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RESUMEN

El sector cacaotero tiene unaalta relevanciaen la economia de la zona rural del litoral
ecuatoriano,noobstante, laineficienciareflejadaen la alta linealidad de la produccién
ocasionaque se desperdicien unagran cantidad de desechos organicos. Este trabajo
analiza las perspectivas de los pequefios productores de cacao del Canton Urdaneta
sobre la utilizacion de los desechos organicos para generar compost como
complemento de la urea, para determinar la viabilidad econ6mica de esta alternativa
en el sector. Los resultados muestran una apertura de los agricultores a nuevas
practicas sostenibles siempre que estén orientadas a unamayor rentabilidad, por otro
lado, investigaciones revelan que la utilizacion de compost puede reducir el consumo
de urea en un 25% lo cual significaria incremento en los beneficios del 8% a 22%
segun el analisis realizado. El uso del compost organico como complemento de la
urea es una alternativa viable econdmicamente. Asi mismo esta alternativa genera
externalidades positivas, por un lado, disminuye el consumo de urea reduciendo el
uso de combustibles fésiles y genera una mayor estabilidad para los pequefios
agricultores quienes se ven menos afectados por las continuas variaciones de este
fertilizante.

Palabras Clave: Compost enriquecido, Urea, Cacao, Economia Circular.



ABSTRACT

The cacao sector has a high relevance in the economy of the rural area of the
Ecuadorian coast, however, the inefficiency reflected in the high linearity of production
causes many organic wastes to be lost. Thiswork analyzes the perspectives of small
cacao producers in Urdaneta Canton on the use of organic waste to generate compost
as a complementto urea, to determine the economic viability of this alternative in the
sector. The results show that farmers are open to new sustainable practices as long
as they are oriented towards greater profitability. On the other hand, research shows
that the use of compost can reduce urea consumption by 25%, which would mean an
increase in profits of 8% to 22%, according to the analysis carried out. The use of
organic compost as a complementto urea is an economically viable alternative. This
alternative also generates positive externalities; on the one hand, it reduces the
consumption of urea, reducing the use of fossil fuels and generating greater stability

for small farmers who are less affected by the continuous variations of this fertilizer.

Keywords: Enriched compost, Urea, Cacao, Circular Economy.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia ecuatoriana la produccion de materias primas provenientes
del sector agricola posee un gran protagonismoen el PIB y en la economia de muchas
familias, y han permitido generar millones de dolares en divisas para el pais. El sector
cacaotero es uno de los mas destaca, en el afio 2021 la produccion en grano alcanzo
cifras récord produciendo 375.000 toneladas, de las cuales se exportaron 360.714
(ANECACADO, 2022).

Por otro lado, la produccién del cacao en el Ecuador se encuentra principalmente en
las provincias de la region litoral tales como Manabi, Los Rios, Guayas, Esmeraldas
y noroeste de El Oro donde se centra el 80% de la produccién y, por otro lado, el 20%
restante en provincias como Santo Domingo de los Tsachilas, Cotopaxi, Bolivar,
Cafiar, como parte de laregion Interandinay en laregion Amazdnicaen las provincias
de Orellana, Napoy Zamora Chinchipe (Ministerio de Agriculturay Ganaderia, 2022).
En todo el territorio nacional existen dos tipos de cultivos de cacao, el famoso fino de
aroma conocido popularmente como cacao nacional que es cultivado por mas de
100.000 familias donde el 99% son catalogados pequefios productores (menos de 10
hectareas de cultivo) y el cacao CCN-51 conocido popularmente como cacao de
ramilla que tiende a tener mayor productividad (ANECACAOQO, 2022).

1.1 Descripcién del problema

Los insumos para el riego y la fertilizacion de los suelos aportan distintos niveles de
productividad a las plantaciones de cacao. Los pequefios agricultores a menudo
utilizan fertilizantes quimicos en la que parte de su elaboracion depende de
hidrocarburos (gas natural) lo que convierte este insumo muy volatil en términos de
precios dada la inestabilidad de su principal componente debido a la globalizacion
(Pozo Galéarraga, 2017). Por lo que, los fertilizantes quimicos se han convertido en
productos inaccesibles para pequefios productores de cacao que buscan costear de

alguna manera fertilizantes para mejorar su productividad



1.2 Justificacién del problema

La alta linealidad de la producciéon en la agricultura necesita nuevos sistemas de
productividad sostenibles que opten por nuevas practicas circulares principalmente
enfocadas a la fertilizacién organica basada en la compensacion de los nutrientes
generados para reparar la insuficiencia de minerales en el cultivo de cacao para el
impulso de ingresos y mejora de vida de los agricultores. Ademas, la fertilizacion
organica mediante métodos como el compostaje apunta a ser un sustituto o
complemento que reduce el consumo de hidrocarburos empleados para la

elaboracion de fertilizantes quimicos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Analizar basado en principios de la economia circular la implementacion del uso de
compost organico en la fertilizacion de los suelos de los pequefios productores de

cacao: Ventajasy oportunidades.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Formular en base a investigaciones previas del uso del compost
recomendaciones econOmicamente viables sobre el maximo aprovechamiento
de residuos solidos en la cadena productiva del cacao.

