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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo determinar los
indicadoresambientalesy econémicosenel cultivodecacao CCN-51
en el cantén Quinsaloma. El estudio se llevé a cabo en 26 fincas
dedicadas a la produccién de cacao CCN-51 ubicadas en el &rea de
influencia del cantén Quinsaloma. Se determinaron indicadores
ambientales como: tierra agricola, energia incorporada, produccién
de biomasa, subhuella, huella y superavit ecolégico. Ademas, se
realiz6 una encuesta sobre actividades como: poda, rendimiento/
ha, fertilizacién, control de malezas, control fitosanitario y mano
de obra. Finalmente, una vez determinados los indicadores
propuestos, se realiz6 un plan de manejo agroecoldgico a aplicarse
para las fincas en estudio. Los resultados obtenidos muestran que
la productividad de cacao CCN-51 en el cantén Quinsaloma, se
basa en gran parte en el manejo integrado de malezas, aplicaciéon
de fertilizantes, insecticidas y herbicidas, que permiten obtener un
rendimiento promedio entre 30 a 45 qq/ha, con un VAN de $ 23
390.82 y TIR de 66.21% por hectarea durante los primeros 10 afios
del cultivo, demostrando la viabilidad econémica de esta actividad
en el cantén. La produccién de cacao en el cantén Quinsaloma,
incorpora una energia de 0.9263 Gj/ha/afio/Pc, con una subhuella
ecoldgica de 1.0160, huella ecolégica de 0.7308, reflejando una
biocapacidad de 0.2520, y consecuentemente un superavit
ecologico de 0.4788. El plan de manejo agroecoldgico apunta a la
disminucion del impacto ambiental de la produccion de cacao en
el cantén Quinsaloma, mediante un plan de capacitaciéon enfocado
en mejorar técnicas de recoleccion de frutos enfermos, podas en el
cultivo y manejo adecuado de los envases de agroquimicos.




ABSTRACT

The objective of this research was to determine the environmental
and economic indicators in the CCN-51 cocoa crop in the
Quinsaloma canton. The study was carried out in 26 farms
dedicated to the production of CCN-51 cocoa located in the area of
influence of the Quinsaloma canton. Environmental indicators such
as: agricultural land, incorporated energy, biomass production,
sub-footprint, footprint and ecological surplus were determined.
In addition, a survey was conducted on activities such as: pruning,
yield/ha, fertilization, weed control, phytosanitary control and
labor. Finally, once the proposed indicators had been determined,
an agroecological management plan was made to be applied to the
farms under study. The results obtained show that the productivity
of CCN-51 cacao in the Quinsaloma canton is largely based on
the integrated management of weeds, application of fertilizers,
insecticides and herbicides, which allow obtaining an average
yield between 30 to 45 qq/ha, with a NPV of $ 23,390.82 and
IRR of 66.21% per hectare during the first 10 years of cultivation,
demonstrating the economic viability of this activity in the canton.
Cocoa production in the Quinsaloma canton incorporates an
energy of 0.9263 Gj/ha/year/Pc, with an ecological sub-footprint
of 1.0160, an ecological footprint of 0.7308, reflecting a biocapacity
of 0.2520, and consequently an ecological surplus of 0.4788. The
agroecological management plan aims to reduce the environmental
impact of cocoa production in the Quinsaloma canton, through
a training plan focused on improving techniques for collecting
diseased fruits, pruning in the cultivation and proper handling of
agrochemical containers.
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l. INTRODUCCION

El cacao es el producto de exportaciéon mds antiguo del Ecuador,
durante la época colonial y luego durante la Reptublica, la
economia de lo que hoy constituye el Ecuador ha estado
fuertemente ligada a la produccién del cacao (Abad, Acufia, &
Naranjo, 2020). Ecuador produce alrededor de 200.000 toneladas
métricas de cacao (Theobroma cacao L.). E1 75% de la produccién,
es considerado como cacao fino y de aroma, con denominacién
“sabor arriba”. El principal problema de la cadena de cacao es
el bajo nivel de productividad de las plantaciones de cacao del
genotipo “Nacional” (Gémez, 2017).

En el Ecuador se produce desde épocas de los conquistadores
espafioles hasta los tiempos de ahora el tradicional cacao
Nacional fino de aroma, el cual es muy apetecido en el mercado
internacional por su gran aroma y buen sabor (Arduz, 2015). Sin
embargo, compite en el mercado con el cacao CCN-51, que es muy
rentable por su alta productividad, dado a que es més resistente a
las plagas y enfermedades (Garcia, 2018).

La produccién de cacao CCN-51 se asienta principalmente en las
Provincias Costeras del territorio ecuatoriano (Guayas, Manabi,
Los Rios, Esmeraldas y El Oro), ademas en las estribaciones de
la cordillera de los andes y en las provincias de la Amazonia,
especialmente en Sucumbios, Orellana y Napo (Chavez, Olaya,
& Maza, 2018). La produccion de esta variedad de cacao no solo
ha generado fuentes de trabajo en las siembras, mantenimiento y
cosecha del producto, sino que también ha permitido que muchas
personas se dediquen con éxito a la formacion de estas plantas a
través de viveros que se hallan en muchas localidades y pueblos
del pais (Andrade-Almeida et al., 2019).

Un manejo sostenible equilibrado combinando politicas,
actividades y tecnologias basadas en principios econémicos y
ecoldgicos incrementa el grado de produccion agricola de cacao
a un costo razonable con sistemas agricolas con las dimensiones



socioecondmicas. La agricultura sostenible aporta a mejorar la
calidad ambiental y los recursos basicos de la agronomia (Herrera,
2006), satisfaciendo necesidades basicas econémicamente viables
que mejoran la calidad de vida del productor y la sociedad.

El cantén Quinsaloma es uno de los 13 cantones de la provincia
de Los Rios, donde la explotacién agricola es el eje principal para
las familias, entre ellas el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).
Gran parte de la produccion de las fincas de cacao en este cantén
proviene de huertas que son manejadas en forma tradicional,
aunque existen tecnologias disponibles, éstas son poco adoptadas
debido a que los agricultores cuando no estan familiarizados con
una especie o una préctica tienden a adoptarla cautelosamente de
manera experimental y las expanden gradualmente a pequefia
escala en la finca (Simba et al., 2018).

En este cantén, la mayor parte de sus habitantes se dedican a
labores agricolas en sus propiedades, es asi, que la siembra de
cacao Theobroma cacao L. se ha convertido en una fuente de
ingreso y de subsistencia para quienes lo cultivan.

En este contexto muchas veces la productividad econémica y
medio ambiental se ve afectada provocando pérdidas econémicas
y deterioro del entorno lo que dificulta en gran manera desarrollar
una agricultura sostenible que sea rentable para el agricultor
propiciando su equidad social y econémica y que promueva
un ecosistema saludable para el beneficio de la actual y futuras
generaciones.

El desconocimiento de los indicadores ambientales y econémicos
en la produccion y comercializacion del cacao Theobroma cacao
L. CCN-51, hace dificil obtener informacioén sobre indicadores
ambientales que permitan observar la dependencia que existe
entre la poblacién, los recursos naturales y la produccién. Bajo
esta premisa, en la investigacion se plante6 como interrogante:
“:Coémo afecta la produccion de cacao CCN-51 en los indicadores
ambientales y econdmicos del productor en el cantén Quinsaloma?”
La presente investigacion se centra en predios agricolas en los
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cuales existe cultivos de cacao CCN-51, que dependiendo del
manejo que se les dé pueden acarrear ganancias o pérdidas en la
produccion y en el medio ambiente.

La finalidad de este estudio es brindar informacién veraz y
oportuna de los indicadores econémicos y ambientales en la
produccion de cacao CNN51 para que mediante este conocimiento
se pueda identificar si beneficia o no seguir utilizando las practicas
agricolas actuales en la produccién del cacao.
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1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Determinar los indicadores ambientales y econémicos en el cultivo
de cacao CCN-51 en el cantén Quinsaloma.
1.1.2. Objetivos especificos

* Analizar la productividad en el cultivo de cacao en el canton
Quinsaloma.

¢ Determinar la huella ecolégica y el superdvit ecolégico que
genera la produccién de cacao en el cantén Quinsaloma.

¢ FElaborar un plan agroecolégico para el manejo del cultivo de
cacao en el cantén Quinsaloma.

1.2. Hipétesis

Los indicadores ambientales y econémicos proveen informacién
relevante y necesaria que permite mejorar la cadena de produccién
y reducir los impactos ambientales de la produccion de cacao en el
cantén Quinsaloma, con la finalidad de obtener una rentabilidad
econémica aceptable.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Cultivo de cacao

2.1.1. Origen

El cacao (Theobroma cacao L.) fue el nombre dado por Carl von Linne
quien clasificé por primera vez el arbol del cual provienen las
semillas de cacao (Soraya, 2009). Es un cultivo tropical originario
de la regién amazoénica (cuenca alta del rio Amazonas) que en la
actualidad comprende territorios de los paises Ecuador, Colombia,
Brasil, Perti y Bolivia (Guamaén, 2007).

Cuando los espafioles llegaron a América encontraron el cacao
en México, importante centro de dispersién de la especie. Los
aborigenes lo usaban desde tiempos remotos para hacer bebidas
y como alimento mezclado con maiz. También era utilizado
como moneda en las transacciones comerciales. Actualmente
es cultivado en la mayoria de los paises tropicales, en una zona
comprendida entre los 20° de latitud norte y los 20 de latitud sur
(Enriquez, 2004).

Existen otras certezas en la historia que dicen que la transformacién
del cacao empez6 a cultivarse y consumirse por los Toltecas,
Aztecas y Mayas. Ellos fueron unas civilizaciones que habitaron
en el territorio que actualmente comprende México (Campeche,
Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatdn) y en América Central
(Belice, Guatemala, Honduras y El Salvador). Por lo menos un
milenio antes del descubrimiento de América, estuvieron quienes
le daban un gran valor y significado a las semillas, que ademas la
usaban como moneda y como alimento nutricional (Garcia, 2014).
En cuanto a la historia de los mayas, al igual con los Olmecas
(1200 — 400 AC), habian establecido una extensa regién que va
desde la peninsula de Yucatdn (México) en América Central
hasta la region de Chiapas, Tabasco y la costa de Guatemala en
el Pacifico. Los Mayas llamaban al arbol de cacao “Ka’kaw”,
frase que fue relacionada con el fuego (kakh), sabor escondido
por sus almendras. Al chocolate solian llamarlo “Chocolhaa”, 6



agua (haa) amarga (chocol). Asi mismo para estas culturas el cacao
simbolizaba vigor fisico y longevidad (Garcia, 2014).

2.1.2. Grupos genéticos de cacao

En forma general se conoce que el cacao se divide genéticamente
en 3 grandes grupos: los Criollos, los Forasteros y una mezcla de
ellos que se le denomina Trinitario (Quingaisa, 2007).

2.1.2.1.Cacao criollo

Se cultiva principalmente en México, Guatemala y Nicaragua
en pequefias cantidades. Venezuela, Colombia, islas del Caribe,
Trinidad, Jamaica e isla de Granada. En Madagascar, Java e
islas Comores (Huamanchumo, 2017). Posee un amargor suave,
sabores dcidos y afrutados, es poco astringente, posee una sutileza
y delicadeza aromética. Esta variedad de cacao se suele demandar
para chocolateria fina y elaboraciones mas selectas, ademas los
arboles de esta variedad son mas delicados y propensos a plagas,
por lo que estd disminuyendo su area de cultivo (Arpide, 2007).
El cacao criollo se caracteriza por tener estaminoides rosados,
mazorcas verdes o rojas del tipo Cundeamor, de superficie rugosa
y surcos profundos; posee entre 20 y 30 semillas de color blanco 6
crema, alto contenido de grasa, sin astringencia y bastante aroma;
son usados en la industria cosmética. Los principales tipos criollos
incluyen cacao Pentdgona, cacao Real y cacao Porcelana (Arguello,
Mejia, & Palencia, 2000).

2.1.2.2.Cacao forastero

Este grupo es muy diversificado y representa especies mucho
mas resistentes y mucho mas productivas que Criollo. Cultivados
al principio en alta amazonia, constituyen hoy la produccion
principal de &frica del oeste y, en extenso, el 80 % de la produccién
total mundial (Quintana & Aguilar, 2018). Se trata pues de unos
cacaos de calidad ordinaria (un aroma poco pronunciado y una
amargura fuerte y corta) que entran en la fabricaciéon de los
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chocolates corrientes. Los Trinitarios (proviniendo de Trinidad)
Esta especie de cacao es un hibrido biolégico natural entre Criollos
y Forasteros, que fue exportado por Trinidad donde los colonos
espafioles habian establecido plantaciones. No tiene atributo puro
a su especie y la calidad de su cacao varia de media a superior, con
un contenido fuerte en manteca de cacao. Representa el 15 % de la
produccién mundial (Cevallos, 2011).

