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RESUMEN

El actual estudio de caso basado en la importancia de los abonos organicos
en el cultivo de cacao, en el cual se determinG como objetivo, describir la
importancia de los abonos organicos en el cultivo de cacao. En cuanto a la
metodologia, se basé en un estudio cualitativo con enfoque descriptivo en el que
se desarroll6 a través de la recopilacion de todo tipo de informacion, realizando una
detallada investigacion en las distintas paginas web de libre acceso, articulos
cientificos, tesis de grado, fuentes y documentaciones bibliograficas disponibles en
distintas plataformas digitales. En los resultados, la evaluacion detallada de
diversas fuentes de compost revel6 que el compost elaborado a partir de cascaras
de cacao presenta una alta eficiencia como abono organico para el cultivo de
cacao, este compost no solo aporta nutrientes esenciales, sino que también mejora
la retencion de agua y la estructura del suelo. En conclusion, la adaptabilidad de
estos abonos a las diferentes etapas de desarrollo del cacao demuestra su impacto
positivo en el rendimiento de los arboles y la produccion de cacao, los abonos
organicos no solo suministran nutrientes esenciales, sino que también contribuyen

a mejorar la estructura del suelo y suprimen malezas.

Palabras claves: Abonos, cacao, cultivo, suelos, organicos, nutrientes.



SUMMARY

The current case study based on the importance of organic fertilizers in
cocoa cultivation, in which the objective was determined to describe the importance
of organic fertilizers in cocoa cultivation. As for the methodology, it was based on a
qualitative study with a descriptive approach in which it was developed through the
collection of all types of information, carrying out a detailed investigation on the
different free access web pages, scientific articles, degree theses, sources and
bibliographic documentation available on different digital platforms. In the results,
the detailed evaluation of various compost sources revealed that the compost made
from cocoa shells presents high efficiency as an organic fertilizer for cocoa
cultivation, this compost not only provides essential nutrients, but also improves
retention of water and soil structure. In conclusion, the adaptability of these
fertilizers to the different stages of cocoa development demonstrates their positive
impact on the performance of trees and cocoa production. Organic fertilizers not
only supply essential nutrients, but also contribute to improving the structure of the

cocoa. soil and suppress weeds.

Keywords: Fertilizers, cocoa, cultivation, soils, organic, nutrients.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 Introduccién

Se considera al cacao como una planta que tiene origen en el continente
americano con mayor incidencia en las selvas amazdénicas, su nombre reconocido
de forma cientifica es “Theobroma” lo que significa como comida de dioses, el
desarrollo de esta planta tarda entre 3-4 afilos dependiendo del tipo de cacao, su
produccién maxima es entre 8-11 afos, en lo que corresponde a los antecedentes
data que tuvo incidencia en los mayas, es decir, esta planta tiene muchos afos de
existencia, equivalente a mas de 500 afios A.C, se lo considera como una planta
de alto valor e incluso fue considerado como método de pago y como alimento de
lujo (Alcivar et al. 2021).

En el territorio ecuatoriano existen varias hectareas de cacao sembrado
alrededor del 79% de provincias como Los Rios, El Oro, Manabi y Guayas son los
sitios que mayormente se encuentra sembrado diferentes tipos de cacao, la gran
parte de estas provincias se encuentran basada en la economia sustentable y
sostenible de la region, de acuerdo con los andlisis el cacao es uno de las plantas

con mayor relevancia en el Ecuador (MAG 2017).

Las variedades mas cultivadas son “fino de aroma” (35%) y “CCN51” (65%)
el impacto social y econdmico que tiene la produccién y comercio del cacao en el
pais es muy relevante, debido a que una considerable parte de la poblacion
campesina se encuentra dependiendo de estos cultivos, varias entidades
gubernamentales identificaron que la mayor produccion se encuentra en la zona
costera del Ecuador, solo un 9% de la produccién de cacao se encuentra en la zona

de la sierra (Moreno et al. 2020).

