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RESUMEN

El cacao en el Ecuador representa el 8% del PIB agricola con exportaciones que
superan las 298,000 toneladas de grano y elaborados, producidos en una superficie
aproximada de 500,000 has. En la actualidad, los precios internacionales han
disminuido en hasta un 50% comparados con el afio inmediato anterior, las
circunstancias para esta disminucién no han sido establecidas. Esto ha generado
reduccion en los ingresos brutos, consecuentemente una disminucion en las
actividades agricolas que se realizan en las fincas. El objetivo de este estudio es
identificar los factores que afectan a la productividad de cacao en las provincias de
Guayas, Manabi y Los Rios. Este estudio se realizé en dos fases: una de campo y
una de analisis y modelamiento estadistico. La fase de campo consistié en levantar
la informacion mediante encuestas in situ. En la fase de analisis de datos, se realizd
un arbol de clasificacion de variables y un grafico Biplot, que agrupa las variables
segun la relacién que exista entre ellas. Se realizaron 58 encuestas en las tres
provincias, los resultados mostraron que los rendimientos se relacionan con la
presencia de enfermedades que atacan el cultivo. Ademas, se obtuvo la relacion entre
riego (fuente de agua, los tiempos del turno de riego, la frecuencia de riego) con la
presencia de enfermedades. Los resultados de este estudio se convierten en una
herramienta fundamental para la toma de decisiones sobre las practicas agricolas

necesarias para alcanzar rendimientos atractivos a los agricultores.

Palabras clave: diagnéstico, productividad, encuestas, cacao.
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ABSTRACT

Cacao in Ecuador represents 8% of agricultural GDP with exports that exceed 298,000
tons of fermented and dry cacao beans (mostly), produced in an approximate area of
500,000 hectares. Currently, the international market for cacao beans shrink then
causing a reduction in prices of 50% as compare to prices in 2016. This generates
economic losses to farmers and decreases the activities that can be carried out in the
farms, since they cannot cover production costs. The objective of this study is to
identify the agricultural practices significantly linked to yields in the three major caca-
producing provinces: Guayas, Manabi and Los Rios. This study was conducted in two
phases: a field phase and a data analysis phase. Variables were classified using
decision tree and Biplot graph, these statistical tools group the variables according to
the statistical relationship between them. A total of 58 farmers were interview in this
study, the questionary contemplated closed questions (e.g. yes or not) and open
questions (number of plants per hectare). The results showed that yields were mainly
related to the presence and management of fungal diseases. In addition, irrigation
(water source, irrigation shift, and frequency) was significantly linked to fungal
diseases. This study provides a powerful tool for implementing agricultural practices

that will influence cacao yields.

Key words: diagnosis, productivity, surveys, cocoa.



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS . ..ttt e e et a e et e e eeeans ii
DEDICATORIA ..o e e ettt e e e e e e te it e e e iii
DECLARACION EXPRESA .....ocuviieiee ittt ettt eae e ate e aesaesaeaneanens iv
RESUMEN . ... e e ettt e e e e e e e rab e e e e v
A B S T R A T e ettt a e e aaans Vi
INDICE GENERAL ...ooouveieete ettt ettt e steateane et e neeeaesneaneens 7
ABREVIATURAS . et e et e e et e e et e e eaaans 9
INDICE DE FIGURAS.......ooiteiteeeeeee ettt sttt te e saeateateaneens 10
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt te et eteeteareane s 11
INDICE DE ANEXOS......ccuiittieieieeee ettt et ate et ete st ete e te e saeateareaneenes 12
INTRODUCCION......coiitietieeecte ettt ettt ettt et e ete e e et e etesreaneenes 13
CAPITULOD ..ttt e et e e et e e e et e e e e aaa s 14
INFORMACION GENERAL ....oovviuieiecee ettt ane e 14
1.1 Descripcion del Problema. ... 14

1.2 ODJELVOS: ..uueii e 14
1.2.1 ODJEtiVO GENETAL.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee bbb eeeannee 14

1.2.2 Objetivos ESPECIfiCOS. .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 14

1.3 MAICO TEONICO ...ttt e et e e e e e eeeas 15
1.3.1 Informacion general del CUltivo. ............eeeviieiiiiiiiiiiiiieee e 15

1.3.2 Principales cultivares de Cacao.........cccceeeeeeeeiviiiiiiiiie e 17

1.3.3 Principales factores que afectan a la produccién de cacao......... 18

(07N 1 1 U1 0 - 2 SRR 24
METODOLOGIA DEL DISENO........couitiiiieiiiiitsieieeeie et 24
= LTI 0 (=T o= 10 T o o PSP 25

2.1 Area de eStUAIO .......c.ocvveveeieeeeeeeeeeeeeee e 25

2.2 Tamaio de UPAS ... 26

2.3 Levantamiento de la informacion .............coooviiiiiiiiiiieeiiiiiiieeeeen 26

2.4 Delimitacion de variables...........cccuuiiiiiiieeiiiie e 26

2.5 Construccion del CUeStIoNAriO............eevviieiiiiiiiiiiiieee e 27

2.6 TamMaNo de |a MUESIIA. .....oivniee et e e 27



2.7 Tabulacion y analisis de datoS............ccovvveiiiiiiiiiieeecceccee e, 28

(07N =1 1 1 U110 1< J SR 33
ANALISIS DE RESULTADOS.......ocouiiteitieteeteete ettt eaeate et eteaveaveeneas 33
3.1 DistribuCion de 12 MUESEIA. ........ccoiiiiiiiiiiiieii e 33

3.2 Analisis de las variables de eStudio .............coooiiiiiiiiiiiiiieiieee e 34

3.3 Arbol de ClasifiCaCiOn ...........ccccviiuiiiiieieiiecieeiee e, 46

B4 PCA — BIPLOT ettt et eaaans 47
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ccooiiiiiiiiiii e 49
oYL=y @] 7 51

ANEXOS oo 54



ABREVIATURAS

Ha Hectareas

UPA Unidad de produccion agropecuaria
ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral
t Toneladas

m Metros

GPS Sistema de posicionamiento global.
UTM Universal Transversal de Mercator
GIS Sistema de informacion geografica

qaq Quintales (45 Kilogramos)