2.1.2.3.Cacao trinitario

Se cultiva en paises donde se encuentra la variedad criolla, ya
que es una variedad hibrida entre el cacao forastero y el criollo.
En Trinidad e islas Antillas. También en Java, Sri Lanka y Papua-
Nueva Guinea. En Camertn, hay una produccién importante.
Incorpora aspectos de las variedades criollo y forastero, es afrutado
y perfumado, tiene un amplio rango de sabores, aromaético y
persistente en boca, puede apreciarse sabores a heno, roble miel y
notas verdes (manzana, melén) (Arpide, 2007).

Este grupo se usa como material de injerto para multiplicarlo sin
perder sus caracteristicas, las mejores cruzas combinan el sabor del
cacao criollo con la rusticidad del Forastero, produciendo cacao de
mucha demanda por su aplicacion en los chocolates de alto grado
de “sabor” (Ramirez-Guillermo, Lagunes-Espinoza, Ortiz-Garcia,
Gutiérrez, & De La Rosa, 2018)

2.1.2.4.CCN-51

Ante la baja produccién del cacao ecuatoriano (Nacional) y a las
enfermedades que lo afectan, el agronomo ambatefio Homero
Castro Zurita, inicia en Naranjal en 1960 en las Haciendas
Pechichal, Sofia y Theobroma una dificultosa labor encaminada al
hallazgo de materiales apropiados y consigue seleccionar algunos
hibridos con caracteristicas superiores en cuanto a produccioén,
calidad y resistencia a enfermedades que aquejan al cacao, para
a continuacion clonar a varios de ellos a los que se identificé con
las siglas, CCN que significa “Coleccién Castro Naranjal” y de los



cuales prevalecié el CCN-51, el mismo que ya reconocidas todas
sus preponderantes caracteristicas empez6 a propagarselo desde
el ano 1965 (Carrion, 2012; Villalta, 2015).

Los diferentes clones CCN fueron obtenidos del hibrido entre
los clones ICS-95 x IMC-67 (Imperial College Selection e Iquitos
Mixed Cabacillo), habiendo procedido luego a realizar un
segundo cruce entre dicho hibrido con un cacao encontrado por
él en el Oriente ecuatoriano y denominado “Canelos” (Cederfio,
2004). Los hibridos, entre los que destaca el trinitario es un cruce
entre el criollo y el forastero, aunque su calidad es mas préxima
al del segundo (Carrién, 2012). De todos los CCN seleccionados a
Homero Castro le llamé especialmente la atenciéon el CCN-51, ya
que reunia todas las caracteristicas buscadas por él durante tantos
afnos, por lo que se le dio dicha denominacién (Chavez et al., 2018).

Este perseverante cientifico llevaba a cabo su investigacién en
sembrios de cacao en la parte alta del Amazonas, con la finalidad
de seleccionar material genético para utilizarlos en el cruzamiento
de variedades trinitarias y otros cultivares, buscando un clon
altamente productivo y que a su vez sea de buena calidad de
grano, resistente a enfermedades que afectan en nuestro medio
como mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta), escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) y miniliasis (Moniliophthora roreri)
(Villalta, 2015).

El CCN-51 tiene un mayor potencial de rendimiento y resistencia
a las enfermedades fungosas comunes (Andino et al., 2005). Esto
ha generado que se incremente la produccién de cacao de este tipo
que en la actualidad la produccion de cacao CCN-51 alcanza al
20% de la produccién total de cacao del Ecuador. No obstante, el
CCN-51(Colecciéon Castro Naranjal) carece de las caracteristicas
organolépticas (aroma y sabor) del cacao nacional “Fino de
Aroma” (Cevallos, 2011).

El cacao CCN-51 es més demandado por el sector de la industria del
cacao que se dedica a los chocolates méas comerciales del mercado,

OOOOOOOOOOOOOOOOOOS 8



en general, mientras que el cacao fino es para un mercado selecto
de chocolateria fina que requiere granos de muy alta calidad

(Albén, 2011).

Si el proceso de fermentacion es el adecuado puede llegar a tener
buenas caracteristicas de calidad. Este clon puede alcanzar a un
rendimiento de 4,000 kg de semillas secas/hectarea bajo exposiciéon
solar y alta densidad. Esta variedad de cacao tiene un rendimiento
mas alto comparado con el criollo; con un manejo adecuado
desde la siembra hasta el secado del grano, este clon puede ser
utilizado como cacao de calidad para la elaboracién de chocolate.
Posee un indice de semilla de 1.54 gramos y un alto contenido de
grasa, lo cual lo hace adecuado para la extracciéon de manteca. Sus
caracteristicas favorecen un alto rendimiento industrial”, por lo
que la siembra de esta variedad resulta altamente rentable para
produccion y comercializacion (Andino et al., 2005).

En la Hacienda Sofia, localizada en la zona de Naranjal, se
encuentra uno de los sembrios mas antiguos de cacao CCN-51,
el cual fue establecido en el afio 1965, sin embargo, actualmente
luego de mas de 40 afios de produccién, esta huerta de cacao atin
mantiene una produccién mayor a los 40 quintales por hectarea
(Villalta, 2015).

En general, los productores més grandes sonlos que han tecnificado
el cultivo de cacao y estan utilizando variedades como CCN-51
en un sistema de produccién més tecnificado (monocultivos)
y con alta utilizacién de insumos. Sin embargo, el CCN-51 no
presenta las caracteristicas unicas del cacao arriba, tan solicitadas
en el mercado internacional y que han permitido que el producto
cuente con un premio sobre el precio de bolsa, incentivando asi a
la mayoria de productores a mantener sus cultivos (Albén, 2011).

Hasta el 2010 se exportaron 81 mil toneladas de CCN-51, lo que
significé un incremento de 473% en los cuatro afios. Es decir,
un aumento de 118% por afio. Las cualidades de este cacao y la
demanda de éste han logrado tal incremento. Con respecto a las
exportaciones de cacao CNN51, medidos en délares, el incremento



es ain mayor. La ganancia aumento cerca de 786%, del 2007-2010.
Lo que representa que las ganancias casi se duplicaron por cada
afo durante el periodo de andlisis, que parece un buen generador
de divisas que se puede explotar mucho mas (Albéan, 2011).

2.1.3. Buen manejo de poda

Los arboles de cacao ya establecidos requieren de poda. Esta es
una técnica que consiste en eliminar todos los chupones y ramas
innecesarias, asi como también las partes enfermas y muertas del

arbol (Coello, 2015).

La poda es la actividad que tiene como objetivo eliminar las
partes improductivas de los drboles como chupones, ramas mal
formadas, entrecruzadas y mal dirigidas, asi como las partes
enfermas y muertas del &rbol de cacao (Lépez, 2012), con la
finalidad de estimular el desarrollo de nuevos crecimientos
vegetativos, controlar la altura del arbol, regular la entrada de luz
a los estratos inferiores del arbol, eliminar ramas que dificultan las
labores agricolas y facilitar la visibilidad para coger las mazorcas
(Molina, 2012).

La poda, en el cacao, consiste en eliminar yemas, ramas
improductivas y partes secas de la planta para facilitar el
desarrollo de nuevas yemas, lo que permitira la entrada de luz
en el cultivo y eliminard la presencia de plagas y enfermedades.
La poda prolonga la vida ttil del &rbol y aumenta el rendimiento.
Las podas deben ser ligeras, buscando una estructura adecuada
para el arbol, mejorar la aireacién y facilitar la penetracion de luz
(Enriquez, 2004; Sanchez et al., 2007).

El principal objetivo dela poda es generar nuevas yemas terminales
e incrementar la floracién y obtencién de frutos. Ademas de los
factores ya citados, también influye la regulacion de sombra
(Pastorelly et al., 2006).
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* Poda de Formacion

Al realizar la poda es importante balancear el crecimiento
vegetativo con el reproductivo, para lograr un adecuado desarrollo
y una buena produccién. En la poda se remueven tejidos para
reorientar o arreglar la estructura del drbol, condiciondndolo para
que optimice su potencial de rendimiento (Dubén, 2015).

Este tipo de poda podemos realizarla a partir del primer afio de
edad dela plantacién y continuamos haciéndola hasta que empieza
la produccién de cacao. Se deben eliminar los chupones y retofios,
las ramas muy juntas, las que crecen hacia adentro o hacia abajo.
Esta poda garantiza el desarrollo y crecimiento adecuado de la
planta de cacao, con sus ramas bien distribuidas dejando un solo
tallo y una horqueta bien formada con 4 a 6 ramas (L6pez, 2012).
Se debe procurar que la primera horqueta esté a una altura de
80 cm en relacion al suelo. Se debe cortar todo brote o chupén
para mantener un solo tronco o fuste. Salvo que la planta original
sufra un dafio, se puede dejar un chupén cercano al suelo para
remplazar el tronco original. También en el caso que la horqueta se
forme a una altura inferior a los 80 cm se puede dejar un chupén
debajo de la base de la horqueta, que al desarrollarse y formar una
segunda horqueta se ganard un poco mas de altura, una vez ha
desarrollado este brote y ha formado su propia horqueta se debe
eliminar la anterior (Dubon, 2015).

e Poda de Mantenimiento

Por lo general la hacemos en plantaciones de cacao abandonadas,
que no han tenido manejo en varios afios y sirve para recuperar su
capacidad productiva. Esta poda consiste en eliminar: las ramas
secas, enfermas, rajadas, torcidas y plantas enfermas o débiles
que estén muy juntas, incluyendo los frutos dafiados o enfermos,
(INIAP, 2010). Esta poda es recomendable que la hagamos 1 6 2
veces por afo, después de la cosecha o después de una poda de
arboles de sombra (Lopez, 2012).



* Poda de Rehabilitacion

Por lo general la hacemos en plantaciones de cacao abandonadas,
que no han tenido manejo en varios afios y sirve para recuperar su
capacidad productiva. Esta poda consiste en eliminar: las ramas
secas, enfermas, rajadas, torcidas y plantas enfermas o débiles
que estén muy juntas, incluyendo los frutos dafiados o enfermos
(Molina, 2012).

* DPoda fitosanitaria

Su propésito es eliminar todas las ramas defectuosas, seca,
enfermas, desgarradas, torcidas, cruzadas y las débiles que se
presenten muy juntas. Debe comprender también la remocion de
frutos danados o enfermos (Guaman, 2007).

2.1.3.1.Recomendaciones para Realizar una Buena Poda

Coello (2015), menciona que para efectuar una buena labor de
poda se debe tener en cuenta:

e Eliminar plantas dafiinas, nidos de comején y ramas enfermas.

e Cortar en forma de chaflan.

e Las herramientas que se pueden utilizar para realizar una
buena poda son: tijeras de podar, machete, mazos, serruchos y
desjarretadoras.

e Todas las herramientas deben estar afiladas y listas.

o El corte debe hacerse arriba de la horqueta con cortes variables
para cada arbol.

o Loépez (2012), recomienda:

* Realizar cortes pegados al tallo para evitar pudriciones y la
salida de chupones y retoios

* Aplicar pastas protectoras en los cortes para evitar la entrada
de hongos
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* Podar el arbol sin debilitarlo, principalmente aquellos que
reciben poca sombra y tienen pocas hojas.

* Realizar la poda de mantenimiento al finalizar los periodos
secos

Segun sea la problemética se debe dejar una de las ramas mas
bajas con follaje, con el fin de tener activo el sistema circulatorio
de la planta lo cual agilizara después del tratamiento la emisién de
nuevos brotes. Una seleccién cuidadosa de estos brotes con podas
frecuentes permitird la construcciéon del nuevo follaje de la planta.
Los agricultores el descope se presenta més atractivo por que
puede ser mantenida la produccién o atin incrementada, mientras
que la resepa produce una pérdida temporal de ingresos. Trabajos
realizados por el Programa de cacao del INIAP, sobre seleccion
de chupones y descope, han demostrado una rapida recuperacion
de la copa de los arboles e incrementando la produccién de los
mismos (Romero, 2000).

En cortes mayores de 5 cm de didmetro es necesario proteger
las heridas con pasta cicatrizante, pero si no esta al alcance del
productor puede remplazarse por una pasta que se prepara
mezclando en un recipiente una parte de sulfato de cobre o de
oxicloruro de cobre, con dos partes de cal (de construccién). A
esto se agrega 30 cc de insecticida de amplio espectro, mas aceite
quemado, mezclando con una paleta hasta formar una pasta con
consistencia de pintura. Si la finca es orgdnica o esta en proceso,
sustituir el aceite quemado por aceite vegetal. Esta pasta se aplica
en los cortes con brocha, pero se puede dejar de consistencia més
espesa (como grasa) para untarla en los cortes con una paleta o
espatula de madera (Dubodn, 2015).

