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RESUMEN

El cultivo de cacao (Theobroma cacao) tiene mucha presencia en una elevada y creciente
cantidad de hectareas de uso agricola, distribuidas por casi todo el territorio ecuatoriano.
El manejo agrondmico de este cultivo consta de diferentes labores culturales, una de las
principales es la poda de mantenimiento. En muchas fincas cacaoteras esta poda es
realizada de manera erronea, lo cual se convierte en un problema, ya que el arbol no
mantiene la estructura ideal, conduciendo a una baja produccion. Por ello, se plante6
alternativas de podas de mantenimiento que anulen la préctica de podas drasticas, como la
realizacion de varias podas ligeras en el afio que tienen efectos negativos minimos y
potencializan el rendimiento del cultivo. En base a esto se planteo la presente investigacion
“Evaluacion de cuatro tipos de poda de mantenimiento en el cultivo de cacao (Theobroma
cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, provincia de Los Rios” que tuvo como objetivos
comparar los efectos de diferentes tipos de poda de mantenimiento ante un tratamiento de
poda testigo caracteristico de la zona, determinar la incidencia de enfermedades en el cacao
CCN-51 en relacion a los tipos de podas de mantenimiento y establecer la frecuencia de
poda de mantenimiento de mayor efecto positivo en sanidad y rendimiento del cultivo de
cacao CCN-51. La investigacion se realizé en una plantacion de cacao clonal CCN-51
establecida de 4 afios de edad, ubicada en la Parroquia Zapotal (via a Las Naves) del cantén
Ventanas, Provincia de Los Rios, en las coordenadas 1° 21' 30.5" de latitud Sur y 79° 23'
44.4" y longitud Oeste, con una altitud de 19 msnm. Se utilizé el disefio de bloques
completos al azar en cuatro repeticiones, evaluando 4 tipos de poda de mantenimiento mas
un tratamiento caracteristico del sector y un testigo sin podar. Luego de la interpretacion y
analisis de los resultados se obtuvieron las siguientes conclusiones; la aplicacion de podas
ligeras generd efectos positivos en gran medida, con bajos porcentajes de incidencia de
enfermedades y un tratamiento con incremento del rendimiento de 1216.8 kg/ha por encima
del tratamiento del agricultor. Las podas ligeras no alteraron la fisiologia de la planta de

cacao en comparacion con podas dréasticas, evidenciandose en los rendimientos obtenidos.

Palabras claves: Podas de mantenimiento, podas ligeras, podas drasticas, poda, CCN-
51, rendimiento.
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SUMMARY

The cultivation of cacao (Theobroma cacao) has a large presence in a high and growing
number of hectares of agricultural use, distributed throughout almost the entire Ecuadorian
territory. The agronomic management of this crop consists of different cultural tasks, one
of the main ones is maintenance pruning. In many farms the maintenance pruning is carried
out in a wrong way which becomes a problem, since tree does not maintain the ideal
structure, driving to a low production, for this reason alternatives of maintenance pruning
that annul the practice of pruning were raised. drastic, such as carrying out several light
prunings in the year that have minimal negative effects and potentiate crop yield; based on
this, the present investigation was proposed "Evaluation of four types of maintenance
pruning in the cocoa (Theobroma cacao) ccn-51 crop in the zone of Zapotal, province of
Los Rios" that pursued the objectives of comparing the effects of different types of
maintenance pruning against a pruning control treatment characteristic of the area,
determine the incidence of diseases in cocoa CCN-51 in relation to the types of
maintenance pruning and establish the frequency of maintenance pruning of greater
positive effect in health and yield of the CCN-51 cocoa crop. The research was carried out
in an established CCN-51 clonal cocoa plantation of 4 years old, located in the Zapotal
Parish (via Las Naves) of the Ventanas canton, Province of Los Rios, at coordinates 1° 21
'30.5 "of latitude South and 79° 23 '44.4 "and longitude West, with an altitude of 19 meters
above sea level. We used the design of complete blocks at random in four repetitions,
evaluating 4 types of maintenance pruning plus a characteristic treatment of the sector and
an unpruned control. After the interpretation and analysis of the results, the following
conclusions were obtained; the application of light pruning generated positive effects to a
great extent, with low percentages of incidence of diseases and a treatment with increased
yield of 1216.8 kg/ha above the farmer treatment. The light prunings do not alter the
physiology of the cacao plant compared to drastic pruning, evidencing in the obtained

yields.

Key words: Maintenance pruning, light pruning, drastic pruning, pruning, CCN-51,
yield.



INDICE DE CONTENIDO

POTtada. .. .o s i
Declaracion de autoria y cesion de dereChosS.........coccveveieiicieiieiceese e, ii
Certificacion de culminacion del proyecto de investigacion...........c.ccoceoevieneineneneienenns i
Reporte de la herramienta de prevencion de coincidencia y/o plagio académico............... iv
Certificacion de aprobacion por Tribunal de Sustentacion...........c.ccocveveviveveeiesieese e, v
F 0L o LoTol T 1 T=] 0 0L SRS vi
Do Toro L] - FO ST TSSO U PSP P PPPR TSP vii
RESUIMIEN ...ttt bt bt bbbttt viii
SUMMIAIY w1ttt ettt e e et et e et e e be e e be e s teaseesteeseesbe e beesteaneesteensesreeteeneenreenas iX
INCICE U8 TADIAS ........ooveeecece ettt xiii
INAICE T8 ANEXOS .....voveveecese ettt ettt Xiv
COUIGO AUBIIN 1. ettt e XV
INEFOTUCCION ...ttt b ettt e st e eb s 1
CAPITULO I: CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION ......ccoovverrrrrrneenne, 2
1.1. Problema de 12 INVESLIGACION.........c.coovieiieieeisicccee e 3
1.1.1. Planteamiento del problEMAL............ccueveveveueieiccccecee e 3
1.2, ODBJELIVOS ...ttt ettt b et s bbb e s e s e e e s 4
1.2.1. ODJELIVO GENEIAL ...ttt 4
1.2.2. ODjetivoS ESPECITICOS ......vvviieeieieieietee ettt 4
1.3. JUSEITICACION ..o 5
CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION................ 6
2.1, IMIICO TBOTICO. ...ttt ettt 7
2.1.1. E1 CACA0 €N €l MUNTO .....covieiiiiiiccicteet e 7
2.1.2. E1 cacao en el ECUAUON ...........cceueiiiriicicicrce ettt 7
2.1.3. Principales zonas de ProdUCCION ...........cccueveieieveieverererereeete et 8



204, CACA0 CONDL ..o et e e et e e e e e e et e e et e eeeeesaneeesaneesaneeeanteesareeesareenn 8

2.1.4.1. PrinCipales CaraCteriStiCas ...........coueurirururieririeireeeiree et 9
2.1.4.2. ProducCion POLENCIAL ............cccveueueueieiiieiciccecece s 10
2.1.4.3. ImpOortancia SOCIOBCONOMICA ........c.ouiueuireereieeireeieieeeie sttt esaes 11
2.1.5. Manejo del cultivo respecto @ POaAS.........ccccveeiiieirireriririr e 11
2.1.5. 1. LA POUA ..ottt bbbttt 11
2.1.5.2. Efectos fisiol0gicos de 12 POda.........cccceeiiiiiiiicse e 12
2.1.5.3. Bases fisiol0gicas de 18 POUA........ccooiueuriruriririreieee e eaes 13
2.1.5.4. Objetivos de 18 POAA ... 14
2.1.5.5. Intensidad y eleccion del tipo de POda .........cccovvvvivivevieieieieieeee e 14
2.1.5.6. TIPOS U8 POUA. .....cecuieieiiitieieiete sttt 15
2.1.6. Manejo del cultivo respecto a enfermedades.............ccoevvvveeieieieeeiereereeeee e 20
2.1.6.1 Principales enfermedades..........coo et 20
CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ........coovveverrreesreeseeeas 25
3.1. Localizacion del eXPerimento ...t 26
3.2. Condiciones edafoclimatologicas del sitio experimental ............ccccocveevivivieeicererienne, 26
3.3. MALErIAlES Y BUUIPOS ... .cveveveeereteieieieiereeee ettt sttt ss e s s 26
3.3.1. Material GENELICO ........cvoviveeeeeeereetee ettt bbbt 26
3.3.2. Materiales de CAMPO ......coueveveeeieieieieieiee et 27
3.4, FACLOrES €N ESTUAIO ....eucveeeeiciec ettt 27
3.5. Disefio experimental y analisis eStadiStiCo ..........couveevereieiriieeieeeee e 28
3.5.1. Caracteristicas de la unidad experimental..............ccccocoevrieirieieieierereeeee e 29
3.6. Manejo de EXPEIIMENTO.......cceiuieiririiiiiseresietstei ettt es 29
3.6.1. CoNtrol d& MAIBZAS .........c.oveueiiiieiicie s 30
3.68.2. FEITHHZACION. ....ceeiiee ettt 30
3.6.3. CoNtrol fItOSANITAITO .........vueiicieicicc s 30
BuB.4. POOBS ... 31



BL0.5. RIBQO ..ttt ettt nn e 32

3.6.6. COSBCNA.....eieieie ettt 32
3.7. Datos registrados y forma de evaluacCion.............ccccevevevereiereeecceeeceeeeeess 33
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION ......ooouiiiiiiiineieiineineieeeissseseneeeesenes 36
4.1, RESUIAAODS ...ttt s et nnnens 37
4.1.1. NUmero de mazorcas Por Planta...........cco.cveveveeeiereveeicccccccceee e 37
4.1.2. NUMEr0 0 MAZOICAS SANAS .....v.vveeeereerereirisrseeesesesessesssssesesesssssssesesesessssssssssesesssssssssssesens 38
4.1.3. Porcentaje de Mazorcas BNFEIMAS ...........ccoeveveuererereieieeeeeeeeeeeee s 39
4.1.5. LONGItud & MAZOICAS......c.oeeiiiiiiiieesie ettt s senas 41
4.1.6. DIAMELr0 d& MAZOICAS ......cveveveviiieeieieieisi ettt bbb sns 42
4.1.7. PESO freSCO U MAZOICTAS .....cvevvererieeieieirisiieieieieietseessee ettt sttt sesseseaeses 43
4.1.8. PESO SECO U8 MAZOICAS...cucveueeirereriiriisisisisiesesesesesesesesesesssssssesesesesesssssssssssssssssseseseseseseses 44
4.1.9. NUmero de almendras POr MAZOICAS............cceeveverereverereeeieieieeessss s ssese e esesenes 45
4.1.10. INAICE T8 MAZOICA .....oveoveeeeeeeeeeeeeeee s 46
4.1.11. Rendimiento peso SECO €N KG/NA. ..........cucveveverereiereeccccceee e 47
4.2, DISCUSION......cocuiueieiriiiieieteieie sttt ettt as et ses et se st st s e sssesese s s s sssesesesesaensnnsns 48
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......oovieeieeeseeereeens 52
5.1, CONCIUSIONES......couiiiiieieieiets sttt bbbttt 53
5.2. RECOMENTACIONES ...ttt sttt 54
CAPITULO VI BIBLIOGRAFIA .....oomitiiecesisesee et 55
6.1. Bibliografia Citada.............ccoeeveviieiiiiieieieccee et 56
ANEXOS ...t ettt na ettt re et 61
T 0 AANEXOS ...ttt bbbttt 62

xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Principales caracteristicas del caca0 CCN-51. .......cccccvvvviviiieiiieni e 9
Tabla 2. TIPS 08 POUA. ......c.eiiiieieiie it 14
Tabla 3. Datos edafoclimatoldgicos del sitio experimental...........ccocooeviiniiniiiiieinen 26
Tabla 4. Caracteristicas de 10S tratamientos.........ccevereriiiiinienieiee e 28
Tabla 5. Esquema del ADEVA ...t 29
Tabla 6. Descripcion de la unidad experimental............cocooeiiineinineine e 29
Tabla 7. Mazorcas Por Planta...........ccooieiiiiiieieeee e 37
Tabla 8. Mazorcas sanas POr PlaNta...........cccovviieiieie i 38
Tabla 9. Incidencia de enfermedades. ..o 39
Tabla 10. Numero de Cherelles por &rhol...........ccocooiiiiiiiiee e 40
Tabla 11. Longitud 0 MAZOICAS.......ccveiverierieriieiieieiesie ettt 41
Tabla 12. DIAMELro 08 MAZOICAS ......ccveivervirieriierieieie sttt 42
Tabla 13. PeS0 freSCO POr MAZOICAS. ........ccvveieiieiieeieseesteesteseesre e esre e e e nesneenreens 43
Tabla 14. PES0O SECO POI MAZOICAS .......eververieriieriesieiesie ettt sie e sr bbb ese e eeennes 44
Tabla 15. NUmero de almendras POr MAZOICAS. .........cvreruereererierieesienieesiesie e sie e s 45
Tabla 16. INAICE U8 MAZOICAS ........c..evreeeeeereieeeesee ettt 46
Tabla 17. Rendimiento Peso Seco en Kg/ha..........c.coveveieiiiiiciiccc e, 47