e Definirlos niveles los niveles de ahorro ocasionados por el uso del compost
organico como sucesor o complemento de la urea.

e Analizar la relevancia del cultivo de cacao en la economia de los pequefios

productores.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Laagricultura como factor desarrollo: Perspectivas del sector cacaotero

La aparicion de la agricultura data de 10000 afios atras en el periodo neolitico el cual
se consideraun punto de inflexion en donde el homo sapiens comienza a domesticar
plantas y establecerse para tener mayores probabilidades de sobrevivir (Tauger,
2010), durante ese tiempo y hasta ahora las formas y técnicas de cultivo han
evolucionado y cambiando mejorando produccion para ser mas eficientes, en este

sentido la agricultura también se ha vuelto mas importante especialmente en los



paises donde el sector primario constituye en un alto porcentaje a su Producto Interno
Bruto (PIB).

Ecuador es uno de los paises donde el sector agricola aun forma parte de su
economia principal, de acuerdo con el (Banco Central del Ecuador, 2020) el sector
primario representaba en 9% de su PIB, y entre los principales productos estan el
banano,cafia de azlcar, maiz y cacao. En este ultimo producto se pueden diferenciar
claramente dos tipos de variedades: cacao CCN-51 y el cacao fino de aroma
denominado cacao nacional. Este ultimo es el mas representativo y se realza por sus
sabores acidos y dulces lo hace destacar a nivel mundial legando Ecuador a ser el
mayor exportador de esta variedad con el 63% de la produccion mundial. Alrededor
del sector cacaotero se encuentran 116 empresas exportadoras de cacao, siendo el
71% de pequefiasy microempresas, las cuales generan alrededor de 1100 empleos
de maneradirecta principalmente en las provincias del Guayasy El Oro (Corporacion
Financiera Nacional, 2021).

En el Ecuador existe unalarga tradicion de cultivo de cacao, entre 1880 y 1915 el pais
era de los principales exportadores de cacao a nivel mundial siendo la actividad
economica mas importante, posteriormente en los afios 20’s por causa del
monocultivo se vivio la crisis del sector cacaotero en donde el sector primario cambio
su estructura de monocultivo a un cultivo mas desarrollado y sostenible. La
diversificacion del sector primario permitié al Ecuador producir unamayor cantidad de
productos agricolas, pero siempre teniendo en consideracién la calidad de su cacao

como uno de los mejores a nivel mundial por su sabor y aroma.
1.4.2 Economia circular: Aprovechamiento de residuos solidos

De acuerdo con la (Organizacion de las Naciones Unidas, 2021) la economia circular
busca redisefiar la forma en que se disefia, produce y consume los recursos. Para
alcanzar este objetivo la ONU se basa en tres principios claramente tecnificados. En
primer lugar, busca mantener los productos y materiales en uso, en este sentido se
extrae el maximo de beneficio de los recursos mediante la renovacion manteniendo
constantemente los materiales usados en la produccion. En segundo lugar, busca
eliminar residuos y la contaminacion, mediante de formas eficientes se examina
nuevas alternativas para utilizar los desechos ocasionados en la cadena de
produccion minimizando el impacto en el medio ambiente a través del maximo

aprovechamiento. Como tercer principio se busca regenerar sistemas naturales, con



la preservacién del capital natural. Teniendo en consideracién las limitaciones en
stock de los recursos se seleccionan de forma eficiente los recursos y las técnicas
utilizadas para generar un flujo equilibrado entre la utilizacién y conservacién de la

naturaleza.

Bajo estos principios el compost organico surge como unaopcion defertilizante dentro
de lacadena productiva del cacao dado que los granos de cacao solo representan un
tercio del peso del fruto (Diéguez-Santanaetal., 2022), es decir que por cada tonelada
métrica en grano se generan dos toneladas métricas de residuos organicos que
pueden aprovecharse en varias aristas tales como la elaboracion de los fertilizantes
organicos (compost) que son productos naturales que se obtienen de la
descomposicién de los desechos sélidos que, aplicados de manera correcta en
optimas condiciones quimicas, fisicas, y microbiolégicas fomentan la actividad
microbiana, capacidad de intercambio de cationes, mejor almacenamiento de micro y
macronutrientes,ademas de retener muchomas la humedad que se traduce en mayor
productividad de los suelos (INIAP, 2008)

Por otro lado, la integracién de nuevos paradigmas como lo es la economia circular a
la discusion de cdmo mejorar el nivel de vida de los pequefios productores sobre todo
en un mercado como el cacaotero que sigue escalando en niveles masivos de
produccion lo que provoca una generacion masiva de residuos que no cumplen
ningun ciclo y no se afiade ningunvalor. El sector agricola es un sector clave, que
puede dar paso a practicas sustentables que permitan unatransicion de la produccion
lineal, a una circular para impulsar el desarrollo econdmico y medioambiental para
hacer frente a problemas actuales que afectan a la poblacion en general, como el
cambio climatico, agotamiento de recursos no renovables, etc. (Mariatti et al., 2021).
El compost organico genera un doble impacto, por un lado, aplicado exitosamente
generabeneficios tales como un nivel de ahorroy mas alta productividad a pequefios
productores y por otro, es un complemento o sustituto hasta cierto grado de
fertilizantes quimicos que para su elaboracion se necesitan combustibles fésiles (gas
natural) que actualmente mantiene un precio muy volatil, por otro lado reduce el

consumo de hidrocarburos que generan contaminacion (Nattassha et al., 2020).



