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Resumen

La presente investigacion se realizo en el sector del Achiote del cantén Pedernales
de la provincia de Manabi, con el objetivo de determinar qué tipo de biofertilizante y que
dosis es mejor para implementar dentro del cultivo de Theobroma cacao L, en los pequefios
y medianos productores de la zona, ya que este cultivo de vital importancia para su economia
y su diario vivir, este proyecto de investigacién también cuenta con la misién de abaratar los
costos de realizacién de los biofertilizantes, teniendo estos la calidad efectiva para mejorar
los cultivos y ademés ser amigables con el medio ambiente, reduciendo asi el uso de
fertilizantes y pesticidas quimicos. Para esta investigacion se implementé un disefio
experimental DBCA o un disefio de bloques completamente al azar en el ambito agricola es
uno de los disefios que por lo general es mas utilizado, debido a la formaci6n de los bloques
se reduce el error experimental y se elimina la contribucion de fuente de variacién que es
conocida como sobre las unidades experimentales. En segunda instancia, se analizé los
diversos resultados obtenidos de las variables involucradas en la investigacion los cuales,
evidencian que los tratamientos de biofertilizante y ver mi compost, bajo las condiciones del
presente estudio, no tienen un impacto significativo sobre las variables estudiadas en campo.
Sin embargo, las pequefias explicaciones de la variabilidad en los datos sugieren que el
disefio experimental debe ser ajustado para una mayor efectividad en el area de estudio.

Palabras clave: biofertilizante, bloques, variables, experimental, unidades
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Abstract

The present investigation was carried out in the Achiote sector of the Pedernales
canton of the province of Manabfi, with the objective of determining what type of biofertilizer
and what dose is best to implement within the cultivation of Theobroma cacao L, in small
and medium-sized producers of the area, since this crop is of vital importance for its
economy and its daily life, this research project also has the mission of lowering the costs of
making biofertilizers, having the effective quality to improve the crops and also be friendly
to the environment, thus reducing the use of chemical fertilizers and pesticides. For this
research, a DBCA experimental design or a completely randomized block design was
implemented. In the agricultural field, it is one of the designs that is generally most used,
due to the formation of the blocks, the experimental error is reduced and the error is
eliminated. contribution of source of variation that is known as over the experimental units.
In the second instance, the various results obtained from the variables involved in the
research were analyzed, which show that the biofertilizer treatments and see my compost,
under the conditions of the present study, do not have a significant impact on the variables
studied in the field. However, the small explanations for the variability in the data suggest
that the experimental design should be adjusted for greater effectiveness in the study area.

Keywords: biofertilizer, blocks, variables, experimental, units
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION DE LA

INVESTIGACION

1.1. Introduccion

La producci6n del Theobroma cacao L del Ecuador se ha convertido en una fuente
de total importancia para la exportacion y el comercio de este producto, logrando un
reconocimiento mundial por dos variables que de suma importancia su aroma y su color,
estas caracteristicas del cacao ecuatoriano fueron valoradas para la obtencién de productos
como el chocolate fino, coberturas de chocolates, etc.(Mendoza et al.,2020) cabe mencionar
que la produccién de cacao en el pais abre puertas a las fuentes del trabajo para las personas
que no poseen uno como tal abarcando el 39%.

Segtin Parada y Veloz (2021) mencionan que los pequefios productores del pais
refieren un contexto caracteristico en donde, ademés de cooperar los suelos agricolas con
demas miembros productores ya sean grandes o pequeiios, disefian una agricultura que al
momento de la venta del producto deben subsistir con lo poco que ganan. Es por este motivo
que las dificultades de estos productores no solo radican alli, sino que también en la falta de
la tecnificacion, el uso de biofertilizantes y la aplicacién de las BPA por carecer de recursos
financieros.

Actualmente el Ecuador es la cuarta potencia mundial en la exportacion del cacao y
el primero en el cacao fino de aroma con 337.149 toneladas, hoy en dia el Ecuador ha
obtenido un crecimiento del 110% durante los dltimos diez afios y una taza familiar de
600.000 que actualmente son beneficiadas, segun (Abad et al., 2020) mencionan que en el
afio 2016 el 80% del cultivo de T. cacao L era representado por pequeiios productores,

siendo este Manabi con el 13%, Guayas con el 28% y Los Rios con el 23%.
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Segun el MAG (2023) indica que el mercado del cacao y sus variables tiene un lugar
en las exportaciones que son: Estados Unidos, Indonesia, Paises Bajos, y Malasia, cabe
mencionar que para el Ecuador el cultivo de Theobroma Cacao L. ha sido uno de los dos
productos que a través de créditos piblicos este se ha beneficiado, el MAG provoca y
estimula la produccién y la comercializacion de este producto agricola mediante proyectos
de fomentacion publica.

Los biofertilizantes liquidos a base de estiércol de bovinos se proyectan como una
alternativa econémica y ecolégica para el pequefio y mediano productor en las zonas rurales
ya que este producto es orgénico y puede llegar a presentar indices de productividad y
rendimiento elevado. Segtin Corales y Maldonado (2019) nos mencionan que tanto la
aplicacién como la dosificacién al cultivo y al suelo se basan en las respuestas que se ven a
diario en el cultivo a través de todas las buenas précticas organicas o al buen manejo del
cultivo sin tener que depender mucho de los insumos quimicos ya que estos abonos liquidos
orgénicos poseen mucha energia mineral equilibrada y en armonia bacterial.

Con la presencia de los biofertilizantes orgénicos se busca determinar el uso de los
abonos liquidos foliares en el desarrollo de un cultivo de 7. cacao L a los dos afios de
establecido junto y analizar que dosis de la aplicacion foliar con dos bioles posee mejor
incidencia en la floracion de la planta.

El contexto de la apertura econémica del cacao en el Ecuador no solo tiene que ver
con la cantidad ni la calidad sino que viene de la mano de nuestros ancestros ya que fueron
los primeros cultivadores del cacao pero en la actualidad se le estd dando una mayor
importancia debido a las exportaciones y ademés de ello la alta demanda de esta materia
prima en industrias del chocolate y la demanda de los mercados locales, la perspectiva de
generar relaciones con el medio ambiente son factores los cuales sirven de estimulo para que

la produccién de los agricultores. (Ruales M, Burbano O , & Ballesteros P, 2011)

15



El uso de las bacterias nitrificantes o fijadoras de nitrégeno en el suelo hoy en dia se
lo considera como una innovacién para la produccién de los productores ya que le uso
excesivo de los fertilizantes externos han generado cambios casi irreversibles en la
composicién bioldgica del suelo ademds de la perdida de ciertos nutrientes como el
hidrogeno el cual es esencial para un cultivo de Theobroma cacao L.

