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M RESUMEN

1 cacao es un cultivo importante en Santo Domingo de los Tsachilas, con 19 837 ha cultivadas,
E con bajos rendimientos y pobre desarrollo tecnoldgico debido a la heterogeneidad de las fincas

y de las estrategias de manejo. Es asi que este trabajo tuvo como objetivo caracterizar las fincas
productoras de Theobroma cacao L. (cacao) en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecua-
dor. El estudio serealizo en las localidades de Luz de América, Puerto Limén y San Jacinto del Bua. Se
trabajo con una poblacion de 450 productores de cacao, de la que se tomod una muestra irrestricta alea-
toria (n=81). Se aplic6 una encuesta estructurada con 41 variables que permiti6 obtener la informacion
sociocultural, economicay ecoldgica. Se encontrd que las fincas cacaoteras son muy diversificadas,
la produccion de cacao es la actividad més importante, pero no es lainica y se complementa con otras
actividades agropecuarias, mayormente para el autoconsumo. Los bajos rendimientos muestran que
hay necesidad de una mejora importante en el manejo técnico del cultivo de cacao. Ademas, el déficit
de servicios basicos y de infraestructura, también es significativo y su solucion deberia abordarse a la
mayor brevedad posible. La mejora en cada uno estos aspectos conllevaran a la mejor y mayor com-
petitividad del cacao en la zona de estudio. El anlisis de conglomerados determiné cuatro grupos de
fincas, pero solamente en algunas de las variables evaluadas, se encontraron diferencias estadisticas
entre grupos.

Palabras clave: cacao, CCN-51, conglomerado, pequefios productores, plagas, rendimiento.
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ABSTRACT

( j ocoa is an important crop in Santo Domingo de los Tséachilas, with 19 837 ha cultivated, with
low yields and poor technological development due to the heterogeneity of the farms and
management strategies. Thus, this research aimed to characterize cocoa farms (Theobroma

cacao L.) in the province of Santo Domingo de los Tséachilas, Ecuador. The study was conducted in the

towns of Luz de América, Puerto Limén and San Jacinto del Bua. We worked with a population 0f450
cocoa producers, from which a random unrestricted sample was taken (n==81). A structured survey was
applied with 41 variables that allowed obtaining sociocultural, economic and ecological information.

It was found that cocoa farms are very diversified, cocoa production is the most important activity, but

it is not the only one and is complemented by other agricultural activities, mainly for self-consump-

tion. The low yields show that there is a need for a major improvement in the technical management
ofthe cocoa crop. In addition, the deficit in basic services and infrastructure is also significant and its
solution should be addressed as soon as possible. The improvement in each of these aspects will lead to
the best and most competitive cocoa in the study area. The cluster analysis determined four groups of
farms, but only in some of the evaluated variables, statistical differences between groups were found.

Keywords: cocoa, CCN-51, conglomerate, small producers, pests, yield.

INTRODUCCION

Theobroma cacao L. esun cultivo importante para la economia ecuatoriana pues ocupa el cuarto lugar
en las exportaciones agricolas con 293 487 t producidas en 559 617 ha principalmente de las provincias
de El Oro, Guayas, Los Rios, Manabi, Esmeraldas y Santo Domingo de los Tsachilas (INEC, 2016).
Este producto constituye la materia prima para elaborar un sinnumero de productos (Reynel et al.,
2016; Solorzanoy Balseca, 2017) debido a su alto contenido de grasas insaturadas (34%) y saturadas
(60%), los cuales derivan de tres productos principales: licor de cacao, manteca de cacao y polvo de
cacao (Arveloetal.,2017).

Santo Domingo de los Tsachilas tiene 19 837 ha cultivadas y se caracteriza por tener una fisiografia
onduladay accidentada, una altitud promedio de 325 msnm, clima himedo tropical, con una pluviosidad
de 2800 mm/ano, temperatura promedio de 24 °C, humedad relativa 80% y una heliofania de 780 horas
luz/afio (INAMHI, 2016). El rendimiento promedio es bajo (300 kg/ha/afio) debido a problemas de
enfermedades (Sanchez et al., 2015; Alvarado et al.,2017) y mal manejo poscosecha (Veraetal,2014;
Reyneletal.,2016). Apesar de laimportancia del cultivo en esta provincia, no se han logrado niveles
de desarrollo tecnologico importantes (MAGAP, 2012; Sanchez et al., 2015) entre otras razones, por
el alto grado de heterogeneidad que existe entre las fincas, lo que dificulta la toma de decisiones de
caracter transversal (Aquino et al.,2018).

