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I. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L), es un cultivo tradicional en el Ecuador, en la
actualidad es el tercer rubro agropecuario de exportacion. El cacao es utilizado tanto por la
industria farmacéutica como de alimentos para la elaboracion del producto basico en la

fabricacién de chocolate.

Se estima que en Ecuador existen alrededor de 500 000 hectareas sembradas, en
aproximadamente 100 000 fincas. Del volumen total, el 72 % se exporta en grano, el 24 %
se convierte en materia prima Util para la fabricacion de chocolates y semielaborados y el 4

% se destina a industrias artesanales del pais.*

Las provincias de mayor produccion son Los Rios, Guayas, Manabi y Sucumbios.
El Cacao CCN-51, conocido también como Coleccién Castro Naranjal cuyo color
caracteristico es el rojo. Ademas, es reconocido por sus caracteristicas de alto rendimiento

para la extraccion de semielaborados.?

El cultivo de cacao presenta una alta demanda en el mercado mundial,
especialmente en la industria del chocolate, ademas para la obtencién de manteca de cacao,
este a su vez brinda beneficios para la salud al aportar 11,5 % de proteinas y 1,0 % de

azucares.®

Entre los factores negativos en la produccion de Cacao, esté el uso de materiales no
mejorados e inadecuadas para las zonas, el manejo inadecuado al cultivo, la incidencia de

plagas y enfermedades, desconocimiento de programas con el uso de fertilizantes edaficos

1 Anacafe: Asociacion Nacional de Café: Cultivo de Cacao. Afio 2015
2 Proecuador: Produccion y variedad en el Ecuador. Afio 2016
3 United Cacao: Mercado mundial del cacao y demanda. Afio 2015



adecuados basados en las recomendaciones de los analisis de suelos, foliares y a la

deficiencia de nutrientes en las plantas.

La fertilizacion edafica a base de potasio, se caracteriza por poseer un nutriente
esencial para las plantas siendo requerido en grandes cantidades para el crecimiento y la
reproduccion de las plantas. Los sintomas de deficiencia pueden generar baja resistencia a

las plagas, sistema radicular débil y maduracion desigual de frutas.

Es conveniente resaltar que el boro tiene una gran importancia en la fertilizacion de
las plantas, en cuanto al crecimiento y peso desde las hojas durante la floracién y cuajado
de frutos. El contenido de los 6rganos reproductivos (anteras, estilos, estigmas, ovarios) es
especialmente alto, siendo importante para causar un efecto positivo en el cuajado de frutos

y el proceso de formacién de semillas.

Mediante la aplicacion edafica de potasio y boro, se desea mejorar el desarrollo y
rendimiento de las mazorcas de cacao. Esto ha despertado el interés de evaluar los efectos
a la aplicacion de dichos fertilizantes, el mismo que nos mostrara datos bajo un rigor
cientifico de investigacion, los cuales se desconoce por no haber anteriores investigaciones

en este trabajo.



1.1 Objetivos.

1.1.1 Objetivo general:
Evaluar los efectos de las aplicaciones edéficas de potasio y boro en el desarrollo y rendimiento

de la mazorca del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), en la zona de Puebloviejo, Los Rios.

1.1.2. Objetivos especificos:
> Determinar el efecto delos tratamientos sobre la produccion de mazorcas de
cacao.

> ldentificar el mejor tratamiento y dosis, sobre el rendimiento de la mazorca.



II. MARCO TEORICO

Dostert, Cano y Weigend (2011) mencionan que Theobroma pertenece a la familia
Malvaceae, subfamilia Sterculioideae y comprende 22 especies. Todas las especies crecen
bajo el dosel de bosques tropicales lluviosos. El area de distribucion natural se extiende
desde la cuenca del Amazonas por el sur hasta la region meridional de México. Su centro
de diversidad se encuentra en la region amazonica en lo que hoy es Brasil, Perd, Ecuador,
Venezuela y Colombia. Todo el cacao que se cultiva para el mercado mundial se obtiene
de formas de la especie Theobroma cacao L.

Batista (2009) indica que el cacao es originario de América del Sur, del &rea del
alto Amazonas, que comprende paises como Colombia, Ecuador, Perd, y Brasil, donde se
ha encontrado una alta variabilidad. Desde este lugar de origen, las especies se fueron
difundiendo y evolucionando en dos grupos de cacao con caracteristicas fenotipicas y
genotipicas bien definidas, las cuales corresponden a los cacaos Criollo y Forastero. La
calidad del material originalmente encontrado por los espafioles en México y luego en

Mesoamérica fue una de las razones por la que luego se popularizo tanto.

FEDECACAO (2013) menciona que el cacao se cultiva en paises que
geogréaficamente se ubican en la franja tropical de la tierra, es una especie de origen
americano y sin embargo la mayor produccion de este cultivo se encuentra en Africa,
continente que cuenta con tres grandes paises productores que son: Costa de Marfil, Ghana
y Nigeria, en Asia y Oceania se encuentran como principales productores Indonesia, Nueva
Guinea y Malasia y en América se destacan Brasil, Ecuador, Colombia y México.

La FAO (2010) sefiala que Ecuador es el primer productor de cacao fino y de aroma
(61 % produccion mundial), existen 433 000 ha (90 % es fino de aroma), y hay 20 000 ha.
de cacao especial y con certificacion orgéanico, Rainforest alliance, comercio justo y de
calidad-origen. En este pais los productores individuales son el 90 % (méas de 90 000
productores), y en su mayoria son pequefios productores. Las asociaciones de productores
son alrededor de 100 y se refieren a agrupaciones de productores activas que participan en
la produccion, y algunas de ellas también en el acopio y comercializacion, dirigiendo el



producto a importadores, industria internacional; e intermediarios y exportadores

nacionales.

Sinagap (2016) indica que en el afio 2015, en Ecuador la produccion de cacao a
nivel nacional incrementd 9,70% respecto al afio 2014, debido a que la superficie
cosechada aument6 en 17 %. El incremento registrado en los ultimos afios se debe al
aumento de plantaciones de cacao especialmente de la variedad CCN51 y a la reactivacion
de cultivos de cacao fino de aroma. Respecto al rendimiento, ha existido un
comportamiento irregular, pero sobresale el alza en rendimiento desde el afio 2007 hasta el
afio 2014 y después una ligera caida en el afio 2015 alcanzando un rendimiento nacional de
0,55 t/ha. Las provincias productoras que presentan una mayor superficie son Los Rios con
106 116 ha y Manabi con 104 849 ha. La mayor produccion se da en la provincia del
Guayas con el 27,44 % del total de produccion nacional y con un rendimiento histérico de
02 t/ha.

Navarro y Mendoza (2006) mencionan que la planta de cacao es de tamafio
mediano, aunque cuando crece libremente bajo sombra intensa, puede alcanzar alturas de
hasta 20 metros. Tiene un tronco recto que puede desarrollarse de formas muy variadas.
La planta de cacao tiene una raiz principal, que crece a mas de un metro de profundidad,
también tiene muchas raices secundarias que se encuentran distribuidas alrededor del arbol
y a poca profundidad. Las hojas de la planta son de forma alargada, medianas y de color
verde, las flores nacen en grupos pequefios llamados cojines florales y se desarrollan en el
tronco y ramas principales. Los frutos tienen diferentes tamafios, y contienen entre 20 o 40

semillas, la pulpa puede ser blanca, rosada o café.

Enriquez (2006) indica que el crecimiento del &rbol del cacao es mayor durante
los meses mas calientes del afio, que también traen una mayor luminosidad. Se ha
determinado que el crecimiento del tronco es mucho mayor durante los meses mas
calientes, reduciéndose a valores minimos durante los meses mas frios. Entre los
fendmenos afectados por la accion directa de la luz propiamente dicha, o luminosidad, se
pueden citar: la fotosintesis, la apertura de los estomas, el crecimiento o alargamiento de
las células, la composicion quimica y las caracteristicas fisicas de las grasas de cacao, la

época de maduracion de los frutos y la intensidad de la floracion.