Si bien las bacterias fijadoras de nitrégenos permiten absorber el nitrégeno de
diferentes formas ya sea simbiética o que provenga de la atmosfera, dando asi un mejor
desarrollo en la floracién y el crecimiento estructural del cultivo, muchas veces no sucede
esta interaccién ya que debido a la contaminacién la atmosfera se ha desatado un sinfin de

problemas en el suelo que no son favorables para la produccién de cacao. (Armijos C &

Chiriboga A, 2022)

1.2. Planteamiento del problema

En la ciudad de Pedernales en especial en las zonas de agricultura y ganaderia se
desisten o se desechan suficientes desperdicios orgénicos de los cuales se pueden aprovechar
para la obtencion de biofertilizantes organicos y asi poder reducir el uso de fertilizantes y
abonos quimicos en su totalidad, llegando a tener relaciones amigables con el entorno, el
medio ambiente y sobre todo con la microfauna siempre y cuando proporcionando una buena
dosificacién y aplicacién, la cual es la encargada de nutrir y estimular la planta para que la
produccién del cacao se mantenga en estdndares altos. Cabe mencionar que la produccién
de fertilizantes es muy sencilla y ademas es una técnica franca la cual se ha aplicado durante
décadas en donde su principal objetivo es optimizar la produccion y estimular el rendimiento
y desarrollo de la planta.

El uso indiscriminado de los biofertilizantes quimicos genera marcas negativas en el
suelo y en el entorno, ademds de generar un impacto irreversible en el clima del cultivo
ocasionando grandes declives econdmicos en los productores debido al poco manejo, cabe
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» Uso frecuente de agroquimicos: La falta de conciencia y conocimiento ha generado que

los productores de cacao a través de los aflos cada vez mds usen biofertilizantes

mencionar que, debido a que estos productos industriales los cuales contienen grandes
concentraciones de minerales es posible que las aguas cercanas o subterrneas se acidifiquen
0 se salinicen.(Solis-Charcopa et al., 2017, p- 12)

Los biofertilizantes son completamente imprescindibles para la agricultura
ecolégica, ya que estas ayudan a corregir la producci6n y perfeccionar grandes cosechas sin
generar un impacto ambiental a futuro, estos biofertilizantes siguen un margen de directrices
completamente respetuosas con los suelos, la sostenibilidad y sobre todo la naturaleza.
(Mexico, 2021)

Segiin Arreaga Choez (2022) menciona que los abonos tipo biofertilizantes son una
excelente alternativa de fertilizacion la cual permite mejorar y ayudar en el proceso de
desarrollo agronémico y productivo en el cacao, el proceso de la biofertilizacion organica y
natural esta completamente dirigida a los pequefios cacaoteros los cuales representan un 70%
en el Ecuador y que sea de manera sostenible para sus bolsillos y que puedan aprovechar los
recursos naturales del campo.

En el sitio el Achiote del cantén Pedernales de la provincia de Manabi se desconoce
el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos y el impacto que estos generan en su entorno
local, por lo cual es crucial realizar esta investigacién con el fin de obtener mejores
resultados en la produccién de cacao mediante el uso de dos biofertilizantes completamente
organicos.

El problema central de la investigacion es efectos de dos biofertilizantes uno con
bacterias nitrificantes y el otro con levaduras en el sector el Achiote del cantén Pedernales
de la provincia de Manabi, de acuerdo con lo indagado inicialmente, este posee con diversas
causas y efectos que tienen impacto con el entorno y la economia de los cacaoproductores:

Causas:
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» Uso frecuente de agroquimicos: La falta de conciencia y conocimiento ha generado que
los productores de cacao a través de los aflos cada vez mads usen biofertilizantes
industriales quimicos con el fin de tener mejor produccion sin observar el impacto que
pueden ocasionar en el entorno.

> Mal manejo de los biofertilizantes: Un manejo inadecuado de los biofertilizantes
organicos, es no saber suministrar las dosis por lo cual la produccién podria quemarse y
posterior a ello perder estabilidad econdmica.

> Falta de capacitaciones: La falta de capacitaciones en un manejo biofertilizantes
organicos puede ser una llave para que personas con cultivos establecidos malgasten
recursos econémicos.

Efectos:

» Perdida de produccién: El mal manejo de estos productos orgénicos pueden ser un arma
de doble filo, por lo cual si se suministra mas de las dosis es posible quemar todas las
flores cuajadas y posterior a ello reducir su produccién.

> Impacto al medio ambiente: Considerando lo antes mencionado un mal uso puede
generar un impacto irreversible ya que posee una gran cantidad de microorganismos los
cuales a mayor concentracién puede echar a perder todo el cultivo.

El suministro inadecuado de los biofertilizantes o el poco uso de estos mismos en el
sitio el Achiote del cantén Pedernales de la provincia de Manabf, representa un problema
relacionado con el poco conocimiento y la poca informacién que poseen, ademas de ello
posen una pérdida de produccién de materias primas y de un ingreso econémico esencial
para las familias y el bienestar de las mismas.

Es fundamental abordar este tipo de inconvenientes mediante el uso o medidas de

prevencion, capacitacién, manejos adecuados de acuerdo con el tema de los biofertilizantes
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orgdnicos abaratando costeos y posterior a ello mejorando considerablemente los cultivos

establecidos en la zona

1.2.1. Identificacion de variables

> Variable independiente:

Biofertilizantes a base de bacterias nitrificantes y hongos micorrizas.
» Variable dependiente

Costros de produccion, aumento de floracién, mayor presencia de chelines, numero
de mazorcas.
1.2.2. Formulacién del problema

De acuerdo con la problemética planteada surgen de por medio las siguientes
interrogantes:

(Qué dosis de los dos biofertilizantes es la mejor para que la produccién de cacao

aumente y mantenga su rendimiento?

¢ Qué efecto tendran los biofertilizantes implementados en el cultivo de Theobroma

cacao L el cual fue establecido hace dos afios?

(Al realizar los biofertilizantes a base de componentes naturales y bacterias

nitrificantes y hongos micorrizas podriamos obtener mejores resultados?

¢Cual de los dos bioles implementados servird de mejor ayuda para los pequefios y

medianos productores de la zona?

19



1.3. Hipotesis
Ho: Los efectos de dos biofertilizantes en distintas concentraciones en cultivo de cacao en
el sector del Achiote, presento un aporte medianamente positivo para el cultivo debido a la

¢época en la que se aplico.

Ha: Los efectos de dos biofertilizantes en distintas concentraciones en cultivo de cacao en
el sector del Achiote, presento un aporte medianamente positivo para el cultivo debido a la

época en la que se aplicé.

