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RESUMEN

El presente es un trabajo tuvo como objetivo describir el nivel de conocimiento sobre
fertilizacion de suelos de los productores cacaoteros de la provincia Mariscal Caceres,
San Martin 2022. Respecto a la metodologia el estudio fue de tipo descriptivo y
exploratorio, utilizando fuentes y antecedentes bibliograficos confiables de los Gltimos 5
afos. Para ello se describi6 el nivel de conocimientos en fertilizacion sintética y el nivel
de conocimientos en fertilizacion organica en productores cacaoteros. Concluyendo
gue, el Nivel de conocimientos en fertilizacion sintética los productores cacaoteros en la
provincia de Mariscal Céaceres, region San Martin, de los 4 382 gque se dedican a este
cultivo con un total de 13 778 h-1, el 68,3% que representa a 2 993 h-1, tienen
conocimiento y aplican siendo el distrito de Pachiza el que mas conocimiento tiene con
un total de 1 643 productores representando 5 168 h-1, utilizan con mayor frecuencia
urea 50 kg/h-1, sulfato de potasio 70kg/h-1, sulfato de cobre y sulfato de magnesio. Para
el nivel de conocimiento en el uso de fertilizantes organicos el 31,7% que representa 1
389 productores con un total de 4368 h-1 conocen y utilizan, siendo el distrito de Pachiza
el que mas conocimiento tiene con un total de 473 productores equivalente a 1 488h-1
siendo los mas utilizados el compost 222,5 kg/h-1, roca fosférica 120kg/h-1 y guano de

isla con 209kg/h-1, magnecal y ulexita.

Palabras clave: Theobroma cacao, produccion, fertilizacion, suelos, cacao organico.
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe the level of knowledge of the cocoa producers
concerning soil fertilization in the province of Mariscal Céceres, San Martin 2022.
Regarding the methodology, the study was descriptive and exploratory, using reliable
bibliographic sources and antecedents of the last 5 years. For this purpose, the level of
knowledge on synthetic fertilization and the level of knowledge on organic fertilization
among cocoa producers were described. It is concluded that, regarding the level of
knowledge of synthetic fertilization of cocoa producers in the province of Mariscal
Caceres, San Martin region, of the 4,382 who are engaged in this crop with a total of
13,778 ha-1, 68.3%, representing 2,993 ha-1 , have knowledge and apply it. The district
of Pachiza has the highest level of knowledge with a total of 1,643 producers
representing 5,168 ha-1, they most frequently use urea 50 kg/ha-1, potassium sulfate
70kg/ha-1, copper sulfate and magnesium sulfate. Regarding the level of knowledge
about the use of organic fertilizers, 31.7% representing 1,389 producers with a total of
4368 ha-1 know and use them, being the district of Pachiza the one with more knowledge
with a total of 473 producers equivalent to 1,488h-1. The most used organic fertilizers
are compost with 222.5 kg/ha-1, rock phosphate with 120 kg/ha-1 and island guano with

209 kg/ha-1, magnecal and ulexite.

Keywords: Theobroma cacao, production, fertilization, soils, cocoa.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La aplicacion de fertilizantes en plantaciones de cacao alrededor del mundo es una
actividad agronémica vital y de relevancia global, considerando la demanda
internacional de cacao, el pilar fundamental de la industria chocolatera. Para garantizar
la viabilidad de la productividad de cacao, es imperativo que los cultivadores entiendan
y empleen de manera eficaz las técnicas de fertilizacién, con el objetivo de optimizar la

salud y el rendimiento de los arboles de cacao.

Gaona (2022), menciona que en el Peru de hoy, es el mayor exportador mundial de
cacao en grano organico, ha crecido significativamente, especialmente en la region de
San Martin, que concentra el 38% del total exportado. En las plantaciones de cacao
organico hoy utilizan fertilizantes con varias ventajas, como una buena fertilizacién que

promueve el desarrollo morfolégico y aumenta el rendimiento del cacao.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2019), refiere que el cultivo
del arbol del cacao tiene una gran importancia socioeconémica, ya que se trata de una
de las exportaciones mas significativas de la region, tanto en términos de materias
primas como producto procesado. San Martin, muchos productores lo siembran y
numerosos agricultores de cacao se encuentran englobados dentro de la agricultura de
pequefia escala o familiar, lo cual convierte a este cultivo en una esencial fuente de
ingresos econdmicos. Asimismo, este hecho promueve una distribucién mas equitativa

de la riqueza en el conjunto de la sociedad del pais.

La region San Martin, es una de las principales productoras de cacao a nivel nacional
asi lo menciona, la agencia agraria de noticias (2020), la productividad del cacao en la
region equivale al 39% de la produccién nacional, ademas Mariscal Caceres es una de
las provincias que forma parte de los productores, pero para mantener una buena
produccion es necesario cumplir con las condiciones adecuadas para su siembra, dentro
de ellas se recalca que tiene que ser un suelo fértil, pero ello poco a poco se va
degradando si no se proporciona un adecuado cuidado, es de mucha importancia tener

conocimientos bésicos para poder producir adecuadamente.
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En este contexto, el cacao enfrenta un desafio comin a muchas especies, el
entendimiento de la fertilizacion, un elemento crucial en el manejo agronémico de este
cultivo en la jurisdiccion correspondiente a la provincia de Mariscal Caceres, debido a
su impacto directo en la productividad y calidad del producto. Muchos productores de
cacao carecen de la capacitacion técnica necesaria, una situacion que se origina en la
insuficiente formacion y asesoramiento por parte de las entidades responsables de

impulsar el progreso agricola.

Cabe resaltar que, en la regién, antes era zona productora de coca, por el alto
narcotrafico que existia en las zonas, a partir del aflo 2002 ocurrié el denominado
“Milagro de San Martin”, en la cual se reemplaz6 los sembrios de coca por los sembrios
de cacao, esto conllevo a que los agricultores descuiden el suelo donde sembraron las
plantaciones de cacao, lo que ocasiona que exista una decaida en el rendimiento de

produccion.

Barroso et al. (2018), referencian que los suelos son vistos como uno de los medios mas
valiosos, siendo tan indispensables como el aire y el agua. Por esta razén, su
conservacion es imperativa para mantener un balance en la produccién de alimentos y
propiciar el incremento poblacional mediante el aprovechamiento correcto de la tierra 'y

la adopcion de buenas préacticas agricolas.

Armijos et al. (2022), mencionan que en algunos casos no existe comprension acerca
de la relevancia de los suelos en el cultivo del cacao, solo se consigue que los suelos
se vayan degradando y generando frutos de baja calidad y en casos extremos la perdida

de la planta del cacao, esto es causado por una falta de conocimiento sobre el tema.

Debido a su valor y situacién actual del cacao, se debe realizar la fertilizacién para
recuperar estos suelos que estan degradados asi se mejore el rendimiento y el estado

de este cultivo.

La fertilizacion es un aspecto importante del manejo agronémico del cacao, ya que
afecta el rendimiento y la calidad del producto, es un cultivo exigente en nutrientes,
especialmente en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, la falta de alguno de
estos nutrientes puede afectar el desarrollo, la fase de floracion y la generacion de
frutos. Por lo tanto, es importante llevar a cabo un andlisis de suelos y hojas para

determinar las deficiencias y aplicar fertilizantes adecuados para corregirlas.
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Para ello el objetivo principal fue describir el nivel de conocimiento sobre fertilizacion de
suelos de los productores cacaoteros de la provincia Mariscal Caceres, San Martin

2022; para lo cual se fij6 los siguientes objetivos especificos

a) Describir el nivel de conocimientos en fertilizacion sintética en cacaoteros en la
provincia de Mariscal Caceres, regién San Martin.
b)  Describir el nivel de conocimientos en fertilizacidbn organica en cacaoteros en la

provincia de Mariscal Céceres, region San Martin.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Barroso et al. (2018), en el estudio denominado “La funcién ecosistémica de la fertilidad
del suelo en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en la region de Napo”, menciona
gue en su objetivo analizo la fertilidad de la tierra en el sistema agroforestal del cacao,
a gran escala para este proposito. Se recolectaron muestras representativas de 0 a 10
a dos cm de profundidad; 10 a 30 cm para determinar los pardmetros relacionados con
la fertilizacion, como el pH, la acidez intercambiable, el nitr6geno total, el fosforo
disponible, la base intercambiable, el carbono organico total, y se concluy6é que la
fertilizacion de la tierra puede servir como incentivo o pago a los agricultores por sus
servicios ambientales, promover el manejo y uso responsable de la tierra para preservar

los ecosistemas sostenibles para las generaciones futuras.