Romero (2000) y Coello (2015), concuerdan que entre las ventajas
de la poda se tiene:

¢ Crecimiento y desarrollo uniforme de arboles.



* Grosor, altura y estructura adecuada.

* Incremento de produccion.

* Reduccién de los riesgos de plagas y enfermedades.
e Suficiente luminosidad y aireacién.

* Renovacién de dreas productivas.

* Reduccion de costos de produccion.

* Favorece la mejora de la calidad.

* Mayor longevidad de plantas.

2.1.4. Buen manejo de suelo y fertilidad

La fertilidad del suelo es la capacidad que tiene el terreno para
sustentar el crecimiento de las plantas y optimizar el rendimiento
de los cultivos. Ello puede potenciarse por medio de fertilizantes
organicos e inorganicos que nutran el suelo. Las técnicas nucleares
proporcionan datos ttiles que mejoran la fertilidad del suelo y
la produccién de cultivos, al tiempo que reducen al minimo el
impacto medioambiental (Sanchez, Hernandez, & Ruz, 2011).

Promover la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental
de los sistemas agricolas requiere adoptar un enfoque integrado
en la gestion de la fertilidad del suelo, que potencie al méximo
la produccién de cultivos y reduzca al minimo la extraccién
de las reservas de nutrientes del suelo y la degradacion de las
propiedades fisicas y quimicas de este, lo que puede desembocar
en la degradacion de la tierra, incluida la erosién del suelo. Esas
précticas de gestiéon de la fertilidad del suelo incluyen, entre
otras cosas, el uso de abonos e insumos orgénicos, la aplicacion
de técnicas de rotacién de cultivos con leguminosas y el empleo
de germoplasma mejorado, asi como saber como adaptar esas
précticas a las condiciones locales (Torres et al., 2009).
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Teniendo en cuenta factores como la calidad del suelo, la cual se
define como la capacidad para funcionar, dentro de las fronteras
del ecosistema y el uso de la tierra, manteniendo la calidad
ambiental y fomentando el desarrollo de las plantas, los animales
y el ser humano (De Freitas, 2000). Es un sistema estructurado,
heterogéneo y discontinuo, fundamental e irreemplazable,
desarrollado a partir de una mezcla de materia orgénica, minerales
y nutrientes capaces de sostener el crecimiento de los organismos
y los microorganismos (Garcia, Ramirez, & Sanchez, 2012).

La formacién del suelo es un proceso que involucra cambios fisicos,
quimicos y biolégicos de la roca originaria. Los fisicos implican la
reduccién del tamafio de las particulas sin ninguna alteracion en
su composicion, y son causados por ciclos de hielo-deshielo, lluvia
y otros efectos ambientales. Los quimicos son originados por la
separacion de las particulas minerales de las rocas; su alteracién o
destruccion y la resintesis a compuestos s6lidos estables se deben,
principalmente, a la accién del agua, el oxigeno, el didéxido de
carbono y los compuestos organicos (Budhu, 2007).

Segun Garcia, Ramirez, & Sanchez (2012), los indicadores de la

calidad del suelo pueden ser de tipos fisicas, quimicas y bioldgicas,

o0 los procesos que ocurren en €l, los indicadores deberian permitir:

* Analizar la situacién actual e identificar los puntos criticos con
respecto al desarrollo sostenible.

* Analizar los posibles impactos antes de una intervencion.

* Monitorear el impacto de las intervenciones antrépicas.

* Ayudar a determinar si el uso del recurso es sostenible.

2.1.5. Plan agroecolégico

El manejo agroecolégico debe tratar de optimizar el reciclado

de nutrientes y de materia organica, cerrar los flujos de energia,
conservar el agua y el suelo y balancear las poblaciones de plagas y



enemigosnaturales. La estrategia explota lascomplementariedades
y sinergismos que resultan de varias combinaciones de cultivos,
arboles y animales, en arreglos espaciales y temporales diversos
(Bufiay, 2012).

La diversificacion de cultivos es indispensable en la planificaciéon
de fincas agroecolégica ya que dara una mejor produccion
agricola y mejoraria la economia en la comunidad, mientras que
los monocultivos provocan la degradacion y pobreza del suelo,
contaminacién ambiental por los productos quimicos utilizados
(Yong-Chou et al., 2016).

2.2. Indicadores ambientales
2.2.1. Energia Incorporada (El)

La definicién de la EI es la cantidad de energia directa e indirecta
necesaria para producir bienes y servicios. La energia directa se
refiere a la requerida por el proceso de fabricacién, mientras que
la indirecta es absorbida por la mineria, la transformacion y el
transporte de los factores de produccion (Sudrez & Martin, 2010).

2.2.2.Huella de carbono

Lahuella de carbono nace como una medida de cuantificar y generar
un indicador del impacto que una actividad o proceso tiene sobre

el cambio climdtico, més alld de los grandes emisores (Hermosilla,
2013).

La huella de carbono se define como el conjunto de emisiones de
gases de efecto invernadero producidas, directa o indirectamente,
por personas, organizaciones, productos, eventos o regiones
geograficas, en términos de CO2 equivalentes, y sirve como una
atil herramienta de gestion para conocer las conductas o acciones
que estdn contribuyendo a aumentar nuestras emisiones, cémo

podemos mejorarlas y realizar un uso mas eficiente de los recursos
(Pérez P. , 2018)
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2.2.3. Huella ecoldgica

La huella ecolégica (HE) es un concepto creado por Mathis
Wackernagel y William Rees en la década de los 90. Pretende
medir el impacto ambiental de una sociedad restringida a un
sistema econémico. Lo que hace es traducir todo el consumo de la
sociedad en hectareas biologicamente productivas (tanto de tierra
como de agua) (Wackernagel & Rees, 2001). Esto es posible ya que
todo y cuanto consumimos estd hecho aqui en la tierra y se ocupa
un espacio para su produccion directa o indirectamente. Ademas,
también se tiene en cuenta todos los desechos que esta sociedad
produce y la naturaleza absorbe. Este paso lo consiguen midiendo
la cantidad de naturaleza medida en hectareas que es necesaria
para absorber ese residuo o desecho. Tengamos en cuenta que
la gran mayoria es CO2 y otros son traducidos a éste. Por lo que
todo desecho se traduce en hectareas principalmente de bosques
(Martinez, 2014).

La huella ecolégica es definida como la superficie de tierra
productiva o ecosistema acudtico necesario para mantener el
consumo de recursos y energia, asi como para absorber los residuos
producidos por una determinada poblacién humana o economia,
considerando la tecnologia existente, independientemente de en
qué parte del planeta estd situada esa superficie (Martinez R. ,
2007). Sélo incluye la superficie ecolégicamente productiva para
usos humanos, excluyendo, por ejemplo, los desiertos y los polos.
Se considera, por lo tanto, la superficie terrestre y marina que
soporta la actividad fotosintética y la biomasa empleada por los
humanos, tratando de estimar la magnitud del consumo humano,
que en la actualidad excede la capacidad de recuperacion de la
biosfera (Carballo & Garcia, 2008).

Carballo et al. (2008), sostienen que la huella ecolédgica es dividida
en distintas subhuellas. En la mayoria de los estudios realizados
se emplean las seis siguientes:



* Cultivos: Aquella superficie en la que los humanos desarrollan
actividades agricolas, suministrando productos como
alimentos, fibra, aceites, etc.

* Pastos: Area dedicada a pastos, de donde se obtienen
determinados productos animales como carne, leche, cuero y
lana.

* Bosques: La superficie ocupada por los bosques, de donde se
obtienen principalmente productos derivados de la madera,
empleados en la produccion de bienes, o también combustibles
como la lefia.

* Mar: La superficie maritima biolégicamente productiva
aprovechada por los humanos para obtener pescado y marisco.

* Superficie construida: Area ocupada por edificios, embalses...,
por lo que no es biolégicamente productiva.

* Energia: Elarea debosque necesaria para absorber las emisiones
de CO, procedentes de la quema de combustibles fosiles.

2.2.4. Contrahuella ecolégica

Corresponde al terreno disponible para la elaboracién de
productos y desarrollo de actividades; (Alvarenga, Ayala, &
Portillo, 2015). (Moya, 2017). La contrahuella es un concepto
asimilable en parte a la superficie ecolégicamente productiva
de un pais o region. Recordemos que en la version cldsica de
la HE se compara la superficie necesaria para satisfacer las
necesidades de los habitantes de un determinado territorio
(la propia huella) con la superficie disponible para satisfacer
esas necesidades, surgiendo un déficit o una reserva ecologica
dependiendo de cudl de las dos superficies fuera mayor
(Torres et al., 2012).
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Sin embargo, el concepto de superficie ecoldégicamente
productiva tiene sentido al hablar de territorios, pero no
tanto en el caso de organizaciones. Todos los paises disponen
en mayor o menor medida de una parte de su superficie que
es empleada para producir recursos biéticos, por lo que la
comparacion entre la superficie disponible y la consumida
siempre vaaser posible. La HE asume que es positivo disponer
de superficie productiva y, por lo tanto, que los habitantes del
territorio estudiado satisfagan sus necesidades con productos
producidos en el propio territorio. Desde el punto de vista
de la condicion de sustentabilidad, un pais que no disponga
de superficie ecoldégicamente productiva no va a poder ser
sustentable, pues sus habitantes deben consumir, aunque

sea simplemente para satisfacer sus necesidades vitales més
basicas (Carballo et al., 2008).

2.2.5. Ecoeficiencia

La ecoeficiencia es una filosofia administrativa que impulsa
a las organizaciones a buscar mejoras ambientales que
lleven paralelamente beneficios econémicos. Se enfoca en las
oportunidades de negocio y permite a las empresas ser mas
responsablesambientalmente ymasrentables. Laecoeficiencia
fomenta la innovacion y, por lo tanto, el crecimiento y la
competitividad (Inda-Tello & Vargas-Herndndez, 2012).

Tomar la decisiéon de volverse ecoeficiente por parte de
una empresa requiere un estudio econémico concienzudo
y profundo, ademads de establecer un compromiso social y
ecolégico fuerte, pues contribuye a la empresa en la creacién
de valor econémico, reduciendo el impacto ambiental con
el uso sustentable de los recursos, donde el valor agregado
es aun mads significativo para la empresa. La ecoeficiencia,
como filosofia empresarial, es aplicable a todas las areas de
las empresas, con la busqueda de ahorros adicionales, la
eliminacion de riesgos y la identificacion de oportunidades,
asi como la materializacién de proyectos en un panorama
real (Pérez, Espinoza, & Peralta, 2016).



La reduccion del impacto ecolégico se traduce en un aumento
de la productividad de los recursos, que a su vez puede
crear una ventaja competitiva para las empresas. A nivel
macro, la ecoeficiencia se ve como una forma de separar
el crecimiento econémico de sus impactos en los sistemas
ecolégicos. Sin embargo, muchos Autoraes afirman que esta
vision optimista sobre el papel de las soluciones tecnolégicas
de beneficio mutuo en la bisqueda del desarrollo sostenible
no representara una respuesta suficiente al desafio de la
sostenibilidad (Torres et al., 2012).

2.3. Indicadores economicos
2.3.1. Rendimiento

El rendimiento es la producciéon obtenida por unidad
de superficie, los dos componentes basicos que van a
estructurarlos son la cantidad de individuos existentes en esa
unidad de superficie (densidad de poblaciéon) y la produccién
particular de cada individuo. De estos componentes se
derivan otros que tienen formas particulares de expresion
para cada cultivo. Esta relacionado con el rendimiento, en
dependencia del cultivo que se trate (Marin, 2002).

La agricultura de precisiéon brinda un aumento y una notable
mejoria al rendimiento del cultivo, como lo pueden ser los
fertilizantes y los pesticidas, ademds de optimizar los recursos
econdmicos. La tecnologia de igual forma se ha adaptado a
la agricultura de precision a modo de desarrollar procesos
agricolas mas eficientes, innovadores y seguros, a través de la
creacion de mapas de productividad acorde a las condiciones
agroclimaticas del campo (Alban, 2011).

2.3.2. Ingresos

El ingreso es la oportunidad de consumo y ahorro ganada
por una entidad dentro de un marco de tiempo especifico,
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que generalmente se expresa en términos monetarios. Sin
embargo, para los hogares y las personas, el ingreso es la
suma de todos los salarios, salarios, ganancias, pagos de
intereses, rentas y otras formas de ingresos recibidos en un
periodo de tiempo determinado (Camelo, 2001).

