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RESUMEN

La insuficiente producci6n del cultivo de cacao en  la finca Tigrillo.  causada  por

una  gesti6n  agron6mica  inadecuada,  motiv6  este  estudio  cuyo  objetivo  fue

recuperar el cultivo mediante la aplicaci6n de poda de mantenimiento, asi como

la imp[ementaci6n de un sistema de riego localizado.  El estudio se llev6 a cabo

en una superficie de 4 875 m2, siguiendo las Buenas Pfacticas Agricolas (BPA).

Se  implement6  un  sistema  de  riego  por  goteo  disefiado  con  los  programas

CROPWAT e IRRIGATION, teniendo en cuenta las demandas de agua de 331

plantas, caudal, presi6n, cantidad y distribuci6n de goteros, frecuencia y tiempo

de riego. Simultaneamente, se llev6 a cabo labores de poda de mantenimiento,

removiendo plantas dafiinas y ramas mal formadas o cruzadas, optimizando la

estructura del arbol y permitiendo el ingreso de luz y aire. Se analizaron factores

como  la  emisi6n  y  longitud  de  las  flores  y  brotes  laterales,  ademas  de  los

pafametros de riego. Los resultados indicaron que la poda promovi6 Ia brotaci6n,

con una emisi6n de cumbres que se increment6 del 30% al 80% en 50 dias, asi

como el desarrollo de brotes laterales, Io que refleja un rejuvenecimiento y una

mayor  vitalidad  del  cultivo.  EI  riego  localizado  mejor6  la  provisi6n  de  agua,

favoreciendo la asimilaci6n de nutrientes y garantizando un desarrollo constante.

Se concluye que la poda estrat6gica junta con el riego t6cnico mejora la fisiologia

y productividad del cacao, constituyendo un modelo sostenible y replicable para

su recuperaci6n.

PALABRAS CLAVES

Brotes, Chupones, Buenas Pfacticas Agropecuarias, productividad.
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ABSTRACT

The  insufficient  cocoa  production  at  the  Tigrillo  farm,  caused  by  inadequate

agronomic management,  prompted this study, which  aimed to restore the crop

thru maintenance pruning and the implementation of a localized irrigation system.

The study was conducted on an area of 4,875 m2,  following  Good Agricultural

Practices  (GAP).  A  drip  irrigation  system  designed  using  the  CROPWAT  and

IRRIGATloN   programs   was   implemented,   taking   into   account   the   water

demands of 331  plants, flow rate, pressure, number and distribution of emitters,

irrigation  frequency,  and  duration.  Simultaneously,  maintenance  pruning  was

carried  out,   removing  harmful  plants  and  malformed  or  crossing  branches,

optimizing the tree's  structure,  and  allowing  light and  air to  penetrate.  Factors

such  as  flower  and  lateral  shoot  production  and  length,  as  well  as  irrigation

parameters,   were   analyzed.   The   results   indicated   that   pruning   promoted
sprouting, with apex emergence increasing from 30% to 80% in 50 days, as well

as the development of lateral shoots,  reflecting rejuvenation and greater vitality

of the crop. Localized irrigation improved water supply, promoting nutrient uptake

and  ensuring  consistent  development.   It  is  concluded  that  strategic  pruning

combined  with  technical  irrigation  improves  the  physiology  and  productivity  of

cocoa, constituting a sustainable and replicable model for its recovery.

KEYWORDS

Sprouts, suckers, Good Agricultural Practices, productivity.
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INTRODUCC16N

El cacao es uno de los principales productos agricolas del Ecuador y una de las

principales fuentes  de exportaci6n  del  pals.  Segdn  el  Sistema  de  lnformaci6n

Pdblica Agropecuaria (SIPA), en el afio 2023, Ecuador destin6 una superficie de

609 750  hectareas para el  cultivo de  cacao,  de  las cuales se cosecharon  516

634 hecfareas,  obteniendo una  producci6n total  de 375 719 toneladas,  con  un

rendimiento productivo de 0,73 t/ha.  En la provincia de Manabi, se registr6 una

superficie plantada de 117 080 hecfareas, de las cuales 97 630 hectareas fueron

cosechadas,   alcanzando   una   producci6n   de   65   504   toneladas,   con   iln

rendimiento de 0,67 Vha (lNEC, 2024).

Dentro de las exportaciones no petroleras, el sector agricola y agroindustrial ha

mostrado un crecimiento significativo del 21%, impulsado en gran medida por el

allmento en la exportaci6n de cacao tanto en valor como en volumen. Entre los

primeros cinco meses del afro 2024, Ecuador gener6 1  031  millones de d6Iares
en exportaciones de cacao y sus derivados, lo que representa un incremento del

180% en comparaci6n con el  mismo perfodo del afio 2023, cuando  las ventas

alcanzaron los 369 millones de d6lares. En t6rminos de volumen, la exportaci6n

de cacao tambi6n creci6 en un 21% respecto al afro anterior, consolidando a la

Uni6n Europea como su principal mercado de destino (Vasconez, 2024).

Pese  a  su  importancia  econ6mica,  la  producci6n  de  cacao  enfrenta  diversas

dificultades.  Una  de  las  principales  limitantes  es  el  bajo  conocimiento  sobre

Buenas Pfacticas Agricolas (BPA) por parfe de los productores, Io que dificulta

la  implementaci6n  de  t6cnicas  adecuadas  de  manejo.  Asimismo,  Ia  fa[ta  de

inversi6n en investigaci6n para el desarrollo de variedades mas resistentes y el

uso de pfacticas de cultivo sostenibles afectan negativamente el rendimiento del

cultivo.

Ademas,   los  cambios   climaticos   han  tenido   un   impacto  significativo   en   la

productividad  del  cacao,  Variaciones  extremas  en  temperatura y  precipitaci6n

pueden debilitar las plantas, reduciendo su rendimiento y calidad. Factores como

sequfas  prolongadas  o  lluvias  excesivas  pueden  incrementar la  vulnerabilidad

de] cultivo a enfermedades como la moniliasis (Mor7/./i'aphfbora rorer/), ]a mancha

1



r\egra (Phytophthora spp.) y la escoba de bTulia (Moniliophthora perniciosa), las

cuales son altamente destructivas para las plantaciones de cacao (Sanchez ef

a'., 2015).

Para    mitigar   estos    problemas,    es   fundamental    implementar   estrategias

integradas    que    incluyan     practicas    de    manejo    sostenible    del    cultivo,

investigaciones para el desarrollo de variedades resistentes y politicas de apoyo

que  permitan  mejorar  la  productividad  de  los  agricultores.   Dentro  de  estas

estrategias, Ia poda de recuperaci6n y la implementaci6n de un sistema de riego

eficiente han demostrado ser herramientas clave para mejorar el rendimiento del

Cacao.

La producci6n de cacao se topa con restricciones debido al empleo de t6cnicas

convencionales que disminuyen la eficiencia y impactan en los rendimientos. En

este escenari.o,  el estudio adquiere  relevancia al  sugerir la implementaci6n de

m6todos agron6micos como el riego por goteo y la correcta gesti6n de la poda,

acciones   que   favorecen   un   cultivo   mss   sustentable   y   productivo.    Los

descubrimientos  evidencian  que  la  irrigaci6n  por goteo  maximiza  la  utilizaci6n

del agua, potencia el crecimiento vegetal y incrementa la productividad (Bernal,

2024), mientras que la poda tecnica facilita la preservaci6n de la salud del cultivo,

potencia  la  entrada  de  luz  y  aire,  y asegura  un  crecimiento  mss  balanceado

(L6pez,  2012).  Incorporar estas  tecnicas  no  solo  favorece  el  desempefio  del
cacao, sino que tambi6n robustece la sostenibilidad del sistema de producci6n y

produce un efecto positivo en la economia de las comunidades agricolas.

