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RESUMEN

La investigacion de Evaluacion productiva y sanitaria de siete clones de cacao
(Theobroma cacao L.) en la Hda Rio Lindo en la zona de Quevedo, tuvo como
objetivo general: Identificar el comportamiento productivo y sanitario del grupo de
clones de cacao, Los especificos fueron: 1. Determinar el comportamiento
agronémico de los clones de estudio, 2. Identificar clones de cacao con mayor
desempeiio productivo y sanitario. El estudio se llevo cabo en la hacienda “Rio Lindo
Alto”, de la empresa AGROTROPICAL S.A., coordenadas geograficas 1°2°30” de
latitud sur y 79°28°30” de longitud Oeste. El area de estudio corresponde a la zona
de vida bosque humedo tropical, caracterizado por una temperatura media de
24,5°C, con una altitud de 74msnm, humedad relativa 86%, heliofonia 743.4
horas/afio y una precipitacion anual de 2229,6 milimetros. La investigacion se
realiz6 durante el 2013, el material genético utilizado correspondia a clones
experimentales de cacao de 4 afio de edad proveniente de selecciones de arboles
hibridos (CCN-51 X EET-103) comparados con los testigos EET-103 Y CCN-5.

El experimento se condujo bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con 7 tratamientos (clones de cacao) y 2 repeticiones. La parcela experimental
estaba compuesta de 18 plantas a evaluarse, siendo su distancia de siembra 3x3m
equivalente a 1.111 plantas /ha. Las cosechas se realizaron cada 15 dias desde
enero a diciembre del 2013. Se efectuaron labores agronémicas necesarias para el
buen desarrollo del cultivo como control de maleza, fertilizacién, poda, riego en

época seca y cosecha.

Las variables evaluadas fueron: brotacion, floracién, fructificacion, cherelles wilt;
namero de mazorca sanas, numero de mazorcas enfermas, numero de escoba de
bruja vegetativa y cojinete; peso fresco (g) rendimiento cacao seco Kg/ha; indice de
mazorca y semilla; diametro y longitud de mazorca. Los datos de las variables
registradas fueron sometidas al ADEVA y a la Prueba de Tukey p<0.05 para la

separacion de medias.



Segun los resultados La variable mazorca sana, en la época lluviosa, indice de
mazorca en la época seca y didmetro de mazorca no presentaron significancia
estadistica, Los clones CCN-51XEET-233 (E5/T1/R3/A8), CCN-51XEET-534
(E5/T2/R3/A6) y el testigps CCN-51 presentaron los mejores promedios de
brotacion,floracion y fructificacion, y bajo promedio de cherelles wilt, por lo que
pueden ser seleccionados para trabajos de investigacion, pues estos presentan
buen desempefio agronomico.

En los que se refiere a evaluacion sanitaria los CCN-51XEET-233 (E5/T2/R3/A6) y
CCN-51XEET-534 (E5/T2/R3/A6) presentaron los mayores promedios de mazorcas
sanas superando a los testigos EET-103 y CCN-51, el clon CCN-51XEET-462
(E5/T5/R3/A3) presento el menor numero de mazorcas enfermas en la época
lluviosa mientras que en la época seca fue el mas vulnerable a la enfermedad,
también podemos decir que los clones no presentaron escoba vegetativa durante la
epoca lluviosa y en la epoca seca el clon que presento menos escoba fue el CCN-51
X EET- 416 (E5/T3/R4/A2), y los clones CCN-51XEET-462 (E5/T5/R3/A3) y CCN-
51XEET-450 (E5/T4/R3/A14) presentaron el menor numero de escobas de cojinetes
florales, mostrando inferioridad ante los testigos.En la evaluacion productiva los
clones CCN-51 X EET- 416 (E5/T3/R4/A2) y CCN-51XEET-534 (E5/T2/R3/A6)
fueron los que mayor peso fresco y rendimiento presentaron superando a los
testigos en las dos épocas, los clones, EET-103 (T1) y CCN-51XEET-462
(E5/T5/R3/A3) presentaron el mayor indice de mazorca superando al testigo CCN-
51, y los clones CCN-51 X EET- 416 (E5/T3/R4/A2) y CCN-51XEET-462
(E5/T5/R3/A3) fueron los que mayor peso de semilla obtuvieron, y siendo el clon
CCN-51 testigo trinitario el que menor indice de semilla obtuvo, tambien pudimos
observar que ,los clones con mejor longitud y diametro de mazorca fueron CCN-
51XEET-462 (E5/T5/R3/A3) , CCN-51XEET-450 (E5/T4/R3/A14) y el CCN-51 (T2)
superando al testigo EET-103.



SUMMARY

The research production and health Evaluation of seven clones of cacao (Theobroma
cacao L.) in the Hacienda Rio Lindo area Quevedo, had as general objective: Identify
the productive and group health behavior cocoa clones, were specific 1. Determine
the agronomic performance of clones study, 2. Identify cocoa clones more productive
and health performance. The study was carried out at the ranch "Rio Lindo Alto"
Company Agrotropical SA, geographic coordinates 1st 2'30 "south latitude and 79 °
28'30" west longitude. The study area corresponds to the area of tropical moist forest
life, characterized by an average temperature of 24.5 ° C, with an altitude of
74msnm, relative humidity 86%, heliofonia 743.4 hours / year and an annual rainfall
of 2229.6 millimeters. The research was conducted during 2013, the genetic material
used corresponded to experimental cocoa clones 4 year old selections from hybrid
trees (CCN-51 X TSE-103) compared with TSE-103 and CCN-5 witnesses.

The experiment was conducted under a Design Randomized Complete Block
(DBCA), with 7 treatments (clones of cacao) and 2 repetitions. The experimental plot
consisted of 18 plants evaluated, and its 3x3m planting distance equivalent to 1,111
plants / ha. Harvests were made every 15 days from January to December 2013.
agronomic tasks necessary for the proper development of the crop and weed control,

fertilization, pruning, irrigation in dry season and harvest were performed.

The variables evaluated were: sprouting, flowering, fruiting, cherelles wilt; number of
healthy cob, number of diseased pods, number of vegetative witch broom and
bearing; fresh weight (g) dry cocoa yield Kg / ha; pod index and seed; diameter and
ear length. The data recorded variables were submitted to ANOVA and Tukey test p
<0.05 for mean separation.



According to the results Healthy cob variable, in the rainy season, pod index in the
dry season and ear diameter did not show statistical significance, The CCN-51XEET-
233 (E5 / T1 / R3 / A8), CCN-51XEET- clones 534 (E5 / T2 / R3 / A6) and the
withesses CCN-51 showed the best average sprouting, flowering and fruiting, and
low average cherelles wilt, which can be selected for research, as these have good
performance Agronomic.
In regards to health evaluation NCC-51XEET-233 (E5 / T2 / R3 / A6) and CCN-
51XEET-534 (E5 / T2 / R3 / A6) had the highest average healthy ears beating the
TSE witnesses -103 and CCN-51 clone CCN-51XEET-462 (E5/ T5 / R3 / A3) had
the lowest number of diseased pods in the rainy season while in the dry season was
the most vulnerable to disease, we can also say that the clones showed no
vegetative broom during the rainy season and the dry season the clone was present
less broom CCN-51 X EET- 416 (E5 / T3 / R4 /| A2) and the CCN-51XEET-462
clones (E5/T5/R3/ A3) and CCN-51XEET-450 (E5/ T4 / R3 / A14) had the lowest
number of brooms floral bearings, showing inferiority to testigos.En productive
evaluation of CCN-51 X clones EET- 416 (E5/ T3/ R4 / A2) and CCN-51XEET-534
(E5/ T2 / R3 / A6) were the highest fresh weight and performance surpassing the
witnesses presented in both seasons, clones, EET- 103 (T1) and CCN-51XEET-462
(E5 / T5 / R3 / A3) had the highest rate of cob beating the withess CCN-51, and the
CCN-51 X EET- 416 (E5/ T3/ R4/ clones A2 ) and CCN-51XEET-462 (E5/T5/R3/
A3) were the highest seed weight obtained, and being the CCN-51 clone Trinitarian
witness who scored lower rate of seed, also could observe that, clones with better
ear length and diameter were CCN-51XEET-462 (E5/ T5/ R3 / A3), CCN-51XEET-
450 (E5/ T4/ R3/ Al4) and the CCN-51 (T2) beating the witness TSE-103 .



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION



1.1 INTRODUCCION

El Ecuador ha sido considerado como uno de los paises que tradicionalmente
produce cacao fino y de aroma. La actividad agricola dedicada al cultivo de cacao
tiene una historia relevante en la economia nacional; este producto, conocido
ademas como la “Pepa de Oro”, dominé varias décadas en la generacion de divisas
para el pais, dando lugar al aparecimiento de los primeros capitales y desarrollando
sectores importantes como la banca, la industria y el comercio. (Rodriguez 2013).

El cacao es conocido en el Ecuador como la “pepa de oro”, y antes del boom
petrolero domind por varios siglos la generacion de divisas para el pais, dando lugar
al aparecimiento de los primeros capitales y desarrollando sectores importantes
como la banca industrial y el comercio. Su importancia en la economia radica en que
el cacao, en el 2010, fue el quinto producto mas exportado por el Ecuador dentro de
las exportaciones no petroleras, después del banano, pescados y crustaceos,
preparaciones de carne, pescado o de crustaceos o moluscos acuaticos (conservas

de pescado) y flores. (Pérez 2013).

Actualmente los paises que cultivan cacao (Theobroma cacao L.), reconocen y
aceptan que sus plantaciones han alcanzado un bajo nivel de produccién,
debida una serie de problemas, muchos de ellos causados por el tradicionalismo y

los bajos precios. (Sarabia 2008)

En el Ecuador la baja productividad a nivel de fincas, se ve afectada por
la edad avanzada de las plantaciones, y la presencia de enfermedades como,
Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y Monilla (Moniliophthora roreri).
(Sarabia, 2008).

(Amarilla 2011), menciona que se ha evaluado aspectos productivos, sanitarios y
sensoriales de un grupo de 24 clones provenientes de diferentes paises (trinitarios,

forasteros y criollos). Los clones CCN 51 y EET-103 demostraron en promedio



rendimientos superiores con relacion a los demés clones en evaluacion. Con
respecto a peso fresco, la evaluacion mostr6 que el CCN 51 presentd6 mayor
rendimiento con un promedio de 3408,9 g de cacao por planta por afio superando a
todos los demas. Por su parte el clon EET 103 logré un promedio de 1457,2 g de
cacao por planta. En cuanto al aspecto sanitario, los clones CCN 51 e IMC 47
tuvieron comportamientos similares con un 66,76% Yy 65,52% de mazorcas sanas

respectivamente, mientras el clon EET 103 obtuvo 58,12% de mazorcas sanas.