2.3.3. Tipos de ingresos

* Ingresos fijos: Dinero que recibe peridédicamente (ingresos
por alguna renta o pension de jubilacion. En el caso de los
asalariados: sueldo, prima y cesantias). Estos ingresos no
varian significativamente en el corto plazo y la fecha en la
que se perciben es facilmente predecible (Cifuentes, 2018).

* Ingresos variables: Son los que no se reciben de manera
constante (horas extras, comisiones, premios, ganancia
por alguna inversién que haga, trabajos independientes,
o herencias) (Medina, 2011).

2.3.4. Relacion beneficio/costo

La relacién Beneficio-Costo (B/C) compara de forma directa
los beneficios y los costos. Para calcular la relacién (B/C),
primero se halla la suma de los beneficios descontados,
traidos al presente, y se divide sobre la suma de los costos
también descontados (Ucanan, 2015).

El anélisis costo-beneficio es una herramienta financiera que
mide la relacién entre los costos y beneficios asociados a un
proyecto de inversion con el fin de evaluar su rentabilidad,
entendiéndose por proyecto de inversiéon no solo como la
creacién de unnuevo negocio, sino también, como inversiones
que se pueden hacer en un negocio en marcha tales como
el desarrollo de nuevo producto o la adquisiciéon de nueva
magquinaria (Aguayo, 2012).



Ucafian (2015), menciona que para llegar a una conclusiéon
acerca de la viabilidad de un proyecto, bajo este enfoque,
se debe tener en cuenta la comparacién de la relacion B/C
hallada en comparacién con 1, asi tenemos lo siguiente:

¢ B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos, por
consiguiente, el proyecto debe ser considerado.

¢ B/C=1 Aqui no hay ganancias, pues los beneficios son
iguales a los costos.

e B/C < 1, muestra que los costos son mayores que los
beneficios, no se debe considerar.

2.3.5. VAN

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador financiero que
mide los flujos de los futuros ingresos y egresos que tendra un
proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversiéon
inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es
positivo, el proyecto es viable (Raimon, 2013).

Es el valor puesto al dia de todos los flujos de caja esperados
de un proyecto de inversion. Es igual a la diferencia entre el
valor actual de los cobros, menos el valor también actualizado
de los pagos generados por el proyecto de inversion. El tipo
de interés al que se hace la actualizacion de los flujos de caja
viene determinado por el riesgo de proyecto de inversiéon
(Benitez & Miranda, 2010).

El VAN de un proyecto de inversiéon permite evaluar si una
inversion es viable es decir, permite determinar cudl proyecto
es el més rentable entre varias opciones de inversion. Incluso,
si alguien nos ofrece comprar nuestro negocio, con este
indicador podemos determinar si el precio ofrecido esta por
encima o por debajo de lo que ganariamos de no venderlo
(Raimon, 2013).
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23.6.TIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento (TD)
de un proyecto de inversion que permite que el BNA sea
igual a la inversion (VAN igual a 0). La TIR es la maxima
TD que puede tener un proyecto para que sea rentable, pues
una mayor tasa ocasionaria que el BNA sea menor que la
inversion (VAN menor que 0) (Aguayo, 2012).

2.3.7. Rentabilidad

La rentabilidad es la relacién entre utilidad e inversion,
mientras que la productividad es la relacion entre lo que se
produce y lo que se consume para producirlo. También se
considera como el beneficio que se obtiene de una inversion
o en la gestion de una empresa. Es importante sefialar que no
existe una medida tinica de rentabilidad (Abrajim, Arciniegas,
& Torres, 2014).

La rentabilidad hace referencia al beneficio, lucro, utilidad
o ganancia que se ha obtenido de un recuso o dinero invertido.
La rentabilidad se considera también como la remuneracién
recibida por el dinero invertido. En el mundo de las finanzas
se conoce también como los dividendos percibidos de un
capital invertido en un negocio o empresa. La rentabilidad
puede ser representada en forma relativa (en porcentaje) o en
forma absoluta (en valores) (Carrillo, 2013).

Todo inversionista que preste dinero, compre acciones,
titulos valores, o decida crear su propio negocio, lo hace con
la expectativa de incrementar su capital, lo cual s6lo es posible
lograr mediante el rendimiento o rentabilidad producida por
su valor invertido (Nava, 2009). La rentabilidad de cualquier
inversion debe ser suficiente de mantener el valor de la
inversion y de incrementarla. Dependiendo del objetivo del
inversionista, la rentabilidad generada por una inversion
puede dejarse para mantener o incrementar la inversién, o
puede ser retirada para invertirla en otro campo (De La Hoz,
Ferrer, & De La Hoz, 2008).



Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se llevé a cabo en fincas dedicadas a la
producciéon de cacao CCN-51 ubicadas en el drea de influencia
del cantén Quinsaloma. Este es el cantén mds joven de
la provincia de Los Rios y esta ubicado en la parte Norte -
Este, colindando con la provincia de Bolivar y Cotopaxi, sus
coordenadas geograficas son 11222" latitud Sur y 79 08'52"
longitud Oeste.

W

Figura 1. Ubicacién geogréfica del cantén Quinsaloma
3.2. Tipo de investigacion
Se desarroll6 una investigacion de tipo exploratoria, ya que
es limitado el acceso a documentos bibliograficos y modelos

tedricos para este cultivo en especifico que faciliten la
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aplicacion practica de procesos investigativos. Se plantea la
indagacion a partir de encuestas y el muestreo de biomasa en
las zonas determinadas en el estudio.

3.3. Procedimiento experimental
3.3.1. Poblacién y muestra

Se consider6 como poblacion a todos aquellos productores
de cacao CCN-51 en el area de estudio. Posteriormente, se
extrajo una muestra significativa, utilizando la férmula usada
por Simba et al (2018) y Cortés et al. (2020):
n= N * px-q*zz
e’(N—-1) + p*q*z?

n= Tamafio de la muestra
Z= Nivel de confianza del 90% ¢ (10% de probabilidad de error)
p= Variabilidad positiva (90%: 0.9)
q= Variabilidad negativa (1 - p)
=  Tamafio de la poblacién

e= Error de muestreo (9.5%= 0.095)
n= 461 * 0.9%0.1%(1.67)?
(0.095)* (461 —1) + 0.9*0.1%(1.67)
n= 115.71
4.15+0.25

n=26.28 = 26 productores
3.3.2. Recoleccion de informacion
Observacion directa. - Se realizaron visitas al &rea de
influencia,dondese obtuvounainformaciénreal y actualizada

sobre las actividades que se realizan en las fincas.

Encuestas a agricultores. — Se realiz6 una encuesta a los
agricultores sobre las actividades que se realizan dentro del



area de influencia como: poda, rendimiento/ha, fertilizacion,
control de malezas, control fitosanitario y mano de obra.

Se aplicaron estratégicas técnicas para ejecutar la
metodologia fundamental para cumplir con los objetivos
que se plantearon en la presente investigacion, asi como
la identificacion de las responsabilidades de quienes se
relacionaron con la presente investigacion.

3.4. Variables evaluadas

Se seleccionaron las 8 fincas de mayor rendimiento por
hectdrea en el cantéon Quinsaloma, en las mismas que se
determiné la produccién de biomasa tanto fina como gruesa
por hectdrea. Ademas, se estableci6 el contenido de humedad
y de carbono del suelo en los perfiles: 0-20, 20-40 y 40-60 cm
siguiendo la metodologia utilizada por Arboleda et al. (2019)

A partir de los datos de poblacién, superficie sembrada
total de cacao (ha), Produccién (Tm), Exportaciéon de cacao
(Tm), Importaciones (Tm), Consumo de fertilizantes y
pesticidas (kg/ha) afio en el Ecuador, mediante la aplicaciéon
de indicadores: consumo de tierra, consumo de energia
y biomasa generada para producir la contra huella de
ecoeficiencia.

3.4.1. Tierra agricola

Hace referencia al drea necesaria para la produccion de cacao
se utilizo6 la siguiente férmula:

Tierra Agricola = Hectdrea per capital
3.4.2. Energia incorporada

Para establecer la energia incorporada se establecio mediante la
siguiente ecuacion.

Energia Incorporada= Gj/halatio/Pc
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3.4.3. Produccion de biomasa
Se aplico la siguiente férmula:

Contra Huella= (E.Incorporada*20)
Captacion de CO2 Gj/ha/pc

Biomasa=Ton produccién*0,45

Para obtener el resultado la huella ecolégica, se realizé una
suma entre la Tierra Agricola Ha/pc, Tierra para energia ha/
pc, de esta manera se obtuvo el subtotal de la huella, este valor
es restado por la Contra Huella, esta es la huella ecolégica.

TA + EI = SHE- CHE = HE
Dénde:
TA = Tierra agricola
EI= Energia incorporada
SHE= Sub huella ecolégica
CHE-= Contra huella ecolégica
HE=Huella ecolégica

3.4.4. Indicadores economicos

Es un tipo de dato de cardcter estadistico sobre la economia
que permiti6 realizar un analisis de la situacion y del
rendimiento de la economia tanto pasada como presente,
y en muchos casos sirve para realizar previsiones sobre la
futura evolucién de la economia.

3.4.4.1. Relacion beneficio/costo

Se aplicé a metodologia usada por Araujo (2021), usando la
siguiente férmula:

n Vi

=a+on

. _ Ci

=@ +O”

B/C =



Doénde:

B/C= Relacion beneficio / costo

Vi= Valor de la produccién (beneficio bruto)
Ci= Egresos (i=0, 2, 3,4...n)

i= Tasa de descuento

3442.TIR

Se aplicé a metodologia usada por Araujo (2021), usando la
siguiente férmula:

Hr = Z(1+L)” -

Doénde:

On=Esel ﬂu]0 de caja en el periodo “n
n= Es el nimero de periodos

I = Es el valor de la inversion inicial

II 7

3.4.4.3.VAN

Para la determinacién de este indicador econémico, se aplicé
la férmula utilizada por Arduz (2015):

FNj

VAN = -1 =
“T LRy

Dénde:

Vt = Representa los flujos de caja en cada periodo t
I0 = Es el valor del desembolso inicial de la inversion
n = Es el niimero de periodos considerado

k = Es el costo del capital utilizado

3.5. Propuesta de manejo agroecolégico

La propuesta de manejo agroecoldgico se realiz6 siguiendo
el procedimiento realizado por Cajas (2015), tomando en
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consideracion los puntos relevantes que necesitaban mejoras
en las fincas en estudio, a fin de lograr una mejora situacional
de las mismas.

3.6. Procesamiento y analisis

El procesamiento consiste en un andlisis estadistico para
cada uno de los objetivos, interpretados en tablas y figuras
para recomendar métodos aplicables. La prueba t-Student
se realiz6 mediante el programa SPSS 25.0.0 (Carrién, 2012;
Coello, 2015) para determinar si existen diferencias en la
generacion de residuos peligrosos y no peligrosos aplicando
la siguiente ecuacion.

_ d— g
Saf Vﬁ)

t

Doénde:

#,=Poblacion hipotética y promedio de las diferencias

d = Las medias de cada dato a compararse

s,=Desviacion estandar de las diferencias de las muestras pareadas
s,= Numero de muestras




IV. RESULTADOS
4.1. Productividad del cultivo de cacao

4.1.1. Condiciones agrosocioeconémicas
4.1.1.1. Aspectos sociales

En el area de estudio, 73.08% de los productores son de género

masculino, mientras que el 26.92% restante es de género femenino
(Tabla 1).

Tabla 1. Género de los productores de cacao

Frecuencia Frecuencia

GEheiS absoluta relativa
Masculino 19 73.08
Femenino 7 26.92
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

La edad de los productores de cacao, en su mayoria es de 51 a 60
afos (53.85%), seguido de un 19.23% que tiene mas de 60 afios, un
15.38% tiene entre 30 y 40 afios, y el 11.54% restante tiene de 41 a
50 afios (Tabla 2).

Tabla 2. Edad de los productores de cacao

Rango de edad Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
30 - 40 afios 4 15.38
41 - 50 anos 3 11.54
51 - 60 arios 14 53.85
> 60 afios 5 19.23
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboraciéon: Autora



Un 34.62% de los agricultores encuestados tiene un nivel de
educacion secundaria completa, un 26.92% tiene educaciéon
primaria, seguidos de un 23.08% que tiene educacién secundaria
incompleta. La proporcion restante, se divide en un 11.54% que
tiene educacién superior incompleta y 3.85% que tiene educacion
superior completa (Tabla 3).

Tabla 3. Nivel de instruccién de los productores de cacao

. . o Frecuencia Frecuencia
Nivel de instruccion

absoluta relativa
Primaria 7 26.92
Secundaria completa 9 34.62
Secundaria incompleta 6 23.08
Superior completa 1 3.85
Superior incompleta 2 11.54

Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboraciéon: Autora

La mayoria de los agricultores, correspondiente a un 65.38% posee
vivienda de cemento, mientras que un 26.92% habita en viviendas
mixtas y el 7.69% restante tiene casa de madera (Tabla 4).