Tuesta et al. (2018) en su investigacion titulada: “Optimizacién de Trichoderma endoéfito
y micorrizas arbusculares para fertilizantes organicos e inorganicos de cacao" para
probar la efectividad de Trichoderma endéfito y micorrizas arbusculares, en conjunto
con fertilizantes organicos e inorganicos, con el propésito de incrementar el rendimiento
del cacao. Se llevaron a cabo inoculaciones en plantas de cacao con edades entre 6 y
12 afios, aplicando simultdneamente estiércol (F) y guano de isla (G). El estudio abarcé
10 tratamientos, implementados mediante un disefio completamente al azar (DBCA).
Los resultados mostraron que la mayor prevalencia de enfermedades como la
candidiasis y la podredumbre parda en las provincias de Juanjui y Lamas puede estar
relacionada con un desequilibrio en la nutriciéon de las plantas por exceso o deficiencia

de calcio.

Armijos et al. (2022), en su articulo de investigacion titulada: “Evaluacion de los efectos
de fertilizantes organicos en cacao CCN-51, menciona que, El propésito de la
investigacion fue analizar los impactos de fertilizantes quimicos y organicos en la
productividad de los cultivos de cacao CCN-51, empleando 4 distintos tratamientos (T1,
T2, T3y T4). Se examinaron diversas variables en el estudio con son flores activas por
planta, espigas por planta, espiga sana, espiga enferma, espiga recolectada y peso seco
en dos periodos climaticos (frio y calor), se realizaron analisis estadisticos en ANOVA,
los valores promedio obtenidos, mientras que las Variables evaluadas en época de frio

mostraron un incremento favorable en el peso de frutos y semillas, lo que mejor6 el
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rendimiento en comparacion con el T4, que tuvo el valor promedio mas bajo en

comparacion con los demas tratamientos.

Navia et al. (2022), alegan en su revista titulada “Fertilizacion Organica y Quimica de
Clones de Cacao (Theobroma cacao L.) en un Sistema Agroforesta”, realizado en el
Departamento de Nyarino, Republica de Colombia, este estudio duro dos afios. Efectos
en el desempefo de clones de cacao mediante un enfoque aleatorizado disefio
experimental de blogues completos, asignando tratamientos a diferentes parcelas, los
clones que utilizaron son (CCL1, CCL2 y CCN51), por otro lado, las variables
examinadas abarcaron el nUmero de mazorcas, el peso de las mazorcas, la cantidad de
granos en las mazorcas, el peso fresco y seco de los granos, la relacién entre peso seco
y fresco, asi como los pardmetros de calidad. Los resultados finales revelaron que el
clon CCL2 exhibié una baja fertilizacion, pero logré un rendimiento superior al promedio
regional, con cifras de 1.5 toneladas y 0.3 toneladas, respectivamente, concluyeron que
la seleccién es mejores clones regionales y la fertilizacién fueron alternativas viables

para incrementar la produccién de cacao en Tumaco.

Gaona (2022), en su investigacion con el titulo “Impacto del Precio del Fertilizante
Organico (Compost) en la Rentabilidad del Cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.) en
Lamas, Region San Martin, en el afio 2022”, sefiala que el impacto de la rentabilidad del
cacao Yy los costos de compostaje en las plantaciones de cacao en funcion de las
percepciones de los productores en Lamas, se estudié encuestando a las asociaciones
de productores de cacao, utilizando andlisis no experimentales y exploratorios, se
extrajeron datos de los mismos productores, hubo una diferencia muy significativa entre
el costo de los insumos y concluyo que el costo de produccion de compost tiene un

efecto en mejorar los ingresos econémicos del cacao.

Merchan (2022), en su informe de tesis titulado el objetivo del estudio fue desarrollo
morfoldgico de cultivos del cacao, usando tres fertilizantes en el vivera", realizado en la
provincia de Manawi, fue determinar como el uso de tres fertilizantes afectd el
crecimiento de los cultivos de cacao. Morfologia del desarrollo de cultivos de cacao en
etapa de vivero. Para ello se implement6 un disefio experimental factorial de 2x2, con
seis tratamientos y tres repeticiones. Se administraron tres tipos de fertilizantes (urea,
fertilizante 10-30-10 y raphos) en dosis que variaron entre 5y 7 gramos. Los resultados
indicaron que la aplicacion de estos tres fertilizantes impacto el desarrollo morfolégico
de los cultivos de cacao, influyendo en aspectos como la altura, el diametro del tallo y el
namero de hojas. Ademas, se lleg6 a la conclusion de que la utilizaciéon de 7 gramos de

fertilizante raphos fue mas efectiva durante la etapa de siembra.
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2.2.Fundamentos tedricos

2.2.1. El cacao

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2021), indica que es, miembro de la
familia Malvaceae, se desarrolla en zonas tropicales como América del Sur, Africa
Occidental y el Sudeste Asiatico. Los granos resultantes de este cultivo son exportados
principalmente a América del Norte y Europa, donde son utilizados en la elaboracion,

desarrollo y produccién de chocolate en la industria de confiteria.

Irigoin y Trigoso (2022) mencionan que, la especie Theobroma cacao L, originaria de
los bosques neotropicales, tiene sus raices principales en la cuenca del Amazonas, con
posibles origenes en las regiones elevadas de Guayana. Investigaciones recientes
sugieren que su lugar de procedencia podria situarse en el Triangulo Amazoénico, que

engloba a Ecuador, Colombia y Pera.

Carlo (2022), sostiene que el origen exacto del cacao es incierto. Algunos antecedentes
indican que podria ser de Mesoamérica, mientras que otros sostienen que procede del
centro y sur de América. Se ha propuesto que su distribucion se expandié de manera
gradual hacia el suroeste, alcanzando el centro de México, y luego fue introducido a las

Américas por los mayas, antes de llegar a la cuenca del Amazonas.

Arango (2022), refiere que la region elevada amazoénica, que limita con Perd, Brasil,
Colombia y Ecuador, se identifica como el nacleo de diversidad genética del cacao
debido a sus atributos y ubicacién geogréfica. El tercer grupo identificado es el
"Trinitario", que surge como un hibrido entre los cacaos autdctonos "Criollos" y los

"Forasteros".

Quispe (2022), menciona que la produccion en cadena del cacao ha experimentado un
aumento sustancial en los Ultimos afios gracias al respaldo técnico, las asociaciones
entre productores y la creacion de valor con el apoyo de organismos publicos y

empresas privadas.

Motamayor et al (2016), refieren que la genémica del cacao (Theobroma cacao L.) ha
contribuido significativamente a nuestra comprensién de la diversidad genética y la
estructura de esta especie. Los investigadores han utilizado herramientas genéticas y
gendmicas para analizar las relaciones filogenéticas entre las distintas variedades de
cacao, asi como para identificar regiones del genoma asociadas con caracteristicas
importantes y explorar la diversidad genética presente en los diferentes genotipos de

cacao.
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2.2.2. Taxonomia
Quispe (2022) nos indica la siguiente:

Reino: Plantae
Subreino: Viridiplantae
Infrareino: Streptophyta
Superdivision: Embryophyta
Division: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Superorden: Rosanae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Geénero: Theobroma L.
Especie: Theobroma cacao L.
2.2.3. Clasificacion del cacao
El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2022), menciona que tradicionalmente

se conocen principalmente tres tipos de cacao los cuales son Criollos, Forasteros y

Trinitarios, los cuales se explicaran a continuacién por los siguientes autores:

Durany Dubén (2016), sefialan que el cacao criollo se localiza predominantemente en
la region septentrional de Ecuador, Colombia, Venezuela y América Central. Sus
caracteristicas incluyen vainas rugosas y conspicuas, de forma alargada y puntiaguda,
con un matiz inicial verdoso-rojizo que se transforma en un tono amarillo-rojizo
anaranjado durante la madurez. Las semillas, mayoritariamente de color blanco marfil,

destacan por su sabor dulce y mucilaginoso, acompafiado de un retrogusto penetrante.