A partir de la década de 1940, el Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
Agropecuarias del Ecuador (INIAP), a través del Programa Nacional de Cacao ha
sumado esfuerzos para recolectar, estudiar y explotar el potencial del complejo
“Nacional x Trinitario” mediante la seleccidon de clones con caracteristicas de interés,
puesto que éste se encuentra en un 95% de la superficie cacaotera del pais.(La
Granja 2008).

1.1.1 Problematizacién

Actualmente los agricultores cacaoteros enfrentan problemas bésicos en sus
plantaciones por causa de los bajos rendimiento y severas incidencia de
enfermedades. Por esta razon los resultados obtenidos en la presente investigacion,
luego de su respectivo analisis seran el punto de partida para identificar nuevos
clones de cacao tipo Nacional que sean resistentes a enfermedades y con mas
productividad, permitiendo a los productores obtener una rentabilidad adecuada.

1.1.2 Justificacion

La presente investigacion permitira la identificacion de clones que combinen
productividad, resistencia sanitaria y propiedades de cacao fino de aroma.

Estas relaciones pueden ser utilizadas mas adelante en pruebas multilocales que
permitan conocer su grado de adaptacion a otras zonas cacaoteras.

Con este conocimiento se espera desarrollar nuevas variedades mas productivas de

cacao en beneficio del sector cacaotero.



1.1.3Objetivos

General.

e |dentificar el comportamiento productivo y sanitario de un grupo de clones de

cacao.

Especificos.

e Determinar el comportamiento agronémico de los clones en estudio.

e Identificar clones de cacao con mayor desempefio productivo y sanitario.

1.1.4Hipotesis

La identificacion apropiada de clones de cacao, con resistencia a enfermedades,

incrementan la productividad y rentabilidad del cultivo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. Fundamento teorico.

2.1.1Taxonomia del cacao

Reino: Vegetal

Tipo: Espermatofita

e Subtipo: Angiosperma
e Clase: Dicotiledoneas

e Subclase: Dialipetalas

e Orden: Malvales

e Familia: Esterculiacea

e Tribu: Buettneriea

e Genero: Theobroma

e Especie: Cacao

2.1.2Descripcion morfoldgica.

2.1.2.1  Tronco: La arquitectura de una planta propagada vegetativamente, por
ramilla o por injerto, tiene un tipo de crecimiento lateral o plagiotrépico, el cual puede
variar su angulo de crecimiento. Este tipo de arbol puede llegar a medir hasta 4

metros de altura. (Ayala 2008).

2.1.2.2 Raiz: Aligual que de un arbol de semilla, de un clon por injerto se obtiene
una raiz principal pivotante, la cual sirve de medio de anclaje; el sistema de raices
secundarias absorbe los nutrientes y agua disponibles en el suelo, este sistema

secundario se halla a una profundidad de 30 cm. (M. A. 2012)

2.1.2.3 Flores: En forma general se puede sefialar que, son pequeias, y se
ubican en racimos numerosos sobre el tejido maduro, de tronco y ramas, en las
yemas axilares donde antes hubo hojas. El céliz es de color rosa con
segmentos puntiagudos; la corola es de color blancuzco, amarillo o rosa. Los
pétalos son largos. La polinizacion es entomofila destacando una mosquita del

género Forcipomyia. Las flores se abren durante las tardes y pueden ser



fecundadas durante los préximos tres dias, si no son fecundadas caen. (M.A.
2012).

2.1.2.4 Hojas: adultas son simples y enteras, medias coraceas de color verde.
Cuando estan pequefias el color puede variar de verde palido a café claro o
pueden tener tonalidades rojizas. Las hojas del cacaotero son caducas, y por lo
general cada dos o tres meses se presentan picos de brotacion de nuevas

hojas, que reemplazan a las que se caen. (Fundesyram 2013).

2.1.2.5 Frutos: maduran entre 5 y 6 meses después de la polinizacién. Poseen
un mesocarpo de contextura lisa o arrugada que se divide en cinco carpelos
interiormente. Los frutos son de tamafio y forma muy variable, generalmente
tienen forma de baya de 30 cm de largo y 10 cm de diametro. Tienen forma
eliptica y son de diversos colores al madurar (rojo, amarillo, morado y café);
contienen entre 20 y 40 semillas que estan cubiertas de una pulpa
mucilaginosa de color blanco, cuyos cotiledones pueden ser de color blanco y/o
violetas. Las semillas una vez secas alcanzan pesos entre 0,8 y 1,5 gr cada.
(Arciniega 2005).

2.1.3 Origen y generalidades.
El cacao es una planta nativa de américa tropical, con su centro de origen situado
probablemente al noroeste de Sudamérica, “El cacao (Theobroma en términos
botanicos) pertenece a la familia de las esterculiaceas cuya caracteristica
principal es la de producir sus flores y frutos en el tallo y ramas viejas. La palabra

Theobroma en griego significa alimento de Dioses” (Torres 2012).

Pound et al (1934), Chessman (1944) menciona que el cacao es originario de
América del sur, particularmente del area del alto Amazonas que comprende
paises como Colombia, Ecuador, Pert y Brasil; en este ultimo pais se ha

encontrado la mayor variabilidad de la especie.



Existen otros centros de origen importantes en la dispersion del cacao, como
Meso América lugar donde los espafioles también encontraron cacao cultivado.
Otro posible centro de origen es la cuenca del rio Orinoco, donde también se han

encontrado genotipos valiosos (Leon 1987).

El Programa de Cacao de la E.E.T Pichilingue del INIAP, en un trabajo
colaborativo con otras instituciones, realizd recolecciones de material tipo
Nacional en varias zonas de la Costa Ecuatoriana. La mayoria de los clones EET
— numeracion inferior a 100, existentes en la coleccién Pichilingue, son de tipo
Nacional. Asi como parte de los clones e hibridos recomendados por INIAP,

tienen por los menos, un padre de origen Nacional (Vera 1984).

2.1.4 Grupos genéticos
El cacao es una especie aldgama con 10 pares de cromosomas (2n). Se estima
gue la polinizacion cruzada esta por encima del 95%. Genéticamente existen tres
grupos: Criollos, Forastero y una mezcla de ellos que se denomina Trinitario Sin
embargo, poner en practica esta clasificacion ha sido dificil, debido a la
heterogeneidad de los -cultivares, y porque se basa principalmente en

caracteristicas de la mazorca, flor y semillas. (Montoya 2010).

Quiroz (1990), manifiesta que existe una alta variacion genética entre los clones
de cacao Nacional y de otros origenes, lo cual permite realizar programas de
mejoramiento entre los clones mas distantes genéticamente pero que mantengan
sus caracteristicas de cacao Nacional. La mayor separacién o distribucién de los
clones y su grado de relacion genética, se debe posiblemente a que las
condiciones ambientales influyen sobre las caracteristicas morfolégicas y permiten
definir claramente caracteristicas cuantitativas y cualitativas como discriminantes

para la caracterizacién de los clones de cacao.

Montoya (2010), manifiesta que existe una variacion entre la marchitez de
cherelles, mazorcas sanas, mazorcas enfermas y rendimiento, entre los genotipos

de cacao “Arriba”, existiendo un patrén similar entre los clones con mayor



productividad, presentando coincidencias temporales en picos de produccion
aunque con magnitudes variables dependiendo del genotipo, y que existe una
importante variacidon entre genotipos de cacao “Arriba”’, cuando estos se

comparan con el CCN-51.

Es de toda légica suponer que a medida que el cacao progresa hacia un mayor
grado de adaptacion y responda a un cambio radical del ambiente, se obtendran

mayores resultados con los materiales de alta produccion. (Jumbo 2008).

2141 Clon.

Es un material genético uniforme, derivado de un individuo y propagado solo por
medios vegetativos. El concepto de clon no significa que todas las plantas de un
mismo clon, sean idénticas fenotipicamente en todas sus caracteristicas. El
comportamiento de una planta depende de la interaccion genotipo-ambiente. En
consecuencia, una planta varia la apariencia, la produccion, los frutos o
almendras de acuerdo con clima, suelo, agua, enfermedades u otras causas.
(Cote y Betancourt, 2005).

Chessman y Pound (1934) establecieron los criterios basicos para la seleccién de
clones de alto rendimiento, proponiendo que datos registrados durante 2-3 afios
consecutivos, sobre la produccion total en nimero de mazorcas, peso himedo o
seco de las almendras, indice de mazorca y semilla, son las informaciones

basicas para estimar el valor de seleccion de un arbol.

Los resultados obtenidos por Pefia (2003) y Calderdon (2004), mencionan que la
caracterizacion morfolégica permite conocer ampliamente la variabilidad genética
de los materiales en estudio, identificando de esta manera caracteres con mayor
variacion como: forma y color de la mazorca, peso, color y forma de la semilla,
ademas encontrar caracteristicas deseables para el fitomejoramiento y la
produccion. Mediante este proceso es que ciertos clones de cacao se vienen

recomendando para la comercializacion y son considerados como promisorios.



2.1.4.2 El cacao Criollo
Esta variedad es un arbol relativamente alto, con ramas con angulos agudos y
pronunciados, las mazorcas en su mayoria son de tamafios grandes, se identifica
por tener una céscara rugosa, con diez surcos, bien definidos, delgada y suave
generalmente el extremo inferior es puntiagudo y a veces torcido. El fruto
presenta un color verde o rojo, antes de la madurez. La almendra, es mas gruesa
que la de los demés cacaos, con un sabor suave y en el interior el color de la

almendra es crema o ligeramente violeta. (Martinez 2008).

2.1.4.3 El cacao Forastero
Se trata de un cacao normal, con el tanino mas elevado, no estan bien definidos.
Se caracterizan por tener mazorcas pequefias, inicialmente son de color verde o
rosado palido, luego se ponen amarilla, la punta es redondeada, la cascara de la
mazorca es lisa o ligeramente rugosa, delgadas, tienen 10 surcos superficiales,
con capa lignificada en el centro del pericarpio, la semilla son pequeiias moradas.
(Plba 2008).