Tabla 4. Tipo de vivienda de los productores de cacao

Tipo de vivienda Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Madera 2 7.69
Cemento 17 65.38
Mixta 7 26.92
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboraciéon: Autora



E176.92% de los agricultores tiene acceso a agua, energia eléctrica,
teléfono, internet, mientras que el 23.08% tiene acceso tinicamente
agua y energia eléctrica (Tabla 5).

Tabla 5. Acceso a servicios basicos por parte de los productores

: o i o Frecuencia Frecuencia
Tipos de servicios basicos

absoluta relativa
Agua y energia eléctrica 6 23.08
Agua, energia eléctrica, teléfono, 20 76.92
internet
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

Todos los agricultores cuentan con herramientas y equipos para las
labores agricolas, entre las mas usadas son guadafia, podadoras,

tijera de podar, entre otros (Tabla 6).

Tabla 6. Tenencia de herramientas de los productores

Herrarmictitis Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
Machete 26 100.00
Bomba de mochila 26 100.00
Tijera 26 100.00
Podadora 9 34.62
Serrucho 4 15.38
Guadarnia 16 61.54

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

4.1.1.2. Aspectos agroproductivos

Todos los agricultores tienen otro cultivo en la finca, ya sea
para generar ingreso adicional o para su consumo propio. Los
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cultivos secundarios que predominan en las fincas son pldtano
(42.31%) y citricos (38.46%). También existen fincas que tienen
frutales (11.54%), maiz (3.85%) y cafia de aztcar (3.85%) como
cultivo secundario (Tabla 7).

Tabla 7. Existencia de otros cultivos en las fincas

Frecuencia Frecuencia

Cultivos absoluta relativa
Maiz 1 3.85
Platano 11 42 .31
Citricos 10 38.46
Frutales 3 11.54
Cana de azucar 1 3.85
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta realizada a los productores de cacao del cantén
Quinsaloma
Elaboracién: Autora

Enlo correspondiente al sistema de cultivo, el 42.31% tiene cultivos
en asociacion cacao-platano, un 38.46% tiene cacao-citricos, y el

19.23% tiene cacao en asociacioén con otro cultivo (Tabla 8).

Tabla 8. Sistema de cultivo de las fincas

- . Frecuencia Frecuencia
Sistemas de cultivo

absoluta relativa
Asociado cacao-platano 11 42 .31
Asociado cacao-citricos 10 38.46
Asociado con otros cultivos 5 19.23
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta realizada a los productores de cacao del cantén
Quinsaloma
Elaboracién: Autora



La mayor parte de los cultivos de cacao, tienen una edad entre
5 y 10 afios, representando el 42.31% de las fincas. Un 30.77%de
las fincas tienen cacao en edad de 11 a 15 afios. El 19.23% de los
cultivos tiene de 16 a 20 afios de edad, un 3.85% tiene menos de 5
anos, y el 3.85% restante tiene méas de 20 afios (Tabla 9).

Tabla 9. Edad del cultivo de cacao en las fincas

Rango de edad del cultivo Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Menos de 5 afios 1 3.85
5 a 10 anos 11 42 .31
11 a 15 arnos 8 30.77
16 a 20 arfos 5 19.23
Mas de 20 anos 1 3.85
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta realizada a los productores de cacao del canton
Quinsaloma
Elaboracién: Autora

En 50.00% de los agricultores obtuvo su finca mediante la compra,
a un 38.46% le heredaron la finca, el 11.54% la alquila (Tabla 10).

Tabla 10. Tenencia de la propiedad de las fincas de cacao

Tenencia de propiedad Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Compra 13 50.00
Alquiler 3 11.54
Herencia 10 38.46
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboraciéon: Autora
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Gran parte de las fincas, correspondiente a un 46.15% tiene
fincas de superficie entre 3 a 5 hectareas, el 34.62% tiene fincas
inferiores a 3 hectareas. Las demads fincas son de una extension de
6 a 8 hectareas (7.69%), mayores a 11 hectareas (7.69%) y de 9 a 11
hectareas (3.85%) (Tabla 11).

Tabla 11. Cantidad de hectareas que tienen los productores de cacao

2 . Frecuencia Frecuencia
Numero de hectareas

absoluta relativa
< 3 has 9 34.62
3-5has 12 46.15
6 - 8 has 2 7.69
9-11 has 1 3.85
> 11 has 2 7.69
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El 61.54% de los agricultores realiza la remocién de frutos cada
6 meses, un 23.08% lo hace cada 12 meses, y el 15.48% restante

realiza esta practica con una frecuencia de 3 meses (Tabla 12).

Tabla 12. Frecuencia de remocion de frutos enfermos en las fincas de

cacao
: e Frecuencia Frecuencia

Frecuencia de remocion .

absoluta relativa
Cada 3 meses 4 15.38
Cada 6 meses 16 61.54
Cada 12 meses 6 23.08
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora



El control de malezas, el 61.54% de los agricultores la ejecuta cada
3 meses, y el 38.46% restante lo hace cada 6 meses (Tabla 13).

Tabla 13. Frecuencia del control de malezas en las fincas de cacao

. Frecuencia Frecuencia
Frecuencia de control de malezas

absoluta relativa
Cada 3 meses 16 61.54
Cada 6 meses 10 38.46
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

La aplicacion de fertilizantes, el 73.08% de los agricultores la
realiza cada 6 meses, un 19.23% lo realiza cada 12 meses y el 7.69%
no aplica fertilizantes en su cultivo de cacao (Tabla 14).

Tabla 14. Frecuencia de la fertilizacién en las fincas de los productores
de cacao

. - ‘s Frecuencia Frecuencia
Frecuencia de fertilizacion

absoluta relativa
No fertiliza 2 7.69
Cada 6 meses 19 73.08
Cada 12 meses ) 19.23
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

En el 53.85% de las fincas se cuenta con riego, distribuidas en un
30.77% que tiene riego por microaspersion y 23.08% por aspersion.
El 46.15% de las fincas carece de sistema de riego (Tabla 15).



Tabla 15. Tipo de riego existente en las fincas de cacao

Frecuencia Frecuencia

Hperderiego absoluta relativa
Sin riego 12 46.15
Aspersion 6 23.08
Microaspersion 8 30.77
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El riego en época seca, se aplica quincenalmente en el 30.77% de

las fincas, mientras que un 23.08% riega semanalmente el cultivo
(Tabla 16).

Tabla 16. Frecuencia de aplicacion del riego en época seca

. . Frecuencia Frecuencia
Frecuencia de riego

absoluta relativa
Semanal 6 23.08
Quincenal 8 30.77
Sin riego 12 46.15
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El1 92.31% aplican la poda de mantenimiento en las fincas una vez

al ano, mientras que en el 7.69% se realizan dos podas por afio
(Tabla 17).

Tabla 17. Numero de podas que se realizan al afio en las fincas de cacao

. Frecuencia Frecuencia
Numero de podas

absoluta relativa
Una 24 92.31
Dos 2 7.69
Total 26 100.00




Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

Segun testimonio de los agricultores, en el 69.23% el podador
realiza estd practica a menos de 150 plantas por dia, y en el 30.77%
poda entre 150 a 180 plantas por dia (Tabla 18).

Tabla 18. Numero de plantas podadas por el podador

Numero de plantas podadas Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Menos de 150 18 69.23
150 a 180 8 30.77
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El rendimiento por hectarea en el 69.23% de las fincas es de 30 a 45
quintales, y en el 30.77% restante el rendimiento es inferior a los
30 quintales (Tabla 19).

Tabla 19. Rendimiento promedio por hectdrea en las fincas de cacao

= Frecuencia Frecuencia
Rendimiento

absoluta relativa
Menos de 30 qg/ha 8 30.77
Entre 30 y 45 qg/ha 18 69.23
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

Un 42.31% de los agricultores seca el cacao en tendal de cemento,
otro 42.31% lo hace en el carretero, y el 15.38% restante seca en
plastico (Tabla 20).



Tabla 20. Secado del cacao en las fincas

. Frecuencia Frecuencia
Tipo de secado

absoluta relativa
Tendal de cemento 11 42.31
Carretero 11 42.31
Plastico 4 15.38
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

En el 65.38% de las fincas, el cacao se seca por dos dias, en el 26.92%
se lo hace por tres dias, y en el 7.69% restante el cacao se seca por
mas de tres dias (Tabla 21).

Tabla 21. Tiempo de secado del cacao en las fincas

. Frecuencia Frecuencia
Tiempo de secado

absoluta relativa
2 dias 17 65.38
3 dias T 26.92
Mas de 3 dias 2 7.69
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El 92.31% de los agricultores vende su cacao a intermediarios,
mientras que el 7.69% lo vende a exportadores directos (Tabla 22).

Tabla 22. Canal de comercializacién utilizado por los productores

de cacao
Lo : g Frecuencia Frecuencia
Canal de comercializacion :
absoluta relativa
Exportador 2 7.69
Intermediario 24 92.31
Total 26 100.00




Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

La mayoria de los agricultores, correspondiente al 88.46% de los
mismos, vende el cacao seco, mientras que el 11.54% lo vende en
baba (Tabla 23).

Tabla 23. Estado de venta del cacao por parte de los productores de cacao

Estado de venta Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
Seco 23 88.46
En baba 3 11.54
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El método de fermentaciéon utilizado por el 84.62% de los
agricultores es en sacos, mientras que el 15.38% utiliza gavetas

plésticas para fermentar el grano de cacao (Tabla 24).

Tabla 24. Método de fermentacion del cacao en las fincas

5 o Frecuencia Frecuencia
Metodo de fermentacion

absoluta relativa
Sacos 22 84.62
Gavetas plasticas 4 15.38
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

En cuanto a la conformidad con la calificacién que reciben los
agricultores al momento de la venta de su produccion, el 65.38%
se encuentra conforme, mientras que el 34.62% no se encuentra

conforme con la calificacién, pago y atencion de los compradores
(Tabla 25).
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Tabla 25. Conformidad con la calificacién al momento de la venta de

cacao
corfermidad Frecuencia Frecue_ncia
absoluta relativa
Conforme 17 65.38
En desacuerdo 9 34.62
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

4.1.1.3. Aspectos econémicos

En cuanto a la tenencia de ingreso adicional de los agricultores,
el 30.77% tiene cultivo de naranja, un 26.92% no tiene cultivos
adicionales, el 19.23% tiene ciclo corto, un 15.38% tiene ingreso
adicional de la venta de animales. Los demas agricultores tienen
ingresos de especies forestales y emprendimiento, con un 3.85%
para cada actividad (Tabla 26).

Tabla 26. Tenencia de ingreso adicional de los productores de cacao

. . Frecuencia Frecuencia
Tenencia de ingreso

absoluta relativa
No tiene ingreso adicional 7 26.92
Naranja 8 30.77
Venta de animales 4 15.38
Servicios profesionales 1 3.85
Emprendimiento 1 3.85
Ciclo corto L) 19.23
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora



El monto del ingreso adicional para los agricultores que lo poseen,
6 de ellos tiene ingreso inferior a $ 500.00 por semana, y 3 por afio.
El ingreso por ciclo de 5 agricultores esta entre $ 500.00 y $ 750.00, y
en este rango un agricultor gana dicho monto por semestre. El resto
de los agricultores que posee ingreso adicional, 3 ganan més de $
750.00 al mes y 1 agricultor gana este monto por afio (Tabla 27).

Tabla 27. Monto adicional de ingreso de los productores de cacao

Monto de ingreso Semanal Mensual clclo Semestral Anual
No tiene ingreso adicional 7 0 0 0 0
< $ 500.00 6 0 0 0 3
$ 500.00 -8 750.00 0 0 5 1 0
>$ 750.00 0 3 0 0 1
Total 13 3 5 1 4

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

Fl costo anual del control de malezas en el 53.85% de los casos de
los agricultores, es de $ 101.00 a $ 150.00, el 26.92% gasta entre $
151.00 a $ 200.00 por afio, un 15.38% gasta entre $ 50.00 y $ 100.00,
y el 3.85% restante no gasta en controlar malezas (Tabla 28).

Tabla 28. Costo del control anual de malezas

Costo Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
$ 50.00 a $ 100.00 4 15.38
$ 101.00 a $ 150.00 14 53.85
$151.00a $ 200.00 7 26.92
Ninguno 1 3.85
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

Del total de agricultores encuestados, 65.38% gasta entre $ 151.00
y $ 200.00 por concepto de fertilizantes al afio, seguido de un
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15.38% que incurre en un gasto de $ 101.00 a $ 150.00 por hectérea
en fertilizantes, 7.69% gasta més de $ 200.00, un 3.85% expres6
que gasta entre $ 50.00 y $ 100.00, y el 7.69% restante no gasta en
fertilizantes (Tabla 29).