Estrada et al. (2011), argumentan que el cacao Forastero, Esta variedad es reconocida
como autéctona de la cuenca alta del Amazonas y se cataloga como silvestre en paises
como Perl, Venezuela, Brasil, Ecuador y Colombia. El fruto se distingue por su cascara
resistente, el color varia del verde nieve al rosa palido y luego se torna amarillo, por lo

general, su forma es redonda, almendrada, morada y amarga.

Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2012), sefala
gue el trinitario se destaca por su amplia diversidad genética y morfolédgica, presentando

frutos verdes con pigmentacion, semillas que varian entre tonos de purpura color oscuro
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y tonalidades de rosa palido. Tiene su origen en Trinidad y Tobago, este tipo de cacao
es el resultado de procesos de hibridacion a través de cruzamientos. En cuanto a su
sabor, se caracteriza por ser de intensidad media, con notas tipicamente afrutadas y a

nuez.
2.2.4. Produccion de cacao a nivel nacional

Merchan (2022), destaca que entre 2000 y 2008, la produccién de cacao crecid (en
promedio) un 4% anual; en la segunda fase, de 2009 a 2015, creci6 en promedio un
15,5% anual. En 2000, la produccién de cacao en grano fue de 24.800 toneladas, que
habia aumentado a solo 34,000 toneladas en 2008 (un aumento del 37% en dos afios).
Pero desde 2009, la produccién nacional ha crecido con fuerza, pasando de 36.800

toneladas en 2009 a 87.300 toneladas en 2015 en los afios siguientes.

Arango (2022), indica que, la produccién nacional en el periodo del 2010 al 2018 mostré
una tendencia positiva, asi como los indicadores nacionales, que podemos ver en los
datos de exportacién nacional, aumentaron hasta el 2017, donde mostré un volumen
pequefio, pero la exportacion de cacao supero las 50 mil toneladas y se mantuvo en ese

nivel a pesar de la caida registrada este afio.
2.2.5. Produccién anivel regional

Arango (2022), menciona que en el afio 2015, las zonas principales de produccion de
cacao en Peru incluyeron San Martin, que aporté el 42% de la produccion total, seguida
de Junin con el 18%, Ucayali con el 11% y Huanuco con el 8%. Estas regiones
representaron conjuntamente el 79% de la produccion nacional de cacao. Ademas de
estas areas, se cultiva cacao en otras regiones como Cusco, Ayacucho, Amazonas,

Cajamarca, Tumbes, Loreto, Puno y Madre de Dios.

Merchan (2022), sefiala que San Martin encabeza la produccion nacional de cacao,
contribuyendo con el 42% del total y explica esta posicion con el aumento de la superficie
de produccion de cacao, pero no con el nivel de rendimiento por hectarea de produccion,
pues los datos muestran que San Martin tiene un nivel de productividad 815 kilogramos

por hectarea y ocupa el tercer lugar en Per después de Pasco y Cajamarca.
2.2.6. Requerimientos ambientales del cultivo de cacao

INIA (2022), menciona que en las plantaciones de cacao, se producen
interacciones continuas y dinamicas entre factores biéticos y abioticos, ya que
afectan la vida y el crecimiento vigoroso de los cultivos. Por lo tanto, es esencial

contar con informacioén precisa sobre el clima y el suelo, ya que estas



condiciones son fundamentales tanto para el establecimiento como para el
manejo posterior de las plantaciones de cacao. La toma de decisiones oportuna
y efectiva se basa en comprender y considerar estas interacciones para asegurar

el éxito en la produccién de cacao.
Clima

Quispe (2022), menciona que las condiciones ideales para el cultivo de cacao
incluyen un intervalo de temperatura promedio anual de 23 a 25°C, acompafiado
de una precipitacion pluvial que varia entre 1,400 y 3,000 mm, con una cantidad
optima de 1,500 a 2,500 mm distribuida de manera uniforme a lo largo del ciclo.
Adicionalmente, se requiere que la humedad relativa anual se mantenga en un
rango promedio entre el 70% y el 80%. Es importante que las plantaciones estén
protegidas de vientos fuertes persistentes durante todo el ciclo productivo. La
luminosidad también es un factor relevante, con un nivel de 40-50% durante la
etapa de crecimiento (menos de 4 afios) y de 60-75% durante la etapa de
produccion (mas de 4 afios). Para garantizar el éxito en el cultivo de cacao, es
esencial que se cumplan estas condiciones especificas de temperatura,
precipitacién, humedad, protecciéon contra el viento y niveles adecuados de

luminosidad segun la etapa de desarrollo de las plantas.

Almeida y Valle (2007), citado por INIA (2022), nos menciona que se requiere
una distribuciéon uniforme de las lluvias durante todo el afio, se registra una
variacion de precipitacion que va desde 1,250 hasta 3,000 mm. Las temperaturas
minimas pueden fluctuar entre 18 y 21°C, mientras que las temperaturas
maximas pueden oscilar entre 30 y 32°C. La temperatura 6ptima para el cultivo
de cacao se situa en torno a los 25-26°C. La humedad relativa adecuada oscila
entre el 70% y el 90%, siendo el valor 6ptimo alrededor del 80%. Para garantizar
el crecimiento saludable y productivo del cacao, es esencial que se cumplan
estas condiciones, incluyendo la distribucién uniforme de las lluvias, las
temperaturas dentro de los rangos mencionados y la humedad relativa

adecuada.

Suelo
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Barroso et. al (2018), mencionan que el suelo es un recurso natural de vital importancia,

comparable al aire y al agua, sostenible para vida. Es esencial preservar y mantener la

productividad del suelo con el fin de lograr un equilibrio en producir alimentos para

atender las demandas de una poblacion en expansion. Esto se logra mediante la
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implementacion de practicas agricolas soélidas y un uso sostenible de la tierra,

garantizando asi la disponibilidad de recursos para las generaciones futuras.

Tuesta et al. (2018), refieren que el suelo es fundamental para el desarrollo sostenible
de los ecosistemas agricolas, ya que cumple tres funciones principales, desempefia un
papel clave en la regulacién del almacenamiento y flujo de agua, asi como en la
degradacién de compuestos que pueden ser perjudiciales para el medio ambiente de
los ecosistemas. Preservar la salud y la funcionalidad del suelo es esencial para
garantizar la productividad y la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas agricolas,

asi como para minimizar los impactos negativos en el entorno natural.

Quispe (2022) menciona que el suelo adecuado para el cultivo de cacao debe tener una
profundidad que oscile entre 0.30 m y 0.15 cm, se consideran ideales los suelos
aluviales, franco y profundo, que presenten un subsuelo permeable, con contenido rico
en materia organica y un pH en el rango de 4,0 a 7,0. La porosidad del suelo también
es un factor relevante. debe estar en el rango del 20 al 60%, lo que permite una buena
retencién de humedad, es importante realizar la preparaciéon del suelo, que incluye
actividades como rozo, tumba, picacheo y shunteo, estas actividades suelen llevarse a
cabo durante los meses de menor precipitacion, mantener estas caracteristicas en el

suelo es esencial para asegurar un entorno propicio para el cultivo de cacao (p.14-15).