MCCH Maquita Cushunchic Comercializando como Hermanos



10

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Produccién nacional de cacao periodo 2002-2015. ..........ccevvvvviviieneennn. 16
Figura 2. Etapas fenoldgicas del cultivo de cacao en el Ecuador..............cc.ccco... 16
Figura 3. Plantacion de cacao CCN-51........cc.uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
Figura 4. Ataque de monilia (Moniliophthora roreri) en mazorcas de cacao........... 18
Figura 5. Planta enferma por escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)............. 19
Figura 6. Ataque de mazorca negra (Phytophthora palmivora). ...........ccccccceeeeene. 20
Figura 7. Esquema de la metodologia del diSeR0 ...........ccccovvviiiiiiiiieeriiiiiicee e, 24
Figura 8. Area de €STUMIO.........c.ccveeeeeeeecieieeee ettt 25
Figura 9. Sitios muestreados en la Provincia del Guayas ...........c...ccoeevvvviviieennenn.. 30
Figura 10. Sitios muestreados en la Provincia de Manabi..............cocccuviiiiiiinnnn, 31
Figura 11. Sitios muestreados en la Provincia de Los RiOS .......ccccccoevivviiiiiiinnneen... 32
Figura 12. Distribucién de la muestra en Guayas, Manabi, y Los Rios. ................. 33
Figura 13. Tamafio de Upas y &rea destinada @ Cacao. ...........c..ccevvvvivvrrieieeeeennnnnns 34
Figura 14. Material de SIEMDBIa. ..........oouiiiiiiiic e 35
Figura 15. Edad de las plantaCiones. ..............uuuuuuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieinieneeeeeeeees 35
Figura 16. Distanciamiento de SIEMDIa. ...........uuuuuiiimmiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieieeeeeeeeees 36
Figura 17. ASOCIAtiVIAAA. ..........iiiiiieiiiice e 37
Figura 18. Tipologia de produccion agricola. ...........cccooueiiiiiiieiieiiiiiiiiiieeee e 38
Figura 19. Numero de agricultores que realizan analisis de suelos........................ 38
Figura 20. Fertilizantes organicos y quimicos que utilizan. .............ccccvviveeeeennnnnnns 39
Figura 21. Utilizacion de riego en el CUItIVO. .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeiieeeeee e 40
Figura 22. Labores culturales que realizan. ...........ccccoeeieeiiiiiiiiiie e, 41
Figura 23. Realizacion y frecuencia de podas............oooeuuiriiiiiieeeiiiiiiiiiiieee e 42
Figura 24. Método de control de Malezas. ...........ccuuveiiiiieiiiiiiiiccee e 42
Figura 25. Realizacion de control de insectos plaga. ...........couveeeiiiieiiiiiiiiiceene e, 43
Figura 26. Presencia de enfermedades en el CUltiVO................uuuuvimiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 43
Figura 27. ASISIENCIA TECNICA. .....coeeiiieiiiiice e 44
Figura 28. Rendimiento de cacao qg/ha/afio (Gltimo calendario) en los cultivares
(b= Tod (o] = | YA O O 1N 1 45
Figura 29. Arbol de CIaSIfICACION .........c..ccueieeeieeeei et 46

Figura 30. Biplot de variables estudiadas y UPAS..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 47



11

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Estimacion de los requerimientos nutricionales en distintas fases de
desarrollo de cacao basados en 1,075 plantas por ha. ...........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 21
Tabla 2. Variables de eStudio............ccoooiiiiiiiii 26



12

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Disefio de la encuesta realizada. ............coeevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 54
Anexo 2. Fotografias de la fase de CampO.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 59
Fotografia 1. Realizacion de encuestas en la provincia de Los Ri0S...........cccceeune. 59
Fotografia 2. Realizacién de encuestas en la provincia del Guayas........................ 59
Fotografia 3. Realizacién de encuestas en la provincia de Los Rios....................... 60

Fotografia 4. Realizacion de encuestas en la provincia de Manabi......................... 60



13

INTRODUCCION

Ecuador es considerado, a nivel mundial, como uno de los principales paises
productores de cacao (Theobroma cacao), particularmente por la calidad del cacao
fino de aroma, localmente conocido como “Nacional”. En sus inicios, alrededor de
1890, una gran parte de la economia del Ecuador se basaba en las exportaciones de
cacao, por esta razoén, el cacao era reconocido como la “pepa de oro”. Entre los sitios
mas tradicionales para la produccién cacaotera se encuentra lo que hoy conocemos
como las provincias de Los Rios, principalmente Vinces y sus alrededores; Guayas,
particularmente Naranjal; y, Manabi en la zona de Portoviejo. El desarrollo de estos
sectores rurales se baso exclusivamente en el comercio de cacao, sectores como la
industria, la banca y el comercio fueron desarrollados y dinamizados en el boom
cacaotero de la épocal.

Los principales productores de cacao, a escala mundial, son Costa de Marfil y Ghana,
quienes aportan con el 39.72% y 21.13%, respectivamente. Mientras que Ecuador
participa con apenas el 4.59%?2, sin embargo, el pais provee aproximadamente el 70%
de cacao fino de aroma o “Nacional” que pertenece a la variedad de cacao
Forasteros®. Este cacao es utilizado para la elaboracién de chocolate fino tipo
‘premium” por lo que es muy apetecido en los mercados chocolateros

internacionales®.

El 29,50% de Unidades de Produccién Agricola (UPAS) cacaoteras en el pais poseen
alrededor de 0,80 has. teniendo de una forma limitada el factor tierra®. Al afio 2015 el
pais contaba con 537,410 has. sembradas de cacao y rendimientos promedios de
0,55 t/ha que significé una produccion total de 297,583 toneladas a nivel nacional en

ese afio’.

Una forma de aportar a la mejora de la competitividad de Ecuador en el mercado
internacional es estudiando como influyen las labores culturales en los rendimientos
de cacao y como modelar estas practicas para optimizar la produccion cacaotera

mediante métodos estadisticos.
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CAPITULO #1

INFORMACION GENERAL

1.1 Descripcién del Problema.

En el Ecuador la baja productividad en cacao es evidente, particularmente si se
compara rendimientos de pequefios y grandes productores. El afio 2015 se registré
en un promedio de 0,55 toneladas por hectarea, muy por debajo de plantaciones
comerciales de alta produccion (entre 2 y 3 ton/ha). Esta disparidad demuestra que
existen variables que influyen en los rendimientos, practicas agricolas como
fertilizacién, riego, control de enfermedades y podas, han sido reportadas como
fundamentales para alcanzar altos rendimientos. Adicional a la baja productividad, el
sector cacaotero ha experimentado una reduccién importante en los precios de
comercializacion, esto influye en las labores que el agricultor realiza y limita la
inversion que puedan hacer en labores culturales. Las excesivas precipitaciones
ocasionaron un incremento en la patogenicidad de enfermedades fungosas como la
monilia (Moniliophthora roreri), que mermaron considerablemente la produccién en el

ultimo afo.

1.2 Obijetivos:

1.2.1 Objetivo General.

¢ Identificar, mediante herramientas estadisticas, las practicas agricolas
asociadas a una alta produccion de cacao en las provincias de Manabi,
Guayas y Los Rios, para el disefio de planes de manejo agronémico de

cacao.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Analizar informacion de al menos 50 productores de cacao sobre las
principales labores culturales que realizan mediante encuestas in situ a
agricultores en las provincias de estudio.

e Reconocer, mediante herramientas estadisticas, las practicas

agrondémicas significativamente asociadas a la mejora productiva para
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disefar planes de manejo agronémico que optimicen la produccion de

cacao en pequefios agricultores.

1.3 Marco Tebérico

1.3.1 Informacidn general del cultivo.

El cacao es un arbol nativo de américa del sur, especificamente de la regién
amazoénica®. Es un cultivo perenne que puede pasar los 100 afios de edad llegando
a desarrollar una altura de hasta 20 metros, dependiendo la zona climatica en donde

se encuentre’.