Se adentrara en la importancia la utilizacion de los abonos organicos en los
sembrios de cacao dando a conocer como estos fertilizantes naturales no solo
optimizan la productividad del cultivo, sino que también contribuye a la salud del
suelo, promoviendo la sustentabilidad y la calidad del cacao de manera holistico,

debido a lo antes mencionado es importante analizar los datos referentes al manejo
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integral de los sembrios de cacao en el pais.

1.2 Planteamiento del problema

A nivel global el proceso de produccion en la agricultura se encuentra
intensiva debido a que tiene como propdésito acrecentar el rendimiento de los
sembrios, al usar varios insumos como son los fertilizantes y otros compuestos
quimicos poseen altos contenidos nocivos que afecta a la salud humana y al medio
ambiente, el agotamiento de los recursos y liberacion de los contaminantes en el
ambiente ha logrado generar una preocupacion que compromete a la supervivencia
humana y a nuevas generaciones, como el desarrollo social y econdmico (Calderén
et al. 2020).

El proceso de contaminacién por los quimicos utilizados en el agro es
agravante por lo cual se debe realizar un seguimiento a su aplicacion, debido a que
estos productos son altamente nocivos para el suelo, donde afecta también a
microrganismo que se encuentran en el area de cultivo, lo que origina que exista
menos fertilidad y produccion en los sembrios que se encuentran plantados, las
dispersiones de estos quimicos logran afectar a gran parte de los suelos (Calle
2021).

Los quimicos usados en la agricultura logran llegar hasta las fuentes de
aguas y estas llegan a contaminar a otras fuentes que son utilizadas por los
humanos para diferentes usos en la vida diaria, asi como en la agricultura como
recurso hidrico, la sostenibilidad ambiental en la produccién de cacao se ve
amenazada por practicas agricolas convencionales que emplean abonos quimicos,
la falta de adopcion de abonos organicos en la industria cacaotera plantea muchas
interrogantes sobre el impacto perjudicial en la diversidad de suelo y la calidad

general del medio circundante (Moreira 'y Vera 2016).

1.3 Justificacién

El cacao en el Ecuador es uno de los reconocidos mayormente a nivel

mundial debido a su aroma y su cadena de produccion, en lo que menciona (Lazo
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2020) donde la una gran parte de las familias ecuatoriana dependen de estos
ingresos econémicos, ademas que son parte de la exportacion de este producto
por lo cual conlleva a mejorar la situacion interna del pais en respecto a los ingresos

por sus altos niveles de exportacion.

Este estudio se lo justifica de acuerdo con la importancia de los abonos
organicos en el cultivo de cacao, actualmente los procesos de agricultura tienen
una alta demanda de manejo y técnicas en la produccion de los cultivos que se
representan en un problema para la produccion, asi como los técnicos que
determinan los efectos secundarios, los inconvenientes que se suscitan en relacion
con los métodos frecuentes de la agricultura, lo que origina y motiva a la indagacion
de tecnologias que sean alternativas y puedan producir alimentos de una forma
mas sostenible y segura, de esta manera no origina ninguna afectacién en lo

mencionado anteriormente (Garcia Sanchez 2022).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

o Describir la importancia de los abonos organicos en el cultivo de cacao.
1.3.2 Objetivos Especificos

¢ I|dentificar fuentes de abonos organicos mas eficientes para el cultivo de
cacao.

e Caracterizar programas de fertilizacion adaptados a las distintas
caracteristicas del cultivo de cacao.

1.4 Linea de investigacién

Dominio: Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia
Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable

Sublinea: Nutricion vegetal



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Cultivo de cacao y sus generalidades

El cacao es una planta que se encuentra relacionada con la familia
“‘malvaceae” y también tiene una vinculacion con la “stercuiloideae” se representa
en alrededor de 19 variedades que son reconocidas a nivel global, este arbol
perenne, se cultiva principalmente por sus semillas, que son utilizadas para la
produccion de cacao, el ingrediente clave en la fabricacion de chocolate, este
cultivo tropical requiere condiciones detalladas para su desarrollo 6ptimo, como un
clima célido y humedo, con temperaturas que oscilan entre los 21 y 32 grados
Celsius (Jiménez 2022).