La aplicaci6n de la poda de recuperaci6n y producci6n en el cultivo de cacao en

la finca Tigri]]o de la Uleam, Extensi6n Chone, facilitafa la mejora de ]a estructura

y salud  de  las  plantas,  promoviendo  su  crecimiento  y  desarrollo.  Igualmente,

estas acciones ayudafan a maximizar la utilizaci6n del agua y la asimilaci6n de

nutrientes,  lo  que elevafa  la  productividad  y  la  calidad  del  cacao.  Ademas,  Ia

creaci6n  de  un  manual  de  poda  y  riego  brindara  a  los  productores  recursos

t6cnicos para emular estas tacticas de gesti6n en plantaciones futuras. Asi,  se

promovera la sustentabilidad del cultivo y se robustecefa la producci6n de cacao
en la zona.

2



CApiHUB=O I: MARCO FTE6R!CO

1.1     E] cacao en e[ Ecuador

Segdn  Uvillt]s (2023), el cultivo de cacao (7lf]eobroma cacao i,) se caracteriza

por producir  un  fruto  que  contiene  las  semillas,  que  son  la  materia  prima  del

chocolate. basados en evidencias arqueol6gicas encontradas, que el cacao se

domestic6 por primera vez,  en  el sureste del  Ecuador,  hace 5 300 afios en  la

provincia de Zamora-Chinchipe.

La planta de cacao crece como un arbol de sotobosque en clima calido y ht]medo

con una temperatura promedio anual de 26°C y humedad relativa 6ptima de 80%.

Las plantas hasta los 3 afros necesitan de alrededor de 70% de sombra y en los

afros posteriores de 850 a 1  000 horas de luz por afio, para tener un rendimiento

y  una  vida  productiva  adecilada.  A partir  del  segundo  afro  de  vida,  se  da  la

cosecha y desde el  cuarto afro se recolectan los frutos cada 30 dfas en 6poca

seca, y cada 15 dfas en 6poca lluviosa durante todo el afro. La madurez del fruto

se identifica con el cambio de coloraci6n de la mazorca, Io que depende de la

variedad de cacao (Uvillds, 2023).

1.2    [mportancia econ6mica del cacao en el Ecuador

El cacao (Theobroma cacao) es una fuente de ingresos econ6micos importante

para Ecuador, el cual es el tercer pals exportador del grano, con un aporte del
9% de cacao a  nivel  mundial.  Este contribuye con el 6,9% del valor agregado

bruto  (VAB)  agropecuario  del  pats y en  cuanto  a  exportaciones  no  petroleras

representa el 6,2% (SIPA, 2023).

Ademas,   su   cultivo   es   una   importante   fuente   de   empleos   para   familias

ecuatorianas.  De  la  producci6n  a  nivel  nacional  de  cacao,  alrededor del  70%

representa   exportaci6n   en   grano,   25%   se   destina   a   la   producci6n   de

semielaborados (licor o pasta, torta,  polvo,  manteca de cacao) y el 5% va a la

elaboraci6n artesanal de chocolates (Guilcapi, 2018). En el pals las pn.ncipales

provincias, de acuerdo con la superficie en hectareas producidas de cacao son:
Los  Rios,  Guayas,  Manabf,  Esmeraldas,  Santo  Domingo  de  los  Tsachilas  y

Orellana (SIPA, 2023).
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1.3    La podaen el cultivo decacao

La poda es una pfactica de manejo que consiste en quitar las ramas inservibles

del arbol de cacao para dar a la planta una mejor formaci6n de la copa y estimular

la aparici6n de brotes, flores y frutos. Esta presenta objetivos como estimular el

desarrollo  de las  ramas  primarias  para  equilibrar la  copa  del  arbol,  formar un

tronco recto y de mediana altura. regular la entrada de luz y aire para que el arbol

cumpla   sus   funciones,   incrementar   la   producci6n,   reducir  la   presencia   de

enfermedades y facilitar otras labores culturales (Quiroz & Mestanza, 2012).

1.3.1    Tiposdepoda

Para Quiroz & Mestanza (2012), Ios tipos de podas que se realizan en el cultivo

de cacao son: la poda de formaci6n, poda fitosanitaria, poda de mantenimiento

y poda de rehabilitaci6n.

1.3.1.1   Poda deformaci6n

Este tipo de poda se realiza desde el primer mes de establecimiento del cultivo

hasta  los  dos  afios.  Durante  el  primer afio  la  plantaci6n  cruza  por  una etapa

crl'tica donde las plantas forman su foIIaje.  Mediante este tipo de poda se trata

de corregir errores de formaci6n de las ramas,  como aquellas que salen  hacia

abajo. Esta actividad se debe de realizar con herramientas especiales como tijera

podadora, guillotina podadora o serrucho de podar. En esta etapa de poda no es
necesario aplicar una pasta protectora al corte (Rodriguez, 2012).

Loor (2023) dice que la poda de formaci6n es una pfactica esencial en el cultivo

de  cacao  para  establecer  la  estructura  adecuada  de  los  arboles  desde  las

primeras  etapas  de  su  desarrollo.  Esta  t6cnica  se  lleva  a  cabo  durante  los

primeros afios del cultivo, cuando los arboles son j6venes y flexibles. El objetivo

principal  de  la  poda de formaci6n  es establecer una arquitectura  equilibrada y

resistente que facilite el manejo futuro, la cosecha y la entrada de luz al dosel.

Durante la poda de formaci6n, se eliminan las ramas inferiores y laterales mss

d6biles, permitiendo que el tronco central se fortalezca y se forme una estructura

en forma de "V' invertida.
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1.3.1.2  Poda fitosanitaria

Esta poda consta de la erradicaci6n de secciones del follaje y ramas que hayan

sido  incididas  por enfermedades  como escoba de  bruja,  insectos,  entre otros.

Asimismo,  se suprimen las mazorcas  enfermas y pafasitos qLle se desarrollan

en la copa del arbol, esto se debe realizar en toda cosecha. Esta clase de poda

permite  a  que  el  cultivo  se  preserve  aireado  con  el  objetivo  de  impedir  la

proliferaci6n  de  varias  afecciones.   Se  efectda   erradicando  ramas   secas  y
deterioradas y se extrae la parte del follaje del arbol. Esto se realiza para reducir

la influencia de plagas y enfermedades (Vera, 2024).

Para  P6rez  (2019),  este  tipo  de  poda  se  realiza  en  plantaciones  adultas  y

consiste en eliminar las partes enfermas del follaje y frutos afectados por escoba

de  bruja,  monilia  e  insectos.  Ademas,  deben  eliminarse  plantas  pafasitas  que

crecen  en  la copa del  arbol.  Para que la  poda fitosanitaria sea  provechosa se

deben  eliminar las  escobas  cuando  estan  verdes,  y  no  cuando  estan  secas,

como  se  indica  en  la  figura.  En  el  caso  de  monilia,  se  deben  eliminar  en  sus

primeros estadios antes que presente el micelio o cuerpo frutifero del hongo.