Las fases de desarrollo del cultivo son: 1) fase de vivero donde se preparan las
plantulas antes de la siembra bajo condiciones de sombra, las plantulas permanecen
por un tiempo aproximado de 6 meses®. 2) fase de crecimiento donde las plantulas
son transplantadas al sitio definitivo, se generan ramas nuevas, existe la presencia
de chupones vy flores infértiles (no desarrollan frutos). Esta etapa tiene una duracion
de hasta 18 meses®. 3) fase juvenil donde inicia la produccién de flores y mazorcas
de forma creciente, la copa y altura del arbol aumentan conforme con el estado
fenoldgico®. Fase productiva donde se caracteriza la produccién constante, a partir
de esta edad es mucho mas importante el manejo agronémico para lograr la
sostenibilidad de cultivo®. Finalmente, la fase de senescencia, donde disminuye la
presencia de flores y consecuentemente de frutos. En esta etapa existe una gran

pérdida por plagas y enfermedades. Se recomienda la renovacién de cultivo®.
El cacao en Ecuador

En el pais, el cacao se desarrolla en la regién costa, estribaciones de cordillera
inferiores a los 500 m de altitud, y, el oriente. El total de &rea sembrada supera las
500.000 hectéareas distribuidas en 16 provincias®. ElI Ecuador se diferencia de los
demas paises productores de cacao por la extraordinaria calidad de la almendra. En
el mercado internacional este cacao especial es conocido como fino y de aroma el
cual, normalmente, proviene del cacao “nacional’. En el mercado internacional el
Ecuador comercializa apenas el 5% de almendras de cacao, sin embargo, el pais

provee el 70% del cacao fino y de aroma*.
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La produccién mundial y nacional de cacao ha sido creciente en los Ultimos afios,
teniendo un registro de 297,853 toneladas de cacao producido a nivel nacional en el
afio 2015°.

(1]

i
o 8888883

= I

==

Miles de Toneladas

A i il S S

Figura 1. Produccion nacional de cacao periodo 2002-2015.

Fuente: MAG-HBDA 2016

Las principales provincias “cacaoteras” son: Los Rios, Guayas y Manabi. En la figura
2 se describen los diferentes estados fenoldgicos de la produccidn cacaotera en estas
provincias. Los meses de abril y octubre son los meses que presentaron un mayor

volumen de almendras de cacao en el afio 20158.

Etapas MESES
reproductivas | Nov Dic Ene Feb Mar Abr |May |Jun |Ju| |Ago |Sep |Oct
Siembra
Floracion
| Lienado de | |
grano
Cosecha
Los Rios
Guayas
Manabi

Figura 2. Etapas fenolégicas del cultivo de cacao en el Ecuador.

Fuente: Boletin situacional de cacao 2015
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1.3.2 Principales cultivares de cacao
Cacao Nacional

El cacao nacional, o fino y de aroma, pertenece a la variedad de cacaos forasteros,
reconocido a nivel mundial por su calidad superior. Este tipo de cacao es utilizado
para la elaboracién de chocolate tipo “premium”, muy consumido en el mercado
europeo. Esta variedad fue la mas cultivada en el pais hasta el afio 1920, la
susceptibilidad a enfermedades fungosas, particularmente la Moniliophthora
perniciosa (escoba de bruja), disminuyeron considerablemente los rendimientos de
esta variedad. Esto dio lugar a nuevas variedades, algunas con caracteristicas
nacionales y resistente a enfermedades, que son producto de cruzamientos de

cacaos tipo nacional con trinitarios’.
Variedad CCN-51

Es un cacao clonado producto del cruzamiento de las variedades amelonadas
(21,5%), criollas (22,2%) e iquitos (45,4%). Fue desarrollada por el agricultor
Homero Castro Zurita en el afo 1960, esta variedad tiene caracteristicas de
resistencia a enfermedades, como la escoba de bruja, ademas posee una alta
productividad con rendimientos de hasta 3.000 kg de almendra seca y fermentada.
Aunque presenta caracteristicas de calidad inferiores al nacional, el cacao CCN-51

es apetecido en mercados internaciones por la produccién de manteca (54%)*°.

Figura 3. Plantacion de cacao CCN-51

Fuente: El autor



18

1.3.3 Principales factores que afectan ala produccion de cacao
1. Enfermedades
a) Moniliasis

Es la enfermedad mas importante que ataca al cultivo de cacao, es producida por el
hongo Moniliophthora roreri. En la region amazénica las pérdidas por moniliasis
alcanzan el 40%, sin embargo, estas pueden alcanzar el 100% si el manejo es
deficitario. Las pérdidas por moniliasis representan una disminucion significativa en la
rentabilidad del cultivo, especialmente en pequefios agricultores'®. Esta enfermedad
ataca a las mazorcas sin importar su edad siendo las de estadio jévenes las mas
susceptibles®. En los primeros sintomas, se observan pequefias protuberancias y
manchas cafés en las mazorcas, si las condiciones de temperatura y humedad son
favorables, el hongo forma un polvillo blanco que cubre toda la superficie de la

mazorca y seca su parte interior haciendo que el grano pierda su valor comercial’.

Los controles quimicos han demostrado ser poco eficientes para reducir la
patogenicidad del hongo, estos insumos encarecen los costos de produccion sin una
mejora significativa. Hasta la fecha, la forma de manejar esta enfermedad es mediante
practicas culturales, por ejemplo, mediante podas fitosanitarias que consiste en retirar

los frutos enfermos de la plantacion, y asi, reducir los focos de la enfermedad.

Figura 4. Atague de monilia (Moniliophthora roreri) en mazorcas de cacao

Fuente: El autor
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b) Escoba de bruja

Enfermedad producida por el hongo Moniliophthora perniciosa, principalmente ataca
a brotes jovenes, se presenta como manchas verdes, las ramas se engrosan y tienen
un crecimiento anormal. Existe un secamiento en la zona afectada y proliferacion de

cojinetes florales infértiles, teniendo una disminucién de frutos por planta®.

Figura 5. Planta enferma por escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa).

Fuente: El autor.

c) Mazorca negra

Enfermedad producida por el hongo Phytophthora palmivora, este hongo de suelo
ataca a las mazorcas ubicadas en las partes bajas del arbol, llegando a extenderse a
otros sectores. En paises africanos, causa una disminucion importante en la
produccion. Inicialmente, esta enfermedad causa una tincion oscura en la parte apical
de la mazorca, expandiéndose rdpidamente sobre toda la superficie, causando la
pudricién de los granos en su interior. Se recomienda eliminar frutos enfermos y

realizar podas fitosanitarias®.
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Figura 6. Ataque de mazorca negra (Phytophthora palmivora).

Fuente: El autor

2. Fertilizacion en el cultivo

En cada etapa fenoldgica el cacao exhibe distintos requerimientos nutricionales, estos
nutrientes son proveidos por el suelo, o por la aplicacién de fertilizantes. Usualmente,
las aplicaciones de fertilizantes deben estar basas en la demanda de nutrientes,
andlisis foliares y de anlisis de suelo!!. Se estima que en la almendra de cacao se
exportan 20 kg de nitrdgeno (N), 4 kg de fosforo (P) y 10 kg de potasio (K) por cada
1000 kg de almendra seca cosechada'!. Estos valores pueden aumentar a 35 kg de
Nitr6geno, 6 kg de fosforo y 60 de potasio si es que las cascaras de las mazorcas son

también removidas de la plantacién?2.

A medida que la planta se desarrolla y estabiliza la produccién de granos, su
capacidad de explorar nutrientes en suelo aumenta. Asi también, los residuos de
podas y cosechas son depositados en el suelo, estos residuos se acumulan y se
descomponen, incorporando nutrientes al suelo de manera constante!!. Se estima
que a la edad de 4 afios el cultivo aporta con 145 kg/ha/afio de hojarasca pudiendo

llegar hasta los 1500 kg/ha/afio a la edad de 15 afios?®®.



21

Tabla 1. Estimacion de los requerimientos nutricionales en distintas fases de
desarrollo de cacao basados en 1,075 plantas por ha.