2.1.4.4 El cacao Trinitario
Proviene de la hibridacion entre cacaos Criollo y Forastero con diferentes grados
de cruzamiento. A partir de este grupo se han seleccionado la mayoria de las
variedades conocidas que se cultivan comercialmente en el mundo,
especialmente aquellas con mayores caracteristicas de forasteros, puesto que
son mas rusticos, de amplia adaptacion y resistencia a las enfermedades
(Enriquez 2004).

2.1.45 El cacao Nacional de ecuador-
El cacao "Nacional " ecuatoriano, es reconocido internacionalmente por su
excelente calidad y aroma floral. En el mercado mundial del cacao se distingue
entre : granos ordinarios ("bulk beans" o basic beans") utilizados para la

fabricacion de chocolates comunes, y los finos o de aroma ("flavour beans")



reconocidos por sus marcadas caracteristicas de aroma y color sumamente
apreciadas en la preparacion de chocolates finos, revestimientos y coberturas.
(Ecuaquimica 2011).

2146 Elcacaoccn-51
Segun, pazmifio (2012), Castro investigd desde 1952 las diversas variedades del
grano y finalmente obtuvo la del tipo 51, que es tolerante a las enfermedades, de
alta productividad y calidad, y se la indentifica con letras y numeros de su
investigacion como es el caso del CCN-51. Sus mazorcas son rojizas — moradas

cuando tiernas y de color rojizo anaranjado cuando maduran.

El CCN-51 es un cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de junio del 2005
fue declarado, mediante acuerdo ministerial, un bien de alta productividad. Con
esta declaratoria, el Ministerio de Agricultura brinda apoyo para fomentar la
produccion de este cacao, asi como su comercializacion y exportacion. El clon
CCN-51 cultivado en el Ecuador, es considerado cacao ordinario, corriente 0

comun (Anecacao 2015).

Muy diferenciado del Cacao Nacional Arriba en todo momento, desde su
produccion hasta su exportacion, con nichos de mercado distintos. Paises que
buscan del Ecuador para suministrarse de Cacaos Aromaticos y con notas de
diversos sabores, al mismo tiempo mercados que buscan de cacaos de no tan
alta calidad para la elaboracién de chocolates con sus respectivas formulas. La
relacion existente en la participacién del Clon y el Cacao Nacional Fino en las
exportaciones ecuatorianas hasta al momento es de: 75 % Cacao Nacional y 25
% CCN-51(Anecacao 2015).

Segun El universo (2005). En muchas haciendas cacaoteras este producto supera
los 50 quintales por hectarea, ademas se lo puede cultivar de manera precoz,
pues su producciébn inicia a los 24 meses de sembrado, y que
la diferencia de la productividad de este cacao clonado 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.



Los sembrios cacaoteros de toda variedad estan ubicados especialmente en las
provincias de Los Rios, El Oro y Manabi. Dentro de la riqgueza productiva agricola,
el grano aporta con mas de 6%, pues se mantiene como una de las principales
exportaciones del Ecuador. En el mercado externo el pais compite con la

produccion cacaotera de paises como Cameran y Brasil. (EL universo 2005).

2.1.4.7 Clon EET- 103

La granja (2008) menciona que Ecuador (INIAP), a través del Programa Nacional
de Cacao ha sumado esfuerzos para recolectar, estudiar y explotar el potencial
del complejo “Nacional x Trinitario” mediante la seleccion de clones con
caracteristica de interés, puesto que éste se encuentra en un 95% de la superficie
cacaotera del pais. Asi, una rigurosa seleccion fenotipica, basada en los
caracteres de produccion y resistencia a enfermedades, tuvo lugar en varias
fincas cacaoteras de la zona central, y el producto fue un grupo de seis clones
comerciales (EET-19, EET-48, EET-62, EET-95, EET-96, y EET-103) que son
distribuidos desde 1978, los cuales cosechan sus primeras mazorcas a los 12
meses de establecidos en el campo y la precocidad es un atributo asociado a la
productividad, situacion que favorece a los agricultores locales.

2.1.4.8 Clon EET-450
Dos nuevos clones de cacao fino de aroma y alta productividad codificados como
clones 450 y 454, son los nuevos materiales que técnicos e investigadores del
Programa Nacional de Cacao, del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
Agropecuarias (Iniap) entregaran al sector productor durante este mes. Los clones
poseen promedios de rendimiento entre 36 gg/ha y 44 gg/ha seco y limpio
respectivamente. Ademas el clon 450 se destaca por el tamafio de mazorca que
va desde mediano a grande, con un rendimiento de 39 almendras por mazorca y
un tamafo de semilla de 2.99 cm. de largo, 1.47cm de ancho y 0.89 de espesor.
Posee 46.72 % de grasas, 0.43% de cafeina, teobromina 1.92% y una relacion
teobromina — cafeina de 1.46%. Es un cacao de mazorca amarilla un poco rugosa

en maduro y verde en estado inmadura. (Diario La Hora, 2010)



2.1.5 Enfermedades del cacao

2151 Moniliasis (Moniliophthora roreri).

La Moniliasis es la enfermedad mas importante en el pais, produciendo dafios
superiores al 50 % si no se toman las medidas pertinentes de control. Este hongo
ataca soélo los frutos en todos los estados de desarrollo, pero en mazorcas
menores de dos meses produce deformaciones o gibas al mes de la inoculacién
del patdégeno, estos frutos contindan creciendo y pasado otro mes aparece una
mancha de color café o marrén que cubre todo el fruto o una parte de él; sobre
esta mancha ocho a 10 dias después aparece una felpa de color blanco que
cambia a crema y desprende un polvillo que corresponde a las esporas o semillas
del hongo, las cuales al caer sobre un fruto sano y en presencia de humedad
vuelve a desarrollar todo el ciclo descrito y causar dafio. Mazorcas atacadas de
menos de tres meses causan la pérdida de todo el grano. Cada ciclo de la
enfermedad tiene una duracion de sesenta a setenta dias, esto quiere decir que
durante la etapa del fruto pueden sucederse dos ciclos del hongo. (CNCH.S.A.S
2012).

Arévalo (2004), mencionan que la moniliasis aparentemente solo se presenta en
frutos, pero a nivel de laboratorio se ha logrado infectar semillas y plantulas. Los
frutos pueden ser infectados en cualquier estado de desarrollo, siendo los de
mayor susceptibilidad frutos menores de tres meses de formacion; los sintomas
varian de acuerdo a la edad y al genotipo. EI mismo autor también explica que los
factores que favorecen al desarrollo del hongo estan la temperatura, comprendida
entre 25° y 30°C y la humedad relativa mayor a 80%, estas caracteristicas

determinan altas tasas de infeccion.

Moreno (1970), sostiene que la moniliasis es la enfermedad mas extendida en los
territorios Colombianos y sus dafios son graves. El hongo solo ataca al fruto, sin

embargo esta de acuerdo con las condiciones ambientales. Parece que los



factores que mas intervienen son la lluvia y la humedad relativa. La moniliasis

puede destruir hasta el 95% de la produccion.

2.1.5.2 Escoba de bruja (Moniliophthora_perniciosa).
Arévalo (2004), explica que bajo condiciones de humedad relativa 90% vy
temperatura de 25 a 27% °C durante la estacion lluviosa, se produce la
fructificacion del hongo. También explican que existe una alta correlacion entre el
brotamiento, floracién y desarrollo inicial de las mazorcas con el fructificacion del
hongo, asi como las condiciones de precipitacién favorables, originando como
consecuencia una alta incidencia de escobas nuevas durante el periodo de

maxima produccion.

Esta enfermedad afecta a todas las partes en crecimiento rapido del arbol, cuando
el hongo ataca al follaje tierno de arboles adultos, estos tienden a crecer
rapidamente, se engruesan y emiten ramillas laterales, estos brotes mueren y
después de semanas le comienzan a salir especies de piraglitas, estos sueltan
una especie de polvillo que enferma cualquier parte joven del arbol. La
enfermedad también puede afectar a los cojinetes florales causando las llamadas
“flores estrellas” estas nunca llegan a producir una mazorca madura, aunque los
frutos pueden desarrollarse hasta cierto estado y cuando se secan y mueren

producen los llamados “frutos chirimoya”. (Amarilla 2011).

2.1.5.3 Mal de machete (Ceratocitis funeste).
Moreno (1970), indica que esta enfermedad se asocia con el ataque de insectos
del genero Xyleborus.cursiva Frecuentemente la muerte del arbol ocurre en forma
parcial, muriendo primero una rama o varias ramas, el hongo también puede

afectar a los chupones.

Pérez (2006), menciona que el hongo siempre infecta al cacao por medio de
lesiones en los troncos y ramas principales y puede matar a un arbol rapidamente.
Los primeros sintomas visibles son marchites y amarillamiento de las hojas y en

ese momento el arbol en realidad ya estd muerto. En un plazo de dos a cuatro



semanas la copa entera se seca, permaneciendo las hojas muertas adheridas al

arbol por un tiempo.

2.1.5.4  Fitoptora.( Phytophthora palmivora).
Es la enfermedad mas importante del cacao en todas las areas cacaoteras del
mundo; causada por hongos del complejo phythopthora es responsable de mas

pérdidas en las cosechas que cualquier otra enfermedad existente en la region.

Segun. CNCH S.A.S. (2012), afecta raiz, hojas, mazorcas, cojines florales,
chupones, plantulas y en casos extremos causa cancer del tronco. El ataque al
fruto se caracteriza por una mancha de color café, casi siempre simétrica y de
textura blanda. Si el atague es temprano se pierden todos los granos de la
mazorca. Cuando ataca el tronco la planta presenta amarillamiento y marchitez,
en el sitio del dafio presenta exudados gomosos y al quitar la corteza se observa

una coloracién morada o rojiza.

Wood G.A.R. (1973), Indica que esta enfermedad se presenta en todas las
regiones donde se cultiva cacao. Las pérdidas que ocasiona esta enfermedad son
enormes y fueron estimadas en un 10% de la produccién mundial. Asi pues, en
ciertas regiones tiene gran importancia y hasta puede determinarse si resulta

costeable el cultivo de cacao.

Aragundi (1974), dice que en trabajos realizados por el ICA (Instituti Colombiano
Agropecuario) también lograron confirmar que una alternativa eficiente para el
manejo de la enfermedad, esta representada por la remocion de frutos enfermos
cada semana durante la época de formacion de la cosecha principal por un
tiempo de cuatro meses. El resto de remocion es quincenal necesitandose en total

32 rondas de eliminacion de frutos al afio.