INIA (2022), nos menciona que ell cacao puede prosperar en diversos tipos de suelo;
no obstante, se aconseja optar por suelos que sean profundos, ligeros y nutritivos. Se
recomienda que el perfil del suelo alcance una profundidad de 1 a 1,5 metros para
permitir un desarrollo adecuado de la raiz pivotante y del sistema radicular en su
totalidad. Dado que las plantas de cacao no toleran el encharcamiento, se sugiere la
utilizacién de suelos arcillo arenosos con un contenido de arena del 50%, arcilla del 30
al 40%, limo del 10 al 20%, y una proporcion considerable de materia organica (> 3,5%).
El rango de pH 6ptimo para el cultivo se sitda entre 6,5y 7,5; sin embargo, el cacao
puede tolerar suelos ligeramente acidos a ligeramente alcalinos, con un pH que varie
de 5,0a7,5.

2.2.7. Clasificacién de suelos

Cruz (2018), menciona que los diferentes tipos de suelo se clasifican mediante la
determinacion y cuantificacion experimental de sus diversas propiedades. Esto se
realiza con el propésito de clasificar sisteméaticamente los distintos tipos de suelos en
funcién de las similitudes en sus propiedades fisicas y geomecanicas. La formacién y el
desarrollo del suelo son influenciados por una combinacion de factores, lo que da lugar

a la aparicion de diferentes perfiles o tipos de suelo.
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Cruz (2018) clasifica los suelos en base a 2 sistemas de clasificacion los cuales

son:

El sistema de clasificacidén unificado del suelo (USCS, por sus siglas en inglés) se utiliza
para categorizar los suelos en cuatro categorias principales, y cada categoria se define

mediante un simbolo que representa las propiedades del suelo (p.39).

Suelos de grano grueso. las categorias principales del sistema de clasificacion
unificado del suelo (USCS) se basan en la naturaleza del suelo, ya sea grava o arena,
y por el tamiz N° 200, siendo menos del 50%. Para representar estas categorias, se
utilizan simbolos comienzan con "G" para los suelos de naturaleza gravay el prefijo "S"

para los suelos de naturaleza arena (p.39).

Suelos de textura fina. son aquellos que contienen un 50% o mas de particulas que
pasan a través del tamiz N° 200. Para la categorizacién de estos suelos, se emplean
simbolos que inician con "M" para representar al limo inorganico, originado del término
sueco "mo" y "mjala”, y el prefijo "C" para denotar la arcilla inorganica, derivado del

término inglés "Clay" (p.40).

Suelos organicos. "se identifican como suelos que poseen una proporcion
considerable de materia organica y presentan caracteristicas de limo y arcilla, utilizando

el prefijo "O" del término en inglés "Organic" para destacar su naturaleza organica"
(p.40).

Turba. "un suelo compuesto mayormente por material vegetal en diversas fases de
descomposicion se distingue por su aroma organico, color que abarca desde
tonalidades marrén oscuro hasta negro, una consistencia esponjosa y una textura que

puede oscilar entre fibrosa y amorfa" (p.41).

Sistema de clasificacion AASHTO. "El sistema de clasificacién de suelos, concebido
por Terzaghi y Hogentogler en 1928, se destaca como uno de los sistemas pioneros en

este campo, dividiendo los suelos en tres categorias principales” (p.42).

Suelos granulares. "Los suelos designados como A-1, A-2 y A-3 son aquellos en los
cuales la proporcion de particulas que atraviesan el tamiz N.° 200 no supera el 35% del

total de la muestra" (p.42).

Suelos limo-arcilla o material fino. “Los suelos clasificados como grupos A-4, A-5, A-
6 y A-7 son aquellos en los que el porcentaje de particulas que pasan a través del tamiz

N.° 200 es superior al 35% del total de la muestra” (p.43).
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Suelos organicos. “Los suelos clasificados como grupo A-8 son aquellos que se

componen principalmente de materia organica” (p.43).
2.2.8. Fertilizacién

Tuesta et al. (2018), nos indica que para hacer un buen fertilizante, se debe realizar
andlisis de suelo o analisis de hojas; se recomienda utilizar fertilizantes organicos,

ayudando a recuperar los nutrientes del suelo.

Paredes (2003), citado por Quispe (2022), menciona que antes de implementar
cualquier forma de fertilizacién, es esencial obtener informacién sobre la fertilidad
inherente del suelo a través de analisis de suelo y analisis foliar. El andlisis foliar, en
particular, es altamente recomendado para detectar posibles deficiencias de
micronutrientes. En base a la interpretacion de estos analisis, se podran realizar

recomendaciones precisas sobre los niveles de fertilizacion necesarios.
Paquetes de fertilizacion

Gobierno Regional de San Martin (GORESAM, 2020), refiere que el uso de fertilizantes
solubles en agua estad ayudando a aumentar los rendimientos de cacao en areas de
demostracion de productores que utilizan sistemas de fertilizantes como parte de un

proyecto de cacao en 10 provincias de la region.
Tipos de Fertilizaciéon.

Bermudez (2021) menciona que, existen diferentes tipos de fertilizacion para el proceso
de cultivo de cacao, es fundamental evaluar la fertilidad natural del suelo antes de
implementar cualquier programa de fertilizacion. Este andlisis se realiza a través de la
evaluacion del suelo y el andlisis de las hojas. Los nutrientes esenciales incluyen
nitrégeno, fésforo y potasio, junto con otros elementos como calcio, magnesio y azufre.
Durante la fase de vivero, se requiere una mayor concentracion de fosforo, acompafada
de nitrégeno, potasio, calcio y fésforo. En la etapa de desarrollo, se prioriza el suministro
de nitrégeno, fésforo, potasio y calcio. En la etapa de produccion, la necesidad se centra
en una mayor cantidad de potasio, acompafiado de nitrégeno, fésforo, calcio, magnesio,

azufre y micronutrientes.
Nivel de Conocimiento sobre fertilizacion

Arango (2022), menciona que la mayoria de los cultivadores de cacao son agricultores
de pequefia escala, y esto ha llevado a que muchos de ellos carezcan del conocimiento
y los recursos econdémicos necesarios para llevar a cabo précticas de fertilizacion. Esto

se evidencia en el analisis de la cadena productiva del cacao, donde solo el 23,9 % de
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los productores de cacao utilizan abonos, y el 19,8 % aplican fertilizantes. Entre las
razones detras de la falta de fertilizacion, se encontré que el 54,8 % de los agricultores

opté por no hacerlo debido al alto costo asociado.
Cacao

Ramirez y Sanchez (2021), mencionan que es una especie originaria de las selvas
tropicales de América del Sur, con centro de origen en la zona comprendida entre las

cuencas de los rios Caqueta, Putumayo y Napo, todos afluentes del Amazonas.
Calidad

Oscar et al. (2010), menciona que las propiedades inherentes a un producto o servicio,
junto con su capacidad para cumplir con las necesidades del cliente, conforman el

conjunto de caracteristicas del mismo.

Besterfield (2009), indica que la calidad de un producto o servicio se refiere al conjunto
de caracteristicas que posee, asi como a su capacidad para satisfacer las necesidades

y expectativas del cliente.
Fertilizante

Acosta (2019), enfatiza que son sustancias se utilizan para garantizar la fertilidad del

suelo, es decir, hacerlo mas adecuado para el crecimiento o desarrollo de las plantas.
Produccion

Quiroa (2019), se refiere a la actividad de crear (entendido como equivalente a producir),
al resultado producido, a la forma en que se realiz6 el proceso o al conjunto de productos

provenientes del suelo o de la industria.
Productor

Popero (2021), menciona que “el significado de productor en la biologia son aquellos
organismos productores, es decir son aquellos organismos que son capaces de usar
energia para convertir materiales inorganicos como el diéxido de carbono y el agua en

materia organica’”.
Rendimiento

Propenko (1989), define que se define como la proporcién entre la produccién generada
por un sistema de produccién o servicios y los recursos empleados para obtenerla.
También puede conceptualizarse como la utilizacion eficiente de los recursos en el

proceso.
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Gutierrez (2010), sostiene que la productividad implica alcanzar resultados superiores
al tener en cuenta los recursos utilizados para producirlos; esta directamente

relacionada con los logros obtenidos en un proceso

Suelo

Barbisan (2023), nos menciona que “el suelo es el lugar donde se llevan a cabo infinitos

procesos quimicos Y fisicos relacionados a la existencia de los ecosistemas”.
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito de la investigacion

La provincia de Mariscal Caceres, se ubica en la Region San Martin. Poblacion

Provincial es de 64 626 habitantes.

