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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Parroquia ElI Rosario, Chonero, provincia de Guayas,
Ecuador. Donde se estudio el efecto de dos tipos de abonos organicos (gallinaza y
porquinaza) en diferentes dosificaciones sobre el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)
variedad CCN51.: utilizando (DBCA) con 5 tratamientos y un control, en conjunto con 4
repeticiones. Se realiz6 una poda de mantenimientos previa a la aplicacion de los abonos, se
evaluaron el nimero de flores, brotes, la marchitez de las mazorcas prematuras y el numero
de mazorcas sanas a los 30 y 120 dias después de la aplicacion. Para el andlisis estadistico
de las medias se utiliz6 la prueba de comparacion tukey (P<0,05). Basandose en las variables
estudiadas el tratamiento T2 (2 kg de porquinaza) registro el mayor nimero de rebrotes 13.75
u. Mientras que T3 (2 kg de gallinaza) obtuvo una mayor floracion 342,75 u, menor cherelle
wilt 9, y mayor nimero de mazorcas maduras 4,75 a los 120 dias. Se concluyé que la
aplicacion de una dosificacion de abono de 2 kg de gallinaza generd una significativa y
positiva influencia en las variables evaluadas del cultivo, observandose los resultados mas
notables a los 30 y 120 dias después de la aplicacion del abono. En comparacion con el grupo
de control sin abonos y los tratamientos con dosificaciones mas elevadas, el tratamiento T3
(2 kg de gallinaza) destaco al mostrar una floracion mas abundante, indicando asi la eficacia
de la gallinaza como abono orgéanico en el estimulo de la actividad floral. Y se recomienda
manejar estos recursos con responsabilidad y considerar las particularidades de la zona de
cultivo. Esta practica sostenible no solo optimizara el rendimiento del cultivo, sino que

también contribuira a la preservacion del equilibrio ambiental y al uso eficiente de recursos.

Palabras claves: Abonos sélidos, CCN51, Nutricién vegetal, variables fisioldgicas,

Viabilidad econdmica
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ABSTRACT

The research was carried out in El Rosario Parish, Chonero, Guayas Province, Ecuador. The
effect of two types of organic fertilizers (gallinaza and porquinaza) in different dosages on
the cocoa crop (Theobroma cacao L.) variety CCN51: using (DBCA) with 5 treatments and
a control, together with 4 replications. Maintenance pruning was carried out prior to fertilizer
application, and the number of flowers, shoots, premature ear wilting and the number of
healthy ears were evaluated 30 and 120 days after application. For the statistical analysis of
the means, the Tukey comparison test was used (P<0,05). Based on the variables studied,
treatment T2 (2 kg of porquinaza) registered the highest number of shoots 13.75 u. While
T3 (2 kg of gallinaza) obtained a higher flowering 342.75 u, lower cherelle wilt 9 u, and
higher number of mature ears 4.75 at 120 days. It was concluded that the application of a
fertilizer dosage of 2 kg of poultry manure generated a significant and positive influence on
the evaluated crop variables, with the most notable results observed at 30 and 120 days after
fertilizer application. In comparison with the control group without fertilizers and the
treatments with higher dosages, treatment T3 (2 kg of poultry manure) stood out by showing
more abundant flowering, thus indicating the effectiveness of poultry manure as an organic
fertilizer in stimulating flowering activity. And it is recommended to manage these resources
responsibly and consider the particularities of the growing area. This sustainable practice
will not only optimize crop yield, but will also contribute to the preservation of

environmental balance and efficient use of resources.

Key words: Solid fertilizers, CCN51, plant nutrition, physiological variables. Viabilidad

econdmica
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INTRODUCCION

La planta de cacao (Theobroma cacao L.) es una planta perteneciente a la familia
Esterculiacea, subfamilia Byttnerieae, y comprende en promedio de 22 especies, dentro de
la cual se encuentra la especie Theobroma. (1) . Su origen preciso aun es tema de debate; sin
embargo, se estima que los Olmecas fueran los responsables de su domesticacion, hace tres
mil afios, siendo los mayas los encargados de la difusion de su uso, constituyendo una parte
importante tanto de sus actividades culturales, como de alimento, medicina e incluso como
parte de su sistema econdmico monetario (2).

En el contexto ecuatoriano, la floracion de cacao tuvo su esplendor a fines del siglo XIX, lo
que posiciond al pais como el principal exportador del mundo en los afios ochenta. Ecuador
se convirtio en el primer exportador de cacao en grano en América y ocupando el cuarto
puesto en el mundo entre todos los tipos de ese producto, lo que representa un aumento del
168% en los ultimos 10 afios. Debido a esto, el cacao es conocido en el pais como la “pepa
de oro”, al promover la mayor generacion de divisas a fines de ese siglo (3). Por las
condiciones climaticas, en Ecuador se produce cacao primordialmente en las provincias del,
Guayas, Los Rios, Manabi y Sucumbios (4).

La economia en el pais esta relacionada de manera integra a este cultivo, desde el periodo
de la colonia y durante la vida republicana. Las plantaciones de cacao han agotado gran parte
de las tierras agricolas del pais (zonas costeras, orientales y de pequefias montafias),
movilizando a decenas de miles de agricultores y sus familias, y atrayendo también a
trabajadores de otras regiones (5).

El compost organicos es un abono esencial de muchos procesos relacionados con la
productividad agricola; Sus funciones principales se conocen como a o sustrato, acolchado
0 cobertura, mantenimiento del contenido original de materia organica del suelo y
complemento o reemplazo de fertilizantes sintéticos (6). Dada la importancia del cacao,
resulta fundamental buscar alternativas que permitan mejorar la floracion del cultivo; por tal
razon, el presente proyecto investigativo tiene la finalidad de poder evaluar el efecto de dos
suministros organicos tanto en la floracion, cuajado y prendimiento del fruto en la planta de

cacao con la finalidad de mejorar su produccion.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Los fertilizantes inorganicos tienen como punto negativo el problema al ambiente,
alcalinidad al suelo e invernaderos y que a diferencia de los abonos orgénico que se probaron
en el proyecto no causan estos efectos negativos y mas bien podemos observar el proceso
adecuado de brotes, cuajado y prendimiento. Es cierto que los productos fitosanitarios han
permitido aumentar los rendimientos del cultivo, pero también han tenido un impacto
negativo en el medio ambiente. Por ello, los productores estan apostando por la produccién
organica, que es una alternativa mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente (7). El
alto costo de estos productos y el riesgo de dafios al cultivo por un manejo inadecuado han
sido los principales problemas. Sin embargo, los productores han observado que, con el uso
de abonos orgénicos, también se puede obtener buenos rendimientos. Esto les ha permitido
constatar que la produccion de cacao no depende Gnicamente de los productos o fertilizantes
quimicos. El uso de productos fitosanitarios en el cultivo de cacao ha sido un desafio para la

mayoria de los productores.

1.1.1.1. Diagnostico

Las aplicaciones de estos suministros organicos tienen como finalidad mejorar la floracion,
prendimiento y cuajado del fruto, para el cultivo de cacao, se requiere mejorar la baja
produccion y pérdidas de cuajado para que la cantidad de perdida no sean severas.