Paredes (2003) manifiesta que el crecimiento, desarrollo y la buena produccion del
cacao estan estrechamente relacionados con las condiciones medioambientales de la zona
donde se cultiva. La precipitacion éptima para el cacao es de 1600 a 2500 mm. distribuidos
durante todo el afio, precipitaciones que excedan los 2600 mm. pueden afectar la
produccion. La temperatura media anual debe ser alrededor de los 25 °C, el efecto de
temperaturas bajas se manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo de
fruto y en el grado de la intensidad de floracion. El cacao crece mejor en las zonas
tropicales cultivandose desde el nivel del mar hasta los 800 metros de altitud, sin embargo,
en latitudes cercanas al ecuador las plantaciones desarrollan normalmente en mayores
altitudes que van del orden de los 1000 a 1400 metros sobre el nivel del mar (msnm). Para
plantaciones ya establecidas, se considera que una intensidad luminica menor del 50 % del
total de luz limita los rendimientos, mientras que una intensidad superior al 50 % del total

de luz los aumenta.

Instituto de Investigacion Agropecuaria-INTA (2010) menciona que con un bajo
nivel de luz y cobertura abundante de sombra, el rendimiento del cultivo de cacao es bajo.
Con un alto nivel de luz y sombra muy baja o ninguna, los rendimientos son més altos. En
este Ultimo caso existe una respuesta substancial en rendimiento a la aplicacion de
fertilizante. Niveles altos de luz con poca disponibilidad de Nitrégeno producen
inmediatamente sintomas de deficiencia tipicos. La necesidad de mantener el balance entre
nutrientes obliga a que se hagan aplicaciones de Fdsforo y Potasio (otros nutrientes
dependiendo del contenido del suelo) a medida que se incrementan las aplicaciones de

Nitrégeno.

Johnson, Bonilla y Aguero (2008) manifiestan que la fertilizacion es una practica
importante 0 mas en cacao que en algunos otros cultivos, especialmente cuando se conoce
gue muchos cacaotales son establecidos en suelos de condiciones fisicas aceptables pero
con limitaciones quimicas en uno o varios elementos. El cacao, aunque es una planta
rustica requiere de por lo menos 12 nutrientes, para ser altamente productivo de los cuales,
los mas importantes son Nitrogeno, Fosforo y Potasio. Es importante recordar que hay una
relacién entre los efectos de la luz y el grado de nutricién del cacao, es este complejo
fertilizacion-sombra uno de los factores mas decisivos para obtener buenas producciones

por unidad de superficie.



Loli (2012) indica que antes de iniciar cualquier tipo de fertilizacion es preciso
conocer el nivel de fertilidad natural del suelo. Este diagndstico se hard por medio de
analisis de suelo tanto quimico como fisico, ya que permite adecuar la formula o proceder
a hacer las correcciones mas convenientes, y el analisis foliar, que nos permite
proyectarnos sobre los nutrientes absorbidos. Este dltimo analisis es quizd el mas
recomendado en el caso de posibles deficiencias de elementos menores.

El Instituto Colombiano Agropecuario-ICA (2012) describe que el cultivo de cacao
se debe fertilizar dos veces al afio, cuando el arbol este podado, sin malezas, con sombra
regulada y con las enfermedades controladas; en una época en la que, en lo posible, las
lluvias sean poco intensas o al inicio de las mismas, pero que se disponga de buena
humedad. Estas etapas son las de mayor absorcion de nutrientes, por cuanto todos los
procesos fisioldgicos estan activados.  Los requerimientos nutricionales dependen
fundamentalmente de: Fertilidad natural del suelo, edad y estado fisioldgico de las plantas,
el grado de sombreamiento del cultivo, practicas de manejo y el tipo de cacao cultivado

(genotipo y produccion).

Mite y Motato (1999) indican que el cultivo es altamente exigente en nutrientes. La
cantidad extraida por planta esta directamente relacionada con su desarrollo. Los elementos
gue mas absorbe son: nitrégeno, potasio y calcio. De estos, el potasio siempre es requerido
en mayores cantidades, salvo en los primeros meses de desarrollo, cuando el consumo es
aproximadamente igual al nitrogeno y calcio. El fésforo y magnesio son absorbidos en
cantidades relativamente menores. Tomando en cuenta la extraccion total de nutrientes por
las mazorcas, el potasio es usado en mayor cantidad, seguido por nitrégeno, fosforo,

magnesio y calcio, respectivamente.

Mendoza (2013) menciona que la dosis de aplicacion o abonamiento, esta en
funcién al tamafio y al potencial productivo de la planta, priorizando un balance adecuado
de nitrogeno, fosforo y potasio, asi como de los elementos menores. La fertilizacion debe
realizarse antes del inicio de la poda, para disminuir los costos de mano de obra. No aplicar
fertilizacion en plantas en las que no se realicen labores de poda. Se recomienda fertilizar
al inicio de la temporada de lluvias. Aplicar el fertilizante al suelo, en forma circular y con

proyeccion de la copa de la planta.



Lépez et al. (2015) describe que la extraccion de nutrientes por el cultivo de cacao
se incrementa rapidamente durante los primeros cinco afios después de la siembra y luego
de establecerse manteniendo esa tasa de absorcion por el resto de vida util de la plantacion.
En general, el potasio (K) es el nutriente mas absorbido por el cacao, seguido por el
nitrégeno (N), calcio (Ca) y magnesio (Mg). La cantidad exacta de nutrientes removidos
por un cultivo en particular depende del estado nutricional del arbol. En promedio una

cosecha de una tonelada de semillas de cacao extrae 35 kg de N, 10 kg de P,Os, 50 kg de

K50, 13 kg de CaO y 150 kg de MgO.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias-INIAP (2012) expresa que el
abonamiento es una préactica que permite proveer de manera balanceada los nutrientes a fin
de suministrar a la planta, la cantidad necesaria para obtener los mejores rendimientos. Los
abonos deben incorporarse en funcion de un plan de fertilizacion; para los elementos
nitrégeno, potasio se recomienda realizarlo de forma fraccionada cada dos meses,
iniciandose en las épocas de menor presencia de flores y mazorcas; el fésforo y los
micronutrientes debe aplicarse en dos épocas, la primera con la adicién del nitrogeno y
potasio; y la segunda después de 6 meses. De manera general se recomienda que las
aplicaciones de los fertilizantes quimicos se realicen antes o después de 30 dias de la

enmienda con productos que permitan suplir los requerimientos de Ca 'y Mg.

Garcia et al. (2010) menciona que el potasio en la planta es muy moévil y juega un
papel multiple. Mejora la actividad fotosintética; aumenta la resistencia de la planta a la
sequia, heladas y enfermedades; promueve la sintesis de lignina, favoreciendo la rigidez y
estructura de las plantas; favorece la formacion de glicidos en las hojas a la vez que
participa en la formacion de proteinas; aumenta el tamafio y peso de los frutos. La carencia
de potasio provoca un retraso general en el crecimiento y un aumento de la vulnerabilidad
de la planta a los posibles ataques de parasitos. Un correcto abonado potasico mejora la
eficiencia y el aprovechamiento del abonado nitrogenado.

Salas (2003) indica que el potasio, es esencial en la economia del agua en la planta,
lo que se debe a su facil hidratacion y a su contribucion, dada su alta abundancia y alta
solubilidad, al mantenimiento de la presion osmdtica celular y de los vasos conductores,

favoreciendo la absorcion del agua por la raiz. El potasio no solo es un elemento mévil,
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sino que aumenta la movilidad en la planta de diversos compuestos especialmente de
acidos dicarboxilicos, ademas es un estimulante de la division celular. Por ello, este
elemento tiende a acumularse en las zonas meristematicas, siendo las partes mas viejas de
la planta las primeras en manifestar los sintomas de su deficiencia que esta asociado a una

deshidratacién gradual.

Rojas (2010) manifiesta que la época de aplicacion de los fertilizantes potasicos
generalmente no es de gran interes. El potasio se mueve muy poco en el suelo en la mayor
parte de las condiciones. La aplicacion se hace generalmente en pre-siembra, seguido por
aradura o en banda en siembra. Una aplicacion para cultivos anuales o cada 3 a 5 afios para
acumular fertilidad en cultivos perennes, generalmente es suficiente. Las aplicaciones
parcializadas durante la estacion de crecimiento pueden reducir la fijacion por el suelo e
incrementar la eficiencia, asi se asegura suficiente potasio disponible para los
requerimientos de los cultivos durante los periodos de mayor demanda, eliminando

deficiencias tardias o de media estacion.