La Provincia de Mariscal Caceres limita:
Norte: Con la Provincia del Huallaga.

Sur: Con la Provincia de Tocache.

Este: Con el Departamento de Bellavista.
Oeste: Con el Departamento de La Libertad.

3.1.1. Ubicacion geografica

Latitud sur : 07° 28 56”
Longitud oeste : 76°39°09”
Altitud : 316 m.s.n.m.m

3.1.2. Condiciones climéaticas

Ecosistema : Bosque calido y himedo

Precipitacion : 1 846,1 mm./afio

Temperatura : Méax = 32,6°C; Min = 22°C; Prom = 27,3°C
Altitud : 316 m.s.n.m.m

Humedad relativa 80%.

3.1.3. Periodo de ejecucién
El presente informe de investigacion se ejecut6 entre enero a marzo del 2023.
3.1.4. Autorizaciones y permisos

Para este informe de investigacion no se realiz6 ninguna autorizacion ya que no afecta

por ningn motivo al medio ambiente.
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3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad
La Investigacion presente no generd impactos negativos al medio ambiente.
3.1.6. Aplicacién de principios éticos internacionales

La investigacion presentada respeto los principios éticos generales de la investigacion,

entre los que cabe destacar: integridad, respeto a las personas, al ecosistema y justicia.

3.2.Sistema de variables
3.2.1. Variable de estudio.
- Nivel de conocimiento en fertilizacion sintética.
- Nivel de conocimiento en fertilizaciéon organica.

Tabla 1

Descripcién de variables por objetivo especifico

Objetivo especificol: Describir el nivel de conocimientos en fertilizacion sintética en

cacaoteros en la provincia de Mariscal Céceres, region San Martin.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

-Alianza Cacao

Nivel de L
o -Fertilizacion -Encuesta a
conocimiento en o Tabla
o . sintética productores
fertilizacion quimica.
-MIDAGRI

Objetivo especifico 2: Describir el nivel de conocimientos en fertilizacion orgénica en

cacaoteros en la provincia de Mariscal Céceres, region San Martin.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Nivel de o -Alianza Cacao
o Fertilizacion
conocimiento en . -Encuesta a Tabla
L o organica
fertilizacion organica. productores.
-MIDAGRI

3.3. Procedimientos de la investigacion.

Este estudio se destaca por su enfoque descriptivo, basado en fuentes bibliogréficas
fiables y antecedentes recopilados, con respecto al nivel de conocimiento sobre la

fertilizacion de suelos entre los productores de cacao en la provincia Mariscal Caceres.
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3.3.1 Objetivo especifico 1

Describir el nivel de conocimientos en fertilizacion sintética en cacaoteros en la provincia

de Mariscal Céaceres, region San Martin.

Busqueda de Informacion: Se llevé a cabo la exploracién de la variable central del
problema en distintos repositorios autorizados, tales como Scielo, Google Académico,
Springer, Scopus, Tesis y Articulos Cientificos. Cada investigacion utilizada en esta tesis

fue debidamente citada, mencionando a los respectivos autores.

Andlisis de la Informacién: Se procedié a examinar y seleccionar cuidadosamente la

informacion pertinente con el fin de enriquecer el producto final de la tesis.

Sistematizacion: La informacién recopilada fue organizada conforme a las normativas
de la séptima edicion del estilo APA, utilizando herramientas como Mendeley y Zotero y

aplicando la técnica de parafraseo.

Redaccién de la Informacion: La redaccién de esta tesis se realizé siguiendo la
estructura y las pautas establecidas por la universidad, conforme a los lineamientos,
directrices y el manual de estructura y redaccion de proyectos de investigacion de la
UNSM 2022.

3.3.2 Objetivo especifico 2

Describir el nivel de conocimientos en fertilizacién organica en cacaoteros en la provincia

de Mariscal Céaceres, region San Martin.

Busqueda de Informacién: Se llevd a cabo la exploracion de la variable central del
problema en distintos repositorios autorizados, tales como Scielo, Google Académico,
Springer, Scopus, Tesis y Articulos Cientificos. Cada investigacion utilizada en esta tesis

fue debidamente citada, mencionando a los respectivos autores.

Andlisis de la Informacién: Se procedié a examinar y seleccionar cuidadosamente la

informacion pertinente con el fin de enriquecer el producto final de la tesis.

Sistematizacion: La informacién recopilada fue organizada conforme a las normativas
de la séptima edicién del estilo APA, utilizando herramientas como Mendeley y Zotero y

aplicando la técnica de parafraseo.

Redaccion de la Informacion: La redaccién de esta tesis se realizé siguiendo la
estructura y las pautas establecidas por la universidad, conforme a los lineamientos,
directrices y el manual de estructura y redaccion de proyectos de investigacion de la
UNSM 2022.
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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

1.1. Resultado del objetivo especifico 1

La fertilizacion sintética es una herramienta invaluable para elevar la productividad del
cultivo de cacao, pero debe ser utilizada en combinacién con otras practicas
agrondmicas adecuadas y una estrategia integral, de los 4 382 productores cacaoteros,
la mayoria practican esta labor. En la Tabla 2 se detallan el nivel de conocimientos en
fertilizacién quimica en cacaoteros, asi mismo en la Tabla 3 se describen las fuentes de

nutrientes con Fertilizacion Sintética Comercial y su dosis de aplicacion:

Tabla 2

Numero de productores que hacen uso de la fertilizacién sintética y nimero de hectareas de

cacao abonadas con fertilizantes sintéticos en la provincia de Mariscal Caceres, regién San

Martin.
Variables  Campanilla Huicungo  Juanjui Pachiza  Pajarillo Total
Numero de
Productores 329 438 254 1643 329 2993
Numero de
Hectareas 1033 1377 799 5168 1033 9410

Nota: Adaptada de encuesta a productores y Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI, 2023)

Tabla 3

Nivel de conocimientos en fertilizacion sintética en cacaoteros en la provincia de Mariscal
Céceres, regién San Matrtin.

Fertilizacibn Campanilla Huicungo Juanjui Pachiza Pajarillo Total

Sintetica (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Utiliza 7.5 10,0 5.8 37,5 7.5 68,3
No utiliza 3,3 5,0 9,3 10,8 3.3 31,7
TOTAL 10,8 15,0 15,0 48,3 10,8 100

Nota: Adaptada de encuesta a productores de la provincia de Mariscal Caceres 2023
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Tabla 4

Fuentes de nutrientes con fertilizacién sintética comercial y dosis de aplicacion. Cacao
convencional (densidad: 1 111 plantas/h-1).