1.3.1.3  Poda de mantenimiento

Esta  clase de  poda consta de  erradicar las  ramas deterioradas,  rotas y  esos

chupones  que  no  se  encuentren  de  manera  adecuada  en  el  tronco.  Debe

ralearse  la  copa  retirando  las  ramas  sombreadas  para  que  el  arbol  pueda

preservar su apariencia. Esta poda tiene que efectuarse una o dos veces al aFio
una vez se haya realizado la cosecha (Marquez, 2019).

La  poda  comienza  con  la  erradicaci6n  de tallos y  ramas  que  hayan  otorgado

algdn  fruto,  por  lo  que  debe  efectuarse  posterior al  proceso  de  cosecha,  se

suprime las ramas  latigos y aquellas que ya se encuentren en  mal estado.  Se

despunta  las  ramas  vegetativas  lo  que  genera  que  la  planta  sea  capaz  de

producir nuevas ramas (Mazabanda, 2023).

1.3.1.4  Poda de rehabilitaci6n

Esta poda se lleva a cabo en cacaotales antiguos por lo que su fin es rehabilitar

los  arboles  que est6n  por dafiarse,  preservando  las  ramas  que  sigan  vivas  o
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podar todo el tronco para potenciar el desarrollo de chupones, escogiendo el mss

robusto y que se encuentre en una ubicaci6n adecuada (Cotto, 2019).

Las  huertas cacaoteras, con el pasar del tiempo,  se vuelven poco productivas

por  efecto  de   manejo  o  por  abandono  de  la   misma.  Aqui  es  cuando   se
recomienda  realizar  la  poda  de  rehabilitaci6n,  Ilamada  tambi6n  poda  fuerte.

Consiste en la eliminaci6n de abundante follaje y ramas mss del 70% del area

foliar, para que la planta estimule el crecimiento de chupones basales y despu6s

proceder a la selecci6n de los mejores chupones para reemplazar al arbol viejo.
Se justifica esta clase de poda si la plantaci6n que se desea regenerar es de

arboles de buena producci6n.  De  no ser asi,  es conveniente renovar el  huerto

con material mejorado (P6rez, 2019).

1.3.2   Beneficios de la poda para la salud del arbol y la producci6n

La poda es una practica fundamental  para mantener la salud del arbol, ya que

ayuda a  eliminar ramas  muerfas,  enfermas o daiiadas que  podrian  afectar su

crecimiento y desarrollo. Al reducir el riesgo de enfermedades y plagas, la poda

permite una mejor circulaci6n de aire y luz dentro del follaje,  Io que favorece la

fotosintesis   y   la   absorci6n   de   nutrientes.   Ademas,   eliminar  las   partes   no

productivas   permite   que   la   planta   concentre   sus   recursos   en   las   areas
saludables, promoviendo un crecimiento mss fuerte y robusto, lo cual contribuye

a la longevidad y resistencia del arbol frente a condiciones adversas (Ruiz ef a/.,

2021 ).

La poda tambi6n tiene un impacto positivo en la producci6n de mazorcas, ya que

al eliminar ramas innecesarias y reducir la competencia por nutrientes y espacio,

se optimiza la capacidad de la planta para concentrar su energra en la producci6n

de frutos. En cultivos como el mal'z, la poda puede fomentar un mejor desarrollo

de las mazorcas al mejorar el acceso a la luz solar y asegurar que los nutrientes

se  distribuyan  eficientemente  hacia  las  partes  productivas  de  la  planta.  Esta

pfactica tambi6n ayuda a controlar la densidad del foIIaje, Io que reduce el riesgo

de enfermedades y mejora la calidad de las mazorcas (Engracia, 2018).
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1.4    Sistemas de riego en [a agricultura

El agua es un insumo fundamental para la producci6n agrieola y desempefia un

papel   importante   en   la   seguridad   alimentaria.   La   agricultura   de   regadio

representa  el  20  %  del  total  de  la  superficie  cultivada  y aporta  el 40  %  de  la

producci6n total de alimentos en todo el  mundo.  Es, en promedio, al menos el

doble  de  productiva  por unidad  de tierra  que la  agricultura  de secano,  lo que

permite  una  mayor  intensificaci6n  de  la  producci6n  y  diversificaci6n  de  los

cultivos (Lara, 2022).

Un sistema de riego es un conjunfo de elementos que interactdan colectivamente

con el prop6sito dnico de IIevar agua a los cultivos. Gracias a estos se ha hecho

posible que una determinada area pueda ser cultivada con la aplicaci6n del agua

necesaria a las plantas (Salazar ef a/., 2021 ).

1.4.1   Tipos de sistemas de riego

En la actualidad se utilizan principalmente tres m6todos de riego en la agricultura:

superficie, localizado y aspersi6n.

1.4.1.1   Riego superficial

El  riego  por  superficie  incluye  una  variedad  de  tipos  de  riego  que  tienen  la

caracteristica comdn  de que  el  agua se aplica en  la superficie del  suelo y se

distribuye en el campo por gravedad, de modo que el caudal de riego disminuye

a lo largo del campo debido a la infiltraci6n del terreno. El objetivo primordial del

riego  es  suministrar  al  cultivo  el  agua  adicional  a  la  precipitaci6n   para  su

crecimiento 6ptimo y cubrir las necesidades de lavado de sales para evitar su

acumulaci6n en el perfil del suelo, asegurando la sostenibilidad del regadio (Faci

& Playan, 2018).

Segdn  Salazar  ef a/.  (2021),  estima  que  el  95%  de  las  tierras  regadas  en  el

mundo se realiza por superficie, aunque en los dltimos afros aumento el m6todo

de  riego  localizado.   Las  ventajas  y  desventajas  de  los  sistemas  de  riego

superficial son:

Ventajas
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/   Bajo  coste  de  inversi6n,  si  no  se  precisa  una  explanaci6n  previa,  y de

mantenimiento de las instalaciones.

/   Son riegos que no estan afectados por las condiciones climaticas como

viento, humedad ambiental, etc. Como ocurTe con el riego por aspersi6n.

/   La calidad del agua no influye (a excepci6n de las sales) y es posible regar

con aguas de baja calidad,  no aptas para otros m6todos de riego como

localizado.

/   No requieren consumo de energia,  al menos desde que el agua llega a

parcela. Se consume energia cuando es preciso elevarla desde el lugar
de origen a menor nivel que la parcela.

/   Por el movimiento del agua esencialmente vertical cuando se infiltra, son

muy aptos para lavar sales
/   Las estructuras usadas para controlar el agua y distribuirla suelen estar

fabricadas con materiales de bajo coste e incluso realizadas con el propio

suelo

Desventajas

/   Estos sistemas suelen lograr menor eficiencia en el uso del agua que los

de otros m6todos.

/   La cantidad de agua infiltrada depende de las caracteristicas del suelo y

varia dentro de una misma parcela.

/   Las  parcelas  deben  tener  nula  o  escasa  pendiente.   Requieren   una

explanaci6n precisa.

/   Muchas actividades de campo como son el aclarado, abonado, aplicaci6n

de herbicida o fitosanitarios, desmalezado, etc. se deben programar, para

no interferir con el riego.