1.4.3 Fertilizantes agricolas: Compost vs fertilizantes quimicos

En la produccion agricola intervienen factores del medio ambiente y del suelo que
permiten que los cultivos alcancen su méaximo rendimiento. Entre los elementos que
intervienen en el suelo estan la facilidad de drenaje, textura del suelo, profundidad del
sembrio y lariquezade losnutrientes. Cuando existe unacorrecta proporcion de estos
elementos se logra alcanzar la maxima eficiencia significando mejores rendimientos,
sin embargo, cuando lariqueza de los suelos no es lo suficientemente alta, se deben
utilizar alternativas que permitan obtener el maximo provecho. La fertilizacién es
usada como alternativa para enriquecer los suelos, mediante este proceso se logra
potenciar el crecimientode los cultivos e incrementar el rendimiento, para ello se hace
uso de fertilizantes organicos e inorganicos.

Los fertilizantes inorganicos (quimicos) son la opcién habitual utilizada por los
agricultores debido a su disponibilidad en el mercado. La mayor parte de los
fertilizantes quimicos centran su atencion en tres tipos de elementos: nitrogeno (N),
fosforo (P) y potasio (K). Estos elementos son clave en los ciclos de produccién de
los cultivos (Vargas, 2021).

En el mercado se dispone de una gran variedad de fertilizantes quimicos
destacandose la urea como el méas utilizado y el de un crecimiento acelerado, en los
altimos afios la demanda de urea ha crecido alrededor del 1.5% por lo que se espera
gue sus precios sigan incrementando (Agronews Castillay Ledn, 2022). La urea se
sintetizO por primera vez en 1828 a partir del oxalato de amonio, no obstante, en la
actualidad es producida de forma industrial a base del amoniaco sintético y el dioxido
de carbono. Esta se compone principalmente por nitrdgeno que representan el 46%,
mientras que el nitrato de sodio en un 16%. En el sector agricola la urea se considera
un fertilizante de accion lenta y desarrollo en el tiempo por lo que su efectividad
depende de condiciones ambientales 6ptimas para obtener su maxima efectividad
(Meessen, 2014).

Los precios de la urea se encuentran ligados a los precios de hidrocarburos
principalmente al de gas natural debido que, a partir de él, se produce el amoénico
para luegodar paso a la sinterizacidon de la urea. Esta estrecha relacion haprovocado
gue el precio final de la urea tenga variaciones significativas, durante los ultimos 5
afos el precio de la urea alcanzé valores minimos de $258 por toneladay llegando a

maximos de $929.50 por tonelada (Investing, 2022). De acuerdo con (Lahmiri, 2017)



las altas variaciones de la urea provocan que la planificacion de los pequefios
agricultores se vea alterada ocasionando que los precios de venta al publico de los
productos agricolas también sean volatiles.

Los fertilizantes organicos son otra de las categorias disponibles en el mercado. El
compost organico es el mas comin en su categoria y se obtiene a partir de la
descomposicion de los residuos sélidos de frutas, vegetales, restos de alimentosy
otros residuos organicos. El tratamiento para la elaboracion del compost organico
varia dependiendodeltipo de material utilizado como base por lo que su composicion
final tiende a variar (Nguyen et al., 2021). Para el caso de la elaboracion del compost
organico a base de los residuos del cacao se usa un proceso aerdbico que se
caracteriza por cambios en las temperaturas que ocasionan ladescomposicién de los
desechos orgénicos. El uso del compost organico significaria un ahorro al ser
complementado de los fertilizantes quimicos, sin embargo, el proceso de elaboracion
requiere espacio y personal encargado por lo que se incurriria en un costo de

oportunidad.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La investigacién se desarrollé en dos secciones. En la primera, se realiz6 un trabajo
de campo en el cantdn de Urdaneta en la provinciade Los Rios, este consistio en la
elaboracion de grupos focales con los pequefios agricultores de cacao para entender
su perspectiva del uso de la urea y como les afecta los cambios constantes de los
precios, asi mismo se indago en su apreciacion del uso del compost organico como
un posible sustituto de los fertilizantes quimicos. La segunda parte, consistié en una
revision de literatura en donde se obtuvo los datos de la eficienciadeluso del compost
organicoy asi llevar a cabo una comparacion, en términos econémicos, del compost

a base de desechos del cacao.

2.1 Levantamiento de informacion de pequefios agricultores de

cacao mediante grupos focales.