1.4.  Objetivos del proyecto del trabajo de titulacion

1.4.1. Objetivo general
Evaluar las respuestas de los biofertilizantes en distintas concentraciones en el
cultivo de Theobroma caco L. a base de bacterias nitrificantes y micorrizas acompaiiado de
un vermicompost con el fin de elevar y evaluar el comportamiento del cacao CCN51.
1.4.2. Objetivos especificos
» Evaluar las variables biométricas del Teobroma cacao tomando en cuenta el uso de los
biofertilizantes y verificando que dosis es mejor.
> Analizar el que dosis es mas recomendable y 6ptima para la obtencion de mejores
resultados.

» Evaluar costos de los tratamientos implementados.

1.5. Justificacion del problema

Este proyecto de investigacion tiene como compromiso ayudar a mejorar la
produccién de Theobroma cacao mediante el uso de biofertilizantes y concentraciones
utilizando abonos organicos como el vermicompost y un biofertilizante a base de micorrizas

y bacterias nitrificantes el cual tiene como objetivo elevar y mantener el rendimiento del
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cultivo CCN51 mediante la fermentacion anaerdbica que a su vez estd compuesta por
diversos elementos siendo ¢l principal material orgénica como desperdicios o desechos de
frutas y asf abaratando costos y siendo mucho mds amigables con el ecosistema y sobre todo
con la microfauna.

Corrales (2019) revela que para el uso de biofertilizantes y su dosificacion el uso de
su aplicacion va desde el nimero de aplicaciones al cultivo y al suelo, estédn determinadas
por respuestas que al pasar los dias vamos observando claramente las respuestas que tengan
las practicas orgénicas, cabe mencionar que existe un grado de dependencia el cual se
presenta en muchos casos que puede llegar a ser mayor y otro que puede llegar a hacer
menor, cabe mencionar que también hay factores que inciden dentro este rango que son las
habilidades en el manejo del cultivo y el suelo.

La presente investigacion se realizé con la finalidad de analizar los efectos de los
biofertilizantes en diferentes porcentajes en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) clon
CCN51 cémo fertilizantes naturales y sustentable con la finalidad de mejorar la fertilidad
del suelo y la produccién de cacao, debido a que al utilizar este tipo de bioles de origen
natural y orgénicos se optimiza la productividad del cultivo y se observa un mejoramiento

de las propiedades del morfoldgicas de la planta.

1.6. Marco teorico

1.6.1.1.  Origen del cacao

El Theobroma cacao en el Ecuador tuvo como factor principal el comercio y el
mercado internacional en el afio 1770 en donde el capital y la mano de obra completamente
escasos, pero no fue hasta el siglo XVIII que el valor de las exportaciones sin interrupcién
alguna empez0 a desarrollarse, cabe mencionar que a raiz de este incremento el pais tuvo
una crisis en el afio 1811 hasta 1859, entrando en un estado de recuperacién en el afio 1860
hasta 1920 obteniendo asi su primer boom cacaotero. (Lombeida & Aguilar, 2018)
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La problemética que tuvo la comercializacion y productividad del Theobroma cacao
fueron las grandes zonas de monocultivo el cual de gran forma afecto a la produccién ya que
empezaron a desarrollarse plagas y enfermedades que hoy por hoy son notorias como la
Escoba de Bruja, Monilla, etc. Segiin Porras & Sénchez (1991) notifica que estas plagas
dieron resultados inferiores en procesos administrativos lo cual las convirtieron en plagas
dailinas para las plantas de cacao, pese a que existian factores climéticos estables, manejos

de cultivos y variedades de cacao, el Ecuador no estuvo preparado para soportar las plagas

y enfermedades.

1.7.  Clasificacién taxonémica del Theobroma cacao L

El cacao es una planta de ciclo perenne la cual estd compuesta por 20 cromosomas y su
polinizacién es cruzada y ademds su propagacion puede ser de dos maneras asexual

(semillas) o sexual (ramillas o baretas). (Mosquera Montes, 2016)

Tabla 1 Clasificacion taxondmica de la planta d cacao

Reino: Plantae

Tipo: Magnoliophyta

Clase: Magniolopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Theobroma

Especie: cacao L.

Fuente: Taxonomia del cacao (Theobroma cacao L.) (Montes, 2016)
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1.7.1.1. Morfologia

El cacao es un érbol el cual crece de manera silvestre en los bosques a 26 grados al
norte y a 26 grados hacia el sur del Ecuador y Centro América, cabe mencionar que gracias
a variedad de clima que existen en el pais albergan plantas que por lo general no sobrepasan
los dos o tres metros de altura, siendo esto mucho mas faciles de manejar y facilitan la
recoleccién o trabajos laborales, pero hay variedades las cuales suelen alcanzar los 6 a 8
metros de altura y sin un cuidado o manejo fijo pueden alanzar ficilmente los veinte metros
de elevacion. La corona de este cacao es de siete a nueve metros y su tronco puede crecer de
formas muy variadas, pero mas de las veces es recta. (Mariano, 2013)

1.7.12.  Arbol

Los arboles de cacao son de un siclo perenne los cuales pueden alcanzar grandes
alturas asi miso como pocas alturas con mayor productividad las cuales van dese los 4 a los
7 metros de altura en el caso de Theobroma cacao L o CCNS51. (INIAP, 2022)
1.7.1.3. Hojas

Las hojas de los arboles de cacao son coridceas simples o lo que quiere decir ovaladas
a ovaladas elipticas y ligeramente asimétricas y su didmetro que van desde los 17 a los 48
centimetros de largo y de 7 a 10 centimetros de ancho, ademds cabe mencionar que las hojas
del cacao cumplen la funcién de servir como alimento para la misma planta y asi ayudar a
la reproduccién de nuevos frutos. (Rojas Santillan, 2020)
1.7.1.4.  Flores e inflorescencia

Las flores de Theobroma cacao L a sugerencia del mismo autor menciona que surgen
a partir del tronco principal el cual es un tallo de madera vieja que a su vez las florecillas
crecen en las ramas laterales principales del arbol de cacao, cabe mencionar que estas flores

son conocidas como caulifloras. Las flores de cacao no tienen un olor en especifico y ademaés
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son muy delicadas y pese a sus caracteristicas no parece de una polinizacién entomofilica
sino més bien de otro tipo. (Rojas Santill4n, 2020)

Cuando los factores climéticos y superficiales estin en 6ptimas condiciones la
presencia de las flores de cacao pueden estar presentes durante casi todo el afio, estas flores
miden de ocho milimetros de anchura has doce sin contra el pedunculo el cual tiene de 3 a
3,5 centimetros. (Barros Nieves, 1981)
1.7.1.5.  Suelos

Las plantas de cacao por lo general son cultivadas en cualquier tipo y estructura de
suelo ya que es una planta la cual tiene cualidades algo robustas, para que los cultivos de
cacaos permanezcan siempre e produccién necesitan suelos con caracteristicas ricas en
nutrientes ademas de suelos sueltos, profundos y livianos, este debe alcanzar entre 1 a 15
metros de profundidad ya que las raices de los 4rboles son pivotantes y a esta superficie las
raices pueden formarse sin complicaciones. Cabe mencionar que estas plantas deben llevar
consigo un suelo de PH de entre 6,5 hasta 7 y 7,5 ya que esos son los puntos dptimos para
su desarrollo. (Dostert, 2011)
1.7.1.6.  Precipitacién

El Theobroma cacao es una planta la cual requiere y depende de un adecuado
suministro de agua para verificar sus métodos metaboélicos, cabe mencionar que la lluvia es
uno de los factores climaticos que posee un sinfin de variaciones durante el afio.