/   Es necesario disponer de un caudal importante de agua.

/   Es  probable  que  genere  alteraciones  en  la  estructura  del  suelo,  dando

resultado negativo al desarrollo de raices.

1.4.1.2  Riego localizado

El riego localizado consiste en la aplicaci6n de agua sobre la superficie del suelo

o bajo 6ste, utilizando para ello tuberfas a presi6n y emisores de diversas formas,
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de manera que s6lo se moja una parte del suelo, Ia mss pr6xima a la planta. El

agua aplicada por cada emisor moja un volumen de suelo que se denomina bulbo

hdmedo.  En  este  m6todo  de  riego,  la  importancia  del  suelo  como  reserva de

humedad  para las  plantas  es muy pequefia en  contra  de lo que sucede en el

riego por superficie o en el riego por aspersi6n. Su funci6n principal es la de ser

soporte fisico de las plantas, asi como proporcionar el agua y los nutrientes, pero

en un volumen reducido (Fernandez ef a/„ 2010).

El riego localizado es la aplicaci6n del agua al suelo en una zona mss o menos

restringida  del  volumen   de  raices.   Se  caracteriza  porque,   en   general,   no

humedece la totalidad  del suelo,  aplicando el  agua sobre  o bajo su  superficie

(Salazar ef a/. 2021 ). Las ventajas y desventajas del sistema de riego localizado

Son:

Ventajas

/   Mejor aprovechamiento del agua.  Se ahorra entre un 40-60 % de agua

con respecto a otros sistemas de riego.

/   Faci[idad     para    realizar    fertirrigaci6n    Disminuci6n    del    riesgo    de

enfermedades
/   Reducci6n de la mano de obra, sobre todo porque disminuyen las malas

hierbas al no humedecer la totalidad del suelo

/   Disminuci6n de la utilizaci6n de abonos y fitosanitarios

/   lncremento de la productividad y de la calidad de los cultivos.

/   Riegos de alta frecuencia.

/   Facilita   la   automatizaci6n.   Se   puede   utilizar  en   terrenos   de   mucha

pendiente.

Desventajas

/   Alto coste de instalaci6n

/  Alto coste de mantenimiento

/   Dificultad de dar lavados en profundidad

/   Posibilidad de salinizaci6n del suelo

/   Necesidad de mayor preparaci6n tecnica del agricultor
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/   Necesidad de fertilizantes totalmente solubles en agua

/   Necesidad de alto grado de filtraci6n

1.4.2   [mportancia de] riego en el cultivo de cacao

El  riego  en  el  cultivo  de  cacao  es  fundamental  para  asegurar  el  crecimiento

saludable de las plantas,  especialmente en  regiones donde las  precipitaciones

no  son  constantes  o  suficientes.  El  cacao  es  una  planta  que  requiere  de  un

ambiente  hdmedo y de  suelos  bien  hidratados  para  un  desarrollo  6ptimo.  Un

riego adecuado garantiza que las plantas reciban la cantidad de agua necesaria

para [a absorci6n de nutrientes, lo cual es crucial para [a formaci6n de frutos de

calidad. Ademas,  el  riego tambi6n  ayuda a  mantener la temperatura del  suelo

estable,  Io que favorece la germinaci6n de las semillas y la actividad  biol6gica

del suelo (Arboleda, 2019).

EI  riego  controlado permite optimizar el  uso del agua,  reduciendo el  riesgo de

enfermedades relacionadas con el exceso de humedad, como la podredumbre

de  raices.  Un  sistema  de  riego  eficiente  puede  mejorar  los  rendimientos  del

cultivo,  permitiendo  una  producci6n  constante  a  lo  largo  del  afro,  incluso  en

temporadas de sequia. Ademas. un manejo adecuado del agua contribuye a la

sostenibilidad del cultivo, evitando el desperdicio y asegurando que los recursos

hidricos se utilicen de manera responsable, lo que es esencial para la agricultura

a largo plazo ovelasco, 2019).

1.4.3   Factores que inflLlyen en la elecci6n de[ sistema de n-ego

Segdn Adeoye (2017), para cultivar un campo requiere un sistema de riego fiable

y eficaz que ayude a maximizar el rendimiento y minimizar el consumo de agiia

(eficiencia   de   riego).   Con   varios   sistemas   de   riego   entre   los   que   elegir,

seleccionar  e   invertir  en   uno  adecuado  es  algo  fundamental.   La  correcta

selecci6n  de un sistema de  riego garantiza  el  suministro eficaz de agua a  los

cultivos, al tiempo que mejora la calidad del suelo y reduce el consumo de agua.

Elegir el sistema de riego adecuado para su explotaci6n requiere tener en cuenta

varios factores. Entre ellos figuran los siguientes:

/  Tipo de suelo y caracteristicas del campo
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/   Tipo de cultivo y densidad de la plantaci6n

/   Clima -condiciones ambientales

/   Fuente de agua, disponibilidad y calidad

/  Disponibilidad de fondo y mano de obra

iI



CApiTULO 11:  METODOLOGiA

2.1     Ubicaci6n

El  proyecto de  investigaci6n se  llev6 a cabo en  la finca experimental Tigrillo de

la  Universidad  Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensi6n Chone, donde se tom6 la

parcela  del  cultivo  existente  de  cacao  con  el  fin  de  aplicar  Buenas  Pfacticas

Agropecuarias (BPA) como la poda y la implementaci6n de un sistema de riego.

El  area  de  intervenci6n  de  nuestro  proyecto  tiene  una  dimensi6n  de  65m  de

ancho y 75m de largo (4 875 m2) siendo esta un area plana, el cultivo de cacao

no se encuentra sembrado de forma homog6nea por lo cual llevamos un manejo

ordenado para poder aplicar de la mejor manera nuestras BPA.
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Figure 1. Levantamiento planimetrico del area

experimental.

2.2    Manejo del ensayo

EI  desarrollo  del  ensayo  se  realiz6  por  fases.  En  primer  lugar,  se  disefi6  un

sistema de riego localizado por goteo, disefiado en dos etapas:

•    Disefio  agron6mico:   mediante  el   uso  del   software   CROPWAT,   se

determin6  el  requerimiento  hidrico  los  cuales  fueron:  lamina  de  riego,

frecuencia    y   tiempo    de    riego   del    cultivo    segtln    las    condiciones

agroclimaticas locales y el tipo de suelo.

12



•    Disefio  hidfaulico:  con  el  programa  IRRIGATION,  se  dimension6  el

sistema   de   riego   en   funci6n   del   ndmero   de   plantas   (331),   caudal

necesario, presi6n operativa, ndmero y distribuci6n de goteros por planta.

Posterior a la instalaci6n del sistema de riego, se ejecutaron dos tipos de poda:

•    Poda   fitosanitaria:   enfocada   en   la   eliminaci6n   de   frutos   y   ramas

afectadas por enfermedades o plagas, asi como de material vegetal seco

o malformado.

•    Poda de mantenimiento: consisti6 en la supresi6n de ramas cruzadas,

exceso de brotes, y chupones ubicados en el tronco o ramas principales.

Esta  intervenci6n  permiti6  mejorar  la  estructura  del  arbol  y  facilitar  la

entrada de luz y aire.