Uno de los aspectos mas destacados del cultivo de cacao es su importancia
econdémica y social, muchas comunidades en paises tropicales es el fuerte de
ingresos econdmicos en estas zonas, ademas, el cacao tiene un rol importante en
cuanto al tema econémico en el mundo, siendo un producto ampliamente
comercializado a nivel internacional el proceso de cultivo del cacao comienza con
la siembra de semillas en viveros especializados, una vez que las plantulas
alcanzan cierta madurez, se trasplantan a campos definitivos, donde creceran
hasta convertirse en arboles productores, la floracion del cacao da origen a
estructuras llamadas "mazorcas”, que contienen las preciadas semillas, estas
semillas, conocidas como granos de cacao, son recolectadas y sometidas a un
proceso de fermentacién y secado antes de su transformacion en productos finales,

como el chocolate (Guerrero 2019).

2.1.2 Descripcion taxondmica del cacao

Desde el punto de vista taxonémico, el cacao, cientificamente conocido
como Theobroma cacao, pertenece al reino Plantae. Se clasifica dentro de la
division Magnoliophyta, que incluye las plantas con flores, y especificamente en la
clase Magnoliopsida, la familia a la que pertenece es Malvaceae, una familia amplia

que abarca varias especies de plantas con flores, el género Theobroma, al que



pertenece el cacao, se caracteriza por ser nativo de las regiones tropicales de
América. La palabra "Theobroma" que en griego se sitlla como "alimento de los
dioses", reflejando la importancia cultural y econdmica que ha tenido esta planta a

lo largo de la historia (Montes 2016).

La especie cacao (Theobroma cacao) se distingue por ser un arbol perenne
gue puede alcanzar alturas considerables, sus hojas son simples, alternas y
elipticas, con nervaduras bien definidas, las flores son pequefias y crecen de forma
directa en las ramas y troncos, un fendmeno conocido como caulifloria, las
mazorcas, que contienen las semillas de cacao, se desarrollan en el tronco y las
ramas mas grandes, la taxonomia del cacao es fundamental para comprender su
diversidad genética y para el progreso de variedades invulnerables a plagas y
adaptadas a diferentes condiciones climaticas, el conocimiento de su clasificacion
taxonomica contribuye a la preservacion y mejora de este cultivo esencial (Baudillo
y Cumana 2017).

2.1.3 Caracteristicas morfoldgicas del cacao

El cacao (Theobroma cacao) presenta caracteristicas morfolégicas
distintivas que definen su apariencia y estructura, es una planta apreciada por sus
frutos, las mazorcas, que contienen las semillas de cacao, las hojas del cacao son
simples, alternas y de forma eliptica, con bordes enteros y nervaduras bien
marcadas, estas hojas pueden variar en tamafio, pero suelen ser de color verde
intenso (Jumbo 2017).

Es necesario indicar que las flores son muy “pequefias” y poseen una
estructura Unica. Se desarrollan directamente sobre el tronco y las ramas
principales en un fenédmeno conocido como caulifloria. Este aspecto distinguido
contribuye a la polinizacidon y la posterior formacion de las mazorcas (Espinoza
2019).

Las mazorcas, que son la parte mas distintiva y valiosa del cacao, se
desarrollan en el tronco y las ramas mas grandes, tienen formas alargadas y su

tamafio puede variar segun la variedad de cacao, dentro de estas mazorcas se
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encuentran las semillas respectivas, que son los granos utilizados para la

produccion de chocolate (Cotto 2019).

El cacao también presenta raices bien desarrolladas que le permiten obtener
los nutrientes necesarios del suelo. La combinacion de estas caracteristicas
morfolégicas hace del cacao una planta singular, esencial para la industria del
chocolate y con una rica historia cultural y econémica en las regiones tropicales
donde se cultiva (Delgado 2023).

Es un cultivo de mayor relevancia en los aspectos econdémicos,
destacandose por su papel clave en la produccion de chocolate y otros productos
alimenticios, generalmente, se cultiva en regiones tropicales, donde las condiciones
climaticas y del suelo favorecen su desarrollo, su nombre, que simboliza "alimento
de los dioses" en griego, refleja la alta estima que ha tenido a lo largo de la historia,
desde una perspectiva taxonémica, este género incluye alrededor de 20 especies,
pero el cacao es el mas relevante comercialmente, morfolégicamente, el cacao es
un arbol perenne que puede alcanzar alturas de hasta 15 metros (Perea et al.
2019).