La cantidad de agua que una planta de Theobroma cacao necesita es de 1,600 a 2,500
y factores climdticos o de implementacién de maquinas que superen 2600 milimetros de
agua pueden afectar la produccién del fruto. (Dostert, 2011)

1.8. Descripcién del clon CNN51
El CCN51 es un clon el cual tiene como origen Ecuador en la época de 1951, esta

variedad de cacao es cominmente usada en todo el pais ya que es una planta alta en
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produccién y productividad ademés de que es una variante con una alta tolerancia a plagas
y enfermedades, este cacao contiene granos de alta calidad y posee buen aroma a diferencia
del cacao nacional este posee menos aroma, sin embargo produce tres toneladas de cacao
seco por hectdrea y suele superar los 50 quintales por ha, cabe mencionar que este clon es
de baja altura, crece de forma erecta, es considerada como un clon cosmopolita y posee un
indice de mazorcas por ramas de entre treinta y cuarenta.

Homero Castro un cientifico el cual ha dedicado parte de su vida a la bot4nica en la
década de 1960, desarrollo el cacao CCN51 perteneciente a la Coleccién Castro Naranjal
niimero 51, los cuales son 4rboles de alto rendimiento y resistentes a padecimientos adversos
es utilizado para sustituir a las variedades mayormente propensas a sufrir de plagas y
enfermedades. A fines del afio 1990, esta variedad se clasific6 como un cacao premium en
el Ecuador, el cacao CCN51 tolera las enfermedades por lo que es una variedad con altos
niveles de rendimiento, creada especificamente para las industrias comerciales del chocolate
de buena calidad. (Parra, 2019)

Las ventajas de cultivar estas variedades de Theobroma cacao incluyen su adaptacién a
las varias zonas climaticas del Ecuador, altas producciones, acompaiiado de un buen manejo
del cultivo, asi como resistencia enfermedades y plagas, proporcionando un correcto
procesamiento postcosecha, el cacao CCNS51 presenta las caracteristicas sensoriales
requeridas para los mercados internacionales (Nieto, 2023).

Segtin Barrera (2024), las mazorcas casi enteras pueden usarse para elaborar jugos a base
de pulpas y multiples productos, destilar aguardientes para elaborar vino e incluso las
mazorcas de Theobroma contienen ciertas cantidades de fibras, lo mencionado por (Vera et
al., 2021), muestra que las producciones de cacao generan grandes cantidades de residuos

en los procesos postcosecha que son desperdiciados, por consiguiente es importante
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analizarlos para relacionarlos con las tecnologias de alimentacién del ganado y brindar
soluciones practicas y sostenibles. (Dostert, 2011)
1.9. Fijadores de nitrégeno

Segun Palazoén, (2015), menciona que las bacterias fijadoras de nitrégeno hoy en dia
son una alternativa para la agricultura ya que si bien existe el nitrogeno en la atmésfera de
forma abundante siendo esta del 78%, las plantas no asimilan o pueden hacer uso de ese
elemento y requieren de ayuda para obtenerlo tal como es el caso del Theobroma cacao L,
teniendo un protagonismo las bacterias fijadoras de nitrogeno tales como: Rhizobium, los
Nitrososomas, Azotobacter y ademas de suministrarle de manera significativa un elemento
clave a la planta.

Los fijadores de nitrégeno también tienen como objetivo personificar y dar mejor
cuerpo a los biofertilizantes ecolégicos, cabe mencionar que existen dos tipos de fijadores
que son los simbiéticos en donde encontramos Rhizobium las cuales habitan en el suelo y se
adhieren a las raices de las plantas ayudado a intercambiar este elemento con azucares para
que se mantengan en funcionamiento y también tenemos el que se encuentra en estado libre
o también conocido como aerobiosis pero a diferencia de las simbilticas este aporta
cantidades insignificanticas de nitrégeno por lo cual no es rentable para la planta. (Chinacalle
& Nuiiez , 2024)

1.9.1. Rhizobium

El Rhizobium es una de las bacterias que por lo general su simbiosis esta
cominmente ligada con las leguminosas, pero pueden tener incidencia en plantas de
produccién de cacao mediante el uso de biofertilizantes orgénicos, cabe mencionar que el
establecimiento del nédulo en las raices no es sencillo y requiere de procesos especificos
como: presencia de minerales en el suelo, horas luz, humedad, temperatura y otros factores

para que estas bacterias puedan subsistir en el suelo. (Lépez, 2019)
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1.9.2. Azotobacter

Segtin Pavone (2022) nos indica que el género de las bacterias azotobacter a lo largo
de los afios han sido usadas como biofertilizantes organicos vivos para aumentar de manera
drastica los rendimientos de diversos cultivos agricolas y una excepcién de ellas es el
Theobroma cacao L, ya que debido a las hormonas vegetales que estas bacterias aportan a
la planta, tiene la capacidad de generar estructuras de resistencias.

Comtinmente las bacterias azotobacter son consideradas por descargar el nitrégeno
atmosférico para la sintesis de proteinas celulares las cuales son impregnadas en el suelo
dandole a los cultivos una formidable parte del nitrégeno disponible, cabe mencionar que
estas bacterias son sensibles a los pH 4cidos, altas concentraciones de sal y la temperatura.
Las azotobacter puede ser halladas usualmente en suelos, agua, sedimentos y raices de
plantas por lo general también se suelen encontrar en suelos desde levemente 4cidos u
alcalinos. La biomasa de esta bacteria encontrada en suelos es respectivamente baja
(104 UFC/g) no obstante se localizan entre 30 hasta 80 por ciento de los suelos muestreados.
(Pavone, 2022)

1.10. Hongos micorrizas

Segun Cuesta (2019) nos menciona que los hongos micorricicos son benéficos y
caracterizados por desarrollar su ciclo vital en completa relacién con las raices de las plantas
de forma simbiética y vascular, esta relacién es formada mediante una simbiosis en la cual
se forman estructuras en las raices permitiendo asf el cambio general de nutrientes y por ende
reciben el nombre de micorrizas.