2.3    Variab[es a medir

Las variables  evaluadas se dividieron  en  dos  bloques  principales,  de acuerdo

con las pfacticas aplicadas:

Poda

Para  la  determinaci6n  de  las  variables  relacionadas  con  la  poda,  se  trabaj6

tinicamente  con  las  hileras  establecidas  en  el  ensayo.   En  cada  hilera  se

seleccion6  una  planta  al  azar y  se  procedi6  a  la  medici6n  de  las  siguientes

varl.ables:

•    Emisi6n  de  chupones:  se  efectu6  un  conteo  directo  del  ndmero  de

chupones emitidos por cada planta seleccionada.

•    Ntlmero de chupones par planta: siguiendo la misma metodologia, se

realiz6 el conteo total de chupones presentes en la planta escogida.

•    Ntlmero    de    brotes    ]aterales    por   planta:    se   aplic6   el    mismo

procedimiento de conteo direcfo.

•    Largo del chup6n (en cm): mediante el uso de una cinta m6trica se midi6

Ia   longitud   en   centimetros   de   cada   chup6n   presente   en   la   planta

seleccionada.

•    Largo  del  brote lateral  (en  cm):  igualmente, se  utiliz6 la cinta  m6trica

para medir en centimetros la longitud de los brotes laterales.
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2.4    Sistema de riego loca[izado

•    Pafametros  de[  disefio  agron6mico:  mediante  el  uso  del  software

CROPWAT   se   determin6   el   requerimiento   hidrico   del   cultivo.   Se

calcularon  la  lamina de riego,  Ia frecuencia y el tiempo de aplicaci6n en

funci6n de las condiciones agroclimaticas locales y del tipo de suelo del

ensayo.

•    Pafametros  del  disefio  hidfaulico:  con  el  software  IRRIGATION  se

dimension6 el sistema de riego en funci6n del ndmero de plantas (331),

caudal requerido,  presi6n de operaci6n,  ntimero de goteros por planta y

su respectiva distribuci6n.

Una  vez  instalado el  sistema  de  riego,  se  ejecut6 la  poda  de  mantenimiento.

Consisti6   en    la   eliminaci6n   de   frutos   y   ramas   afectadas   por   plagas,

enfermedades o dafios fisiol6gicos,  supresi6n de ramas cruzadas,  exceso de

brotes y chupones en el tronco o ramas principales, con el objetivo de mejorar la

estructura de la planta y facilitar la entrada de luz y aire.
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CApiTULO Ill: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1    Poda de mantenimiento

Tabla  1  muestra  los dates conseguidos despu6s de la poda de mantenimiento

en plantas de cacao criollo (Theobroma cacao i.). A partir del dfa 15, se registr6

la  emisi6n  de  cupones  en  el  30%  de  las  instalaciones,  logrando  un  aumento

gradual hasta llegar al 80% al dia 50. La cantidad de chupones por planta vari6

entre 1  y 5, permaneciendo constante a trav6s del tiempo.

Los brotes laterales tambi6n evidenciaron iina tendencia ascendente, desde una

planta que present6 un brote al dfa 15 hasfa tres plantas al dJa 50. Ademas, se

registr6 un aumento en la longitud de los chupones (de 11,31  cm a 21,53 cm) y

en  la  de  los  brotes  (de  2,15  cm  a  5,88  cm),  lo  que  demuestra  una  reacci6n

positiva al tratamiento efectuado.

Tabla 1. Resultados del mantenimiento de poda de cacao (Theobroma cacao
|J.

de%ipauses      EmaseE6n    N° Ch/upon      ,:tr:::,       Lcai!i;dne'   bLraortgeo(::I)
delapoda   chupones       p[anta

15

25
30
38
50

3/10                1 -4
3/10                1 -5
5/10                1 -5
6/10                1 -5
8/10                1 -5

1/10                    11,31

1/10                22,06
2/10                10,38
3/10                19,37
3/10                21,53

2,15
5,1

2,51
2,51
5,88

Estos resultados indican que la poda de mantenimiento foment6 Ia brotaci6n y la

producci6n de estructuras vegetales, promoviendo el rejuvenecimiento del tejido

productivo de las plantas. Ademas. se nota un aumento en la vitalidad del cultivo,

elemento  crucial   para  optimizar  la  estructura  de  la  planta  y  su  capacidad

productiva.

3.2    Sistema de riego

3.2.1    Disefio agron6mico

Tabla 2 muestra las demandas de agua bruta para el cultivo de cacao en la finca

Tigrillo,  estimadas  basandose  en  informaci6n  climatica,   clase  de  terreno  y

necesidades   del   cultivo.   Estos  valores  son   esenciales   para   determinar  la
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eficiencia  de  un  sistema  de  riego.  Es  evidente  que,  en  funci6n  del  mes  y  del

crecimiento fenol6gico del cacao, la necesidad de agua cambia, Io que subraya

la  importancia  de  implementar  un  sistema  de  riego  por  goteo  localizado  para

proporcionar agua de manera exacta y a tiempo.

Este estudio posibilit6 definir una programaci6n apropiada del riego, previniendo

la  falta  de  agua  en  fases  cruciales  del  cultivo  y  asegurando  un  crecimiento

continuo  de  la  planta.   La  informaci6n  se  utiliz6  como  fundamento  para  las

posteriores estimaciones en el disefio agron6mico e hidraulico.

Tabla 2. Necesidades brutas de riego para el cultivo de cacao.

NECESIDADES BRllTAS DE RIEcO

Parametro Sinbolo'unidad) neses
E F M A M J J A S 0 N D

Evapotramsplraci6npotencialPrecipltaci6nefectiva Eta'mm/dla)
3.30 2.89 3.41 3.42 3.41 2.79 3.28 3.77 3.67 4.04 3.48 3.82

Petmm/dfa
2.53 3.40 2.95 1.81 0.98 0.71 0.10 0.06 0.17 0.10 0.13 0.50

CACAO

Cooficiente de
Kc

!REjs i, !Q Q  ,1,-, -:,,9;
-`:= `¢m, oco•ti     ,? (    .lent.,

cumavoEvapotramspiracidndelcultive

Etc(mm/dfa)
t. Jit t.fu}J=/i 1`2.60 €t--=:,5,i,.*`¢„,,   `t

3.07 2,95 3.39 3.30 3.64

i;   ,-  `  ` -

3.442.gil 3.07 3.08 2.51 3.13

Necesidad rreta
Nn(mm'dla)

a.44 0.12 1.27 2.09 1.80 2.86 3.33 3.14 3.54 3.00 2.93

Necesidad bruta
Nb(mm/d!a)

0.51 0.15 1.50 2.46 2.12 3.36 3.92 3.69 4.16 3.53 3.45

Dotaci6n brufa
Dotaci6n(Vsmal

0.06 0.02 0.17 0.28 0.25 0.39 0.45 0.43 0.48 0.41 0.40

Tabla  3  expone  los  analisis  del  estudio  fisico-quimico  del  terreno  de  la  finca

Tigrillo.  Los factores analizados comprenden  la textura,  el  pH,  la  conductividad

el6ctrica,  el  contenido de  materia organica,  el fosforo y el  potasio,  entre otros.

Esta informaci6n es crucial para el disefio del riego y la fertilizaci6n.