1.1.1.2. Prondstico

Al aplicar estos abonos organicos se espera adquirir una respuesta positiva para obtener una

mejor floracion, cuajado y prendimiento del fruto en el cultivo de cacao.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Laaplicacion de los abonos organicos mejorara la floracion, cuajado y prendimiento de los

frutos en el cultivo de cacao?



1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Cual sera el efecto que causen estos dos suministros en la floracion del cultivo de cacao?
¢ Qué efecto tienen los tratamientos sobre el cuajado del fruto de cacao?

¢ Cudl es el tratamiento mas econémico para el fructificacion del cacao?

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de dos tipos de abonos organicos en cultivo de cacao (Theobroma cacao
L.) variedad CCN51

1.2.2. Obijetivos especificos

e Determinar la relacion entre los abonos organicos y la cantidad y calidad de flores
de cacao producidas.

e Estudiar la influencia de los abonos orgéanicos en el proceso de cuajado de las flores
de cacao y la formacion de los frutos.

e Realizar un analisis de costos de la aplicacion de los dos tipos de abonos organicos

en el cultivo de cacao.



1.3.  Justificacién

La produccion de cacao es una actividad econdémica importante en muchos paises del mundo,
y su rentabilidad depende en gran medida de la calidad y cantidad de la cosecha. Sin
embargo, los pequefios y medianos productores del cultivo de cacao variedad CCN51 a
menudo enfrentan una baja floracion, deficiente cuajado y pobre prendimiento de los frutos,
lo que resulta en una disminucion en la produccion y, por ende, en su ingreso econémico
(8). En este contexto, resulta fundamental encontrar soluciones efectivas para mejorar el
rendimiento del cultivo de cacao. En este sentido, la aplicacion de abonos organicos puede
ser una alternativa viable para mejorar la calidad y cantidad de la cosecha, a la vez que se
contribuye a la preservacion del medio ambiente y se promueve la sostenibilidad del cultivo
9).

El objetivo general de este estudio es evaluar el efecto de dos tipos de abonos organicos en
el cultivo de cacao variedad CCN51, a fin de determinar cual de ellos resulta méas efectivo
en términos de floracion, cuajado y prendimiento de los frutos. Los objetivos especificos
estdn enfocados en encontrar resultados Optimos para mejorar la produccion, como la
identificacion del abono organico que brinda una mayor floracion de la planta de cacao, el
abono que brinda un mejor cuajado de las flores de cacao y el que estimula el mejor
prendimiento de los frutos en el cultivo de cacao (10).

Este estudio es relevante porque permitira encontrar soluciones efectivas para mejorar la
produccion de cacao y, por ende, el ingreso econdémico de los pequefios productores de cacao
de tipo CCN51. Ademas, el uso de abonos organicos contribuiré en la rentabilidad del cultivo
y a la preservacion del medio ambiente, lo que es una necesidad cada vez mas urgente en
nuestra sociedad actual. Finalmente, el analisis de costos de los tratamientos diferentes y
permitira determinar la viabilidad econémica de su aplicacion en comparacion con el uso de

fertilizantes quimicos.



CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Cacao

El fruto del cacao es una baya denominada mazorca, pesa aproximadamente 450 g cuando
madura (de 15 a 30 cm de largo por 7 a 12 cm de ancho). Presenta una corteza rugosa de
casi 4 cm de espesor. Esta rellena de una pulpa rosada viscosa, dulce y comestible, que
encierra de 30 a 50 granos largos (blancos y carnosos) acomodados en filas en el enrejado
que forma esa pulpa. Los granos o habas del cacao tienen forma de judias: dos partes y un

germen rodeados de una envoltura rica en taninos (11).

2.1.2. Suelo

El suelo es la porcion mas superficial de la corteza terrestre, constituida en su mayoria por
residuos de roca provenientes de procesos erosivos Yy otras alteraciones fisicas y quimicas,
asi como de materia organica fruto de la actividad biologica que se desarrolla en la superficie
(112).

2.1.3. Gallinaza

La Gallinaza es el estiércol de gallina preparado para ser utilizado en la industria ganadera
o0 en la industria agropecuaria cuyo principal componente el estiércol de las gallinas que se
crian para la produccion de huevo, conteniendo un alto contenido de humedad y altos niveles

de nitrogeno (12).
2.1.4. Porquinaza
La porquinaza esta formada por heces fecales y orina de los porcinos mezclados con el

material utilizado como cama, residuos de alimento, polvo, otras particulas y una cantidad

variable de agua proveniente de las labores de lavado y pérdidas desde los bebederos (13).



2.1.5. Brote

Los brotes son las estructuras vegetativas que emergen de los nudos de las plantas y dan
origen a hojas, flores y ramas. En (14) los brotes son fundamentales para el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

2.1.6. Floracion

En el Ecuador las flores emitidas en el cultivo de cacao son de 0.1% se poliniza por lo tanto
este porcentaje es desfavorable si las condiciones climéticas son bajas lo que provoca que se
desprenda la flor y se caiga. En el cacao CCN51 obtienen grandes pérdidas en la produccion

lo que provoca el aborto de las flores lo que representa menor nimero de mazorcas (15).
2.1.7. Prendimiento
El prendimiento se refiere a la capacidad de los frutos de adherirse y desarrollarse

adecuadamente en la planta. Segun (15), el prendimiento exitoso de los frutos es esencial
para una buena produccion agricola y esta influenciado por factores genéticos y ambientales.

2.1.8. Cuajado

El cuajado es aquel que marca la transicion de la flor (ovario) al fruto que evolucionara hasta

la madures fisiologica. (2)

2.1.9. Malezas

En el cultivo de cacao se pueden encontrar malezas de tipo hoja ancha, coyolillo en gran
cantidad las gramineas o zacates. Malezas con habitos de crecimiento trepador que a través
de sus guias se enredan en la planta de cacao afectando el desarrollo de la planta ya que las

doblan o las cubren en su totalidad (2).



2.1.10. Nitrégeno

El nitrégeno es uno de los macro elementos mas importantes para el proceso de desarrollo
foliar del cultivo de cacao, por ende, este debe estar presente y ser el primero y en esta fase
de desarrollo (16). La dinamica de la absorcion de N en los cultivos es relativamente corta,
por lo que se recomienda aplicar estos abonos para que disponga de forma instantanea los
iones y la planta lo pueda asimilar. Existe otra forma de absorcion es el ion (N-NH4 +), sin
embargo, no es muy recomendable emplear mas del 20% del N en esta forma, debido a que
conlleva con mucha fuerza de energia es mas eficiente para que la planta asimile los iones

nitratos el cual como minimo debe representar el 80% de N total.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Generalidades del cacao

(Theobroma cacao L.), nombre compuesto donde “cacao” (se pronuncia kakawa) tiene
origenes antiguos y significa “jugo amargo” o “agrio” en su lengua original de la familia
mixezoque, lengua hablada por los antiguos Olmecas quienes fueron los primeros colonos
encargados de cultivar la planta en Mesoamérica, mientras que el término “Theobroma”
tiene como significado “Alimento de los dioses” y fue proporcionado como género por
quienes le otorgo la taxonomia a la planta (17).