Instituto del fdésforo y potasio-INPOFOS (2007) sefiala que los sintomas de
deficiencia de potasio aparecen inicialmente en las hojas mas viejas y se acenttan con el
desarrollo de los brotes como consecuencia de translocacion del nutriente de tejido viejo a
tejido joven. La translocacion es de tal naturaleza que para el momento en que el brote
joven se expande totalmente, las hojas viejas se caen. A medida que la deficiencia se

acentua, las hojas de los brotes y chupones son cada vez méas pequefios.

Alarcon (2017) describe que el boro es relativamente poco movil en el interior de
las plantas, y los contenidos son superiores en las partes basales respecto a las partes mas
altas de las plantas, especialmente si el boro estad en exceso. El ritmo de transpiracion
ejerce una influencia decisiva sobre el transporte de este elemento hasta las partes altas de
la planta, en caso de deficiencia, los contenidos en los tejidos méas jovenes decrecen
rapidamente. El boro juega un importante papel en la fertilizacion de las plantas, teniendo
necesidades particularmente elevadas cuando el crecimiento en peso de las hojas es méas
alto y durante la floracion y cuajado de frutos. El contenido en boro de los 6rganos

reproductivos (anteras, estilos, estigmas, ovarios) es especialmente alto. EI boro también



tiene un importante efecto positivo en el cuajado de frutos y el proceso de formacion de

semillas.

Zavala (2008) menciona que el Boro es esencial para que la floracion sea normal,
en el caso de plantas deficientes se presentan anormalidades como floracion profusa en el
tallo principal y en las ramas y en ocasiones hinchamiento de los cojines florales, la
deficiencia de boro afecta la viabilidad del polen y el crecimiento de los tubos polinicos,
afectando de esta manera la formacion de las semillas y como consecuencia aparecen
frutos partenocarpicos o distorsionados que presentan puntos necréticos. Cuando existe
carencia de boro, se pueden observar quebraduras en el tallo y las ramas de estos tejidos
tienden a exudar. La suberizacion de los nervios es un sintoma caracteristico de esta

deficiencia.

ProMix (2017) manifiesta que el boro es indispensable para la division celular
(creacion de células de plantas nuevas). Los requisitos de boro son mucho mas altos para el
crecimiento reproductivo, por lo que ayuda con la polinizacién y el desarrollo de frutas y
semillas. Otras funciones incluyen la traslocacion de azlcares y carbohidratos, el
metabolismo del nitrégeno, la formacion de ciertas proteinas, la regulacion de niveles de
hormonas y el transporte del potasio hacia los estomas (lo que ayuda a regular el equilibrio
interno del agua). Como el boro ayuda a transportar azUcares, su deficiencia causa una
reduccion de exudados y azucares en las raices de la planta, lo que puede reducir la
atraccion y colonizacion de hongos micorricicos (ProMix, 2017).

Yamada (2000) indica que la deficiencia de boro afecta muchos procesos
fisiolégicos de la planta como el transporte de azUcares, sintesis y estructura de la pared
celular, lignificacion, metabolismo de carbohidratos, metabolismo del acido ribonucleico,
auxinas, fenoles y ascorbatos, respiracion e integridad de la membrana plasmaética. Entre
las diversas funciones atribuidas al boro en las plantas dos estan claramente definidas, estas
son la sintesis de la pared celular y la integridad de la membrana plasmatica. Se considera
que el factor que gobierna la disponibilidad de boro en el suelo es la lixiviacion. Sin
embargo, la absorcion por las plantas depende solamente de su actividad (concentracion)

en la solucion del suelo.
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Quifionez (2015) sefala que en un trabajo cuyo objetivo fue evaluar el efecto de la
aplicacion de tres niveles de fertilizante Eco-Cacao en la produccion de cacao (Theobroma
cacao L.) en Esmeraldas, determind que el tratamiento con mejores resultados en la
primera cosecha fue con el tratamiento de 140 kg. Eco-cacao y el tratamiento de 160 kg.
Eco-cacao ambos con 0,53 kg por mazorca, a diferencia del tratamiento testigo y el
tratamiento de 180 kg Eco-cacao que fueron los tratamientos con valores minoritarios de
0,52 kg por mazorca. Referente a la segunda cosecha se observo que el tratamiento con
180 kg. Eco-cacao establecié 1,29 kg por mazorca mientras que el tratamiento testigo

brindo resultados negativos de 0,54 kg por mazorca.

Uribe, Méndez y Mantilla (1998) afirman que en una investigacién cuyo objetivo
fue determinar la respuesta agrondémica y econdmica del cultivo del cacao a plena
exposicion solar a la aplicacion de diferentes niveles de nitrogeno, fésforo y potasio, en la
zona agroecoldgica de mayor importancia para el cacao en Colombia, encontré que el

tratamiento 150-90-200 kg/ha de N, P,O5 y K5O, respectivamente, fue el mejor con una

produccion promedio de 1160 kg de grano seco/ha, rendimiento que supero al testigo con
597 kg/ha, lo que equivale a un 51 % de incremento. El segundo mejor tratamiento es el de
100-90-200 kg/ha de N, P,O5 y K,O, con un rendimiento promedio de 1049 kg de grano

seco, lo que equivale a un incremento del 46 % frente al testigo.

Sarango (2009) afirma que en un trabajo cuyo objetivo fue evaluar la rentabilidad
de tres niveles de fertilizacion quimica en el cultivo de cacao, variedad ramilla CCN 51, en
la parroquia San Jacinto del Bla — Canton Santo Domingo, obtuvo que la mayor
produccion de cacao seco se identifico en el tratamiento 2 (Urea 268,9 g; DAP 145,8 g;
Muriato de K 416,7 g; Sulfato de Mg 91,9 g y Bérax 12,0 g) con 189,55 kg, seguido de los
tratamientos 1 (Urea 201,7 g; DAP 109,4 g; Muriato de K 312,5 g; Sulfato de Mg 68,9 gy
Bérax 9,0 g), con 186,76 kg, el tratamiento 3 (Urea 336, 2 g; DAP 182,3 g; Muriato de K
520,8 g; Sulfato de Mg 114,8 g y Bodrax 15,0 g), con 184.35 kg. y el testigo (To) con
176,37 kg de cacao seco.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y descripcién del campo experimental

El trabajo experimental se realizd en los predios de la hacienda La Libertad.
Ubicada en el km 4,5 en la via Puebloviejo - Catarama, provincia de Los Rios. Su
ubicacién geogréfica es -1.352778 de latitud y -79.167500 longitud. Se encuentra a 40
msnm, presenta clima calido y himedo con temperatura de 24,9 °C, una precipitacion de

1947 mm/afio y 83 % de humedad relativa.

El suelo del canton Puebloviejo posee una topografia donde la mayor parte del
terreno es plana, las mayores elevaciones no superan los 500 metros sobre el nivel del mar,

y presentan generalmente una textura franco limoso®.

3.2 Material de siembra

El material de siembra utilizado fue el clon “CCN-51" de 5 afos de edad, y presenta las
siguientes caracteristicas:
v" Alta productividad, supera los 50 quintales por hectarea®.
v" Es un clon autocompatible, es decir no necesita de polinizacion cruzada como la
mayoria de los clones.
v" El CCN-51 se caracteriza por ser precoz, inicia su produccién a los 24 meses de
edad.
v' Es tolerante a la “Escoba de Bruja”.
v Es una planta de crecimiento erecto pero de baja altura lo que facilita y abarata las
labores agronémicas tales como poda y cosecha entre otras.

v Indice de Mazorca (IM) 8 mazorcas/libra de cacao seco.

4 Wikipedia.2017. Provincia de Los Rios.https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Los_R%C3%Ados#Relieve
> Febe Fajardo. 2016. El cacaotero. Disponible en: http://elcacaotero.com.ec/cacao_ccn51.html
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v Indice de Semilla: 1,45 g/semilla seca y fermentada.

v Indice de Semillas por mazorca: 45.

v Adaptabilidad; Es un clon cosmopolita que se adapta a casi todas las zonas

tropicales desde el nivel del mar hasta los 1000 sobre el nivel del mar.

v’ Porcentaje de manteca (54 %) lo que lo hace muy cotizado por la industria.