Se nota que el terreno tiene propiedades adeouadas  para  el cultivo del cacao,

aunque requiere de acciones t6cnicas  para  mejorar su fertilidad y retenci6n de

humedad.  Por ejemplo,  un pH apropiado promueve la asimilaci6n de nutrientes,

mientras que  un contenido moderado de materia organica mejora  la estructura

del  suelo,  aumentando  su  habilidad   para  retener  agua,   lo  que  favorece  de

manera positiva el uso de riego por goteo.
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Tabla 3. Datos de analisis de suelo agric;ola.
I)ado del Suelo

Datos de anilisis d® 8u®lo
agrfcola

Pa rdmotro                                                                 Simbolo              Valor               u nidad
Texfura
Velecidad de irfirtracl6n basica                                                                                                                       mm/h
D®nsidad aparente
Capacidadde campo                                                                            CC                                                     %
Punto de marchitBz permanerto                                                       PMP                                                   %
Nofa : Los valores presenfados proceden d® arfaBsi de suelo de la zDma do estudio.

Dates del Cukivo

cu,tivo                 Profundid::::ralces(P)               % d®agotamiento

Tabla 4 presenta las estimaciones obtenidas del disefio agron6mico del sistema

de riego, en la que se definen factores como la evapotranspiraci6n, la eficiencia

del sistema,  la capa de riego y el volumen de agua necesario por planta.  Estos

datos resultaron esenciales para establecer la cantidad precisa de agua que se

debe   proporcionar  en   cada   riego,   garantizando   que   el   cultivo   obtenga   lo

requerido sin generar residuos. El estudio posibilita una administraci6n eficaz del

recurso  acuatico,  acorde  a  los  principios  de  sostenibilidad  en  la  agricultura.  El

disefio considera  la densidad  de  plantaci6n  (331  plantas),  asegurando asi una

repartici6n justa del riego.

Tabla 4. Calculo correspondiente al disefio agron6mico.
caiculos

Lamima aprovechable

Lamina neta

Fecueneia de n.ego maxima

Lamira bruta de riego

Pluviometrfa del goteo

Tiempo de riego real

Nro. Posictones

Cairdal necesario del gotero

Caudal necesario por ha

Cairdal de disefro

Area total de riego

Calidal rromimal par ha

calcillada
Asurrida

La              165.00     mm
Ln               49.50       mm

13.18       dfas
F

dias

Lb               12.42       mm

Pasp              4.1         mm/horas

lRr             3.00       horas

Np                  1.00         Vs

Qmasp           0.012       Vs

Qha               11.50       I/s

Qd                2.00        Vs

Atr               0.44        ha

Qn              2 26       Vsma
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Tabla 5 determina el tiempo y la regularidad del riego requeridos para satisfacer

las demandas de agua del cultivo.  Segdn el flujo del sistema y la demanda de

agua, se estableci6 que el riego debia llevarse a cabo en periodos establecidos,

con  una duraci6n que maximice la absorcj6n del suelo sin causar escorrentl'a ni

lixiviaci6n.

Esta  informaci6n  posibilita una programaci6n  eficaz,  simplificando al fabricante

la toma de decisiones tecnicas para el funcionamiento del sistema. Por lo tanto,

se garantiza un uso 16gico del agua, en consonancia con las practicas agricolas

adecuadas y la sostenibilidad del cultivo.

Tabla 5. Calculo del tiempo y frecuencia de riego aproximado.

Calculo del tiempoy frecuencia de riego aproximado

Pafametro                    Ecuaci6n         Simbo[o Valor unidad

Tipode riego GOTERO
Cultivo CACAO
Capacidad de Campo CC 28,00% %
Punto de marchitez PMP 13,00% %
Densidad aparente D 1.10 g/cm
Profundidad radicular P 1000 mm
Factor de agotamiento f 30,00% mm/dias
Necesidad neta Nn mrn/dfas
Necesidad bruta Nb 4.14
Eficiencia de aplicaci6n E
Eficiencia de aplicaci6n porviento

E

llempo de riego supuesto Trs
Horas de riego al diaMarcoderiegosupuesto        I;Areareaableefectiva HrlMrArf

30(),i'\r`'0.33 ininha
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3.2.2   Disefio hidfaulico

Figura  2,  presenta  la  representaci6n  global del  sistema  de  riego  proyectado e

implementado en  la  planta de cacao.  Se nota una disposici6n  estructurada  de

las tuberias principales, secundarias y laterales, asegurando asi una cobertura

homog6nea del  riego.  Este disefio cumple con criterios t6cnicos de eficiencia y

funcionamiento,  reduciendo las p6rdidas  por presi6n o flujo y garantizando que

cada   planta   obtenga   el   volumen   de   agua   requerido.   Adicionalmente,    la

configuraci6n simplifica el mantenimiento y las futuras ampliaciones del sistema.

Figura 2. Esquema de la distribuci6n del sistema hidraulico.

Figura 3 muestra el m6todo de riego por goteo utilizado en el nivel de planta. Los

goteros y su  disposici6n alrededor del tallo son  claramente reconocidos,  lo que

facilita la distribuci6n directa de agua a la regi6n radicular activa del cultivo.  Este

sistema disminuye  la  evaporaci6n,  optimiza  la eficacia del  riego y disminuye el

crecimiento  de  las  plantas.  Ademas,  promueve  la  fertirrigaci6n,  m6todo  que
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puede  aplicarse  para  optimizar  la  nutrici6n  del  cacao  al  mismo  tiempo  que  se

realiza el  riego.

Figura 3. Esquema de riego par goteo para cultivo de cacao.

Figura  4  muestra  la  configuraci6n  de  la  estaci6n  de  bombeo  empleada  para

conducir el agua a a[ta presi6n hacia el sistema de riego. Incorpora componentes

como la bomba, los filtros, Ias valvulas y el tanque de almacenaje, que aseguran

el  funcionamiento  constante  del  sistema.  La  estaci6n  de  bombeo  se  disefi6

teniendo en cuenta el terreno plano y la distancia hasta el lugar de recolecci6n

de  agua.   La   instalaci6n   adecuada   garantiza  la  presi6n   requerida   para   un

funcionamiento eficaz del sistema de goteo,  sin variaciones que puedan  poner

en riesgo la distribuci6n del agua.

Figure 4. Esquema de la estaci6n de bombeo.

20



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1     Conclusiones

La poda de mantenimiento facilit6 la restauraci6n de la vitalidad de las plantas

de  cacao,  promoviendo  la  producci6n  de  chupones  y  brotes  laterales,  Estas

acciones potenciaron el ingreso de luz y aire en la copa, mejorando la fisiologia

del cultivo. Los resultados indican un proceso natural de rejuvenecimiento de las

plantas. Asimismo, fortalecen la base de producci6n del cacao para el futuro.

El   uso   de   la   poda   demostr6   qLie   optimiza   tan{o   la   estrllctura   como   la

administraci6n    del    cultivo,    simplificando    tareas    subsiguientes    como    la

recolecci6n.  El aumento de potencia en las instalaciones posibilit6 reorientar la

energfa hacia sectores mas productivos. Esto result6 en un equilibrio mss eficaz

en la utilizaci6n de nutrientes. Por lo tanfo, se asegura una mayor sostenibilidad

y eficiencia a largo plazo.

