UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

TESIS DE GRADO
Previo a la obtencion del Titulo

INGENIERO AGRONOMO

TEMA

“ESTUDIO SOBRE NIVELES DE FERTILIZACION A BASE DE
N, P, K, Mg UTILIZANDO UNA FUENTE DE LIBERACION
CONTROLADA EN EL CULTIVO DE CACAO (Theobroma

cacao L.).”

AUTOR

Luis Alberto Leon Campoverde

DIRECTOR DE TESIS

Ing. Agr. Eison Valdiviezo Freire MSc.

Ecuador

2015



&

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

La presente tesis de grado titulada “Estudic sobre nivelss de
fertilizacidn a base de N, P, K, Mg utikzando una fuente de liberacion
controlada en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L)' bajo la
direccitn del Ing. Agr. Elson Valdiviezo Freire MSc. ha sido aprobada y
sceptada por al Tribunal de Sustentacidn como requisito previo para
oblener el thulo de:

INGENIERO AGRONOMO

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

E.F.Zaﬂha Maora Gulidgrmez MSc.

FRESIDENTE

Sy f Lk}mﬁ el

Ing. AgrE:h:%m:ﬂﬂiﬂlEE Ing. Jorge Viera Pico MSc.
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL




La responsabilidad por las investigaciones,
resultados y conclusiones del presente trabajo
pertenece exclusivamente al autor.

Luis Alberto Leon Campoverde
C.1. 1206329474
Telf. 0967960676



DEDICATORIA

Inicialmente deseo dedicar este trabajo a todas las personas que
siempre creyeron en mi capacidad, capacidad que tenemos todos, es
grato saber la fuerza y determinacidn que poseemos cuando

queremos alcanzar algo.

A mis padres, el ejemplo mas grande de vida que tengo, Elsa
Campoverde y Ing. Agr. Luis Ledn, no hay un dia en el que no le
agradezca a Dios el haberme colocado entre ustedes, la fortuna mas
grande es tenerlos conmigo y el tesoro mas valioso son todos y cada

uno de los valores que me inculcaron desde mi infancia.

A mis hermanos Elsa, Marianela, Alex, Fabricio, gracias por
servir de guia, por acompafarme siempre pero sobre todo les
agradezco por ser mis amigos.

A Jadira, companera incondicional, bella persona que
demuestra la sencillez sin juzgar, gracias por tu cariio y apoyo

factores fundamentales que me brindan felicidad.

“...se requiere de muchos estudios para ser profesional, pero
se requiere de toda una vida para aprender a ser persona”



AGRADECIMIENTO

A Jehova Dios por ser siempre ese amigo, ese sentimiento de alegria,
tranquilidad y serenidad en cada momento de esta etapa de vida que

esta proxima a culminar espero ser digno de tan valiosa amistad.

Agradecimiento especial al Ing. Agr. Eison Valdiviezo Freire
MSc como director de tesis siendo muy meticuloso y exigente para

que esta investigacion concluya con satisfaccion.

También deseo agradecer a Q.F. Martha Mora Gutiérrez MSc,
Ing. Agr. Eduardo Jarrin MSc, Ing. Jorge Viera Pico MSc. quienes con
sus conocimientos me brindaron las directrices necesarias en el

presente proyecto.

Por ultimo a la Ing. Agr. Mariela Salazar gracias por su
dedicacion y esfuerzo, por su guia en tan arduo trabajo, deseo
expresar mi gratitud hacia usted deseandole éxito en su vida vy
trayectoria profesional.



INDICE GENERAL

Caratula

Tribunal de sustentacién
Responsabilidad

Dedicatoria

Agradecimiento

Indice general

Indice de cuadro

Indice de cuadro de anexo

Indice de figuras

SENESCYT

[.INTRODUCCION

Objetivo General

Objetivos especificos
[I.REVISION DE LITERATURA
Clasificacion taxondmica
Descripcion botanica de la planta
Fertilizacion

Sintomas de deficiencia de nutrientes
Fertilizacion controlada

ll. MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del lugar
Localizacion del Estudio
Caracteristicas climaticas
Clasificacion ecoldgica
Caracteristicas fisicas del suelo
Materiales

Equipos

Herramientas

Material vegetal

Caracteristicas del fertilizante
Material de oficina

Metodologia

Factores en estudio
Tratamientos en estudio
Disefio experimental

Andlisis de varianza

viii
viii

<

NOR~,PRAPA,OWOND— X

vi



Delineamiento experimental
Manejo del experimento

Control de Malezas

Podas

Riego

Fertilizacion

Control de plagas y enfermedades
Cosecha

Variables a evaluarse

Altura de la planta

Diametro del cuello del tallo

Area foliar

NUmero de mazorca/ planta
Numero de almendra/ mazorca
Rendimiento (kg/ha)

Peso de almendras/mazorca

Peso de almendras por planta
Didmetro de la mazorca

Peso de cien granos (seco)
Andlisis de la dosis optima
Contenidos nutrimentales (N, P, K, Mg)
Andlisis Econdmico
IV.RESULTADOS EXPERIMENTALES
Altura de la planta

Diametro del cuello del tallo

Area foliar

NUmero de mazorca/ planta
Numero de almendra/ mazorca
Rendimiento (kg/ha)

Peso de almendras/mazorca
Peso de almendras por planta
Diametro de la mazorca

Peso de cien granos (seco)
Andlisis de la dosis optima
Contenidos nutrimentales (N, P, K, Mg)
Analisis Economico

V. DISCUSION

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VIl. RESUMEN
VIl. SUMMARY

18
18
18
19
19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
23
24
24
24
24
25
26
28
28
29
30
31
33
33
34
38

40

42
44

vii



VIII.BIBLIOGRAFIA
IX. Anexos

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Caracteristicas del material experimental (variedad
JHVH-10)

Cuadro 2 Disefo de los tratamientos

Cuadro 3. Fuentes de variacién y grados de libertad.
Cuadro 4. Promedio de tres caracteristicas agronémicas
Cuadro 5. Promedio de dos caracteristicas agrondémicas
Cuadro 6. Promedio de tres caracteristicas agronémicas
Cuadro 7. Promedio de dos caracteristicas agrondémicas
Cuadro 8. Analisis foliar

Cuadro 9. Analisis de presupuesto parcial

Cuadro 10. Andlisis de dominancia

Cuadro 11. Analisis marginal

INDICE DE CUADRO DE ANEXOS

Cuadro 1A.Datos sobre altura de planta

Cuadro 2A. Andlisis de varianza sobre altura de planta
Cuadro 3A. Datos sobre diametro del tallo

Cuadro 4A. Analisis de varianza sobre diametro del tallo
Cuadro 5A. Datos sobre area foliar

Cuadro 6A. Andlisis de varianza sobre area foliar

Cuadro 7A. Datos sobre numero de mazorca/ planta

Cuadro 8A. Analisis de varianza sobre numero de
mazorca/planta

Cuadro 9A. Datos sobre numero de almendra/mazorca
Cuadro 10A. Anadlisis de varianza sobre numero de
almendra/mazorca

Cuadro 11 A. Datos sobre rendimiento de cacao (Kg/ha)
Cuadro 12 A. Analisis de varianza sobre rendimiento de
cacao

46
50

Pag.
15

16
17
25
27
30
32
34
36
37
37

Pag.
51
51
52
52
53
53
54
54

55
55

56
56

viii



Cuadro 13 A. Datos sobre peso de almendra por mazorca (g)
Cuadro 14 A. Andlisis de varianza sobre peso de almendra
por mazorca (g)

Cuadro 15 A. Datos sobre peso de almendra por planta
Cuadro 16 A. Analisis de varianza sobre peso de almendra
por planta (g)

Cuadro 17 A. Datos sobre diametro de mazorca

Cuadro 18 A. Analisis de varianza sobre diametro de
mazorca

Cuadro 19 A. Datos sobre peso de cien grano seco

Cuadro 20 A. Analisis de varianza sobre peso de cien grano
seco

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Presentacién del producto de liberacion controlada
Figura 2. El producto de liberacién controlada

Figura 3. Recipientes de aplicacion de acuerdo a las dosis
Figura 4. Planta de cacao

Figura 5. Planta de cacao del tratamiento 6 dosis de 250 gr
Figura 6. Limpieza y seleccion del grano

57
57

58
58

59
59

60
60

Pag.
61
61
62
62
63
63



o
‘/ Presidencia . dpelcam?\c!g?eccma'al :b S E N E S C YT

de la Republica IO U Sat
- P Innov. Y res L] ) SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR,
del Ecuador SENGIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO: Estudio sobre niveles de fertilizacién con N, P, K, Mg utilizando una fuente de liberacién controlada en el cultivo de

cacao (Theobroma cacao L.).

AUTOR/ ES: DIRECTOR:
Luis Alberto Leén Campoverde Ing, Agr. Eison Valdiviezo MSc.
REVISORES:

Q.F. Martha Mora Gutierrez MSc.
Ing. Agr. Eduardo Jarrin MSc.
Ing. Agr. Jorge Viera Pico MSc.

INSTITUCION: Universidad de Guayaquil FACULTAD: Ciencias Agrarias

CARRERA: Ingenieria Agronémica

FECHA DE PUBLICACION: N* DE PAGS: 64

AREAS TEMATICAS:
Bibliogréfica

Cultivo

Rendimiento

PALABRAS CLAVE:
Cultivo de cacao, fertilizacion controlada

RESUMEN:

La investigaci6n se realiz6 en la Hda. El Saman parroquia Lorenzo de Garaicoa, cantén Simén Bolivar- provincia del Guayas. . Localizacion geogrifica: Longitud: 80 0 36", latitud: 010 56, Altitud: 60 msnm. Presentando como objetivo
general: Generar alternativas tecnolégicas sobre nutricién en el cultivo de cacao cuyos resultados, permitan al agricultor lograr mayor rendimiento y calidad de cosechas y los especificos: a) Determinar el nivel 6ptimo de fertilizacion a
base de N; P; K; Mg, utilizando como fuente un fertilizante de liberacién controlada. b) Determinar la factibilidad econémica para el uso de los tratamientos con fertilizantes de liberacién controlada en funcién del rendimiento del grano.
En todos los tratamientos se realizaron las mismas labores. Para el andlisis estadistico se usé un Disefio de Bloques al Azar (DBA) con arreglo grupal y factorial 8 tratamientos distribuidos al azar con 4 repeticiones. En la comparacién de
medias se utiliz6 la prueba de Tukey al 5y 1% de probabilidades. Ademds se efectuaron andlisis de correlacién y regresion entre las distintas variables medidas.