Xiii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Datos de las variables evaluadas............cccocoviiiiiiiniiiinieee e 62
Anexo 2. Datos de las variables evaluadas..............cccoooeriiiiiniiniiiicce e 63
Anexo 3. Andlisis de varianza de nimero de mazorcas por planta...........ccocceeeereneenen, 63
Anexo 4. Analisis de varianza de nimero de mazorcas sanas por planta ......................... 64
Anexo5. Andlisis de varianza de porcentaje de mazorcas enfermas............ccceevevvevieennenn, 64
Anexo 6. Andlisis de varianza de frutos con marchitez (cherelles wilt) ............cccceevenee. 64
Anexo 7. Andlisis de varianza de longitud de Mazorca.........cc.cevververereresnsesieseerieneens 64
Anexo 8. Andlisis de varianza de diametro de Mazorca.........ccoceveierereieneseseseeeeiens 65
Anexo 9. Andlisis de varianza de peso fresco de Mazorca.........ccoecvevveveeveiieesieeseeiiesnnn 65
Anexo 10. Anélisis de varianza de peso SECO de MAZOICA .......cc.eveververererierireeesieseeeeen, 65
Anexo 11. Anélisis de varianza de nimero de almendras por Mmazorca...........ccceeeeveeenen. 65
Anexo 12. Anélisis de varianza de indice de MazorCa........c.ccovvvveeereneneseseseseeeeeens 66
Anexo 13. Analisis de varianza de rendimiento en Kg/ha ..........cccccccvvveiieveiic i, 66
Anexo 14. Realizacion de poda bajo guia teCNICA........ccccerveereriiesiie e, 66
Anexo 15. Realizacion de poda bajo guia teCNICA........cccerveerereiereie e, 67
Anexo 16. Realizacidn de poda bajo guia tECNICa.........c.ccveveiiieieeie e 67
ANEXO0 17. REGISIIO U8 UALOS.......cuveivieiiceicite ettt 67
ANEXO 18. REGISIIO A8 UALOS. ......eeveeitiitiiiisieeieeie ettt 68
ANEXO 19. REGISIIO A8 UALOS. ......eeeeeitiitisiisieeiiee et 68
Anexo 20. Dosis de fertilizacion por parcela ...........cccocvevveveiecii e, 68
ANEX0 21. Control fItOSANITANIO .........ccveieiiiieieiee e 69
Anexo 22. Herramientas para 1a poda ..........cccocvevieiiiicie s 69
ANEXO 23. COSECNA BN PAICEIA. .......eviieiieiitieieceee e 69
Anexo 24. Croquis del lugar experimental (BCA) .......cocoviiiiiiiiiiieiese e 70

Xiv



CODIGO DUBLIN

Titulo:

Evaluacién de cuatro tipos de poda de mantenimiento en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, provincia de Los Rios

Autor:

Jorge Haron Engracia Manobanda

Palabras clave:

Podas de mantenimiento, podas ligeras, podas drasticas, poda, CCN-51,
rendimiento.

Fecha de publicacion:

Editorial:

Resumen:

El cultivo de cacao (Theobroma cacao) tiene mucha presencia en una elevada y
creciente cantidad de hectareas de uso agricola, distribuidas por casi todo el
territorio ecuatoriano. EI manejo agronémico de este cultivo consta de diferentes
labores culturales, una de las principales es la poda de mantenimiento. En muchas
fincas esta poda es realizada de manera errénea lo cual se convierte en un problema,
ya que el &rbol no mantiene la estructura ideal, conduciendo a una baja produccion,
por ello se planted alternativas de podas de mantenimiento que anulen la practica de
podas drasticas, como la realizacion de varias podas ligeras en el afio que tienen
efectos negativos minimos y potencializan el rendimiento del cultivo. En base a esto
se planted la presente investigacion “Evaluacion de cuatro tipos de poda de
mantenimiento en el cultivo de cacao (Theobroma cacao) ccn-51 en la zona de
Zapotal, provincia de Los Rios” que tuvo como objetivos de comparar los efectos
de diferentes tipos de poda de mantenimiento ante un tratamiento de poda testigo
caracteristico de la zona, determinar la incidencia de enfermedades en el cacao
CCN-51 en relacion a los tipos de podas de mantenimientos y establecer la
frecuencia de poda de mantenimiento de mayor efecto positivo en sanidad y
rendimiento del cultivo de cacao CCN-51. La investigacion se realizé en una
plantacion de cacao clonal CCN-51 establecida de 4 afios de edad, ubicada en la
Parroquia Zapotal (via a Las Naves) del cantén Ventanas, Provincia de Los Rios, en
las coordenadas 1° 21' 30.5" de latitud Sur y 79° 23' 44.4" y longitud Oeste, con una
altitud de 19 msnm. Se utilizo el disefio de bloques completos al azar en cuatro
repeticiones, evaluando 4 tipos de poda de mantenimiento mas un tratamiento
caracteristico del sector y un testigo sin podar. Luego de la interpretacion y analisis
de los resultados se obtuvieron las siguientes conclusiones; la aplicacion de podas
ligeras generd efectos positivos en gran medida, con bajos porcentajes de incidencia
de enfermedades y un tratamiento con incremento del rendimiento de 1216.8 kg/ha
por encima del tratamiento agricultor. Las podas ligeras no alteraron la fisiologia de
la planta de cacao en comparacion con podas drasticas, evidenciandose en los

rendimientos obtenidos.

Descripcion:

Hojas :85 dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162
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INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao) tiene mucha presencia en una elevada y creciente
cantidad de hectareas de uso agricola, distribuidas por casi todo el territorio ecuatoriano,
que sirven de fuente de trabajo para un gran numero de familias que dependen de este
cultivo. EI manejo agrondmico de este cultivo consta de diferentes labores culturales que

realizadas a tiempo y de manera correcta inciden favorablemente en las cosechas.

Una de las principales labores es la poda de mantenimiento, la misma que se comienza a
implementar a partir de los tres afios de vida del cultivo. La funcién de esta labor aparte de
mantener la estructura del arbol es la de actuar en algunos de los procesos fisiologicos de
la planta, ademas de dar el suficiente ingreso de luz y aireacion en el follaje, factores

importantes para el control de plagas y principalmente enfermedades.

La aireacion y la entrada de luz solar en el follaje del arbol son de suma importancia en
cultivos como el cacao, en donde sin la presencia de estas actividades, se crearia un
ambiente ideal para la presencia de problemas fitosanitarios, que son una de las causas
principales de los bajos rendimientos obtenidos en cosechas, y que controlar resulta muy

dificil y costoso.

La poda es definida por muchos autores como la accion de retirar ramos u hojas
innecesarias en intensidades no mayores de 30 %, pero aun en la actualidad es uno de los
puntos que mas atencion centra puesto que se practica esta labor errdneamente en gran
cantidad de hectéreas, que afecta el normal desarrollo de la planta y por ende repercute en

la produccion.

La evaluacion de varios tipos de podas de mantenimiento en base a frecuencias e
intensidades de podas realizadas en una finca, cominmente utilizadas por los agricultores,
permite conocer en que época y cada cuanto tiempo se efecttan en el cultivo, tomando en

cuenta como indicativo de una buena poda los efectos que inducen estas aplicaciones.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

En la provincia de Los Rios, las innumerables fincas dedicadas al cultivo de cacao
presentan problemas en una de sus principales labores agrondmicas, la poda,
especificamente en la de mantenimiento realizada a partir de los tres afios de vida del

cultivo. Esta labor es mal realizada por la mayoria de los productores de cacao en la zona.

En muchas fincas la poda de mantenimiento es realizada de manera erronea, lo cual se
convierte en un problema, ya que arbol no mantiene la estructura ideal y no provee la
suficiente entrada de luz y aireacion. La sola ausencia de estos factores ayuda a la presencia
de plagas y enfermedades, lo cual conlleva a una baja produccion, incremento de mazorcas

enfermas y como consecuencia de ésto, almendras de baja calidad.

En la poda de mantenimiento se realiza la denominada “cono de luz” que busca la entrada
de aireacion y luz especificamente en la parte central de la copa del arbol. Esta labor se
practica en una gran cantidad de hectareas de cultivo con intensidades de alrededor del 70
% de corte de ramas, hojas y plumillas. Esta labor con las caracteristicas nombradas es muy
discutida por profesionales que la definen como no beneficiosa e innecesaria, basdndose en
estudios que demuestran que a intensidades bajas se cumple muy bien con la funcién de la

poda.

El arbol de cacao depende mucho de la labor de poda en todas sus etapas vegetativas, por
lo cual agricultores dedicados a este cultivo presentan muchas interrogantes como el no
saber la forma correcta de realizar esta practica, intensidad de poda, nimero de podas al

afio y con qué frecuencia realizarlas.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Evaluar diferentes tipos de podas de mantenimiento en cacao CCN-51 y sus

implicaciones sobre los rendimientos del cacao.

1.2.2. Objetivos especificos

e Comparar los efectos de diferentes tipos de poda de mantenimiento ante un tratamiento
de poda testigo caracteristico de la zona.

e Determinar la incidencia de enfermedades en el cacao CCN-51 en relacion a los tipos
de podas de mantenimiento.

e Establecer la frecuencia de poda de mantenimiento de mayor efecto positivo en sanidad

y rendimiento del cultivo de cacao CCN-51.



1.3. Justificacién

La presente investigacion titulada “Evaluacion de cuatro tipos de poda de mantenimiento
en el cultivo de cacao (Theobroma cacao) ccn-51 en la zona de Zapotal, provincia de Los
Rios” se realiz6 con la finalidad de determinar los diferentes efectos en los tipos de podas
que se realizaron en la finca “Gloria Haymee”, el mismo que contribuira al desarrollo de
programas de capacitacion a agricultores que necesiten saber como y cuando realizar esta

practica que aportaria conocimientos y beneficios econdémicos a los productores cacaoteros.

En la actualidad existe un sinnimero de criterios relacionados a lo que significa el concepto
de podas, de tal manera que este trabajo investigacion aportara al verdadero conocimiento

de cdmo y cuando realizar esta labor.

Los resultados obtenidos seran de gran importancia para todos los agricultores de la zona
inmersos en este cultivo, lo cual realzara los verdaderos rendimientos y productividad lo

gue mejoraré la calidad de vida de todos los sectores.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco teérico

2.1.1. El cacao en el mundo

El mercado de cacao en el mundo ha tenido una evolucion diferencial durante los Gltimos
cien afios aproximadamente. Debido a la presencia de enfermedades e insectos plagas o a
algun otro factor como el politico, la produccion del cacao se ha ido trasladando a otros

lugares (Enriquez, 2004).

Después de que el cacao fue aceptado por los europeos como alimento necesario,
comenzaron a llevar semillas de su area natural hacia otros paises. En la actualidad, el cacao
se cultiva en todos los paises que disponen de tierras tropicales hiumedas y se ha convertido

en un cultivo verdaderamente popular (Enriquez, 1985).

Los espafioles y los portugueses se pueden considerar como los principales promotores de
la expansion del cacao que, habiendo salido de América, hoy se encuentra en Africa, Asia

y Oceania (Enriquez, 1985).

2.1.2. El cacao en el Ecuador

La cultura del cacao en Ecuador es antigua, se sabe que, a la llegada de los espafioles en la
costa del Pacifico, ya se observaban grandes arboles de cacao que demostraban el
conocimiento y la utilizacion de esta especie en la region costera, antes de la llegada de los
europeos (ANECACADOQ, 2015).

Segun fuentes historicas, desde principios de 1600 ya habian pequefias plantaciones de
cacao a orillas del rio Guayas y se expandieron a orillas de sus afluentes el Daule y el
Babahoyo, aguas arriba, lo cual originoé el nombre de cacao “arriba” en el mercado nacional

e internacional (Flores, 2007).

El auge cacaotero permitio la insercion del Ecuador en la economia mundial, pero como
proveedor de materia prima, a la vez que estimul6 el desarrollo de otras actividades que se

daban en su entorno (Flores, 2007).



Las dos variedades de cacao que se producen en Ecuador son Nacional Arriba (fino) y
CCN-51 (corriente), principalmente en las provincias de la Costa por la naturaleza tropical
del cultivo. Tanto la superficie cosechada como la produccion cacaotera local han seguido
una tendencia creciente, alcanzando en 2014 las 487 mil Ha y 234 mil TM, respectivamente
(ESPAE, 2006).

En 2015, Ecuador cultivé 264 mil toneladas métricas de cacao (El Telégrafo, 2016). Para
2020, el sector cacaotero del pais tiene proyectado aumentar de 200 mil toneladas de
produccion, a 400 mil. Al afio las ventas de cacao al exterior generan ganancias sobre los
500 millones de ddlares (La Hora, 2005).