Zambrano (2000) explica que en un estudio del comportamiento productivo y
sanitario de clones nacionales explico que el crecimiento practicamente lineal del

porcentaje de escobas desde sitios con menor precipitacion hasta aquel con las



mas altas precipitaciones demuestran la relacion directamente proporcional entre

la cantidad de lluvias recibidas y la incidencias de enfermedades.

2.1.5.6 Marchitamiento prematuro (Cherelles wilt)
Quiroz (2002), sostiene que existen un sin niamero de factores que afectan al
numero final de frutos, uno de estos es el “Cherelle wilt” o muerte prematura.
Estos destruyen los frutos en su etapa temprana y puede reducirlos en un 20 a
90% debido a un problema de regulacion fisiolégico del numero de frutos como
consecuencia de condiciones ambientales adversas que agravan la competencia

entre los frutos en desarrollo y con otras funciones de la planta.

Hardy (1961). Sefiala que el marchitamiento prematuro de los frutos,
particularmente en los arboles jovenes, es afectado en gran medida por la
brotacion y relaciéna el hecho con la mayor demanda de alimentos del arbol, él le
da el nombre de marchitamiento prematuro a detenimiento del desarrollo en los
frutos jovenes, seguido de un secamiento 0 arrugamiento, este resulta de la

competencia por nutrientes minerales entre los frutos.

2.1.6 Fenologia del Cacao

2.1.6.1 Floracion.

Mogrovejo (1974), sostiene que en los meses de mayor precipitacion, temperatura
y brillo solar ocurrié un periodo de mayor floracién (enero, febrero y mayo); por
otro lado se puede apreciar un notable incremento de la floraciéon en enero con la
presencia de las primeras lluvias después de un periodo de sequia.

La floracion se redujo en julio y agosto época que se registraron temperaturas
menores de 23-C, precipitacién escasa y poca luminosidad. También menciona
qgue la mayor brotacion, floracion y fructificacion, para hibrido y clones de cacao

tipo Nacional, se presentan en los meses de diciembre a marzo.

Enriquez (2004), manifiesta que para tener mayor cantidad de flores se debe

realizar una poda ligera, puesto que no se pierde demasiadas ramas; en cambio



con podas més fuertes se elimina més cantidad de ramas donde se encuentran
los cojinetes florales, esto ocasiona que se pierda demasiada area de produccion

y se perjudica la formacion de fruto.

Braudeau (1970), dice que la primera floracidén se puede producir a la edad de dos
aflos en variedades muy precoces, pero aparece mas corrientemente en el
tercero y cuarto afo. El cacao puede florecer durante todo el afio. Alvin (1966),
sefala qua la escasa floracidén podria deberse a factores intrinsecos que limitan la

influencia de la temperatura y la precipitacion.

Por su parte Decker (1956), indica que en las plantas de cacao Trinitario el
porcentaje de floracibn aumenta considerablemente de diciembre a enero con la
presencia de las primeras lluvias y el crecimiento de la temperatura, pero
posteriormente decrece a pesar de registrarse valores mas altos de precipitacion

y temperatura.

2.1.6.2  Fructificacion.
Segun. Eguiguren, y Carmona, (2012) los frutos del arbol de cacao se los obtiene
a partir de los 4 o 5 afios de vida de la planta, cuando ha madurado se puede
obtener al afilo unas 50 mazorcas como minimo. La duracion del desarrollo del
fruto, desde la fecundacion hasta la madurez, varia sensiblemente de una
mazorca a otra y de un arbol a otro, pero depende sobre todo del origen genético

de los arboles, generalmente oscila entre los 5y 7 meses.

Segun Nosti (1963), sefiala que en muchos paises cacaoteros, el arbol es un
continuo productor, y como pueden hacerse recolecciones durante todos los
meses del afio, sobre la intensidad de la fructificacion y su duracién, son
especialmente los factores climaticos los que actdan, bien directa o
indirectamente. Con la llegada de las lluvias se acelera la produccion de flores y

de aqui los frutos, existiendo cosechas largas y cortas.



2.1.6.3 indice mazorca.
Montoya (2012) describe que uno de las caracteres que mas deben tener
presente en la seleccion de materiales es el indice de mazorcas (IM) y es
preferible seleccionar materiales con un bajo IM (menores que 20 mazorcas) para

obtener un mayor rendimiento.

2.1.6.4 indice de semilla.
Esta definido como el peso promedio en gramos de 100 semillas secas y
fermentadas. Es comdn que se descarten los materiales que registren un peso
inferior a 1,1 gr. Existe una alta variabilidad entre genotipos con relacién a este
indice, por ejemplo, los cacaos de tipo Trinitario presentan un indice de semilla
bajo con relacibn a los cacaos de tipo forastero. En algunos casos se ha
informado que la semilla proveniente de los frutos que son de forma amelonada

presentan un rango de variacion de 0,9 a 1,3 gr. (Arciniega 2005).



CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION



3.1 MATERIALES Y METODOS

3.1.1Localizacién del Experimento.

La presente investigacion se llevo cabo en la Hacienda “Rio Lindo Alto”, de la
empresa Agrotropical, S.A., en una plantacion de cacao establecida (4 afios de
edad) que estd ubicada en el Km 16 de la via Quevedo- EI Empalme, provincia de
Los Rios, en las coordenadas geograficas 1°2°30” de latitud sur y 79°28°30” de

longitud Oeste. Con una Altitud de 74msnm.

3.1.2 Caracteristicas Edafolégicas.t

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas registradas en la Estacion

Experimental Tropical Pichilingue

Clima Trépico humedo
Temperatura media 24.5°C
Altitud 74msnm
Humedad relativa 86%
Heliofania 743.4 hora sol/afio
Precipitacion anual 2229.6mm
Topografia irregular
Suelo franco-limosa y buena fertilidad.
PH 5.9-7

1 Estacion Meteoroldgica “Pichilingue” -INAMHI. Serie Multianual 2010



3.1.4 Material Genético.

Los tratamientos estan formados por siete clones que incluyen dos testigos

comerciales. Cuadro 2. Describe los cruces de donde son originarios.

Cuadro 2. Identificacion de los clones del experimento en estudio.

TRATAMIENTOS CLONES ORIGEN
1 CCN-51 X EET-233 EET Pichilingue INIAP
E5/T1/R3/A8
2 CCN-51 X EET- 416 EET Pichilingue INIAP
E5/T3/R4/A2
3 CCN-51 X EET- 450 EET Pichilingue INIAP
E5/T4/R3/A14
4 CCN-51 X EET- 462 EET Pichilingue INIAP
E5/T5/R3/A3
5 CCN-51 X EET- 534 EET Pichilingue INIAP
E5/T2/R3/A6
6 EET-103 (T1) EET Pichilingue INIAP
7 CCN-51 (T2) Naranjal

CCN-51 = Coleccién Castro Naranjal
EET = Estacion Experimental Tropical

(T) = Testigo

3.1.5 Disefio Experimental y Analisis de varianza

Se utilizé el disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con siete tratamientos
y tres repeticiones. Los tratamientos incluyen como controles las variedades
comerciales EET-103 y CCN-51. Para el analisis de varianza de las variables a

medirse se utilizd el siguiente esquema. (Cuadro 3).



Cuadro 3. Esquema del analisis de varianza a utilizar en el ensayo.

Fuente de Variacion Férmula Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 2
Tratamiento (t-1) 6

Error (r-1) (t-1) 12
Total (tr-1) 20

Las comparaciones de las medias de los tratamientos se llevaron a cabo

mediante la aplicacién de la Prueba de Tukey al nivel de probabilidad del 5%.

3.1.6 Caracteristicas de las unidades experimentales
Distancia de siembra: 3m x 3m (1.111 plantas/ha)
Parcela experimental: 12 plantas
Total de parcelas experimentales: 21
Total de plantas a evaluar: 252

Plantas bordes en el ensayo: 99.

3.1.7Manejo del Lote Experimental

3.16.1 Control de malezas.
Se realiz6 control de malezas combinando con rozas manuales y aplicacion de
herbicidas glifosato en dosis de 1.5 litro por tanque, El control fue més frecuente

en la época lluviosa por el crecimiento rapido de las malezas.

3.1.6.2 Lafertilizacion.
Se realiz6 dos veces al afio de acuerdo al programa de fertilizacion de la empresa,
con la mezcla de fertilizantes compuesto: magnesio, muriato de potasio el cual se
lo aplico en el mes de abril 116 gramos por planta y en el mes de julio 100 gramos
del mismo fertilizante por planta incorporandolo al suelo en corona alrededor de la

planta de cacao.



También se aplico abono foliar: una mezcla de Magnesio (0,300gr) + Manganeso
(0,200gr)+ Zinc (0,400gr)+ Hierro (0,230) + Calcio boro (4 litros) y Ecuafix (o, 100

gr) x ha en los mismos meses.

3.1.6.3 Podas.
Las plantas recibieron tratamiento de podas de formacién (al inicio del ensayo) y
de mantenimiento segun el caso lo requiera. La arquitectura de ciertas plantas no
estaba bien equilibrada por lo que la practica de poda les dio una mejor forma

para favorecer una mayor aireacion y un crecimiento balanceado.

3.1.6.4 Riego.
El riego se realiz6 durante la época seca con frecuencia mensual aplicando una

lamina de 45 mm en cada evento de aplicacion.

3.1.6.5 Cosecha.
Esta labor se ejecutd quincenalmente registrando por plantas las variables:
namero de mazorcas sanas (mazorcas fisiolégicamente maduras con todas sus
almendras sanas), peso fresco (peso de almendras sin maguey), numero de
mazorcas enfermas, numero de mazorcas con moniliasis y numero de frutos con

marchitez (cherellewilt).

3.1.6.6 Fermentacion.
Esta labor se realizd a todos los clones y consistio en extraer las semillas del fruto,
quitar el maguey y colocar en cajas apropiadas para la fermentacion. Luego de 24
horas se realiz6 la primera remocion volteando la masa de las almendra; después
a las 72 horas se realizo la segunda remocion. La fermentacion termino a las 96

horas.

3.1.6.7 Secado.
El secado es la labor con la cual se busca obtener almendras con un 7% de

humedad utilizando un determinador de humedad. Las almendras se secaron en



una marquesina. Al inicio las capas de secado eran de un espesorde 4 a5cmy

se voltearan regularmente para obtener un secado homogéneo.

3.1.6.8 Identificacidon de los clones mas productivos.
En base a las variables registradas en campo se identificé los materiales con mejor
desempefio productivo y sanitario. Se realizé los analisis estadisticos planeados.