Esta situacion, hace necesaria la caracterizacion y tipificacion de fincas, como paso previo, para
el desarrollo de programas de mejora tecnoldgica. La caracterizacion, describe aspectos sociales,
productivos, econdmicos y ambientales que ocurren en una finca (Vilaboa y Diaz, 2009; Criollo et
al.,2016; Barrezueta y Chabla, 2017). La tipificacion se refiere al establecimiento y construccion de
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grupos posibles basados en las caracteristicas observadas (Vargas et al.,2012; Rocha et al.,2016), se
maximiza lahomogeneidad dentro de grupos y la heterogeneidad entre los grupos (Rios et al.,2004).

Un estudio de caracterizacion y tipificacion es de gran utilidad para proponer estrategias de mejoras
de los aspectos mas criticos en el manejo de las fincas (Carmona y Nahuelhual, 2009; Borja et al.,
2018) donde la agricultura, a pesar de ser la actividad principal, se complementa con otras actividades
econdmicas como cria de ganado, artesanias, caza y pesca (Proafio y Lacroix, 2014), y también con
trabajos fuera de la finca, a tiempo parcial, estacional e intermitente, que les permiten obtener otros
ingresos y atenuan situaciones criticas en condiciones adversas (Bayona y Munoz, 2009).

Para caracterizar y tipificar los sistemas, se han utilizado diversas técnicas de analisis estadisticos.
Algunos autores como Casas y Veitia (2008) proponen utilizar técnicas de analisis de varianza; pero
otros como Macedo et al. (2003) y Vargas et al. (2013) proponen técnicas de analisis multivariante,
como el analisis de componentes principales, correspondencia multiple y analisis cluster. El uso de
conglomerados se ha reportado en Ecuador para agrupar fincas de café (Santistevan et al., 2014) y fincas
ganaderas (Vargas et al.,2012). En Peru, para el analisis de fincas con cultivos prevalentes en el Cusco
(Mermay Julca, 2012), fincas productoras de mandarinas en Caiiete (Collantes ez al.,2016) y de fincas
cacaoteras en San Martin (Tuesta et al.,2014). En Colombia, para estudios de tipificacion en sistemas
de produccion de citricos y guayaba (Cleves y Jarma, 2014). En Mexico, también para clasificar los
productores de guayaba (Borja et al., 2018) y en Costa Rica para clasificar hatos lecheros (Vargas et
al.,2013). Es en este contexto que el trabajo tuvo como objetivo caracterizar las fincas productoras de
cacao en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Laprovincia de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador (Figura 1), que tiene 3 857 km? de superficie,
figura como parte del territorio montafioso de la costa; se encuentra ubicada en la parte noroccidental
del Ecuador, es una de la zonas con mayor pluviosidad del pais. Tiene una gran riqueza hidrologica

pues en ella existen cinco cuencas y microcuencas importantes. Su ubicacion geograficaes 0°20'0" S,
79°15'0" W (GADPSDT, 2010).

Elestudio serealizo en las localidades de Luz de América, Puerto Limén y San Jacinto del Bua, caracteri-
zadas por la produccion de cacao (Garciaetal.,2017). Se trabajé con una poblacion de 450 productores
de cacao, de la que se tom6 una muestra irrestricta aleatoria (n=81) usando la féormula de Scheaffer ez al.
(1987), para obtener un nimero predeterminado de individuos con las caracteristicas de interés (Santos
et al.,2016). Como los sistemas agricolas presentan recursos basicos, pautas empresariales, medios
familiares de sustento y limitaciones en general similares (Proafio y Lacroix, 2014), se emple6 una en-
cuesta estructurada con 41 variables (cualitativas y cuantitativas) que permitio obtener la informacion
sociocultural, econdémicay ecoldgica. El uso de esta herramienta permite analizar diferentes variables,
y observar tendencias del desarrollo de los sistemas productivos (Bolivar, 2011). Metodologia similar
ha sido empleada para caracterizar fincas productoras de café en Ecuador (Santistevan et al.,2014) y de
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Figura 1. Zonas de estudio en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador (Fuente: Instituto Geografico
Militar del Ecuador).