Se concluyé: a) Las variables niimero de mazorca/planta, nimero de almendra/mazorca, nlimero de almendra/tallo, peso de almendra por mazorca, peso de almendra por planta, didmetro de mazorca tuvieron un efecto significativo; b)
Los dos puntos de aplicacién tuvieron efecto significativo en las variables: nimero de almendra/tallo, peso de almendra por mazorca; ¢) La interaccion entre las dosis y puntos de aplicacién estudiados tuvieron una interaccién

significativa en las variables: nimero de almendras/mazorca, de al pl , peso de al dra/mazorca y peso de al dra/planta; d) Las i nutri les en el tejido foliar (hojas) fueron adecuados en N, Py K y

excesivos en el elemento Magnesio, e) El andlisis econémico con el i seis se igui6 el mayor beneficio neto con 9071,84 USD/ha y el tratamiento ocho obtuvo la mayor tasa de retorno marginal de 574,51 USD/ha.

N° DE REGISTRO (en base de datos): N° DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web): Ciudadela Universitaria “Salvador Allende” Av. Delta y Av. Kennedy

ADJUNTO PDF: SI - NO
CONTACTO CON AUTOR/ES: Teléfono: E-mail: luisleonc_10@hotmail.com
0967960676

CONTACTO EN LA INSTITUCION: Ciudadela Universitaria “Salvador Allende “Av. | Nombre: Ing. Agr. Eison Valdiviezo Freire. MSc.
Delta s/n y Av. Kennedy.

Teléfono: 593-42288040

Guayaquil — Ecuador Teléfono: : 04 228804

E-mail: www.ug.edu.ec/facultades/cinciasagrarias.aspx




.  INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de América ha sido
reconocido y difundido a nivel mundial con éxito; siendo utilizado
como materia prima de varios productos en la agroindustria, teniendo
una gran importancia en la economia de varios paises por ser muy
cotizado en el mercado. Ademas es de gran importancia para la
alimentacion humana por lo cual cada dia se torna mas exigente para
los agricultores en la necesidad de disponer de alternativas
tecnoldgicas con altos rendimientos para que justifiquen los costos de

inversion.

En el Ecuador el cacao nacional es calificado como cacao fino y de
aroma, siendo reconocido internacionalmente por su excelente calidad
y aroma floral, por lo que se lo considera como un cultivo tradicional
siendo las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas, ocupan en
cuanto a superficie y produccion, las zonas con mayor area de
siembra, por tener suelos y mano de obra suficiente, estas zonas
alcanzan una mayor importancia al nivel nacional. Actualmente de
acuerdo al MAGAP (2014) hay aproximadamente 491.221 ha
sembradas con un rendimiento de 212.249 Tm a nivel nacional.

Entre las principales causas que afectan la produccién es la edad de
las plantaciones y un manejo agronémico deficiente, debido a las

condiciones socioecondmicas de los productores.

"Ministerio de Agricultura y Pesca (MAGAP) 2014



Ademas la falta de créditos para la implementacién y/o adaptacion de
las practicas agricolas, que permitan aumentar los rendimientos y por

ende mejoren sus ingresos los agricultores.

Se han realizado numerosos estudios sobre fertilizacién edafica,
distancia de siembra y sombra, senalan la importancia de utilizar
mezclas completas de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en cacao
a plena exposicion solar. Se han demostrado una buena respuesta a
la aplicacion de N. En este caso se indica la amplia relacion C/N de
los residuos sobre el campo que hace necesaria la aplicacion de altas
cantidades de este elemento de acuerdo con la edad y grado de
sombrio de las plantaciones en las diferentes zonas productoras
(Quiroz, 1981).

La necesidad de reducir el consumo de fertilizantes quimicos, debido a
las exigencias ambientales y el uso excesivo de las mismas, han
reducido drasticamente la vida de los suelos, su estructura y fertilidad,

por lo cual se debera utilizar alternativas nutricionales.

En base a lo expuesto, la presente investigacién plantea los siguientes
objetivos:

Objetivo General

Generar alternativas tecnolégicas sobre nutricidbn en el cultivo de
cacao cuyos resultados, permitan a los agricultores lograr mayor
rendimiento y calidad de cosechas.



Objetivos especificos

a) Determinar el nivel éptimo de fertilizacion a base de N; P; K; Mg,
utilizando como fuente un fertilizante de liberacidén controlada.

b) Determinar la factibilidad econdémica para el uso de los
tratamientos con fertilizantes de liberacion controlada en funcion

del rendimiento del grano.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Clasificacion taxonomica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsidae
Orden: Malvales

Familia: Sterculiaceae
Género: Theobroma
Especie: Cacao

Nombre cientifico: Theobroma cacao
Nombre vulgar : Cacao

Fuente disponible: (Manual del cultivo de cacao, s.f.).

Descripcion botanica de la planta

Theobroma cacao pertenece a la familia de las esterculidceas. El arbol
del cacao alcanza una altura de 8 a 20 m. Los botones aparecen en la
madera afieja en viejas axilas foliares en el tronco y en las ramas
(caulifloria). El arbol puede florecer durante todo el afo, siempre que
en el curso del aino no haya periodos de sequia o variaciones de
temperatura muy marcadas. Las frutas de baya se desarrollan de las
flores en 5 - 6 meses. Las flores aparecen al principio de la época de
lluvia y son polinizadas por insectos, sobre todo por los de las familias
Forcipomyia y Lasioshelea. La forma de la fruta del cacao es similar a
la del pepino, tiene aprox. 25 cm de largo, 8 - 10 cm de diametro y
pesa 300 - 400 gr. La cascara carnosa de 20 mm de grosor cubre la



pulpa gelatinosa y agridulce que contiene un alto grado de azucar. La
fruta contiene 25 - 50 semillas en forma de almendra, de sabor amargo
y dispuestas en 5 - 8 filas oblongas, una junta a la otra (Augstburger;
et al. 2002)

2.2 Fertilizacion

Segun Garcia (1993) la remocidn de nutrientes por el cultivo de cacao
se incrementa rapidamente durante los primeros 5 afios después de la
siembra y luego se establece manteniendo esa tasa de absorcion por
el resto de vida util de la plantacién. 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, 1000 kg de
semilla de cacao extraen 30 kg de N, 8 kg P, 40 kg de K, 13 Kg de Ca
y 10 kg de Mg. Ademas, también se remueven nutrientes en la
cascara de la mazorca que es rica en K. Por otro lado, también se
requieren nutrientes para construir el cuerpo del arbol. Todos estos
factores deben ser considerados al disefiar una recomendacién de
fertilizacion en una plantaciéon de cacao (Citado por El Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Ecuador en el 2001).

La extraccion de nutrientes de una cosecha de cacao seco de
1000kg/ha por afo es de aproximadamente 44 kg de nitrégeno, 10kg
de Py 77 Kg de K, durante la cosecha se recomienda abrir las

mazorcas en el campo y esparcir las cascaras en el suelo ya que se



devuelve al suelo aproximadamente 2 Kg de N, 5 Kg de P y 24 Kg de
K (Flores, 2008).

El nivel de luz que llega a las hojas del cultivo del cacao tiene un alto
efecto en la produccion y en la demanda de fertilizantes. Con un bajo
nivel de luz, bajo una cobertura abundante de sombra, el rendimiento
del cultivo es bajo. Con un alto nivel de luz, con poca o ninguna
sombra, los rendimientos son mucho mas altos. En este ultimo caso
existe una respuesta substancial en rendimiento a la aplicacion de
fertilizantes. Niveles altos de luz con poca disponibilidad de N
producen inmediatamente los sintomas de deficiencia tipicos (Flores,
2008).

El mismo autor expresa que hay la necesidad de mantener el balance
entre nutrientes lo que obliga a que se hagan aplicaciones de P y K (y
otros nutrientes dependiendo del contenido en el suelo) a medida que
se incrementa la aplicacién de N (Flores, 2008).

En suelos pobres, particularmente en los provenientes de sitios donde
se han removido lotes viejos de cacao el manejo de la nutricion del
cultivo es importante para lograr rendimientos adecuados. En estos
sitios la fertilizacion debe empezar con una aplicacién de 200 g de
superfosfato triple los cuales se deben mezclar complemente con el
suelo del hoyo de siembra. En estos suelos, la aplicacion de N y K
debe iniciarse inmediatamente después de la siembra. En suelos mas
ricos la aplicacién de fertilizantes es menor y depende del contenido
inicial de nutrientes. (Enriquez, 2004).



Hay que fertilizar con un abono completo (10-30-10) una vez por mes,
a razon de cinco gramos por planta, con una tapa de botella (chapa).
Solamente cuando la planta presenta deficiencia de N caracteristica
por las coloraciones verde palida en las hojas, se utiliza fertilizantes en
el almacigo, se aplica 50 gr de Urea/ 1l de agua. (FNCC, 1991).

Sintomas de deficiencia de nutrientes

Los sintomas de deficiencia de K aparecen inicialmente en las hojas
mas viejas y se acentuan con el desarrollo de brotes como
consecuencia de la translocacion del nutriente de tejido viejo a tejido
joven. La translocaciéon 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 acentla, las hojas de los brotes vy
chupones son cada vez mas pequefos (Uribe; et al., s.f.).