Rango de Requerimiento nutricional promedio en Kg por
Etapa de ha

edades de las
desarrollo de plantas
la planta (meses) N P K Ca | Mg Mn Zn
Semillero 5-12 24 |06 24 | 23| 1,1 | 0,04 | 0,01
Inmaduro 28 136 | 14 | 151 | 113 | 47 39 | 05
Primer aflo de 39 212 | 23| 321 |140| 71 | 7,1 | 09
produccion
Maduro 50-87 438 | 48 | 633 [373| 129 | 6,1 15

Fuente: Thong and Ng (1978)

En un inicio las plantas utilizan los nutrientes para formar estructuras vegetativas por
lo que los requerimientos de N y P son altos, conforme el cultivo se acerca a su etapa
reproductiva, estos requerimientos se modifican siendo K el nutriente que la planta va

a requerir en mayores cantidades?!?.

Hay que tener en cuenta que los resultados de un plan de fertilizacion van también a
depender del adecuado manejo de labores culturales como podas, control de
malezas, enfermedades y plagas, riego, sombra, tipo de suelo y condiciones

ambientales?s.

3) Podas en cacao

La poda es una préctica que se realiza desde las primeras fases de desarrollo de la
planta con el objetivo de darle una forma erecta con pocas ramas que permitan la
entrada la luz, la reduccion de enfermedades y el aumento de la productividad®®. Las

podas en el cultivo de cacao se clasifican de la siguiente manera:
a) Podade formacion

Se realiza a entre el 6to y 12avo mes contados a partir del transplante, se eliminan
ramas delgadas, chupones, ramas entre cruzadas y se seleccionan entre 3 y 4 ramas

principales que son de las cuales se cosecharan la mayor cantidad de frutos?®.
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b) Poda de mantenimiento.

Se realiza una mejora a la forma de la copa de la planta para regular el paso de luz,
se eliminan ramas no productivas, secas 0 dafiadas que puedan estar a la vez

disminuyendo la aireacién?®.
c) Poda fitosanitaria.

Consiste en la eliminacion de ramas y frutos enfermos atacadas por escoba de bruja,
de frutos enfermos por monilia y phytophtora que, de no removerlos, se convierten en
focos de la enfermedad para toda la plantacion'®. Esta labor es de suma importancia
para asegurar altos rendimientos ya que es la manera mas eficiente para disminuir

las perdidas por enfermedades
d) Poda de rehabilitacion

Se la realiza en plantaciones viejas y abandonadas que no han tenido un manejo
adecuado, con alta presencia de enfermedades y poca penetracion de luz a hojas de
la parte baja de la copa. Esta labor se la realiza con la finalidad de recuperar la
productividad de las plantaciones?®. En el Ecuador del afio 2013 al 2016 mediante el
Proyecto de reactivacion de cacao nacional fino de aroma-MAG se realizaron podas
de rehabilitacién a cerca de 150,000 hectareas rehabilitando aproximadamente 61

millones de arboles de cacao'’.

4) Tipos de riego en cacao
4.1) Riego por gravedad

Es el tipo de riego mas antiguo, con menor desarrollo tecnoldgico, pero el mas
utilizado en cacao. En este método, el agua es conducida y distribuida mediante
canales a toda la superficie de cultivo, es poco eficiente en el uso de agua que
requiere grandes cantidades para suplir las necesidades hidricas del cultivo, las
pérdidas por evaporacion son elevadas ademas de que se incrementa el crecimiento

de malezas?®.
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4.2) Riego presurizado
a) Riego por goteo

Es un tipo de riego el cual suministra a la planta el agua de forma individual, este riego
forma un bulbo de radio variable y dependiente del gotero que se utilice. Es muy
eficiente en la optimizacion del agua ya que evita pérdidas por evaporacion, ademas
es efectivo para el control de malezas. Es recomendado en sitios en donde la
disponibilidad de agua es baja. Sus principales limitantes son el alto costo de
instalaciéon y mantenimiento, y, la alta calidad de agua para asegurar la funcionalidad

de este sistema de riego®.
b) Riego por aspersién

Riego que distribuye el agua a través de tuberias y aspersores que simula el aporte
generado por las lluvias, un correcto disefio permite la disminucion de pérdidas por

escorrentia y debe realizarse en funcién al tipo de suelo*®.
c) Riego por micro aspersion

Presenta caracteristicas del tipo de riego anterior, posee diametros de cobertura
menores y se necesita mayor cantidad de mangueras, tuberias y emisores

distribuidas en toda el area de cultivo®®.
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CAPITULO # 2

METODOLOGIA DEL DISENO

Fase de campo

‘l

i

Fase de andlisis e interpretacién de datos: exploraciéon de modelos

D

I«ICII

Figura 7. Esquema de la metodologia del disefio

Fuente: El autor
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Fase de campo

2.1 Area de estudio

Manabi, Los Rios y Guayas son las provincias con mayor tradicién cacaotera, esto se
refleja en el numero de hectidreas sembradas, que en términos porcentuales se
acercan al 70% con respecto al total del pais. Segun registros del afio 2015, existen
106,116 ha sembradas en la provincia de Los Rios, siendo esta la de mayor extension
sembrada, en esta provincia el rendimiento promedio de almendra seca y fermentada
es de 0,56 t/ha. Manabi, es la segunda provincia con respecto a area de cacao
cultivada, esta provincia cuenta con 104,849 ha y rendimientos promedios de 0,45
t/ha. Finalmente, Guayas tiene una superficie total cacaotera de 89,282 ha y
rendimientos promedios de 0,92 t/ha. Cabe mencionar que, a pesar de tener menor
superficie sembrada, esta provincia aporta con 81,737 toneladas de grano, mucho

mayor a Los Rios y Manabi con 59,813 y 46,675 toneladas, respectivamente®.

La ubicacién del diagnéstico abarco las zonas productoras como se muestra en el

siguiente mapa:

0 25 50 75 10i
| S—— S—

Escala: 1:2000000

Figura 8. Area de estudio

Fuente: El autor
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2.2 Tamafio de UPAs
La mayor parte del estudio se la realizé en pequefios agricultores (UPA < 5 Has.), sin
embargo, se consideraron UPAs de varios tamafios, la condicion principal era que

tengan al menos 1 hectarea de cacao y que la misma se encuentre en produccion.

2.3 Levantamiento de la informacion
El método para la obtencién de la informacion base de los agricultores quedo definido

a realizarse mediante encuestas y de forma personal con el duefio o responsable de
las actividades agricolas de cada sitio siendo el método mas adecuado segun

recomendaciones profesionales.

Mediante un GPS se registraron las coordenadas UTM de cada lugar en donde se

realizé la encuesta para representarlo en un mapa creado en un software GIS.

2.4 Delimitacion de variables
Para obtener informacion relevante a la produccion se construy6 un cuestionario, el

cual contenia preguntas tanto cuantitativas como cualitativas. Este cuestionario tuvo
40 preguntas y se lo realizé en un tiempo promedio de 20 minutos por productor. En

la tabla a continuacién se describen las variables y su tipologia.