citricos en Colombia (Cleves y Jarma, 2014). Los datos de 1a encuesta fueron procesados con el programa
estadistico: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) por su capacidad para trabajar con bases
de datos complejos (Castaneda et al., 2010). Para el Analisis de Conglomerados, previamente se selec-
cionaron las variables con mayor poder discriminante en funcion del coeficiente de variabilidad (Lores
etal.,2008). Luego, se us6 el Método de Ward con una Distancia Euclidea al Cuadrado de 20 (Vargas et
al.,2012; Juarez et al.,2015) para construir los grupos, que fueron sometidos a un analisis de varianzas
(ANOVA) para conocer si existian diferencias entre los mismos.

RESULTADOS

Caracteristicas del productor y de la finca cacaotera.- La Figura 2 muestra que el 78 % de los responsables
de lafincas son varones, cuyas edades estan entre los 31 a 40 afios (30 %), de 41 a 50 afios (22 %), de 51
a 60 anos (18 %) y mayores de 60 afios (25 %). La edad de los hijos esta comprendida entre 11 a 20 afos
(38%),21a30afios (35%)y31a40(18%). E160 % delos productores tiene nivel de instruccidon secun-
dario, 16 % nivel primario, 14 % nivel técnico superior, 1 % nivel superior y 9 % no tiene ningtin tipo de
nivel de instruccion. Los ingresos mensuales del productor de cacao variande 1002200 USD (27,2 %),
de 2012300 (39,5 %), de 301 a400 (14,8 %) y mayor a400 USD (18,5 %). Los ingresos del productor
provienen de diferentes rubros: sdlo de cacao (34,6 %), de cacao y otros productos (45,7 %) y del cacao
y otras actividades (18,5 %), aportando al gasto del hogar una persona (60 %) o dos personas (28 %).

Lacrianza de animales menores complementa la actividad agricola en lamayoria de las fincas (91,4 %);
tienen preferencia por aves (47 %)y cerdos (24,7 %). E1 72,8 % de los productores indican haber recibido
capacitacion del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca en temas agronémicos y control de plagas.
Elmaterial de construccion de la vivienda es de cafia guadua (42 %), seguida de la de tipo mixta (23,5 %)
y cemento (31 %), que cuentan con los servicios de electricidad (9 %) y de electricidad + telefonia (84
%). E162 % de productores de cacao se atiende en centros de salud cercanos a su comunidad; asi mismo
cuentan con servicio de transporte publico con una frecuencia de 1-4 veces/dia (26 %) y no pertenecen
aninguna organizacion (83 %). El acceso a la informacion se da a través de television (37 %), radio (7
%), periddico (3 %)y através de varios medios ala vez (53 %). La topografia de las fincas es variable:
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Figura 2. Caracteristicas del productor y de la finca cacaotera en Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador.

plana (11,1 %), ondulada (39,5 %)y con ambas caracteristicas (49,4 %). E195 % de las fincas no dispone
de agua parariego y el agua para otros usos proviene de lluvias (48,1 %), pozos (37 %) y rios (13,6 %).
E190,1 % emplea agroquimicos, como herbicidas (32,1 %), insecticidas (8,63 %), fertilizantes (3,7 %)
y la frecuencia de aplicacion es de una vez/afio (37 %) y de dos veces/ano (42 %). Respecto al uso de
productos organicos en el cultivo de cacao, el 22 % emplea gallinaza, pollinaza y extractos vegetales y 16
% de productores reportaron el uso de coberturas en la plantacion de cacao. El cacao se cultiva asociado
con platano (35,89 %), pimienta (4,9 %) e incluso con mas de un cultivo (16 %), durante el primero (27
%)y segundo afio (14 %); la mayor parte de la produccion se comercializa (65,4 %) y el resto es para
autoconsumo (34,6 %). La comercializacion esta concentrada en la movilizacion de un producto (43,2
%) a dos productos (39,5 %).