La primera seccion de la investigacion consistié en convocar a los pequefios y
medianos agricultores de cacao del canton de Urdaneta provincia de Los Rios a un
grupofocal. El grupofocal nos permitieron abarcar unamayor cantidad de informacion
y hacer que la comunicacion con los agricultores se desarrolle de forma mas fluiday
natural. El objetivo del grupo focal fue conocer la perspectiva del sector en relacion
con la producciény el tipo de fertilizante empleados. Mediante este analisis cualitativo
se pudo conocer las motivaciones de los agricultores para decidirse por un tipo de

fertilizante. La guia utilizada en los grupos focales se detalla a continuacion:

Guia de preguntas del grupo focal

Lugar: Salon de la Asociacion de Campesinos del Canton Urdaneta
Participantes: De 7 a 10 pequefios agricultores de cacao nacional (fino de

aroma) y ramilla  (CCN-51) pertenecientes al Canton Urdaneta de la
provincia  de Los Rios
Objetivos: Tener unamejor idea de las percepciones de los pequefios

agricultores para identificar:

e Ventajas, desventajas y oportunidades de la aplicacién de compostaje en sus

cultivos.
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e Produccion mensual esperada por hectarea de cacao
e Técnicade riego
e Técnicade fertilizacién y poda de matas de caco
e Técnicade cosechade cacaoy extraccion de granos para su secado
e Que hacen con losresiduos de la cosecha o donde los desechan
Introduccion:
e Explicarquiénes somos
e Explicarporque quisiéramos hablar con ustedes: Nosotros pertenecientes a la
academia hemos identificado ciertas ineficiencias en la cosecha de cacao,
como es el desperdicio del maguey y la mazorca que pueden funcionar bajo
preparacion como un excelente complemento o sustituto a los fertilizantes
guimicos como la urea lo que significaria un nivel de ahorro acompafiado de
mayor productividad en sus cultivos o visto desde otro punto, vuelve muy
rentable la cosecha de cacao.
Transiciéon: Presentacion de los agricultores, hablar sobre la actualidad del cacao,
como lo estan pagando, como esta el tema de las plagas especificamente la monilla

(20 minutos)

Perspectivas del agricultor sobre sus cosechas para identificar como gestionan
los residuos generados:

.  ¢Cuana menudollevan a cabo la cosecha (tumba) en sus huertos de
cacao? ¢Cudl es su produccién promedio en cada cosecha? ¢Cuales
son las técnicas de riego empleadas?

Il.  ¢Unavez hecha la tumba apilan las mazorcas en un solo lugar o lo
hacen en el mismo sitio? ¢ Cémo extraen los granos? ¢ Unavez extraido
los granos donde dejan la mazorca y el maguey? ¢ Le dan algin uso?

lll.  ¢Porquédesechanlamazorcay el maguey luegode hacerla cosecha?

Transicién: Vamos a explicar cuél es el uso que se le da a los residuos en otros
paises en técnicas sofisticadas de economia circular para el aprovechamiento
guimico de nutrientesde los residuosorganicosgenerados en la cosecha (tumba) (10

min)



Perspectivas del agricultor sobre como realiza la fertilizacion de sus cultivos y
cada cuanto lo hace
.  ¢Qué tipo de fertilizantes utiliza para nutrir el suelo de sus cultivos?
¢,Cada cuantolo hacen? ¢ Conocen algun otro método de fertilizacion?
¢, Como verifican la efectividad de los fertilizantes? ¢ Cémo les afecta la
volatilidad de los precios de la urea?
Il.  Transicion: Explicarlo que es el compostaje, comentarles que tienen la
materia prima a la mano, como puede llegar a ser un complemento o
sustituto dependiendo como se haya elaborado
lll.  ¢Lesparece buenaidea? ¢ Conocian algocon respecto al compost? ¢ Si
en tal caso se animan a emplear esta nueva técnica cuales serian sus
limitantes, costos, etc.? ¢ Creen que ocasionariaun nivelde ahorro? ¢ La
empezarian a usar mas a menudo si logran identificar beneficios en su

cosecha?

Transicién final: Debatir sobre las ventajas y oportunidades que podria aportar esta
nueva técnica de fertilizar cultivos para obtener el punto de vista final de los
agricultores del tema (10 minutos)

AGRADECER POR SU AYUDA ALOS PARTICIPANTES

2.2 Evaluacion del compost organico y la urea

2.2.1 Metodologia

La segunda seccion se basé en la recopilacion de datos de fuentes de informacion
primaria relacionados con la producciéon de compost organico. A partir de los datos
obtenidos se realizo la comparacion de este tipo de fertilizantes con la urea para
determinar su efectividad en relacién con la produccion. Este primer analisis nos
permitié conocer la cantidad de compost organico producida a partir de la cosecha de
cacao.

Una vez realizada la comparacion de ambos fertilizantes se realizé un analisis de
costos para evaluar la efectividad de utilizar el compost organico como sustituto de la
urea. Este andlisis se realiz6é a partir de crear un escenario hipotético considerando

las caracteristicas de unafinca de produccion de cacao de tamafio mediana. En el



analisisde costos se tomod en consideracion tanto los costos monetarios como el costo
de oportunidad de realizar y usar el compost organico. A partir de determinar los

costos se encontr6 el nivel de ahorro posible al complementar la ureay el compost.
2.2.2 Datos

Los datos usados para analizar el proceso de produccion del compostorganico como
la comparacién con la urea se obtuvieron a partir del trabajo realizado por (Lépez &
Catalina, 2013). En su trabajo utilizan un proceso aerébico para descomponer los
residuos organicos del cacao y obtener el compost.