3.1.7 Variables Registradas y metodologia de evaluacién.

3.1.7.1 Brotacion
Se registré durante los meses de Enero, Febrero Marzo y Junio, Julio, Agosto,
mediante una escala de: 1=0% Ausencia, 2=25% Poco, 3=50% Ligero ,4=75%
Moderado y 5= 100% Abundante.

3.1.7.2 Floracién
Se registré durante los meses de Enero, Febrero Marzo y Junio, Julio, Agosto,
mediante una escala de: 1=0% Ausencia, 2=25% Poco, 3=50% Ligero ,4=75%
Moderado y 5= 100% Abundante.

3.1.7.3 Fructificacion
Se registré durante los meses de Enero, Febrero Marzo vy Junio, Julio, Agosto,
mediante una escala de: 1=0% Ausencia, 2=25% Poco, 3=50% Ligero ,4=75%
Moderado y 5= 100% Abundante.

3.1.7.4 Numero de Frutos con Marchitez Fisiologica (Cherelles wilt.)
Se registré durante los meses de Enero, Febrero Marzo vy Junio, Julio, Agosto,
mediante una escala de: 1=0% Ausencia, 2=25% Poco, 3=50% Ligero ,4=75%
Moderado y 5= 100% Abundante.

3.1.7.5 NuUmero de Mazorcas Sanas
Este dato se registré quincenalmente. Las mazorcas sanas no debian mostrar los

sintomas tipicos de las principales enfermedades del cacao.



3.1.7.6 Numero de Mazorcas Enfermas
Este dato se registré quincenalmente al mismo tiempo que la variable de
mazorcas sanas, evitando de esta manera que los frutos enfermos infectados
principalmente por monilla sirvan como fuente de infeccion a los frutos sanos
proximos a la maduracion.
Luego del registro, las mazorcas se eliminaron de la planta y distribuidas en el

piso de la huerta para su pronta descomposicion.

3.1.7.7 Peso Fresco de Almendras
Se registrd quincenalmente. El peso fresco de las almendras se obtuvo por planta.
Para el efecto, se utilizé una balanza en gramos. Se sumé también el peso fresco
de las mazorcas que solo se presentd parcialmente enferma, teniendo el cuidado

de no introducir almendras con pudricion.

3.1.7.8 Rendimiento de cacao seco (kg ha *epoca ).
Para obtencién del rendimiento de cacao seco se multiplicé el peso fresco de las
almendras por el factor de conversion 0,40 dividido para el nimero de plantas que
conforman la parcela neta y este valor aplicando una regla de tres simple

transformando en rendimiento por hectérea.

3.1.7.9 Numero de Escobas Vegetativas
Se registré dos veces al afio en enero (época lluviosa) y julio (época seca). Para
este registro se tomd en cuenta las escobas presentes en los brotes terminales y
laterales de todas las ramas, ya sea que estén secas o verdes. Los brotes con
escoba de bruja por lo general presentan clorosis y el eje del brote aparece

hipertrofiado, siendo mas ancho en la base, adelgazandose hacia el 4pice.



3.1.7.10 Numero de Cojinetes Florales Afectados por Escoba de Bruja
(Moniliophthora perniciosa)
Se registré dos veces al afio en enero (época lluviosa) y julio (época seca).
Se contaron los cojinetes infectados por escoba de bruja. Estos normalmente
presentan un ramillete denso de flores con pedicelos largos y compuestos, asi

como también frutos anormales llamados “chirimoyas” o “zanahorias”.

3.1.7.11 Indice de Mazorca.

El indice de mazorca es el nimero de mazorcas necesarias para obtener un
kilogramo de cacao fermentado y seco. Para su registro, se utilizo 20 mazorcas

recolectadas al azar. Para lo cual se aplico la siguiente formula.

20 mazorcas x 1000g
peso en (g) de las almendras secas de 20 mazorcas

3.1.7.12 Indice de Semilla.

Se realiz6 al menos 3 pesos de 100 semillas fermentadas y secas obtenidas de
una muestra de 20 mazorcas recolectadas al azar. Para determinar el indice de

semilla se utilizé la siguiente formula.

Peso en gramos de 100 semillas secas

IS=
100
3.1.7.13 Longitud de la mazorca desde la base en cm
Se registro la longitud de la mazorca desde la base hasta el apice, utilizando el

calibrador de Vernier en cm. Ver. (Anexo 6)



3.1.7.14 Diametro de la mazorca en cm
Se registré en la parte mas ancha del fruto, con un calibrador de Vernier en cm.

ver. (Anexo 7).



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 RESULTADOS

4.1.1. Evaluacion Agrondmica.

4.1.1. Promedio de variables fenoldgicas y fisiologicas.

En el Cuadro 4 se puede observar los promedios, de las variables fenoldgicas y
fisiolégicas, (brotacion, floracion, fructificacion y cherelles wilt) en los cuales se
calculo desviacion estandar y los coeficientes de variacion de los siete clones en las
épocas lluviosa y seca de 2013.

En la brotacion, los tratamientos con mayores promedios fueron el clon CCN-
51XEET-534 (E5/T2/R3/A6), con 4,2 durante la época lluviosa; con una desviacion
estandar de 0,4 y un coeficiente de variacion de 6,15% vy el clon CCN-51XEET-233
(E5/T1/R3/A8), con 4,0 durante la época seca; con una desviacion estandar de 0,1y

un coeficiente de variacion de 2,72%.

En cuanto a floracion los clones con mayores promedios fueron; CCN-51XEET-534
(E5/T2/R3/A6) CCN-51XEET-450 (E5/T4/R3/A14), Y CCN-51, con 3,0, 3,0 3,4,
durante la época lluviosa; con una desviacion estandar de 0,4 y un coeficiente de
variacion de 6,94%; y el clon testigop CCN-51, con 3,0 durante la época seca; con
una desviacion estandar de 0,3 y un coeficiente de variacion de 13,70%.

Mientras que a fructificacion se observa, que los mayores promedios se dieron en los
clones CCN-51(T2), con 2,5 durante la época lluviosa; con una desviacion estandar
de 0,3 y un coeficiente de variacion de 10,61%; y los clones CCN-51XEET-
534(E5/T2/R3/A6), CCN-51XEET-450 (E5/T4/R3/A14), incluido el testigo 2 CCN 51
con 3,2, 3,3, 3,6 durante la época seca; con una desviacion estandar de 0,4 y un

coeficiente de variacion de 6,27%.

Los mayores promedios en cherelles wilt fue para el clon testigo CCN-51 con 2,3
durante la época lluviosa; con una desviacion estandar de 0,3 y un coeficiente de
variacion de 11,89%; y los clones CCN-51XEET-416(E5/T3/R4/A2), CCN-51XEET-
534 (E5/T2/R3/A6), incluyendo el testigo 2 CCN-51 con 3,5, 3,3, 3,3 durante la



época seca; con una desviacion estandar de 0,3 y un coeficiente de variacion de
16,02%.

Cuadro 4 promedios, Desviacion estandar (DE) y Coeficiente de variacion (CV) de
las variables fenoldgicas y fisiolégicas de siete clones de cacao

(Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la zona de Quevedo.

2013.
T Clones Brotacion Floracién Fructificacion Cherelles wilt
(Esc.1-5) (Esc. 1-5) (Esc. 1-5) (Esc. 1-5)
Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca
Lluviosa seca Lluviosa Seca Lluviosa seca Lluviosa  Seca
1 CCN-51 X EET-233 3,7 4,0 2,9 2,7 1,7 2,3 15 2,5
E5/T1/R3/A8
2 CCN-51 X EET- 416 3,2 3,8 2,4 2,7 1,9 2,9 1,6 3,3
E5/T3/R4/A2
3 CCN-51 X EET- 450 3,9 3,9 3,0 2,6 2,3 3,2 2,2 2,7
E5/T4/R3/A14
4 CCN-51 X EET- 462 3,1 3,8 2,3 2,3 2,3 2,9 2,2 2,9
E5/T5/R3/A3
5 CCN-51 X EET- 534 4,2 3,9 3.4 2,8 2,0 3,3 1,8 3,3
E5/T2/R3/A6
6 EET-103 (T1) 3,3 3,9 2,4 2,3 1,8 2,7 1,8 2,6
7 CCN-51 (T2) 3,4 3,4 3,0 3,0 2,5 3,6 2,3 3,5
Promedios 3,6 3,8 2,8 2,6 2,1 3,0 1,9 3,0
D.E. 0,4 0,1 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3

CV.% 6,15 2,72 6,94 13,70 10,61 6,27 11,89 16,02




4.1.2. Evaluacion Sanitaria

4.1.2.1 Numeros de mazorcas sanas.

En el Cuadro 5 se observan los promedios de nimero de mazorcas sanas para las
dos épocas, segun el analisis de varianza los clones presentaron alta significancia
estadistica para la época seca y no presento significancia estadistica para la época

lluviosa; siendo los coeficientes de variacion 18,04 y 17,28 %, respectivamente.

En la época lluviosa el mayor numero de mazorcas sanas se obtuvo en el clon 1
CCN-51 X EET-233(E5/T1/R3/A8) con 13,57, sin diferir estadisticamente de los

demas clones que presentaron promedios entre 8,23 y 12,77 mazorcas.

En la época seca el clon CCN-51XEET-534 (E5/T2/R3/A6), obtuvo el mayor nimero
de mazorcas sanas con 28,67 estadisticamente igual a los clones CCN-51 X EET-
534(E5/T2/R3/A6) (E5/T5/R3/A3) con 23,6 y al CCN-51(T2) con 22.33, superiores a

los restantes clones que alcanzaron promedios entre 13,83 y 18,53 mazorcas.

4.1.2.2 Numero de mazorcas enfermas

Los promedios de niumero de mazorcas enfermas, para las dos épocas lluviosa y
seca se presentan en el (cuadro 6), segun el andlisis de varianza los clones
obtuvieron alta significancia estadistica para las dos épocas; con coeficiente de

variacion de 17,91 y 8,82 %en su orden

El mayor nimero de mazorcas enfermas en la época lluviosa, con 1,67 se observo
en el testigo 1 EET-103, estadisticamente igual a los clones CCN-51 X EET-
233(E5/T1/R3/A8), CCN-51 X EET- 416 (E5/T3/R4/A29), y CCN-51 X EET-
534(E5/T2/R3/A6) que presentaron promedios entre 1,17 a 1,37; superiores a los
demas clones que resultaron promedios entre 0,57 a 0,9; siendo el de menor
promedio el clon CCN-51 X EET- 534(E5/T2/R3/A6).