Garcia (1993) indica que en las hojas maduras los sintomas se inician
como parches intervenales de color verde amarillento palido ubicados
cerca de los margenes de las hojas, particularmente en la mitad distal.
Luego estos parches se necrosan y permanecen en areas pequenas
aisladas por cierto tiempo y luego se unen para formar un area

continua en el borde de la hoja.

Generalmente, en una plantacion deficiente en K se observan pocas
hojas con los sintomas debido a que las hojas afectadas caen
facilmente del arbol. Antes de caer la hoja se vuelve completamente
de color amarillo naranja (Garcia, 1993).



Cuando existe deficiencia de fésforo (P) la planta crece lentamente y
las hojas, especialmente las mas pequefnas no desarrollan. Las hojas
maduras desarrollan un color palido en los filos y en las puntas,
mientras que las hojas jévenes se tornan mas pélidas que las venas.
Mas tarde se queman los filos de las hojas (Northern Latin América,
s.f.).

El crecimiento nuevo tiene internudos cortos y las hojas se posicionan
en angulo agudo con relacibn a la rama. Las hojas maduras
desarrollan un color verde muy oscuro. Las estipulas permanecen

luego de que las hojas han caido (Garcia, 1993).

La carencia de N se manifiesta en reduccion de la velocidad de
crecimiento de las plantas. Una planta sometida a condiciones de
deficiencia detiene su crecimiento en pocas semanas y rapidamente
presenta enanismo. Los requerimientos de N estan estrechamente
relacionados con la intensidad de la luz bajo la cual crecen las plantas:
al aumentar la luminosidad aumenta la intensidad del sintoma

(Northern Latin América, s.f.).

Si no existe suficiente N para ser translocado de las hojas viejas a las
hojas nuevas, las hojas bajeras toman una tonalidad uniforme verde
palida o amarillenta. Cuando la deficiencia es severa este color verde
palido uniforme afecta incluso a las nervaduras. Las plantas pueden
permanecer en este estado durante largo tiempo (Garcia, 1993).

El mismo autor expresa que los sintomas de deficiencia de azufre (S)
son a menudo dificiles de distinguir, debido a que se confunden con
los sintomas de deficiencia de N. Los sintomas se presentan

8



inicialmente en las hojas nuevas que desarrollan un color amarillento
brillante incluyendo las nervaduras, sin embargo, no existe reduccién
marcada del tamano de las hojas. En las hojas viejas se presentan
parches amarillentos de tono palido, mientras que en las nuevas son
inicialmente de color amarillo brillante e incluyen las nervaduras, las
cuales pueden ser aun mas claras, rasgo este que la diferencia de la
deficiencia de N. Posteriormente el brillo desaparece y la tonalidad es
palida y el sintoma aparece en todas la las hojas. También aparecen

necrosis apicales que luego se enrollan y finalmente las hojas caen.

El sintoma tipico de la deficiencia de Mg aparece como una clorosis
que comienza en las areas cercanas a la nervadura central de las
hojas mas viejas, luego de un tiempo el sintoma se difunde entre las
nervaduras hacia los bordes de la hoja. A medida que la carencia
avanza los filos de las hojas entre las nervaduras se tornan palidos y
se inicia la necrosis por la fusion de las areas afectadas (INIAP, 2009).

En casos severos de deficiencia se presentan areas necroticas
aisladas. Generalmente, se pueden observar una zona amarilla
prominente que avanza delante de las zonas necréticas y la cual es,
generalmente, mas brillante que en el caso de deficiencia de K (Uribe;
et al., s.f.).

Fertilizacion controlada

Los fertilizantes de liberacién controlada, lenta y en especial los
productos recubiertos poseen un ambito potencial de aplicacion en la
produccion de planta, existe una gran variedad de fertilizantes



recubiertos en el mercado, tanto en lo que se refiere a las
formulaciones como a las tasas de liberacién y, por tanto, a su
duracion. La eleccidn del producto y su dosificacion debe ajustarse a
la especie, a las condiciones de cultivo, y al tipo de planta deseado. El
empleo de fertilizantes de liberacién controlada permite un control de
planta, en términos de morfologia y de composicién nutritiva, dando
lugar a calidades de planta similares, respecto a estos atributos, a las
producidas por otros sistemas de fertilizacion (Oliet et al. 1999).

Segun Recasens (2008) La liberacion de los elementos nutritivos esta
influenciada por:

e El material encapsulado

e Uniformidad de la capsula (granulometria)

e Temperatura

Cada fabricante tiene una temperatura de referencia para definir sus
longevidades. Los productos de liberacion controlada dan a la planta
una nutricion uniforme, reduciendo el riesgo del exceso y defectos
nutricionales. La utilizacion de fertilizantes de liberacién controlada es

adecuada en zonas con un indice de salinidad alto.

El mismo autor indica que las Ventajas de la utilizacion de fertilizacion
de liberacion controlada son:

e Es seguro para las plantas sin ningun riesgo agronémico

e Da tranquilidad al usuario

e Es un sistema de fertilizacion comun abonado, de fondo
independiente al sistema de riego o fertilizacion.
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e Es economico y reusable, ahorra lixiviaciones y
desaprovechamiento de nutrientes

e Suministra los nutrientes en funcidbn de la temperatura y en
relacion al crecimiento de la planta

e Es flexible la longevidad, la dosis , el analisis

e Se puede elegir al patron de crecimiento de cada especie

e Adaptacién de la fertilizacidn deseada de la planta

e Una sola aplicacién asegura que nutrientes en calidad suficiente
seran suministrados en todo el ciclo del cultivo

e Mas rigidez en los tallos

e Produccién homogénea

Nolasco et al. (s.f.).Una vez aplicado, el fertilizante de liberacion
controlada absorbe la humedad que disuelve los nutrientes del interior
pero sin liberarlos, estando el ritmo de liberacion regulado solamente
por la temperatura del suelo, que inicia de forma lenta y precisa la
liberacidon de nutrientes a la zona radicular. La resistencia de la
cubierta va a mantener la integridad de las particulas a lo largo del
tiempo y de la manipulacion. Gracias a este sistema se consigue:

e Una disponibilidad éptima de nutrientes a través de todo el ciclo,
evitando deficiencias o excesos de nutrientes.

e Ahorro en mano de obra al no tener que fraccionar las
aplicaciones.

e Reduccién de las pérdidas de nutrientes por lavado al ir
liberandolos poco a poco.

e Mejora de la eficiencia en el uso de nutrientes por las plantas.
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e Aplicacién de dosis mas precisas, evitando la acumulacién de
sales y la contaminacion de las aguas subterraneas.

Los fertilizantes de liberacion controlada permiten una fertilizacion
nitrogenada con mayor eficacia, 1o que se traduce en una importante
disminucién de unidades fertilizantes al reducir las pérdidas,
permitiendo mantener en el suelo el nivel adecuado de nitrégeno a lo
largo del ciclo del cultivo, evitando el exceso o el defecto que
caracteriza a las aplicaciones tradicionales. Si a esto se anade lo
importante que es reducir los costes de cultivo, se puede entender
facilmente el gran interés que supone el conocer el comportamiento de
un fertilizante que pueda ser aplicado como un abonado de fondo
normal en una unica aplicacién y que se sepa cudl va a ser su
actividad y comportamiento en el suelo durante el ciclo del cultivo

(Nolasco et al., s.f.).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del lugar
Localizacion del estudio

La presente investigacion se llevd a cabo en la Hda. EI Saman
parroquia Lorenzo de Garaicoa, canton Simén Bolivar- provincia del
Guayas.

Longitud: 80 ° 36

Latitud: 01°56

Altitud: 60 msnm

o

i

by,
5

2

J

ARy’

=9
ey

Caracteristicas climaticas 1/

Precipitacidon media anual: 2329 mm

Y INAMHI, 2013
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Temperatura media anual: 25.9°C

Humedad relativa: 83%

Clasificacion ecologica ?/

Segun el mapa bioclimatico y ecolégico del Ecuador, esta zona
corresponde a bosque seco tropical.

Caracteristicas fisicas del suelo
Textura: Franco arcilloso

Topografia: Plana

3.2 Materiales

Equipos

Camara fotografica, computadora, bomba de motor de 14 L, bomba de
mochila de 20 L

Herramientas

Palas, navaja, azadones, machete, piola, estacas, pintura, brocha,
cinta métrica, cana guadua, baldes, tijeras de poda y altura

Material vegetal

En el siguiente cuadro se detalla algunas caracteristicas del material
vegetal utilizado.

? Holdridge, 2014
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Cuadro 1. Caracteristicas del material experimental (variedad

JHVH-10)
Caracteristicas®/
Rendimiento 60 qg/ha/ano
Altura de planta 3-4m
Organolépticas Sabor y aroma frutal
Produccion anual Todo el afo
Distribucién de las mazorca Tallo y ramas
Color de la mazorca Amarilla
Color de la almendra Violeta

“Fuente: Ing. Luis Ledn H. Creador de la variedad.

Caracteristicas del fertilizante ¥

Sumicoat Il ® es un fertilizante de liberacién controlada que se

encuentra recubierto con resina de poliuretano, su composicion

quimicaes 12N, 7 P, 23 K, 2 Mg.

Material de oficina

Computadora, resma de papel A4, calculadora, boligrafos

* Agrociencias, 2008

15



3.3 Metodologia
Factores en estudio

Los factores en estudio fueron niveles de fertilizacion utilizando una
fuente de liberacidn controlada (Sumicoat Il) en dosis de 0, 150, 200 y
250 g/planta distribuidos en dos y cuatro puntos de aplicacion y un
testigo comercial que corresponde a la forma como los agricultores

fertilizan las plantas en la zona donde se realiz¢ la investigacion.

Tratamientos en estudio

En el Cuadro 2 se detallan los niveles de fertilizacion con N, P, K, Mg
utilizando una fuente de liberacién controlada (Sumicoat Il) en los
diferentes tratamientos, en la Hacienda “El Saman” parroquia Lorenzo
de Garaicoa, canton Simén Bolivar - provincia del Guayas.