Mediante los datos del Ministerio de agricultura se pudo determinar el tamafio
promedio en hectareas de una finca de cacao mediana, asi mismo se obtuvo la
cantidad de produccion de cacao de estas fincas. Estos datos permitieron crear el
escenario para evaluar los costos asociados al uso del compost organico como
complemento de la urea. El grupo focal realizado a los pequefios y medianos
productores de cacao del canton Urdaneta permitié crear un marco referencial del

sector y validar los datos obtenidos en la revision de literatura.



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Grupos focales

En el conversatorio llevado a cabo con pequefios agricultores del cantén Urdaneta,
se levant6 informacién importante desde el punto de vista del grupo objetivo del
proyecto, en el que obtuvimos informacion relevante, ademas de poder registrar las
técnicas de cosecha, cultivo y fertilizacion. El grupo de cacaoteros era muy
heterogéneo, cada agricultor empleaba tiempos de cosecha y mantenimiento en
cultivos diferentes. No obstante, el grupo es homogéneo en lapoda la cual se llevaa
cabo Unicamente cuando la luna esta en menguante ya que existe la creencia de que

la poda en cualquier otra fase lunar es perjudicial para el cultivo.

La tendencia observada es el reemplazo del cultivo de cacao nacional porel cultivo
de cacao CCN-51 que segun los agricultores es mas rentable en términos de
productividad y costos de mantenimiento, cosecha, y fertilizacion en comparacion al
cacao nacional. Por ejemplo, las plantaciones de cacao nacional llamado
popularmente como cacao alto requieren de unapalanca de al menos 6 metros, un
tumbador y un chalero (persona que recoge la mazorca de cacao tumbada), mientras
gue, los cultivos de CCN-51 simplemente necesitan unatijera de podar, o un rabén
(machete corto) por lo que simplifica en gran proporciéon los costos de hacer la

cosecha.

En este levantamiento de informacién primaria del grupo, encontramos que la
frecuenciaen que se fertilizan los campos de CCN-51 es de 3 veces al afio, la primera
vez cuando inicia la época lluviosa que, segun el INAMHI en el litoral ecuatoriano
tiene inicio entre los meses de diciembre y enero, la segunda fertilizacion se lleva a
cabo cuandova a finalizarla temporada invernal que es alrededor de los meses de
abril y mayo; la tercera, si el cultivo cuentacon sistema de riego, a medio verano entre

los meses de agosto y septiembre.
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A medida que el grupo empezé a entrar en confianza se empezé a explicar la
influenciadela situacion geopoliticaen el mercado de los fertilizantes,ya que eventos
como unaguerra entre dos paises de Europa son capaces de distorsionar los precios
de insumosy productos. Explicamos que el gas natural es la principal materia prima
para la elaboracién de fertilizantes, dado que representa 80% de los costos de
producir fertilizantes quimicos. Mismos que conforman el 90% de la oferta mundial de
fertilizantes empleados en el agro. Es decir, la agricultura depende de los precios de
hidrocarburos, lo que expone a pequefios agricultores a unavolatilidad frecuente, y
los vuelve vulnerables a precios elevados que no les permiten acceder a fertilizantes

en el tiempo que requieren.

Ademas, se coloc6 en la discusién el tema del compostaje, explicando las ventajas
relacionadas al rendimiento de sus cultivos, oportunidades en el aprovechamiento de
los residuos generados, aspectos economicos relacionados al ahorro generado por la
disminucion del consumo de fertilizantes quimicos, y la contribucion potencial a la

sostenibilidad de la produccion.

Sin embargo, los agricultores sostienen que necesitan mano de obra adicional para
recolectar y procesar los desechos de la tumba. Por otro lado, cuando se les plante6
gue es altamente eficiente combinar el compost de cacao con heces de ganado
vacuno, esta ideafue rechazada por los agricultores por el tema del olor, ya que esto
ocasionaria unadisminucion de su bienestar. Finalmente, un participante mencioné
durante el intercambio de ideas que con la baba de cacao se pueden elaborar
pesticidas de manera muy sencilla para acabar con malezas en cultivos y no afectar

al cacao.

3.2 Analisis Quimico

El primer andalisis permitié determinar si el compost organico a base de los desechos
del cacao puede ser un sustituto con relacion al aporte nutricional que brindan laurea.
Los niveles quimicos del compost pueden variar de acuerdo con los de factores
ambientales entre los que se encuentran la humedad, temperatura e iluminacion. Sin
embargo, mediante procesos estandarizados es posible producir compost organico

con niveles consistentes de nutrientes para su aplicacion en la agricultura.



Entre las técnicas mas usadas para la elaboracién del compost esta el compostaje
aerobio que hace uso de microbios en combinacion con aire para degradar la materia
(Savci, 2012)(Vasquez Castro & Millones Chanamé, 2021). EI compostaje mediante
artropodos utiliza pequefios insectos los cuales cumplen su ciclo de vida dentro de

los compuestos permitiendo degradar el material organico.