Tabla 2. Variables de estudio

Variable Tlp_o i
variable
Informacion general tamafio de Upa Cuantitativa
Area destinada a cacao Cuantitativa
Material de siembra Cualitativa
Tipo de Plantacion Cualitativa
Edad del cultivo Cuantitativa
Distanciamiento de siembra Cuantitativa
Forma de siembra Cualitativa
Asociatividad Cualitativa
Tipo de Agricultura Cualitativa
Certificacion organica Cualitativa
Fertilizacién Andlisis de suelos Cualitativa
tipos de fertilizantes Cualitativa
Dosis de fertilizantes Cuantitativa
Numero de aplicaciones Cuantitativa
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Riego Fuente de agua Cualitativa

Tipo de riego Cualitativa

Frecuencia de riego Cuantitativa

tiempo de riego Cuantitativa

Labores culturales Cualitativa

Podas Cualitativa

Control de Malezas Cualitativa

EMIEMIEE EES Control de insectos plaga Cualitativa
plagas

Forma de control de plagas Cualitativa

Presencia de enfermedades Cualitativa

Porcentaje de perdida de cosecha Cuantitativa

Asistencia técnica Cualitativa

Cosecha Quintales cose%r%%dos en el dltimo Cuantitativa

Forma de comercializacion Cualitativa

Fuente: El autor

2.5 Construccion del cuestionario
El cuestionario esta estructurado de 40 preguntas, la mayoria de preguntas son de

tipo cerradas y de eleccién Unica, el encuestado debe elegir entre las opciones

establecidas o responder con un si o no.

Las preguntas abiertas fueron las referentes al tamafio de la Upa, edad de la
plantacion, distanciamiento de siembra, nombre de la asociacion a la que pertenece,
rendimientos estimados por ha/afio y el tipo y cantidades de fertilizante que se aplica

en el cultivo.

Ademas, se incluye una pregunta que indique cual es el mayor desafio que enfrenta
el productor en el manejo del cultivo y la firma de constancia de que ha participado

voluntariamente de la encuesta.
El disefio de la encuesta se muestra en el anexo 1.

2.6 Tamarfio de la muestra
Se obtuvo informacion de 58 agricultores distribuidos en las 3 provincias, cada

agricultor se encuentra distribuido geogréficamente de manera representativa en cada
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provincia. Se encuestaron a 16, 17 y 24 productores en las provincias de Guayas,
Manabi y Los Rios, respectivamente.

Como condicion para la encuesta, la distancia minima entre productores fue de 6
kilbmetros (aproximadamente). Para corroborar este precepto se utilizé un GPS. Esta
condicion se la realizo con el objetivo de asegurar representatividad en las areas de
estudio.

Algunas de las encuestas se realizaron de forma coordinada con organizacion
campesinas de base y Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s). En la provincia
de Manabi se tuvo el apoyo de la asociacion “Fortaleza del Valle”, se entrevistaron 8
productores de asociados en los cantones Bolivar, Chone y Tosagua. La fundacion
Magquita Cushunchic Comercializando como Hermanos (MCCH) también colaboré con
la ejecucién de este estudio, se encuestaron a 9 agricultores en los cantones de
Portoviejo, Pichincha, 24 de mayo y Santa Ana. Con ambas organizaciones se

visitaron Unicamente plantaciones de cacao de tipo nacional.

En la provincia de Los Rios se colaboré con MCCH, se encuestaron 12 productores
en los cantones de Buena Fé, Valencia y Palenque. En el Cantén Vinces se tuvo
colaboracion con la asociacion “Pepa de Oro” donde se entrevistaron a 4 productores.

En esta provincia se visitaron plantaciones de cacao tipo nacional y CCN-51.

Las demas encuestas de la provincia de Los Rios y, en su totalidad los productores
de la provincia del Guayas, fueron realizadas sin coordinacién con organizaciones
campesinas de base sino con productores que han colaborados en proyectos previos
con ESPOL.

2.7 Tabulacion y analisis de datos

No se obtuvo un numero de encuestas por provincia que asegure un analisis
estadistico robusto, por lo que se realiz6 un analisis general combinando las
encuestas de las tres provincias. Se realizaron gréficos circulares o de barras por
cada variable, que muestran la frecuencia o el porcentaje de las respuestas de los

agricultores a cada una de las preguntas.
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Los datos se los procesaron en programas estadisticos como R, con esto se logro
determinar la interaccion entre las variables (practicas de manejo) y rendimiento. El
tratamiento de los datos, y el andlisis de los mismos, tuvo como objetivo encontrar la
combinacion de préacticas que incremente el rendimiento para poder disefiar un plan

de manejo agronémico para el cultivo de cacao en las provincias de estudio.
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Figura 9. Sitios muestreados en la Provincia del Guayas

Fuente: El autor
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Figura 10. Sitios muestreados en la Provincia de Manabi

Fuente: El autor
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Figura 11. Sitios muestreados en la Provincia de Los Rios
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CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Distribucién de la muestra
En la figura 12 se muestra la distribucion de los cantones donde se realizaron las
encuestas por cada provincia, y la cantidad de encuesta por cada canton.

Frecuencia
w

MILAGRO
YAGUACHI
BALAO
NARANJAL
BALZAR
CHONE
BOLIVAR
TOSAGUA
PICHINCHA
BUENAFE
VALENCIA
PALENQUE
VINCES
EBLOVIEJO
BABA
URDANETA
MOCACHE

GUAYAQUIL
EL EMPALME
PORTOVIEJO
24 DE MAYO
SANTA ANA
VENTANAS

PU

LOS RIOS

GUAYAS

Figura 12. Distribucion de la muestra en Guayas, Manabi, y Los Rios.

Fuente: El autor

Como se observa en la figura anterior, se encuestaron a 16 agricultores en Guayas,
a 17 en Manabi y a 24 en Los Rios. La diferencia en el nUmero de agricultores por
provincia se asemeja a la diferencia de superficie sembrada de cacao entre
provincias. Entre los cantones mas muestreados se encuentran Yaguachi, Bolivar y

Buena Fé, en Guayas, Manabi y Los Rios, respectivamente.
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3.2 Andlisis de las variables de estudio

Tamafo de upas y area destinada a cacao
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Figura 13. Tamafio de Upas y area destinada a cacao.

Fuente: El autor.

En la figura 13 se muestra el tamafio de las UPAs y el area destinada a cacao. De las
encuestas realizadas, 21 agricultores poseen entre 1 a 5 ha de superficie total, 13
tienende6al0ha,6dellal5ha,2de 16 a20 ha, y 16 tienen mas de 20 hectareas.

De los 58 agricultores encuestados, 35 poseen un area sembrada de cacao que va
entre 1 a 5 ha, 14 tienen entre 6 y 10 ha, 5 entre 11 y 15, 2 entre 15y 20 ha, y 2
poseen mas de 20 ha cultivadas. Existe una diferencia entre area total de la UPA y el
area sembrada de cacao, esto demuestra la diversidad que tienen los agricultores,
particularmente los cacaoteros. Ademas, debo hacer énfasis que, a pesar de tener 16
agricultores con UPAs mayores a 20 ha, solo 2 de estos 16 tenian una superficie

mayor a 20 ha de cacao.

Material de siembray tipo de plantacion

En la figura 14 se muestra la distribucién de los materiales de siembra entre los
agricultores encuestados. Los datos obtenidos segun el material de siembra utilizados

muestran que 19 agricultores cultivan la variedad nacional, 22 la variedad CCN-51 y
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17 poseen ambas. Ademas, segun tipo de plantaciones, 32 son cultivadas como
monocultivo y 26 de manera asociada con otras especies.

35 32
30
26
25 22
= 19
g 20 17
>
8 15
LL
10
5
0
Nacional CCN-51 Mezcla Monocultivo Asociado
Material de Siembra Tipo de plantacion

Figura 14. Material de siembra.

Fuente: El autor.

Los resultados de este estudio demuestran que los agricultores prefieren sembrar
cacao CCN-51, principalmente por su alta productividad. Esto puede ser peligroso
para el pais, ya que de continuar esta tendencia el prestigio del cacao ecuatoriano
fino y de aroma decaeria en mercados internacionales agravando ain mas las

condiciones de comercio.