Cuadro 2 Diseno de los tratamientos

Tratamientos Dosis Puntos de aplicacidon
SUMICOAT II (numeros de hoyos)
g/planta

1. 150 2
2 150 4
3 200 2
4. 200 4
5. 250 2
6. 250 4
7. Testigo absoluto 0 0
8. Testigo comercial Productor P

roductor

Diseno experimental
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Para el analisis estadistico se usé un Disenio de Bloques al Azar
(DBA) con arreglo factorial (3X2) y un grupal con un total de ocho
tratamientos distribuidos al azar con 4 repeticiones.

En la comparacion de medias se utilizé la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad.

Ademas se efectuaron andlisis de las dosis del producto SUMICOAT I

con el rendimiento de grano de cacao.
Analisis de varianza

El esquema de andlisis de varianza con su respectivo grado de
libertad se detalla en el cuadro 3

Cuadro 3. Fuentes de variacion y grados de libertad.

Fuente de variacion G. L.

Repeticiones
Tratamientos

~N W

Grupo 1 5

Dosis 2
Puntos de aplicacion. 1
Dosis X Puntos de aplicacion 2

Grupo 2 (T) 1
Entre grupo 1
Error experimental 21
Total 31

Delineamiento experimental

NUumero de tratamientos : 8
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Numero de repeticiones : 4

NUmero de parcelas: 32

Numero de plantas a evaluar: 2

Distancia entre bloque : 5m

Distancia entre parcela : 5m

Area de parcela : 4mx7m= 28m?
Area total del ensayo: 43 m x 67 m = 2881 m?
Area util de parcela: 3mx3m=9m?

Area util del ensayo : 288 m?

3.4 Manejo del experimento

Seleccionado el lote experimental, se procedié a cuadrar y estaquillar
las parcelas con cafa de 1.20 m de largo, considerando 6 plantas
por parcela. Estas parcelas fueron identificadas por tratamiento en el
extremo superior de la cafa previamente pintada de blanco. Se trabajo
con una densidad poblacional de 1100 plantas/ha, siguiendo un ciclo

de produccién de seis meses desde la floracidén hasta la cosecha.

Control de malezas

En esta labor se realizé un control manual (machete) que nos permitié
el corte de malezas al ras del suelo sin danar las raices de los
cacaotales ya que estas se encuentran muy superficialmente. También
se empled tres controles anuales con una “moto guadana” en los

terrenos no pedregosos.

Podas
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Se realizaron dos podas, que tuvo como objetivo, eliminar las partes
improductivas de los arboles, estimular el desarrollo de nuevos
crecimientos vegetativos y equilibrarlos con los puntos productivos,
también se eliminaron los chupones en donde fue necesario, se
despunto con tijeras de poda de altura en los arboles para regular su

crecimiento fototrdpico.

Riego

El riego utilizado en la Hacienda es el sistema sub foliar, con una
frecuencia de dos riegos al mes con un total de quince riegos de
cuatro horas de duracion, estuvo determinado por el requerimiento

hidrico del cultivo y la humedad disponible del suelo.

Fertilizacién del cultivo

Esta practica por ser el motivo de investigacion se la realiz6 de
acuerdo a los tratamientos en estudio, el fertilizante (Sumicoat Il) se
aplicé de la siguiente manera con dosis de 0, 150, 200, 250 g/planta
distribuidos en 2 y 4 hoyos en cada parcela, un testigo que
correspondié a la manera como los agricultores producen las plantas
en la zona, donde se realizd cuatro fertilizaciones anuales aplicando
2.5 sacos de abono completo 10-30-10 y cuatro sacos de cacao
produccion, de la mezcla obtenida se aplicé una dosis de 250 g/planta.

Control de plagas y enfermedades
Se realizdé un monitoreo de plagas y enfermedades, luego se coordin6

con el técnico de la hacienda, se efectué un control preventivo
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utilizando Clorpirifos con una dosis de 1 1/200 litros agua +
Carbendazim con dosis de 750 cc / 200 litros de agua, empleando una
bomba a motor de 14 litros de capacidad.

Cosecha
La cosecha se realizé utilizando poddn vy tijera, segun la altura en la
que se encontraba las mazorcas y una vez que la fruta alcanzé el

punto fisiolégico y comercial de maduracion.

3.5 Variables a evaluar

Se enfocd en los principales caracteres morfoldgicos de la planta de

cacao:
Altura de la planta (m)

Se midié en metros, desde la base de la planta hasta la yema apical,

con un flexbmetro.
Diametro del tallo (cm)

Se midié a tres centimetro desde la base del tallo de la planta (fuste),

con una cinta métrica.
Area foliar

Se calculd a partir de la medicidon en centimetro del largo y ancho de
las hojas bajeras, procurando que todas las hojas tengan la misma
edad y que brotaran en el mismo periodo.

Numero de mazorca/ planta
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Esta operacién se llevd a cabo a través del conteo de las mazorcas
de cada una de las plantas evaluadas, obteniendo asi el nimero total
de mazorcas por planta.

Numero de almendra/ mazorca

Para los resultados de esta variable se contdé el nimero de almendras
recién cosechadas que contenia cada mazorca de las plantas del

area util.

Rendimiento (kg/ha)

Esta variable se evalu6é de la parcela neta cosechada, obteniéndose
asi el rendimiento en kilogramos / parcela y luego en kilogramos/ha.

Peso de almendras/mazorca (gr)

Del rendimiento de cada parcela neta se pesaron las almendras secas

por mazorca y se expresd en gramo.
Peso de almendras por planta (gr)

Esta variable una vez obtenido el peso de almendras por mazorcas se
procedié a pesar las almendras por unidad productiva, en gramos.

Diametro de la mazorca (cm)

Se midi6 desde la mitad de la mazorca, donde se tomd de referencia
10 mazorcas recién cosechadas de las plantas a evaluar.
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Peso de cien granos (seco)

Las semillas de cada mazorca fueron fermentadas 4 dias y luego se
les dio un secado natural al 7% de humedad, durante 1.5 dias, para

finalmente ser pesado.

Analisis de la dosis optima

El andlisis de la dosis optima de SUMICOAT Il se la realiz6 siguiendo
el modelo de la regresién cuadréatica de la forma Y=a-+bx+cx® para esto
se emplearon los datos de las dosis del fertilizante con el rendimiento

de almendras de cacao en seco Kg/ha.

Contenidos nutrimentales (N, P, K, Mg)

Como dato adicional se tom6é muestras de hojas en todos los
tratamientos y fueron enviadas al laboratorio de suelos y tejidos del
INIAP donde se cuantifico el contenido de N, P, K, Mg en porcentaje.

3.6 Analisis econdmico

La metodologia de analisis de presupuestos parciales descritos por el
Programa de Economia del CIMMY'T (1988).
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1 Altura de la planta

Segun el andlisis de varianza observamos que no hubo significacion
estadistica para ningun factor en estudio, el coeficiente de variacion
fue de 0,468 % y una media general de 2,866 m de altura de planta
(Cuadro 2 A).

Referente a los testigos no mostraron significancia estadistica (cuadro
4).

En lo referente de las al grupo 1 y 2 no presentan diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados (cuadro 4).

4.2 Diametro del tallo

El analisis de la varianza no fue significativo para los tratamientos; la
media general fue de 18,153 cm, con un coeficiente de variacion de
1,796% (Cuadro 4 A).

En lo referente a los testigos no mostraron significancia estadistica
(cuadro 4).

Los grupos 1 y 2 no presentan diferencias estadisticas entre los
tratamientos estudiados (cuadro 4).

4.3 Area foliar

De acuerdo al andlisis de la varianza, en ninguna fuente de variacion
no alcanzé significancia estadistica; la media general fue de 2,840
cm, con un coeficiente de variacion de 2,478 % (Cuadro 6 A).
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Los testigos absoluto y del productor no mostraron significancia
estadistica (cuadro 4).

Los grupos 1 y 2 no presentan diferencias estadisticas entre los
tratamientos estudiados (cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de tres caracteristicas agronéomicas

Puntos de Alturade Diametro de

: Dosis . i .
Tratamientos g/planta aplicacion planta (m) tallo (cm) Area foliar
Grupo 1
1 150 2 287 N.S. 18,07 N.S. 2.82 N.S.

2 150 4 2,87 18,07 2,83
3. 200 2 2,86 18,14 2,84
4, 200 4 2,87 18,14 2,87
5. 250 2 2,87 18,22 2,83
6. 250 4 2,87 18,30 2,85
Grupo 2

N.S. N.S. N.S.
7. Testigo absoluto 0 2,86 18,14 2,85
8. Testigo comercial  Productor 2,87 18,14 2,84
Entre grupo
Grupo 1 2,87 18,16 "> 2,84 NS
Grupo 2 2,87 18,14 2,85
X 2,866 18,153 2,840
C.V. (%): 0,468 1,796 2,478

1/ Los valores sefnalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (Tukey<0,05); N.S. No significativo.

4.4Numero de mazorca/ planta

El andlisis de varianza entre tratamientos, las dosis y punto de

aplicacién fueron altamente significativo, y entre grupo hubo
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significancia. La media general fue de 27,37 vy el coeficiente de
variacion de 2,956% (Cuadro 8A).

En el grupo 1 los tratamientos 6 y 5 fueron superior con 35,50 y 34,75,
seguido de los tratamientos 4 y 3 con 27,75 y 27,50, a diferencia de
los tratamientos 1 y 2 que presentaron 21 mazorcas (Cuadro 5).

El grupo 2 el testigo comercial fue superior con 35 mazorcas, a
diferencia del testigo absoluto con 16,50 mazorcas (Cuadro 5).

Entre grupo el grupo 1 fue superior con 27,92 a diferencia del grupo 2
con 25,75 mazorcas (Cuadro 5).