El  sistema  de  riego  por  goteo  garantiz6  un  abastecimiento  de  agua  eficaz y

personalizado  para  las  demandas  del  cacao.  La  planificaci6n  tecnica  previ6

carencias    de   agua   en   fases   cruciales   del    cultivo.   Adicionalmente,    se

disminuyeron  las  p6rdidas  debido  a  la  evaporaci6n  y  la  escorrentia.   Esto

promovi6 un desarrollo homog6neo y sano en todas las plantas.

El estudio del terreno junto al riego demostr6 un uso 16gico y sostenible del agua.

El  sistema  posibilit6  una  retenci6n  de  humedad  superior y  una  absorci6n  de

nutrientes  mss  elevada.  Por lo  tanto,  las  plantas exhibieron  un  mayor vigor y

resistencia   ante   restricciones   de   producci6n.    Esta   pfactica   corrobora   la

relevancia de la tecnificaci6n del agua para el cultivo del cacao.
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4.2    Recomendaciones

Se aconseja seguir implementando las podas de mantenimiento en  las etapas

correctas del ciclo de producci6n. Esto contribuye a preservar la estructura de la

planta,   manejar  enfermedades  y  fomentar  el  desarrollo.   Las  podas  deben
realizarse con utensilios limpios y personal debidamente formado. La regularidad

se  basafa  en  la  reacci6n  de  las  plantas.  Una  adecilada  gesti6n  de  la  copa

incrementa la producci6n y simplifica otras tareas.

Es crucial llevar a cabo revisiones regulares al sisfema de riego por goteo para

prevenir  interrupciones  y  p6rdidas.  Es  necesario  verificar  la  condici6n  de  los

tubos,  la  presi6n  y el  flujo,  asi  como  limpiar los  filtros  y valvulas.  Un  sistema

eficaz garantiza una repartici6n uniforme del agua. Esto favorece el crecimiento

homog6neo  del  cultivo.  La  vigilancia  debe  mantenerse  constante  para  evitar

errores operativos.

Se  recomienda llevar a  cabo  evaluaciones  del  terreno al  menos dos  veces al

afro,   previo   al   comienzo   de   cada   temporada   agricola.   Esto   facilitafa   el

entendimiento   de   la   presencia   de   nutrientes,   el   pH   y   otros   indicadores

esenciales. Esta informaci6n permite modificar [os planes de fertilizaci6n y riego.

Un   suelo   correctamente   evaluado   previene   gastos   excesivos   y   carencias

nutricionales.  Por lo tanto, se asegura un crecimiento saludable y duradero del

cultivo.

Se recomienda a las entidades y entidades de agricultura promover seminarios

y consultas  acerca  de  la  poda  y  el  n.ego  tecnol6gico  en  cacao.  La formaci6n

pfactica  en  campo  debe  ser  parte  de  estas  actividades.  Ademas,  resultaria

provechoso   crear   herramientas   educativas   que   esten   al   alcance   de   los
agricultores.  La  impartici6n  de  conocimientos  fomenta  el  uso  de  tecnologfas

apropiadas.  Esto potencia tanto  la  eficacia  como  la factibilidad  del  sistema de

Cacao.

22



B[BLIOGRAFiAS

Aideaye, D. (2017). Factores a tener en cuenta a la hora de elegir un sistema de

r/.ego.    Obtenido    de    https://wikifarmer.com/library/es/article/factores-a-

tener-en-cuenta-a-Ia-hora-de-elegir-un-sistema-de-riego

Arbaleda, A. (Jul.io de 2019). Influencia en cuatro m6todos de riego en el cuajo

del fruto de cacao (Theobroma cacao L.) en la zona de Milagro, provincia

de/                              Guayas.                               O bte n i do                              d e

https://dia]net.unirioja.es/descarga/articu[o/9089226.pdf

Barragan, a. (2020). Analisis de fas fases lunares en relaci6n al prendimiento de

ra in illas              de              cacao              CC N-51.              Obtehiidcl              cle

https://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/8329/E-UTB-FACIAG-

lNG%20AGRON-000238.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Bemal,1. (2024). Disefio de un sistema de riego par goteo para la producci6n de

cacao CCN-51  en la parroquia Sim6n Bolivar Santa Elena. Obten.ido de

https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/10886/1/UPSE-TIA-

2024-0004.pdf

Cornejo, M., & Barahona, A. (Agosto de 2021 ). Eases /unares y sc/ efecfo sobre

el  crecimiento  y  desarrollo  de  cultivos  organicos  de  tryol,  lechuga  y

remo/acha.                                               O bte n id o                                               d e

https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/f44b7816-1ba8-

4ef7-89ff-8e577f2ed424/content

Ccltto, J. (2019). Manejo de las podas en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao

L. ) ,           en           la           parroquia           Pim ocha.           Obteriido           de

https://dspace.utb.edu.ec/handle/49000/6683

Engraofia, J. (201&). Evaluaci6n de cuatro tipos de poda de mantenimiento en el

cultivo  de  cacao  (Theobroma  cacao)  CCN-51  en  la  zona  de  Zapotal,

provincia               de               Los               Rios.               Obtehiido               de
https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/79a3fedf-9529-

4a23-be93-b89244e3e487/content

23



Fac.i, J., & Playan, E. (2018). Principios basicos del riego por superficie. Obten.ido

de

https://\/\/ww.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1994_10-

11.pdf

Fernandez, D. (2020).  Estudios de las fases  lunares y sus aplicaciones en  la

agr/.cu/fora.                                                O bte n id o                                                d e

https://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/8426/E-UTB-FACIAG-

lNG%20AGRON-000273.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Fernandez, R., Yruela, M. d., Milla, M., Garcia, J., & Oyonarfe, N. (2010). Manua/

de  riego  para  agricultores.   M6dulo  9,   riego  localizado.  Obtehiido  de

https://www.j.untadeandalucia.es/exporvdrupaljda/1337160941RIEGO_B

AJA.pdf

Gu.itoap.i, M. (2018). Analisis del estado actual de las cadenas de cafe y cacao.

Obtenido   de   Ministerio   del   Ambiente   y   Ministerio   de   Agricultura   y

Ganaderia

Higuera, A., Camacho, M., & Guerra, J. (2002). Erecfo de /as fases /unares sobre

la incidencia de insectos y componentes de rendimiento en el cultivo de

friifol          Ivig n a          un g u iou lata          ( L.)          Walp).          Obteriido          de

https://utoronto.scholaris.ca/server/api/core/bitstreams/cd3d3da5-d6a8-

4eaf-b42d-7646fe74676a/content

lNEC.   (2024).   Instituto   Nacional   de   Estadl'stica   y   Censo.   Obtehiido   de

https://sipa.agricultura.gob.ec/index.php/cifras-agroproductivas

Lara, L. (2022 de Octubre de 2022). Ri.ego res/.//.enfe rrente a/ c/f.rna. Obtenido de

https://www.bancomundial.org/es/topic/climate-resilient-irrigation

L.oar, S.  (2023).  Incidencia  de  poda de  mantenimiento  en  la  porducci6n  en  el

cultivo  de  cacao  (Theobroma  cacao)  en  Milagro,  Guayas.  Obtehiido  de

https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/LOOR%20FAJARD0%20SAMUEL°/o