Fuentes Por Planta (g) Por Hectarea (KQg)
Urea 45 50
Sulfato de Potasio 63 70
Sulfato de Cobre 1,35 1,5
Sulfato de Zinc 1,35 15
Sulfato de Magnesio 1,35 1,5

Nota: Adaptado de Alianza Cacao (2018)

Para las fuentes de nutrientes con fertilizacion sintética comercial. En la tabla 2 se refleja
una notable actividad en la produccion de cacao, siendo las localidades de Pachiza el
cual destaca como la zona con mayor nimero de productores, alcanzando la cifra de
1,643, indicando una significativa participacién en la industria cacaotera. Le sigue
Huicungo con 438 productores, Juanjui con 254, Campanilla con 329, y Pajarillo también
con 329, sumando un total de 2 993 productores en toda la region. En términos de
extension de cultivo, Pachiza lidera con 5 168 hectéreas dedicadas al cultivo de cacao,
seguida por Huicungo con 1 377 hectareas, Juanjui con 799 hectareas, y tanto
Campanilla como Pajarillo con 1 033 hectéareas. La superficie total abonada con
fertilizantes sintéticos en la region alcanza las 9 410 hectareas. Lo que quiere decir que

los productores cacaoteros conocen la practica de fertilizar

Asimismo, en la tabla 3 se refleja que, los niveles de conocimientos en fertilizacién
sintética entre los cacaoteros en la provincia de Mariscal Céceres, regiéon San Martin,
revela una marcada variabilidad en la adopcién de préacticas agricolas modernas. En
particular, la localidad de Pachiza destaca con un 37,5% de cacaoteros que utilizan
fertilizacion quimica, indicando una alta adopcion de estas practicas. Le siguen
Campanilla, Huicungo, Juanjui y Pajarillo, con porcentajes respectivos del 7,5%, 10,0%,
5,8%, y 7,5%. sumando un 68.3% de los cacaoteros en la region emplea fertilizacion
guimica. Por otro lado, un 31,7% de los productores opta por no utilizar fertilizacion
guimica, siendo Pachiza también la localidad con el porcentaje més alto (10,8%). Lo
quiere decir que los productores estan informados sobre la adopcion de practicas de
fertilizacidn sintética en diferentes localidades, ademas se debe desarrollar estrategias
educativas para mejorar la adopcion de practicas modernas entre los cacaoteros en la

region.
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En la tabla 4 se refleja que, la fertilizacidén sintética del cacao convencional con una
densidad de 1 111 plantas por hectarea, se emplean diversas fuentes de nutrientes con
dosis especificas. La urea se utiliza como fuente de nitrdgeno, con una aplicacion de 45
gramos por planta y 50 kilogramos por hectarea, destacando su importancia para el
crecimiento vegetativo. El sulfato de potasio, suministrando potasio fundamental para la
formacion de frutos, se aplica a razén de 63 gramos por planta y 70 kilogramos por
hectarea. Para micronutrientes, se emplea sulfato de cobre y sulfato de zinc, ambos con
dosis de 1,35 gramos por planta y 1,5 kilogramos por hectérea, resaltando la atencion
precisa a estos elementos esenciales. Asimismo, el sulfato de magnesio, fuente de
magnesio esencial para la clorofila y procesos metabdlicos, se aplica en la misma
proporcion. Estos resultados reflejan un enfoque equilibrado y especifico en la
fertilizacién, buscando asegurar un desarrollo saludable y productivo del cacao bajo las

condiciones especificadas.

Estos datos encuentran respaldo por, Phillips et al. (2015), concluyeron que los
fertilizantes sintéticos que contienen nitrégeno, fésforo y potasio son altamente efectivos
para mejorar tanto la produccién como la calidad del cacao. Ademas, esta técnica
respalda la importancia de considerar cuidadosamente la composicion de los
fertilizantes aplicados en los cultivos de cacao, enfocandose en la adecuada fertilizacion
de estos nutrientes esenciales. Asimismo, la aplicacion estratégica de fertilizantes
nitrogenados, fosfatados y potasicos es una practica agrondémica clave para optimizar
los rendimientos y las caracteristicas cualitativas del cacao, de esta manera realizar una

buena préactica nutricional en la produccion cacaotera.

De igual manera, Asamoah et al. (2018), quienes investigaron los efectos de diferentes
tasas de fertilizacién sintética inorganica en el crecimiento y rendimiento del cacao.
Concluyendo gue la optimizacion del rendimiento del cacao a través de tasas mas altas
de fertilizacién sintética inorganica es factible. No obstante, es esencial considerar y
gestionar cuidadosamente el equilibrio, ya que el aumento en la acidez del suelo plantea
desafios adicionales para la salud a largo plazo del suelo y el entorno. Este hallazgo
destaca la importancia de una planificacion precisa de la fertilizacion, buscando un

equilibrio 6ptimo entre rendimiento agricola y sostenibilidad ambiental.

Asi mismo, Mendoza et al. (2017), concluyeron que los principales nutrientes los
nutrientes esenciales para el cacao incluyen nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre, una adecuada fertilizacion quimica debe considerar la cantidad y

proporcion adecuada de estos nutrientes segun la etapa de crecimiento del cultivo.
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Del mismo modo, Obiri et al. (2015), en su investigacién concluyeron que la aplicacién
de una combinacién de nitrogeno, fosforo y potasio aumentd significativamente el
rendimiento del cacao en un 58,2% en comparacion con la aplicacion de una sola
nutricion, también se encontrod que la fertilizacion nitrogenada en exceso puede disminuir

la calidad del cacao.

En ese mismo contexto, FAO (2019), concluyo que la dosis adecuada de fertilizante
depende de variables como la naturaleza del suelo y las condiciones climaticas y la
variedad de cacao, en general, se recomienda aplicar entre 400 y 600 kg de fertilizante

por hectarea al afio, divididos en varias aplicaciones.

Asimismo, Aikpokpodion (2021), en su investigacion concluyo que la aplicacién de
micronutrientes como hierro, zinc, cobre y manganeso en dosis adecuadas también es
importante para la producciéon de cacao de alta calidad, y también para aumentar

significativamente el rendimiento.

Es asi como, Laliberté et al. (2019), concluyeron que la fertilizacién sintética debe
combinarse con practicas de manejo combinado de plagas y enfermedades, asi como

con practicas de conservacion del suelo, para lograr un cultivo sostenible y rentable.

Por otro lado, Petersen (2016), en su investigacion discrepa sobre el uso de fertilizantes
sintéticos, ya que en su investigacién concluyo que los efectos negativos de los
productos sintéticos en la produccién de cacao contaminan el suelo y el agua y se pierde

biodiversidad y la reduccion de la calidad del cacao.

En la misma linea, Asare (2015), concluyo que los efectos de los fertilizantes sintéticos
en el crecimiento y el rendimiento del cacao tienen efectos negativos influyendo en la

calidad del suelo y en la salud de las plantas de cacao.

Ademas, Baligar y He (2013), en su investigacion discuten varias estrategias para la
fertilizacién del cacao y destaca la importancia de proporcionar nutrientes esenciales,
como nitrégeno, fésforo y potasio, en cantidades adecuadas. Concluyen que una
fertilizacion equilibrada y adecuada es crucial para obtener un crecimiento 6ptimo y una
alta produccion de cacao. Ademas, menciona que una fertilizacion sintética equilibrada

proporciona mas fuentes de nutrientes al suelo lo que hace dependiente a la planta.

Asimismo, Eskes (2017), quien, en su libro sobre fertilizacion en el cultivo de cacao, este
autor aborda la eficiencia en el uso de nutrientes sintéticos en las plantas en general,
concluye que los fertilizantes sintéticos son aplicables al cualquier cultivo. Debido a su

importancia, ya que se administra una adecuada dosis de nutrientes, lo que maximiza
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la eficiencia en su uso, ademas de minimizar pérdidas y optimizar la produccion de los

cultivos.

De la misma manera, Puentes-Paramo et al. (2014), concluyeron que la fertilizacién del
cacao, siguiendo los principios de las 4Rs (eleccion correcta de la fuente de nutrientes,
dosis correcta, aplicacién en el momento correcto y en el lugar correcto), desempefia un
papel fundamental en el desarrollo fisiolégico Optimo y la consecucion de niveles de
produccion deseados. La eleccibn adecuada de la fuente de nutrientes implica
seleccionar fertilizantes que proporcionen los elementos necesarios para el cacao,

asegurando un suministro balanceado de nutrientes esenciales.

La dosis correcta es esencial para evitar problemas de sobre fertilizacion o deficiencia
de nutrientes, contribuyendo al crecimiento saludable del cultivo. Aplicar los fertilizantes
en el momento preciso, adaptandose a las distintas etapas de crecimiento del cacao,
maximiza la eficacia de la toma de nutrientes por parte de la planta se ve afectada por
la aplicacion en el lugar adecuado, focalizandose en la regién de la raiz, asegurando

una absorcién 6ptima de los elementos necesarios para el crecimiento de la planta.