4.5 Numero de almendra por mazorca

Los valores correspondientes al analisis de varianza fueron altamente
significativo, para las dosis presentaron altamente significancia. En
cuanto los puntos de aplicacion la interaccidon no hubo significancia,
en lo referente entre grupo fue altamente significativo; la media
general fue de 48,281, con un coeficiente de variacion de 1,576%
(Cuadro 10 A).

En el grupo 1 los tratamientos 6 y 5 fueron superior con 59,50 y 58,50,
seguido de los tratamientos 4 y 3 con 43,00 y 42,75, a diferencia de
los tratamientos 1 y 2 que presentaron 41 almendras por mazorcas
(Cuadro 5).

El grupo 2 el testigo comercial fue superior con 60 almendras por
mazorcas, a diferencia del testigo absoluto con 39,00 almendras por
mazorcas (Cuadro 5).
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Entre grupo el grupo 1 fue superior con 49,65 a diferencia del grupo 2

con 47,63 almendras por mazorcas

Cuadro 5. Promedio de dos caracteristicas agronémicas

; Puntos de Numero de Numero de

Tratamientos Doste aplicacion mazorca almendras/mazorca

g/planta
Grupo 1
1. 150 2 21,00 c¢” 41,00 cd”
5 150 4 21,00 ¢ 41,00 cd
3. 200 2 27,50 b 42,75b ¢
4. 200 4 27,75b 43.00 b
5. 250 2 34,75 a 58,50 a
6. 250 4 35,50 a 59,50 a
Grupo 2
7. Testigo absoluto 0 16,50 b 39,00 b
8. Testigo comercial Productor 35,002 60,00 a
Entre grupo
Grupo 1 2792 a 47,63 b
Grupo 2 25,75b 49,65 a
X 27,37 48,281
C.V. (%): 2,956 1,576

1/ Los valores sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (Tukey<0,05); N.S. No significativo.

4.6 Rendimiento (kg/ha)

En este analisis de varianza las fuentes de variacibn no fueron

significativas en los tratamientos,

para las dosis hubo significancia

estadistica, en el punto de aplicacién y la interaccidn no presento
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significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 1,83 % vy
una media general de 176,8Kg/ha (Cuadro 12 A)

En el grupo 1 los tratamientos 6 y 5 fueron superior con 4138,75 y
397475 Kg/ha respectivamente, seguido de los tratamientos 3 y 4 con
2565,00 y 2373,75 Kg/ha, a diferencia de los tratamientos 1 y 2 que
presentaron 1663,50 y 1685 Kg/ha (Cuadro 6).

El grupo 2 el testigo comercial fue superior con 4071,50 Kg/ha, a
diferencia del testigo absoluto con 1216,75 Kg/ha (Cuadro 6).

Entre grupo el grupo 1 fue superior con 3161,21 a diferencia del grupo
2 con 2644,13 Kg/ha (Cuadro 6).

4.7 Peso de almendras/mazorca

En esta varianza las fuentes de variacion fueron significativas en los
tratamientos, para las dosis y puntos de aplicacion hubo significancia
estadistica, en la interaccién no presento significancia estadistica. La
media general fue de 82,25, con un coeficiente de variacion de 1,702%
(Cuadro 14 A).

En el grupo 1 los tratamientos 6 y 5 fueron superiores con 106 y 104,
seguido de los tratamientos 4 y 3 con 77, 75 y 76,50, a diferencia de
los tratamientos 2 y 1 que presentaron 73 y 72 gr del peso de
almendras por mazorcas (Cuadro 6).

El grupo 2 el testigo comercial fue superior con 105,75 gr del peso de
almendras por mazorcas, a diferencia del testigo absoluto con 67,00 gr
del peso de almendras (Cuadro 6).
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Entre grupo el grupo 1 fue superior con 86,38 a diferencia del grupo 2
con 84,88 gr del peso de almendras por mazorcas (Cuadro 6).

4.8 Peso de almendras por planta

En esta variable fueron significativo en los tratamientos, para las
dosis, puntos de aplicacion y la interaccidon hubo significancia
estadistica, la media general fue de 2436,375, con un coeficiente de
variacion de 3,274 % (Cuadro 16 A).

En el grupo 1 los tratamientos 6 y 5 fueron superiores con 3762,50 y
3613,50, seguido de los tratamientos 4 y 3 con 2158,00 y 2104,50, a
diferencia de los tratamientos 2 y 1 que presentaron 1532,50 vy
1512,50 gr del peso de almendras por planta (Cuadro 6).

El grupo 2 el testigo comercial fue superior con 105,75 gr del peso de
almendras por mazorcas, a diferencia del testigo absoluto con 67,00 gr
del peso de almendras (Cuadro 6).

Entre grupo el grupo 1 y 2 no hubo diferencia estadisticas en el peso

de almendras por planta (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Promedio de tres caracteristicas agronéomicas

Tratamientos Dosis Puntos de Rendimiento Peso de Peso de
g/planta aplicacion (kg/ha) almendra/mazorca almendra/planta
(gr) (gr)
Grupo 1
1/
1 150 2 1663,50 d 72,00 c 1512,50 ¢
5 150 4 1685,75 d 73,00 c 1532,50 ¢
3. 200 2 2565,00 ¢ 76,50 b 2104,50 b
4. 200 4 2373,75¢cd 77,75b 2158,00 b
5. 250 2 3974,75 b 104,00 a 3613,50 a
6. 250 4 4138,75 a 106,00 a 3762,50 a
Grupo 2
7. Testigo 0 1216,75 b 67,00 b 1106,00 b
absoluto
8. Testigo 4071,50 a 105,75 a 3701,50 a
comercial Productor

Entre grupo

Grupo 1 316121 a 84,88 b 244725 a
Grupo 2 2644,13 b 86,38 a 2403,75 a
X 176,8 82,25 2436,38
C.V. (%): 1,83 1,702 3,274

1/ Los valores sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (Tukey<0,05); N.S. No significativo.

4.9 Diametro de la mazorca

El analisis de la varianza fue significativo en los tratamientos, para las
dosis  hubo significancia estadistica, en cuanto los puntos de
aplicacion y la interaccidn no presento significancia estadistica. La
media general fue de 9,201, con un coeficiente de variacion de 2,014%
(Cuadro 18 A).

En el grupo 1 los tratamientos 6 y 5 fueron superiores con 9,63 y 9,55,
seguido de los tratamientos 4 y 3 con 9,15, a diferencia de los
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tratamientos 1 y 2 que presentaron 8,99 y 8,91 diametro de mazorca
(Cuadro 7).

El grupo 2 el testigo comercial fue superior con 9,23 diametro de
mazorca, a diferencia del testigo absoluto con 8,60 diametro de
mazorca (Cuadro 7).

Entre grupo el grupo 1 fue superior con 9,23 seguido del grupo 2 con
8,62 diametro de mazorca (Cuadro 7).

4.10 Peso de cien granos (seco)

El andlisis de la varianza no fue significativo entre los factores de
estudio. La media general fue de 176,750, con un coeficiente de
variacion de 1,834% (Cuadro 20 A).

Referente a los testigos no mostraron significancia estadistica (cuadro
7).

En lo concerniente las del grupo 1 y 2 no presentan diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados (cuadro 7).
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Cuadro 7. Promedio de dos caracteristicas agronémicas

Tratamientos Dosis g/planta  Puntos de Diametro de la Peso de cien
aplicacion mazorca (cm) granos seco (gr)
Grupo 1
" 150 8,99 c" 176,75 "%
5 150 891c¢c 176,50
3. 200 9,15b 176,75
4. 200 9,15b 176,25
5. 250 9,55 a 175,25
6. 550 9,63 a 177,25
Grupo 2
7. Testigo absoluto 0 8,600 176,25 ™
8. Testigo comercial Productor 963a 179,00
Entre grupo
Grupo 1 9,23a 176,63
Grupo 2 8,62 b 177,63
X 9,201 176,750
C.V. (%): 2,014 1,834

1/ Los valores sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (Tukey<0,85); N.S. No significativo
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4.11 Analisis de la dosis optima

4000

3500 - Y=1117,818 - 9,2915 + 0,0668
r2 =0,98*

3000 -
2500 -

2000

1500 4

Rendimiento de almendras (kg/ha)

1000 1

500 T T T
0 100 200 300
Niveles de Sumicoat Il (kg/ha)

Figura 1. Regresion del tipo y = bo + b1N + b2N? para la variable de

rendimiento de almendra en cacao con cuatro niveles de Sumicoat |l.

De acuerdo con el modelo cuadratico empleado, se observa que no
hay deflexién en la curva, es decir, no hay caida por lo que se prevé
que el cacao puede responder a dosis mas altas de Sumicoat Il el
rendimiento mas alto se alcanzo6 con 250 g/planta (Figurat).

4.12 Contenidos nutrimentales (N, P, K, Mg)

De acuerdo al analisis foliar se obtuvo los siguientes resultados
interpretados con los patrones del Mills y Jones (1996). Estos
presentaron concentraciones adecuadas de N, P, K, Zn, Cu, Fe y Na;
concentraciones excesivas de Ca y Mg, mientras que las
concentraciones de manganeso en el tratamiento 2 y en el 6 fueron
deficitarias, los restantes tratamientos fueron adecuados (Cuadro 8).

4.13 Cuantificacion de contenidos nutrimentales
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Se realiz6 un analisis foliar, al finalizar el ensayo, a todos los
tratamientos estudiados y se cuantificé los contenidos nutrimentales
como una referencia adicional a la investigacion.