2.1.3. Principales zonas de produccion

En general, se puede afirmar que la distribucion actual del cacao es el producto de
plantaciones iniciadas en el siglo X VII, a partir de areas forestales denominadas “montafa”,
a lo largo de las principales vias fluviales, que permitian su desplazamiento comercial
(INIAP, 1994).

En nuestro pais, el cacao cultivado se encuentra distribuido casi en su totalidad en la region
costanera, a diferentes estratos, que van de O hasta 400 msnm. Se identifican 3 zonas
ecologicamente distintas (norte, central, sur y oriental) comprendidas entre las latitudes 1.5
° Ny 4°S, las mismas que incluyen pequefias areas de las estribaciones de la cordillera
occidental. En las provincias de la region oriental también se encuentra cacao y se lo podria
considerar como zona oriental (INIAP, 1994).

2.1.4. Cacao CCN-51

En 1965 luego de varias investigaciones, el agrénomo ambatefio Homero Castro Zurita,
logro obtener el denominado cacao clonal CCN-51 que significa Coleccidn Castro Naranjal
(ANECACADO, 2015).

El clon CCN-51 nace de los diferentes clones CCN que fueron obtenidos del hibrido entre

los clones ICS-95 x IMC-67, habiendo procedido luego a realizar un segundo cruce entre



dicho hibrido con un cacao encontrado por Castro en el Oriente ecuatoriano y

denominado “Canelos” (Fajardo, 2013).

El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de junio del 2005 fue
declarado, mediante acuerdo ministerial No 040, un bien de alta productividad. Este clon
cultivado en el Ecuador, es considerado cacao ordinario, corriente o comun (ANECACAO,
2015).

2.1.4.1. Principales caracteristicas

En la Tabla 1 se indican las principales caracteristicas del CCN-51.

Tabla 1. Principales caracteristicas del cacao CCN-51.

Caracteristicas

Peso de 100 pepas secas (9) 154
Porcentaje de grasa (%) 52
Porcentaje de cascara (%) 15
Porcentaje de proteina (%) 12
indice de mazorcas 7u.x Ib. De cacao seco
Promedio de mazorcas sanas 20 a 30 0 segun la densidad de
cosechadas al afio por arbol adulto siembra

Produccién promedia de cacao seco 324
a
por arbol al afio (Ib)

(Crespo del Campo & Crespo, 1997).

Ademas:

e Este clon se destaca por su alta productividad que llega en haciendas altamente
tecnificadas a superar los 50 quintales por hectarea.

e Es un clon autocompatible, es decir que no necesita de polinizacion cruzada para su
adecuada fructificacion tal como la mayoria de los clones.

e Se caracteriza por ser un cultivar precoz, pues inicia su produccion a los 24 meses de
edad.



e Estolerante a la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) enfermedad que ataca a la
mayoria de variedades de cacao destruyendo gran parte de su produccion.

e Es sensible a Monillia (Moniliophthora roreri)

e Es una planta de crecimiento erecto, pero de baja altura, lo que facilita y abarata las
labores agronémicas tales como poda y cosecha entre otras.

e Indice de Semilla: 1.45 g. /semilla seca y fermentada comparado con el indice promedio
de 1.2 g. /semilla seca.

e indice de Semillas por mazorca: 45, mucho mas alto que el promedio normal de 36
semillas por mazorca.

e Es un clon cosmopolita que se adapta a casi todas las zonas tropicales desde el nivel del
mar hasta los 1.000 sobre el nivel del mar.

(Fajardo, 2013).

2.1.4.2. Produccién potencial

Tanto en el Ecuador como en otros paises, el CCN-51 y otros clones en plantaciones
tecnificadas obtienen rendimientos que superan los 44 quintales (2000kg) por hectéarea y se
conoce que el verdadero potencial genético de estas nuevas variedades falta por
investigarse y explotarse comercialmente (Crespo del Campo & Crespo, 1997).

De acuerdo a los trabajos realizados por el extinto Agr. Homero Castro, asi como a los
ensayos en las plantaciones del rancho “San Jacinto” donde se ha usado plantas de CCN51
y CCNL10, se estima que la produccion potencial de una huerta adulta de cacao sembrado
con este material fluctia entre 70qq. (3400 Kg) y 100qg. (4500 Kg) por hectarea (Crespo
del Campo & Crespo, 1997).

En los paises productores de cacao se viene trabajando intensamente en mejorar no solo la
calidad del grano sino también, por razones econémicas, incrementar el rendimiento por
hectarea. Las diferentes investigaciones han dado mucha importancia al aspecto genético,
densidad de la plantacion, poda, fertilizacion, controles fitosanitarios, etc. (Espinosa &
Mosquera , 2012).
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2.1.4.3. Importancia socioeconémica

Ecuador es reconocido internacionalmente por su produccién de cacao fino de aroma,
Ilamado Cacao Arriba o variedad Nacional que es el cacao tradicional, y por el CCN-51,
cacao clonal conocido también como “Don Homero”. La produccion del cacao es de
fundamental importancia para la economia del Ecuador, lo que representa el tercer rubro
de exportacién agricola, y constituye fuente de ingresos para mas de 150.000 pequefios
productores de las tierras bajas en Costa, Amazonia y Sierra (Alvarado , Castro , Guerrero,
& Nolivos, 2013).

La diferencia de la productividad del cacao CCN51 con el cacao criollo (fino y de aroma
de gran demanda internacional) es bastante amplia. El grano criollo o Nacional tiene una
productividad de apenas 6 quintales por hectarea ya que sus plantaciones no reciben el
mismo tipo de manejo que le ofrecen al CCN-51. En muchas haciendas cacaoteras el CCN-
51 supera los 50 quintales por hectarea. Ademas, se lo puede cultivar de manera precoz,

pues su produccion inicia a los 24 meses de sembrado (Espinosa & Mosquera , 2012).

2.1.5. Manejo del cultivo respecto a podas

2.15.1. La poda

La practica cultural mas importante en el cultivo de cacao después de la fertilizacion es la
poda (Ocampo, Avila , & Ladino, 2013). Es una de las labores de mayor importancia para
la produccion, por lo que es necesario ejecutarla en forma correcta y oportuna, de acuerdo
con las caracteristicas de desarrollo de las plantas en cada zona. De lo contrario, se
producen mayores costos y detrimento de la produccion, al igual que se predispone a las

plantas al ataque de enfermedades (Pinzon & Rojas, 1998).

Podar un arbol de cacao, no quiere decir tener a disposicion una tijera, machete, segueta,
motosierra, etc.; en las manos. Es necesario conocer a conciencia la especie a que pertenece
la planta, su comportamiento o habito vegetativo y fructificacion, su morfologia y fisiologia
general, el habitat donde esta (Béaez, 2008).
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La poda es la practica de cortar o eliminar todos los chupones y ramas innecesarias, labor
que se hace a partir de los ocho meses. También se realiza para eliminar las partes enfermas
y muertas del arbol. Con esta atencion se mantienen arboles sanos con capacidad productiva
y con facilidad de manejo (Lutheran World Relief, 2013).

La poda ejerce un efecto directo sobre el crecimiento y produccion del cacao, ya que se
limita la altura de los arboles y se disminuye la incidencia de plagas y enfermedades
(Barrios, 2015).

El objetivo de la poda es ayudar al arbol CCN51 a producir una estructura bien balanceada,
eliminando las ramas no deseables para una obtencion de mazorcas sanas y de buen tamafio
(Valarezo et al., 2012).

El arbol de cacao es cauliflor, es decir que florece y desarrolla las mazorcas en las partes
viejas del tronco y de las ramas principales. La remocion de ramas, para estimular la
floracion y produccién de frutos, es una practica muy comun para muchas especies de
arboles frutales de climas tropicales y templados; sin embargo, en el caso del cacao esta
practica, de realizarla con el mismo criterio usado para estas otras especies, inmediatamente

reduce el rendimiento de cacao (Crespo del Campo & Crespo, 1997).

Un estudio conducido en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP,
empleando clones a los cuales se aplicé cuatro tipos de podas, se encontrd, al cabo de 10
afios de datos, que las podas ligeras y las fitosanitarias lograron los mejores rendimientos

conseguidos, con relacion a las podas mas fuertes (Crespo del Campo & Crespo, 1997).

2.1.5.2. Efectos fisioldgicos de la poda

La cantidad y la calidad de los frutos que produce una planta estan determinadas por la
relacion entre el crecimiento vegetativo y el fructifero. El tejido vegetativo de las plantas
compite con los frutos por los nutrientes elaborados en las hojas. Un crecimiento vegetativo

en exceso se logra a costa del desarrollo de los frutos (Barrios, 2015).

La relacion entre vegetacion y fruta esta influenciada por muchos factores, como lo es

fertilizacion y clima, pero las podas juegan un papel importante. En esencia una poda
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adecuada eliminard material vegetativo improductivo, mantiene un vigor aceptable en el
material vegetativo productivo y asegura el crecimiento de nuevos tejidos fructiferos para
reemplazar a los que fueron removidos por la poda. Los tejidos pueden ser improductivos

porque el vigor es excesivo o deficiente (Barrios, 2015).

La energia que viene del sol es atrapada por las hojas para producir azlcares, necesarios
para el crecimiento de la planta. Entonces, cuando una planta de cacao tiene pocas hojas
por una poda muy severa o porque estd desnutrida, tendrd poca capacidad para captar la luz
del sol y producir aztcares. Por lo tanto, sus frutos, y las semillas tendran poca grasa. En

otras palabras seran de mala calidad (Lutheran World Relief, 2013).

La poda excesiva (promueve una brotacion excesiva), reduce la fructificacion, provoca

cherelizacion (Principalmente en arboles jovenes y vigorosos) (Quiroz, 2016).

La productividad del cultivo depende del area foliar activa, la capacidad de captacion de
energia solar, el proceso de fotosintesis realizado en las hojas y la distribucion de los
elementos transformados hacia los frutos y otros 6rganos de la planta (Paredes M. , 2003).

2.1.5.3. Bases fisioldgicas de la poda

Seguln (Quiroz, 2016), las bases fisioldgicas de la poda en el cultivo de cacao son:

e La eliminacion de una rama parcial o total provoca una disminucion de las reservas
disponibles.

e Reduccion de la superficie foliar potencial y una disminucién del crecimiento de las
raices.

e Incrementa el tamario del fruto, la disponibilidad de nutrientes en las yemas y estimula
el crecimiento cerca del punto de corte

e Los cortes en ramas de gran vigor estimulan la proliferacidn de brotes de alto vigor cerca
del area de corte. Mientras que la eliminacién de ramas delgadas (Plumillas), distribuye
mejor el estimulo sobre el arbol entero.

e Laintensidad de la poda debe variar con la edad, asi los arboles viejos requieren de una

poda mas severa en comparacion con arboles jovenes y vigorosos.
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e En unarama vertical existe un predominio de la yema terminal. De alli que la poda de
despunte permitira obtener una rama con mayor vigor y con un mayor ndmero de yemas
laterales.

2.1.5.4. Objetivos de la poda

Segun (Quiroz & Mestanza, 2010), los objetivos de la poda son:

Estimular el desarrollo de las ramas primarias para equilibra la copa del &rbol

Formar un tronco recto y de mediana altura (en plantas de semillas)

Regular la entrada de luz y aire para que el arbol cumpla sus funciones

Incrementar la produccion

La realizacion de la poda a tiempo aumenta la ventilacion y permite mayor entrada de luz
en las plantas de cacao. Esto ayuda a prevenir el desarrollo de enfermedades, garantiza que
las plantas crezcan derechas o rectas y aumenta en la floracion y formacion de frutos
(Lutheran World Relief, 2013).

2.1.5.5. Intensidad y eleccion del tipo de poda

Se recomienda realizar como minimo una o dos podas ligeras al afio, la segunda se
combinaria con la poda fitosanitaria. Si estas labores no se ejecutan periédicamente, seran
mas costosas Yy lentas cuando se realicen en plazos muy largos (Quiroz & Mestanza, 2010).

El tipo de poda (tabla 2) se escoge segun el estado del arbol (Quiroz & Mestanza, 2010):

Tabla 2. Tipos de poda

Estado del arbol Tipo de poda

Arboles jovenes  Poda de formacion
Poda fitosanitaria y
Arboles adultos o
de mantenimiento
Poda de

Arboles viejos L,
rehabilitacion
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2.1.5.6. Tipos de poda

Segun la edad, el estado 0 manejo en que se encuentra el arbol de cacao, bien sea por semilla
sexual o semilla asexual (acodo, injerto y estaca enraizada), se puede usar uno de los
siguientes manejos de la arquitectura aérea de la planta de cacao (Béez, 2008).

Poda de formacion

La poda sera diferente considerando la forma de multiplicacion, si son planas reproducidas
sexualmente (por semilla) o plantas reproducidas asexualmente (por ramilla o injerto)
(Quiroz & Mestanza, 2010).