3.3 Métodos

En la presente investigacion se emplearon los métodos siguientes: Deductivo -

inductivo, inductivo — deductivo y experimental.

3.4 Factores estudiados

Variable Dependiente: dosis de fertilizante potasio y boro.

Variable Independiente: comportamiento agrondmico del cultivo de cacao

3.5 Tratamientos en estudios

El presente trabajo experimental contd con 9 tratamientos y 3 repeticiones.

Cuadro 2. Tratamientos estudiados. Puebloviejo, 2017.

Tratamiento Dosis g/planta
Potasio ( K20) Boro ( B203)

T 180 80
T2 180 20
T3 180 0
T4 90 80
T5 90 20
T6 90 0
Ll 0 80
T8 0 20
T Testigo Absoluto
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3.6. Disefio Experimental
Se utilizé el disefio experimental Bloques completos al azar, con nueve
tratamientos, y tres repeticiones. Las comparaciones de las medias se efectuaron con la

prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

3.6.1 Andeva
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 8
Repeticiones 2
Error experimental 16
Total 26

3.6.2. Caracteristica del Area Experimental

Area del ensayo (m2): 2 700
Numero de repeticiones: 3
Ndmero de hileras por parcela experimental: 5
Longitud de las hileras (m): 90
Separacion entre hileras (m): 2,5
Distancia entre plantas en cada hilera (m): 2,5
NUmero de plantas tiles a tratar: 4
Numero de plantas utiles por parcela 9

3.7 Manejo del ensayo
Para un optimo desarrollo productivo del cultivo se realizaron todas las labores

agricolas necesarias, tales como:

3.7.1 Riego

El presente trabajo experimental se realizo en un cultivo de cacao ya establecido
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con una edad de siembra de 5 afios, esta plantacion tenia sistema de riego por aspersion, el
cual se regaba una vez por semana.
3.7.2 Fertilizacion

En el programa de fertilizacion del cultivo se aplicaron los fertilizantes de acuerdo
a los requerimientos nutricionales (90 kg de N, 12 kg de P y 195 kg de K/ha)®, y segin los
tratamientos en estudio. Se emplearon como fuentes de fertilizantes el Muriato de potasio
(60 %K-0) y Acido borico (17 % B20s), estos compuestos se aplicaron en suelo himedo a
la salida de invierno en dosis Unica. La distribucion de los fertilizantes fue en banda a 50

cm, alrededor de la planta.

3.7.3 Controles fitosanitarios

Durante el desarrollo del cultivo se realiz6 la aplicacion de Acefato en dosis de 500
g/ha a los 30 y 45 dias después de la implementacion del ensayo, con la finalidad de
controlar la incidencia del insecto plaga “chinche” y evitar la presencia de otros insectos.
En el control de enfermedades se efectud la aplicacién de Kupper a los 30 y 45 dias, para

la prevencién y evitar la proliferacion de problemas de origen fangico.

3.7.4 Control de malezas
El control de malezas del cultivo, se realizé6 de forma mecénica en 3 ocasiones

durante el ensayo, empleando como herramienta una motoguarafa.

3.7.5 Cosecha

La cosecha del cultivo se realizd6 cuando las mazorcas alcanzaron la madurez

fisioldgica apropiada.

5 INIAP. 1992. Clima, suelos, nutricion y fertilizacion de cultivos en el litoral ecuatoriano. Disponible en:
http://repositorio.iniap.gob.ec
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3.8 Datos evaluados

3.8.1 Diametro de la mazorca
Para la evaluacion de esta variable se procedio a la medicidn del didmetro de la
mazorca, al momento de la cosecha para obtener un promedio, su resultado se expreso en

centimetros.

3.8.2 Numero de mazorcas por planta-indice de planta
Para determinar el nimero de mazorcas por plantas, se procedié a la contabilizacion

de cada una de ellas por planta, para obtener un promedio.

3.8.3 Longitud de la mazorca

En cuatro plantas tomadas al azar, se procedi6 a medir la longitud desde la
insercion del peddnculo de la mazorca, al apice terminal de la misma; esta variable se
evalud en las semanas 2, 5, 10 y 17 del trabajo experimental, los promedios se expresaron

encm.

3.8.4 Peso promedio de la mazorca
Al momento de la cosecha, en cuatro plantas tomadas al azar, se procedié a pesar
las mazorcas maduras y se dividio para el nimero de mazorcas obtenidas. Su peso

promedio se expresd en gramos.

3.8.5 Numero de semillas por mazorca-indice de semilla
El nimero de semillas por mazorca se obtuvo de las cuatro plantas utiles de cada

parcela experimental al momento de la cosecha, y su resultado se expreso en unidades.
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3.8.6 Peso del grano
El peso del grano de cacao se determind pesando el total de semillas por mazorca
en estado de madurez fisiologica de cada tratamiento en estudio. Se tomo los datos en peso

seco y peso humedo, y se expreso en kg/ha.

3.8.7 Peso de 100 semillas
Se tomd el peso de cien semillas provenientes de las mazorcas de diferentes plantas

cosechadas, acorde a los tratamientos, luego su resultado se expresara en gramos.
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IV. RESULTADOS
4.1. Diametro de mazorca

Los valores correspondientes al didmetro de la mazorca se registran en el cuadro 1.
El andlisis de la varianza determiné alta significancia estadistica al 95 % de probabilidad,

con un coeficiente de variacion de 2,13 %.

El mayor didmetro de la mazorca se obtuvo en el tratamiento con la dosis de 90 g
K,O con un diametro de mazorca de 9,20 cm, comportandose estadisticamente igual al
resto de tratamientos, a excepcion del tratamiento testigo que registré el menor promedio

con 8,60 cm.

Cuadro 1.- Diametro de mazorca bajo los efectos de la aplicacion edéafica de potasio y

boro en cacao. Puebloviejo, 2017.

Dosis de potasio y Boro

Tratamiento (g/planta) Diametro de mazorca (cm)
K B
T1 180 80 9,10 ab
T2 180 40 9,10 ab
T3 180 0 8,80 ab
T4 90 80 9,10 ab
T5 90 40 8,90 ab
T6 90 0 9,20 a
T7 0 80 8,80 ab
T8 0 40 9,10 ab
T9 0 0 8,60 b
Promedio 8,97
Significancia Estadistica **
Coeficiente de Variacion C.V. % 2,13

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %
**= altamente significativo
Ns: no significativo
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4.2 Numero de mazorcas por planta
En el cuadro 2 se registran los valores promedios del numero de mazorcas por
planta, los cuales mediante el analisis de la varianza no presentaron significancia

estadistica al 95 % de probabilidad, con un coeficiente de variacion de 19,48 %.

En la variable nimero de mazorcas por planta, el mayor promedio se registro en el

tratamiento con la aplicacion de 90 g K,O + 40 g B,0O, con 4,17 mazorcas por planta,
mientras que el menor promedio se obtuvo en el tratamiento con la dosis de 180 g K,O +

40 g B,0, con 2,83 mazorcas por planta.

Cuadro 2.- Nimero de mazorcas por planta bajo los efectos de la aplicacion

edafica de potasio y boro en cacao. Puebloviejo, 2017.

Dosis de potasio y Boro

Tratamiento (g/planta) NUmero de mazorcas
K B
T1 180 80 3,42
T2 180 40 2,83
T3 180 0 3,75
T4 90 80 3,25
T5 90 40 4,17
T6 90 0 3,42
T7 0 80 3,67
T8 0 40 3,50
T9 0 0 3,83
Promedio 3,54
Significancia Estadistica ns

. L 0
Coeficiente de Variacion C.V.% 10 48

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %
**= altamente significativo
Ns: no significativo
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4.3 Longitud de la mazorca

En el cuadro 3 se registran los valores promedios de la longitud de mazorca, los
cuales mediante el analisis de la varianza presentaron alta significancia estadistica para esta
variable en la semana 2, 10 y 17, no presentando diferencias significativas en la semana 5.
Los promedios generales fueron 4,53, 8,42, 13,39 y 21,74, con los coeficientes de

variacion de 5,69 %, 3,72 %, 0,91 % y 2,31 % respectivamente.