Cuadro 8. Analisis foliar

(%) mg/L
Muestras N P K Ca Mg S | Zn | Cu Fe Mn | Na
Tratamiento1 | 21 A | 0.15A | 2.05A |210E | 0.56 E | 0.19 |40A | 11A | 197A | 74A |41A
Tratamiento2 | 2.3A | 0.22A | 258 A |114E | 0.58E | 0.20 |41A| 12A | 94A | 44D |41A
Tratamiento3 | 2.1 A | 0.16 A|2.00A |1.39E | 0.51E | 0.18 |33A| 10A | 130A | 88A |39A
Tratamiento 4 | 2.0 A | 0.18 A |1.94A |151E | 0.52E | 0.18 |46A | 10A | 183A | 149A |36 A
Tratamiento 5 | 2.0A | 0.16 A | 1.80 A | 1.68 E |0.51E[0.18 |36 A| 11A | 197A | 89A |31A
Tratamiento6 | 2.2 A | 0.19A |249A |1.06 E|043E | 0.20 |43A| 12A | 113A | 42D |36A
Tratamiento 7 | 24 A | 010 A |1.68A | 247E | 047E | 0.19 |20A| 9A | 196A | 56 A |32A
Tratamiento8 | 2.2 A [0.18 A |214A|127E|051E | 0.18 |35A| 11 A [ 227E | 72A |36A

A: Adecuado  E: Excesivo D: Deficiente

Macro elementos Micro elementos
(%) (ppm)

N 2,00-2,50 Fe 60-200

P 0,13-0,25 Mn 50-300

K 1,30-2,20 B 25-70

Ca 0,30-0,60 Cu 8-12

Mg 0,20-0,50 Zn 20-100

S No hay datos Mo 1,00-2,50

Mills y Jones, 1996.

4.14 Analisis economico

De acuerdo al anadlisis de presupuesto parcial (Cuadro 9), el mayor
beneficio bruto correspondié para el tratamiento ocho, con 4075
USD/ha, con un valor de USD 2,6 kg. Dentro de los costos variables
el valor mas alto con USD 1168,78 correspondié al tratamiento seis y
el valor mas bajo al testigo absoluto (sin aplicacién). EI mayor
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beneficio neto fue para el tratamiento seis que alcanzé un valor de
USD 9071,84 /ha seguido del tratamiento ocho con 9018,68 USD/ha.

De acuerdo con el analisis de dominancia, los Unicos tratamientos que
fueron dominados correspondieron a los tratamientos cuatro y cinco
(Cuadro 10).

Segun el analisis marginal, la tasa de retorno marginal para el
tratamiento 8 fue de 574,51 %, mientras que el tratamiento 6, la tasa

marginal de retorno fue de 518,99 % (Cuadro 11).
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Cuadro 9. Analisis de presupuesto parcial

TRATAMIENTOS

RUBROS 1 2 3 4 5 6 7 8
Rendimiento bruto (kg/ha) 1664 1686 2565 2374 3975 4146 1217 4075
Rendimiento ajustado 5 % (kg/ha) 83,2 84,3 128,25 118,7 198,75 207,3 60,85 203,75
Rendimiento neto (kg/ha) 1580,8 1601,7 2436,75 2255,3 3776,25 3938,70 1156,15 3871,25
Precio de campo (USD) 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
Beneficio bruto (USD/ha) 4110,08 4164,42 6335,55 5863,78 9818,25 10240,62 3005,99 10065,25
Precio del fert. Campo (USD/ha/aio) 683,27 683,27 911,02 911,02 1138,78 1138,78 0 986,57
Jornal (USD/ ha) 15 30 15 30 15 30 0 60
Total de costos que varian (USD/ha/ano) 698,27 713,27 926,02 941,02 1153,78 1168,78 0 1046,57
Beneficio neto (USD/ha) 3411,81 3451,15 5409,53 4922,76  8664,47 9071,84 3005,99 9018,68
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Cuadro 10. Analisis de dominancia

Tratamientos Total de costo variable Beneficio neto (USD/ha)

(USD/ha)
T7 0 3005,99
T1 698,27 3411,81
T2 713,27 3451,15
13 926,02 5409,53
T4 941,02 4922,76 D
T8 1046,57 9018,18
15 1153,78 8667,47 D
16 1168,78 9071,84

Cuadro 11. Analisis marginal

Tratamientos Total de Total de Beneficio Beneficio TRM %
costo costo neto neto
variable variable marginal
(USD/ha marginal
T7 0 3005,99
698,27 405,82 412,96
T1 698,27 3411,81
T7 0 3005,99
713,27 445,16 62,41
T2 713,27 3451,15
T7 0 3005,99
926,02 2403,54 259,56
T3 926,02 5405,53
T7 0 3005,99
1046,57 6012,69 574,51
T8 1046,57 9018,68
T7 0 3005,99
1168,78 6065,85 518,99

T6 1168,78 9071,84




V.DISCUSION

Con base a los resultados obtenidos en el ensayo de fertilizacion con
liberacidn controlada en el cultivo de cacao, se puede sefialar que no
alcanzaron diferencias significativas en las caracteristicas morfolégicas
en las variables: altura de planta, diametro del tallo, area foliar, diametro
de mazorca, peso de cien grano seco, puede ser debido que los
tratamientos utilizados favorecieron los parametros a evaluar,
probablemente estas caracteristicas parecen que son propias del
material genético utilizado y puede influenciar la fertilizacion controlada,
esto concuerda con Oliet et al., (1999), el empleo de fertilizantes de
liberacidn controlada permite un control de planta, en términos de
morfologia y de composicién nutritiva, dando lugar a calidades de planta
similares, respecto a estos atributos, a las producidas por otros sistemas

de fertilizacion.

Se puede observar que entre las dosis evaluadas y puntos de aplicacion
el tratamiento seis fue diferente estadisticamente, segun Nolasco et al.,
(s.f.), establece que una vez aplicado, el fertilizante de liberacion
controlada absorbe la humedad que disuelve los nutrientes del interior
pero sin liberarlos, estando el ritmo de liberacidén regulado solamente por
la temperatura del suelo, que inicia de forma lenta y precisa la liberacion

de nutrientes a la zona radicular.
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La interaccidn entre las dosis y punto de aplicacion estudiados tuvieron
una interaccién significativa en las variables: numero de
almendras/mazorca, de almendras/plantas, peso de almendra/mazorca y

peso de almendra/planta.

Segun los patrones de interpretacion foliar de Mills y Jones (1996), las
concentraciones nutrimentales en el tejido foliar (hojas) fueron adecuados
en N, Py Ky excesivos en el elemento Magnesio.

Con lo referente a la dosis optima la mejor fue la 250 g/planta, esto
concuerda con el trabajo de investigacion de Salvador, (2013) Los
fertilizantes de liberacién controlada con las dosis estudiadas en las
variables evaluadas no presentaron diferencias estadisticas significativas.

Econémicamente mediante la metodologia de CYMMYT (1988) se
determind que el mayor beneficio neto, lo alcanzé el tratamiento seis, la
mayor tasa de retorno marginal fue del tratamiento ocho con 574,51
USD/ha,
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye:

e lLas variables numero de mazorca/planta, numero de
almendra/mazorca, numero de almendra/tallo, peso de almendra
por mazorca, peso de almendra por planta, diametro de mazorca

tuvieron un efecto significativo.

e Los dos puntos de aplicacion tuvieron efecto significativo en las

variables: nimero de almendra/tallo, peso de almendra por mazorca

e La interaccién entre las dosis y puntos de aplicacion estudiados
tuvieron una interaccion significativa en las variables: numero de
almendras/mazorca, de almendras/plantas, peso de
almendra/mazorca y peso de almendra/planta.

e |as concentraciones nutrimentales en el tejido foliar (hojas) fueron

adecuados en N, P y K'y excesivos en el elemento Magnesio.

e El andlisis econdmico con el tratamiento seis se consiguié el mayor
beneficio neto con 9071,84 USD/ha y el tratamiento ocho obtuvo la
mayor tasa de retorno marginal de 574,51 USD/ha.
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Se recomienda:

e Continuar con este tipo de investigacion en otras zonas con

diferentes cultivos.

e Difundir los resultados obtenidos en esta investigacion a

agricultores y empresarios.
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VI. RESUMEN

La investigacién se realizd en la Hda. EI Saméan parroquia Lorenzo de
Garaicoa, canton Simon Bolivar- provincia del Guayas. . Localizacion
geografica: Longitud: 80 ° 36, latitud:  01° 56 Altitud: 60 msnm.
Presentando como objetivo general: Generar alternativas tecnoldgicas
sobre nutricion en el cultivo de cacao cuyos resultados, permitan al
agricultor lograr mayor rendimiento y calidad de cosechas y los
especificos: a) Determinar el nivel éptimo de fertilizacion a base de N; P;
K; Mg, utilizando como fuente un fertilizante de liberacion controlada. b)
Determinar la factibilidad econdédmica para el uso de los tratamientos con

fertilizantes de liberacién controlada en funcién del rendimiento del grano.

En todos los tratamientos se realizaron las mismas labores. Para el
analisis estadistico se us6 un Disefio de Bloques al Azar (DBA) con
arreglo grupal y factorial 8 tratamientos distribuidos al azar con 4
repeticiones. En la comparacion de medias se utilizé la prueba de Tukey
al 5 y 1% de probabilidades. Ademas se efectuaron analisis de
correlacidon y regresion entre las distintas variables medidas.

Se concluyé:

a) Las variables numero de mazorca/planta, numero de
almendra/mazorca, numero de almendra/tallo, peso de almendra por
mazorca, peso de almendra por planta, diametro de mazorca tuvieron un

efecto significativo;
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b) Los dos puntos de aplicacion tuvieron efecto significativo en las

variables: nimero de almendra/tallo, peso de almendra por mazorca;

c) La interaccion entre las dosis y puntos de aplicacion estudiados
tuvieron una interaccion significativa en las variables: numero de
almendras/mazorca, de almendras/plantas, peso de almendra/mazorca y

peso de almendra/planta;

d) Las concentraciones nutrimentales en el tejido foliar (hojas) fueron

adecuados en N, P y Ky excesivos en el elemento Magnesio,

e) El analisis econémico con el tratamiento seis se consiguié el mayor
beneficio neto con 9071,84 USD/ha y el tratamiento ocho obtuvo la mayor
tasa de retorno marginal de 574,51 USD/ha.
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VIl. SUMMARY

The research was conducted at the Hacienda The Saman. The Lorenzo
de Garaicoa, Parroquia, canton Simon Bolivar Guayas province.
Geographical location: Length: 80 ° 36 latitude: 01° 56 Altitude: 60 msnm.
Presenting the general objective: To generate technological alternatives
nutrition in growing cocoa whose results allow farmers to achieve higher
yields and quality of crops and specific: a) Determine the optimum level of
fertilization based on N; P; K; Mg, using as source controlled release
fertilizer. b) To determine the economic feasibility for the use of fertilizer
treatments controlled depending on the grain yield release.