Tablal Andlisis de la composicion de la ureay compost

Variable Valor compost Valor urea
pH 7,8 -8,0 7,5-10,00
Humedad 40,0% — 45,0% 73%

Nitrdgeno 1,5% - 1,8% 46%

Fosforo Total 0,8% —1,0%

Potasio (K) 1,0%

Calcio (Ca) 1,0%

Magnesio (Mg) 0,9 -1,0%

Fuente: Effect of compost enriched with N and L-tryptophan on soil and maize (Ahmad et al., 2008a)

Como se visualiza en latabla 1 el compost organico provee una cantidad significativa
de nutrientes para los cultivos. Mediante la aplicacion de compost organico se logra
una mayor absorciébn de minerales a través del tiempo que impiden la rapida
degradaciéon del suelo. Por el contrario, los fertilizantes quimicos ocasionan un
deterioro del suelo generando perdida de nutrientes (Savci, 2012). En consecuencia,
se buscan alternativas que incrementen la productividad conservando los nutrientes

de los suelos.

El compost organico incentiva el crecimiento de poblaciones y enriquece las
actividades de microorganismos beneficiosos, que son catalogados en grupos
funcionales que contribuyen a la inhibicion del crecimiento micelial y a un pH
adecuado. El contenido de micro y macronutrientes relacionados a los compost
aplicados correctamente produce cambios en las propiedades quimicas del suelo sin

importar la dosis aplicada (MULIA et al., 2019) Sin embargo, el compost no tiene un



efecto significativo en la produccion, no obstante, presenta mejoras tanto a nivel
guimico del suelo como a su vez a nivel morfoldgico de la planta debido a que mejora
las caracteristicas fisicas, la capacidad de retener la humedad en el suelo, asi como

una mejora significativa en su estructura, textura y aireacion.

El nitrégeno produce un efecto en el metabolismo de la planta de cacao impactando
directamente en la productividad de la plantacién de cacao y de la tierra. Segun el
grupo entrevistado de pequefios agricultores de cacao, es un insumo basico que
necesita aplicarse al menos 3 veces por afo en diferentes tiempos para mejorar la
productividad de la cosecha. Sin embargo, en la discusion del grupo, el impacto de la
aplicacion de N concentrado en un 46% mediante urea, solo se siente en el corto
plazo. Debido a esto los agricultores piensan que este fertilizante tiene un costo

demasiado alto relativo a la duracion del efecto.

La comparacién a nivel quimico del compost organico versus la urea muestra
diferencias en los niveles de nitrégeno. La falta de este elemento ocasiona que el
compostaje no sea una alternativa efectiva en el corto plazo. No obstante, trabajos
como el de (Majeed et al., 2018) han demostrado mayor efectividad al enriquecerio
con fuentes de nitrégeno como los nitratos o la misma urea. La incorporacion de
fuentes nitrogenadas en el compost organico permite que los cultivos absorban las
cantidades requeridas de nitrégeno en el corto plazo mientras que el compost
organico actia en un periodo mas prolongado aportando microorganismos que

enriquecen los suelos (Cisse et al., 2019).

Ademas, la combinacién de la urea con el compostaje genera unareduccion de los
fertilizantes minerales mientras se incrementa su aporte nutricional. De acuerdo con
(Ahmad et al., 2008) el usodel compost organico puede resultar en un ahorro del 25%

en el consumo de los fertilizantes tradicionales.

3.3 Andlisis financiero

El anédlisis financiero se realiz6 a partir de la creacion de un escenario hipotético en
donde se consideraron las variables que pueden afectar a un cultivo de cacao

promedio. Como primer punto se establecio el supuesto que la produccién pertenece



al tipo de cacao CCN-51. Esta variedad es la mas comun debido a su ciclo de
produccion y su capacidad para enfrentarse a las plagas, asi mismo la mayor parte
de las investigaciones agronomicas se realizan utilizando esta variedad de cacao
(Carrion, 2012).

Asi mismo se considera que los agricultores poseen un sistema de riego, esto les
permiten mantener el mismo nivel de produccion durante todo el afio especialmente
en los periodos de poca lluvia. Ademas, un sistema de riego en combinacion con los
fertilizantes permite unamejor absorcion de los nutrientes e incrementala efectividad.
Para el andlisis se tomé en consideracién un periodode un afio durante el cual existen
3 aplicaciones de fertilizantes.

En Ecuador la produccion de cacao esta entre 3 600 y 5 000 kg por hectarea
anualmente, sin embargo, la produccion puede variar dependiendo de los factores
ambientales de las zonas. De acuerdo con el grupo focal la produccion es muy
heterogénea, sin embargo, dentro de la parroquia de Urdaneta el promedio de
cosecha semanal es de 12 tarros de cacao en baba lo cual aproximadamente

representa 77 kg por hectarea (4 000 kg anual).