En la época seca el clon 4 CCN-51 x EET- 462 (E5/T5/R3/A3) presento el mayor
namero de mazorcas enfermas con 3,1, estadisticamente superior a los demas
clones que presentaron promedios entre 0,27 y 2,2; siendo el de menor promedio el
clon CCN-51 X EET-233(E5/T1/R3/A8).



4.1.2.3 Numero de escobas vegetativas y cojinetes.

Los promedios de numero de escobas vegetativas y cojinetes florales para las dos
épocas, segun el analisis de varianza los clones obtuvieron alta significancia
estadistica para la época lluviosa y seca; con coeficientes de variacion 11,45% para

escoba vegetativa, siendo 22,96 y 12,79 % respectivamente (cuadro 7).

En lo que se refiere al nUmero de escoba de bruja vegetativa solo se presentaron
durante la época seca, siendo el clon EET-103 (T1) el que obtuvo el mayor promedio
con 56,67 estadisticamente superior a los demas clones que presentaron valores
entre 1 y 32; siendo en el de menor promedio el clon CCN-51 X EET- 416
(E5/T3/R4/A29).

En escobas de cojinete, durante la época lluviosa, el clon 1, CCN-51 X EET-233
(E5/T1/R3/A8) presento el mayor promedio con 15,3, estadisticamente superior a los
demas clones que resultaron, entre 1 a 10; siendo el de menor promedio el clon
CCN-51 x EET- 462 (E5/T5/R3/A3)

Y durante la época seca el mayor promedio se observo en el clon EET-103 (T1) con
38,67 cojinetes, estadisticamente superior a los demas clones que reflejaron valores,
entre 1,67 a 29; siendo el de menor promedio el clon CCN-51 X EET- 416
(E5/T3/R4/A29).



Cuadro 5 promedios de numeros de mazorcas sanas por arbol (NMS) de siete
clones de cacao (Theobroma cacao L.) en Hacienda” Rio Lindo” en la
zona de Quevedo. 2013.

T CLONES EPOCAS
LLUVIOSA SECA
1 CCN-51XEET-233 1357 a 13,83 c
(E5/T1/R3/A8)
2 CCN-51 X EET-416 10,47 a 18,53 b c
(E5/T3/R4A/IA2)
3 CCN-51 X EET- 450 103 a 15,1 b c
(E5/T4/R3/A14)
4 CCN-51 X EET- 462 12,43 a 236 a b
(E5/TS/R3/A3)
5 CCN-51 X EET- 534 12,77 a 28,67 a
(E5/T2/R3/A6)
6 EET-103 (T1) 10,47 a 14,67 b c
CCN-51 (T2) 823 a 2233 ab ¢
PROMEDIOS 11,18 19,53
CV.% 18,04 17,28

1/ Promedios con una letra comuan no son significativamente diferentes segln la prueba de
Tukey, (P< 0,05)



Cuadro 6 promedios de numeros de mazorcas enfermas por arbol (NME) de siete
clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la
zona de Quevedo. 2013.

T CLONES EPOCAS
LLUVIOSA SECA
1 CCN-51XEET-233 1,17 a b 0,27 d
(E5/T1/R3/A8)
2 CCN-51 X EET-416 1,37 a b 1,23 c
(E5/T3/R4A/A2)
3 CCN-51 X EET- 450 0,83 b ¢ 1,23 c
(E5/T4/R3/A14)
4 CCN-51 X EET- 462 0,57 c 31 a
(E5/T5/R3/A3)
5 CCN-51 X EET- 534 1,33 a b 1,47 c
(E5/T2/R3/A6)
6 EET-103 (T1) 1,67 a 2,2 b
7 CCN-51 (T2) 0,9 b ¢ 1,33 c
PROMEDIOS 1,12 1,55
C.V.% 17,91 8,82

1/ Promedios con una letra comudn no son significativamente diferentes segin la prueba
de Tukey, (P< 0,05)



Cuadro 7 promedios de numeros de escobas de bruja vegetativa y de cojinetes

florales por arbol de siete clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la

Hacienda” Rio Lindo” en la zona de Quevedo. 2013.

T CLONES EPOCAS
SECA LLUVIOSA SECA
1 CCN-51X EET-233 8,33 d 15,33 a 12,33 d
(E5/T1/R3/A8)
2 CCN-51 X EET-416 1 e 2,33 1,67 e
(E5/T3/R4/A2)
3 CCN-51 X EET-450 6,33 d e 767 b 8 de
(E5/T4/R3/A14)
4 CCN-51 X EET-462 6,33 d e 1 13,67 d
(E5/TS/R3/A3)
5 CCN-51 X EET-534 322 b 8 b 20,33
(E5/T2/R3/AB)
6 EET-103 (T1) 56,67 a 4,33 38,67 a
7 CCN-51 (T2) 25,33 c 10 b 29
PROME 19,43 6,95 17,67
DIOS
C.V. % 11,45 22,96 12,79

1/ Promedios con una letra comuan no son significativamente diferentes segln la prueba de

Tukey, (P< 0,05)



4.1.3. Evaluacion Productiva

4.1.3.1 Peso fresco.

Cuadro 8 refleja los promedios de peso fresco (PF), para las dos épocas seca y
lluviosa, segun el analisis de variancia los clones presentaron alta significancia
estadistica para las dos épocas; siendo los coeficientes de variacion 12,74 y 10,64%

en su orden.

El clon 2, CCN-51 X EET- 416 (E5/T3/R4/A29) registré el mayor promedio con
1211,67gr, durante la época lluviosa, estadisticamente igual a los demas clones que
presentaron promedios, entre 1,005 y 1,210, estadisticamente superior al clon CCN-
51 (T2) con 0,695kg.

En la época seca el clon CCN-51 X EET- 534(E5/T2/R3/A6) presento el mayor peso
fresco con 3,756 kg, estadisticamente igual al testigo CCN-51(T2) con 3,559 kg,
estadisticamente superior a los demas clones que resultaron promedios, entre 1,451
y 2,644 respectivamente.

4.1.3.2 Rendimiento.

Segun el andlisis de varianza los promedios de rendimiento de cacao seco en kg
ha lepoca ! (REND) para las dos épocas, los clones presentaron alta significancia
estadistica para la época lluviosa y seca; siendo los coeficientes de variacion 12,73

y 10,63% respectivamente (cuadro 9).

En la época lluviosa el clon con mayor promedio de rendimiento fue el clon 2, CCN-
51 X EET- 416 (E5/T3/R4/A29) con 538,52kg, estadisticamente igual a los demas
clones que presentaron promedios entre 446,66 a 537,77 kg, estadisticamente
superior al testigo CCN-51(T2) con 308,86 kg.

Durante la época seca el CCN-51 X EET- 534 (E5/T2/R3/A6) presento mayor
promedio con 1669,37 kg sin diferir estadisticamente del testigo CCN-51 que obtuvo



promedio de 1581,71, superior estadisticamente a los demas clones que
presentaron promedios entre, 644,93y 1175,05 kg.

4.1.3.3 Indice de mazorca.

Los promedios de indice de mazorca (IM) para las dos é€pocas lluviosa y seca se
muestran en el (cuadro 10), segun andlisis de varianza los clones presentaron alta
significancia estadistica para las dos épocas; siendo los coeficiente variacion 6,22 y
7,33%.

En la época lluviosa el clon (T1) EET-103, obtuvo mayor indice de mazorca con 19,1
estadisticamente igual a los clones CCN-51 X EET-233(E5/T1/R3/A8) y CCN-51(T2)
gue alcanzaron promedios de 17,43 kg; siendo estadisticamente superior a los

demas clones que presentaron promedios, entre 13,8 y 15,23 kg.

En la época seca el mayor nimero de mazorca con 21,23 kg para completar un kilo
de almendras se registro en el clon CCN-51 X EET- 462, estadisticamente igual a los
clones que presentaron indices, entre 17,68 y 20,53 kg; siendo estadisticamente

superior los demas tratamientos que reflejaron valores, entre 14,53 y 15,9 kg.

4.1.3.4 Indice de semilla

El Cuadro 11 refleja los promedios de indice de semilla (IS) para las dos épocas
lluviosa y seca. El andlisis de varianza determino alta significancia estadistica para

las dos épocas; siendo los coeficiente variacion 3,23 y 3,9%.

La época lluviosa obtuvo mayor promedio en el clon CCN-51 X EET- 416
E5/T3/R4/A2 con 1,56, estadisticamente igual al testigo EET-103 con 1,54, superior
estadisticamente a los demas clones que presentaron promedios, entre 1,29y 1,48.

Mientras que en la época seca el mayor promedio se mostré en el clon CCN-51 X
EET- 462 E5/T5/R3/A3 con 1,67 siendo estadisticamente superior a los demas
clones con promedios, entre 1,28y 1,



4.1.3.5 Diametro y Longitud de la mazorca.

Se refleja los promedios de Diametro de mazorca (DM) y Longitud de mazorca (LM)
en el (cuadro 12), segun el analisis de varianza los clones presentaron alta
significancia estadistica para la longitud de mazorca y no presento significancia
estadistica para didmetro de mazorca; siendo los coeficientes variacion 1,54 vy
2,51%.

En didmetro de mazorca el mayor promedio lo obtuvieron los clones CCN-51 X EET-
450 (E5/T4/R3/A14) y CCN-51 (T1l) con 7,90 cm para ambos clones
estadisticamente igual a los demas clones que presentaron promedios entre: 7,75y
7,85 cm.

En longitud de mazorca el clon CCN-51 X EET- 462 (E5/T5/R3/A3) con 19,60 cm
fue el que mayor promedio presento, estadisticamente igual a los clones CCN-51 X
EET- 416 E5/T3/R4/A2, CCN-51 X EET- 450 (E5/T4/R3/A14) y EET-103 (T1) que
presentaron valores entre 18,40 y 19,15, estadisticamente superior a los demas

clones restantes que obtuvieron promedios entre 15,50 y 17,50 cm.



Cuadro 8 promedios de peso fresco en Kg /planta por época de siete clones de
cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la zona de
Quevedo. 2013.