De esta manera, Rojas-Molina et al. (2020), concluyeron que el cacao absorbe
principalmente potasio, seguido de nitrégeno, calcio y magnesio, siendo el potasio el
nutriente mas esencial, segun su importancia para el desarrollo y crecimiento éptimo de
las plantas. Entre las fuentes de fertilizantes sintéticos, algunos, como la urea, se
centran en proporcionar un solo nutriente, en este caso, el nitrégeno, que es esencial
para el crecimiento vegetativo. Asimismo, la urea, siendo un fertilizante nitrogenado
mineral ampliamente utilizado en la agricultura, destaca por su alto contenido de
nitrégeno, lo que lo convierte en una opcién valiosa para promover el desarrollo de las
plantas, incluido el cacao. Al ser fertilizantes sintéticos, como la urea, de origen mineral
0 sintético, su aplicacion precisa es esencial para garantizar un suministro equilibrado
de nutrientes para el cacao. La consideracion cuidadosa de la aplicacion de estos
fertilizantes es crucial para contribuir a un rendimiento productivo y a la salud general

de las plantas de cacao.

Lopez-Baez et al. (2015), concluyeron que la fertilizacion organica se presenta como
una practica viable y cultivar de cacao de manera amigable y respetuosa con el medio
ambiente. La produccion de hojarasca emerge como una fuente natural de nutrientes
gue puede enriguecer el suelo y mejorar su fertilidad de manera sostenible. Este abono
organico proviene de la descomposicién de residuos organicos de la finca, incluyendo
hojas, tallos, frutos y cascaras, ofreciendo una solucioén natural y renovable para nutrir

el suelo.
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Ademas, en cacaotales establecidos, la aplicacién de 900 gramos de abono organico a

cada planta, realizada dos veces al afio, se convierte en una practica concreta.

Asimismo, esta estrategia contribuye no solo a mantener la fertilidad del suelo, sino
también a proporcionar nutrientes de manera sostenible para el cacao. La fertilizacion
organica, al basarse en recursos renovables y residuos de la propia finca, se alinea con

practicas agricolas sostenibles.

Finalmente, la fertilizacion quimica desempefia una funcion vital en el cultivo de cacao
al suministrar los nutrientes esenciales necesarios para un crecimiento saludable y una
produccion éptima. Ademas, realiza una distribucion eficiente para garantizar que las

plantas de cacao reciban en cantidades adecuadas los nutrientes necesarios.

1.2. Resultado del objetivo especifico 2

La fertilizacién organica es una técnica de gestion agricola que emplea materiales de
origen natural para nutrir las plantas, en lugar de utilizar fertilizantes sintéticos. Debido
a la exigencia del mercado quienes buscan productos organicos, siendo el cacao un
cultivo que genera economia para los 4 382 productores cacaoteros. A continuacion, se

detalla el nivel de conocimientos en fertilizacién organica en cacaoteros.

Tabla 5
Numero de productores que hacen uso de la fertilizacién organica y nimero de hectareas de
cacao abonadas con fertilizantes organicos en la provincia de Mariscal Céceres, regién San
Martin.

Variables Campanilla Huicungo Juanjui  Pachiza Pajarillo Total

NUmero de
145 219 407 473 145 1389
Productores
Ndmero de
) 455 689 1281 1488 455 4 368
Hectareas

Nota: Adaptada de encuesta a productores de la provincia de Mariscal Céaceres 2023 y
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2023).
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Tabla 6
Nivel de conocimientos en fertilizacion organica en cacaoteros en la provincia de Mariscal
Céceres, region San Martin.

Fertilizacion _ _ _ ) o Total
o Campanilla Huicungo Juanjui Pachiza Pajarillo
Orgénica (%)
Utiliza 3,3 5,0 9,3 10,8 3,3 31,7
No utiliza 7,5 10,0 5,8 37,5 7,5 68,3
TOTAL 10,8 15,0 15,0 48,3 10,8 100

Nota: Adaptada de encuesta a productores de la provincia de Mariscal Caceres 2023

Tabla 7
Fuentes de nutrientes con fertilizacion organica y dosis de aplicacion. Cacao Organico
(densidad: 1 111 plantas/h-1).

Fuentes Por Planta (g) Por Hectarea (KQ)
Compost (N y MO) 200 2225
Roca fosférica 108 120
Ulexita 22,5 25
Magnecal 54 60
Guano de Isla 188 209

Nota: Adaptado de Alianza Cacao (2018).

Para las fuentes de nutrientes con fertilizacién organica. En la tabla 5 se refleja que, el
uso de fertilizacién orgénica en el cultivo de cacao muestra una adopcion significativa
entre los productores, segun los datos desglosados por localidades. Juanjui lidera con
407 productores que emplean practicas de fertilizacion organica, seguido por Pachiza
con 473, Huicungo con 219, Campanilla con 145 y Pajarillo con 145, sumando un total
de 1,389 productores comprometidos con métodos organicos. En términos de extension
de tierra abonada con fertilizantes orgénicos, Juanjui también encabeza con 1,281
hectareas, seguido por Pachiza con 1 488, Huicungo con 689, Campanilla con 455 y
Pajarillo con 455, totalizando 4,368 hectéreas. Este patrén refleja una adopcion
generalizada de practicas sostenibles y organicas en la fertilizacion del cacao en la
region, indicando un fuerte interés en la produccion responsable y sostenible entre los

agricultores de la provincia.
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Asimismo, en la tabla 6 refleja, que hay una variabilidad en la adopcion de practicas de
fertilizacion orgénica entre cacaoteros de diferentes localidades. Pachiza destaca con la
mayor proporcion de productores que utilizan fertilizacion organica (37,5%), seguida por
Juanjui, Huicungo, Campanilla, y Pajarillo. Sin embargo, existe una considerable
proporcion de cacaoteros que adn no adoptan estas practicas, alcanzando un 68.3% en
total. Esta variabilidad sugiere la influencia de factores diversos, como la conciencia
ambiental y las tradiciones agricolas locales. La interpretacion subraya la necesidad de
promover el conocimiento sobre los beneficios de la fertilizacion organica,
especialmente en localidades con menor adopcion, para fomentar practicas mas

sostenibles en la produccién de cacao en la region.

En la tabla 7 refleja que, la fertilizacion organica en el cultivo de cacao orgénico se utiliza
en diversas fuentes de nutrientes, cada una con dosis especificas por planta y por
hectarea. El compost, que aporta nitrégeno (N) y materia organica (MO), es aplicado a
razon de 200 gramos por planta y 222,5 kilogramos por hectérea. La roca fosférica, una
fuente de fdsforo, se utiliza con una dosis de 108 gramos por planta y 120 kilogramos
por hectarea. La alexita, que contribuye con boro y otros nutrientes, se aplica a una tasa
de 22,5 gramos por planta y 25 kilogramos por hectarea. Por otro lado, el magnecal, una
fuente de magnesio y calcio, se administra a razén de 54 gramos por planta y 60
kilogramos por hectarea. Finalmente, el guano de isla, rico en nitrégeno y fésforo, se

utiliza con dosis de 188 gramos por planta y 209 kilogramos por hectarea.

Estos datos son respaldados por, Adu et al. (2019), quienes concluyeron que la
fertilizacion orgéanica tiene beneficios a largo plazo en el cultivo del cacao, el cual
promueve un crecimiento sostenible mejorando el rendimiento con el tiempo. No
obstante, la fertilizacion quimica inorganica demostré ser mas rapida y eficaz en
términos de resultados inmediatos. Asimismo, resalta la importancia de considerar los
objetivos a corto y largo plazo al seleccionar entre métodos de fertilizacién, buscando
un equilibrio que maximice tanto la productividad como la sostenibilidad del cultivo de

cacao.

Estos datos son corroborados por, Oduro et al. (2013), concluyeron que los efectos de
la fertilizacion organica e inorganica en el crecimiento, rendimiento y calidad del cacao,
donde concluyeron que la fertilizacion organica resulté en un mayor rendimiento y

calidad del cacao, y también mejoro la fertilidad del suelo.