All treatments were performed the same tasks. For statistical analysis, a
randomized block design (DBA) group and used factorial randomized 8
treatments with 4 repetitions settlement. In the mean comparison Tukey
test at 5 and 1% probability is used. Also correlation and regression

analysis between different variables measured were made.

It was concluded:

a) The number of variables ear / plant, number of almond / cob, kernel
number / shoot, almond weight per ear, kernel weight per plant, ear
diameter had a significant effect;
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b) The two points of application had significant effect on the variables:
number of almond / shoot, almond weight per ear;

c) The interaction between dose and application points studied had
significant interaction variables: number almond / cob, almond / plants,

almond weight / cob and kernel weight / plant;

d) The nutrient concentrations in leaf tissue (leaves) were adequate in N,

P and K and excessive in magnesium element,

e) The economic analysis with treatment six largest net profit was
achieved with $ 9,071.84 / ha and eight treatment had the highest
marginal return rate of $ 574.51 / ha.
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Cuadro 1 A. Datos sobre altura de planta

Repeticiones

Tratamiento | | 1} v b3 X
Grupo 1
1 2,86 2,85 2,90 2,86 11,47 2,87
2 2,87 2,86 2,86 2,9 11,49 2,87
3 2,86 2,87 2,85 2,87 11,45 2,86
4 2,86 2,88 2,86 2,86 11,46 2,87
5 2,87 2,86 2,87 2,86 11,46 2,87
6 2,88 2,87 2,87 2,86 11,48 2,87
Grupo 2
7 2,86 2,86 2,87 2,85 11,44 2,86
8 2,88 2,86 2,87 2,86 11,47 2,87
Cuadro 2 A. Analisis de varianza sobre altura de planta
F.V. G.L  S.C C.M. F’C” FT”
5% 1%
Repeticiones 3 0,00013 416667  0,231788"° 3,07 4,87
Tratamientos 7  0,00045 6,42857  0,357616N° 249 3,64
Grupo 1 5 0,00018  0,000035834  0,199341 ™ 2,68 4,04
Dosis 2 0,00016  0,000079165 0,440388 NS 347 5,78
Punto de aplicacion 1 0,00010 0,00010417  0,579489 N 432 8,02
gglf;gg; punto de > 0,00001  0,000004165 0,023170NS 3,47 5,78
Grupo 2 1 0,00011 0,0001125 0,625828 NS 4,32 8,02
Entre grupo 1 0,00016 0,00015833  0,880776 " 4,32 8,02
Error experimental 21 0,00378 0,000179762
Total 31 0,00435
X: 2,866
C.V.(%): 0,468

N.S.: No Significativo
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Cuadro 3 A. Datos sobre diametro del tallo

Repeticiones

Tratamiento | 1 1 v 2 X
Grupo 1
1 18,46 18,46 17,83 17,51 72,26 18,07
2 18,46 18,46 17,51 17,83 72,26 18,07
3 18,14 18,46 1846 17,51 72,57 18,14
4 17,83 18,14 1846 18,14 72,57 18,14
5 18,46 17,83 1846 18,14 72,89 18,22
6 18,46 18,46 18,14 18,14 73,2 18,30
Grupo 2
18,46 18,14 17,83 18,14 72,57 18,14
18,46 17,83 1814 18,14 72,57 18,14
Cuadro 4 A. Analisis de varianza sobre diametro del tallo
F.V. G.L. S.C. C.M. F’C” F T
5% 1%
Repeticiones 3 0,69183437 0,230611457 2,169789 N 3,07 4,87
Tratamientos 7 0,16947187 0,024210267 0,227791 NS 2,49 3,64
Grupo 1 5  0,00102187 0,000204374 0,001923 NS 2,68 4,04
Dosis 2 0,156325 0,0781625 0,735419"S 3,47 5,78
zgl?;gc?gn 1 0,0040417  0,0040417 0,038028 NS 4,32 8,02
5§§§|£Zr<>%l:1nto 2 0,0080833 0,00404165 0,038027 NS 3,47 5,78
Grupo 2 1 0,0000001  0,0000001 0,000000 NS 4,32 8,02
Entre grupo 1 0,16845 0,16845 1,584921 N 4,32 8,02
E;g’grimemal 21 2,23194063 0,106282887
Total 31 3,09324687
X: 18,153
C.V.(%): 1,796

N.S.: No Significativo
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Cuadro 5 A. Datos sobre area foliar

Repeticiones

Tratamiento | 1l i v p3
Grupo 1
1 2,75 282 2,91 2,79 11,27 2,82
2 285 294 273 2,8 11,32 2,83
3 2,91 279 2,82 2,82 11,34 2,84
4 2,80 29 291 2,85 11,46 2,87
5 290 2,82 287 2,73 11,32 2,83
6 2,88 29 281 2,79 11,38 2,85
Grupo 2
7 294 273 2,8 2,91 11,38 2,85
8 292 284 279 2,82 11,37 2,84
Cuadro 6 A. Analisis de varianza sobre area foliar
F.V. G.L. S.C. C.M. F”C” FT”
5% 1%
Repeticiones 3 0,01353437 0,004511457 0,910611 NS 3,07 4,87
Tratamientos 7 0,00652187 0,000931696 0,188057 NS 2,49 3,64
Grupo 1 5 0,00120104 0,000240208 0,048485 NS 2,68 4,04
Dosis 2 0,00275833 0,001379165 0,264324 NS 3,47 5,78
E;’I?ggc‘?gn 1 0,00220417 0,00220417 0,444899 NS 4,32 8,02
gr‘)’lfgzgg[]p“”m de 2 0,00035833 0,000179165 0,036163 N 347 578
Grupo 2 1 0,0002 0,0002 0,040369 NS 4,32 8,02
Entre grupo 1 0,00512083 0,00512083 1,033610"° 4,32 8,02

Error experimental
Total

21 0,10404063
31 0,12409687

0,004954316

X:
C.V.(%):

2,840
2,478

N.S.: No Significativo
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Cuadro 7 A. Datos sobre numero de mazorca/ planta

Repeticiones

Tratamiento [ Il 1] v X
Grupo 1
1 21 22 20 21 84 21,00
2 22 20 21 21 84 21,00
3 28 26 28 28 110 27,50
4 27 28 28 28 111 27,75
5 34 36 34 35 139 34,75
6 36 36 35 35 142 35,50
Grupo 2
7 16 16 17 17 66 16,50
8 35 34 35 36 140 35,00

Cuadro 8 A. Analisis de varianza sobre numero de mazorca/planta

F.V. G.L. S.C. C.M. F’C” FT”
5% 1%

Repeticiones 3 0,750000 0,250000 0,381818 " 3,07 4,87
Tratamientos 7 1513,0000 216,14285 330,10909 ** 2,49 3,64
Grupo 1 5 712,66666 142,53333 217,687273** 2,68 4,04
Dosis 2 799,08333 399,54166 610,209091** 3,47 5,78
Punto de aplicacién 1 0,666667 0,666667 1,018182NS 4,32 8,02
Dosis por punto de
apncafionp 2 0583333 0,2916665 0,445454 NS 3,47 5,78
Grupo 2 1 684,5 684,5 1045,418 ** 4,32 8,02
Entre grupo 1 115,83333 115,83333  176,9091 ** 4,32 8,02
Error experimental 21 13,75000 0,6547619
Total 31 1527,5000

27,37
X: A
C.V.(%): 2,956

** Altamente significativo.
N.S.: No Significativo
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Cuadro 9 A. Datos sobre numero de almendra/mazorca

Repeticiones

Tratamiento | Il {1} v z X
Grupo 1

1 41 41 40 42 164 41,00

2 40 41 41 42 164 41,00

3 44 42 42 43 171 42,75

4 42 43 43 44 172 43,00

5 58 58 58 60 234 58,50

6 60 59 59 60 238 59,50

Grupo 2

7 38 39 39 40 156 39,00

8 59 60 60 61 240 60,00
Cuadro 10 A. Analisis de varianza sobre numero de
almendra/mazorca

F.V. G.L. S.C. C.M. FC” F T
5% 1%

Repeticiones 3 8,09375 2,697917 4,660668 * 3,07 4,87
Tratamientos 7 2532,2187 361,745535 624,917738 ** 2,49 3,64
Grupo 1 5 880,38542 176,077084 304,174294 ** 2,68 4,04
Dosis 2 1649,3333 824,666665 1424,61696 ** 3,47 5,78
Punto de aplicacion 1 1,5000000 1,500000 2,591260 N 4,32 8,02
Dosis por punto de
aplicafi énp 2 1,0000000 0,500000 0,863753 N 3,47 5,78
Grupo 2 1 861,125 861,125 1487,59897 ** 4,32 8,02
Entre grupo 1 790,70833 790,70833 1365,95372 ** 4,32 8,02
Error experimental 21 12,15625 0,5788690
Total 31 2552,4687
X: 48,281
C.V.(%): 1,576
** Altamente significativo.
* Significativo
N.S.: No Significativo
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Cuadro 11 A. Datos sobre rendimiento de cacao (Kg/ha)

Repeticiones

Tratamiento | Il 1] v z X
Grupo 1
1 1663 1742 1540 1709 6654 1663,50
2 1718 1606 1686 1733 6743 1685,75
3 2433 3145 2310 2372 10260 2565,00
4 2257 2372 2433 2433 9495 2373,75
5 3815 4039 3964 4081 15899 3974,75
6 4198 4118 4158 4081 16555 4138,75
Grupo 2
7 1144 1179 1272 1272 4867 1216,75
8 4004 3964 4081 4237 16286 4071,50