T CLONES EPOCAS
LLUVIOSA SECA
1 CCN-51XEET-233
(E5/T1/R3/A8) 1005 ab 1451 c
2 CCN-51 X EET-416
(E5/T3/R4/IAZ) 1212 a 1862 c
3 CCN-51 X EET- 450
(ESITA/R3/A14) 1189 a 2125 b
4 CCN-51 X EET- 462
(E5/T5/R3/A3) 1210 a 2644 b
5 CCN-51 X EET- 534
(E5/T2/R3/A) 1108 a 3756 a
EET-103 (T1) 1,093 ab 1,644 c
CCN-51 (T2)
0,695 b 3559 a
PROMEDIOS 1073 2.434
C.V.% 12,74 10,64

1/ Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes segun la
prueba de Tukey, (P< 0,05)



Cuadro 9 promedios de rendimiento en cacao seco Kg ha lepoca ! (REND) de

siete clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo”

en la zona de Quevedo. 2013.

T CLONES EPOCAS
LLUVIOSA SECA
1 CCN-51XEET-233 44666 a b 644,93 c
(E5/T1/R3/A8)
2 CCN-51 X EET-416 538,52 a 827,64 c
(E5/T3/R4A/A2)
3 CCN-51 X EET-450 528,63 a 944,56 b c
(E5/T4/R3/AL4)
4 CCN-51 X EET-462 537,77 a 117505 b
(E5/TS/R3/A3)
5 CCN-51 X EET-534 492,59 a 1669,37 a
(E5/T2/R3/A6)
6 EET-103 (T1) 48592 a 730,61 c
7 CCN-51 (T2) 308,86 b 1581,71 a
PROMEDIOS 476,99 1081,98
C.V.% 12,73 10,63

1/ Promedios con una letra comudn no son significativamente diferentes segun la prueba de

Tukey, (P< 0,05)



Cuadro 10 promedios de indice de mazorca (IM) de siete clones de cacao

(Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la zona de Quevedo.

2013.
T CLONES EPOCAS
LLUVIOSA SECA
1 CCN-51XEET-233 1743 a b 20,13 a
(E5/T1/R3/A8)
2 CCN-51 X EET-416 15,23 b c 2053 a
(E5/T3/R4/A2)
3 CCN-51 X EET- 450 13,8 c 20,1 a
(E5/T4/R3/A14)
4 CCN-51 X EET- 462 14,77 b c 2123 a
(E5/T5/R3/A3)
5 CCN-51 X EET- 534 14,75 b c 1768 a b
(E5/T2/R3/AB6)
6 EET-103 (T1) 19,1 a 14,53 b
7 CCN-51 (T2) 1743 a b 15,9 b
PROMEDIOS 16,07 18,59
C.V.% 6,22 7,33

1/ Promedios con una letra comuan no son significativamente diferentes segln la prueba de
Tukey, (P< 0,05)



Cuadro 11 promedios de indice de semilla (IS) de siete clones de cacao

(Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la zona de Quevedo.

2013.
T Clones EPOCAS
LLUVIOSA SECA
1 CCN-51 X EET-233 1,41 c 1,40 d
E5/T1/R3/A8
2 CCN-51 X EET- 416 1,56 a 1,53 c
E5/T3/R4/A2
3 CCN-51 X EET- 450 1,48 b 1,42 d
E5/T4/R3/A14
4 CCN-51 X EET- 462 1,48 b 1,67 a
E5/T5/R3/A3
5 CCN-51 X EET- 534 1,39 c 1,54 c
E5/T2/R3/A6
6 EET-103 (T1) 1,54 a 162 b
7 CCN-51 (T2) 1,29 d 1,28 e
Promedios 1,45 1,49
CV.% 3,23 3,9

1/ Promedios con una letra comuan no son significativamente diferentes segln la prueba de
Tukey, (P< 0,05)



Cuadro 12 promedios de didmetro de mazorca (DM) y Longitud de mazorca (LM) de
siete clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo”

en la zona de Quevedo.2013.

T Clones DM LM
(cm) (cm)
1 CCN-51 X EET-233 7,85 a 15,50 d
E5/T1/R3/A8
2 CCN-51 X EET- 416 7,75 a 19,15 a b
E5/T3/R4/A2
3 CCN-51 X EET- 450 7,90 a 18,40 a bc
E5/T4/R3/A14
4 CCN-51 X EET- 462 7,85 a 19,60 a
E5/T5/R3/A3
5 CCN-51 X EET- 534 7,85 a 16,90 cd
E5/T2/R3/A6
EET-103 (T1) 7,75 a 19,05 a b
7 CCN-51 (T2) 7,90 a 1750 bc
Promedio 7,8 18,01
CV.% 1,54 2,51

1/ Promedios con una letra comdn no son significativamente diferentes segun la prueba
de Tukey, (P< 0,05)



4.2 DISCUSION.

4.2.1 Evaluacion agronomica.

La variable mazorca sana, en la época lluviosa, indice de mazorca en la época seca
y diametro de mazorca no presentaron significancia estadistica, lo que se puede
deber a que todos clones tienen como patrén al CCN-51, Segun, pazmifio (2012),
Castro investigo las diversas variedades del grano y finalmente obtuvo la del tipo 51,

gue es tolerante a las enfermedades, de alta productividad y calidad.

En brotacion el clon CCN-51XEET-534 (E5/T2/R3/A6),presento indices que
superaron al testigo EET-103 en 0,9 y en 0,8 al testigo CCN-51 en la época lluviosa
mientras que en la época seca el nivel de superacion descendié a 0,5 respecto al
testigo EET-103, lo que puede deberse a la mayor disponibilidad de humedad en el
suelo aprovechable por las plantas, como también a las caracteristicas genéticas del
clon segun Pefia (2003) y Calderon (2004), mencionan que la caracterizacion
morfologica permite conocer ampliamente la variabilidad genética de los materiales
en estudio, identificando de esta manera caracteres con mayor variacion como:
forma y color de la mazorca, peso, color y forma de la semilla, ademas encontrar

caracteristicas deseables para el fitomejoramiento y la produccion.

El mayor indice de floracién lo presento el clon CCN-51XEET-534 (E5/T2/R3/A6),
mostrando superioridad ante el testigo EET-103 con 1,0 y en 0,4 al CCN-51 mientras
gue en la época seca ascendié a 1,1 respecto al testigo EET-103. Por otra parte se
observa alto indice de fructificacion en el testigo CCN-51 superando al testigo EET-
103 con 0,7 mientras que en la época seca su promedio ascendio con un indice de
1,1, caracteristico de los clones en estudio, pues se atribuye que la temperatura y la
humedad relativa del periodo lluvioso le favorece, esto concuerda con lo que
manifiesta Mogrovejo (1974), que la mayor brotacion, floracion vy fructificacion, para
hibrido y clones de cacao tipo Nacional, se presentan en los meses de diciembre a

marzo.



En cuanto a la presencia de cherelles wilt , se presentd el menor indice en el clon
CCN-51XEET-233 (E5/T1/R3/A8) indicando inferioridad al relacionarse con el testigo
EET-103 con 0,3 y 0,8 con el testigo CCN-51, mientras que en la época seca los
testigo lo superaron con 2,0 el CCN-51y 1,1 el EET-103 esto se puede deber a los
factores ambientales que son expuestos durante el periodo de fructificacion ,segun
Quiroz (2002), sostiene que existen un sin numero de factores que afectan al
numero final de frutos, uno de estos es el “Cherelle wilt” o muerte prematura. Estos
destruyen los frutos en su etapa temprana y puede reducirlos en un 20 a 90% debido
a un problema de regulacion fisiolégico del numero de frutos como consecuencia de
condiciones ambientales adversas que agravan la competencia entre los frutos en

desarrollo y con otras funciones de la planta.

4.2.2 Evaluacion sanitaria.
El clon (1) CCN-51XEET-233 (E5/T1/R3/A8) presento el mayor numero de mazorcas
sanas en la época lluviosa, superando al testigo EET-103 en 3,10 y en 5,34 al CCN-
51, mientras que en la época seca el nivel de superioridad descendi6 a 1,0
respecto al testigo EET-103 y a 8,76 respecto al testigo CCN-51 esto se puede
deber al comportamiento particular de clones, ya que pueden demostrar su
capacidad de produccion dependiendo de la variabilidad de los factores climaticos; y
por esta razbn que el nUmero de mazorca sanas no siempre va hacer un buen
indicador de produccion, concordando con Quiroz (1990), quien sefiala que existe
una alta variacion genética entre clones de cacao nacional y de otros origenes, lo
cual permite realizar programas de mejoramiento entre los clones mas distantes

genéticamente pero que mantengan su caracteristica de cacao nacional.

En mazorcas enfermas el clon CCN-51XEET-462 (E5/T5/R3/A3) presento el menor
namero de frutos afectados en la época lluviosa mientras que en la época seca fue
el mas vulnerable a las enfermedades, que afectaran su productividad, esto se
puede deber a que el comportamiento sanitario de diferentes especies nacionales
varia su comportamiento en funcién a las condiciones ambientales en la que estan

siendo estudiadas y por la forma de como se maneja la enfermedad , segun



Aragundi (1974), dice que en trabajos realizados por el ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario) también lograron confirmar que una alternativa eficiente para el
manejo de la enfermedad, esta representada por la remocién de frutos enfermos
cada semana durante la época de formacion de la cosecha principal por un tiempo
de cuatro meses. El resto de remocion es quincenal necesitandose en total 32

rondas de eliminacién de frutos al afo.

Los clones no presentaron escobas vegetativas en la época lluviosa, y en la época
seca el clon que presento el menor numero de escobas CCN-51XEET-416
(E5/T3/R4/A2), inferior al testigo EET-103 en 55,7 y al testigo CCN-51 con 24.3
debido a que el cacao se ve afectado por esta enfermedad ya que se expone al
100% de los rayos solares con humedad relativa alta que contribuye a la
proliferacion del patdgeno, Arévalo (2004), explica que bajo condiciones de
humedad relativa 90% y temperatura de 25 a 27% °C, se produce la fructificacion del

hongo.

La menor cantidad de escobas de cojinetes lo presento el clon CCN-51XEET-462
(E5/T5/R3/A3) en la época lluviosa, mostrando inferioridad ante los testigos EET-
103(T1) y CCN-51(T2) con diferencias de 3,33 y 9 respectivamente, mientras que en
la época seca el nivel de inferioridad fue de 30,7 respecto al testigo EET-103, razon
a que los problema sanitarios, de escobas, se manifiestan en un ambiente donde
prevalece una alta humedad ambiental que favorece el desarrollo de la enfermedad.
Segun, Zambrano (2000), explica que en un estudio del comportamiento productivo
y sanitario de clones nacionales explico que el crecimiento practicamente lineal del
porcentaje de escobas desde sitios con menor precipitacion hasta aquel con las mas
altas precipitaciones demuestran la relacion directamente proporcional entre la

cantidad de lluvias recibidas y la incidencia de enfermedades.