El mayor promedio de la longitud de mazorca en la semana 2, se obtuvo en el

tratamiento con la aplicacion de 40 g de B,O; (4,93 cm), siendo estadisticamente igual a
los tratamientos 180 g K,O + 40 g B,O; (4,79 cm), 180 g K,O + 80 g B,0, (4,49 cm), 180
g K,O (4,55 cm), 90 g K,O + 80 g B,O4 (4,58 cm), 90 g K,O + 40 g B,O; (4,46 cm), 90 g
K,O (4,42 cm), 80 g B,0O; (4,58 cm), mientras que el menor valor se registro en el testigo

absoluto (4,03 cm).

En la longitud de mazorca de la semana 5, el mayor valor se obtuvo en el

tratamiento 90 g K,O + 40 g B,0, (8,65 cm), y la menor longitud de mazorca se obtuvo en

el testigo absoluto (8,25 cm).

En lo que respecta a la longitud de mazorca en la semana 10, se registré la mayor

longitud en el tratamiento 40 g B,O, (13,61 cm), comportandose estadisticamente igual a
las aplicaciones de 90 g K,O + 40 g B,0O; (13,58 cm), 180 g K,O + 40 g B,0, (13,39 cm),
180 g K,0 (13,35 cm), 90 g K,O + 80 g B,0,4 (13,47 cm), 90 g K,O y 80 g B,O; (13,44

cm), el menor promedio se registro en el tratamiento 180 g K,O + 80 g B,05 (13,19 cm).

El mayor valor de la longitud de mazorca en la semana 17, se registra en el

tratamiento con la aplicacion de 40 g B,0, (23,73 cm), siendo estadisticamente igual al
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tratamiento 90 g K,O + 80 g B,O; (22,8 cm), y superior estadisticamente al resto de

tratamientos, mientras que el menor valor se obtuvo en el testigo absoluto (21,05 cm).

Cuadro 3.- Longitud de mazorca bajo los efectos de la aplicacién edéafica de
potasio y boro en cacao. Puebloviejo, 2017.

. . Longitud de mazorca
Dosis de potasio y Boro

Trat. (o/planta) Semana 2 Semana5 Semanal0 Semana 17
K B (cm) (cm) (cm) (cm)

T1 180 80 4,49 ab 8,32 13,19b 21,62 bc
T2 180 40 4,79 a 8,58 13,39 ab 21,67 bc
T3 180 0 4,55 ab 8,32 13,35 ab 21,95 bc
T4 90 80 4.58 ab 8,40 13,47 ab 22,80 ab
T5 90 40 4,46 ab 8,65 13,58 a 21,50 bc
T6 90 0 4,42 ab 8,36 13,40 ab 21,89 bc
T7 0 80 4,58 ab 8,37 13,44 ab 21,80 bc
T8 0 40 4,93 a 8,54 13,61 a 23,3a
T9 0 0 4,03 b 8,25 13,12 b 21,05¢

Promedio 4,53 8,42 13,39 21,74

Significancia estadistica *x Ns ** *x

. o 0
Coeficiente de variacion C.V.% 5,69 3,72 0,91 231

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %
**= altamente significativo
Ns: no significativo
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4.4 Peso promedio de la mazorca
En el cuadro 4, se observan los valores correspondientes al peso promedio de la
mazorca. El analisis de la varianza determind alta significancia estadistica al 95% de

probabilidad. EI promedio general fue 660,15 g con un coeficiente de variacion fue 4,38%.

El tratamiento con la aplicacion de 40 g B,0, permitié obtener el mayor peso
promedio de mazorca (721,33 g), siendo estadisticamente igual a los tratamientos con las
dosis 180 g K,O + 80 g B,0, (643,33 g), 180 g K,O + 40 g B,O, (654,33 g), 180 g K,O
(640,33 g), 90 g K,0O + 80 g B,0, (661 g), 90 g K,O + 40 g B,O, (641,67 g), 90 g K,0
(683,33 g), 80 g B,O, (674 g), y difiriendo del tratamiento testigo absoluto que obtuvo el

menor promedio (622 g).

Cuadro 4.- Peso promedio de la mazorca bajo los efectos de la aplicacion edafica

de potasio y boro en cacao. Puebloviejo, 2017.

Dosis de potasio y Boro Peso promedio de la

Tratamiento (g/planta) mazorca (g)
K B
Tl 180 80 643,33 ab
T2 180 40 654,33 ab
T3 180 0 640,33 ab
T4 90 80 661,00 ab
T5 90 40 641,67 ab
T6 90 0 683,33 ab
T7 0 80 674,00 ab
T8 0 40 721,33 a
T9 0 0 622,00 b
Promedio 660,15
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacion C.V.% 4,38

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %
**= altamente significativo
Ns: no significativo
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4.5 Numero de semillas por mazorca

En el cuadro 5 se registran los valores promedios del numero de semillas por
mazorca, los cuales mediante el anéalisis de la varianza presentaron alta significancia
estadistica al 95% de probabilidad. EI promedio general fue 42,33 y el coeficiente de

variacion fue 6,53%.

El mayor promedio se obtuvo en el tratamiento 40 g B,0O; (48 semillas/mazorca),
siendo estadisticamente igual a los tratamientos con las dosis de 180 g K,O + 80 g B,O,
(41 semillas/mazorca), 180 g K,O + 40 g B,O; (40 semillas/mazorca), 180 g K,O (41
semillas/mazorca), 90 g K,O + 80 g B,0, (44 semillas/mazorca), 90 g K,O + 40 g B,O,
(44 semillas/mazorca), 90 g K,O (42 semillas/mazorca), 80 g B,O, (43 semillas/mazorca),

mientras que el menor promedio se registré en el testigo absoluto (38 semillas/mazorca).

Cuadro 5.- Numero de semillas por mazorca bajo los efectos de la aplicacion
edéafica de potasio y boro en cacao. Puebloviejo, 2017.

Dosis de potasio y Boro Numero de semillas por

Tratamiento < (g/plarga) mazorca

Tl 180 80 41 ab
T2 180 40 40 ab
T3 180 0 41 ab
T4 90 80 44 ab
T5 90 40 44 ab
T6 90 0 42 ab
T7 0 80 43 ab
T8 0 40 48 a
T9 0 0 38D

Promedio 42,33

Significancia estadistica *x

Coeficiente de variacion C.V.% 6,53

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %
**= altamente significativo
Ns: no significativo
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4.6 Peso del grano

En el cuadro 6 se registran los valores promedios correspondientes al peso humedo
y seco del grano, los cuales mediante el andlisis de la varianza presentaron alta
significancia estadistica al 95% de probabilidad. Los promedios generales fueron 554,55
kg/ha y 198,58 kg/ha con un coeficiente de variacion fue 7,75 % y 12,18 %

respectivamente.

El mayor peso humedo del grano (670 kg/ha), se registro en el tratamiento con la
aplicacion de 40g B,0,, comportandose igual estadisticamente a los tratamientos con la
aplicacion de 80 g B,0; (665 kg/ha) y 90 g K,O + 40g B,O; (596 kg/ha), superiores al
resto de tratamientos. EI menor peso humedo se obtuvo en el tratamientos testigo absoluto

(485 kg/ha). Respecto al peso seco, el mayor promedio se obtuvo en el tratamiento con la

dosis de 40 g B,O; (243.7 kg/ha), siendo igual estadisticamente a los tratamientos 80 g
B,O; (223.64 kg/ha), y 90 g K,O + 40 g B,O; (224.98 kg/ha), mientras que el menor

promedio (149.85 kg/ha) se alcanzé en el tratamiento 180 g K,O + 40g B,0,.

24



Cuadro 6.- Peso humedo y seco del grano bajo los efectos de la aplicacion edafica

de potasio y boro en cacao. Puebloviejo, 2017.

_ Dosis de potasio y Boro Peso himedo del ~ Peso seco
Tratamiento (g/planta) del grano
K B grano (kg/ha)
kg/ha
T1 180 80 531,67 b 184,81 ab
T2 180 40 488,33 b 149,85 b
T3 180 0 532,67 b 186,78 ab
T4 90 80 494,33 b 176,35 ab
T5 90 40 596,00 ab 224,98 a
T6 90 0 528,00 b 193,29 ab
T7 0 80 665,00 a 223,64 a
T8 0 40 670,00 a 243,37 a
T9 0 0 485,00 b 204,20 ab
Promedio 554,55 198,58
Significancia estadistica ** *x
Coeficiente de variacion C.V. 7,75% 12,18%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %

**= altamente significativo
Ns: no significativo
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4.7 Peso de 100 semillas
En el cuadro 7 se observan los valores correspondientes al peso promedio de la
mazorca. El analisis de la varianza determind alta significancia estadistica al 95% de

probabilidad. EI promedio general fue 70,67 g, y el coeficiente de variacion fue 7,09 %.