20MOISES.pdf

24



L6pez. A. (2012). Asistencia t6cnica dirtyida en manejo de poda y fertilizaci6n en

e/   cu/i/.vo   de   cacao.   Obtenido   de   https://cadenacacaoca.info/CDOC-

Deployment/documentos/Manejo|)oda_en_el_cultivo_cacao-

guia_tecnica.pdf?utm_source=chatgpt.com

Machaca,  N.  (2020).  Poda  alta  de  Coffea  arabica  L.  variedad  Catimor  en

diferentes        fases         lunares        -        Peren6.        Obtehiido        de

https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/6550IT01

0_73149792_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Marquez, A.  (2019).  "Poda en el  Cultivo de  Cacao  (Theobroma Cacao)  en  la

Finca  Maria   Isabel,   ubicada  en  el   Recinto  San  Antonio  del  Cant6n

Cafarama". Obtenido de https://dspace.utb.edu.ec/handle/49000/6018

Mazabanda, E. (Marzo de 2023). Evaluaci6n de la productividad en el cultivo de

mora (Rubus glaucus Benih) mediante la aplicaci6n de abonos organicos

e n                S anta               Rosa-Tung urah ua.               Obteriido               de

https://repositorio.uta.edu.ec/items/7424afbl-d3ee-4100-9282-

60ddf6995e21

Mera, R., Roi.as, J., Mufioz, M., & Romero, K. (2017). /n#uenc/.a /unar en cu/i/.vos,

an/.in a/es             y             ser             hunano.              O bten i do              d e

https://www.redalyc.org/pdf/5646/564677243005.pdf

Molina, V.,  Chavez,  R.,  & Duefias,  D.  (2016).  Obtenido de  Eases lunares en  la

reproducci6n  vegetativa  de  cacao  (Theobroma  cacao  L.),   Babahoyo,

E cu ador: https ://eujo urn a I.o rg/i nd ex. p hp/esj/article/view/7757/747 8

Molina,  V.,  Chavez,  R.,  &  Duefias,  D.  (Julio  de  2016).  Fases  /unares  en  /a

reproducci6n  vegetativa  de  cacao  (Theobroma  cacao  L.),  Babahoyo,

Ecuador.                                                O bten ido                                                d e

https://eujoumal.org/index.php/esj/article/view/7757/7478

Peralta,   J.,   &   Simpfend6rfer,   C.   (Febrero  de   2001).   R/.ego  par  aspers/.6r}.

Obtenido                                                                                                                       de

25



https://biblioteca.inia.cl/server/api/core/bitstreams/0340e3be-f94f4fcl-

92d2-el43055740ba/content

P6rez,          M.          (2019).          Podes          en          cacao.          Obtenido          de

https://cadenacacaoca.info/CDOC-

Deployment/documentos/Podas  en  cacao.pdf

Quiroz,  J.,  & Mestanza,  S.  (Enero de 2012).  £a poda  de/ cacao.  Obtenido  de

https://cadenacacaoca.info/CDOC-

Deployment/documentos/La_poda_en_cacao.pdf

Ftodr'iguez,  C.  (Z012).  Poda  de  formaci6n  en  cacao  irtyerfado  1.  Secretaria

Ejecutiva de Planificaci6n  Sectoriial Agropecuaria, Costa  Rica. Obtehiido

de Hoja Divulga{iva No.

Ruiz,  R.,  P6rez,  A.,  Landeros,  C.,  Valdes,  0.,  &  Figueroa,  K.  (7  de  Marzo de

2021).  Efecto  de  la  poda  en  la  producci6n  de  biomasa  y  proteina  en

Moringa  oleifera   Lam.  en  la  zona  centro  de  Veracruz.  Obteriido  de

https://www.scielo.org.mx/pdf/biotecnia/v23n2/1665-1456-biotecnia-23-

02-161.pdf

Salazar,  A.,   Severiche,  A.,  &  Vela,  M.   (Septiembre  de  2021).   Obtenido  de

https://zabalketa.org/archivos/publicaciones/2€istemas-de%20Riego.pdf

Sanchez,  M.,  Jaramillo,  E.,  &  Ramirez,  I.  (2015).  Enfe/7nedades  de/  cacao.

Obtenido                                                                                                                      de

https://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/6921/1/124%20EN

FERMEDADES%20DEL%20CACAO.pdf

SIPA,  (2023).  Sistema  de  lnformaci6n  Pclblica  Agropecuaria  .  Obtehiido  de

https://sipa.agricultura.gob.ec/index.php/cifras-agroproductivas

lJv.iHds, G. (wiarzo de 2023). Analisis de la cadena de valor de cacao (Theobroma

cacao)   en  el   Ecuador  y  oporiunidades  de  mejora  para  alcanzar  la

soste n ibilidad.                                            Obtehiido                                            de

https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/23699/1/CD%2013009.pdf

26



Vasconez, L. (24 de Julio de 2024). Venfa de cacao sosfuvo a /as exporfacr.ores

de     Ecuador     en     primeros     meses     de     2024.     Obteriido     de

https://www.e[comercio.com/actualidad/negocios/venta-de-cacao-

sostuvo-a-las-exportaciones-de-ecuador-en-primeros-meses-de-

2024.html

Velasco, a. (2019). Descripci6n del sistema de riego en la finca cacactera Bot6n

de   Oro   de   la   parroquia   La   Uni6n   cant6n   Babahoyo.   Obteriido   de

https://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/6906/E-UTB-FACIAG-

ING%20AGRON-000206.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vera. Y . (2024). Efecto de la poda de fertilizaci6n organica y convencional en el

cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)  en el cant6n  Naranjal. Obtehiido

de

https://cia.uagraria.edu.ec/ArohivoslvERA°/o20VELASQUEZ%20YVANN

A°/o20MAYTE.pdf

27



ANEXOS
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Anexo 1. Detecci6n de patologia en el cultivo de cacao.
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Anexo 5. Ejecuci6n de softwares para disefio agron6mico e hidraulico.
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TempIV'in TempMax

Humedad Viento Rad eta
•C •C % kin/dia "lrildra,mm/die

Ene,a 22 31 78 194 11.7 3.3

Febrero 22 31 83 82 12.4 2.89

Marzo 22 32 82 160 13.7 3-41

Abril 22 32 79 102 14.5 3.42

Maya 22 31 79 202 12.8 3.41

Junio 21 30 79 142 10.6 2.79

Julia 21 30 78 243 11.S 3,28

A8Osto 21 31 76 269 12.7 3-77

SeBtiembre 20 31 7S 183 13.8 3.67

Octubre 21 31 76 338 12.8 4.04

Noviembre 21 31 74 198 11.8 3.48

Diciembre 22 31 74 272 12 3.82

E               I              M              A             M             .               .               A              s              a              M              0          mow.

ffotlrm/di.)          3.3      2.89      3.41      3.42      3.41     2.79      3.28      3.77      3.67      4.04      3.48      3.82       4.04

ET®(mm/r")    102.3   80.92    105.7    102.6   105.7     83.7   101.7    116,9   Ilo.1    125.Z    104.4   118.4

rolmrl`/mel       92.0   117.0111.0     60.0     32.0    22.0        3.0        2.a        5.0        3.a        4.016.0
P.(rm/d4)        2.53      3.cO      2.95      1.81      a.98    0.71      0.10      0.06      0.17      0.10      0.13      0.50

Pe(dun/ms)        78.5      95.1      91.3      54.2      30.4     21.2             3             2             5             3             4      15.6                    USDA

-_+unce5fu`m
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Anexo 6. Resutados de producci6n tras la aplicaci6n de BPA.
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