A lo largo de los aflos diversas investigaciones hacia estos hongos simbiontes han
surgido logrando identificar siete tipos de micorrizas en base a la morfologia, anatomia y

taxonomia de la planta, pero base de ello estos siete individuos se han reducido a tres
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potenciales grupos siendo estos los siguiente: endomicorrizas, ectomicorrizas,
ectendomicorriza. (Cuesta Cuesta, 2019)
1.10.1. Endomicorrizas

Son hongos los cuales penetran el micelio y se colocan en interior del parénquima de
laraiz y en su interior, estas micorrizas por lo general son muy dificiles de observar y muchas
veces se duda que la existencia de estos hongos en la raiz, pero, sin embargo, un indicativo
de su coexistencia es la presencia de estos individuos en las raices jévenes.
1.10.2. Ectomicorrizas

Estos hongos micorricicos son identificables gracias a la variedad de color que estos
por lo general presentan que pueden ir desde el color negro hasta el color blanco, esta especie
de micorrizas solo llegan a presentarse y a instalarse en los tejidos corticales lo que quiere
decir que estos hongos no penetran a las células de la planta, la asociacion que tienen estos
hongos con las raices es muy diversa por lo cual puede afectar a todas las raices de la planta
o solo a una parte, y a diferencia d las otras esta es mas observable a simple vista por sus
tonalidades. (Crops for Better Soil, 2022)
1.10.3. Ectendomicorrizas

Las ectendomicorrizas son similares a las ectomicorrizas ya que ambas penetran las
células de la planta peor la diferencia estas especies es que casi no se ubican en interior, lo
que las caracteriza es su ubicacién ya que muchas veces no se encuentran vesiculas ni
arblsculos y por lo general suele estar relacionadas en plantas angiospermas y
gimnospermas. (Crops for Better Soil, 2022)
1.10.4. Biofertilizantes orgdnicos

Los biofertilizantes orgénicos son conocidos por ser microorganismos que albergan
un sin nimero de funciones y entre la que mds destaca es la fijacion de nitrégeno hacia el

suelo y las plantas, cabe mencionar que otra funcién muy importante de estos productos
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organicos también poseen la habilidad de incrementar considerablemente los nutrientes
disponibles en la superficie ya sean nativos, agregados o encimados por los biofertilizantes
y o por la presencia de abonos harménicos. (Rural, 2022)

Los microorganismos que compones estos biofertilizantes tienen la capacidad de
transformar el nitrégeno que se encuentra esparcido en grandes cantidades en la atmosfera
para asimilarlo volverlo organico y entregarlo como un componente importante hacia las
plantas con el fin de incrementar sus rendimientos, el proceso de los biofertilizantes es
completamente natural puesto que los elementos son extraidos del estiércol de bovinos,
melaza, levaduras, desechos de plantas y demas, cabe mencionar que debido a esto se crea

un ciclo de fertilizacion ni quimico ni dafiino. (Gobierno de Mexico, 2021)

CAPITULO 2. DESARROLLO METODOLOGICO

2. Enfoque de la investigacion.

El enfoque cuantitativo indica la recopilacion y anélisis de datos numéricos para las
conclusiones y posterior a ello las generalizaciones, en este caso se recopilaron datos
cuantitativos relacionados sin presencia de agroquimicos en las plantas de caco en sitio el
Achiote del cantén Pedernales de la provincia de Manabi.

Para Mata (2019) el enfoque cuantitativo de una investigacion asume una realidad
subjetiva, dindmica y compuesta por multiplicidad de contextos, ademds se enmarca en el
paradigma cientifico naturalista, este tipo de enfoque privilegia el andlisis reflexivo y

profundo de los significados subjetivos e intersubjetivos de la investigacion.

2.1. Diseiio de la investigacion

Un disefio experimental DBCA (disefio de bloques completamente al azar) en el

ambito agricola es uno de los disefios que por lo general es més utilizado, debido a la
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formacion de los bloques se reduce el error experimental y se elimina la contribucion de
fuente de variacion que es conocida como sobre las unidades experimentales. (Uribe , 2024)

En el disefio experimental completamente al azar los investigadores sortean los
diferentes tratamientos en los distintos bloques y observan los resultados en un determinado
tiempo dependiendo de la aplicacion. En el contexto de la investigacién efectos de los
biofertilizantes en diferentes concentraciones se realiz6 un disefio de bloques completamente
al azar acompafiado con un disefio factorial AXxB durante los meses de septiembre del 2024

y noviembre del 2024, se recopilaron datos de los efectos que tienen los biofertilizantes en

producciones de cacao utilizando DBCA.

2.2. Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativo se encontré en la aplicacién y en la
descripcion de los efectos de dos biofertilizantes en diferentes concentraciones en planta de
Theobroma cacao L alos dos afios establecidos en el sector el Achiote del cantén Pedernales,
se llevd a cabo recoleccidn absoluta de datos utilizando el método DBCA el cual permitira
identificar que tratamiento es mejor para obtener mejor rendimiento en la planta sin tener
que usar fertilizantes industriales.

Contribuye Ortega (2021) que la investigacién cuantitativa, est4 enfocada recolectar
y analizar datos numéricos de forma precisa y se obtiene mediante diversas fuentes de
variacién, en el caso agricola mediante datos que provienen de los tratamientos
implementados, esta herramienta estadistica matematica también es utilizada para describir,

explicar y predecir los diversos fenémenos que suelen existir en los cultivos mediante datos

numeéricos.
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2.3. Métodos de la investigacion

El método cientifico analitico se aplic6 para analizar todos los datos recopilados y
obtener unas conclusiones acerca de los efectos que poseen los biofertilizantes en los cultivos
de cacao en el canton Pedernales, cabe mencionar que se realizaron célculos estadisticos con
el fin de determinar las variables biométricas de la planta y otros componentes mas.

De igual forma Ortega C. (2021) nos indica que el método analitico se basa de la
ayuda de un método cientifico y esta cominmente enfocado en direccion a la
experimentacion directa y la légica empirica. Este método se encarga principalmente de
descomponer y desglosar en fragmentos los fen6menos para entender los elementos que lo
componen ademas de evaluar los factores y caracteristicas de un tema en particular.

2.3.1. Localizacién
La presente investigacién fue realizada en el sector del Achiote, zona rural del cant6n
Pedernales y perteneciente a la parroquia de Atahualpa.
2.3.2. Ubicacién geografica

El sector del Achiote se encuentra ubicado geograficamente en la zona Norte de
Pedernales siendo esta parte de la parroquia Atahualpa y segiin el mapa geogréfico tiene las

siguientes coordenadas 0°0027.3"N 79°54'11.0"W.

Tlustracion 1. ubicacion geogridfica del sector el Achiote

Autor: Anthony Carbo. 2024
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2.3.3. Variables

Segin el modelo y el disefio estadistico se insertan variables:

2.3.4. Variable independiente

Aplicacién de los bioles en conjunto en conjunto con el vermicompost con el fin de

obtener mejores resultados en el cultivo de Theobroma cacao L.