Edad del cultivo

=1 ab5 afios
= 6 a 10 afios
=11 a 15 afos

16 a 20 afos
= Mayores a 20 afos
= Mezcla de edades
= Desconoce la edad

5%

Figura 15. Edad de las plantaciones.

Fuente: El autor.

En la figura 15 se muestra la distribucion de edad de las plantaciones encuestadas.
Se observa que cerca del 50% de las plantaciones superan los 16 afios, en esta etapa
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las plantaciones reducen su rendimiento de forma considerable. Interesantemente, el
28% de las plantaciones estan entre los 6 y 10 afios, que es la edad con mayor
productividad.

Distanciamiento de siembra
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Figura 16. Distanciamiento de siembra.

Fuente: El autor.

En la figura 16 se muestra el distanciamiento de siembra que utilizan los agricultores
encuestados. Este pardmetro es fundamental para asegurar altos rendimientos y es
usualmente el menos conocido entre los agricultores. A una distancia apropiada,
existe una mejor aireacion y mayor penetracion de luz fotosintética la cual es
fundamental para el desarrollo fisiolégico de la planta y evitar enfermedades. El
distanciamiento de siembra influye directamente en el nUmero de plantas por ha, por
lo que es importante asegurar un niamero de plantas que permitan alcanzar los
rendimientos esperados. Otras labores pueden verse afectadas por el distanciamiento
de siembra, entre las més relevantes estan las podas, riego, fertilizacién y limpieza

de malezas.

En este estudio, el distanciamiento de siembra mas utilizado fue de tres bolillos a 3 x
3 m. Este método fue utilizado por 40 agricultores, adicionalmente, 4 siembran a 2.5

x2x5m,7a3x4m,4a4x4my 3no poseen una distancia de siembra definida.
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Asociatividad

=S
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Figura 17. Asociatividad.

Fuente: El autor.

Las asociaciones pueden servir como un medio facilitador y de gestién del
conocimiento, también pueden ser el puente entre el agricultor e instituciones
gubernamentales. En algunos casos, las organizaciones campesinas buscan mejorar

competitividad, por ejemplo, accediendo a mercados de manera directa.

En la figura 18 se observa la distribucion de la asociatividad de los agricultores (si 0
no). En este sentido, el 69% de los agricultores respondié que si pertenecia a una
organizacion. En este estudio se obtuvo un alto porcentaje de agricultores asociados,

muy probablemente esto no refleja la realidad nacional.

Tipologia de produccion agricola

En la figura 19 se observan los diversos tipos de produccién agricola en cacao. La
relacion entre agricultores que practican agricultura convencional y organica es
practicamente 1:1, esto solo considerando a los agricultores que poseen certificacion
organica. Adicionalmente existieron 7 agricultores encuestados que manifestaron
practicar agricultura organica pero que no tienen certificacion. Al igual que la
asociatividad, el nimero de agricultores que practican agricultura organica parece no
representar a la realidad nacional, esto debido a que, el principal mercado de las

organizaciones con las que se colabor6 en este proyecto era organico.
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Figura 18. Tipologia de produccion agricola.

Fuente: El autor.

Analisis de suelos
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Figura 19. Namero de agricultores que realizan andlisis de suelos.

Fuente: El autor.

En la figura 20 se muestra el nimero de agricultores que realiza un analisis de suelo
en sus predios. Conocer los nutrientes disponibles en el suelo permite determinar la
cantidad de nutrientes que debemos adicionar como fertilizante. Como se observa en
la figura 20, el 76% de los agricultores no realizan analisis de suelos de forma rutinaria
en su finca, esto afectara que no se pueda aplicar la cantidad de fertilizante adecuada

para suplir los requerimientos nutricionales del cultivo.

Existen muchas razones por la que los agricultores no realizan esta labor, una de las

principales es el desconocimiento del beneficio de realizar el analisis y de interpretar
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los resultados, otro factor puede ser el costo o la distancia a un laboratorio
especializado.

Tipos de fertilizantes
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Figura 20. Fertilizantes organicos y quimicos que utilizan.

Fuente: El autor.

Para complementar el andlisis anterior, la figura 21 muestra el tipo de fertilizantes y la
frecuencia de aplicacién en los agricultores encuestados. Una fertilizacion que cubra
los requerimientos nutricionales del cultivo es esencial para asegurar un mayor

rendimiento en el cultivo.

En la figura 21 se puede observar que, la mayoria de agricultores que realiza labores
de fertilizacién son los convencionales. Ademas, se muestra que los que realizan
agricultura organica no aplica ningun tipo de fertilizante, probablemente debido a la
falta de acceso a fertilizantes que cumplan las especificaciones de las certificadoras.
Entre los agricultores convencionales la mayoria fertiliza con mezclas y fertilizantes
completos, este tipo de fertilizantes intentan proveer N, P y K de forma balanceada
para el cultivo. La figura también muestra que la mayoria de los agricultores aplica los
fertilizantes entre una y dos veces por afio, esto contrasta con lo que se observa en

plantaciones comerciales las cuales fraccionan la aplicacion de fertilizantes en hasta
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ocho veces por afio. Una frecuencia de aplicacion reducida ocasionara una mayor

pérdida del fertilizante, por lo tanto, una menor respuesta en los rendimientos.

Riego en el cultivo
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Figura 21. Utilizacion de riego en el cultivo.

Fuente: El autor.

En la figura 22 se observan los diferentes tipos de riego y su fuente de agua de los
agricultores que realizan labores de riego. Los resultados muestran que el 48% de los
agricultores obtienen agua de pozo, un 25% riegan con agua del rio, y el resto con
diferentes fuentes. Si bien es cierto, el agua de pozo tiende a tener una mayor calidad
hay que tomar en cuenta sales y carbonatos que pueden desmejorar la calidad de
suelo. También hay que tomar en cuenta que existe un porcentaje importante de
agricultores que riegan con agua de rio, es fundamental monitorear la calidad de esta

agua, particularmente en el contenido de metales pesados como plomo y cadmio.

Con respecto al tipo de riego utilizado, existe una relacion 1:1 entre los agricultores
gue utilizan cierta tecnologia y los agricultores que riegan por gravedad o
planta/planta. Ademas, 20 agricultores contestaron que no poseen riego.
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Labores culturales
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Figura 22. Labores culturales que realizan.

Fuente: El autor.

De acuerdo a la figura 24, el 85% de los agricultores encuestados realizan en sus
cultivos la eliminacién de chupones, de mazorcas enfermas, y control de malezas, un
2% solo elimina chupones, un 3% solo elimina mazorcas enfermas, un 5% elimina
mazorcas enfermas y realiza control de malezas, un 3% elimina chupones y mazorcas

enfermas y un 2% no realiza ninguna de estas 3 actividades.

Podas

Segun los resultados obtenidos (figura 25) 56 agricultores realizan labores de poda,
mientras que 2 no realizan esta actividad. De los agricultores que podan, 35 lo realiza
una vez al afio, 14 dos veces al afio, 4 una vez cada dos afios, y 3 mas de dos veces
al afio. La poda es una de las labores fundamentales para asegurar una alta
produccion, la mayoria de los agricultores que podan solo lo realizan una vez por afio,
con esta frecuencia de podas muy probablemente no se alcance a remover el exceso

de ramas y hojas, lo que repercutiria en la produccién y presencia de enfermedades.
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Figura 23. Realizacion y frecuencia de podas.

Fuente: El autor.