Tabla 29. Costo anual de la fertilizacion

Frecuencia Frecuencia

Costo absoluta relativa
Ninguno 2 7.69
$ 50.00 - $ 100.00 1 3.85
$ 101.00 - $ 150.00 4 15.38
$ 151.00 - $ 200.00 17 65.38
Mas de $ 200.00 2 7.69
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboraciéon: Autora

El 76.92% gasta menos de $ 300.00 en poda por hectdrea al afio,
mientras que el 23.08% restante gasta entre $ 300.00 y $ 500.00 por

la realizacién de esta practica en el cultivo (Tabla 30).

Tabla 30. Costo anual de la poda en las fincas

Frecuencia Frecuencia

Costo absoluta relativa
Menos de $ 300.00 20 76.92
$ 300.00 a $ 350.00 6 23.08
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboraciéon: Autora

El 38.46% de los agricultores realiza dos controles fitosanitarios
por afio, un 34.62% ejecuta tres de estos controles por afio y
el 26.92% restante aplica un solo control fitosanitario por afio
(Tabla 31).



Tabla 31. Ntumero de controles fitosanitarios al afio

. . . Frecuencia Frecuencia
Numero de controles fitosanitarios

absoluta relativa
Uno 7 26.92
Dos 10 38.46
Tres 9 34.62
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

En lo referente al costo de los controles fitosanitarios, el 57.69% de
los agricultores gasta entre $ 50.00 a $ 100.00 al afio, mientras que
el 42.31% incurre en un gasto de $ 101.00 a $ 150.00 por controles
fitosanitarios al afio (Tabla 32).

Tabla 32. Costo del control fitosanitario en las fincas

Frecuencia Frecuencia
Costo

absoluta relativa
$ 50.00a $ 100.00 15 57.69
$ 101.00a $ 150.00 11 42 .31
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

E153.85% de los agricultores utiliza como fuente de financiamiento
fondos propios, mientras que un 23.08% se financia mediante
créditos en BanEcuador, un 15.38% recurre a cooperativas de
ahorro y créditos para financiar su produccién, un 3.85% presta
a bancos privados y el 3.85% rescatante se financia con dinero
proveniente de prestamistas o churqueros (Tabla 33).



Tabla 33. Fuentes de financiamiento de las fincas
Frecuencia Frecuencia

Fuentes de financiamiento

absoluta relativa
Fondos propios 14 53.85
Cooperativa de ahorros 4 15.38
BanEcuador 6 23.08
Prestamista/churquero 1 3.85
Banco privado 1 3.85
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El anélisis de la factibilidad econémica de la produccién de cacao
durante los primeros 10 afios de edad de la plantacion, reflej6 que
se tiene ingresos a partir del tercer afio de establecimiento el cultivo,
a la vez que los egresos disminuyen en un 63.07% del primer al
segundo afio, mientras que, a partir del tercer afo, los egresos se
estabilizan en $ 1053.54. Los beneficios econdmicos comienzan a
partir del tercer afio, incrementdndose sustancialmente en 7.26
veces para el cuarto afio (Tabla 34).

Tabla 34. Flujo de caja de la produccién de cacao en el cantén Quinsaloma, 2021

Anos Ingresos Egresos Flujo de Caja

1 0.00 4012.14 -4 012.14

2 0.00 1481.54 -1481.54

3 2 160.00 1 053.54 1 106.46

4 9 089.00 1 053.54 8 035.46

5 10 053.00 1 053.54 8 999.46

6 9 345.00 1 053.54 8 291.46

7 9 745.00 1 053.54 8 691.46

8 10 289.00 1 053.54 9 235.46

9 9 745.00 1 053.54 8 691.46

10 10 239.44 1 053.54 9 185.90

VAN ($) 23 390.82
TIR (%) 66.21
B/C 5.08

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora



4.1.2. Condiciones ambientales

4.1.2.1. Manejo ambiental del cultivo

El control de malezas combinado (quimico y manual), es puesto en
practica por el 76.92% de los agricultores, mientras que el 19.23%
controla las malezas con quimicos, y el 3.85% restante controla

manualmente las malezas (Tabla 35).

Tabla 35. Tipo de control de malezas en las fincas

= Frecuencia Frecuencia
Tipo de control de malezas

absoluta relativa
Quimico S 19.23
Manual 1 3.85
Ambos (Integrado) 20 76.92
Total 26 100.00
Fuente: Encuesta realizada a los productores de cacao del cantén

Quinsaloma
Elaboracion: Autora

El producto més utilizado por los agricultores es el glufosinato de
amonio, de manera que un 61.54%, un 15.38% utiliza Paraquat, un
11.54% aplica glifosato, 7.69% aplica otros herbicidas, y el 3.85%
no aplica ningtn tipo de control de malezas (Tabla 36).

Tabla 36. Productos utilizados en el control de malezas

Frecuencia Frecuencia
Productos

absoluta relativa
Ninguno 1 3.85
Glifosato 3 11.54
Paraquat 4 15.38
Glufosinato de amonio 16 61.54
Oftros 2 7.69
Total 26 100.00




Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

En los correspondiente a la dosis de aplicacién, un 61.54% aplica
mas de 3.5 L/ha, seguido de un 15.38% 1-1.5 1/ha, el 11.54% usa
una dosis 2.01 y 2.5 1/ha, un 7.69% aplica entre 1.51 a 2.0 1/ha de
herbicidas, y el 3.85% restante no controla malezas (Tabla 37).

Tabla 37. Dosis de aplicaciéon de herbicidas

Frecuencia Frecuencia

Dosis absoluta relativa
1—-1.5I/ha 4 15.38
1.51 - 2.0 I’ha 2 7.69
2.01 —2.5/ha 3 11.54
Mas de 2.5 Itha 16 61.54
Ninguno 1 3.85
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

Ferticacao produccion es el fertilizante preferido por el 50.00% de los
agricultores encuestados, 11 agricultores mencionaron que utilizan urea,
7 sulfato de amonio, 2 agricultores no fertilizan, 2 aplican 8-20-20, 2
utilizan 10-30-10, y 1 utiliza abonos organicos (Tabla 38).

Tabla 38. Fuentes de fertilizacién aplicadas en las fincas

Frecuencia

Tipos de fertilizacion .
Ninguno 2
Ferticacao produccion 13
Urea 11
Sulfato de amonio 7
10-30-10 2
8-20-20 2
Abonos organicos 1
Total 26




Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El 30.77% de los agricultores aplica entre 251 y 300 kg/ha de
fertilizantes, 26.92 % entre 301 y 350 kg/ha, 15.38% utilizan
una dosis entre 150 a 200 kg/ha. Por otra parte, los agricultores
restantes utilizan menos de 150 kg/ha y 7.69% restante no fertiliza

(Tabla 39).

Tabla 39. Dosis de fertilizantes aplicada en las fincas

. - Frecuencia Frecuencia
Dosis de fertilizantes

absoluta relativa
Ninguno 2 7.69
Menos de 150 kg 2 7.69
150 - 200 kg 4 15.38
201 - 250 kg 3 11.54
251 - 300 kg 8 3077
301 - 350 kg T 26.92
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracién: Autora

En el 30.77% de las fincas se aplica Diazinon para el control
de insectos plaga, un 23.08% aplica Permetox, un 15.38% usa
Clorpirifos, otro 15.38% Metomil, el porcentaje restante se divide
equitativamente entre agricultores que utiliza Malation, Fipronil,
Profenofos y otros, con un 3.85% para cada uno (Tabla 40).
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Tabla 40. Productos utilizados para el control de insectos plaga

o Frecuencia Frecuencia
Insecticidas

absoluta relativa
Malation 1 3.85
Diazinon 8 30.77
Clopirifos 4 15.38
Fipronil 1 3.85
Profenofos 1 3.85
Metomil 4 15.38
Permetox 6 23.08
Otros 1 3.85
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

La mitad de los agricultores encuestados utilizan dosis de 1 a 1.5
L/ha de insecticidas, mientras que la otra mitad, utiliza dosis
inferiores a 1 L/ha (Tabla 41).

Tabla 41. Dosis de aplicacion de insecticidas

. . . Frecuencia Frecuencia
Dosis de insecticidas

absoluta relativa
<1L/ha 13 50.00
1-1.51I/ha 13 50.00
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

En el 84.62% de las fincas se aplica Sulfato de cobre pentahidratado
para el control de enfermedades, un 7.69% aplica Clorotalonilo,
un 3.85%usa Mancozeb y el 3.85% restante aplica Azoxystrobin
(Tabla 42).



Tabla 42. Productos utilizados para el control de enfermedades

Frecuencia Frecuencia

Fangicias absoluta relativa
Clorotalonilo 2 7.69
Azoxystrobin 1 3.85
Mancozeb 1 3.85
Sulfato de cobre pentahidratado 22 84.62
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El 92.31% de los agricultores encuestados aplica de 1 a 1.5 L/ha
de fungicidas, mientras que el 7.69% restante utilizan una dosis

inferior a un litro por hectarea (Tabla 43).

Tabla 43. Dosis de los productos fungicidas aplicados

Dosis de fungicidas Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa
<1L/ha 2 7.69
1-1.5 I/ha 24 92.31
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

El 46.15% manifesté que su cultivo consume entre 1001 y 1500
mm/ha/afo, un 34.62% indic6 que este consumo es de 501 a 1000
mm/ha/afo, y el 19.23% restante dijo que su cultivo consume
menos de 500 mm /ha/ano (Tabla 44).



Tabla 44. Consumo de agua del cultivo de cacao

. Frecuencia Frecuencia
Consumo de agua del cultivo

absoluta relativa
Menos de 500 mm/ha/afio 5 19.23
Entre 501 a 1000 mm/ha/ario 9 34.62
Entre 1001 y 1500 mm/ha/afio 12 46.15
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboraciéon: Autora

El manejo de los envases o fundas de pesticidas y fertilizantes
varia entre los agricultores, de manera que el 53.8% los incinera,
un 23.08% los arroja a la basura y el 23.08% restante los coloca
debajo de los rollos de cacao (Tabla 45).

Tabla 45. Manejo de los envases o fundas de pesticidas y fertilizantes

. Frecuencia Frecuencia
Manejo de envases

absoluta relativa
En la basura 6 23.08
Los incinera 14 53.85
Debajo de rollos de cacao 6 23.08
Total 26 100.00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Autora

En el 53.85% de las fincas hay presencia parcial de deterioros del
suelo, en un 30.77% existe otros niveles de deterioro, y en el 15.38%
restante no hay deterioro del suelo (Tabla 46).




Tabla 46. Existencia de deterioros del suelo en las fincas de cacao

. . ; Frecuencia Frecuencia
Existencia de deterioro del suelo

absoluta relativa
No 4 15.38
Parcialmente 14 23.85
Oftros 8 30.77
Total 26 100.00
Fuente: Encuesta realizada a los productores de cacao del cantén

Quinsaloma
Elaboracion: Autora

4.1.2.2.Variables ambientales
* Contenido de agua en el suelo

Para el contenido de agua en el suelo, en ninguno de los perfiles se
registraron diferencias significativas. En el perfil 0-20 cm, se observaron
valores entre 24.77 y 32.28%, correspondiendo el mayor valor a la Finca
1y el menor valor a la Finca 7. En lo correspondiente al perfil 20-40 cm,
se observaron valores entre 24.10 y 28.35%, siendo el mayor valor en la
Finca 6 y el menor valor en la Finca 3. Finalmente, para el perfil 40-60 cm
se registraron valores entre 21.56 y 27.27%, correspondiendo al mayor
valor a la Finca 2 y el menor valor a la Finca 1 (Tabla 47).

Tabla 47. Contenido de humedad en el suelo de las fincas

i Contenido de humedad Coef. p di
incas 0-20 20-40 40-60 r romedio
Finca 1 3228 a 2465a 21.56 a -0.97 26.16
Finca 2 28.03a 26.50 a 27.27 a -0.49 27.27
Finca 3 2553 a 2410a 2287 a -1.00 24 17
Finca 4 2847 a 26.15a 23.89a -1.00 26.17
Finca 5 29.35a 27.08a 2376 a -0.99 26.73
Finca 6 2576 a 28.35a 24752 -0.27 26.29
Finca 7 2477 a 26.25a 2384 a -0.38 2495
Finca 8 28.02a 2542a 22.86 a -1.00 2543

SOOOOOOOOOOOOOOOOOO 52



* Contenido de carbono y biomasa

Para el contenido de carbono, biomasa fina y biomasa gruesa, las
fincas no registraron diferencias significativas entre si. En cuanto
al contenido de carbono se registraron promedios entre 0.96 y 2.03
kg, correspondiendo el mayor valor a la Finca 4 y el menor valor
a la Finca 2. Por otra parte, las fincas registraron contenidos de
biomasa fina entre 1.16 y 3.49 kg, siendo el mayor valor en la Finca
7 y el menor valor en la Finca 4. En el caso de la biomasa gruesa,
se registraron valores entre 0.90 y 4.66 kg, presentandose el mayor
valor en la Finca 5 y el menor Valor en la Finca 4 (Tabla 48).