Tabla 1.

Taxonomia de Theobroma cacao L.

Taxonomia del cacao

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Esterculiaceae
Género Theobroma
Especie Cacao

Fuente: (18)



En cuanto a su morfologia se destaca la altura la cual llega a crecer, con alturas que van de
12 a 20 metros, aunque suelen mantenerse solo entre 4 a 6 metros. Cuenta con una corteza
oscura, con hojas coriaceas simples y mazorcas que varian de forma y color segin la
variedad (19). Los requerimientos agroecoldgicos se encuentran confinados a las areas de
los bosques htimedos tropicales, concentrandose la produccion entre los 20° norte y sur de
la linea ecuatorial (20). Su corona es densa de forma redonda y con un didmetro de 7y 9
metros. Su tronco es recto y se puede desarrollaren formas muy variadas segun las

condiciones ambientales (21).

2.2.2. Produccidn de cacao en Ecuador

El cacao en el Ecuador es uno de los productos mas importantes del pais, antes del auge
petrolero fue la principal fuente econémica y social del pais durante casi un siglo,
desarrollandose en gran medida en torno al mercado internacional del cacao. Desde la década
de 1980 ha generado una importante inversion extranjera y productiva, siendo actualmente
el quinto producto que mas salida tiene entre las exportaciones no petroleras y el mayor
exportador mundial de cacao fino de aroma y de aroma (22).

De acuerdo con la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC)
(23), la superficie plantada de cacao a nivel nacional durante el afio 2020 fue de 590579
hectareas (has); la mayor produccion se concentra en la provincia de Los Rios con el 28.36%
(167488.20 has). La produccion de cacao en el Ecuador se desarrolla principalmente en las
provincias de Manabi, Los Rios, Guayas, Esmeraldas, El Oro y Santo Domingo de los
Tséachilas; en la regidn Sierra en las provincias de Cotopaxi, Bolivar, Cafar y en la Amazonia
en las provincias de Orellana, Napo y Zamora Chinchipe (22).La mayor parte de esta
produccién se lleva a cabo en plantaciones de pequefios y medianos productores (24).

Los pequefios productores cubren aproximadamente el 70% del mercado, seguido por los
medianos (20%) y grandes productores (10%). El pais, es uno de los principales productores
de granos de cacao, ocupando el tercer lugar a nivel mundial, con el 7% de la produccién
total. El continente africano lidera la produccién mundial de cacao con el 73.3%, seguido
por paises del continente americano (16.7%), Asia y Oceania (19%) (25).

La importancia de este cultivo radica en que el pais produce un cacao de alta calidad,
considerado unico en el mundo gracias a sus caracteristicas organolépticas; sin embargo, la
produccién ha decaido por el mal manejo postcosecha; ademas de los bajos precios y la baja
del petroleo (26).
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2.3.  Principales variedades

Existen dos tipos de cacao en el pais: Fino de Aroma, Sabor Nacional o Arriba, y el cacao
"Granel™ o "Comuan", o también conocido como CCN51, denominado Coleccion Castro
Naranjal (22).

El cacao nacional tiene un aroma delicado, este fruto también es conocido como Sabor
Aurriba, es tradicional, su color caracteristico es el amarillo y es conocido en el mercado
ecuatoriano por su exquisito aroma frutal y floral. Su densidad le otorga un valor agregado
en la industria de la confiteria y el chocolate (27).

CCNS51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano. En 1965, el ambatefio Homero Castro
Zurita logré obtener el llamado cacao clonal CCN51, que significa Coleccion Castro
Naranjal. Este fruto es tipo 51, de color rojizo tanto en desarrollo como en madurez, tolerante
a enfermedades, tiene alta productividad con excelente calidad (20).

Otra variedad es el cacao Criollo, que produce vainas medianas con semillas grandes que
pueden ser blancas o ligeramente pigmentadas, aromaticas y de buena calidad; aunque sea

de muy baja produccion (28).

2.3.1. Cacao CCN51

El arbol de cacao CCN51 pertenece a la familia Esterculiacea, un pequefio arbol natural que
puede alcanzar una altura de 2.50 metros y produce alrededor de 250 mazorcas en una planta
de cacao (29).

En la siguiente tabla 2 se especifica los componentes de la semilla de cacao CCN51.

Tabla 2.

Contenido nutricional (%) del cacao CCN51
Tipo Grasa Proteina Humedad Ceniza
CCN51 53,9+0,5 14,0+0,3 36,02+0,1 2,7£0,1

Fuente: (30)
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En la Tabla 3 a continuacidn se presentan los requisitos que debe tener la variedad CCN51.

Tabla 3.
Requisitos técnicos del cacao CCN51

Requisitos Unidad CCN51
100 granos pesan G 135-140
Buena fermentacion (min.) % 65
Ligera fermentacion (min.) % 11
Violeta (méax.) % 18
Pizarroso (max.) % 5
Totales (andlisis sobre 100 pepas) % 100
Defectuoso (analisis 500 gramos)

(méx.) % .

Total, fermentado (min.) % 76

*La coloracion varia de marron a violeta
Fuente: (31)

Pinargote- Bowen (32), afirma que este clon de cacao se destaca también sus altos niveles
de resistencia a la escoba de bruja (Monillioptera perniciosa) y mal del machete
(Ceratocystis fimbriata) principales enfermedades de importancia econémica del cacao.
Adicionalmente, en condiciones de baja humedad relativa es tolerante a Moniliasis
(Mollioptera roreri). Ademas, expresa que estos atributos genéticos junto a la
implementacién de buenas practicas de manejo de la plantacion han permitido que este clon

exprese en mejor forma su potencial productivo (entre 3 a 4 toneladas por hectérea).

2.4. Factores Edafocliméticos

2.4.1. Precipitacion

El cacao es una planta que necesita un aporte adecuado de agua para Sus Procesos
metabolicos. En general, la lluvia es el factor climatico que presenta mayores fluctuaciones

a lo largo del afio. Su distribucion varia mucho de una region a otra y provoca diferencias en

el manejo del cultivo. La pluviosidad Optima para el cacao esta entre 1600 y 2500 mm.
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Distribuido durante todo el afio. Precipitaciones superiores a 2.600 mm. puede afectar la

produccion de cacao (33).

2.4.2. Viento

La velocidad favorable para cacao tenga una velocidad optima se da de 1-2 m/sg mayor a
4m/sg, la planta se ve afectada con la caida de hojas y flores cuando hay poca sombra (3).
2.4.3. Agua

La planta de cacao es sensible a la escasez de agua y al encharcamiento por lo que requieren
suelos de buen drenaje. El anegamiento o estancamiento causa asfixia de las raices. La
cantidad de agua que requiere el cacao oscilan entre 15000 y 25000 mm en zonas bajas, en

calidas va de 1200 y 1500 mm en zonas frescas o valles altos (4).