2.3.5. Variable dependiente

» Numero de mazorcas

» Numero de chelines

» Numero de flores

» Numero de chelines muertos
2.4. Anailisis estadistico

El analisis estadistico liderado es un (DBCA) y para calcularlo se requiere de un
(ANOVA) en donde encontramos lo siguiente:
1. Yij=p+Ti+Ejj

Donde,
2. i= Tratamientos.
3. j=Repeticiones.
4. Yij = Valor de parametro en determinacion.
5. u=Media general.
6. Ti=Fuente de variacion por efecto de tratamientos.

7. €ij = Fuente de variacion del error experimental.

2.5. Poblaciéon y muestra

La presente investigacion tuvo su desarrollo en el sitio el Achiote del cantén

Pedernales, este cantén estd ubicado en la provincia de Manabi, Ecuador. Se encuentra

32




ubicada en el centro-norte de la regién litoral del Ecuador, precisamente a orillas del océano
Pacifico y es atravesada por el rio Marcos, su altitud promedio es de 21 metros sobre el nivel
del mar, con un clima tropical y con temperatura que rondan los 24° C (Gobierno de Manab{
, 2020)

Esta investigacion const6 con la cantidad de 200 plantas de Theobroma cacao L
repartidas en 5 tratamientos y 4 repeticiones las cuales constaban de 10 plantas por cada
unidad experimental en donde se dio a conocer el uso de los biofertilizantes y el
vermicompost y su dosis en este caso 50 por ciento de biofertilizante con bacterias
nitrificantes y 100 por ciento de vermicompost y 100 por ciento de biofertilizante artesanal

y 50 por ciento de vermicompost.

2.6. Técnicas de la investigacion

Se tomo datos anualmente y se utilizé el anélisis de varianza (ANOVA) a través de
los paquetes estadisticos MINITAB (2019) y con ayuda del programa Excel (Office, 2023)
para el registro de datos. Subsiguientemente se realizé balances de medias mediante la
prueba de diferencia de Tukey o Pareto con un nivel de significancia del 5%. Los resultados

se presentaran en cuadros y graficos describiendo las medias y coeficiente de variacién del

ANOVA.

CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2 ANOVA de dos factores

Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipétesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis

Tabla 3 Informacion del factor
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Factor Niveles Valores
TRATAMIENTOS 4 Al1B1; A1B2; A2B1; A2B2
Tabla 4 Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
3,89892 25,79% 7,24% 0,00%
Tabla 5 Medidas
TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC
de 95%
AlBI1 4 19,75 3,50 (15,505
24,00)
AlB2 4 18,21 2,33 (13,97;
22,46)
A2B1 4 22,85 5,64 (18,60;
27,10)
A2B2 4 17,77 3,37 (13,52;
22,02)

3. Resultado 1. variables biométricas

Numeros de mazorca.

En sintesis, los resultados del anélisis de varianza nos indican que ninguna de las

fuentes de variacién estimadas en el modelo, no posee un resultado significativo sobre la

variable dependiente, dado que todos los “valores p” son superiores a 0,05. Por lo tanto, se

consigue concluir que no hay certidumbre suficiente para rechazar la hipétesis nula y

atestiguar que los tratamientos estudiados, ademds cabe mencionar que tampoco tienen un

impacto significativo sobre la variable de interés.

Este resultado podria sugerir la necesidad de deliberar los factores estudiados o

modificar el disefio experimental para captar mejor la variabilidad en los datos. También se

puede explorar si existen otros factores no considerados que podrian influir en el resultado.
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Tabla 6. Andlisis de Varianza

Fuente GL | SCAjust.| MC Ajust. | ValorF| Valorp
Modelo 6 14,4300 2,40501 0,50 0,795
Bloques 3 12,1440 4,04801 0,84 0,506
Lineal 2 1,8471 0,92356 0,19 0,829
BIOL 1 0,0716 0,07156 0,01 0,906
VERMICOMPOST 1 1,7756 1,77556 0,37 0,559
Interacciones de 2 términos 1 0,4389 0,43891 0,09 0,770
BIOL*VERMICOMPOST 1 0,4389 0,43891 0,09 0,770
Error 9 43,4268 4,82520
Total 15 57,8568

Autor: Anthony Carbo
Nimero de chelines

Los resultados del anélisis de varianza muestran que ninguna de las fuentes de
variacion (ni el modelo completo, ni los bloques, ni los efectos lineales) tiene un efecto
significativamente estadistico sobre la variable dependiente al nivel de significancia de 0,05,
aunque algunos efectos estan cerca de ser significativos.

El biofertilizante y el vermicompost no tienen un impacto claro, aunque el
biofertilizante muestra una ligera tendencia hacia la significancia (p = 0,062), los bloques
presentan una variabilidad cercana a la significancia (p = 0,073), a interacci6n entre BIOL y
VERMICOMPOST no tiene un efecto significativo (p = 0,284).

Este resultado sugiere que los tratamientos estudiados, en sus condiciones actuales,
no estan teniendo un efecto claro sobre la variable dependiente. Sin embargo, las tendencias
observadas en algunos factores como el vermicompost podrian justificar una exploracién

mas profunda en futuras investigaciones, quizds con un disefio experimental mds refinado o

ajustando el enfoque de los tratamientos.
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Tabla 7. Analisis de varianza

Fuente GL SC MC | Valor | Valorp
Ajust. Ajust. F
Modelo 6| 158,652 26,442 2.73 0,085
Bloques 3 95,241 31,747 3,28 | 0,073
Lineal 2 50,827 25414 2,621 0,127
BIOL 1 7,036 7,036 0,731 0,062
VERMICOMPOST 1 43,791 43,791 452 0416
Interacciones de 2 términos 1 12,585 12.585 1,30 | 0,284
BIOL*VERMICOMPOST 1 12,585 12,585 1,30 | 0,284
Error 9 87,178 9,686
Total 15 245,830

Autor: Anthony Carbo
Numero de flores cuajadas

Los resultados del anélisis de varianza indican que ninguna de las fuentes de
variacion (el modelo completo, los bloques, los efectos lineales y las interacciones) tiene un
efecto significativo sobre la variable dependiente, ya que todos los valores p son mayores a
0,05. Esto sugiere que no hay evidencia suficiente para afirmar que los tratamientos o
factores considerados (biofertilizante y vermicompost) tienen un impacto significativo en
los resultados observados.

Ademas, la variabilidad explicada por el modelo es pequefia en comparacién con la
variabilidad no explicada por el error, lo que indica que otros factores no incluidos en el
modelo podrian estar influyendo en la variable dependiente.