Tabla 48. Contenido de carbono y necromasa fina y gruesa en las fincas

en estudio
Fincas Carbono Biomasa fina Bigiass

gruesa
1 1.83a 3.29a 3.97a
2 0.96 a 295a 433 a
3 1.62a 1.18 a 241a
4 203 a 1.16 a 0.90a
5 1.67 a 1.86 a 466 a
6 1.73a 2.79a 3.31a
7 1.57 a 349a 253 a
8 143 a 298 a 3.84a

* Correlaciones entre las variables ambientales

El anélisis de correlacion entre las variables ambientales, demostrd
que no se registraron coeficientes de correlacién significativos
entre éstos. El coeficiente de correlacion mads alto se registrd
entre el contenido de carbono y el contenido de biomasa gruesa,
existiendo una relacién inversamente proporcional entre estas dos
variables. Entre la biomasa fina y la biomasa gruesa se registré
un coeficiente mds alto de correlacion positiva. El coeficiente de
correlaciéon negativo mds bajo se registré entre el contenido de
humedad y de carbono en el suelo (Tabla 49).



Tabla 49. Coeficientes de correlaciéon entre las variables ambientales

- Biomasa Biomasa
Correlaciones Humedad Carbono

fina gruesa
Humedad -
Carbono -0.23 -
Biomasa fina 0.18 -0.40 -
Biomasa gruesa 0.47 -0.56 0.49 -

4.2. Huella ecoldgica y el superavit ecolégico en la produccion de cacao

La produccién de cacao en el cantén Quinsaloma, fluctia entre
6444.98 y 9828.82 toneladas, con un rendimiento promedio entre
0.48 y 0.84 t/ha. El consumo per capita en el drea de influencia
de la investigacion que oscila entre 822.71 y 1230.73 toneladas de
cacao (Tabla 50). Eso demuestra que la produccion de cacao en el
cantén Quinsaloma, es suficiente para satisfacer las necesidades
de consumo en el mismo.

Tabla 50. Produccién, rendimiento y consumo per capita del cultivo de cacao
en el cantén Quinsaloma

Produccion Rendimiento Consumo per
(t) (t/ha) capita
9828.82 0.48385 1230.73
9528.74 0.52354 1200.85
7569.17 0.69000 979.21
6444 .98 0.84950 822.71

La energia incorporada por el cultivo de cacao en el cantén
Quinsaloma, es de 0.90303 y 0.94959 Gj/ha/afio/Pc, con un
promedio de 0.92628 Gj/ha/afio/Pc, mientras que la subhuella
ecoldgica es de 0.9496 y 1.0784, con un promedio de 1.01603,
dando una huella ecolégica de 0.67153 y 0.78593 Ha/afo/Pc, con
un promedio de 0.73078 Ha/afio/Pc (Tabla 51).



Tabla 51. Energia incorporada, subhuella y huella ecolégica del cultivo de cacao
en el cantén Quinsaloma

Energia

: Subhuella Huella ecologica
( (';jf:;g%gﬂi) ecoldgica (Hal/ano/Pc)
0.94959 1.0784 0.78593
0.93383 1.0480 0.76042
0.91868 0.9881 0.70524
0.90303 0.9496 0.67153

La huella ecolégica registrada muestra una biocapacidad entre
0.2407 y 0.2634, reflejando un superavit de 0.4080 y 0.5450. La
biocapacidad media fue de 0.25203, con un superavit promedio de
0.4788 (Tabla 52).

Tabla 52. Huella ecoldgica, biocapacidad y superdvit ecoldgico del cultivo de
cacao en el canton Quinsaloma

Huella Ecoldgica Biocapacidad Supe:rél_vit
ecologico
0.78593 0.2407 0.5450
0.76042 0.2483 0.5120
0.70524 0.2557 0.4500
0.67133 0.2634 0.4080

4.3. Plan Agroecoldgico para el manejo del cultivo de cacao en el
canton Quinsaloma

4.3.1. Descripcion del plan

Una vez observados los puntos débiles existentes en las fincas de
los productores encuestados, se pudo establecer la necesidad en el
manejo de envases de agroquimicos, podas y frutos enfermos en
las fincas. El plan de manejo generado se orienta en la capacitacion
como medio para la difusién de estas practicas, de manera que se



disminuya el impacto ambiental que su excepciéon pueda causar
en el sistema de cultivo de cacao de las fincas.

Las capacitaciones se dardn exponiendo la problematica de la no
aplicacion de las mencionadas practicas, esto a fin de concientizar
a los agricultores, sobre el peligro potencial que representan tanto
para la salud de ellos, asi como para el medioambiente. De esta
manera, secuencialmente, se dardn las pautas que deberdn seguir
para realizar adecuadamente estas estrategias, dando a conocer
también la importancia de las mismas, y demostrando como
realizarlas, para ello se tiene previsto que las charlas se las realicen
en sitios cercanos a una huerta de cacao. Con esto se incentivara
positivamente a los agricultores, a salir del manejo convencional
del cacao, y explorar alternativas de manejo agroecolégico que a
tuturo les pueda proveer un valor agregado a su produccion.

4.3.2. Objetivos

* Fomentar el manejo adecuado de los envases de agroquimicos
luego de su utilizacién en las actividades de las fincas.

e Difundir sobre el buen manejo de podas en el cultivo de cacao.

* Motivaralosagricultoresapracticarlarecoleccionyeliminacién
de frutos enfermos dentro de las fincas.

4.3.3. Justificacion

El plan de manejo agroecolégico se enmarca dentro de una de
las herramientas que ayudan significativamente a disminuir los
impactos negativos de la produccién de cacao. Esto beneficiaré a
los agricultores considerados en el presente estudio, puesto que
aportard con un valor de sustentabilidad para sus respectivas
fincas. Esto servird de guia para otros grupos de agricultores, asi
como también para futuros estudios y planes de mejora situacional
que apunten a una producciéon de cacao amigable con el medio
ambiente.
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4.3.4. Actividades a realizarse

El plan de manejo agroecolégico de las fincas constara en hacer
énfasis en la adopcién de practicas de manejo de los envases y
fundas de agroinsumos, asi como un buen manejo de la poda, asi
como la recoleccién y eliminacion de frutos enfermos, tal como se
muestra en la Figura 2:

Socializacion del plan con los agricultores

Capacitacion sobre el manejo de envases de
agroguimicos en las fincas

Charla sobre manejo de podas en el cacao

Practica sobre la recoleccion y eliminacion de
frutos enfermos

Figura 2. Actividades a realizarse en el plan agroecoldgico

Socializacion del plan de manejo agroecolégico con los agricultores: Las
actividades se iniciardn con un registro de los agricultores del area
de influencia de la investigacion, a quienes se les dara a conocer
sobre las capacitaciones que se ejecutaran en conjunto. Se dara 15
minutos para que lo agricultores expongan sus puntos de vista,
asi como preocupaciones en diferentes aspectos vinculados a la
produccion de cacao.

Capacitacion sobre el manejo de envases de agroquimicos en las fincas:
Los envases de agroquimicos son un problema latente en gran
parte de las fincas, de manera que los agricultores en ocasiones
luego se utilizar los productos, guardan sus envases para otras
funciones, o a su vez los dejan en la finca, constituyendo un foco
de contaminacion.

Charla sobre manejo de podas en el cacao: Para esta charla se contara
con la participaciéon de un expositor externo, quien se encargard



de explicar todo los concerniente a una buena labor de poda,
explicandolasrecomendaciones al momento derealizarla, asi como
el efecto de una poda muy intensa. También se dard a conocer el
beneficio que trae consigo esta labor, para posteriormente realizar
a manera de taller una poda en plantas de cacao cercanas al sitio

de concurrencia.

Practica sobre la recoleccion y eliminacion de frutos enfermos: Los frutos
enfermos al arrojarse dentro de la finca, representan una fuente de
in6culo para futuras infecciones, atentando de esta manera a la
salud del cultivo. Es por ello que se capacitara a los agricultores
sobre los efectos adversos que tienen el dejar los frutos dentro de
la finca, para luego explicar puntualmente como reconocer, extraer

y eliminar frutos enfermos dentro del cultivo.

4.3.5. Cronograma de actividades

Las actividades descritas anteriormente, se realizardn siguiendo
una programacion previamente definida para facilitar su ejecucién
secuencial y ordenada, de manera que se alcancen las metas de las
mismas. En la Tabla 53, se presentan el cronograma de actividades

que se realizaran en el plan de manejo agroecolégico:

Tabla 53. Cronograma de actividades a realizarse en la propuesta

Actividades

Abr
May.
Jun
Jul
Ago.
Sep
Oct
Nov

Ene
Feb.
Mar.

Dic.

Socializacion del plan con los
agricultores

Capacitacion sobre el manejo
de envases de agroquimicos en X
las fincas

Entrega de afiches sobre
manejo de residuos en las X
fincas

Charla sobre manejo de podas
en el cacao

Entrega de material
bibliografico sobre las podas en X
cacao

Practica sobre la recoleccion y
eliminacion de frutos enfermos




4.3.6. Presupuesto

El presupuesto de las actividades estipuladas en el plan de
manejo agroecoldgico asciende a $ 742.61, las cuales representan
un costo unitario que fluctia entre $ 132.00 y $ 207.60. Del monto
total, el 27.96 % corresponde a la préctica sobre la recoleccion y
eliminaciéon de frutos enfermos. Se incluyé un imprevisto del
10% para aquellas actividades o costos que puedan surgir en el
desarrollo de las actividades (Tabla 54).

Tabla 54. Presupuesto estimado para las actividades de la propuesta

Precio Costo

Attividades unitario total

Descripcién Cantidad

Socializacién del plan con los agricultores

Esferos Unidad 30 0.35 10.50
Refrigerios Unidad 30 1.25 37.50
Libretas Unidad 30 0.85 25.50
Equipo audiovisual Horas 4 15.00 60.00

Capacitaciéon sobre el manejo de envases de agroquimicos en las fincas

Material de apoyo Unidad 30 1.15 34.50
Refrigerios Unidad 30 1.25 37.50
Equipo audiovisual Horas 4 15.00 60.00
Charla sobre manejo de podas en el cacao
Expositor Horas 3 15.00 45.00
Equipo audiovisual Horas 4 15.00 60.00
Refrigerios Unidad 30 1.25 37.50
Material de apoyo Unidad 30 1.15 34.50
Tijera de podar Unidad 1 25.00 25.00
Practica sobre la recoleccién y eliminacién de frutos enfermos
Expositor Horas 4 15.00 60.00
Machete Unidad 2 7.80 15.60
Equipo audiovisual Horas 4 15.00 60.00
Refrigerios Unidad 30 1.25 37.50
Material de apoyo Unidad 30 1.15 34.50
Subtotal 675.10
Imprevisto (10%) 67.51
Total 742.61




V. DISCUSION

El presente estudio, mostré varios hallazgos en cuanto a la
produccion de cacao en el cantéon Quinsaloma, tanto productivos,
asi como econdmicos y ambientales de las fincas. En el &mbito
socioecondmico, se observdé que esta actividad se efectda
mayormente por personas de género masculino, siendo este un
aspecto relevante de la mayoria de los sistemas de produccién
de cacao en Ecuador, lo que es corroborado por Guerrén (2018),
quien evidenci6 la prevalencia del género masculino en cuanto al
femenino a nivel de propietarios de fincas de cacao, y son los que
toman las decisiones.

En contraste con esto, existi6 una mayor ocurrencia de edad
superior a los 50 afios en los productores encuestados (73.18 %),
cuyo nivel de instruccién predominante es el nivel secundario
incompleto, lo que da indicios de la dificultad que tendrian al tener
una edad avanzada y carencia de estudios, en la implementacion y
adopcion de nuevas tecnologias de producciéon de cacao, por lo que
se hace evidente la iniciativa de capacitarlos para que transfieran
este saber a nuevas generaciones que puedan mejorar el sistema
productivo de cacao a mediano o largo plazo, concordando con
Ramos-Arévalo (2019), quien menciona que en las fincas de cacao
de la provincia de Los Rios, se ha evidenciado que los propietarios
tienen edad avanzada, lo que acompafiado a un nivel bajo de
educacion, caracteristico de su generacion (Mata, Rivero, &
Segovia, 2018), restringe el desarrollo de la actividad de produccién
de cacao en cuanto a la acataciéon de técnicas vanguardistas de
manejo de los cultivos (Montoya-Restrepo, Montoya-Restrepo, &
Lowy Cerén, 2015).