Las caracteristicas morfolégicas del cacao estan estrechamente vinculadas
a sus propiedades como cultivo, sus frutos, llamados mazorcas, contienen granos
dentro de una pulpa jugosa, estos granos son las semillas utilizadas para la
elaboracién del chocolate, la forma en que se cultiva y procesa el cacao tiene un
impacto directo en la calidad y el sabor del chocolate resultante, ademas de su
importancia en la industria alimentaria, el cacao posee propiedades medicinales y
nutricionales, es conocido por ser antioxidantes, especialmente flavonoides, que
pueden contribuir a la salud cardiovascular y tener efectos beneficiosos para la
salud (Lopez 2017).

2.1.4 Cultivos y produccién de cacao en el Ecuador

El Ecuador es una de las naciones que mayormente exportan cacao a nivel

mundial, cuenta con una destacada tradicion en el cultivo de este valioso recurso.



La region ecuatoriana, esencialmente en la zona costera como Los Rios, Guayas
y Manabi, ademés de encontrarse en zonas amazonicas como Napo y Orellana,
ademas que estas zonas ofrecen condiciones climaticas y de suelo ideales para el
desarrollo del cacao (Theobroma cacao). La diversidad geografica y climatica del
pais, que abarca desde la costa hasta la region amazonica, proporciona diferentes
variedades y perfiles de sabor al cacao ecuatoriano, la produccion de cacao en el
pais ha cursado un desarrollo sostenido, impulsado por factores como la demanda
mundial de chocolate de excelente sabor y la adopcién de practicas agricolas

sostenibles (Guerrero 2018).

El cacao ecuatoriano, conocido por su perfil de sabor complejo y notas
distintivas, se clasifica en varias categorias, como Arriba, Nacional y CCN-51, cada
variedad posee sus particularidades de sabor y aroma, lo que consiente al pais
poder ofrecer una extensa serie de opciones para la industria chocolatera, ademas
de su contribucion a la economia nacional, el cultivo de cacao en Ecuador ha
ganado reconocimiento por su calidad excepcional, obteniendo premios y
certificaciones que respaldan la produccion sostenible y el respeto por las
comunidades locales, el cacao ecuatoriano no solo es un producto agricola, sino
un simbolo de identidad y excelencia en la industria chocolatera a nivel mundial
(Garcia et al. 2021).

2.2 Los abonos organicos en el agro

Desempefian un rol fundamental en la agricultura sostenible al proporcionar
nutrientes esenciales para las plantas y optimizar la distribucién, feracidad del
suelo, estos abonos, derivados de materiales de origen vegetal, animal o mineral,
son una opcién educada con el ambiente a los fertilizantes quimicos sintéticos, uno
de los principales beneficios de los abonos organicos es su capacidad para
optimizar la distribucién del area, acrecentando su desplazamiento de conservaciéon
hidrica y nutrimentos, asi como su aireacion, esto favorece el progreso de raices
robustas y una mayor resistencia al estrés hidrico y otras condiciones adversas
(Safiudo et al. 2018).



Ademas, los abonos organicos liberan nutrientes de forma progresiva, lo que
comprime el riesgo de contagio de fuentes hidricas subterraneas, al promover una
liberacion lenta y continua de nutrientes, estos abonos ayudan a mantener un
abastecimiento firme de nutrientes para las vegetaciones durante el ciclo de
crecimiento, mejorando asi la eficiencia del uso de los nutrientes y reduciendo la
necesidad de aplicaciones frecuentes, otro aspecto importante de los abonos
organicos es su capacidad para aumentar la actividad microscopica en el area, lo
gue favorece a la desintegracion de los elementos organicos y la capacidad de
nutrientes para las plantas, esta diligencia microbiana beneficia la salud del suelo
y promueve un equilibrio biolégico que favorece el crecimiento de cultivos

saludables y resistentes a enfermedades (Huerta et al. 2019).