7 tarro de cacao en baba con maguey =~ 100 lb de cacao seco

1 tarro de cacao en baba con maguey = 14 lb de cacao seco

12 tarros semanal * 52 ~ 624 tarros al afio
624 tarros* 14 lb ~ 8736 Ib de cacao seco

8736 b de grano seco = 3971 kg de caco seco por aiio

De acuerdo con (Prastowo et al., 2021) el desecho organico del cacao representa
dos tercios del peso total de las mazorcas. Esto se traduce aproximadamente en un
total de 8062 kg de desecho organico anualmente.

3971 kg de cacao seco = 33% del peso de la mazorca

Desperdicio organico = 67% del peso de la mazorca

3971kg * 67
33

Promedio 672 kg de materia organica disponible mensualmente

Desperdicio organico = = 8062 kg



De acuerdo con (Cuvi Ramirez et al., 2013) se necesitan alrededor de 600 kg de
compost para fertilizar una hectarea de cultivo de cacao por lo que se necesitaria
toda la cantidad de desperdicios organicos generados durante un mes de cosecha
para cada unade las aplicaciones.

De acuerdo con (Ahmad et al., 2008a) el compost alcanza un mejor rendimiento al
enriquecerlo con nitrdgeno. Las proporciones en las que la ureay el compost debe
mezclarse son de 20% y 80% respectivamente. Para el proceso de elaboracién del
compost se identificaron que los principales costos se encuentran relacionados con
la mano de obra para la recoleccion y el control de las pilas de compost. El proceso
de produccién del compost dura entre 40 a 60 dias dentro de los cuales existe la
etapa de recoleccidn de la materia organicay posteriormente el seguimientoy

control.

Para elaborar el suficiente compost para una hectarea de produccién es necesario
hacerla recoleccion de la materia organica unavez a la semana durante un mes,
esto representaria 4 jornadas de trabajo, y asumiendo un costo de $20 por jornal de
trabajo, resultaen un costo de $80 por hectarea en la etapa de recoleccion.En la
etapa del control de pilas se requiere girar la masa de compost al menos 2 veces
por semana durante mes y medio, esto significaria un costo total de $120 por 6
jornadas de trabajo.

Asi mismo se debe considerar el costo de oportunidad asociado al uso del espacio
para la elaboracién del compost, para ello se requeriria aproximadamente 100 m? lo
que representaria el 1% de una hectarea. Este espacio usado para el cultivo
significariaun costo de $ 45. El costo total representaria alrededor de $ 245 y dado
que se requieren 3 aplicaciones porafio el costo anual de la elaboracion del

compost seria alrededor de $ 735

Segun el Ministerio de Agricultura, el precio promedio de la urea por saco en el
Ecuador de lo que va del 2022 ronda alrededor de los 54 délares, y se conoce que
los pequefios agricultores, segun el grupo focal necesitan en promedio unos 4 sacos

de urea por hectarea.



Datos obtenidos del grupo focal reflejan la realidad del sector cacaotero, dado que
tener el cacao libre de malezas, podado, fertilizado, cosechado, secado, adicional
llevarlo a vender representan costos que hacen ver la agricultura como una actividad

econdmica poco rentable.

El mantenimiento es muy importante, como es el caso de la limpieza de malezas, los
agricultores argumentan que lo hacen al menos, unavez por mes que comprende
cortar con un machete o guadafa para posterior fumigar un herbicida que merme su
crecimiento. Para realizar esta tarea en una hectarea se necesita una jornada de
trabajo de unapersona que cuesta alrededor $20 y en promedio $5 por el herbicida,
gue representaria un valor de $25 mensuales, lo que significa que son $300 al afio.
Por otro lado, los agricultores argumentan que podar el cultivo es un proceso muy
delicado, lo cual lo hacen por lo menos 3 veces al afio y se requiere unamano de
obra especializada en esta tarea, unajornada de trabajo en promedio por hectarea

equivale a $35, lo que se traduce en un costo anual unos $105.

Posteriormente, la tumba en un cultivo de CCN-51 necesita de 2 personas, una
persona que tumbe y otra que haga pilo que consiste en recoger la mazorca y
colocarla en un punto especifico para luego extraer el grano, en una jornada de
trabajo individual valorada en $20 en la que pueden abarcar hasta 2 hectareas el
tumbador y el cargador, es decir, en un cultivo que se realiza la cosecha 2 veces al
mes, el costo por hectarea es $40 al mes, lo que representa $480 al afio. Si la
produccion aumenta en un rango del 15% al 25% necesitaria el agricultor remunerar
en 5% adicionales por jornada a cada trabajador por el esfuerzo adicional elevando

los costos de cosecha a $600 de manera anual.

El siguiente proceso consiste en secar los granos de cacao que lleva alrededor de 2
a 3 dias que, segun los agricultores, comprende por el proceso de traslado de la
cosecharealizada en los cultivos, hacia un tendal para quitar el maguey, y ponerlo a
desbabar, y tenderlo al aire libre hasta que la almendra del grano reduzca por
completo su humedad. Esta tarea normalmente la realiza el propio agricultor para
ahorrarse el pago de unajornada de trabajo valorada en $20 que puede abastecer la

cosecha de hasta 2 hectéreas, es decir un valor aproximado de $10 por hectarea. A



pesar de que el agricultor no reciba paga alguna por ser el duefio del cultivo, el costo

implicito por realizar esa tarea se puede valorar hasta los $240 anuales.