En lo correspondiente las condiciones de habitabilidad de los
productores, éstos habitan en casa de cemento en su mayoria, con
acceso a servicios basicos, lo que les permite vivir en armonia,
pero a su vez dificulta el acceso a servicios de educacién en sitio
aledafios a las fincas. Esto demuestra que los agricultores viven
en condiciones buenas, lo que concuerda con Flores (2017), quien
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menciona que, en sitios rurales, en los cudles la mayoria de su
poblacién se dedica a actividades agropecuarias, los moradores,
han juntado esfuerzos en construir viviendas comodas, en las cudl
progresivamente se han ido implementando al acceso a servicios
basicos (Viteri, 2013; Gaibor, 2018).

Las caracteristicas de los sistemas de producciéon de cacao, son
comunes en la mayoria de las fincas, teniéndose que se asocia
el cacao con platano (42.31%) y citricos (38.46%), siendo esto un
panorama frecuente en las unidades de produccién de cacao en
el litoral ecuatoriano, donde segtin Le6n-Agatén, Mejia-Gutiérrez,
& Montes-Ramirez (2015), se diversifica la produccién de la finca,
de manera que se tiene varios productos en oferta, ya sea para
consumo interno o para la venta. Espinosa-Alzate & Rios-Osorio
(2016), acotan que el platano en una delas especies mas distribuidas
como sombra temporal, sin embargo, los propietarios de las fincas
la aprovechan para obtener retribucién econémica mientras el
cacao inicia la produccion.

Los agricultores aplican una amplia gama de practicas agricolas,
entre las que se incluyen remocién de frutos (61.54%), controles
de malezas cada tres meses, fertilizacién cada 6 meses, una poda
al afio, y controles fitosanitarios cada seis meses, lo que les provee
un rendimiento que fluctia de 30 a 45 quintales por hectérea, sin
embargo, esto lo realizan de manera empirica, en ocasiones sin algiin
tipo de recomendacion técnica. Esto demanda la ejecuciéon oportuna
delaslabores del cultivo, basdandose en las necesidades del mismo, asi
como considerando os problemas potenciales y presentes. Respecto
a esto, algunos Autoraes, como, Guerrén (2018), Sudrez-Basante
(2019), Araujo (2021), muestran que las huertas de cacao en Ecuador,
son en gran parte unidades de producciéon pequefias, las mismas
que segun Albifio (2020) se manejan tradicionalmente, de acuerdo
a criterio concebido de generacion a generacion de agricultores. A
esto, Mera (2018) acota que la carencia de asistencia técnica a nivel de
pequenios agricultores, limita la ejecucion de las labores del cultivo
de una manera eficiente, por lo que en gran parte el rendimiento no
supera los 45 quintales por hectarea al afio.



En el aspecto econémico, los indicadores VAN y TIR demuestran
que la produccién de cacao en el drea de representa una notable
viabilidad, los costos delas labores mencionadas, no sobrepasanlos
$300.00, 1o que pone en evidencia que los costos de mantenimiento
del cultivo no son muy altos, por lo que se tendria cabida a invertir
en otros rubros para el cultivo, entre uno de ellos el riego, el cual
no existe en la mayoria de las fincas, por lo que su implementaciéon
podria traer consigo beneficios productivos para las huertas
(Sanchez et al., 2005). La aplicacion de riego en las plantaciones
de cacao, es una labor de suma relevancia debido a que va a
ser el factor fundamental que determinara la productividad del
cultivo (Arboleda, Navarrete, Angulo, & Moran, 2019), puesto que
es evidente la necesitas de riego para que las plantas crezcan, se
desarrolle y alcance una 6ptima produccién para ello se necesita
que sea tecnificado (Gavilanez-Luna & Farias-Chica, 2019).

El mantenimiento del cultivo referente a las podas se cumple
lo corroborado por Loépez, Piedra, & Puerta (2015), quienes
comprobaron que para aumentar la productividad en cacao, se
requiere de una poda, que induzca a una mayor emision de yemas
terminales dando nuevos arboles madres y frutos, obteniendo
ademds mayor cantidad de frutos por planta que desencadena
mayor rendimiento por unidad de superficie, convirtiéndose , en
una mejora para la produccién en plantaciones viejas, y a la vez
permite una mayor entrada de radiacion solar a las demds especies
de sembradas, al favorecer su proceso fotosintético. Ademads, se
aprovecha la biomasa aportada al eliminar el exceso de follaje y
partes improductivas de los arboles de cacao. Ademas, se hace
énfasis en la disminucién del impacto ambiental generado por el
mal manejo de los envases de agroquimicos, asi como la falta de
recoleccion adecuada de frutos enfermos.

Uno de los puntos a mejorar que se observé es los canales de
comercializaciéon utilizados, puesto que a pesar de que los
agricultores, fermentan y secan el cacao ara su posterior venta,
entregan su produccién a intermediarios, lo que dificulta la
obtenciéon de mejores precios en otros nichos de mercado, sin
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embargo, esto se debe directamente a la necesidad en la obtencién
de dinero de una manera mas rapida. Respecto a esto Chévez et al.
(2018), sostienen que se podria mejorar la rentabilidad econémica
de la produccién de cacao, al buscar mercados con mejores precios,
oasuvez proveer valor agregado a la produccién (Huamanchumo,
2017). Por otra parte, se evidencié un alto grado de aceptaciéon con
los precios y calificacion recibida por parte de los compradores.
Esto demanda que se busquen alternativas posiblemente basadas
en la asociatividad, que les permita a los agricultores maximizar
los beneficios econdmicos (Ramos-Arévalo, 2019).

Respecto a el impacto ambiental de la produccién de cacao en el
cantén Quinsaloma, los productores hacen uso de agroquimicos
que tiene alta residualidad, por lo que algunos se enmarcan en
la categoria altamente toxica, como es el caso del Glufosinato de
Amonio el cual es aplicado en dosis superior a los 2 litros por
hectérea. Esto trae consigo una aplicacién errénea del producto,
por lo que contribuye a la contaminaciéon del medioambiente.
Es por ello que segtin, Gaibor (2018), dentro de la produccién de
cacao, se debe enfocar esfuerzos en la disminucién del impacto
ambiental, para de este modo asegurar la sostenibilidad del cultivo
de cacao en el 4rea de estudio (Martinez, 2014). Sin embargo, en
contraste con esto, los demds productos se aplican bajo una dosis
inferior a 1.5 L/ha.

La ausencia de diferencias significativas entre el contenido
de humedad, carbono y biomasa fina y gruesa en el suelo en
las fincas en estudio, asi como la inexistencia de correlaciones
significativas entre las variables ecoldgicas, pone en evidencia
una homogeneidad entre las fincas, lo que segtin Suarez-Basante
(2019), permite a su vez aplicar planes similares de manejo del
cultivo en el area de estudio. Por otra parte, el andlisis de la huella
ecoldgica, se puntualiza que la produccién de cacao en el cantén
Quinsaloma, muestra un superavit ecolégico, demostrando que
la demanda de los recursos naturales no sobrepasa la oferta de
recursos disponibles (Vargas-Barrantes & Marin-Alfaro, 2016;
Arroyo, 2018). Este indicador sintetiza informacién valiosa para



la toma de decisiones de politica publica, (Albornoz, Ortiz,
& Canto, 2021). Asi mismo, el estudio de Pérez et al. (2019),
sobre el cdlculo de la Huella ecoldgica y la Capacidad de Carga
durante el periodo 2013, es de 0,6603 ha/cap./afno y 1,4233 ha/
cap./afo respectivamente, lo que indica que el territorio posee
superavit, revelando el camino hacia la sostenibilidad ambiental.
La biocapacidad y biodiversidad son una fuente de crecimiento
y competitividad ante paises industrializados, con el apoyo de
normativas como agente de control regulador y sancionador
(Pulla, 2019).

En contraste con los anterior, Ramirez-Cano (2014), observé
un indicador de huella ecolégica con un valor de 1.255 ha/
pc, biocapacidad del cultivo 0.470 ha/pc, déficit ecoldgico
correspondiente a -0.785 ha/pc; se estima un valor del 16% en
cuanto a la produccién y uso de recursos. Con relacién a los
indicadores de sostenibilidad, en 2010 este autor obtuvo valores
de huella ecolégica de 5.492 ha/pc, biocapacidad 1.454 ha/
pc y déficit ecologico de -4.038 ha/pc, cifras que evidencian los
efectos originados por la implementacién del monocultivo en
la zona, que para la fecha aument6 en un 63% la producciéon y
uso de recursos naturales. Por lo anterior, es necesario y urgente
elaborar e implementar politicas de planificacion territorial,
asi como alternativas de producciéon econémica para mejorar la
calidad ambiental y social del municipio, deteniendo la acelerada
antropizacion de la region.

En Madagascar, se estim6 una huella de carbono de 4,8 kg CO2e/
kg de arroz paddy o 7,2 kg CO2e/kg de arroz (Bockel, Tinlot, &
Gentien, 2020). En Japon, Yoshikawa et al. (2010) estimaron en 1.9
kg CO2e/kg de arroz la huella de carbono de la produccién de
este cereal mediante el método del ciclo de vida. En cafetales en
monocultivo también se encontré una huella de carbono unitaria
negativa, es decir, emision neta de gases de efecto invernadero
(22.6 kg CO2e/kg de café molido) (Andrade, Figueroa, & Silva,
2013). En contraste, en cafetales en sistemas agroforestales se han
encontrado huellas de carbono positivas, es decir, fijacion neta
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de carbono de 78,6 kg CO2e/kg de café molido en Colombia y
13,0 kg CO2e/kg de grano de café verde en Costa Rica (Segura &
Andrade, 2012).

Andrade, Campo, & Segura(2014), al relacionar la emisién total
de gases de efecto invernadero con el rendimiento obtenido,
encontraron que, para las condiciones evaluadas, por cada
tonelada de arroz producida se emiten en promedio 163.3 + 55.8 kg
CO2e a la atmosftera. Estos resultados son muy bajos comparados
con lo reportado por Xu et al. (2013) en China, quienes estimaron
la huella de carbono en todo el ciclo de vida de la produccién
de arroz -incluyendo la manufactura de los productos agricolas
y explotaciéon de los insumos para su producciéon de 1.3 a 2.5 t
CO2e/t; sin embargo, las emisiones de gases de efecto invernadero
en la produccion de arroz en ese estudio tienen el mayor peso.




VI. CONCLUSIONES

La productividad de cacao CCN-51 en el cantén Quinsaloma,
se basa en gran parte en el manejo integrado de malezas,
aplicaciéon de fertilizantes, insecticidas y herbicidas, que
permiten obtener un rendimiento promedio entre 30 a 45 qq/
ha, con un VAN de $ 23 390.82 y TIR de 66.21% por hectarea
durante los primeros 10 afios del cultivo, demostrando la
viabilidad econémica de esta actividad en el cantén.

La produccién de cacao en el cantén Quinsaloma, incorpora
una energia de 0.9263 Gj/ha/ano/Pc, con una subhuella
ecoldgica de 1.0160, huella ecolégica de 0.7308, reflejando una
biocapacidad de 0.2520, y consecuentemente un superdvit
ecolégico de 0.4788.

El plan de manejo agroecolégico apunta a la disminucién del
impacto ambiental de la produccién de cacao en el cantén
Quinsaloma, mediante un plan de capacitaciéon enfocado en
mejorar técnicas de recoleccion de frutos enfermos, podas en
el cultivo y manejo adecuado de los envases de agroquimicos.



Vil. RECOMENDACIONES

* Poner en practica el plan de manejo agroecoldgico propuesto,
de manera que se puedan disminuir los impactos negativos de
la produccion de cacao en el equilibrio medioambiental de las
fincas de cacao.

¢ Difundirlosresultados del presente estudio a fin de concientizar
a los agricultores y la vez incentivarlos a producir de una
manera mas amigable con el medioambiente.

e Evaluar el nivel de sustentabilidad de la produccién de cacao
en las fincas en estudio, con la finalidad de salvaguardar la
idoneidad de los sistemas de produccion y disminuir los
deterioros medioambientales causados por la explotacion
agricola en el area de estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Aplicacion de las encuestas a los productores de cacao
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Anexo 2. Toma de muestras de suelo en las fincas de cacao

Anexo 3. Toma de muestras de la biomasa en las fincas de cacao




Anexo 4. Determinacién de la humedad del suelo y biomasa
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