2.2.1 Importancia del uso de abonos orgénicos

Radica en su contribucion significativa a la sustentabilidad y la salud de las
areas agricolas, estos abonos, derivados de fuentes como residuos organicos de
vegetaciones y faunas, juegan un rol relevante en el proceso de nutrientes y en el
desarrollo de sistemas agricolas mas equilibrados y respetuosos con el medio
ambiente. En primer lugar, los abonos organicos actllan como agentes mejoradores
del suelo al proporcionar nutrientes fundamentales para el desarrollo de las
vegetaciones, como elementos esenciales, junto con una Vvariacion de
micronutrientes. Este suministro equilibrado de nutrientes favorece un crecimiento
saludable de los cultivos, mejorando su productividad y calidad (Bencomo et al.
2018).

Ademas, los abonos mejoran el terreno, al agregar materia organica,
promueven la alineacion de adheridos, mejoran la capacidad de conservacion de
humedad y aumentan la permeabilidad del suelo, esta mejora en la distribucion del
suelo favorece la infiltracion del agua, reduce la erosion y crea un contexto
favorable para el progreso de raices fuertes y saludables, otro aspecto clave es la
capacidad de los abonos organicos para promover la actividad biolégica en el
suelo, al alimentar a microorganismos beneficiosos, estos abonos ayudan a la
desintegracion de elementos orgénicos, liberando nutrientes de manera gradual y
sostenible, esta actividad biol6gica también ayuda a controlar patdgenos del suelo
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y mejora la resistencia de los cultivos a enfermedades (Palomino et al. 2018).

2.2.2 Uso de los abonos orgéanicos en los cultivos de cacao

El uso de abonos en los cultivos de cacao desempeiia un papel crucial en el
fomento de destrezas aplicadas en el agro y optimizar la disposicién del suelo, los
abonos organicos, provenientes de fuentes naturales como residuos de plantas y
animales, proporcionan una serie de beneficios especificos para los cacaotales,
estos abonos enriquecen el area de sembrios con nutrientes esenciales para el
cacao, ademas de micronutrientes, al suministrar estos elementos de manera
equilibrada, se promueve un crecimiento saludable de los arboles de cacao, lo que
se convierte en una gran produccion y disposicion de los granos (Barrezueta y
Rizzo 2022).

Ademas de proveer nutrientes, los abonos mejoran la distribucion del suelo
en los cultivos de cacao, esto es especialmente beneficioso en las plantaciones
donde la compactacion del suelo puede afectar el progreso de la absorcion de
agua, la materia organica proveniente de estos abonos favorece la formacion de
adheridos, acrecentando la esponjosidad y la capacidad de retencién de agua del
suelo, la actividad biologica del suelo también se ve estimulada por el uso de
abonos organicos, lo que beneficia a los cacaoteros, los microbios provechosos
desarreglan la materia, librando gradualmente nutrimentos y optimizando la
vigorosidad en los cultivos. Ademas, esta actividad bioldgica contribuye a la
supresion de patdgenos del suelo, ayudando a mantener la salud de los cultivos
(Vera et al. 2019).

2.2.3 Abonos organicos en sembrios de cacao

La relevancia de los abonos en sembrios de cacao reside en su
desplazamiento para mejorar la sostenibilidad y la salud tanto del suelo como de
los arboles de cacao, estos abonos, derivados de materiales organicos como
residuos de plantas y animales, ofrecen una alternativa valiosa a los fertilizantes
quimicos, destacandose por diversos beneficios que contribuyen al desarrollo

equilibrado y productivo de los cacaotales, los abonos organicos actiian como una



fuente rica y equilibrada de nutrimentos fundamentales del cultivo, al proporcionar
elementos como potasio, nitrégeno y asi como el fésforo, asi como nutrientes que
promueven un crecimiento saludable de los arboles y favorecen el desarrollo de los

frutos, mejorando la caracteristica del cacao (Cuvi et al. 2023).