En el caso de plantas provenientes de semilla, el crecimiento del tallo debe dirigir hacia
arriba y el desarrollo de las ramas debe ir hacia los lados. Se realiza la poda de formacion
para lograr esta forma y se realiza desde un mes estando la planta en el vivero, hasta un afio
y medio, o dos afios de desarrollo estando ya la planta sembrada en el sitio definitivo
(Lutheran World Relief, 2013).

A nivel de horqueta, el objetivo es dejar un nimero adecuado de ramas principales (3 a 5),

que conformen o equilibren la copa del &rbol (Enriquez, 1985).

Esta copa o verticilo sera la futura armazén del arbol y las ramas primarias seran la futura
madera donde se formaran la mayoria de las mazorcas, lo mismo que en el tronco principal
(Enriquez, 1985).

En el segundo y tercer afio se eligen las ramas secundarias y asi sucesivamente, hasta
formar la copa del arbol. Se eliminaran las ramas entrecruzadas muy juntas y aquellas que

tienden a dirigirse hacia adentro (Enriquez, 1985).

Algunos tipos de arboles tienden a formar ramas hacia abajo; estas ramas se debilitan y
caen hacia el suelo ya sea por sombramiento excesivo o por caracteristicas genéticas, como
sucede con los tipos criollos y algunos originarios del Amazonas. En estos casos, la poda

de formacion debe ser mucho maés cuidadosa, eliminando las ramas o partes que caen al
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suelo (despunta) y promoviendo el crecimiento de ramas laterales fuertes y hacia arriba
(Enriquez, 1985).

En las plantas reproducidas asexualmente (estacas e injertos), la poda de formacion debe
realizarse durante los dos primeros afos de establecimiento (Moreira, 1992).

Una primera poda de formacion puede efectuarse al afio de que las plantulas fueran
establecidas en el campo. Una segunda poda puede realizarse a los dos afios (Moreira,
1992).

La arquitectura de un arbol proveniente de estaca es completamente diferente de uno de
semilla; para podar arboles de esta clase se deben seguir las siguientes recomendaciones
(Moreira, 1992):

e Cortar las ramas que tienden a inclinarse sobre el suelo, las débiles y delgadas, asi como
las que se dirigen hacia el centro del arbol

e Cortar las ramas que rocen con otras

e Escoger de tres a cuatro ramas verticales principales para que proporcionen la armazon
del futuro arbol

e Podar cuidadosamente

e Apuntalar con cafia guadua o estacas apropiadas, las ramas gruesas laterales que tienen

un crecimiento con mayor tendencia hacia abajo

Poda de mantenimiento

Esta poda por lo regular se puede hacer varias veces al afio; es una poda liviana. Después
de dos o tres afios de edad los arboles deben ser sometidos a una poda ligera, por la cual se
mantiene una buena forma del arbol y se eliminan las ramas muertas o mal colocadas
(Enriquez, 1985).

La cantidad de material que se elimina no debe ser excesiva, considerando que las mazorcas
formadas en el arbol deben ser “alimentadas™ por las hojas, y que las podas muy fuertes

alteran la produccion regular (Enriquez, 1985).
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El objeto de esta poda es mantener la arquitectura de los arboles, disponer el follaje de
modo tal que facilite la llegada de la luz solar a las hojas favoreciendo la fotosintesis y

controlar la altura de la plantacion (Paredes M. , 2003).

La poda de mantenimiento es una labor fundamental en la produccién de cacao, el no llevar
a cabo esta actividad, generara una serie de perjuicios para la plantacién, como ataques de

plagas y enfermedades, disminucién de la produccion, entre otras (Isla & Andrade, 2009).

Considerando que este es un arbol en produccion es importante que la cantidad de material
vegetativo que se elimine no sea excesivo ya que esto puede alterar la produccion al faltarle
alimento al arbol debido a un descenso en la capacidad de fotosintesis del arbol (Johnson,
Bonilla, & Aguero, 2008).

Para realizar esta poda se recomienda (Moreira, 1992):

e Eliminar los chupones innecesarios y ramillas improductivas conocidas como
“plumillas”

e Retirar el musgo, las plantas parasitas de las ramas y tallos

e Debe ser ligera, es decir no cortar muchas ramas con hojas a fin de asegurar una buena

area foliar; se puede eliminar hasta el 30 % del area foliar

Se recomienda realizar esta poda en tres etapas:

e Poda de altura: Se realiza para mantener la altura ideal de la planta, que favorezca un
facil manejo. Asimismo, permite estimular que la planta concentre la floracion en la falsa
horqueta y la renovacion del follaje; sanos y fuertes (Mendoza, 2103). La buena préactica
de esta actividad permitira tener el 70% de la produccién en el tercio medio de la planta
(Gomez, Garcia, Tong, & Gonzéles, 2014).

e Podade aclareo: Se realiza raleando el exceso de ramas de la parte superior de la planta,
generando mayor espacio entre ellas. Esto permite mayor entrada de luz y una mejor
ventilacién, lo que favorece un control natural de plagas y enfermedades. Asimismo,

estimula una mejor floracién, cuajado y desarrollo de frutos (Mendoza, 2103).
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e Podas de calles: Se realiza eliminando las ramas que se entrecruzan entre las calles de
la plantacion, también con el propdsito de brindar mejores condiciones de luz y ventilacion
(Mendoza, 2103).

En esta poda se debe realizar el recorte de ramas largas o despunte de aquellas que se
dirigen hacia arriba y hacia abajo. Se debe eliminar las acumulaciones de ramas y ramillas
juntas y entrecruzadas orientadas hacia el centro del arbol. Esto se conoce como el
entresaque. También se debe eliminar las ramas secundarias cercanas a la base de la
horqueta y todos los hijos o chupones que hayan crecido en el tronco y sobre las ramas
principales (Lutheran World Relief, 2013).

Resultados experimentales indican que la poda de mantenimiento es indispensable para
obtener altas producciones. En plantaciones donde se practica una correcta poda de
mantenimiento, se incrementa significativamente el nimero de flores y frutos en
comparacion con arboles no podados. La préctica de la poda es importante en plantaciones
establecidas con clones, para corregir y levantar el dosel de los arboles (Jaimes & Aranzazu,
2010).

Poda de rehabilitacion

Se practica a las plantas que por un mal manejo o descuido han crecido desmesuradamente,
estan llenas de plagas y enfermedades, llenas de malezas y plantas parasitas; volviéndose
improductivas (Isla & Andrade, 2009).

Se la denomina también poda fuerte y se la recomienda en huertos viejos e improductivos.
Consiste en eliminar abundante follaje y ramas (més del 70 % del &rea foliar), para que la
planta estimule el crecimiento de chupones basales y proceder a la seleccion de €l o los
mejores chupones para reemplazar al arbol viejo. En nuestras huertas es justificado esta
clase de poda si la plantacion que se desea regenerar es de arboles de buena produccion, de
no ser asi, es conveniente proceder a la renovacion del huerto con material mejorado
(Moreira, 1992).

Los resultados obtenidos en base a las investigaciones realizadas por el Programa de Cacao

de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP demuestran que la poda de
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rehabilitacién o poda fuerte es uno de los sistemas exitosos para regenerar el material

decadente o improductivo (Moreira, 1992).

La préactica de la poda debe realizarse en la época adecuada, de preferencia una vez que
haya concluido la época de cosecha. Sin embargo, en las plantaciones en estado de
abandono total y de fructificacién nula o escasa puede podarse en cualquier temporada
(Paredes M. , 2003).

Es recomendable reducir la altura del &rbol a dimensiones menores de 4 metros para poder
manejarlo adecuadamente. Para cualquier proceso de rehabilitacion — renovacién, la poda
constituye el primer y fundamental paso. Se utilizan los siguientes métodos (Paredes M. ,
2003):

e Rehabilitacién por reduccion de altura

Controles fitosanitarios y otras practicas agricolas son dificiles si la altura de los arboles
supera los 4 metros. Rangos de altura de planta menores a los 4 metros facilitan
considerablemente la remocion de mazorcas enfermas en el caso de a moniliasis, para evitar

la esporulacién del hongo, cortando de esta manera su ciclo de vida (Paredes M. , 2003).

La reduccion de la altura del arbol puede hacerse de una sola vez o en forma gradual, hasta
obtener una plantacién de altura homogénea. Este método ofrece una ventaja adicional,

permite que el arbol vuelva a fructificar en el tronco principal (Paredes M. , 2003).

® Rehabilitacion mediante la remocién total del tronco

Otra forma de poda de rehabilitacion es la poda completa del tronco que se hace a una altura
de 60 y 80 centimetros a partir del pie del tronco, se dejan crecer chupones, de los cuales
se seleccionan uno o dos que se convertiran en la nueva planta. La planta nueva se puede
manejar como un nuevo arbol o se le podré injertar yemas provenientes de arboles élites
(Lutheran World Relief, 2013).
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En este tipo de podas es importante brindar cuidados a las plantas podadas, como la
aplicacion de abonos y el control de las plagas, enfermedades y malas hierbas. Por lo
general, las plantas reaccionan muy bien y pueden aumentar los rendimientos en forma

permanente por varios afios (Lutheran World Relief, 2013).

2.1.6. Manejo del cultivo respecto a enfermedades

Las mejores practicas para controlar estas enfermedades es partiendo de practicas de cultivo
y manejo apropiados, con el fin de favorecer el desarrollo del cacaotal y a la vez crear
condiciones ambientales adversas a las que requieren los patégenos para su establecimiento
y posterior ataque al arbol (Johnson, Bonilla, & Aguero, 2008).

La poda frecuente, la regulacion del sombrio, el buen drenaje, densidades apropiadas, el
buen control de malezas y un buen programa de fertilizacion que permitan un éptimo
desarrollo del &rbol de cacao, hace que los patdgenos que entren a las plantaciones tengan
pocas probabilidades de establecerse y desarrollar. En caso de que la enfermedad se llegase
a establecer, con un manejo adecuado, éstas pueden ser controladas econémicamente y se
podra convivir con la enfermedad. En los casos que la enfermedad ya esté presente, es de
suma importancia remover semanalmente de la plantacion, semanalmente las partes
afectadas del cacaotal, para de esta forma erradicar la enfermedad o reducir la incidencia a

niveles tolerables (Johnson, Bonilla, & Aguero, 2008).

2.1.6.1 Principales enfermedades

Las principales enfermedades que afectan los cacaotales pueden ser controladas y obtener
buena produccion, aunque en la plantacion estén presentes todas ellas. Entre las principales
enfermedades estan: Mazorca Negra (Phytophtora sp.) Moniliasis (Moniliophthora roreri)
y la Escoba de Bruja (Moniliophthora perniciosa) (Johnson, Bonilla, & Aguero, 2008).

Mazorca negra (Phytophtora sp.)

Es una enfermedad causada por el hongo Phytophthora sp. Ataca raices, hojas, tallos, frutos

y ramas del cacao. En cacao se han reportado siete especies patdgenas: P. palmivora, P.
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megakarya, P. capsici, P. citrophthora, P. nicotianae var. Parasitica, P. megaspermay P.
arecae. El género Phytophthora se encuentra distribuido en todo el mundo; predominan

diferentes especies de acuerdo con la zona geogréafica y el hospedero (ICA, 2012).

Aungue el hongo puede atacar diversas partes del arbol, el dafio més grave ocurre en las
mazorcas, las que pueden ser atacadas en cualquier etapa del desarrollo produciendo una
mancha café oscura de margenes ligeramente irregulares. En los lugares donde la
esporulacién se ve favorecida, pronto se forma una capa cremosa o gris de abundantes
esporas (INIAP, 1994).

La enfermedad es de rapido desarrollo en mazorcas inmaduras, la lesidén avanza interna y
externamente a la misma velocidad descomponiéndolas en 3 a 7 dias; si esta cerca de la
madurez, las almendras resisten la infeccidn hasta unos 7 dias. Una mazorca infectada tiene

un olor sui-géneris que recuerda al pescado de mar, especialmente al abrirla (INIAP, 1994).

Las condiciones de mal manejo, especialmente el exceso de sombra, mal drenaje y falta de
poda que presentan muchas plantaciones, favorecen la presencia de la enfermedad, sobre
todo cuando se presentan las temperaturas mas bajas y lluvias mas frecuentes (Paredes N.
, 2009).

Sintomatologia

La mazorca presenta una mancha descolorida, sobre la que posteriormente se desarrolla
una lesion chocolate o negra con limites bien definidos. En dos semanas, ésta se empieza a
dispersar hasta alcanzar toda la superficie de la mazorca. Sobre mazorcas mayores a tres
meses de edad, las infecciones inician principalmente en la punta o al final del pedinculo
gue une a la mazorca. Los granos o almendras de las mazorcas enfermas permanecen sin
dafio por varios dias, después de iniciar la infeccion en la céscara. Esto significa que la
cosecha frecuente puede prevenir muchas pérdidas de la produccién (Jaimes & Aranzazu,
2010).