2.4.4. Luminosidad

En el cultivo de cacao la luminosidad debe sobrepasar al menos el 50% de luz total que
recibe para que su produccion aumente de manera exitosa. Cuando la luminosidad sea menor

se limitara su productividad (5).

2.45. Suelo

Las condiciones del suelo son muy importantes, pues malas condiciones edaficas de
aireacion, infiltracion o suelos muy arenosos pueden generar condiciones desfavorables por
exceso o falta de humedad, provocando problemas en la raiz y en el desarrollo de la planta
(34).

El crecimiento y buena produccion del cacao no solo depende de buenas condiciones fisicas
y quimicas en los primeros 30 cm de profundidad del suelo, donde la mayoria de las raices
fisiolégicamente activas son responsables de la absorcion de agua y nutrientes; sino también
las buenas condiciones de los horizontes o de las capas inferiores del suelo, que permiten
una buena fijacion de la planta y un crecimiento sin trabas de la raiz principal, que en buenas
condiciones de suelo puede alcanzar hasta 1.5 metros de profundidad (35).

Para la siembra del cacao se requieren suelos con las siguientes caracteristicas (36):
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2.45.1. Propiedades fisicas

e Profundidad: Aunque tolera suelos con una profundidad de 0.60 m, lo mejor es
seleccionar suelos con una profundidad de entre 0.8 y 1.5 m.

e Textura: Mediana (franco, franco-arcilloso, franco-arenoso): 30 a 40% de arcilla,
50% de arena y 10 a 20% de limo. Requiere suelos bien estructurados con porosidad
de 10 a 66%, con buena retencion de humedad.

e Drenaje: Un buen drenaje es esencial y deseable.

2.45.2. Propiedades quimicas

Los suelos deben de tener un pH de 6 a 7 y un contenido de materia organica mayor a 3%,
con una relacion carbono/nitrogeno (C/N) de 9 como minimo. La capacidad de intercambio
cationico debe ser superior a 12 meq por 100 g de suelo en la superficie y mas de 5 meq en
el subsuelo. Requiere suelos con una fertilidad media a alta, con un contenido de boro y
calcio que supere a las 0.2 ppm, magnesio y potasio mayor a 2 y 0.24 meq por 100 g de
suelo, respectivamente. La saturacion de bases debe ser mayor a 35%.
Algunas condiciones del suelo desfavorables para la siembra de cacao (37):

e Suelos pantanosos o anegadizos

e Con pendientes pronunciadas

e Pedregosos

e Con caracteristicas de poca profundidad y pobres

e Arenosos o cercanos al mar

e Muy arcillosos
En cuanto al pH, el cacao despliega un mejor desarrollo cuando el suelo presenta un valor
de pH entre 6.0 a 6.5, permitiendo obtener excelentes rendimientos; sin embargo, también
se adapta a rangos extremos desde los muy acidos hasta los muy alcalinos cuyos valores de
pH estan entre 4.5 hasta 8.5, donde la produccion es decadente o muy deficiente, razén por
la cual, en estos suelos se debe aplicar correctivos (33).
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2.5. Fertilizacién organica.

Los fertilizantes organicos son un elemento esencial en la regulacién de muchos procesos
relacionados con la productividad agricola; se conocen sus funciones principales, tales como
sustrato o medio de cultivo, cobertura 0 mucho, manteniendo el contenido original de
materia organica del suelo y complementando o reemplazando los fertilizantes sintéticos.
Este altimo aspecto es de gran importancia para la creciente implementacion de sistemas de
produccién limpios y ecologicos (38).

Este tipo de fertilizacion resulta de la descomposicién natural de la materia organica por la
accion de microorganismos presentes en el ambiente, los cuales digieren los materiales y los
transforman en otros beneficios que aportan nutrientes al suelo y por ende a las plantas que
alli crecen. Este es un proceso de descomposicion acelerado y controlado de los residuos,
que puede ser aerdbico o anaerdbico, dando como resultado un producto estable de gran
valor como acondicionador del suelo (39).

2.5.1. Gallinaza

La gallinaza es un fertilizante que se puede utilizar en todo tipo de cultivos, pero se debe
utilizar con moderacion para no sobrecargar las plantas de nutrientes, ya que se debe prestar
especial atencidn a la cantidad a la que estan expuestas (40).

Contiene un gran aporte de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos
micronutrientes ademas su aplicacion los cultivos aumenta la materia orgénica, fertilidad y
la calidad de los suelos. Cabe destacar que la gallinaza es uno de los abonos organicos con
alta tasa de mineralizacidn, la cual aporta una excelente cantidad de nitrogeno a los cultivos

que puede mineralizarse en un 75% (41).

2.5.2. Porquinaza

Para impulsar el crecimiento de las plantas durante el establecimiento, se recomienda aplicar
abonos preferentemente organicos como el compost tipo Bokashi, purines y abonos liquidos
(Biol), vinagre de madera, plantas vivas y desechos, estiércol descompuesto de gallinaza y
ganado, y pulpa de café descompuesta. Todas estas opciones preferentemente producidas en
la finca. La aplicacion se puede hacerse en dos porciones al afio, en cantidades que pueden

variar de 2 a 4 kg/planta/afio y, debe ser realizada en forma de corona. En las huertas de
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cacao ya establecidas la aplicacion de abono debe continuar en proporciones de 5 a 6
kg/planta/afio, en forma de corona al inicio de la produccion y otra al final del pico
productivo (42).

La elaboracion de este tipo de abono dependera del lugar y tipo de terreno donde va a ser
empleado, de los materiales disponibles en la zona, y de los cultivos que seran fertilizados.
Se deben usar materiales altos en fibra, para poder asi mantener los suelos mas sueltos, lo
que nos va a ayudar a obtener mejor infiltracion de las aguas y del aire, con este tipo de

materiales también buscamos que los abonos sean ricos en carbono y bajos en nitroégeno.

2.6. Marco referencial

2.6.1. Investigaciones previas relacionadas al tema de estudio

Alvarado (43), al aplicar bocashi como fuente de abono orgénico sélido, sobre el clon de
cacao (Theobroma cacao L.) CATIE-R6 al séptimo afio de produccion, concluy6 que no
existié efecto de los tratamientos sobre las variables de pH, porcentaje de saturacién de
acidez, materia orgénica, carbon organico, sumatoria de bases, ni en la concentracion de los
elementos calcio, magnesio y fosforo. Ademas, se registré un peso promedio de 1322.03 Kg
de granos secos por hectarea por afio; sin embargo, pese al buen rendimiento obtenido, no
hubo ningun efecto de los tratamientos sobre los componentes de rendimiento analizados.
Pinargote-Bowen (32), al analizar el comportamiento productivo de cacao ante diferentes
porcentajes de fertilizacion, determind que el T1 (SUMICOAT) fue el mejor tratamiento,
con el mayor incremento de mazorcas Sanas (64), peso fresco (11.510 Kg), rendimiento de
cacao seco (2396.96 Kg/has.), concluyendo que estas variables no se ven influenciadas en
el incremento de fertilizantes.