Ademas de nutrir el suelo, estos abonos desempefian un papel fundamental
en la optimizacion del terreno, la materia organica que contienen contribuye a la
formacion de agregados, aumentando la porosidad del suelo y mejorando su
capacidad para retener agua, esto es esencial, especialmente en regiones donde
la gestion del agua es critica para el cultivo del cacao, otro aspecto relevante es la
capacidad de los abonos para estimular la actividad biolégica del suelo, los
microorganismos beneficiosos que proliferan en presencia de estos abonos
descomponen la materia organica, liberando gradualmente nutrientes para las

plantas y ayudando a un ambiente mas equilibrado en el suelo (Vega et al. 2021).

2.2.4 Fuentes de abonos organicos mas eficientes para el cultivo de cacao

Las fuentes de abonos en el cultivo de cacao son diversas y su eficiencia
puede depender de varios factores, incluyendo la disponibilidad local, la
composicién del suelo y las necesidades especificas de la plantacion.

e Compost: ElI compost es una fuente rica y equilibrada de nutrientes
organicos para el cacao. Se produce mediante los procesos de
descomposicion organica, como residuos de cosecha, residuos de cocina y
estiércol.

e Estiércol: El estiércol animal, proveniente de animales bien alimentados y
manejados adecuadamente, es un origen valioso de nutrimentos vegetales.

e (Céscaras de cacao: Es un subproducto de la produccién del cacao, logran
ser reincorporadas al suelo como abono orgéanico.

e Cobertura vegetal: Plantas de cobertura, como leguminosas o0 hierbas
especificas, pueden ser utilizadas como abono verde. Estas plantas fijan
nitrogeno atmosférico en el suelo, mejorando la biodiversidad.

e Residuos de cosecha: Los restos de cosecha, como hojas y ramas
podadas, pueden ser triturados y devueltos al suelo como mulch organico.
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Este mulch ayuda a conservar la humedad, controlar malezas y proporcionar
nutrientes gradualmente a medida que se descompone (Pérez y Rivera
2018).

2.2.5 Programas de fertilizacién adaptados a las distintas caracteristicas del

cultivo de cacao

El diseiio de programas de fertilizacion organica adaptados a las distintas
caracteristicas del cultivo de cacao es importante asegurar el desarrollo saludable
de los arboles y la productividad de granos de cacao de alta calidad, estos
programas deben considerar factores clave como la variedad de cacao, las
condiciones climaticas, la composicion del suelo y las practicas agrondémicas
especificas de cada plantacion, es crucial evaluar las caracteristicas del suelo en
la plantaciébn de cacao, un analisis detallado puede revelar la presencia de
nutrientes especificos y posibles deficiencias, basandose en esta informacion, se
puede disefiar un programa de fertilizacion que aborde las necesidades especificas
del suelo, proporcionando los elementos forzosos para el desarrollo de los cultivos
(Rojas et al. 2022).

La variedad de cacao logra un rol en formulacion de programas de
fertilizacion, diferentes variedades pueden tener requisitos nutricionales distintos, y
adaptar la composicion de los abonos organicos en consecuencia es fundamental,
por ejemplo, algunas variedades pueden ser mas sensibles a ciertos nutrientes, y
el programa de fertilizacion debe ajustarse para evitar deficiencias o excesos, las
condiciones climaticas, incluyendo la temperatura y la humedad, también influyen
en la permeabilidad de nutrimentos por parte de las plantas de cacao, los
programas de fertilizacion deben ser flexibles y adaptarse a las variaciones
estacionales para garantizar una disponibilidad 6ptima (Diaz y Cely 2020).
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Tabla 1 Contenido en la cascara de cacao