Las infecciones ecuatoriales estdn usualmente asociadas con el dafio por heridas de la
superficie de la mazorca; en ella se involucra la pudricion total del tejido carnoso como

también la pulpa y las semillas. Los frutos cercanos a la madurez fisioldgica, con semillas
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no muy grandes y sin contacto cercano con la cascara no presentan infeccion de semillas y

pueden ser cosechados y fermentados (Jaimes & Aranzazu, 2010).

El hongo crece y produce esporas que aparecen como un algodon fino y blanco cuando las
mazorcas estan afectadas. Los sintomas pueden ser observados también en las hojas, tronco

y hasta en las raices (Arvelo, Maroto , Gonzalez, Delgado, & Montoya , 2017).

Control

Existen medidas culturales las cuales buscan crear condiciones adversas para el patégeno
y disminuir la fuente de indculo. Entre ellas se tienen: realizar podas, eliminacién de las
mazorcas enfermas, reduccion de la cantidad de sombra, recoleccion de mazorcas maduras
cada 8 a 15 dias, tumba de mazorcas negras durante la cosecha, tratamiento de los montones
de céscaras con caldo bordelés, aspersion de fungicidas clpricos organicos y la adopcién
de una filosofia de cambiar los materiales sembrados por materiales resistentes (Pérez,
2009).

Moniliasis (Moniliophthora roreri)

Esta enfermedad recibe diferentes nombres de acuerdo a las regiones cacaoteras: pudricion
acuosa, pasmo, neva, hielo, ceniza y pringue, son solo algunos de ellos (ICA, 2012). La
moniliasis, causada por Moniliophthora roreri, es una enfermedad fangica severa que hasta

ahora se encuentra presente en 11 paises de América Latina (Méndez, 2018).

Esta enfermedad ataca Unicamente a los frutos del cacao (Theobroma cacao) y de parientes
cercanos como el pataste (T. bicolor) y el cupuacu (T. grandiflorum) (Phillips Mora &
Cerda, 2009). Es una de las plagas de mayor importancia en el cultivo de cacao, debido al
impacto econdmico que genera su ataque. Los dafios que causan son directamente al fruto
y en cualquier edad (Isla & Andrade, 2009).

Esta enfermedad se ve favorecida por el exceso de sombra, humedad relativa y temperatura

alta (T 18-28°C), abundantes lluvias y suelos pesados. Asimismo el viento, la lluvia y los

insectos diseminan la enfermedad (Soto, Mendoza, Leyva , & Guerrero, 2017).
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Sintomatologia

La evidencia indica que la infeccién por Moniliophthora roreri ocurre principalmente en
las primeras etapas del crecimiento de las mazorcas y que estas se vuelven progresivamente

mas resistentes, conforme avanza su desarrollo (Enriquez, 1985).

Los sintomas se pueden sintetizar como una pudricién y momificacion lenta de las
mazorcas de cacao. Inicialmente presenta una, mancha café caracteristica pero solo se la
puede distinguir de otras pudriciones del fruto cuando se presentan sus signos, en forma de
micelio blanquecino y sobre él un polvillo, de esporas cremosas. No ataca otras partes de
las plantas (INIAP, 1994).

En algunos casos sobre frutos jovenes se puede observar areas de crecimiento anormal,
formandose protuberancias pronunciadas sobre la superficie de los frutos o gibas. Los
sintomas externos pueden estar completamente ausentes hasta la formacion de lesiones

entre 45 y 90 dias después de la penetracion del hongo (Méndez, 2018).

Un sintoma adicional es la llamada madurez prematura, donde las mazorcas cambian de
color dando la apariencia de madurez en frutos que todavia estan inmaduros. El dafio
interno causado por la moniliasis es mucho méas grave que el externo, pues se pierden la
mayoria de las almendras, sin importar la edad de la mazorca (Johnson, Bonilla, & Aguero,
2008).

Control

El control o combate de la moniliasis por medio de agroquimicos es una practica muy poco
efectiva, siendo el mejor control a través de labores culturales (Johnson, Bonilla, & Aguero,
2008).

Los primeros trabajos realizados en Colombia para el control cultural de la moniliasis
fueron realizados en la década de 1960, por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
y recomendaban para un control satisfactorio de la enfermedad realizar podas frecuentes y
suaves a los arboles, controlar la sombra del cultivo y remover los frutos con sintomas para

su posterior incineracion. Adicionalmente, se propuso una frecuencia con la que se deberian
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hacer las remociones de los frutos, teniendo en cuenta los sintomas de la enfermedad, la

época del afio y la metodologia de poda (Correa, Castro, & Coy, 2014).

Se recomendd, entonces, que la remocidn de frutos con sintomas se haga cada siete dias,
para evitar asi que el hongo alcanzara la fase de esporulacion y diseminacion de las esporas
a frutos sanos. Finalmente, se recomendo hacer podas de mantenimiento, dos veces al afio,
justo despueés de la cosecha, para incrementar el nimero de flores y frutos en los arboles
(Jaimes & Aranzazu, 2010).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion del experimento
El presente trabajo de investigacion se realizd en la Finca “Gloria Haymee” de 8 hectareas
propiedad del sefior Jaime Briones, en una plantacion de cacao clonal CCN-51 de 4 afios
de edad, ubicada en la Parroquia Zapotal (via a Las Naves) del canton Ventanas, Provincia

de Los Rios, en las coordenadas 1° 21" 30.5" de latitud Sur y 79° 23' 44.4" y longitud Oeste,

con una altitud de 19 metros sobre el nivel del mar.

3.2. Condiciones edafoclimatologicas del sitio experimental

En la tabla 3 se mencionan los datos edafoclimaticos del sitio experimental.

Tabla 3. Datos edafoclimatoldgicos del sitio experimental

Caracteristicas

Topografia Regular
Pendientes (%) <5
Textura Franco-Limoso
pH 5,7
Temperatura media (° C) 25
Pluviosidad media anual (mm) 2250
Humedad relativa (%) 80
Heliofania (Horas luz solar/afio) 890

Fuente: Sistema nacional de informacién (SNA, 2015)
3.3. Materiales y equipos
Equipos y materiales que fueron utilizados en esta investigacion:
3.3.1. Material genético
Variedad: Cacao clonal CCN 51 de origen ecuatoriano, considerado cacao ordinario,

corriente 0 comun. Se caracteriza por su alta productividad y calidad y por ser tolerante a

enfermedades (ANECACAOQO, 2015) también por ser un cultivar precoz pues inicia su
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produccidn a los 24 meses de edad y por ser un clon cosmopolita que se adapta a casi todas
las zonas tropicales desde el nivel del mar hasta los 1.000 sobre el nivel del mar (Fajardo

Garces, 2013). Las plantas a utilizadas al inicio de este ensayo tenian 4 afios de edad.

3.3.2. Materiales de campo

e Tijera de mano para podar
e Tijera aérea para podar
e Balanza digital

e Fertilizantes

e Insecticidas

e Fungicidas

e Bioestimulante

e Balde

e Moto guadafa

e Cintas

e Letreros

e Libreta de campo

e Calculadora

e Lapiz

e Camara digital

3.4. Factores en estudio

Se estudié un solo factor constituido por frecuencias de podas de mantenimiento.

Tratamientos

Se estudiaron seis tratamientos conformados por cuatro tipos de poda de mantenimiento

mas un testigo del agricultor y uno absoluto, segln se detalla en la tabla 5:
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Tabla 4. Caracteristicas de los tratamientos

Tratamiento

Tipo de poda

T1

T2

T3

T4

T5

T6

Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75 metros
(15 % de la copa del arbol)

Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75 metros
(20 % de la copa del arbol)

Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio después del
despunte (30 % de la copa del arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio despues del
despunte (30 % de la copa del arbol)

Testigo del agricultor (Poda drastica al 75 % de la

copa del arbol)

Testigo absoluto (Sin podas)

3.5. Disefio experimental y analisis estadistico

En esta investigacién se aplicd el disefio de blogues completos al azar en cuatro

repeticiones.

Todas las variables que se estudiaron se sometieron al analisis de varianza (ADEVA). Se

establecio las diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos mediante la

prueba de Tukey al 95% de probabilidad. ElI procesamiento de datos fue llevado al

programa estadistico Infostat.

A continuacion se detalla el esquema del ADEVA utilizado para las variables a registrarse

(Tabla 6):
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Esquema de ADEVA.

Tabla 5. Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones 3
Tratamientos 5

Error 15
Total 23

3.5.1. Caracteristicas de la unidad experimental

En la tabla 7 se presenta la descripcion de la unidad experimental.

Tabla 6. Descripcion de la unidad experimental

Caracteristicas

Numero de unidades experimentales: 24
Numero de plantas por UE 16
Numero de plantas por parcela neta 4

Area de la UE: 120 m?
Largo: 10,96 m
Ancho: 10,96 m
Forma de la UE: Romboide
Area de parcela neta por UE: 30 m?
Area neta total del ensayo 720 m?
Area total del ensayo 5041 m?

3.6. Manejo de experimento

La plantacion de cacao clonal CCN-51 utilizada en la investigacion, tenia una distancia
entre planta e hilera de 2,80 cm. Se aplicaron los tratamientos de poda y se realizaron las
siguientes labores culturales:
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3.6.1. Control de malezas

En los 12 meses de duracion del ensayo se realizo el control de malezas de forma mecéanica
con la ayuda de moto guadafia en los meses de Febrero, Mayo, Julio, Septiembre y
Noviembre. El control de malezas mediante la aplicacion de herbicidas se lo realiz6 en los

meses de Abril y Diciembre con Glifosato en dosis de 1,5 litros por tanque.

3.6.2. Fertilizacion

En este ensayo se realiz6 una fertilizacion basica de NPKS con los fertilizantes comerciales
de nombres: Urea (N), DAP (P20s), Muriato de potasio (K) y Sulfato de magnesio (S).
Ademas también se realizo la aplicacion de abono foliar y elementos menores. La
fertilizacion basica se desarroll6 en dos ocasiones en el afio, la primera en el mes de Enero,
antes de las podas y la segunda en el mes de Junio con retraso de un mes, puesto que se
tenia previsto realizarla en el mes de Mayo. Estas dos aplicaciones se realizaron en dosis
de 155.2 g. de urea, 90 g. de Dap, 156.9 de muriato de potasio y 117 g. de sulfato de

magnesio. Las mismas dosis se utilizaron para cada una de las dos aplicaciones.

Las aplicaciones de abono foliar se las desarrollé en los meses de Abril y Mayo con el
producto de nombre Foska (P20s 300 gr/l — K20 300 gr/l) a razén de un litro por hectéarea
en tanque de 200 litros de agua.

3.6.3. Control fitosanitario

Para el control de plagas y enfermedades, tales como, el minador de la hoja o esqueletizador
(Stenoma cepropia; Cerconota dimorpha), Chinche negra (Antiteuchus tripterus),
Moniliasis (Moniliophthora roreri), Mazorca negra (Phytophtora sp.) y Escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) se realizé la aplicacién de Clorpirifos 1/2 I/ha, Mancozeb +
Caldo bordelés 500 gr/ha y Clorotalonil 1 I/ha en 200 litros de agua, en la época de lluvia.
Se empleo también la técnica de remocion para el control de la moniliasis (Moniliophthora
roreri) y mazorca negra (Phytophthora spp.), realizando la remocion en los dias de toma
de datos, durante todo el afio.
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3.6.4. Podas

La labor poda se desarrollé segun los tratamientos establecidos, los cuales se detallan a

continuacion:

T1 Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75 metros (15%)

El tratamiento de poda N° 1 consistio en realizar un despunte a 2,75 metros de altura en el
mes de Enero, con el fin de mantener la altura de la planta. Posteriormente, en los meses
de Marzo, Mayo, Julio, Septiembre y Noviembre. se procedid con la poda ligera la cual
consistio en la eliminacion del 15 % de la copa a través de cortes de chupones, plumillas,

ramas bajo sombra y ramas entrecruzadas.

T2 Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75 metros (20%)

El tratamiento de poda N° 2 se basé en aplicar un despunte a 2,75 metros de altura en el
mes de Enero, para mantener la altura de la planta. Luego de la aplicacién del despunte, se
procedio en los meses de Abril, Julio y Octubre a realizar podas ligeras en donde se prioriz6
la eliminacion del 20 % de la copa a través del corte de chupones, plumillas, ramas bajo

sombra y ramas entrecruzadas.