4.2.3 Evaluacién productiva.
El clon CCN-51XEET-416 (E5/T3/R4/A2) se destacd entre los mas productivos
obteniendo mayor peso fresco superando a los testigos con de 0,119 kg/planta al
EET-103 y en 0,517kg/planta al CCN-51 durante la época lluviosa, mientras que en



la época seca los testigos lo superaron con de 0,432kg/plantas al EET-103 y con
2,347 al CCN-51 esto se puede deber a las caracteristicas productivas de los
testigos, segun Chessman y Pound (1934) dice que se establecieron los criterios
basicos para la seleccion de clones de alto rendimiento, proponiendo que datos
registrados durante 2-3 afios consecutivos, sobre la produccion total en nimero de
mazorcas, peso humedo o seco de las almendras, indice de mazorca y semilla, son

las informaciones béasicas para estimar el valor de seleccion de un arbol.

El mayor rendimiento lo presento el clon CCN-51XEET-416 (E5/T3/R4/A2),
presentando un nivel de superacion al testigo EET-103 en 97,6 kg y en 229,7 kg al
CCN-51 en la época lluviosa, mientras que en la época fue superado por los testigos
y siendo el clon CCN-51 X EET- 534 (E5/T2/R3/A6), el de mayor rendimiento, el
rendimiento esta plenamente relacionado con los factores ecologicos de una zona
gue puede ser un medio para que los clones demuestren su capacidad productiva,
segun . (Cote y Betancourt, 2005). EI comportamiento de una planta depende de la
interaccién genotipo-ambiente. En consecuencia, una planta varia la apariencia, la
produccion, los frutos o almendras de acuerdo con clima, suelo, agua, enfermedades

u otras causas.

El testigo EET-103, presento el mayor indice de mazorca, superando al testigo CCN-
51 con una diferencia de 1,7 mazorcas en la época lluviosa, mientras que en la
época seca lo supero el clon CCN-51 X EET- 462 (E5/T5/R3/A3), con un nivel de
superioridad de 2,1 mazorcas, esto nos permite saber que hay clones de cacao
nacional que tienen caracteristicas de ser buenos en produccién. Segin Montoya
(2012) describe que uno de las caracteres que mas deben tener presente en la
seleccion de materiales es el indice de mazorcas (IM) y es preferible seleccionar
materiales con un bajo IM (menores que 20 mazorcas) para obtener un mayor
rendimiento; sin embargo, los clones en la época seca presentan indices superiores
a las 20 mazorcas expuestas por Montoya, lo que se relaciona con los resultados

obtenidos en esta variable.



En el indice de semilla el clon que mayor peso obtuvo fue clon CCN-51 X EET- 416
E5/T3/R4/A2, superando al testigo EET-103 en 0,2 gr y en 0,27gr al CCN-51 en la
época lluviosa, mientras que en la época seca el nivel de superioridad descendio a
0,1gr respecto al testigo CCN-51, los altos indice de semilla son indicadores claves
para el rendimiento anual y estudios de mejoramiento, Explica Arciniega (2005), que
los clones que tienen indice de semilla superior a 1,0 g, es aceptable desde el punto

de vista de estudios fitogenéticos e industrial.

La mayor longitud de mazorca, la presento el clon CCN-51XEET-462 (E5/T5/R3/A3)
superando a los testigos en 0,55 cm y 2,1cm y por otro lado el mayor diametro lo
obtuvo el clon CCN-51XEET-450 (E5/T4/R3/A14) y el testigo CCN-51 superando al
testigo EET-103 en 0,15cm. Esto se puede deber a la forma de propagaciéon de los
clones, concordando con lo que dice (Cote y Betancourt, 2005), que un clon no
significa que todas las plantas de un mismo clon, sean idénticas fenotipicamente en
todas sus caracteristicas. EI comportamiento de una planta depende de la
interaccién genotipo-ambiente. En consecuencia, una planta varia la apariencia, la

produccion, los frutos o almendras.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

5.1.1La variable mazorca sana, en la época lluviosa, indice de mazorca en la época

seca y diametro de mazorca no presentaron significancia estadistica.

5.1.2 Los clones CCN-51XEET-233 (E5/T1/R3/A8), CCN-51XEET-534
(E5/T2/R3/A6) y el testigops CCN-51 presentaron los mejores promedios de
brotacion,floracion y fructificacion, y bajo promedio de cherelles wilt, por lo que
pueden ser seleccionados para trabajos de investigacion, pues estos presentan

buen desempefio agronomico.

5.1.3Los CCN-51XEET-233 (E5/T2/R3/A6) y CCN-51XEET-534 (E5/T2/R3/A6)
presentaron los mayores promedios de mazorcas sanas superando a los
testigos EET-103 y CCN-51.

5.1.4el clon CCN-51XEET-462 (E5/T5/R3/A3) presento el menor numero de
mazorcas enfermas en la época lluviosa mientras que en la época seca fue el

mas vulnerable a la enfermedad.

5.1.5Los clones no presentaron escoba vegetativa durante la epoca lluviosa y en la
epoca seca el clon que presento menos escoba fue el CCN-51 X EET- 416
(E5/T3/R4/A2).

5.1.6 Los clones CCN-51XEET-462 (E5/T5/R3/A3) y CCN-51XEET-450
(E5/T4/R3/A14) presentaron el menor numero de escobas de cojinetes florales,

mostrando inferioridad ante los testigos.



5.1.7Los clones CCN-51 X EET- 416 (E5/T3/R4/A2) y CCN-51XEET-534
(E5/T2/R3/A6) fueron los que mayor peso fresco y rendimiento presentaron

superando a los testigos en las dos épocas.

5.1.8Los clones, EET-103 (T1) y CCN-51XEET-462 (E5/T5/R3/A3) presentaron el

mayor indice de mazorca superando al testigo CCN-51.

5.1.9Los clones CCN-51 X EET- 416 (E5/T3/R4/A2) y CCN-51XEET-462
(E5/T5/R3/A3) fueron los que mayor peso de semilla obtuvieron, y siendo el clon
CCN-51 testigo trinitario el que menor indice de semilla obtuvo.

5.1.10 Los clones con mejor longitud y diametro de mazorca fueron CCN-51XEET-
462 (E5/T5/R3/A3) , CCN-51XEET-450 (E5/T4/R3/A14) y el CCN-51 (T2)
superando al testigo EET-103.



5.2 RECOMENDACIONES

5.2.1Realizar futuras evaluaciones con los clones mas productivos en parcelas
demostrativas para conocer en los proximos afios su comportamiento

productivo.

5.2.2Investigar sobre clones que reemplacen a las huertas viejas y que superen en
produccion y calidad al cacao CCN-51 y EET-103, con el proposito de mejorar

las condiciones del productor y mantener la calidad del cacao de aroma.
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CAPITULO VI

ANEXOS



Anexo 1. Cuadrados medios y su significancia estadistica de las variables mazorcas

sanas y enfermas en las epocas lluviosas y secas en la evaluacion de
clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la
zona de Quevedo.2013.

Fuente de

G.L. MS ME
variacion
E.lluviosa E. seca E.lluviosa E. seca
Repeticiones 2 4,44 NS 17,26 NS 0,03 NS 0,02 NS
Tratamientos 12 10.13 NS 92 31 ** 0.42 ** 2 36 **
Error 12 4,06 11,4 0,04 0,02
Total 20 18,63 120,97 0,49 2,4

** . Altamente significativo al 99 %

* . Significativo al 95 %
Ns : No significativo

MS : Mazorca sana
ME : Mazorca enferma

Anexo 2. Cuadrados medios y su significancia estadistica de las variables escobas

vegetativa y cojnetes florales en las epocas lluviosas y secas en la

evaluacion de clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda”
Rio Lindo” en la zona de Quevedo.2013.

Fuente de variacion G.L. EV EC
E. seca E.lluviosa E. seca
Repeticiones 2 13 NS 3,05 NS 0,05 NS
Tratamientos 12 1192,63 ** 72,38 ** 485,22 **
Error 12 4,94 2,55 51
Total 20 1210,57 77,98 490,37

** : Altamente significativo al 99 %

* 1 Significativo al 95 %
ns : No significativo

EV : Escoba vegetativa
EC :Escoba cojinete



Anexo 3. Cuadrados medios y su significancia estadistica de las variables peso
fresco y rendimiento en las epocas lluviosas y secas en la evaluacion de
clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la
zona de Quevedo.2013.

Fuente de G.L. PF REND
variacion
E.lluviosa E. seca E.lluviosa E. seca
Repeticiones 2 23097,6 NS 39662,6 NS 4564,02 NS 7834,5 NS
Tratamientos 12 100386,3 ** 2534949,8 ** 19828,7** 500728,3 **
Error 12 18684,6 66946,6 3689,86 13223,7
Total 20 142168,58 2641559,0 28082,6 521786,5

** . Altamente significativo al 99 %
* : Significativo al 95 %
ns : No significativo

PF: Peso fresco
REND: Rendimiento

Anexo 4. Cuadrados medios y su significancia estadistica de las variables indice de
mazorca y semilla en las epocas lluviosas y secas en la evaluacion de clones

de cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la zona de

Quevedo.2013.
Fuente de variacion G.L. IM IS
E.lluviosa E. seca E.lluviosa E. seca
Repeticiones 2 18,4 ** 55,37 ** 0,00011 NS 0,01 NS
Tratamientos 12 5,65 ** 1,9NS 0,02 ** 0,02 **
Error 12 1 1,87 0,0022 0,0033
Total 20 25,1 59,1 0,02231 0,0333

** . Altamente significativo al 99 %
* 1 Significativo al 95 %
ns : No significativo

PF: Peso fresco
REND: Rendimiento



Anexo 5. Cuadrados medios y su significancia estadistica de las variables diametro
y longitud de mazorca en las epocas lluviosas y secas en la evaluacion de
clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la Hacienda” Rio Lindo” en la zona
de Quevedo.2013.

Fuente de variacion G.L. DM LM
Repeticiones 2 0,021 NS 0,03 NS
Tratamientos 12 0,01 NS 4,28 **

Error 12 0,01 0,2
Total 20 0,04 4,51

** 1 Altamente significativo al 99 %
* . Significativo al 95 %
ns : No significativo

DM: Diametro de mazorca
LM: Longitud de mazorca

ANEXO 6. Medicion del diametro las mazorcas.



ANEXO 7. Medicion de lalongitud las mazorcas.
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