Nutrientes Contenido Funcién en abono
Nitrogeno 2.5% Ayuda al desarrollo vegetativo
Fosforo 1.8% Favorece el desarrollo de
flores y raices
Potasio 3.2% Mejora la resistencia a
patologias
Calcio 2.0% Contribuye a la estructura
celular
Magnesio 1.3% Esencial en la fotosintesis y
formacion de clorofila
Sodio 0.5% Regula el equilibrio hidrico en
las plantas
Hierro 0.02% Participa en la sintesis de
clorofila
Manganeso 0.01% Actlia como cofactor en
diversas reacciones
bioquimicas
Materia orgénica 30% Mejora la estructura del suelo y

retiene agua

Elaborado por: Deivis Ulises Cabero Apraez

2.3 Metodologia

En referencia al estudio se ha determinado un estudio basico, en el cual se
baso en el enfoque cualitativo con disefio descriptivo, se aplico el analisis de datos
relevantes obtenidos mediante libros, articulos, revistas, articulos importantes que
permitieron recopilar la informacion necesaria. Ademas, de que los datos obtenidos
se basaron en el analisis respectivo, con su sintesis correspondiente, con el
propésito de que sean evidenciado los resultados basado en los abonos organicos
en los cultivos y produccion de cacao, donde se indico su relevancia y aspectos

importantes que sean esenciales para el estudio respectivo.

2.4 Resultados

En referencia a los objetivos que se han planteado se obtuvieron los

resultados siguientes;

La evaluacion detallada de diversas fuentes de compost reveldé que el
compost elaborado a partir de cascaras de cacao presenta una alta eficiencia como

abono orgéanico para el cultivo de cacao, este compost no solo, aporta nutrientes
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esenciales, sino que también mejora la retencién hidrica y la estructura del suelo,
promoviendo un ambiente propicio para el crecimiento 6ptimo de los arboles de

cacao.

Los resultados indican que el estiércol bovino, aplicado en cantidades
moderadas y de manera equilibrada, es una fuente eficiente de nitrogeno, fésforo
y potasio para el cacao, un manejo cuidadoso de la aplicacion de estiércol
contribuye a evitar desequilibrios nutricionales y a mantener la salud del suelo,

siendo una opcion viable y sostenible.

La investigacion revel6 que un programa de fertilizaciéon adaptado a las
diferentes etapas de desarrollo del cacao optimiza el rendimiento, un enfoque que
ajusta las cantidades y proporciones de nutrientes segun las necesidades
especificas durante las fases de crecimiento, floracion y fructificacion mostrd un

impacto efectivo en la produccién de cacao y sus derivados.

La utilizacion de leguminosas y plantas de cobertura mejord la fijacion de
nitrogeno, enriqueciendo el suelo de manera sostenible, esta practica no solo
proporcioné nutrientes adicionales, sino que también contribuyé a la mejora de la
estructura del area de cultivos y a la supresion de malezas, promoviendo un entorno

saludable para el cacao.

2.5 Discusion de resultados

La evaluacion detallada de diversas fuentes de compost, especialmente
aguellos derivados de cascaras de cacao, destaca la eficiencia de este material
como abono orgéanico especificamente para el cultivo, el compost de cascaras de
cacao no solo enriquece el suelo con nutrientes, sino que, ademas, mejora
significativamente la retencion de agua y la estructura del suelo, estos atributos
crean un entorno propicio para el crecimiento saludable de los arboles de cacao,
estos resultados resaltan la relevancia de reflexionar fuentes de compost
especificas y adaptadas a los cultivos particulares para maximizar los beneficios

agricolas.

13



En concordancia con estos resultados, se subraya la relevancia de los
abonos vegetales en el agro sostenible, estos abonos, provenientes de diversas
fuentes como materiales vegetales, animales o minerales, emergen como
alternativas respetuosas con el ambiente en balance con los quimicos sintéticos y
demas fertilizantes, ademés, se destaca la capacidad distintiva de los abonos
organicos para mejorar la estructura del suelo, esta mejora se convierte en una
gran capacidad de acumulacion de agua y nutrientes, asi como una mejor aireacion
del suelo, estos factores son esenciales para el progreso vigoroso de las raices y
la tenacidad de las vegetaciones a condiciones hostiles, como el estrés hidrico
como indican Safiudo et al. (2018) en sus resultados evidenciados.