Espafa-Padilla (44), al evaluar el efecto de la aplicacion de bocashi en el cultivo de cacao,
pudo observar que existio diferencia significativa entre los tratamientos. EI T3 (bocashi de
181.80 Kg/parcela), fue el mejor tratamiento para abonar el cultivo, ademas de obtener un
rendimiento de 1192.18 Kg/has.

2.6.2. Cantidad de nutrientes que necesita el cultivo de cacao

Las plantaciones de cacao requieren medidas nutricionales de acuerdo a la etapa de

desarrollo, crecimiento floracion. Las extracciones de los nutrientes se incrementan a los 5
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afios después de la siembra para luego establecerse la tasa de absorcion por el resto de la
vida util de la planta. Por lo tanto, los principales nutrientes que la planta de cacao méas
absorbe es el Potasio (K), Nitrogeno (N), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg).

Por lo tanto, el cultivo de cacao requiere 220 libras de nitrogeno, 22 libras de fésforo, 77
libras de potasio, 50 libras de magnesio y 300 libras de calcio. Los abonos para el cacao
CCNB51 pueden ser de origen organico o inorgénico. Los abonos organicos son una buena
opcidn para la produccion sostenible de cacao, ya que mejoran la calidad del suelo y la
fertilidad a largo plazo. Los abonos inorganicos, por su parte, son mas eficaces en el corto

plazo, pero pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente (45).

Los compuestos de abonos mas utilizados para el cacao CCN51 son:

Abonos NPK: Estos abonos contienen nitrogeno, fosforo y potasio en proporciones
variables. Son los abonos més utilizados para el cacao CCN51, ya que proporcionan los
nutrientes esenciales para el crecimiento y el desarrollo de la planta (46).

Abonos foliares: Estos abonos se aplican directamente sobre las hojas de la planta. Son una
buena opcion para corregir deficiencias nutricionales puntuales (43).

Abonos orgénicos: Estos abonos pueden ser de origen animal, vegetal o mineral. Los
abonos animales mas utilizados son el estiércol de vaca y el estiércol de cerdo. Los abonos
vegetales mas utilizados son el compost, el humus de lombriz y el guano. Los abonos

minerales mas utilizados son la roca fosférica y la roca caliza (47).

2.7. Investigaciones sobre abonos organicos en la floracion de cacao

La gallinaza o estiércol de pollo es el resultado de la fermentacion, especialmente la
fermentacion anaerdbica de los excrementos de las aves, especialmente de los pollos
inmaduros. Al producir estiércol de pollo, aserrin, virutas o cualquier material que se proteja
de la presencia de alta humedad para evitar la propagacion de patogenos, la fermentacion se
realiza en la "granja" donde se crian los pollos (48).

La gallinaza es un abono organico que contiene una gran cantidad de nutrientes y
oligoelementos y un alto contenido en materia organica. Tiene un efecto positivo sobre el
suelo, mejora sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas y aumenta el rendimiento.
Segun el autor (49) la gallinaza contiene cantidades de sodio (Na), sulfuros, sulfatos,
cloruros y pequefias cantidades de oligoelementos (boro (B), manganeso (Mn), cobalto (Co),

cobre (Cu), zinc (Zn), molibdeno (Mo), hierro (Fe). En (50) menciona que el estiércol de
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cerdo consiste en heces y orina de cerdo que se afladen a la cama de cerdo y al agua que sale
de las plantas de tratamiento y los tanques de agua.

Se enfatiza la importancia de utilizar abono organico sin quimicos, como la porquinaza, en
el estado tecnoldgico de cada periodo anual. Segun (51), este enfoque sostenible y
respetuoso con el medio ambiente contribuye al crecimiento saludable de los arboles.
Ademaés, destaca que la porquinaza es una alternativa eficaz para mejorar la fertilidad del

suelo y aumentar los rendimientos agricolas.

18



CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la Parroquia El Rosario, Chonero, provincia
de Guayas, Ecuador. La ubicacion exacta se encuentra en las coordenadas 1°07'47"S de
latitud y 79°50'22"W de longitud, a una altitud de 53,84 metros sobre el nivel del mar.
Fotografia 1. Vista del lugar de la investigacion
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3.1.1. Condiciones agroclimaticas.

Tabla 4.

Condiciones meteoroldgicas del lugar de la investigacion
Parametros Promedios anuales
Temperatura °C 24,00
Precipitacion mm 2825,00
Humedad relativa % 82,00
Heliofania horas luz /afio 823,00

Fuente: INIAP 2021
El suelo en el sitio donde se realizo la investigacion es fértil profundos, francos limosos y
tiene un pH 6.0-7.0

20



3.2.  Tipo de investigacion.

3.2.1. Investigacion de campo.

La investigacion de campo permite la recopilacion y registro de forma directa de los datos
variables agrondmicas al aplicar dos tipos de abono organico en el cultivo de cacao CCN51.

3.2.2. Investigacion experimental.

La investigacion experimental permite la manipulacion de la variable independiente (abono

orgénico) para evaluar su efecto en el cultivo de cacao CCN51.

3.3.  Meétodos de investigacion.

3.3.1. Método inductivo-deductivo.

Se utilizé el método inductivo-deductivo para la delimitacion de las variables a evaluar, y
los efectos especificos de cada tipo de abono orgéanico en las variables agrondmicas a
evaluar.

3.3.2. Método analitico.

El método analitico se emple6 para el andlisis e interpretacion de los datos y resultados
obtenidos en la fase experimental de la investigacion, lo cual permitio establecer las
conclusiones sobre el tema de estudio.

3.4.  Fuentes de recopilacion de la informacion.

La informacion para la investigacion en cuestion se obtuvo de fuentes primarias a través de
los datos obtenidos del registro y evaluacién de las variables de respuesta. Mientras que las
fuentes secundarias estan basadas en informacion bibliografica proveniente de libros, tesis

relacionadas al tema en estudio, articulos de revistas cientificas, sitios web e informes de

instituciones oficiales.
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3.5. Disefio de la investigacion.

Se aplico un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4
repeticiones. Para la comparacion de las medias de los tratamientos se utilizo la prueba de

rangos multiples de Tukey (p< 0.05).
3.5.1. Esquema del Analisis de varianza (ANDEVA).
El esquema del Andeva del experimento se describe en la Tabla 3

Tabla 5.

Esquema del Andeva

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 4
Bloques (b-1) 3
Error experimental t-1)*Mb-1) 12
Total (t*b) -1 19

3.5.2. Modelo matemaético.

La investigacidn responde al siguiente modelo matematico
Yijk=p + Ti+ bj + Ejj
Donde:
e Y| = total de las observaciones en el experimento
e | = efecto de la media general
e Ti=efecto del tratamiento
e bj = efecto del bloque

e Eijk = error experimental
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3.5.3. Tratamientos en estudio.