T3 Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio después del despunte (30%)

El tratamiento de poda N° 3 consistié un despunte a 2,75 metros de altura y una pequefia
poda ligera retirando chupones, plumillas, ramas bajo sombra y ramas entrecruzadas en el
mes de Enero, para con esto mantener la altura de la planta. Seguido del despunte, en los
meses de Mayo y Septiembre se aplicaron los aclareos, los cuales consistieron en controlar
eliminando el 30 % de la copa a través de corte de las ramas que crecian lateralmente y
ramas innecesarias al contorno e interior de la parte foliar de la planta con el fin de evitar
el cierre de espacios entre calles y plantas, y controlar el interior de la misma, ademas

también se retiraron chupones y plumillas.
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T4 Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio después del despunte (30%)

El tratamiento de poda N° 4 consistio en un despunte a 2,75 metros de altura y una poda
ligera retirando chupones, plumillas, ramas bajo sombra y ramas entrecruzadas en el mes
de Enero, para asi mantener la altura de la planta. En el mes de Julio se realiz6 un aclareo
el cual consistio en eliminar el 30 % de la copa retirando las ramas que crecian lateralmente
y ramas innecesarias al contorno e interior de la parte foliar de la planta con el fin de evitar
el cierre de espacios entre calles y plantas, y controlar el interior de la misma, adicional a
eso se retird chupones y plumillas.

T5 Testigo del agricultor (Intensidad de 75%)

En el tratamiento N° 5 que se denomind “Testigo del agricultor” se realiz6 una poda
caracteristica de la zona y realizado por el agricultor duefio de la finca, la cual consistio en
aplicar una Unica poda al afio, en el mes de Enero. La caracteristica de esta poda fue la
eliminacién del 75 % de ramas o follaje innecesario y ademas el necesario como
comunmente se practica, consiguiendo ademas de la drasticidad de la poda, un excesivo

cono de luz.

T6 Testigo absoluto (Sin podas)

Este tratamiento N° 6 (testigo absoluto), consistio en no aplicar ningdn tipo de poda en todo

el afio.

3.6.5. Riego

El riego se lo realizo Gnicamente durante la época seca, en dos aplicaciones semanales en

los meses de Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre.

3.6.6. Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual, cada quince dias, conjuntamente con el registro de

datos.
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3.7. Datos registrados y forma de evaluacion

e NuUmero de mazorcas por planta

Para establecer el nimero de mazorcas se realizé un monitoreo cada quince dias dentro del
area util definiendo aquellas mazorcas que presentaban maduracién, cortandolas

posteriormente. Esto se realiz6 desde el mes de Febrero hasta Diciembre.

e NuUmero de mazorcas sanas

Dentro del &rea Util se contaron las mazorcas que no presentaban dafios por moniliasis
(Moniliophthora roreri) y mazorca negra (Phytophthora spp.) visibles en la superficie de
la misma, provenientes de la cosecha de la variable anterior. Esto se realizo desde el mes

de Febrero hasta Diciembre.

e Porcentaje de mazorcas enfermas

Se contaron dentro del area Util las mazorcas que presentaban dafios por enfermedades;
(Moniliophthora roreri), mazorca negra (Phytophthora spp.), para posteriormente sumar
las mazorcas enfermas afectadas por los patégenos ya mencionados y dividirlas para el total
de mazorca. Posteriormente se multiplicd por 100 y se obtuvo el porcentaje de mazorcas

enfermas.

e Frutos con marchitez (Cherelle wilt)

Se determino el nimero de frutos con muerte prematura o “Cherelle wilt” monitoreando
cada quince dias en el area (til, los mismos que fueron registrados y separados de las plantas

en cada registro de datos.
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e Longitud de mazorcas

A las mazorcas cosechadas de cada planta de la parcela util se midié la longitud de las
mismas en centimetros desde la base hasta el apice, con la ayuda de unareglay se establecio
un promedio de longitud por cada planta en donde se cosechd mazorcas.

e Diametro de mazorcas

En la misma mazorca donde se registro la variable anterior se midié el didmetro en el tercio
mediante el uso de una regla de madera milimetrada de 30 cm, y se obtuvo un promedio de

didmetro de mazorcas para cada planta de la parcela til en las que se cosech6 mazorcas.

e Peso fresco de mazorca

Se retiraron las almendras de las mazorcas y se procedi6 a pesarlas en una balanza digital
en gramos determinando el promedio de peso fresco de las mazorcas cosechadas en cada

planta de la parcela dtil.

e Peso seco de mazorcas

Con el peso fresco de las almendras extraidas de las mazorcas de la variable anterior se
multiplico por el factor de conversién de 0.4, con lo cual el resultado de esta conversion se

lo tomd como peso seco de las almendras de la mazorca, y asi, se determin6 un promedio

de peso seco por planta, de las mazorcas cosechadas de cada planta de la parcela util.

e Numero de almendras por mazorcas

De las mismas mazorcas utilizadas para el registro de la variable peso fresco, se conté el
numero de almendras y se establecio un promedio por mazorcas, de la mazorcas cosechadas

de cada planta de la parcela dtil.
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e Indice de mazorcas

Con los datos de la variable peso fresco se determind el nimero de mazorcas para completar
un kilogramo de almendras secas. Esta variable se determind al sumar el peso fresco de 20
mazorcas, convertirlo a peso seco (humedad de 7 %) y mediante una regla de tres
determinar la cantidad necesaria de mazorcas para completar el peso de cacao seco

mencionado.

e Rendimiento

En este caso, se considerd el peso de almendras secas que se acumul6 en todo el periodo
de cosecha que presentd el cultivo. Para esta variable, no se trabajo con medias, solo se
sumo el peso fresco de almendras provenientes de todas las mazorcas cosechadas en la
parcela Util. Posteriormente, se procedio a la transformacion a peso seco con la aplicacion
del factor de conversion de 0,4, para luego dividir el rendimiento para el niUmero de plantas

de la parcela util y después multiplicar para la densidad de plantas por hectarea
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Numero de mazorcas por planta

Los promedios correspondientes a las mazorcas por planta al afio se presentan en la Tabla

8, demuestran segun el Analisis de Varianzas que alcanzaron significancia estadistica al

nivel 0.01 entre los tratamientos propuestos con un coeficiente de variacion de 11.29 %.

El tratamiento de poda con un mayor numero de mazorcas por planta se registro en la

aplicaciéon del tratamiento 4 que registrd un promedios de 34.0 mazorcas, mostrando

superioridad estadistica a los demas tratamientos en estudio que presentaron promedios de

entre 31.3 y 26.3 mazorcas por planta, en comparacion con el Testigo Agricultor que

registrd el menor promedio con 19.8 mazorcas por planta.

Tabla 7. Mazorcas por planta al afio en estudio de evaluacion de cuatro

tipos de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia de
Los Rios, 2017.

N° Mazorcas por

N Tratamientos planta/afio
Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75
T metros (15 % de la copa del arbol) 26.3 bc
Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75
T2 metros (20 % de la copa del arbol) 303 ab
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 31.3 ab
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de la copa del 340 a
arbol)
Testigo del agricultor
TS (Poda drastica al 75 % de la copa del arbol) 19.8 ¢
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 30.3 ab
Promedio 28.6
C.V. (%) 11.29

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente

segln la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.2. NUme

ro de mazorcas sanas

En la Tabla 9 se muestran los promedios del niUmero de mazorcas sanas por planta al afio.

Realizado el analisis de varianza los tratamientos de poda alcanzaron significancia

estadistica al n

ivel 0.05, siendo el coeficiente de variacion 8.88%.

Entre los tratamientos evaluados, en el tratamiento 4 presento el valor mayor de mazorcas

sanas con 29.3, siendo estadisticamente igual a los tratamientos 3 y 2 que presentaron 26.8

y 25.0 mazorcas sanas, respectivamente, logrando mostrar superioridad estadistica frente

al tratamiento

Testigo Agricultor que registré 17.8 mazorcas sanas por planta.

Tabla 8. Mazorcas sanas por planta al afio en estudio de evaluacion de
cuatro tipos de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia de
Los Rios, 2017.

(o]
N° Tratamientos N Mazorcas~
sanas/planta/afio
Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75
T metros (15 % de la copa del arbol) 230 b
Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75
T2 metros (20 % de la copa del arbol) 250 abe
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de lacopadel 26.8 ab
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de lacopadel 29.3 a
arbol)
Testigo del agricultor
s (Poda dréastica al 75 % de la copa del arbol) 17.8 d
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 21.5 cd

Promedio 23.9

C.V. (%) 8.88

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente

segln la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.3. Porcentaje de mazorcas enfermas

Los promedios de esta variable expresada en porcentaje se indican en la tabla 10. El andlisis
de varianza indica que existe significancia estadistica al nivel 0.05 entre los valores los

tratamientos, con un coeficientes de variacion de 49.09 %.

Entre los tratamientos evaluados el tratamiento testigo del agricultor presentd el menor
porcentaje de mazorcas enfermas con un 11.7 % estadisticamente igual a los tratamientos
1, 2, 3y 4 que presentaron valores de entre 14. 1 a 18.4 %, registrando al testigo absoluto

como el de mayor porcentaje con 33.2 %.

Tabla 9. Incidencia de enfermedades en estudio de evaluacién de cuatro
tipos de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia
de Los Rios, 2017.

. : Mazorcas
N Tratamientos enfermas (%)
T1 Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75 13.4 a
metros (15 % de la copa del arbol) '
T2 Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75 18.4 3
metros (20 % de la copa del arbol) '
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 14.7 a
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (de 30 % de la copa 14.1 a
del arbol)
Testigo del agricultor
T.Agr (Poda drastica al 75 % de la copa del arbol) 117 a
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 33.2 b
Promedio 17.6
C.V. (%) 49.09

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente
segun la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.4. Frutos con marchitez (Cherelle wilt)

Los promedios correspondientes al nimero de cherelle wilt que se presentan en la Tabla 11
demuestran segun el Analisis de Varianza que no alcanzaron significancia estadistica entre

los tratamientos de podas propuestos.

El tratamiento de poda con un menor nimero de cherelles se registro en la aplicacion del
tratamiento 3 que registro un promedio de 95.3 Cherelles, siendo estadisticamente igual a
los demas tratamientos en estudio y en comparacion con el Testigo Agricultor y Testigo

(Sin Poda) que presentaron valores de 124.0 y 109.75 Cherelles, respectivamente.

Tabla 10. Numero de Cherelles por arbol en estudio de evaluacion de
cuatro tipos de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia
de Los Rios, 2017.

. : N° Cherelles
N Tratamientos Wilt
Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75
T metros (15 % de la copa del arbol) 136.8 a
Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75
T2 metros (20 % de la copa del arbol) 1353 a
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 95.3 a
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de la copa del 99.0 a
arbol)
Testigo del agricultor
IE (Poda dréastica al 75 % de la copa del arbol) 124.0 a
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 109.8 a
Promedio 116.7
C.V. (%) 19.35

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente
segln la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.5. Longitud de mazorcas

Los valores promedios registrados respecto a la longitud de las mazorcas de cacao se

muestran en la Tabla 12. El analisis de varianza reflejo significancia estadistica al nivel

0.01 para los bloques y tratamientos; siendo 1.90% el coeficiente de variacion.

Las aplicaciones de poda que produjeron respuesta en cuanto a la longitud de las mazorcas

registraron sus promedio mayores en el tratamiento Testigo Absoluto que presento un valor

promedio de 20.83 cm logrando ser superior estadisticamente los demas tratamientos con

promedios de entre 20.23 cm y 19.85 cm y al tratamiento Testigo Agricultor que obtuvo el

valor menor con 19.50 cm.

Tabla 11. Longitud de mazorcas en estudio de evaluacién de cuatro tipos
de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao (Theobroma
cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia de Los Rios,

2017.

N° Tratamientos

Longitud de
mazorcas (cm)

Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75

T metros (15 % de la copa del arbol) 201 ab
Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75
T2 metros (20 % de la copa del arbol) 201 ab
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 19.9 b
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de la copa del 202 ab
arbol)
Testigo del agricultor
TS (Poda drastica al 75 % de la copa del arbol) 19.5 b
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 208 a
Promedio 20.1
C.V. (%) 1.9

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente

segln la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.6. Diametro de mazorcas

Los valores promedios obtenidos respecto al didmetro de mazorcas se presentan en la Tabla

13. De acuerdo al analisis de varianza se determind que los tratamientos en estudio no

presentaron significancia estadistica entre medias de los tratamientos aplicados, siendo su

coeficiente de variacién de 2.11%.

El tratamiento 2 con el promedio mayor de 7.9 cm., fue superior a los demas tratamientos

con promedios de entre 7.7 y 7.8 cm y al Testigo Agricultor que registro el promedio

inferior con 7.7 cm.

Tabla 12.

Diametro de mazorcas en estudio de evaluacién de cuatro tipos
de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao (Theobroma
cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia de Los Rios,
2017.

N° Tratamientos Diametro de
mazorcas (cm)
T1 Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75 78 3
metros (15 % de la copa del arbol) '
T2 Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75 79 3
metros (20 % de la copa del arbol) '
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 7.7 a
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de la copa del 7.8 a
arbol)
T5 Testigo del agricultor 77 3
(Poda dréastica al 75 % de la copa del arbol) '
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 7.9 a
Promedio 7.8
C.V. (%) 2.11

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente
segln la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.7. Peso fresco de mazorcas

En la Tabla 14, se presentan los valores promedios de peso fresco por mazorcas. Segun el

analisis de varianza los blogues y tratamientos mostraron significancia estadistica al nivel

0.01 siendo el coeficiente de variancia 3.39%.