Caracteristicas de la produccion cacaotera .- La Figura 3 muestra que el 84 % de productores de cacao
tiene el titulo de propiedad de 1a finca, las cuales varian en superficie, con menos de cinco ha (56,8 %), de
6a15ha(34,6%),de 16a25ha(2,5%)yconmasde25ha (6,2 %). Los tipos de cacao que se siembran
son el cultivar Coleccion Castro Naranjal 51, mas conocido como CCN-51 (74,1 %), cacao Nacional
(13,6 %), ambos tipos de cacao (8,6 %) y genotipos no identificados (3,7 %). El 4rea sembrada con
cacaoesde 1 a5ha (90,1 %)y laedad del cultivo varia de 4 afios (18 %) a mas de cuatro afios (72 %).
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El cacao es atacado por diferentes enfermedades, las més importantes son la “monilla” Moniliophthora
roreri (49,4 %), seguida de la “mazorca negra” Phytophthora palmivora (3,7 %)y la “escoba de bruja”
Crinipellis perniciosa (1,2 %). El rendimiento anual del cacao es menor a 227 kg/ha (34,6 %), de 228 a
454 kg/ha (39,5 %), de 455 a 682 kg/ha (14,8 %) y mayor a 682 kg/ha (11,1 %). El producto es comer-
cializado seco (37 %), escurrido (35,8 %) y en baba (27,2 %); se vende en la ciudad de Santo Domingo
(59,3 %) o en las fincas (32,1 %). El precio del cacao seco varia de 80 a 100 USD/45 kg (69,1 %)y de
101 a 120 USD/45 kg (30,9 %); mientras que el cacao escurrido se vende entre 40 a 60 USD/45 kg (100
%). Los precios del cacao en baba varian de 30 a 40 USD/45 kg (92,6 %) y de 41 a 50 USD/45 kg (7,4
%). Los costos de produccion del cultivo estan entre 400 a 600 USD/ha/afio (95,1 %). E139.5% de los
encuestados contrataron obreros para las diferentes labores agricolas pagando el jornal diario entre 8 a12
USD (63 %)yde 13a16 USD (37 %). Otroaspecto importante de sefialar es que para la propagacion del
cacao en las plantaciones comerciales, se us6 semilla botanica (21 %), injerto (30,9 %) y estacas (45,7
%). Elmarco de plantacion varia entre 3x 3 m (27,2 %), 3x4m (22,2 %),4x4m (19,8 %),3,5x3,5m (18
%)y 3x3,5m(10 %), que equivale auna densidad de plantacionde 1111, 833,625, 816y 952 plantas/
ha, respectivamente. El 53,1 % de los productores manejan el cacao bajo sombra y realizan podas de
mantenimiento una vez por ano (57 %) o dos veces por aio (25 %).
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Figura 3. Caracteristicas de la produccion cacaotera en Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador.
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Tipologia de fincas.- El analisis de conglomerados determin¢ la presencia de cuatro grupos de fincas, de
los cuales, los grupos 4 y 1 fueron los mas numerosos con el 32,1y 29,6 % de las fincas, respectivamente
(Figura4). El grupo 1 se caracteriza por tener como responsable de la finca a personas relativamente
mas jovenes, pero sus ingresos mensuales también son menores. Pueden tener fincas mas grandes que
el grupo 2 y 4, pero no toda el area se cultiva con cacao y cria animales, al igual que las otras fincas.
Reporta la presencia de varias plagas atancado al cultivo y el rendimiento de cacao seco es el mas bajo,
comparado con los otros grupos. La edad del cultivo y los costos de produccion son similares en todos
los casos y no hay hay diferencias estadisticas entre grupos para el precio de las diferentes formas en
que se vende el cacao y lo mismo ocurre con los costos de produccion/ha. Sin embargo, en algunas de
las variables evaluadas se encontraron diferencias estadisticas entre grupos. Entre estas destacan el
ingreso mensual, el marco de plantacion, costo del jornal, frecuencia de podas, nimero de productos
para la venta, agroquimicos empleados, uso de productos organicos y frecuencia de aplicaciones de
agroquimicos.