Finalmente,losagricultores tienen gastos asociados al transporte tanto por el traslado
del producto al punto de compra por intermediarios 0 por la compra de insumos tales
como combustible, pesticidas, repuestos, etc. que pueden significar costos en

promedio de $40 mensuales, que representa un costo anual esperado de $480.



Tabla2. Analisis econdmico de la utilizacion de ureay compost enriquecido

Rubros Urea Compostenriquecido
Escenario 1 (15% mas) | Escenario 2 (25%
mas)

INGRESOS
Produccién por hectarea (kg) 3971kg 4567 kg 4963 kg
Precio de venta al agricultor del kg $1.87 $1.87 $1.87
Ingresos $ 7425 $ 8540 $9281
EGRESOS

Cantidad de sacos urea (afio) 12 9 9
Costo anual de urea $ 648 $ 486 $ 486

Cantidad de sacos compost 0 36 36
Costos anual compost 0 $735 $735
Total, costo fertilizante $ 648 $1221 $1221

Tumba $ 480 $ 600 $ 600

Poday control de maleza $ 405 $ 405 $ 405

Secado $ 240 $ 240 $ 240

Gastos varios $ 480 $ 480 $ 480
Total, costo fijo $ 1605 $1725 $1725
Total, costos $ 2253 $ 2946 $ 2946
Beneficios anuales $5172 $5594 $6335
Beneficios mensuales $431 $ 466 $528
%Variacion 8,12% 22,5%

Como se observa en la tabla 2 el uso de compost enriquecido significaria mayores
costos de elaboracién e implementacion, sin embargo, estos se ven cubiertos por el
incremento de la produccién ocasionados por una mejor absorcion de los nutrientes.
Como resultado se observa un incremento de los beneficios anuales entre un 8,12%

a 22,5%. Los beneficios de la aplicacion del compost enriquecido pueden varian

dependiendo de la composicion del suelo o factores climatico
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La relevancia del sector cacaotero en la vida cotidiana de familias del litoral
ecuatoriano dedicadas a esta actividad debe generar debate sobre cémo mejorar su
produccion y rentabilidad a través de nuevas alternativas. Especificamente
informacién recopilada mediante la formacién de un grupo focal conformado por
pequefios productores de cacao de recintos del cantén Urdaneta, Los Rios
demuestran que ellos estan abiertos a nuevas alternativas, siempre y cuando estén
orientadas a mejorar su produccion o generen mayor rentabilidad. Por otro lado, tanto
la revision literaria como la informacion recopilada del grupo focal converge a que los
desechosgenerados (baba, maguey, cascara) enla cosechanotienenusoalgunoen
la misma, hechotachado de ineficiente, alejado de las nuevas tendencias orientadas
hacia una economia circular. ElI aprovechamiento de los residuos organicos
generados en la produccion y la fertilizacion quimica tradicional del cultivo conforman
un mismo frente, dado que, el compost organico enriquecido con N (urea) por una
parte aumenta la produccion por hectarea permitiendo a agricultores obtener mejores
ingresos, y por otra, requiere menor cantidad de urea permitiendo un nivel de ahorro

en fertilizantes.

Se encontrd que el uso de compost enriquecido puede ayudar a incrementar los
beneficios entre un 9%-22% dependiendo de las condiciones iniciales del suelo lo
cual la convierte una alternativa sostenible y econémicamente viable. Finalmente,
mediante este trabajo buscamos impulsar principios de economia circular que se
estan implementando alrededor del mundo y orientarlos hacia la agricultura. Asi
mismo, abre la oportunidad de continuarcon investigaciones que ayuden aidentificar,
de forma mas tecnificada,las oportunidades dentro de los distintos sectores primarios
del pais alineados a la nuevatendencia del desarrollo sostenible que busca cuidar

nuestro planeta.
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Recomendaciones

La diferencia en la produccién fue una caracteristica de los agricultores
pertenecientes al grupo focal, a pesar de utilizar el mismo tipo de fertilizante. El
estudio no levantd informacién sobre los tipos y estudios de suelo, no obstante, este
altimo permite identificar qué tipo de nutrientes contiene el suelo, cuéles son sus
falenciasy PH del mismo. Por lo tanto, resulta necesario la elaboracién de un andlisis
técnico de suelos que ayude a los agricultores saber qué tipo de nutrientes debe de
aplicar, convirtiendo la fertilizacion en un método eficiente para mejorar la produccion.
Finalmente, en el grupo focal encontramos que de alguna manera un agricultor
elaboraba un herbicida a base a de baba de cacao, fue un dato peculiar que puede

ser objeto de estudio mediante analisis quimico o pruebas de campo
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Enlace del audio del grupo focal
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my.sharepoint.com/:v:/g/personal/wespin espol edu ec/Ebl mNad5yhDsRE4xe78N
MUBtOMgTx-hN-1fvD8k7zBMtw?e=czPJV4
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