El mayor peso de 100 semillas (81,48 g), se obtuvo con la aplicacion de 40 g B,O,
siendo estadisticamente igual a los tratamientos con las dosis 180 g K,O + 80 g B,O, (68,1
g), 180 g K,O (67,44 g), 90 g K,0 + 80 g B,O, (71,39 g), 90 g K,O + 40 g B203 (72,94
gr), 90 g K,0 (74,86 g), 80 g B,O; (68,39 g), mientras que el menor peso de 100 semillas

se reporto en el testigo absoluto (65,02 g).

Cuadro 7.- Peso de 100 semillas bajo los efectos de la aplicacion edafica de
potasio y boro en cacao. Puebloviejo, 2017.

Dosis de potasio y Boro

Tratamiento (g/planta) Peso de 100 semillas (g)
K B
T1 180 80 68,10 ab
T2 180 40 66,49 b
T3 180 0 67,44 ab
T4 90 80 71,39 ab
T5 90 40 72,94 ab
T6 90 0 74,86 ab
T7 0 80 68,39 ab
T8 0 40 81,48 a
T9 0 0 65,02 b
Promedio 70,67
Significancia estadistica **
Coeficiente de variacion C.V. 7,09%

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P <5 %
**= altamente significativo
Ns: no significativo
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Cuadro 8.- Costo fijo de produccion bajo los efectos de la aplicacion edafica de
potasio y boro en cacao. Puebloviejo, 2017.

., ) . Valor Valor

Descripcion Unidad Cantidad Unitario total
Analisis de suelos Muestra 2 27,0 54
Control de malezas
Aplicacion Jornales 3 12,0 36
Control fitosanitario
Acefato kg 1 18,0 18
Sulfato de cobre
Pentahidratado 250 cc 2 85 17
Aplicacion Jornales 2 12,0 24
Fertilizacion
Green master 250 cc 2 55 11
Boroned 500 cc 2 3,5 7
SuperK-6 500 gr 2 3,0 6
Aplicacion Jornales 3 12,0 36
Subtotal 155
Administracion (5%) 7,75
Total costo fijo 162,8
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V1. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo experimental, determinaron que las
incorporaciones de potasio y boro en diferentes dosis, influyen de forma directa en el

alcance de una alta produccion en el cultivo de cacao.

Una correcta fertilizacion en un cultivo de cacao, es en la época en que todas las
labores culturales se han realizado de forma dptima y cuando las condiciones climaticas
permiten un aprovechamiento eficaz de los fertilizantes, de esta manera se dispone a cada
planta el medio adecuado para la asimilacion efectiva de nutrientes, este factor influyo
directamente en el incremento de varias caracteristicas en las plantas tratadas, lo que
concuerda a la manifestado por el ICA (2012), quien describe que el cultivo de cacao se
debe fertilizar; en una época en la que, en lo posible, las lluvias sean poco intensas o al
inicio de las mismas, pero que se disponga de buena humedad. Estas etapas son las de
mayor absorcion de nutrientes, por cuanto todos los procesos fisioldgicos estan activados.
Los requerimientos nutricionales dependen fundamentalmente de: Fertilidad natural del
suelo, edad y estado fisiologico de las plantas, el grado de sombreamiento del cultivo,

practicas de manejo y el tipo de cacao cultivado (genotipo y produccion).

El potasio en el cultivo de cacao, incide en el incremento de varias caracteristicas
agrondmicas principalmente relacionadas al fruto. Los tratamientos con la incorporacion
de potasio, presentaron un incremento en el didmetro, peso promedio de la mazorca y peso
fresco del fruto, esto debido a que varias funciones de las plantas fueron reguladas por este
nutriente lo que coincide a lo descrito por Garcia et al. (2010) quien detalla que el potasio
en la planta es muy mdvil y juega un papel maltiple. Mejora la actividad fotosintética;
aumenta la resistencia de la planta a la sequia, heladas y enfermedades; promueve la

sintesis de lignina, favoreciendo la rigidez y estructura de las plantas; favorece la
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formacion de glucidos en las hojas a la vez que participa en la formacion de proteinas;
aumenta el tamafio y peso de los frutos. La carencia de potasio provoca un retraso general
en el crecimiento y un aumento de la vulnerabilidad de la planta a los posibles ataques de
parasitos. Un correcto abonado potasico mejora la eficiencia y el aprovechamiento del

abonado nitrogenado.

El micronutriente Boro en las plantas de cacao, es un elemento indispensable para la
regulacién de los procesos reproductivos en la etapa de formacion de frutos, por su funcion
especifica en el periodo de floracion, permitiendo una polinizacion completa de las flores,
por lo que se obtuvo un buen nimero de granos por mazorca en las aplicaciones con
diferentes dosis de boro, esto concuerda a lo mencionado por Zavala (2008), quien afirma
que el Boro es esencial para que la floracion sea normal, en el caso de plantas deficientes
se presentan anormalidades como floracion profusa en el tallo principal y en las ramas y en
ocasiones hinchamiento de los cojines florales, la deficiencia de boro afecta la viabilidad
del polen y el crecimiento de los tubos polinicos, afectando de esta manera la formacion de
las semillas y como consecuencia aparecen frutos partenocérpicos o distorsionados que

presentan puntos necroticos.

El cultivo de cacao presenta una buena respuesta ante la incorporacion de Boro, influyendo
en el mejoramiento del desarrollo de los frutos (mazorcas)por lo que sus frutos
evidenciaron los mayores valores en la longitud y diametro de las mismas, lo que coincide
a lo descrito por ProMix (2017) quien manifiesta que el boro es indispensable para la
division celular (creacion de células de plantas nuevas). Los requisitos de boro son mucho
mas altos para el crecimiento reproductivo, por lo que ayuda con la polinizacion y el
desarrollo de frutas y semillas. Otras funciones incluyen la traslocacion de azlcares y

carbohidratos, el metabolismo del nitrégeno, la formacion de ciertas proteinas, la
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regulacion de niveles de hormonas y el transporte del potasio hacia los estomas (lo que

ayuda a regular el equilibrio interno del agua).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

1. Las incorporaciones de diferentes dosis de Potasio y Boro en el cultivo, permitieron

obtener incrementos significativos de estos nutrientes en el suelo.

2. Laaplicacion de 40 g B,O; por planta, mostré los mejores resultados e influyo de
forma directa para obtener los mayores valores en las variables peso promedio de la
mazorca, numero de semillas por mazorca, peso del grano, longitud de mazorca y

peso de 100 semillas.

3. Lavariables longitud de mazorca a la 5 semana y nlimero de mazorca por planta,

no presentaron diferencias significativas.

4. El tratamiento testigo, no registré incrementos significativos en relacion a los otros
tratamientos a base de potasio y boro, evidenciando los menores promedios para

cada variable evaluada.
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En base a las conclusiones se recomienda:

e Efectuar la aplicacion de Boro en dosis de 40 g por planta en el cultivo de cacao,
para el incremento de la produccion.
e Evaluar la interaccion de Boro en dosis de 40 g por planta, en combinacion con

otros nutrientes esenciales en el cultivo de cacao.

e Implementar este tipo de fertilizacion a base de potasio y boro en otros cultivos de

ciclo perenne.
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VII. RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizo en los predios de la Hacienda la
Libertad. Ubicada en el km 4,5 en la via Puebloviejo - Catarama, provincia de Los Rios. Su
objetivo fue evaluar los efectos de las aplicaciones edaficas de potasio y boro en el
desarrollo y rendimiento de la mazorca del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), en la

zona de Puebloviejo, Los Rios

El material de siembra utilizado fue el clon “CCN-51" de 5 afios de siembra, se
evaluo los nutrientes Potasio (K20) y Boro (B203), en diferentes dosis y mezclas entre
ambos fertilizantes, distribuidos en nueve tratamientos y tres repeticiones, y se utilizo el
disefio experimental bloques completos al azar. Las comparaciones de las medias se

realizaron con la prueba de Tukey al 5% de significancia.