Para efecto de la investigacion, en la Tabla 4 se describen los siguientes tratamientos.
Tabla 6.
Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcion
T Sin aplicacion
T2 2kg de porquinaza / planta
Ts 2kg de gallinaza / planta
Ta 3kg de porquinaza / planta
Ts 3kg de gallinaza / planta

3.6. Manejo del experimento

Se llevé a cabo el experimento en la Parroquia El Rosario, Chonero, provincia de Guayas,
Ecuador. El experimento se realizé con el objetivo de evaluar el efecto de dos abonos en dos
dosis de aplicacion en el cultivo de cacao CCN51. Se dosifico dos tipos de abonos
porquinaza y gallinaza en las que se aplico diferentes cantidades de abono en la plantacién
de cacao variedad CCN51 seleccionadas para el estudio y realizacion del tema de
investigacion. En total, se seleccionaron 100 plantas de cacao para el experimento a las
cuales se les realizo una poda de mantenimiento previa al inicio del tiempo de
experimentacion.

De estas 100 plantas, 20 sirvieron como grupo de control y no recibieron ningun tipo de
abono, mientras que las otras 80 plantas se dividieron en 4 repeticiones de 20 plantas cada
una. Para cada repeticion, se escogio un tratamiento especifico. Por lo tanto, se tuvieron 5
tratamientos diferentes en total. La distribucién de las plantas en cada repeticion se realizé
de manera aleatoria. Para cada tratamiento, se seleccionaron 5 plantas de la primera
repeticion, 5 plantas de la segunda repeticion, y asi sucesivamente hasta completar las 20
plantas. Durante el periodo de estudio, se monitorearon y registraron diferentes variables
agrondmicas, como el nimero de brotes, floracion, prendimiento y cuajados, para evaluar la

respuesta de las plantas a los diferentes tratamientos de abono organico.
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3.7. Variables a estudiar.

3.7.1. Variable independiente.

<> Abonos organicos: Porquinaza y Gallinaza
<> Dosis del abono organico

3.7.2. Variables dependientes.

En el cultivo de cacao se evaluaran las siguientes caracteristicas agronémicas:

3.7.2.1. Numero de brote Brotes
El nimero de brotes se establecidé en cada unidad experimental mediante conteo de los

nuevos brotes florales en cinco plantas de cada parcela a los 30 y 120 dias después de la

aplicacion de los abonos

3.7.2.2.  Numero de flores
El namero de flores por planta se establecié en 5 plantas de cada unidad experimental

mediante conteo de las nuevas flores que aparecieron a los 30 y 120 dias después de la

aplicacion de los abonos

3.7.2.3. Numero frutos cuajados

Para determinar esta variable se realizo el conteo de los frutos cuajados que presentaban

pedunculo y estructura firme en 5 plantas de cada parcela.

3.7.2.4. Cherelle wilt

Para determinar esta variable se realizd el conteo de los frutos cuajados que presentaban

marchites en 5 plantas de cada parcela.
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3.7.2.5. Prendimiento de las mazorcas %

Esta variable de prendimiento de mazorca se establecié mediante un conteo de mazorcas
sanas y prendidas al tallo y calculando la diferencia con el nimero de frutos cuajados.

Utilizando la formula:

FP
MP= X100
FC

DONDE:

MP = Mazorcas Prendidas
FP= Frutos Prendidos

FC = Frutos Cuajados

3.8.  Caracteristicas del experimento

La tabla 7 se describe las caracteristicas de la experimentacion, las medidas de las plantas,
el nimero de plantas por tratamiento y el area total que se utilizd para realizar la
experimentacion

Tabla 7.

Caracteristicas de las unidades experimentales y del experimento.

Indicadores Medidas
Distancia entre plantas 3m
Distancia entre hileras 4m
Numero de plantas por tratamiento 20 plantas
NUmero de hileras 5

Numero de plantas utiles/parcela 5 plantas
Area del tratamiento 240 m2
Avrea total de estudio 1200 m?

3.9.  Recursos humanos
¢ Ing. José Francisco Espinosa Carrillo, PhD. Director del proyecto de investigacion

¢+ Estudiante Nicold Brigitte Rivera Vera
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3.10. Materiales de campo y de oficina.

En la tabla 8 se describe los materiales de campo y de oficina que se utilizaron al momento

de plantear el experimento de campo.

Tabla 8.
Materiales y equipos de campo y oficina
Cantidad Materiales de Campo Cantidad Materiales de Oficina
100 Etiquetas 1 Computadora
1 Balanza 1 Pendrive
100 kg Abono gallinaza 1 Marcadores
100kg Abono porquinaza 1 Libreta
4 Plastico 2 Esferogréficos
6 Sacos 1 Céamara fotografica
1000 Fundas de abono 15 Hoja A4
100 Plantas de cacao variedad
CCN51

Elaborado por: El autor

3.11. Manejo del experimento
En la siguiente explicacion se redactara de como se realiz6 el proyecto de la investigacion

dentro de lo que se lleva a cabo en los abonos y su proceso.

3.11.2.  Aplicacion del abono

La gallinaza se obtuvo de la avicola “Los Fernandez” estas se alimentaban con balanceado
segun sus requerimientos nutricionales, la porquinaza se obtuvo de una granja porcina de
cerdos los cuales fueron alimentados con residuos de cocina (labasa) y con balanceado segun
sus requerimientos en una proporcion de 50:50, antes de la aplicacion de los abonos
organicos se procedio a realizar la limpieza a todas las plantas de cacao, con un machete
formando una corona de 30 cm alrededor del tallo, luego se adiciond a la corona de cada
planta el abono y dosis que correspondia de acuerdo a la distribucion de las parcelas y

tratamientos en el campo.
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3.11.3.  Registro de variables

Numero de Brotes

El registro se evalud a los 30 y 120 dias de la aplicacion de los tratamientos con un conteo

general de todos los brotes por plantas (6) :

NuUmero de floracion

El registro se realizd a los 30 y 120 dias después de la aplicacion de los tratamientos,

registrando los valores de 5 plantas tomadas al azar en cada tratamiento

Cherelle wilt

Se registrd dos veces al mes contando las mazorcas que presenten marchites durante el

tiempo de la investigacion (7).

Numero de frutos cuajados

Se llevé el conteo de los frutos cada 15 dias al momento de cosecharlos fisiol6gicamente

maduros entre 5 a 6 meses de edad (6).