Control de malezas

= Moto guadafia

= Control quimico

= Machete
Moto guadafia y control
quimico

= Moto guadafia y machete

= Control quimico y machete

= Usan las tres

Figura 24. Método de control de malezas.

Fuente: El autor.

De las labores mas “mecanizadas” en el cultivo de cacao se encuentra el control de
malezas. Como se observa en la figura 25, alrededor de 30% de los agricultores
encuestados utiliza moto guadafia para el control de malezas. Sin embargo, el control
de malezas se lo realiza mayoritariamente (43%) de forma manual utilizando machete.
El resto de agricultores utilizan una variedad (y combinacion) de métodos, como el

quimico, para el control de malezas.
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Control de insectos plaga.
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Figura 25. Realizacién de control de insectos plaga.

Fuente: El autor.

A la actualidad, no existen reportes de pérdidas considerables por el ataque de plagas
en cacao. Eso se demuestra en la figura 27, el 55% de los agricultores no realizan
labores para el control de insectos. Del 45% que realiza esta labor, el 81% emplea
algun quimico para el control de plagas. En un futuro, se deberia de considerar que

insecto plaga se intenta controlar y evaluar la eficiencia agronémica y econémica del
método de control que se implemente.

Presencia de enfermedades
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Figura 26. Presencia de enfermedades en el cultivo.

Fuente: El autor.
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Una de las pérdidas mas significativas en cacao ocurre por la presencia de
enfermedades fungosas, como la monilia y escoba de bruja. De acuerdo a la figura
28, tres de cada cuatro agricultores considera que la presencia de enfermedades es
media o alta, el 45% de los agricultores estima que las pérdidas por monilia superan
el 30% del total de mazorcas, mientras que solo 14% estima que las pérdidas por
escoba de bruja superan el 30%. De acuerdo a esta informacion, la monilia sigue
siendo la principal causa de pérdida de cosecha en cacao. Al momento no existe un
control quimico que permita controlar esta enfermedad, por lo que se recomienda

podas fitosanitarias constantes.

Asistencia técnica

LY
29
® no

Figura 27. Asistencia técnica.

Fuente: El autor.

Una de las actividades menos desarrolladas en agricultura es la asistencia a
agricultores y transferencia de tecnologias. Sorpresivamente, el 50% de los
agricultores ha recibido, en algin momento asistencia técnica. Este resultado puedo
estar explicado por el nivel de asociatividad mostrado en este estudio. La gran
mayoria de agricultores en Manabi y, parte de Los Rios, forman parte de una

organizacion la que provee este servicio a los asociados.
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Rendimiento de almendra seca y fermentada en el ultimo afio
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Figura 28. Rendimiento de cacao qq/ha/afio (Ultimo calendario) en los cultivares nacional y CCN-51.

Fuente: El autor.

Una de las preguntas en las cuales el agricultor respondié con mayor incertidumbre
fue el rendimiento de su cultivo por ha. en el dltimo afo. En la figura 31 se observa
que, un 34% de los agricultores encuestados presentaron rendimientos superiores a
los 20 gg/ha/afio. De estos, el 75% cultivaba CCN-51. Solo 5 agricultores obtuvieron
rendimientos inferiores a 5 gg/ha/afo, de estos, el 80% cultivaban el cacao tipo
Nacional, con alta presencia de enfermedades y estado senil. EI 70% de los
agricultores que siembran cacao tipo nacional tuvieron un rendimiento entre 6 y 20
gg/ha/ano. Mientras que el 73% de los agricultores que cultivan el cacao CCN-51
obtuvieron rendimientos mayores a 15 qg/ha/afio. Este resultado confirma que los
agricultores que siembran cacao tipo CCN-51 obtienen un mejor rendimiento que los
gue cultivan nacional. Algunas hip6tesis se pueden elucubrar sobre la razén de este
fendmeno, edad productiva, manejo tecnificado, podas y labores culturales son

algunas de las mas mencionadas.
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3.3 Arbol de clasificacion
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Figura 29. Arbol de clasificacion

Fuente: el autor

De acuerdo al arbol de decisién, mostrado en la figura 32, la dosis de fertilizantes esta
directamente relacionada con altos rendimientos y se categoriza como la principal
variable para asegurar estos rendimientos. En segundo lugar, el tipo de riego,
particularmente el riego por goteo, afecta directamente los rendimientos del cultivo,

finalmente la frecuencia de poda y, anidado en la frecuencia de poda, la dosis de

fertilizantes.
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En ambas variedades, cuando la dosis de fertilizante es mayor a un qg/ha, los
rendimientos superan a los 15 qq al afio. Adicionalmente, 19 agricultores que utilizan
métodos de riego tecnificado, como por goteo, y 4 agricultores con riego por gravedad
obtuvieron rendimientos similares. Para alcanzar estos rendimientos (> 15 qg/ha/afio)
los agricultores ademas deben de podar dos veces por afio.

3.4 PCA - BIPLOT

Adicional al &rbol de decision, se utilizo un analisis multivariante conocido como Biplot
para ver la relacion entre las unidades de observacion, en este caso las UPAs y las

variables estudiadas.

Este analisis revela la presencia de seis grupos los cuales se describen a

continuacion:

PCA - Biplot

Dim2 (10.5%)

—E‘U —2‘:' 0.0
Dimf (22.9%)

Figura 30. Biplot de variables estudiadas y UPAs

Fuente: el autor
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Grupo 1 (circulo rojo)

En este grupo se observa que la presencia de enfermedades fungosas,
especificamente la escoba de bruja, estdn estrechamente relacionadas con los

rendimientos.
Grupo 2 (circulo verde)

En este grupo se observan las variables tamafo de fincas, area del predio sembrada

con cacao, el control de malezas y la dosis de fertilizante relacionadas entre si.
Grupo 3 (circulo amarillo)

En este grupo el analisis relaciona las variables correspondientes a riego, fuente de
agua, el tiempo por cada turno de riego, la frecuencia, y, sorpresivamente, las

perdidas por monilia.
Grupo 4 (circulo azul)

Este grupo muestra que al ataque de plagas estrechamente relacionado con la forma

de control.
Grupo 5 (circulo naranja)

En este grupo se observan variables como fertilizacion, las provincias, el tipo de
fertiizante y el numero de aplicaciones que se deben realizar, directamente

relacionadas.
Grupo 6 (circulo negro)

Este grupo muestra la relacion entre variables como: material de siembra, edad de la

plantacion, labores culturales, forma de siembra, distanciamiento de siembra y podas.

Estas variables son aquellas que no tienen cercania o no estan asociadas en un

determinado grupo de variables para asignarle una categoria.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se disefid una encuesta que contenia 11 preguntas abiertas y 29 preguntas
cerradas, esta encuesta se la realiz6 a 58 agricultores en las provincias de
Manabi, Los Rios y Guayas. El tiempo promedio para completar la encuesta fue
de 20 minutos. La pregunta que mas problema tuvieron los encuestados para
responderla fue la relacionada a produccion. Al parecer, los agricultores no
guardan registro de la cantidad de cacao que comercian en los centros de acopio.
Las encuestas generaron una cantidad importante de informacién relevante como
el tipo de cultivar que siembran los agricultores, tipo de fertilizacién, labores

culturales, condiciones fitosanitarias, etc.

Dentro de las préacticas agricolas con mayor influencia en alcanzar altos
rendimientos esté la fertilizacion, el riego, la poda y las enfermedades. Entre las
labores de fertilizacion se identific6 que la aplicacion de un qg/ha/afio de
fertilizante, un sistema de riego tecnificado, y dos podas/afio permitiria cosechar
al menos 15 qg/ha/afio. En general, se determiné que los rendimientos de cacao
estan directamente relacionados a la presencia y el manejo de enfermedades,

tanto como la bruja (Moniliophthora perniciosa) y monilia (Moniliophthora roreri).