Para un crecimiento optimo del cultivo, se efectuaron las labores de campo
necesarias, entre las que se encuentran el riego, fertilizacion, control fitosanitario, control
de malezas y su cosecha. Ademas se evaluaron las variables didmetro de la mazorca,
numero de mazorcas por planta, longitud de mazorca, peso promedio de la mazorca,
numero de semillas por mazorca, peso del grano, peso de 100 semillas, rendimiento y

analisis econdmico.

Los resultados obtenidos determinaron que las aplicaciones de diferentes dosis de
Potasio y Boro, permiten obtener incrementos significativos de estos nutrientes en el suelo.
La aplicacion de 40 g B2Os por planta, mostré los mejores resultados e influyo de forma
directa para obtener los mayores valores en las variables peso promedio de la mazorca,
namero de semillas por mazorca, peso del grano, longitud de mazorca y peso de 100
semillas. La variables longitud de mazorca a la semana 5 y numero de mazorca por planta,
no presentaron diferencias significativas. La incorporacién de 40 g B2Oz permiti6 otener el

mayor rendimiento con 268 kg/ha y el beneficio neto més alto con $302,54.

Palabra clave: cacao, fertilizante, potasio y boro
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VilI. SUMMARY

The present experimental work was carried out in the properties of Hacienda la
Libertad. Located at km 4.5 on the road Puebloviejo - Catarama, province of Los Rios. Its
objective was to evaluate the effects of edaphic potassium and boron applications in the
development and yield of the cocoa crop (Theobroma cacao L.), in the area of Puebloviejo,
Los Rios.

The sowing material used was the clone "CCN-51" of 5 years of planting, the
nutrients Potassium (K20) and Boron (B2O3z) were evaluated, in different doses and
mixtures between both fertilizers, distributed in nine treatments and three repetitions, and
the randomized complete blocks experimental design was used. The mean comparisons

were made with the Tukey test at 5% significance.

For optimal growth of the crop, the necessary field work was carried out, among
which are irrigation, fertilization, phytosanitary control, weed control and harvesting. In
addition, the variables diameter of the ear, number of ears per plant, length of ear, average
weight of the ear, number of seeds per ear, weight of the grain, weight of 100 seeds, yield

and economic analysis were evaluated.

The results obtained determined that the applications of different doses of
Potassium and Boron, allow to obtain significant increases of these nutrients in the soil.
The application of 40 g B203 per plant, showed the best results and influenced directly to
obtain the highest values in the variables average weight of the ear, number of seeds per
ear, weight of the grain, length of ear and weight of 100 seeds. The variables length of ear
to week 5 and number of ear per plant did not show significant differences. The
incorporation of 40 g B>Oz allowed to obtain the highest yield with 268 kg / ha and the
highest net profit with $ 302.54.

Palabra clave: cacao, fertilizante, potasio y boro
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IX. ANEXOS

Anexo 1. ANDEVA Diametro de la mazorca a cosecha. UTB, FACIAG. 2017.

Diametro de la mazorca a
. Dosis de potasio y Boro cosecha
Tratamiento (o/blantas) Repeticion X
| T i
T1 180g K,0 +80g B,0,4 9,00 9,18 8,98 9,10
T2 180g K,0 + 409 B,0,4 9,37 8,82 9,06 9,10
T3 180g K,0 8,97 8,83 8,74 8,80
T4 90g K,0 +80g B,O;4 9,18 9,01 9,04 9,10
T5 90g K,0 +40g B,0;4 8,80 8,99 8,82 8,90
T6 90g K,0 9,43 9,07 9,10 9,20
T7 80g B,0O, 8,55 8,81 9,13 8,80
T8 40g B,0, 9,41 9,18 8,84 9,10
T9 Testigo Absoluto 8,71 8,62 8,54 8,60
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0,92 10 0,09 2,52 0,0482
Tratamiento 0,84 8 0,1 2,86 0,035
Repeticién 0,08 2 0,04 1,15 0,3424
Error 0,59 16 0,04
Total 1,51 26
Anexo 2. ANDEVA Numero de mazorcas por planta. UTB, FACIAG. 2017.
Numero de mazorcas por
. Dosis de potasio y Boro lanta
Tratamiento (olblantas) ReF;:)eticién X
| I i
T1 180g K,0 + 80g B,0; 3,00 | 4,25 3,00 3,42
T2 180g K,0 + 409 B,0,4 275 | 2,25 3,50 2,83
T3 180g K,0 3,50 4,50 3,25 3,75
T4 90g K,0 +80g B,0O,4 375 | 2,50 3,50 3,25
T5 90g K,0 +40g B,0O;4 425 | 5,00 3,25 4,17
T6 90g K,0 3,00 3,50 3,75 3,42
T7 80g B,0; 3,00 | 3,50 4,50 3,67
T8 40g B,O; 275 | 3,25 4,50 3,50
T9 Testigo Absoluto 3,50 4,25 3,75 3,83
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F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 4,37 10 0,44 0,92 0,5386
Tratamiento 3,46 8 0,43 0,91 0,5308
Repeticién 0,91 2 0,45 0,96 0,4053
Error 7,59 16 0,47

Total 11,96 26

Anexo 3. ANDEVA Longitud de mazorca semana 2. UTB, FACIAG. 2017.

i . Longitud de mazorca (semana 2)
Tratamiento Dosis de potasio y Boro Repeticion X
(g/plantas) I T m

T1 180g K,0 + 809 B,04 4,66 4,54 4,26 4,49
T2 180g K,0 +40g B,0; 5,20 4,51 4,67 4,79
T3 1809 K,0 4,95 4,42 4,27 4,55
T4 90g K,0 + 80g B,0, 4,57 4,58 4,59 4,58
T5 90g K,0 +40g B,0,4 4,26 4,62 4,50 4,46
T6 90g K,0 4,48 4,59 4,19 4,42
T7 80g B,O; 4,56 4,57 4,62 4,58
T8 40g B,0O; 4,98 4,97 4,84 4,93
T9 Testigo Absoluto 4,00 3,59 4,50 4,03

F.V. SC GL CM F p-valor

Modelo 1,63 10 0,16 2,44 0,0544

Tratamiento 1,51 8 0,19 2,83 0,0365

Repeticién 0,11 2 0,06 0,86 0,4414

Error 1,07 16 0,07

Total 2,69 26
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Anexo 4. ANDEVA Longitud de mazorca semana 5. UTB, FACIAG. 2017.

. . Longitud de mazorca (semana 5)
Tratamiento Dosis de potasio y Boro Repeticion X
(g/plantas) I T m

T1 180g K,0 + 809 B,04 8,34 8,34 8,28 8,32
T2 180g K,0 +40g B,0,4 8,80 8,19 8,75 8,58
T3 180g K,0 7,91 8,74 8,32 8,32
T4 90g K,0 +80g B,0;4 7,98 8,70 8,53 8,40
T5 90g K,0 +40g B,0O;4 8,00 8,71 9,23 8,65
T6 90g K,0 7,99 8,92 8,18 8,36
T7 80g B,O; 8,27 8,33 8,50 8,37
T8 409 B,0; 8,51 8,58 8,54 8,54
T9 Testigo Absoluto 8,04 8,43 8,28 8,25

F.V. SC GL C™m F p-valor

Modelo 1,08 10 0,11 1,11 0,4138

Tratamiento 0,44 8 0,06 0,56 0,7942

Repeticion 0,64 2 0,32 3,28 0,0638

Error 1,57 16 0,10

Total 2,65 26

Anexo 5. ANDEVA Longitud de mazorca semana 10. UTB, FACIAG. 2017.
. ) Longitud de mazorca (semana 10)
Tratamiento Dosis de potasio y Boro Repeticion X
(g/plantas) I T m

T1 180g K,0 +80g B,0,4 13,3 13,07 13,19 13,19
T2 180g K,0 + 40g B,04 13,4 13,33 13,43 13,39
T3 180g K,0 13,11 13,59 13,35 13,35
T4 90g K,0 +80g B,0;4 13,31 13,56 13,54 13,47
T5 90g K,0 +40g B,0O;4 13,45 13,63 13,66 13,58
T6 90g K,0 13,27 13,53 13,39 13,40
T7 80g B,O; 13,55 13,35 13,42 13,44
T8 409 B,0O; 13,59 13,68 13,56 13,61
T9 Testigo Absoluto 13,08 13,11 13,16 13,12
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F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0,67 10 0,07 4,52 0,0038
Tratamiento 0,63 8 0,08 5,33 0,0022
Repeticién 0,04 2 0,02 1,32 0,2956
Error 0,24 16 0,01

Total 0,91 26

Anexo 6. ANDEVA Longitud de mazorca semana 17. UTB, FACIAG. 2017.