Prendimiento de las mazorcas %

Se registrd dos veces al mes contando las mazorcas que presentaron prendimiento y

formacion de la mazorca (7).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Numero de brotes

Segun los resultados obtenidos del andlisis realizado por ANDEVA, la variable de brotacién
al dia 30 después de la aplicacion del abono no revel6 significancia estadistica. Sin embargo,
al alcanzar el dia 120, la situacion cambid, mostrando diferencias estadisticas significativas
(P>0.05). Entre los tratamientos, el T5, caracterizado por la aplicacion de 3 kg de gallinaza,
exhibio el promedio mas alto de brotes, registrando un valor de 11. En contraste, el
tratamiento T1 (Control) obtuvo el menor promedio, con 9.75 brotes durante el periodo de
experimentacion. El promedio general de brotes fue de 12.05, con un coeficiente de
variacion del 10.90%, como se detalla en la Tabla 9. Estos resultados resaltan la eficacia del
tratamiento T5 en estimular la brotacidn de las plantas de cacao, evidenciando la importancia
de la gallinaza como abono. Coincidentemente, investigaciones anteriores, como la realizada
por Angulo (8), respalda estos hallazgos al registrar 12.04 rebrotes en plantas de cacao
CCNb51 a los 120 dias de edad. Estos datos refuerzan la consistencia de los resultados
observados en la presente investigacion, respaldando la influencia positiva de ciertos
tratamientos en la brotacion de las plantas de cacao. En cuanto al numero de hojas, se
observaron resultados similares. El tratamiento T5 nuevamente demostro ser el mas efectivo,
con un contenido de 7.15 unidades, mientras que el tratamiento T2 presentd el menor
resultado, con 6.51 unidades. Sanchez (9), menciona que estos datos refuerzan la relacién
entre la aplicacion de la gallinaza y el aumento en el nimero de hojas, lo que puede tener
implicaciones significativas en el desarrollo general de las plantas de cacao.

Tabla 9.

Numero de brote a los 30 y 120 dias después de la aplicacién
N Tratamiento Descripcion de los Dias

tratamientos 30 120
1 Tl Sin aplicacion 9,75a 11,00 a
2 T2 2kg porquinaza/planta 10,00 a 13,75a
3 T3 2kg de gallinaza/ planta 10,50 a 12,25a
4 T4 3 kg de porquinaza/ planta 10,75 a 11,50 a
5 T5 3kg de gallinaza/ planta 11,00 a 11,75 a
CV.% 9,81 10,90

Letras diferentes (a, b) indican diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.
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4.2 Numero de flores

El andlisis de varianza (ANDEVA) revel¢ significancia estadistica (P<0.05) para la variable
de floracion a los 30 dias después de la aplicacion del abono. En este periodo, el tratamiento
T3 (2 kg de gallinaza) destacé con el mayor numero de flores, alcanzando un valor de 112.13
unidades, en contraste con las 79.88 unidades registradas en el tratamiento control. Estos
resultados indican que la gallinaza tuvo un impacto positivo en la floracién temprana. A los
120 dias después de la aplicacion, la significancia estadistica persistio (P<0.05), y
nuevamente el tratamiento T3 demostrd ser el mas efectivo, con un promedio mas alto de
342.72 unidades florales. En contraste, el tratamiento control (T1) registré el menor
promedio, con 181.81 unidades. Estos hallazgos resaltan la influencia positiva continua de
la gallinaza en la floracion a lo largo del tiempo de experimentacion. La media general de
unidades florales fue de 262.75, con un coeficiente de variacion del 19.30%, segun se detalla
en la Tabla 10. Este coeficiente sugiere una moderada variabilidad en los datos, subrayando
la importancia de los resultados obtenidos. En otro estudio Orozco (10), se informo que la
utilizacion de 1362 g de gallinaza como abono sélido en el cultivo de cacao resulto en el
mayor porcentaje de plantas en floracion en comparacién con otros tratamientos. Sin
embargo, resultados contrastantes se fue registrado por Moran (11) al evaluar la influencia
del boro en la floracién y rendimiento del cacao variedad CCN51 en la zona de Mata de
Cacao, donde se registré una media de 102,40 unidades de floracion. Estos hallazgos resaltan
la variabilidad en las respuestas del cultivo y destacan la relevancia de los abonos organicos,

como la gallinaza, en la fertilizacion del cacao.

Tabla 10.

Namero de flores a los 30 y 120 dias después de la aplicacién
N Tratamiento Descripcion del Dias

tratamiento 30 120
1 T1 Sin aplicacion 79,88 a 181,81 a
2 T2 2kg porquinaza/planta 89,38 ab 2715 bc
3 T3 2kg de gallinaza/ planta 112,13 b 342,75 ¢
4 T4 3 kg de porquinaza/ planta 105 Db 247,5 ab
5 T5 3kg de gallinaza/ planta 96,75 ab 262,75 abc
C.V. 22,3 19,3

Letras diferentes (a, b) indican diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.
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4.3 Numero de cherelle wilt

Para la variable de nimero de cherelle wilt al dia 30 después de la aplicacion del abono, el
analisis de varianza (ANDEVA) no revelo significancia estadistica (P > 0.05). Sin embargo,
se observé que el mayor nimero de cherelle wilt se registrd en el tratamiento T1 (control)
con un valor de 12.50 unidades, en contraste con el tratamiento T2 (2 kg de porquinaza) que
presento la menor pérdida de cherelle wilt, con un valor de 11 unidades. En el dia 120
después de la aplicacion, la situacion cambio significativamente (P < 0.05). El tratamiento
T1 (control) mostré el promedio més alto, con un valor de 12.50 unidades, mientras que el
tratamiento T3 (2 kg de gallinaza) registré el menor promedio, con 9 unidades de cherelle
wilt durante el periodo de experimentacion. La media general fue de 12 unidades, con un
coeficiente de variacion del 10.04%, segun se detalla en la (Tabla 11). Es relevante destacar
que Ismael (12), al evaluar el comportamiento de clones de cacao (Theobroma cacao L.),
reportd un promedio superior de 27 unidades prematuras de mazorcas marchitas, con un
coeficiente de variacion del 9.79%. De manera similar, Vera Chang (13), al estudiar la
"aplicacion de siete bioles sobre el desarrollo agronémico en cacao (Theobroma cacao L.)
de origen sexual y asexual en etapa productiva en la finca experimental la represa”,
reportaron una incidencia reducida, con un coeficiente de 23.95% en las plantas abonadas
con biol. Estos hallazgos sugieren gue el uso de abonos como la gallinaza libera nutrientes

de manera mas gradual, haciendo de este abono una fuente mas estable y duradera.

Tabla 11.

Namero de cherelle wilt a los 30 y 120 dias después de la aplicacién

N Tratamiento Descripcion del Dias
tratamiento 30 120

1 T1 Sin aplicacion 12,50 a 13,00 c

2 T2 2 kg porquinaza/planta 11,00 a 9,50 ab

3 T3 2 kg de gallinaza/ planta 11,50 a 9,00 a

4 T4 3 kg de porquinaza/ planta 11,00 a 10,75 abc

5 T5 3 kg de gallinaza/ planta 12,50 a 11,75 bc
C.Vv. 9,5 10,04

Letras diferentes (a, b) indican diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.
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4.4 Porcentaje de prendimiento de mazorcas

Para la variable de prendimiento de mazorcas maduras se registro a los 120 después de la
aplicacion del abono, el andlisis de varianza (ANDEVA) demostré que si existio
significancia estadistica (P > 0.05). donde el mayor porcentaje de prendimiento de mazorca
lo obtuvo el tratamiento T3 (2 kg de gallinaza), con un valor de 27,5% en contraste con el
tratamiento T1 (control) que presentd el menor porcentaje de prendimiento de mazorcas
maduras, con un valor de 20,75%. Un valor inferior registro Crespo (7) al evaluacion del
efecto de tres hormonas naturales en el enraizamiento de estacas de cacao (Theobroma cacao
L.) CCN51, evidencio un porcentaje de 21,3/% al utilizar sabila como abono de la misma
manera Pérez (14) evaluo el efecto de un bioestimulante en el cuajado de frutos, a través de
injertos de varas con cojines florales del clon CCN51 (Theobroma cacao L.) que registro un
valor del 20% de prendimiento de mazorca un valor inferior al reportado en nuestra

investigacion.