Cuadro 12 A. Analisis de varianza sobre rendimiento de cacao

F.vV. G.L. S.C. C.M. F’C” F’T”

5% 1%

Repeticiones 3 68486,125 2158,333333 205NS 3,07 4,87

Tratamientos 7 32,50000 4,64285714 0,44NS 2,49 3,64

Grupo 1 5 9,20833333 4,604166665 0,44NS 2,68 4,04

Dosis 2 0,583333333 0,29166667 0,03 3,47 5,78

Punto de aplicacion 1,04166667 1,04166667 0,10 4,32 8,02

Dosis por punto de aplicacion 2 7,58333333 3,79166667 0,36 3,47 5,78

Grupo 2 1 15,1250000  15,1250000 1,438 432 8,02

Entre grupo 1  8,16666667 8,16666667 0,78NS 4,32 8,02

Error experimental 21 220,750 10,5119048

Total 31 318,0000

X 176,8

C.V.(%): 1,83
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Cuadro 13 A. Datos sobre peso de almendra por mazorca (g)

Repeticiones

Tratamiento | Il 1] v z X
Grupo 1
1 72 72 70 74 288 72,00
2 71 73 73 75 292 73,00
3 79 75 75 77 306 76,50
4 76 77 79 79 311 77,75
5 102 102 106 106 416 104,00
6 106 104 108 106 424 106,00
Grupo 2
7 65 67 68 68 268 67,00
8 104 106 106 107 423 105,75

Cuadro 14 A. Analisis de varianza sobre peso de almendra por
mazorca (g)

F.V. G.L.  S.C C.M. F°C” FT”

5% 1%
Repeticiones 3 2425  8,083333  3,836158 * 3,07 4,87
Tratamientos 7 79755 1139,357143 540,71186 ** 2,49 3,64
Grupo 1 5  3016,625 603,325 286,32373 ** 2,68 4,04
Dosis 2 494575  2472,875 1173,5678 ** 3,47 5,78
Punto de aplicacién 1 12,041667 12,041667  5,714689 * 4,32 8,02
E;f('};gg;p“”mde 2 1,083333 0,5416665 0,257062 N 3,47 5,78
Grupo 2 1 3003,125  3003,125 14252119 ** 4,32 8,02
Entre grupo 1 1955,75 1955,75 928,15254 ** 4,32 8,02
Error experimental 21 4425 2,107142857
Total 31 8044
X: 85,25
C.V.(%): 1,703

** Altamente significativo.
* Significativas
N.S.: No Significativo
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Cuadro 15 A. Datos sobre peso de almendra por planta

(9)

Repeticiones

Tratamiento [ Il i v )3 X
Grupo 1
1 1512 1584 1400 1554 6050 1512,50
2 1562 1460 1533 1575 6130 1532,50
3 2212 1950 2100 2156 8418 2104,50
4 2052 2156 2212 2212 8632 2158,00
5 3468 3672 3604 3710 14454 3613,50
6 3816 3744 3780 3710 15050 3762,50
Grupo 2
7 1040 1072 1156 1156 4424 1106,00
8 3640 3604 3710 3852 14806 3701,50

Cuadro 16 A. Analisis de varianza sobre peso de almendra por

planta (g)
F.V. G.L. S.C. C.M. F’C” F"T”

5% 1%
Repeticiones 3 35761,750 11920,583  1,873488"° 3,07 4,87
Tratamientos 7 33491353,500 4784479,071 751,9486 ** 2,49 3,64
Grupo 1 5 13484594,000 2696918,8 423,858977** 268 4,04
Dosis 2 19955833,000 9977916,5 1568,170864** 3,47 5,78
Punto de *
aplicacion 1 33004,170 33004,17 5,187073 4,32 8,02
Dosis por punto NS
de aplicacion 2 17922,330 8961,165  1,408374 3,47 5,78
Grupo 2 1 13473240.50 13473240.50 2117 51** 4,32 8,02
Entre grupo 1 6533,519 6533,519 1,02684 NS 4,32 8,02
Error
experimental 21  133618,250 6362,77381
Total 31 33660733,500
X: 2436,375
C.V.(%): 3,274

** Altamente significativo.
* Significativas

N.S.: No Significativo
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Cuadro 17A. Datos sobre diametro de mazorca

Repeticiones

Tratamiento | Il ] v z X
Grupo 1
1 8,91 8,91 8,91 9,23 35,96 8,99
2 8,91 8,91 8,91 8,91 35,64 8,91
3 9,23 9,23 8,91 9,23 36,6 9,15
4 8,91 9,23 9,23 9,23 36,6 9,15
5 9,55 9,55 9,55 9,55 38,2 9,55
6 9,55 9,87 9,55 9,55 38,52 9,63
Grupo 2
7 8,91 8,91 8,28 8,28 34,38 8,60
8 9,55 9,55 9,87 9,55 38,52 9,63
Cuadro 18 A. Analisis de varianza sobre diametro de mazorca
F.V. G.L. S.C. C.M. F’C” F T~
5% 1%
Repeticiones 3 0,0596125 0,020 0,578531 N 3,07 4,87
Tratamientos 7 3,9660875 0,566583929 16,495867 ** 2,49 3,64
Grupo 1 5 1,7408 0,34816 10,1365405** 2,68 4,04
Dosis 2 1,7152 0,8576 24,968684 ** 3,47 5,78
Punto de
aplicacion 0 0 0,000000 NS 4,32 8,02
e
J gi;lf(’f;;m”to 2 0,0256 0,0128 0,372667 NS 3,47 5,78
Grupo 2 1 2,14245000 2,14245000 6237658** 4,32 8,02
Entre grupo 1 0,0828375 0,082875 2,412N8 4,32 8,02
Error
ex;’erimemal 21 0,7212875 0,034347024
Total 31  4,7469875
X: 9,201
C.V.(%): 2,014

** Altamente significativo.
N.S.: No Significativo
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Cuadro 19 A. Datos sobre peso de cien grano seco

Repeticiones

Tratamiento | | 1] v z X
Grupo 1
1 175 178 176 178 707 176,75
2 176 175 176 179 706 176,50
3 175 178 179 175 707 176,75
4 178 176 176 175 705 176,25
5 170 180 176 175 701 175,25
6 172 181 184 172 709 177,25
Grupo 2
7 170 176 179 180 705 176,25
8 180 182 175 179 716 179,00

Cuadro 20 A. Analisis de varianza sobre peso de cien grano seco

F.V. G.L. S.C. C.M. FC” F"T”

5% 1%
Repeticiones 3 64,75000 21,583 2,053228 NS 3,07 4,87
Tratamientos 7 3250000 4’6428571;‘ 0,441676 249 364
Grupo 1 5 23,291 666; 4’65833332 0,443148 NS 268 4,04
Dosis 2  0,5833333 0,29166665 0,027746 NS 3,47 5,78
Punto de NS
aplicacion 1 1,04166667 1,04166667 0,099094 4,32 8,02
Dosis por punto de NS
aplicacion 2  7,5833333 3,79166665 0,360702 3,47 5,78
Grupo 2 1 15,125 15,125 1,44 NS 4,32 8,02
Entre grupo 1 0 0 0,00 4,32 8,02
Error experimental 21 220,75 10,511 9042
Total 31 318
X: 176,7
C.V.(%): 1,834

N.S.: No Significativo
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Figura 2. El producto de liberacién controlada
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Figura 3. Recipientes de aplicacion de acuerdo a las dosis

Figura 4. Planta de cacao
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Figura 5. Planta de cac “del tratamient

Figura 6. Limpieza y seleccion del grano
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ACRO Al A

DEP AT AMENTD D MANILIO DE SUZLOS, IRLANTAS ¥ AGUAS

PROPIETARIO: S LEON CAMPOVIERDE No.DE REPORTE: 11316
REMITENTE: LEON CAMPOVIERDE FECHA DE MUESTREO: 07/01/2014
HACIENDA: EL SAMAN FECHA DE INGRESO: 07/01/2014
LIDCALIZACION: MATA DE 0, BABAHDYO, LOS RIOS FECHA DE SALIDA: 21/01/2014
CULTIVO: CACAL
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
o (%) mig/L
Layseaton Al N P K Ca My s 2] zZn Cu Fe Mn
25566  |TRATAMIENTO 1 Lha 24 0.5 | 205 | 210 | 056 | 019 40 1n 197 41
25567  |TRATAMIENTO 2 1 ha 2.3 0.22 258 | 114 | 058 0.20 i 12 94 41
25568  |TRATAMIENTO 3 1ha 21 0.16 200 | 139 | 051 0.18 33 10 130 39
25569  |TRATAMIENTO 4 1ha 20 0.18 194 | 151 | 052 0.18 46 10 183 36
254570  [TRATAMIENTO 5 1 ha 2.0 0.16 180 | 168 | 051 018 36 1 197 a3
25571 [TRATAMIENTO 6 Lha 2.2 0.19 249 | 106 | 043 0.20 43 12 113 36
25572  [TRATAMIENTO 7 Lha 24 0.10 168 | 247 | 047 0.19 20 9 196 32
25573  [TRATAMIENTO B 1ha 22 0.18 214 | 127 | 051 0.18 35 11 227 36
INDTA: El Laboratorio no ¢s :.u?EIW._q die ba toana de kis miuestras
DRA. ‘t LOK
Resp. Laboratorio Jm_.. Suglds, Tejidios Vegetales y Aguas
_ Toot (4 T4 B0 37PONN a1 45106 ¥ e (D &) MAIE
J (Comes DNchamen MSeustor sols §NIM 000 #C - MO Wl WWww A QO )
?\\~ - Agertad) postel 09 01 M08

Carvon Yagumets Fowncas o8 Gamyms. Eoussor
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