Cluster Dendrogram

Cluster plot
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Figura 4. Agrupamiento de fincas productoras de cacao en Santo Domingo de los Tsachilas (Ecuador).
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DISCUSION

Caracteristicas del productor y de la finca cacaotera.- La caracterizacion describe aspectos sociales,
productivos, economicos y ambientales que ocurren en una finca (Vilaboa y Diaz, 2009; Criollo et al.,
2016; Barrezuetay Chabla, 2017). De acuerdo a la Figura 2 el productor cacotero de Santo Domingo es
hombre de menor de 50 afios y con nivel de instruccion secundaria, lo que concuerda con lo reportado
por INEC (2012). Los ingresos mensuales del productor de cacao, que es el principal sostén familiar,
estan por debajo del salario basico unificado mensual que en Ecuador es de 375 USD (MTEySS,
2017). Asi mismo, los productores se dedican principalmente al cultivo del cacao y complementan la
actividad con la crianza de aves.

Lacrianza de animales es frecuente en las fincas agricolas, tal como lo han reportado diversos autores,
tanto en el Ecuador (Santistevan et al., 2014) como en Peru (Tuesta et al., 2014). Las comunidades
cuentan con servicios basicos, de transporte, acceso a la informacion y de salud y los productores tienen
el seguro social campesino que es un régimen especial que protege a la poblacién rural y dedicadaala
pesca artesanal (IESS, 2017). Sin embargo los productores no se encuentran asociados, lo que segin
Contreras et al. (2017), no les permite obtener beneficios y apoyo institucional para el cultivo, cosecha,
producciony venta de cacao en grano y como producto elaborado.

Las fincas tienen pendiente variable, y si bien no cuentan con agua para riego la zona tiene abundante
precipitacion (INAMHI, 2016), y de esta fuente que obtienen el recurso agua. Los productores emplean
agroquimicos, principalemte herbicidas con dos aplicaciones por afio. La asistencia técnica para los
productores agricolas estd basada en el empleo de agroquimicos, que podrian contaminar el ambiente,
las cosechas que se producen y afectar la salud de los productores, sino hay capacitacion y el uso y
manejo adecuado de los mismos (AGROCALIDAD, 2012). La alternativa al uso de agroquimicos
es el usp de productos organico, y se observa que la frecuencia es similar a los cultivos de banano y
café, que incluso tienen certificacion organica (AGROCALIDAD, 2017). La asociacion del cultivo
de caco con platano durante el primer afio de plantacion es la estrategia mas frecuente de manera que
la mayor parte de la produccion puede comercializarse y el resto contribuye a su seguridad alimenta-
riay nutricion (Proafio y Lacroix, 2014). Las plantaciones diversificadas de cacao protegen el suelo,
conservan el agua, mantienen alta la biodiversidad y pueden fijar hasta cinco toneladas de carbono
por hectarea (Beer et al., 2003).

Caracteristicas de la produccion cacaotera .- Como se muestra en la Figura 3 las fincas son de menos de
5 ha, los productores son los propietarios y manejan principalmente el cultivar CCN-51, en plantacio-
nes de mas de 4 afios de edad, lo cual es consistente con lo senalado por diversos autores, que indican
que los productores de cacao de Santo Domingo de los Tsachilas cultivan mayormente el CCN-51 y el
denominado Cacao ‘Nacional’ o0 Cacao Fino de Aroma conocido como 'Arriba’ se siembra en menor
proporcion. E1 CCN-51 es un genotipo que no solo se siembra en Ecuador (Barrezueta et al., 2017);
sino también en otros paises productores como Pert (Tuesta et al.,2014; Vera et al.,2014). El rendi-
miento anual es menor a450 kg/ha, el cual es bajo y puede explicarse debido a un manejo agrondémico
inadecuado ya que la mejora del rendimiento estd en funcion de que se realicen las labores agrondomicas
de manera oportuna y adecuada (Tirado ez al., 2016). El potencial del CCN-51 es de 2000 a 3000 kg/
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ha, y contrasta con ladel ‘Nacional’, que es de 300 a 500 kg/ha (Barrezueta y Chabla, 2017). Ademas,
el CCN-51 también ofrece mayores posibilidades de trabajo a los cultivadores (Sdnchez et al., 2015).
Las siembra se hace a 3 x 3 m, con plantas obtenidas por estacas, en densidades de plantacionde 1111
plantas/ha, las cuales se podan una vez al afio pues esto permite mejorar la productividad (Lopezet al.,
2016)y con manejo bajo sombra, lo cual es una caracteristica de fincas menores a las 20 ha (Arvelo et
al.,2017)y sonnecesarios porque mantienen equilibrado el clima de la plantacion y aumentan el con-
tenido de nutrientes en el suelo (Jadan et al., 2016). En otros paises como el Peru, también se siembra
el cacao bajo sombra de arboles (Tuesta et al., 2014). El cacao se comercializa seco, en la cuidad de
Santo Domingo, a un precio que variade 80 a 100 USD/45 kg. En general, los precios del cacao varian
durante el ano de acuerdo con la calidad (Sanchez et al., 2008; Reynel et al.,2016) y en funcion de la
ofertay demanda internacional. La principal enfermedad que ataca al cacao en la zona es la “monilla”
Moniliophthora roreri, sin embargo los datos indican que los productores manifiestan que se presenta
el ataque conjunto de mas de una enfermedad, lo que puede afectar hasta al 50% de la produccion de
mazorcas (Sanchez et al.,2015; Ortizet al.,2015).