El tratamiento que presentd una mayor respuesta fue el tratamiento 4 obteniendo un

promedio de 177.7 gramos de peso fresco, mostrando superioridad estadistica en relacién

a los demas tratamientos con valores de entre 175.3 y 168.5 gramos, siendo el Testigo

agricultor el que registré el promedio inferior con un valor de 162.7 gramos de peso fresco

por mazorca.

Tabla 13. Peso fresco por mazorcas en estudio de evaluacion de cuatro

tipos de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia
de Los Rios 2017.

Peso fresco por

N° Tratamientos
mazorcas (Q)
Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75
T metros (15 % de la copa del arbol) 170.7 ab
Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75
T2 metros (20 % de la copa del arbol) 1695 ab
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 1685 ab
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de la copa del 1777 a
arbol)
Testigo del agricultor
s (Poda dréastica al 75 % de la copa del arbol) 162.7 b
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 1753 ab
Promedio 170.7
C.V. (%) 3.39

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente

segln la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.8. Peso seco de mazorcas

Los valores promedios registrados en el peso seco de las mazorcas de cacao se muestran

en la Tabla 15. El andlisis de varianza reflejo significancia estadistica al nivel 0.01 para los

bloques y tratamientos; siendo 3.38% el coeficiente de variacion.

El tratamiento 4 que registré un valor promedio de 71.08 gramos logrando ser superior

estadisticamente al tratamiento Testigo Agricultor que obtuvo el valor menor con 65.1

gramos de peso seco.

Tabla 14. Peso seco por mazorcas en estudio de evaluacion de cuatro tipos
de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao (Theobroma
cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia de Los Rios,

2017.

N° Tratamientos

Peso seco por
mazorca (g)

Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75

T metros (15 % de la copa del arbol) 683 ab
Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75
T2 metros (20 % de la copa del arbol) 678 ab
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 67.4 ab
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de la copa del 711  a
arbol)
Testigo del agricultor
s (Poda dréstica al 75 % de la copa del arbol) 651 b
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 70.1 ab
Promedio 68.3
C.V. (%) 3.38

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente

segun la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.9. Numero de almendras por mazorcas

En la Tabla 16 se muestran los promedios del nimero de almendras por mazorcas.
Realizado el analisis de varianza las repeticiones y los tratamientos de poda no alcanzaron

significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 2.09%.

El tratamiento 4 sobresalio en su valor promedio obteniendo una media de 44.8 semillas
por mazorcas, logrando superar al testigo absoluto y Testigo Agricultor que obtuvieron

valores similares entre 44.5 y 43.8 semillas en su orden.

Tabla 15. NUmero de almendras por mazorcas en estudio de evaluacion de
cuatro tipos de podas de mantenimiento en el cultivo de Cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia
de Los Rios, 2017.

N° de almendras

N° Tratamientos
por mazorca

Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75

T metros (15 % de la copa del arbol) 428 a
T2 Poda ligera cada 3 meses + despu/nte a2.75 438 a
metros (20 % de la copa del arbol)
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 43.3 a
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de la copa del 44.8 a
arbol)
Testigo del agricultor
TS (Poda drastica al 75 % de la copa del arbol) 438 a
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 44.5 a
Promedio 43.8
C.V. (%) 2.09

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente
segun la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.10. Indice de mazorca

Los valores correspondientes al indice de mazorca se muestran en la Tabla 17. El anlisis

de varianza revelo significancia estadistica al nivel 0.01 para bloques y tratamientos; siendo

3.48 el coeficiente de variacion.

Se destaco en el tratamiento 4 con el menor promedio, registrando un valor de 14.1, en

contraste a los demas tratamientos en estudio, presentando el tratamiento de testigo

agricultor el mayor indice de mazorca con 15.4.

Tabla 16. Indice de mazorcas en la evaluacion de cuatro tipos de podas de
mantenimiento en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao)
CCN-51 en la zona de Zapotal, Provincia de Los Rios, 2017.

indice de

N Tratamientos Mazorca (IM)
Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75
T metros (15 % de la copa del arbol) 147 ab
Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75
T2 metros (20 % de la copa del arbol) 148 ab
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copa del 149 ab
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de la copa del 141 a
arbol)
Testigo del agricultor
IE (Poda dréastica al 75 % de la copa del arbol) 154 b
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 143 ab
Promedio 14.7
C.V. (%) 3.48

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente

segln la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.11. Rendimiento peso seco en kg/ha.

Los valores promedios registrados en el rendimiento peso seco en kg/ha de cacao se
muestran en la Tabla 18. El analisis de varianza reflejo significancia estadistica al nivel
0.01 para los bloques y significancia estadistica al nivel 0.05 para los tratamientos; siendo

10.64% el coeficiente de variacion.

El tratamiento 4 registré un promedio de 2618.2 kg/ha siendo estadisticamente superior a
los demaés tratamientos, obteniendo un menor rendimiento la poda denominada Testigo

Agricultor que present6 el promedio inferior con un rendimiento de 1401.4 kg/ha.

Tabla 17. Rendimiento Peso Seco en kg/ha en la evaluacién de cuatro tipos de podas
de mantenimiento en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao) CCN-51 en
la zona de Zapotal, Provincia de Los Rios, 2017.

. : Rendimiento
N Tratamientos Peso seco (kg/ha)
Poda ligera cada 2 meses + despunte a 2.75
T metros (15 % de la copa del arbol) 188538 b
T2 Poda ligera cada 3 meses + despunte a 2.75 2040.7 b

metros (20 % de la copa del arbol)
Despunte a 2.75 m. + 2 aclareos en el afio
T3 después del despunte (30 % de la copadel  2093.3 b
arbol)
Despunte a 2.75 m. + 1 aclareo en el afio
T4 después del despunte (30 % de lacopadel 26182 a
arbol)
Testigo del agricultor

IE (Poda drastica al 75 % de la copa del arbol) 1401.4 C
Testigo Testigo absoluto (Sin podas) 18095 be
Promedio 1974.8
c.V. (%) 10.64

* Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente
segln la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.2. Discusion

Luego del analisis de los resultados obtenidos, la mayoria de las variables estudiadas como
numero de mazorcas por planta, nimero de mazorcas sanas, nimero de mazorcas enfermas
(monilla, phytophthora,), longitud de mazorca, peso fresco de mazorcas, peso seco de
mazorca, indice de mazorca y rendimiento en kg/ha, registraron significancia estadistica.
Esto indica que existen efectos tras la aplicacion de diferentes tipo de poda de
mantenimiento concordando con Pinzon & Rojas (2004), quienes mencionan que la poda
es una de las labores de mayor importancia para la produccién, por lo que es necesario
ejecutarla en forma correcta y oportuna, de acuerdo con las caracteristicas de desarrollo de
las plantas en cada zona. De lo contrario, se producen mayores costos y detrimento de la

produccidn, al igual que se predispone a las plantas al ataque de enfermedades.

En la variable nimero de mazorcas por planta, se observa gque la aplicacion del tratamiento
4 constituido por un despunte a 2.75 m. en el mes de enero méas un aclareo en el mes de
Julio (30 %), registr6 el mayor nimero de mazorcas por planta con 14.2 mas mazorcas por
planta que el tratamiento denominado testigo del agricultor caracterizado por la aplicacion
de una poda excesiva en Enero (Poda drastica al 75%) y 3.7 mas mazorcas por planta en
comparacion con el testigo absoluto. Con estos resultados se afirma lo manifestado por
Quiroz (2016) quien menciona que la poda excesiva reduce la fructificacion.

En el nimero de mazorcas sanas se evidencio que el tratamiento 4, donde se aplicd un
despunte a 2.75 m. en enero incluyendo un aclareo (30 %) en Julio, registr6 el mayor
nimero de mazorcas sanas, superior con 11.5 mazorcas que el tratamiento con una poda
drastica (75%) en enero el cual presentd el menor valor, y 7.8 mas mazorcas en
comparacion con el testigo absoluto. Estos resultados permiten afirmar que con dos podas
ligeras se obtienen mayor numero de mazorcas sanas al crear un ambiente no propicio para
el desarrollo de las enfermedades, concordando con Barrios (2015), quien manifiesta que
la poda ejerce un efecto directo sobre el crecimiento y produccion del cacao, ya que se

limita la altura de los arboles y se disminuye la incidencia de plagas y enfermedades.

En el caso de la variable porcentaje de mazorcas enfermas (moniliasis y mazorca negra),el

tratamiento testigo del agricultor present6 el menor porcentaje de mazorcas enfermas con
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21.5 menos porcentaje que el testigo absoluto, que fue el que mas porcentaje de
enfermedades presento, concordando asi con Soto et al., (2017), quienes manifiestan que
esta enfermedad (monilla) se ve favorecida por el exceso de sombra, concordando también
con Paredes N (2009), quien manifiesta que las condiciones de mal manejo, especialmente
el exceso de sombra, mal drenaje y falta de poda que presentan muchas plantaciones,

favorecen la presencia de la enfermedad.

En la variable de frutos con marchites (Cherelles wilt) se aprecia que el tratamiento 1
constituido por 6 podas ligeras en el afio registré 41.5 frutos con marchitez menos que el
tratamiento 1 que fue el de mayor promedio de cherelle wilt y 28.7 menos frutos con
marchitez en comparacion con el tratamiento testigo del agricultor caracterizado por una
poda dréstica. Estos resultados concuerdan con Quiroz (2016) quien menciona que la poda
excesiva provoca cherelizacion, pero ademas en base a los resultados obtenidos, se afiade

que la frecuencia corta de podas también provoca una excesiva cherelizacion.

La variable longitud de mazorca registro en el tratamiento 4 con dos podas ligeras en el afio
(30 %) la mayor longitud con 0.7 cm mas que el tratamiento testigo del agricultor,
concordando con Quiroz (2016), quien manifiesta que entre las respuestas fisiologicas de
la planta ante la poda, se encuentra el incremento del tamafio del fruto y adicionando en
base a resultados se determina que la drasticidad de la poda juega un papel importante en
el crecimiento en longitud de la mazorca. El tratamiento 4 en comparacion con el testigo
absoluto presentd 0.6 cm menos en longitud de mazorcas, esto se entiende que sucede
porque la no presencia de la poda permite que la longitud de mazorca no tenga interferencia

en su crecimiento.

La variable diametro de mazorca registré en el tratamiento 2 el mayor valor con 0.23 cm
mas de didmetro que el tratamiento testigo del agricultor, 0.05, 0.20 y 0.08 cm mas de
diametro que los tratamientos 1, 3 y 4, respectivamente, en comparacion con el tratamiento
del testigo absoluto hubo 0.05 cm menos diametro de mazorca. Esta variable esta
directamente relacionada con la variable de longitud de mazorca por lo que se asume la

misma afirmacion.

La variable peso fresco por mazorca registro al tratamiento 4 como el de mayor peso con

15.0 g mas que el tratamiento de poda dréastica, testigo del agricultor. Se asume que estos
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resultados tienen relacion a lo mencionado por Lutheran World Relief (2013), que
menciona que la energia que viene del sol es atrapada por las hojas para producir azlcares,
necesarias para el crecimiento de la planta. Entonces, cuando una planta de cacao tiene
pocas hojas por una poda muy severa, tendrd poca capacidad para captar la luz del sol y
producir azlcares. Por lo tanto, sus frutos, y las semillas tendran poca grasa. En otras

palabras, seran de mala calidad.

En el nimero de almendras por mazorcas, el tratamiento 4 registr6 el mayor nimero con 2
almendras mas que en el tratamiento 1 con 6 podas al afio, 1, y 1.5 méas almendras que los
tratamientos 2 y 3. En comparacion con el tratamiento testigo del agricultor, presenté luna
unidad adicional, con esto se concuerda con EI Cacaotero (2015) que menciona que el
indice de semillas por mazorca es de 45, estos resultados a su vez dejan ver que podas
dréasticas como la aplicada por el testigo del agricultor tienen efectos sobre los nimeros de

almendras por mazorca.

En la variable indice de mazorca, el tratamiento testigo del agricultor registr6 el mayor
indice de mazorca con 1.3 mazorca mas que el tratamiento 4 que fue el que menor indice
de mazorca presentd, con esto se deduce que los tratamiento de poda aplicados tuvieron
efectos positivos sobre el indice de mazorca, al reducir la cantidad de mazorcas necesarias
para completar un kilogramo de cacao seco y fermentado, con lo cual se discute lo
mencionado por Campo & Andia (1997) quienes mencionan que el cacao clonal CCN51
necesita de 15. 4 mazorcas para completar un kilogramo de cacao seco y fermentado y se
afilade en base a resultados que la poda drastica aplicada tuvo efectos negativos al

incrementar el indice de mazorca en el tratamiento testigo del agricultor.