Del mismo modo, Opara (2012), concluyo que el uso de fertilizantes organicos en el
cacao resulté en una mejora significativa en la calidad de los granos de cacao y en el

rendimiento del cultivo en comparacion con los fertilizantes inorganicos, ademas, se
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encontré que el uso de una combinacion de ambos tipos de fertilizantes tuvo un efecto

aln mayor en el crecimiento y rendimiento del cacao.

Al mismo tiempo, Pérez et al. (2015), concluyeron que la fertilizacion organica tuvo un
efecto positivo en el rendimiento y la calidad del cacao, y que los abonos organicos

también ayudaron a mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

En tal sentido, Masengo (2017), concluyo que la fertilizacion organica en el cacao tiene
varios beneficios, como la mejora de la calidad del suelo, la retencion de agua en el
suelo, la prevencién de la erosion del suelo, y la reduccion de la emision de gases de

efecto invernadero.

por otro lado, Parra et al. (2017), concluyeron gque la fertilizacién organica tiene un efecto
negativo en la produccién de cacao, los investigadores observaron una disminucién en
el rendimiento de cacao en parcelas que recibieron fertilizantes organicos en

comparacion con las parcelas que recibieron fertilizantes quimicos.

en la misma linea, Céspedes (2011), concluyo que la fertilizacién organica en el cultivo
del cacao, la tiene efectos sobre la produccion y calidad del grano debido a que encontré
gue afecta negativamente la calidad del cacao, los investigadores observaron una
disminucion en el contenido de grasa y la calidad del sabor del cacao en parcelas que
recibieron fertilizantes organicos en comparacién con las parcelas que recibieron

fertilizantes quimicos.

De la misma manera, Adnan y Ahmed (2016), concluyeron que el cultivo organico de
cacao, menciona los desafios sobre el manejo de plagas y enfermedades el uso de
insumos organicos certificados en el manejo de la fertilidad del suelo y la obtenciéon de
certificaciones de productos orgénicos.

La produccién organica de cacao tiene beneficios econémicos, ya que los productos
organicos suelen tener una mayor demanda y precio en el mercado internacional,

proporcionando una posible fuente de ingresos adicionales para los productores.

Laderach, et al (2013), concluyeron que el uso de productos quimicos, afecta
negativamente a las areas que actualmente son adecuadas para el cultivo de cacao
debido al aumento de las altas temperaturas y la variabilidad de las precipitaciones.
Concluyendo que el uso de productos organicos en el cultivo de cacao podria disminuir
hasta en un 40% en la disminucion de las condiciones climaticas como temperatura y

lluvias a des tiempos.
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Arvelo-Sanchez et al. (2017), concluyeron que la fertilizacién orgénica es beneficiosa
para mejorar la calidad del suelo y promover la salud de las plantas de cacao. Segun un
estudio sobre el cultivo de cacao en América Latina, la aplicacion de fertilizantes
organicos enriquece el suelo con nutrientes esenciales y mejora su estructura, lo que
resulta en un crecimiento saludable de las plantas de cacao. Ademas, proporciona
nutrientes vegetales esenciales y mejora la estructura del suelo, lo que tiene efectos
positivos en la capacidad de retencidon de agua y nutrientes del suelo. Ademas, la
fertilizacion organica puede contribuir a la regeneracion de los bosques cercanos y

mejorar la calidad del suelo para la agricultura.
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CONCLUSIONES

1. El Nivel de conocimientos en fertilizacion sintética los productores cacaoteros en la
provincia de Mariscal Céaceres, region San Martin, de los 4 382 que se dedican a este
cultivo con un total de 13 778 ha, el 68,3% que representa a 2 993 ha’, tienen
conocimiento y aplican siendo el distrito de Pachiza el que més conocimiento tiene
con un total de 1 643 productores representando 5 168 ha?, utilizan con mayor
frecuencia urea 50 kg/hal, sulfato de potasio 70kg/ha?, sulfato de cobre y sulfato de

magnesio.

2. Para el nivel de conocimiento en el uso de fertilizantes organicos el 31,7% que
representa 1 389 productores con un total de 4368 ha! conocen y utilizan, siendo el
distrito de Pachiza el que més conocimiento tiene con un total de 473 productores
equivalente a 1 488ha? siendo los mas utilizados el compost 222,5 kg/ha, roca

fosférica 120kg/ha y guano de isla con 209kg/ha, magnecal y ulexita.
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RECOMENDACIONES

1. Al Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) implementar proyectos de
capacitacion y asistencia técnica sobre el uso adecuado de fertilizantes sintéticos,
intercambio de experiencias y monitoreo constante a los productores cacaoteros en
la provincia de Mariscal Caceres, region San Martin, ya que el 68,3% que representa
a 2993 h-1, tienen conocimiento y aplican estos mismos.

2. Al Gobierno Regional de San Martin, realizar estudios mas detallados sobre dosis
de aplicacion de los fertilizantes organicos y difundirlos a los productores cacaoteros
en la provincia de Mariscal Caceres ya que solo el 31,7% conocen y aplican este
tipo de fertilizacion. Asi mismo implementar programas educativos, facilitar
intercambios de experiencias, organizar demostraciones practicas, garantizar el

acceso oportuno a insumos como compost, roca fosférica y guano de isla.
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1° Abonamiento

cacao fino de aroma

cacao organico

Abono

por planta (g) por hectarea (Kg) por planta (g) por hectarea (Kg)
Compost (N Y MO 200 222 200 222
Guano d Isla - - 16 20
Urea 4 5 - -
Ulexita - - 108 120
Roca fosférica - - 5.4 6
Magnecal - - 54 60
Sulfato de Potasio 5 6 5 6
Sulfato de Cobre 3 0.3 3 0.3
Sulfato de Zinc 3 0.3 3 0.3
Sulfato de Magnesio 3 0.3 3 0.3
Total 18a218¢ 11.9a233.9 Kg 30a230¢g 26.9 a 248.9 Kg

Nota: Adaptado de Alianza Cacao (2018)

Tabla 9

Fertilizacion Sintética y Organica

2° Abonamiento

cacao fino de aroma

cacao orgénico

Abono
por planta (g) por hectarea (Kg) por planta (g) por hectarea (Kg)
Guano d Isla - - 16 20
Urea 4 5 - -
Sulfato de Potasio 5 6 5 6
Total 9g 11 kg 21g 26 kg

Nota: Adaptado de Alianza Cacao (2018)
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Produccién de cacao en la provincia Mariscal Caceres
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Figura 2
Encuesta sobre el nivel de fertilizacion.

Encuesta sobre nivel de fertilizacién en la provincia de Mariscal Caceres

en la regién San Martin 2022
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Figura 3
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Encuesta sobre el nivel de fertilizacion (2)

Encuesta sobre nivel de fertilizacion en la provincia de Mariscal Caceres
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Figura 4
Encuesta sobre el nivel de fertilizacion (3)

Encuesta sobre nivel de fertilizacién en la provincia de Mariscal Caceres

en la regién San Martin 2022
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Figura 5

Encuesta sobre el nivel de fertilizacion (4)

Encuesta sobre nivel de fertilizacién en la provincia de Mariscal Caceres
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Figura 6

Encuesta sobre nivel de fertilizacién en la provincia de Mariscal Caceres

en la regién San Martin 2022
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Figura 7
Encuesta sobre el nivel de fertilizacion (6)
Encuesta sobre nivel de fertilizacién en la provincia de Marisc¢al Caceres

en la regién San Martin 2022
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Figura 8
Encuesta sobre el nivel de fertilizacion (7)

Encuesta sobre nivel da fertilizacién en la provincia de Mariscal Caceres

en la regién San Martin 2022
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Figura 9
Encuesta sobre el nivel de fertilizacion (8)

Encuesta sobre nivel de fertilizacién en la provincia de Mariscal Caceres

en la regidn San Martin 2022
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Figura 10
Encuesta sobre el nivel de fertilizacion (9)

Encuesta sobre nivel de fertilizacién en la provincia de Mariscal Caceres

en la regién San Martin 2022
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Figura 11
Normales climatolégicas, estacion Campanilla
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