En consecuencia, se recomienda revisar el disefio experimental, considerar otros
factores que podrian estar influyendo en los resultados, o ajustar los tratamientos para futuras

investigaciones.
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Tabla 8. Andlisis de varianza

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F| Valorp
Modelo 6 414,08 69,01 0,89 0,538
Bloques 3 154,26 51,42 0,67 0,594
Lineal 2 175,92 87,96 1,14 0,363
BIOL 1 72,08 72,08 0,93 0,359
VERMICOMPOST 1 103,84 103,84 1,34 0,276
Interacciones de 2 términos 1 83,91 83,91 1,09 0,325
BIOL*VERMICOMPOST 1 83,91 83,91 1,09 0,325
Error 9 695,80 77,31
Total 15 1109,88
Autor: Anthony Carbo

Numero de chelines muertos

Los resultados del andlisis de varianza indican que ninguna de las fuentes de

variacion tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la variable dependiente, ya que
todos los valores p son mayores que 0,05. En particular:

Los bloques no tienen un impacto significativo.

Los efectos lineales de los factores (biofertilizante y vermicompost) tampoco son
significativos, la interaccién entre el biofertilizante y el vermicompost no muestra un efecto
significativo.

Dado que el modelo no explica adecuadamente la variabilidad en los datos y los
factores estudiados no tienen efectos significativos, esto sugiere que otros factores no
considerados en el estudio podrian estar influyendo en la variable dependiente.

Es recomendable revisar el disefio experimental, considerar la inclusién de otros
factores que podrian afectar los resultados o realizar un analisis mas detallado con un mayor

numero de repeticiones o una mayor diversidad de tratamientos.
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Tabla 9. Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC | Valor | Valorp
Ajust. Ajust. F
Modelo 6| 15,5882 2,59803 0,96 | 0,503
Bloques 3[ 11,8591 3,95304 1,45 0,291
Lineal 2 3,4041 1,70206 0,63 0,556
BIOL 1 0,0552 0,05523 0,02 0,890
VERMICOMPOST 1 3,3489 3,34890 1,23 0,296
Interacciones de 2 términos 1 0,3249 0,32490 0,12 0,738
BIOL*VERMICOMPOST 1 0,3249 0,32490 0,12| 0,738
Error 91 244714 2,71905
Total 15| 40,0596
Autor: Anthony Carbo

3.1. Resultado 2 mejor tratamiento

En la tabla 6 nos indica que la variable B mostré un leve aumento en la significa de
la investigacion aplicada en campo, pero no se asimila a un resultado relevante siendo este
mayor al 0,05 por lo cual asumimos que se deben ajustar los pardmetros de investigacién o
mejorar las dosis.
Grdficos 1. Mejor resultado de niimero de mazorcas

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es N. de mazorcas; a = 0,05)

Ui O I T M. SETRRLY L R IR TS COPRS | - BCNRR SO SOV L A
| Factor  Nombre l
|A Biofertilizante

| |8 Vermicompost

00 05 A0 15 20 25
Efecto estandarizado

Autor: Anthony Carbo
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Grdficos 2. Mejor resultado de chelines

La tabla nimero 7 nos indica que el factor A(Biofertilizante) tiene mejor respuesta
en aplicaci6n con el (p = 0,062) que el factor B(Vermicompost) por lo que se deduce que los
resultados poseen algo de significancia, sin embargo, la interaccion de biofertilizante y el

vermicompost no son componentes compatibles por lo cual su aplicacién de realizarse por

separado.
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es N de chelines; a = 0,05)
i LRI SIS e DRt | T U S e
E | Factor  Nombre |
Y Biofertilizante |
s Vermicompost |

|
i

|

RS B S S R e v ST 1

Efecto estandarizado
Autor: Anthony Carbo

Grdficos 3. Mejor resultado de niimero de flores cuajadas

En la tabla niimero 8 podemos observar que los resultados que nos arroja Diagrama
de Pareto de efectos estandarizados podemos distinguir que los factores en estudios no
poseen significancia alguna debido a que son mayor que el a=0.05, pero se observa que
algunas muestras sefialan una relacién en los resultados comparando una estimacién de
cercania entre los efectos visibles.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es N de flore cuajadas; a = 0,05)

e S e e e e s R el
) | | Factor  Nombee |
. | A Biofertifizante |
H '8 Vermicompost f
. &
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Autor: Anthony Carbo

Grdficos 4 Mejor resultado de chelines muertos

La tabla niimero 9 nos indica que ninglin factor mostrado en el diagrama de Pareto posee
significancia alguna debido a que es mayor que el a=0.05 por lo cual también podemos
deducir que con ciertos ajustes y mejores tratamientos en la aplicacién de las dosis

podriamos acercarnos a tener mayor significancia y mejores resultados en campo.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es N de chelines muertos; a = 0,05)

Término NI W

Factor Nombre }
‘A Biofertilizante |
8 Vermicompost |

AB

00 o5 50 15 20 a8
Efecto estandarizado

Autor: Anthony Carbo

3.2. Resultado costo-beneficio

El andlisis de costos se efectud en la tabla 9 en la cual se reflejan los costos de cada actividad
realizada en la investigacion cientifica ubicada en el sector el Achiote del cantén Pedernales
para establecer el coste de produccién de cada tratamiento en estudio donde la preparacién
del cultivo para la aplicacion del biofertilizantes tuvo un costo de 50 délares para lograr
deshacernos de la maleza debido a la contratacion del personal, ademas fue necesario obtener

la informacién del precio comercial de cada material agricola usado en el estudio, con
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relacion a los biofertilizantes puestos en practica se establecié que el precio productivo es
de 77,80 délares por los dos y por unidad 38.90 ddlares.

Grdficos 5 Costos del producto

DESCRIPCION CANTIDAD PRECfO UNITARIO
Costos directos 1 $145,75
Costos indirectos 1 $120,80
Materiales 1 $200,15
TOTAL 466,7

Autor: Anthony Carbo, 2024

3.3. Discusion de resultados

El anélisis de varianza (ANOVA) realizado sobre los datos experimentales sugiere que
ninguno de los factores estudiados, tales como los tratamientos de BIOL, vermicompost, y
sus interacciones, presenta un efecto significativo sobre la variable dependiente, que en este
caso es el numero de mazorcas. Con un valor p superior a 0.05 en todas las fuentes de
variacién, no es posible rechazar la hipétesis nula, lo que indica que los tratamientos no

influyen significativamente sobre el niimero de mazorcas en el contexto experimental.

Este resultado es consistente con algunas investigaciones que reportan que ciertas précticas
agronémicas, aunque teéricamente esperadas para influir en el rendimiento de cultivos, no
tienen efectos significativos bajo condiciones experimentales particulares. Por ejemplo, en
un estudio realizado en Ecuador por Gonzélez et al. (2018), se observé que el uso de
fertilizantes orgénicos, como el vermicompost, no mostré una mejora significativa en el
nimero de mazorcas en maiz, a pesar de las expectativas tedricas de que estos insumos

debian mejorar la nutricién del suelo y, por ende, aumentar el rendimiento de la cosecha.
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En este sentido, investigaciones realizadas en Colombia, como la de Martinez et al. (2017),
sugieren que factores ambientales como la temperatura y la humedad pueden jugar un rol
crucial en los resultados de los tratamientos organicos, modificando su efectividad y la

respuesta del cultivo.