Tipologia de fincas.- La tipificacion, se refiere al establecimiento y construccion de grupos posibles
basados en las caracteristicas observadas (Vargas et al.,2012; Rocha et al.,2016). El agrupamiento de
fincas es importante porque las acciones futuras podrian realizarse para cada grupo y ya no de manera
individualizada (Criollo et al., 2016), dado que los grupos se forman por similitud entre los elementos
que lo componen y se podria asumir que aquellas fincas que se agrupan, solos presentan diferencias
significativas con el resto (Castro et al., 2012). El andlisis de conglomerados (Figura 2 y 3) determind
la presencia de cuatro grupos de fincas, de los cuales, por ejemplo, el grupo 1 se caracteriza por tener
como responsable de la finca a una persona joven, de ingresos bajos, fincas grandes aunque no total-
mente cultivada con cacao, con rendimientos muy bajos, que complementa su actividad con la crianza
de aves. Otras variables resultan ser semejantes para los cuatro grupos.

Para las variables donde se muestran diferencias estadisticas entre grupos destacan por ejemplo, la
densidad de plantacion en el grupo 2 es mayor (1110 plantas/ha) que en los otros grupos, pero esa
mayor cantidad de plantas por unidad de 4rea no se refleja en una mejora significativa del rendimiento
y es que la capacidad productiva de la planta podria disminuir a causa de las diferentes enfermedades
que atacan a la mazorca (Ortiz et al., 2015). Tampoco hay diferencias estadisticas entre grupos, para
el precio de las diferentes formas en que se vende el cacao y lo mismo ocurre con los costos de produc-
cion/ha. Los resultados que sugieren que la calidad del cacao no parece ser un factor a considerar para
la comercializacion de este producto y por ello, los agricultores no tienen mayor interés en invertir
en las fincas. Por otra parte, las diferencias estadisticas significativas entre grupos para las variables,
agroquimicos empleados, uso de productos organicos y frecuencia de aplicaciones de agroquimicos,
muestran que no existe un “paquete tecnoldgico validado” para este cultivo, a pesar que los produc-
tores recibieron capacitacion (Figura 2). Entonces, los bajos rendimientos y la ausencia del criterio
de calidad, sugieren la necesidad de una mejora importante en el manejo técnico de este cultivo en la
zona de estudio (Reynel et al.,2016).
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CONCLUSIONES

Las fincas cacaoteras en Santo Domingo de los Tsachilas (Ecuador) son muy diversificadas; la produc-
cion de cacao es la actividad mas importante, pero no es lainica y se complementa con otras actividades
agropecuarias destinadas al autoconsumo. Los resultados muestran que hay necesidad de una mejora
importante en el manejo técnico del cultivo de cacao y en los servicios basicos de las fincas. Lamejora
en cada uno estos aspectos conllevaran a la mejor y mayor competitividad del cacao en esta zona.
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