Recomendaciones

Una de las mayores limitaciones para la realizacion de este estudio es la
incertidumbre que se tiene algunas de las respuestas, como por ejemplo las
relacionadas a produccion. Esto restringe la certeza de los resultados,
particularmente si el andlisis estadistico de donde se desprenden las
recomendaciones, esta en funcién del rendimiento. Se recomienda que para
futuros trabajos la informacion dada por los agricultores pueda ser contrastada

con el centro de acopio con el que ellos comercien.
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Se recomienda calcular el tamafio de la muestra previo a la realizacion de las
encuestan in situ. Esto ayudaria a obtener informacion mas representativa de los

sitios de estudio.

Incluir en futuros trabajos variables cuantitativas que permitan mediciones mas
precisas, el presente estudio se bas6 exclusivamente en las respuestas de los
agricultores, alguna imprecisién en estas respuestas seguramente afectara el

resultado final.
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ANEXOS

Anexo 1. Disefio de la encuesta realizada.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ciencias de la Vida

Disefio de un modelo para determinar los factores que afectan a la produccién
de cacao en las provincias de Guayas, Manabi y Los Rios.

Nombre del encuestador: Numeracion:

Instrucciones.
1. Saludo, presentacion personal y objetivo del estudio
2. Verificar si la persona esta apta para contestar la encuesta
3. Indicar que tomara maximo 20 minutos de tiempo. Preguntar si esta dispuesto a
darnos ese tiempo. Si, entonces CONTINUA.

Canton: Provincia:
Parroquia o recinto: Punto GPS:
Nombre del encuestado: NUmero de celular:

Informacion General

1. ¢Cual es el tamafio de la unidad de produccién (UPA)?:

2. ¢Cual es el area de terreno destinada a cacao?:

3. ¢Qué material de siembra posee sembrado?:
[ INacional (fino de [ JCCN51 [ ]Clon
aroma) INIAP

Tipo Variedad sembrada (si no conoce avance a la siguiente pregunta):

4. ¢Cual es el tipo de plantacién que posee?:

] [] Monocultivo ‘ [ ] Asociado ‘

¢Cual es la edad de la plantacion?:
¢Cual es el distanciamiento de siembra?:
¢Cuéntas plantas hay por hectarea?:
¢Cual es la forma de siembra?:

NGO
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[ ]Marco real

[ ]tres bolillos

[ Jcurvas de nivel

[|Plantas dispersas en el
campo

9. ¢Pertenece a alguna asociacién?

|

L]Si

‘ [ JNo

10. ¢Cual es el nombre de la asociacion?

Fertilizacién

11. ;Qué tipo de agricultura realiza? (si su respuesta es Convencional avance a la
pregunta Numero 15)

[ ]Convencional

‘ [ ]Organica

12. ;Posee algun tipo de certificacion organica?

L]Si

‘ [ JNo

13. ¢ Qué tipo de fertilizantes organicos utiliza?

[ ]Compost
| p

‘ [ ]Bocashi

‘ [ JEstiércol ‘

Otro (especifique):

14. ;Qué tipo de fertilizantes quimicos utiliza?

[ |Urea (46-0-0)

[ |Muriato de
potasio (0-0-60)

[JD.A.P(18-46-
0)

[Sulfato de amonio (N
21— S24)

Otro (especifique):

15. ¢Cual es la dosis de fertilizantes que aplica por afio?

16. ¢Cuéntas aplicaciones de fertilizantes realiza por afio?:

17. ¢Realiza analisis de suelos?

|

L]Si

‘ [ JNo

Riego

18. ¢Riega el cultivo? (Si su respuesta es No, Dé por terminada esta seccion de

preguntas)

| Csi

| CINo




19. ¢ De ddnde proviene su fuente de agua para regar el cultivo?

| [Rio

| []Pozo | [JAlbarrada |

Otro (especifique):

20. ¢ Qué tipo de riego utiliza?

56

. - [_]Aspersion [ Iplanta a

[ lgoteo [_IMicro Aspersion (Cafiones) [ lgravedad planta
21. ¢Con que frecuencia riega el cultivo?:

[ J1vezala | [_]1vezcada 15-20 [ ]1vezal [ ]1 vez cada

semana dias mes dos meses

Otro (especifique):

22. ;Qué tiempo dura cada turno de riego?:

[ 11 a2 horas [ lde2a3horas |[]2a3dias (%Smas de 2

Otro (especifique):

Labores culturales

23. ¢Qué labores culturales realiza en el cultivo?

[ |Deschuponado

[_]Eliminacion de
malezas

[ ] Eliminacion de
mazorcas enfermas

24. Que método utiliza para el control de malezas

\ [ Moto guadaria \ ] Control quimico \ [ ] Machete

‘ [ INo realiza

25. ¢Realiza podas? (Si su respuesta es No, Dé por terminada esta seccién de preguntas)

| CIsi

‘ [ ]No

26. ;Que tipo de podas ha realizado hasta ahora en el cultivo?

‘ [ JFormacion ‘ [ ]Mantenimiento ‘ [JFitosanitaria ‘ [ rehabilitacion ‘

27. ¢Con que frecuencia poda el cultivo?

\ [ ]1 vez al afio \ [ ]2 veces al afio

\ [ ]1 vez cada dos afios \

Otro (especifique):

Enfermedades e insectos plagas

28. ¢Qué insectos plagas se encuentran en el cultivo?:

29. ¢realiza el control de insectos plagas?
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| CJsi | CINo |
30. ¢Como realiza el control de insectos plagas?
[ ]Control ] Repelentes [] Control
quimico naturales Biologico

31. ¢(Cbémo es la presencia de enfermedades en el cultivo?
| [JAlta | [ Media | []Baja |

32. ¢Qué enfermedades se encuentran en el cultivo?

. . [ IMal de
[ ]Monilia [] Escoba de Bruja | [_] Mazorca negra Machete
Otro (especifique):
33. ¢ Cuadl es el porcentaje de perdida de cosecha por Monilia?
| (] 20-20% | [ 20-30% | ] 30-50% [ OJmas de 50% |

34. ¢Cual es el porcentaje de perdida de cosecha por Escoba de bruja?
| 0] 10-20% | [ 20-30% | []30-50% | [Jmés de50% |

35. ¢Recibe asistencia técnica? (Si su respuesta es No, termine esta seccion de preguntas)

| CIsi | CINo |

36. De parte de quien recibe la asistencia técnica:
[ ] Casas
comerciales

[ ]Contrata de
forma privada

[ ] Asociacion | [_] Gubernamental

37. En qué area ha recibido la asistencia:

e [_] Control de [_] Control de [ ] Riego
[] Fertilizacion plagas malezas
Otro (especifique):

Cosecha

38. Cuantos quintales fueron cosechados por hectarea en el Gltimo afio:

39. Cual es la forma en que comercializa el cacao:

[ ]Secoy
[ Baba fermentado




40. ¢Cual es el desafio mas grande para usted en la produccién de cacao?
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El productor particip6 de forma voluntaria

Firma del Productor



Anexo 2. Fotografias de la fase de campo

| 4
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Fotografia 2. Realizacién de encuestas en la provincia del Guayas.
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Fotografia 4. Realizacion de encuestas en la provincia de Manabi.
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