Los resultados de la investigacion resaltan la importancia de un programa
de fertilizacibn adaptado a las distintas etapas de desarrollo del cacao para
optimizar su rendimiento, este enfoque, que ajusta las cantidades y proporciones
de nutrientes segun las necesidades especificas durante las fases de crecimiento,
floracion y fructificacion, demuestra un impacto relevante en la salud de la
produccién de cacao, la inclusién de leguminosas y plantas de cobertura en este
programa se revela como una estrategia efectiva para mejorar la fijacion de
nitrogeno de manera sostenible, esta practica no solo enriquece el suelo con
nutrientes adicionales, sino que también contribuye significativamente a mejorar el
area de cultivo y a la supresion de malezas, creando asi un entorno mas saludable

y propicio para el cultivo de cacao.

En linea con estos hallazgos, se destaca la importancia critica de disefiar
programas de fertilizacion organica que se adapten a las caracteristicas especificas
del cultivo de cacao, la consideracion de factores clave como la variedad de cacao,
las condiciones climaticas, la composicién del suelo y las practicas agrondémicas
especificas de cada plantacién es esencial. Segun Rojas et al. (2022) subraya la
necesidad de evaluar detalladamente las caracteristicas del suelo en la plantacion
de cacao para identificar la presencia de nutrientes especificos y posibles

deficiencias.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

La adaptabilidad de estos abonos a las diferentes etapas de desarrollo del
cacao demuestra su impacto positivo en la produccion de cacao, los abonos
organicos no solo suministran nutrientes esenciales, sino que también
contribuyen a mejorar la estructura del suelo y suprimen malezas, creando

un entorno favorable para un desarrollo saludable del cacao.

La investigacion destaca la eficiencia de fuentes especificas de abonos
organicos, con un enfoque particular en el compost elaborado a partir de
cascaras de cacao, este tipo de compost se presenta como una fuente
altamente eficiente que, ademas de proporcionar nutrientes esenciales,
mejora la retencion de agua y el area del terreno, la utilizacion de
leguminosas y plantas de cobertura también se identifica como una

estrategia exitosa para enriguecer el suelo de manera sostenible.

La consideracion de factores como la variedad de cacao, condiciones
climaticas, composicion del suelo y practicas agronémicas es esencial, la
evaluacion detallada de las caracteristicas del suelo permite disefar
programas de fertilizacion que aborden las necesidades especificas,
proporcionando los elementos forzosos para un crecimiento 6ptimo del
cacao, la personalizacion de estos programas emerge como un aspecto
clave para garantizar el desarrollo saludable de los arboles y la obtencion de

granos de cacao de alta calidad.
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3.2 Recomendaciones

Basandonos en la importancia de los abonos organicos, se recomienda
fomentar su uso en el cultivo de cacao, considerando sus beneficios para la
estructura del suelo, la retencion de agua y la resistencia de las plantas al
estrés, se sugiere la promocion de practicas agronémicas que incorporen
abonos organicos derivados de diversas fuentes, como cascaras de cacao
y estiércol bovino, para proporcionar nutrientes equilibrados al suelo y

mejorar su salud a largo plazo.

Se recomienda la investigacion continua y la adaptacion a condiciones
especificas de cada plantacion, los agricultores deben realizar analisis de
suelos para evaluar deficiencias y seleccionar abonos que aborden las
necesidades especificas de sus cultivos, ademas, se destaca la importancia
de la diversificacion de fuentes de abonos, como leguminosas y plantas de

cobertura, para enriquecer el suelo de manera sostenible.

Respecto a la caracterizacion de programas de fertilizacion adaptados, se
recomienda la personalizacién de estos programas segun las condiciones
especificas de cada plantacion de cacao, los agricultores deben considerar
factores como la variedad de cacao, las variaciones del clima y las
particularidades del territorio al disefiar programas de fertilizacién, la
evaluacién continua del suelo y la adaptacion de los programas en
consecuencia son esenciales para mejorar el beneficio y la eficacia de los

cultivos de cacao.
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4.2 Anexos
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Anexo 1 Abonos organicos en el cacao
Fuente: (Cacao Mdvil 2019)

Anexo 2 Fertilizacion del cacao basado en las 4Rs
Fuente: (Progresa Caribe 2020)
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Anexo 3 Humus organico como fuente de abono
Fuente: (VivaCacao 2021)
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Anexo 4 Cultivos de cacao y uso de abono organico
Fuente: (Food News Latam 2019)
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