En relacion al rendimiento (kg de cacao seco por hectarea al afio), el tratamiento 4
constituido por un dos podas ligeras al afio (30 %) registrd el mayor rendimiento, con 732.5
kg/ha mas que el tratamiento 1 que fue el menor valor entre los tipos de poda de
mantenimiento estudiados, en comparacion con el tratamiento testigo agricultor (Poda
dréstica al 75 %), que obtuvo 1216.8 kg/ha mas que el tratamiento mencionado. Con estos
resultados se evidencia de gran manera los efectos de los diferentes tipos de poda y la poda
dréastica sobre el rendimiento y se concuerda con Moreira (1992), quien menciona que la
poda de mantenimiento debe ser ligera, es decir no cortar muchas ramas con hojas a fin de

asegurar una buena area foliar. Se puede eliminar hasta el 30 % del area foliar, concordando
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también con Enriquez (1985) quien menciona que la cantidad de material que se elimina
no debe ser excesiva, considerando que las mazorcas formadas en el arbol deben ser
“alimentadas” por las hojas, y que las podas muy fuertes alteran la produccion regular, a su
vez concordado con Quiroz & Mestanza (2010), quienes mencionan que se debe realizar
como minimo una o dos podas ligeras al afio, afiadiendo finalmente lo manifestado por
Campo & Andia (1997) quienes indican que segun un estudio conducido en la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue, empleando clones a los cuales se aplico cuatro tipos de
podas, se encontrd, al cabo de 10 afios de datos, que las podas ligeras y las fitosanitarias
resultaron las mejores por los mejores rendimientos conseguidos, con relacion a las podas

mas fuertes.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

e La aplicacion de diferentes tipos de podas de mantenimiento, con diferencias en
frecuencias e intensidades, generaron efectos favorables en gran medida para el cultivo de
cacao, efectos que se manifestaron con incremento en los promedios de las variables de
importancia y rendimientos mas altos en comparacion a la poda dréstica caracteristica de

la zona.

e El manejo del cultivo con sombra excesiva como la del testigo absoluto favorece la
presencia de enfermedades como monilla y Phytophthora, presentando los mayores

porcentajes de mazorcas enfermas.

e Todas las podas ligeras propuestas presentaron los menores valores de incidencia de
monilla, Phytophthora y escoba de bruja en comparacién con el testigo absoluto, al crear
condiciones desfavorables para las enfermedades, lo cual representé un mayor numero de

mazorcas sanas.

e El tratamiento 4 (despunte a 2.75 m en el mes de enero mas un aclareo en el mes de
Julio a intensidades de poda del 30 %), present6 los mayores valores en mazorcas sanas y

asi también registré el mayor valor en cuanto a rendimiento en kg/ha al afio.
e La ejecucion de una poda drastica en el afio generdé la menor incidencia de

enfermedades al crear condiciones desfavorables para las misma, pero a su vez se obtuvo

el menor rendimiento en kg/ha entre los tratamientos propuestos.
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5.2. Recomendaciones

e Continuar con la investigacion en zonas en donde se practica errdneamente esta labor,
para fundamentar ain méas que la drasticidad de la poda ejerce un papel importante sobre
la produccion.

e Reducir el exceso de sombra en las plantaciones para no crear el ambiente propicio

para el desarrollo de las enfermedades y asi reducir del porcentaje de estas.
e Asociar los diferentes tipos de poda de mantenimiento con diferentes podas de la
aplicacion a fin de lograr que la fructificacion y los picos de produccion se obtengan en

épocas de menor incidencia de enfermedades.

e Aplicar podas ligeras al 30% con frecuencias de 6 meses y asociar con remocién de

mazorcas enfermas para la obtencion de mayores rendimientos.

e Evitar en todo momento la ejecuciéon de podas drasticas de mantenimiento ya que

incide en la fisiologia de la planta y repercute enormemente en los rendimientos.
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7.1. Anexos

Anexo 1. Datos de las variables evaluadas

[%2]

8 S < _ S = ©
& = ) %— 38 ® %_ 'c = 3 8
S Q2 58O 2 538 0° S L c L L2€E
8§ § 2585 L £TE 2 g =s§¢&
®  E 5 & T2 3 2 T ES
(= = S O X o
| T1 24,8 20,5 162,5 8,9 9,9 18,8
| T2 30,0 24,3 199,5 12,6 8,5 21,1
| T3 31,8 26,8 119,5 13,0 3,6 16,6
| T4 33,8 30,0 1135 1,7 4,0 11,7
| T5 17,3 15,8 121,0 6,0 3,1 9,0
| Testigo 30,5 21,8 119,3 23,7 8,4 32,1
| T1 29,3 26,0 138,5 55 6,3 11,8
] T2 34,8 26,3 101,8 16,7 11,0 27,7
| T3 325 27,0 95,8 8,5 10,0 18,5
] T4 41,8 34,3 103,0 11,0 8,7 19,7
| T5 21,8 18,8 166,5 12,8 1,3 14,1
] Testigo 26,3 19,0 120,0 224 8,4 30,9
1 T1 23,8 22,0 136,3 3,3 43 7,6
1 T2 31,3 28,0 131,8 6,7 4,3 10,9
1 T3 30,3 28,0 86,5 4.3 34 1,7
1 T4 30,0 27,8 80,5 6,7 0,9 7,6
i T5 20,3 18,5 84,0 2,6 6,3 9,0
Il Testigo 33,8 23,3 89,8 23,8 12,3 36,0
AV T1 27,3 23,3 108,5 12,3 3,1 15,4
\V4 T2 24,8 215 106,7 6,5 7,5 14,0
AV T3 29,8 25,3 77,8 12,2 3,8 16,0
\V4 T4 30,0 25,3 98,0 9,8 7,3 17,2
AV T5 20,0 17,0 123,7 9,2 5,5 14,7
IV Testigo 30,0 22,0 109,7 23,4 10,5 33,9
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Anexo 2. Datos de las variables evaluadas

] o= o= © 5 S o =
§ £ B¢ gt tgsgs gy £&23 £
m S B £5 $5 gE EE ¥ =¥
= — £ Qg 2o gFE = o £
| T1 20,2 7,8 171,74 68,70 43,3 1784.4 14,6
| T2 20,0 7,8 170,62 68,25 43,4 1879.9 14,7
| T3 20,0 7,6 166,52 66,61 43,3 1874.9 15,1
| T4 20,5 7,7 17294 69,18 44,3 2609.3 14,5
| T5 19,5 7,6 163,58 65,43 43,5 1212.3 15,3
I Testigo 20,7 8,0 175,75 70,30 44,2 1851.9 14,2
1 T1 20,2 7,9 174,69 69,88 44,0 2109.9 14,3
| T2 20,3 7,8 174,11 69,64 44,0 2303.9 14,4
| T3 20,8 8,0 182,60 73,04 44,2 2412.9 13,8
| T4 20,5 79 185,09 74,04 447 3196.7 13,6
| T5 20,1 7,8 173,88 69,55 449 1622.6 14,4
Il Testigo 211 8,1 183,80 73,52 46,1 1643.5 13,6
1l T1 20,1 8,0 173,80 69,52 42,3 1796.0 14,5
Il T2 20,5 8,2 173,86 69,54 44,6 2295.5 14,4
1l T3 18,9 7,5 156,32 62,53 43,5 2020.5 16,0
Il T4 20,2 79 177,81 71,13 45,8 2423.2 14,1
1l T5 18,9 7,5 150,59 60,24 41,9 1340.4 16,6
Il Testigo 20,7 7,7 166,23 66,49 43,4 1842.8 15,1
v T1 20,0 7,6 162,47 64,99 42,0 1852.6 15,4
AV T2 19,4 1,7 159,44 63,78 42,6 1683.5 15,7
v T3 19,7 7,6 168,48 67,39 42,6 2064.8 14,9
AV T4 19,7 17,7 175,09 70,04 44,0 2243.7 14,3
v T5 19,5 7,7 162,70 65,10 44,0 1430.5 15,4
IV Testigo 20,8 79 175,30 70,10 45,0 1899.3 14,3
Anexo 3. Analisis de varianza de nimero de mazorcas por planta
Fuente de variacion Suma de Gr_ados de Cuadr_ado = P-Valor
cuadrados libertad medio
Modelo. 559 8 69,88 6,69 0,0008
Bloques 57,13 3 19,04 1,82 0,1861
Tratamiento 501,88 5 100,38 9,61 0,0003
Error 156,63 15 10,44
Total 715,63 23
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Anexo 4. Andlisis de varianza de nimero de mazorcas sanas por planta

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados  libertad medio F P-Valor
Modelo. 359,17 8 44,9 9,98 0,0001
Bloques 29,79 3 9,93 2,21 0,1294
Tratamiento 329,38 5 65,88 14,65 <0,0001
Error 67,46 15 4,5
Total 426,63 23
Anexo5. Andlisis de varianza de porcentaje de mazorcas enfermas
Fuente de variacion Sumade Gradosde  Cuadrado F P-Valor
cuadrados libertad medio
Modelo. 1449,07 8 181,13 10,27 0,0001
Bloques 175,94 3 58,65 3,32 0,0485
Tratamiento 1273,13 5 254,63 14,43 <0,0001
Error 264,68 15 17,65
Total 1713,75 23
Anexo 6. Andlisis de varianza de frutos con marchitez (cherelles wilt)
Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadr_ado = P-Valor
cuadrados libertad medio
Modelo. 11996,67 8 1499,58 2,94 0,0341
Bloques 5512,33 3 1837,44 3,61 0,0385
Tratamiento 6484,33 5 1296,87 2,55 0,0736
Error 7642,67 15 509,51
Total 19639,33 23
Anexo 7. Analisis de varianza de longitud de mazorca
Fuente de variacion Suma de Gfados de Cuadr_ado = p_Valor
cuadrados libertad medio
Modelo. 55 8 0,69 4,7 0,0049
Bloques 1,63 3 0,54 3,72 0,035
Tratamiento 3,87 5 0,77 5,29 0,0053
Error 2,19 15 0,15
Total 7,69 23
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Anexo 8. Andlisis de varianza de didmetro de mazorca

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados  libertad medio F P-Valor
Modelo. 0,39 8 0,05 1,82 0,1509
Bloques 0,16 3 0,05 1,91 0,1708
Tratamiento 0,24 5 0,05 1,77 0,1807
Error 0,41 15 0,03
Total 0,8 23
Anexo 9. Andlisis de varianza de peso fresco de mazorca
Fuente de variacion Suma de Gfados de Cuadr_ado F P-Valor
cuadrados libertad medio
Modelo. 1160,77 8 145,1 4,33 0,0071
Bloques 599 3 199,67 5,96 0,007
Tratamiento 561,77 5 112,35 3,35 0,0313
Error 502,67 15 33,51
Total 1663,44 23
Anexo 10. Anélisis de varianza de peso seco de mazorca
Fuente de variacion Suma de GfadOS de Cuadr_ado F P-Valor
cuadrados libertad medio
Modelo. 185,67 8 23,21 4,37 0,0068
Bloques 95,79 3 31,93 6,01 0,0067
Tratamiento 89,88 5 17,98 3,38 0,0303
Error 79,69 15 5,31
Total 265,36 23
Anexo 11. Andlisis de varianza de nimero de almendras por mazorca
Fuente de variacion Suma de Gfados de Cuadr_ado F P-Valor
cuadrados libertad medio
Modelo. 17,33 8 2,17 2,57 0,0545
Bloques 6,13 3 2,04 2,43 0,106
Tratamiento 11,21 5 2,24 2,66 0,0647
Error 12,63 15 0,84
Total 29,96 23
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Anexo 12. Analisis de varianza de indice de mazorca

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados  libertad medio F P-Valor
Modelo. 8,73 8 1,09 4,15 0,0085
Bloques 4,38 3 1,46 5,56 0,0091

Tratamiento 4,35 5 0,87 3,31 0,0327
Error 3,94 15 0,26
Total 12,67 23
Anexo 13. Anélisis de varianza de rendimiento en kg/ha
Fuente de variacion Suma de Gfad"s de Cuadr_ado F P-Valor
cuadrados libertad medio
Modelo. 3677700,7 8 459712,59 10,42 0,0001
Bloques 49199125 3 163997,08 3,72 0,0352
Tratamiento 3185709,5 5 637141,89 14,44 <0,0001
Error 66199391 15 44132,93
Total 4339694,6 23

Anexo 14. Realizacién de poda bajo guia técnica
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Anexo 15. Realizacion de poda bajo guia técnica
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Anexo 18. Registro de datos

Anexo 19. Registro de datos
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Anexo 20. Dosis de fertilizacion por parce
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Anexo 21. Control fitosanitario

Anexo 23. Cosecha en parcela
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Anexo 24. Croquis del lugar experimental (BCA)
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