas en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro
formulaciones de fertilizacién quimica. Quevedo, 2014

RENDIMIENTO DE CACAO SECO kg Ha-1
Grados

Fuentes de de Sumade Cuadrados Calcullada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 2404633.52 801544.50 38.63*** (0.0001
Bloques 4 159345.14 39836.28 1.92Ns  0.17
Error 12 249012,16 20751,01
Total 19 2812990,82

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 5. Analisis de la varianza para la variable Longitud de mazorca (cm), registradas en
el clon de cacao CCN - 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de
fertilizacién quimica. Quevedo, 2014

LONGITUD DE MAZORCA (cm)
Grados F

Fuentes de de Sumade Cuadrados Calcu.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 2.62 0.87 0.63NS  0.6122
Bloques 4 2.28 0.57 0.41NS  0.7989
Error 12 16.76 1.39
Total 19 21.67

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 6. Analisis de la varianza para la variable Ancho de mazorca (cm), registradas en el
clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacién
guimica. Quevedo, 2014

ANCHO DE MAZORCA (cm)

Fuentes de Grggos Sumade Cuadrados Calcz.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.04 0.01 0.35NS  0.7895
Bloques 4 0.37 0.09 1.96NS  0.1651
Error 12 0.56 0.04
Total 19 0.98

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001
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Cuadro 7. Analisis de la varianza para la variable Espesor mazorca ancho dentro del surco
(mm), registradas en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro
formulaciones de fertilizacion quimica. Quevedo, 2014

ESPEZOR MAZORCA ANCHO DENTRO DEL SURCO (mm)

F.
Fuentes de Grggos Suma de Cuac;rado Calculad Pr>F
a
Variaciéon lesrta Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.01 0.00 0.19Ns 0'8388
Bloques 4 0.06 0.01 0.66NS  0.6295
Error 12 0.30 0.02
Total 19 0.39

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 8. Analisis de la varianza para la variable Espesor mazorca fuera del surco (mm),
registradas en el clon de cacao CCN - 51 bajo el efecto de cuatro
formulaciones de fertilizacion quimica. Quevedo, 2014

ESPEZOR MAZORCA FUERA DEL SURCO (mm)

Fuentes de Grggos Sumade Cuadrados Calcu.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.01 0.00 0.25NS  0.8592
Blogues 4 0.08 0.02 0.94NS  0.4714
Error 12 0.27 0.02
Total 19 0.38

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 9. Analisis de la varianza para la variable indice de Mazorca (g), registradas en el
clon de cacao CCN - 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacion
guimica. Quevedo, 2014

INDICE DE MAZORCA

Fuentes de Grggos Sumade Cuadrados Calclfj.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 11.26 3.75 2.65NS  0.0965
Bloques 4 0.57 0.14 0.10NS  0.9798
Error 12 17.00 1.41
Total 19 28.84

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001
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Cuadro 10. Analisis de la varianza para la variable Longitud de almendra (mm), registradas
en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de
fertilizacion quimica. Quevedo, 2014

LONGITUD DE ALMENDRA (mm)

Fuentes de Grggos Sumade Cuadrados Calclfjllada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 2.76 0.92 4.24* 0.0293
Bloques 4 0.38 0.09 0.44NS  0.7800
Error 12 2.61 0.21
Total 19 5.76

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 11. Analisis de la varianza para la variable ancho de almendra (mm), registradas en
el clon de cacao CCN - 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacion
guimica. Quevedo, 2014

ANCHO DE ALMENDRA (mm)
Grados F

Fuentes de de Sumade Cuadrados Calcu.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.19 0.06 2.71NS  0.0916
Bloques 4 0.01 0.00 0.12NS  0.9713
Error 12 0.29 0.02
Total 19 0.50

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 12. Analisis de la varianza para la variable espesor de almendra (mm), registradas
en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de
fertilizacién quimica. Quevedo, 2014

ESPESOR DE ALMENDRA (mm)

Fuentes de Grzgos Sumade Cuadrados Calcz.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.58 0.19 2.10NS  0.1535
Bloques 4 1.22 0.30 3.32* 0.0473
Error 12 1.10 0.09
Total 19 2.91

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001
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Cuadro 13. Analisis de la varianza para la variable Peso seco de 100 almendras (g),
registradas en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro
formulaciones de fertilizacion quimica. Quevedo, 2014

PESO SECO DE 100 ALMENDRAS (Gr)

Fuentes de Grggos Sumade Cuadrados Calcu.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 167.52 55.84 0.87NS  0.4821
Bloques 4 52.48 13.12 0.21NS  0.9307
Error 12 767.5 63.96
Total 19 987.60

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 14. Analisis de la varianza para la variable brotacion, dato registrado en el clon de
cacao CCN - 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacién quimica.
Quevedo, 2014

BROTACION
Fuentes de Grados Sumade Cuadrados F. Pr>F
de Calculada
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.09 0.03 1.64NS  0.2327
Bloques 4 0.06 0.01 0.79NS  0.5549
Error 12 0.23 0.01
Total 19 0.39

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 15. Analisis de la varianza para la variable floracion, dato registrado en el clon de
cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacién quimica.
Quevedo, 2014

FLORACION
Fuentes de Grggos Sumade Cuadrados Calcu.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.10 0.03 1.64NS  0.0583
Bloques 4 0.03 0.00 0.79NS  0.5442
Error 12 0.13 0.01
Total 19 0.27

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001
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Cuadro 16. Analisis de la varianza para la variable fructificacion, dato registrado en el clon
de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizacion
quimica. Quevedo, 2014

FRUCTIFICACION

Fuentes de Grsgos Sumade Cuadrados Calcullada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.19 0.06 1.64** 0.0076
Bloques 4 0.01 0.00 0.79NS  0.8583
Error 12 0.11 0.00
Total 19 0.32

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 17. Analisis de la varianza para la variable Cherelles Witl, dato registrado en el clon
de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones de fertilizaciéon
quimica. Quevedo, 2014

CHERELLES WILT
Grados F

Fuentes de de Sumade Cuadrados Calcu.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.15 0.05 7.0%* 0.0056
Bloques 4 0.03 0.00 1.12NS  0.3932
Error 12 0.08 0.00
Total 19 0.27

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001

Cuadro 18. Analisis de la varianza para la variable Incidencia de Escoba de Bruja, dato
registrado en el clon de cacao CCN — 51 bajo el efecto de cuatro formulaciones
de fertilizacion quimica. Quevedo, 2014

ESCOBA DE BRUJA

Fuentes de Grggos Sumade Cuadrados Calclfj.lada Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 0.60 0.20 3.71* 0.0424
Bloques 4 1.89 0.47 8.66**  0.0016
Error 12 0.65 0.05
Total 19 3.15

NS No significativo * Significativo P<0.05 ** Significativo P<0.01 *** Significativo P<0.0001
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Figura 1. Analisis de suelo realizado al campo experimental Finca “La Represa”,
2014.
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Figura 2. Disefio del experimento (Croquis de Campo)
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Figura 3. Aplicacion de fertilizante Finca Experimental “La Represa” UTEQ,
Quevedo, Los Rios, 2014.

Figura 4. Aplicacion de fertilizante Finca Experimental “La Represa” UTEQ,
Quevedo, Los Rios, 2014.
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Figura 5. Registro del producto de las almendras de cacao (g). Finca Experimental
“La Represa” UTEQ, Quevedo, Los Rios, 2014.

Figura 6. Poda sanitaria Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Los
Rios, 2014.
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