En el numero de chelines, como variable dependiente, indica que ninguno de los tratamientos
ni los efectos considerados (bloques, efectos lineales, ni interacciones) tiene un impacto
significativo al nivel de significancia de 0,05, aunque algunos efectos se acercan a la
significancia, como el biofertilizante (p = 0,062) y los bloques (p = 0,073). Especificamente,
el biofertilizante muestra una tendencia hacia la significancia, pero no llega a ser
estadisticamente relevante, mientras que el vermicompost, a pesar de su relevancia teérica,
no presenta una diferencia significativa (p = 0,416). La interaccion entre el biofertilizante y
el vermicompost tampoco tuvo un efecto significativo (p = 0,284), lo que sugiere que, en las
condiciones experimentales actuales, estos tratamientos no afectan de manera notable la

variable de interés.

De manera similar, el trabajo de Garcia et al. (2018) en Colombia concluyé que el uso de
vermicompost no mostré efectos estadisticamente significativos en la mejora de la
produccién de cultivos en condiciones similares a las de este estudio, aunque se observé una

ligera tendencia positiva en ciertos tratamientos.

Un estudio realizado en Peri por Sinchez et al. (2020) mostr6 que la combinacion de
biofertilizantes con vermicompost tenfa efectos mds notables en suelos con condiciones
especificas, como un pH més alto o una mayor concentraciéon de materia orgénica, factores

que pueden haber estado ausentes o no controlados adecuadamente en este experimento.
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Los resultados del analisis de varianza para la variable niimero de flores cuajadas indican
que ninguno de los factores evaluados, como el modelo completo, los bloques, los efectos
lineales ni las interacciones, muestra efectos significativos sobre la variable dependiente.
Los valores p superiores a 0,05 sugieren que no hay evidencia suficiente para concluir que
los tratamientos aplicados (biofertilizante y vermicompost) tengan un impacto significativo

en la cantidad de flores cuajadas en el cultivo.

En Ecuador, un estudio realizado por Rodriguez et al. (2020) observé que, aunque los
biofertilizantes y vermicompost mejoraron otros aspectos del crecimiento vegetal, no se
encontraron diferencias significativas en la cantidad de flores cuajadas, lo que sugiere que

otros factores ambientales y biolégicos pueden estar influyendo de manera més relevante en

esta variable.

El analisis de varianza realizado sobre el niimero de chelines muertos indica que ninguno de
los factores evaluados (bloques, biofertilizante, vermicompost, ni la interaccion entre estos
factores) tiene un impacto significativo sobre la variable dependiente, ya que todos los
valores p son superiores a 0,05. Estos resultados sugieren que los tratamientos aplicados no

tienen efectos notables en la cantidad de chelines muertos en el cultivo.

Souza et al. (2020) argumentaron que estudios sobre biofertilizantes y vermicompost
deberian considerar un mayor nimero de repeticiones y una diversidad méas amplia de
tratamientos para captar mejor los efectos potenciales, especialmente en condiciones de

suelo variables.
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Conclusiones y recomendaciones

4. Conclusiones

Al concluir con el proceso biofertilizacion se realizé un debido andlisis en los datos de
los pardmetros estudiados niimero de mazorcas, de chelines, de flores cuajadas y de
chelines muertos y como resultado de ello se obtuvo que los biofertilizantes no fueron
de gran ayuda en el cultivo de cacao pese a tener como objetivo el aumento del
rendimiento del cultivo, se estima que los factores que intervinieron en esta investigacion
puede ser la sequia, la irregularidad del terreno y a la poca materia orgdnica que este
posee ya que esto influye mucho en el rendimiento del cultivo y en absorcion de los
nutrientes.

El impacto que los biofertilizantes tuvieron en el cultivo y mediante el anélisis de
varianza podemos ultimar que la aplicacién de los dos biofertilizantes mas el
vermicompost no mostraron ningun impacto en la presencia de mazorcas, flores cuajadas
y tuvo un acercamiento a la significancia en la presencia de chelines. Estos resultados
demuestran que la aplicacién de los bioles en épocas secas no favorecen al desarrollo y
la economia de los productores que se dedican al cultivo de Theobroma cacao L en
Pedernales.

El proceso de desarrollo o elaboracién de los biofertilizantes se obtuvieron de materiales
como la melaza, el estiércol de ganado bovino, suero de leche, material de vegetales y
frutas, bacterias nitrificantes y hongos micorrizas. Los costos totales de produccion de
los biofertilizantes se encuentran alrededor de $496,70 y el costo unitario por tratamiento

es de $124,18.
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Podemos concluir ante los resultados que pese a que no hubo significancia en ninguno
de los bioles ante el cultivo CCN-51 no es porque estos no hayan tenido efectos sino,

que todo se lo atribuye a los factores climdticos y también a la mala época de aplicacion.

Recomendaciones

Es recomendable aplicar los biofertilizantes en la época lluviosa ya que la presencia del
agua en esta temporada es de vital ayuda ya que podemos obtener mejores resultados y
mejores respuestas en el cultivo de cacao y ademas el beneficio que tiene el agua en los
biofertilizantes es mejor absorcion de los nutrientes en el suelo y también ayuda a tener
mejores datos para tabular.

Se recomienda hacer uso de biofertilizantes para mejorar las condiciones del cultivo
implementando charlas acerca de los bioles, asistencias técnicas o evento en donde los
pobladores del sector del Achiote se empachen un poco mas de informacién acerca de
estas tecnologias para los cultivos de Theobroma cacao Ly asf puedan tener un mayor
rendimiento a un bajo costo.

Es recomendable para los pequefios y medianos productores del sector rural el Achiote
hacer uso de las buenas practicas agricolas en los cultivos de 7. cacao L implementando
el uso de nuevas tecnologias como la presencia de biofertilizantes orgénicos, con el fin
de reducir el uso de fertilizantes y abonos quimicos

Se recomienda una investigacion adicional en donde el uso de los biofertilizantes pueda
tener un acto de significancia mayor o que la investigacion sea un poco més profunda
con el fin de obtener mejores resultados, pero siempre cuidando la naturaleza y sobre

todo el ambito econdémico del productor.
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Anexos 3Limpieza del cacao
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Anexos 5. Aplicacion del vermicompost
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Anexos 6. Aplicacion de los biofertilizantes
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Anexos 7. Toma de datos 1, 2 y 3
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Variables biométricas 1. N° de mazorcas

s B

NN

L3




Variables biométricas 2. N° de chelines

Variables biométricas 3N° de flores cuajadas
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Variables biométricas 4 N° de chelines muertos
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