Tabla 12.
Porcentaje de prendimiento de las mazorcas
) Descripcion del Dias
N Tratamiento )
tratamiento 120
1 T1 Sin aplicacion 20,75
2 T2 2kg porquinaza/planta 23,25
3 T3 2kg de gallinaza/ planta 27,5
4 T4 3 kg de porquinaza/ planta 25
5 T5 3kg de gallinaza/ planta 24
C.V. 18,7

Letras diferentes (a, b) indican diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos

Se realiz6 una prueba de comparacion de tukey (P<0.05) para evidenciar diferencias
significativas entre el porcentaje de prendimiento de mazorcas. Encontrando que el
tratamiento T3 (2 kg de gallinaza/planta) reporto el porcentaje mas alto con un valor de
27.5%.
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4.5 Analisis de costos de los tratamientos

En la tabla 13 se describen los costos de la aplicacion de las dos dosificaciones de abono

solidos porquinaza y gallinaza.

Tabla 13.

Andlisis de costos de los tratamientos

costos T1 T2 T3 T4 T5

Costo total 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Costosmarginales

gallinaza 0,00 0,00 316,67 0,00 475,00
porquinaza 0,00 300,00 0,00 450,00 0,00
Total 300,00 600,00 616,67 750,00 775,00
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Se logro determinar que la mayor floracion a los 30 y 120 dias después de la aplicacion del
compost se obtuvo con la aplicacion de la dosificacion de abono de (2kg de gallinaza), en
comparacion con el testigo que tuvo ausencia de abonos y los tratamientos que obtuvieron

una dosificacion mas elevada.

La mayor marchites de los frutos ya cuajados la obtuvo el tratamiento con ausencia de abono
a los 30 y 120 dias, en contraste con la menor perdida de frutos cuajados que se obtuvo con
el tratamiento T3 (2kg de gallinaza) lo que evidencia un efecto positivo de la gallinaza como
abono organico el cual contribuyo a que la absorcién de los nutrientes sea de una manera

prolongada.

El costo de la aplicacién de los abonos organicos represento menos gasto que el uso de
quimicos, ya que estos abonos organicos son residuos de la excreta que se obtienen en las
producciones avicolas y porcinas. que involucran un proceso de compostaje para transformar
los excrementos animales en un material rico en nutrientes y seguro para su uso en la

fertilizacién de cultivos.

35



5.2. Recomendaciones

Para un buen programa de fertilizacion se recomienda combinar ambos abonos organicos,
aprovechando lo mejor de cada uno. Por ejemplo, una aplicacion inicial de porquinaza para
un aporte rapido de nutrientes, seguido de aplicaciones regulares de gallinaza para liberacion

lenta y sostenida.

Realizar analisis bromatologicos del contenido nutricional de los abonos y comprobar si el
uso de cantidades més elevadas 4 y 5 kg puede afectar el contenido nutricional del suelo y

por consecuencia el estado fisioldgico del cultivo.
Evaluar el efecto de los abonos solidos gallinaza y porquinaza en las épocas seca y lluviosas

del afio. Es esencial manejar estos recursos con responsabilidad y considerar las

caracteristicas especificas de tu area de cultivo.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1 Fotografias de la investigacion

7.1. Presentacion de los abonos

Figura 2. Abono solido gallinaza Figura 1. Abono solido porquinaza

Figura 4. Textura del abono solido gallinaza ~ Figura 3. Pesaje del abono solido
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7.2. Area de distribucion de los tratamientos

Figura 6. Limpieza de la corona 40 Figura 5. Distribucion de los
cm del tallo de la planta abonos solidos por dosificacion
segun el tratamiento

Figura 8. Etiquetado de planta Figura 7. Pesaje y etiqueta del
segln el tratamiento asignado abono
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7.3. Aplicacion de los abonos, previamente pesados y distribuidos en los

tratamientos

Figura 9. Distribucion de abono Figura 10. Distribucién de abono por
gallinaza por tratamiento 30 cm de la tratamiento 30 cm de la corona del
corona del arbol arbol

Figura 11. Distribucién de abono por
Anexo 2 Variables evaltratamiento 30 cm de la corona del
arbol
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Figura 13. Floracion después de la  Figura 12. Floracion despues de la
fertilizacion fertilizacion

Figura 15. Cojinetes florales Figura 14. Presencia de cherelle wilt
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Figura 18. Prendimiento de mazorcas
y presencia de marchites prematura

Figura 20. Prendimiento de mazorcas

Figura 19. Cherelle Wild y presencia
de hongos
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Anexo 3 Cuadros del ANDEVA
Tabla 14.
ANDEVA Brote a los 30 dias

FV. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 43 4 1,08 1,03 0,4302
Bloques 2 3 0,67 0,64 0,6037
Error 12,5 12 1,04
Total 18,8 19

Tabla 15.
ANDEVA brote a los 120 dias

FV. SC al CM F p-valor
Tratamiento 17,70 4 443 2,57 0,0924
Bloques 2,55 3 0,85 0,49 0,6939
Error 20,70 12 1,73
Total 40,95 19

Tabla 16.
ANDEVA floracion a los 30 dias

FV. SC gl CM F p-valor
Tratamiento  2574,13 4 643,53 3,84 0,0924
Bloques 423,24 3 141,08 0,49 0,6939
Error 1337,08 12 11142
Total 4334,44 19

Tabla 17.
ANDEVA floracion a los 120 dias

FV. SC al CM F p-valor
Tratamiento  2574,13 4 643,53 3,84 0,0924
Bloques 423,24 3 141,08 0,49 0,6939
Error 1337,08 12 11142
Total 4334,44 19
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Tabla 18.

ANDEVA Cherelle wilt a los 30 dias

FV. SC al CM F p-valor
Tratamiento 6,20 4 1,55 1,31 0,3212
Bloques 30,55 3 10,18 8,61 0,0026
Error 14,20 12 1,18
Total 50,95 19

Tabla 19.
ANDEVA Cherelle wilt a los 120 dias

FV. SC al CM F p-valor
Tratamiento 6,20 4 1,55 1,31 0,3212
Bloques 30,55 3 10,18 8,61 0,0026
Error 14,20 12 1,18
Total 50,95 19

Tabla 20.
ANDEVA Porcentaje de prendimiento de mazorcas

FV. SC al CM F p-valor
Tratamiento 97,30 4 24,33 12,64 0,0003
Bloques 3,40 3 1,13 0,59 0,6340
Error 23,10 12 1,93
Total 123,80 19
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