. ) Longitud de mazorca (semana 17)
Tratamiento Dosis de potasio y Boro Repeticion X
(g/plantas) I T m

T1 180g K,0 +80g B,0,4 22,85 21,29 20,72 21,62
T2 180g K,0 + 409 B,04 22,05 21,25 21,72 21,67
T3 180g K,0 22,09 21,86 21,90 21,95
T4 90g K,0 +80g B,O;4 23,05 22,22 23,12 22,80
T5 90g K,0 +40g B,0;4 21,55 21,51 21,45 21,50
T6 90g K,0 21,48 22,02 22,17 21,89
T7 80g B,0O,4 22,00 21,92 21,48 21,80
T8 40g B,0, 23,5 23,15 24,54 23,73
T9 Testigo Absoluto 21,1 21,05 21,00 21,05

F.V. SC GL @] F p-valor

Modelo 15,89 10 1,59 6,17 0,0007

Tratamiento 15,25 8 1,91 7,4 0,0004

Repeticién 0,64 2 0,32 1,25 0,3131

Error 4,12 16 0,26

Total 20,01 26
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Anexo 7. ANDEVA Peso promedio de la mazorca. UTB, FACIAG. 2017.

) . Peso promedio de la mazorca (g)
Tratamiento Dosis de potasio y Boro Repeticion X
(g/plantas)
| [ n

T1 180g K,0 +80g B,0;4 601,00 | 671,00 658,00 |643,33
T2 180g K,0 +40g B,0; 650,00 | 659,00 654,00 |654,33
T3 180g K,0 634,00 638,00 649,00 |640,33
T4 90g K,0 + 80g B,0,4 665,00 | 669,00 649,00 |661,00
TS 90g K,0O +40g B,0O,4 638,00 | 647,00 640,00 |641,67
T6 90g K,0 689,00 | 708,00 653,00 |683,33
T7 80g B,0, 703,00 | 689,00 630,00 |674,00
T8 40g B,O, 786,00 | 708,00 670,00 |721,33
T9 Testigo Absoluto 633,00 | 603,00 630,00 |622,00

F.V. SC GL CM F p-valor

Modelo 22898,15 10  2289,81 2,74 0,0349

Tratamiento  20939,41 8  2617,43 3,14 0,0246

Repeticidn 1958,74 2 979,37 1,17 0,3344

Error 13347,26 16 834,2

Total 36245,41 26

Anexo 8. ANDEVA Numero de granos por mazorcas. UTB, FACIAG. 2017.

Numero de grano por
Tratamiento Dosis de potasio y Boro mazo'rc'a's X
(g/plantas) Repeticion

I 1 n
T1 180g K,0 +80g B,0,4 39,50 39,41 44,54 | 41,00
T2 180g K,0 + 40g B,0, 43,30 37,16 39,00 | 40,00
T3 180g K,0 36,50 41,00 45,60 | 41,00
T4 90g K,0 + 80g B,0; 40,60 | 4589 | 44,90 | 44,00
T5 90g K,0 +40g B,0; 41,41 45,00 44,80 | 44,00
T6 90g K,0 40,82 42,09 41,67 | 42,00
T7 80g B,0; 40,40 42,31 45,24 | 43,00
T8 40g B,0,4 49,78 49,53 44,14 | 48,00
T9 Testigo Absoluto 38,90 38,46 37,58 | 38,00
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F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 195,9 10 19,59 2,58 0,0442
Tratamiento 181,04 8 22,63 2,98 0,0301
Repeticién 14,86 2 7,43 0,98 0,3975
Error 121,54 16 7,6

Total 317,44 26

Anexo 9. ANDEVA Peso humedo del grano. UTB, FACIAG. 2017.

. . Peso humedo del grano kg/ha
Tratamiento Dosis de potasio y Boro Repeticion X
(g/plantas) I T m

T1 180g K,0O + 80g B,0, 520,00 | 545,00 | 530,00 531,67
T2 1809 K,0 +40g B,0, 450,00 | 460,00 | 555,00 | 488,33
T3 180g K,0 543,00 | 530,00 | 525,00 532,67
T4 90g K,0 + 80g B,0,4 493,00 | 480,00 | 510,00 | 494,33
T5 90g K,0 +40g B,0; 590,00 | 598,00 | 600,00 | 596,00
T6 90g K,0 528,00 | 521,00 | 535,00 528,00
T7 80g B,O,4 660,00 | 650,00 | 685,00 665,00
T8 409 B,0O, 530,00 | 735,00 | 745,00 670,00
T9 Testigo Absoluto 475,00 | 480,00 | 500,00 | 485,00

F.V. SC GL CM F p-valor

Modelo 134126,67 10 13412,67 7,26 0,003

Tratamiento 125404 8 15675,5 8,49 0,002

Repeticién 8722,67 2 4361,33 2,36 0,1262

Error 29540 16 1846,25

Total 163666,67 26
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Anexo 10. ANDEVA Peso seco del grano. UTB, FACIAG. 2017.

. . Peso seco del grano kg/ha
Tratamiento Dosis de potasio y Boro Repeticion X
(g/plantas) I i m
T1 180g K,0 + 80g B,0; 188,00 | 190,50 | 175,93 | 184,81
T2 180g K,0 +40g B,0,4 137,02 | 155,55 | 156,98 | 149,85
T3 180g K,0 185,65 | 192,23 | 182,45 | 186,78
T4 90g K,0 + 80g B,0; 163,85 | 174,35 | 190,85 | 176,35
TS5 90g K,0 +40g B,0;4 215,10 | 236,2 | 223,65 | 224,98
T6 90g K,0 200,75 | 187,38 | 191,73 | 193,29
T7 80g B,0; 205,85 | 224,45 | 240,63 | 223,64
T8 40g B,0; 188,80 | 267,35 | 273,95 | 243,37
T9 Testigo Absoluto 135,45 | 258,13 | 219,03 | 204,20
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 24455,75 10 244558 4,18 0,0056
Tratamiento  19765,53 8  2470,69 4,22 0,0069
Repeticién 4690,22 2 234511 4,01 0,0389
Error 9366,43 16 585,4
Total 33822,19 26
Anexo 11. ANDEVA Peso de 100 semillas. UTB, FACIAG. 2017.
: . Peso de 100 semillas (g)
Tratamiento Dosis de potasio y Boro Repeticion X
(g/plantas) I T m
T1 180g K,0 +80g B,0; 62,00 68,50 73,79 68,10
T2 180g K,0 + 409 B,0,4 70,20 58,37 70,9 66,49
T3 180g K,0 62,30 62,63 77,38 67,44
T4 90g K,0 +80g B,0;4 65,54 73,04 75,58 71,39
T5 90g K,0 +40g B,0, 71,70 73,65 73,46 72,94
T6 90g K,0 81,00 68,14 75,43 74,86
T7 80g B,0; 65,54 69,06 70,58 68,39
T8 40g B,0; 83,01 82,26 78,27 81,48
T9 Testigo Absoluto 65,69 65,83 63,55 65,02
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F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 724,18 10 72,42 2,89 0,0287
Tratamiento 634,96 8 79,37 3,16 0,0238
Repeticidn 89,22 2 44,61 1,78 0,2008
Error 401,48 16 25,09

Total 1125,65 26
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Iméagenes del ensayo

Figura 2.- Identificacion de cada tratamiento

Figura 3.- Dosificacidn de fertilizantes para cada tratamiento
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Figura 6.- Control fitosanitario realizado en el cultivo
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Figura 8.- Evaluacion de variable “Longitud de mazorca”
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Figura 9.- Visita del tutor al trabajo experimental en el area del ensayo
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Figura 12.- Peso fresco del grano
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Figura 13.- Realizacion del secado natural del grano
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Figura 14.- Determinacion de variable “Peso seco del grano” al 7% de humedad
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