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Resumen 

La producción de cultivos perennes está condicionada por la capacidad de generación de 

biomasa anual, la cual beneficia su capacidad de rendimiento y producción agrícola, donde 

el cacao no es la excepción. Con el objetivo de establecer el balance entre la biomasa aérea 

y el rendimiento de los clones comerciales de cacao (Theobroma cacao L.) PMA-12 y EET-

801 en la zona de Buena Fe. Se planteó un diseño de bloques completamente al azar, con 

arreglo factorial 2x3 con cuatro repeticiones. El factor A hace referencia a los clones de 

cacao PMA-12 y L12H27 y el factor B a los niveles de biomasa inicial tentativa en la copa 

(baja, media y alta), y de cada nivel de biomasa inicial se tendrán cuatro repeticiones. Para 

la comparación de la media de los tratamientos se empleó una prueba de Tukey (p≤ 0.05). 

Los clones de cacao evaluados se han sembrado utilizando el sistema de tres bolillos, a una 

distancia entre planta de 3 m. Por cada clon se seleccionaron 12 árboles, lo que se realizó 

considerando criterios de uniformidad (diámetro y longitud de tronco principal y ramas, 

número de ramas primarias, secundarias y terciarias). Toda el área experimental fue 

fertilizada con Yara Mila Complex® el cual está compuesto por Nitrógeno (N 12%), Fósforo 

(P2O5 11%), Potasio (K2O 18%), Azufre (S 11%), Magnesio (MgO 2,7%), Boro (B 0,015%), 

Hierro (Fe 0,2%), Manganeso (Mn 0,2%) y Zinc (0,2%), a razón de 150 g/planta/mes. Así 

mismo, durante la época seca, se mantuvo la humedad del suelo a capacidad de riego 

localizado. Donde los componentes numéricos del rendimiento fueron medidos cada semana 

por seis meses y en cuanto a los componentes gravimétricos se evaluó peso de mazorcas y 

muestras de la biomasa generada. Se observa que la biomasa inicial está condicionada a la 

biomasa final, por lo que se concluye que determinar la relación entre la biomasa generada 

y los componentes gravimétricos del rendimiento en los clones comerciales de cacao, se 

demostró un mejor comportamiento en el cultivar PMA-12 dado que en su incremento en la 

biomasa refleja un buen rendimiento, dejando al EET-801 con criterio de estado de reposo 

al no mencionarse con cambios significantes en la producción de biomasa y en el incremento 

reproductivo.  

 

 

 

Palabras clave: Biomasa, producción, componentes gravimétricos, rendimiento, poda.  
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SUMMARY 

The production of perennial crops is conditioned by the annual biomass generation capacity, 

which benefits its agricultural production and yield capacity, where cocoa is no exception. 

In order to establish the balance between the aerial biomass and the yield of the commercial 

cocoa clones (Theobroma cacao L.) PMA-12 and EET-801 in the Buena Fe area. A 

completely randomized block design was proposed, with 2x3 factorial arrangement with four 

repetitions. Factor A refers to the cocoa clones PMA-12 and L12H27 and factor B to the 

initial tentative biomass levels in the crown (low, medium and high), and of each initial 

biomass level there will be four repetitions. For the comparison of the mean of the 

treatments, a Tukey test (p≤ 0.05) was used. The cocoa clones evaluated have been sown 

using the three-bobbin system, at a distance between plants of 3 m. For each clone, 12 trees 

were selected, which was done considering uniformity criteria (diameter and length of main 

trunk and branches, number of primary, secondary and tertiary branches). The entire 

experimental area was fertilized with Yara Mila Complex® which is composed of Nitrogen 

(N 12%), Phosphorus (P2O5 11%), Potassium (K2O 18%), Sulfur (S 11%), Magnesium 

(MgO 2.7%), Boron (B 0.015%), Iron (Fe 0.2%), Manganese (Mn 0.2%) and Zinc (0.2%), 

at a rate of 150 gr / plant / month. Likewise, during the dry season, soil moisture was 

maintained at localized irrigation capacity. Where the numerical components of the yield 

were measured every week for six months and as for the gravimetric components, the weight 

of ears and samples of the biomass generated were evaluated. It is observed that the initial 

biomass is conditioned to the final biomass, so it is concluded that determining the 

relationship between the biomass generated and the gravimetric components of the yield in 

the commercial cocoa clones, a better performance was demonstrated in the cultivar PMA-

12 given that in its increase in biomass it reflects a good performance, leaving EET-801 with 

a criterion of resting state as it is not mentioned with significant changes in biomass 

production and in reproductive growth. 

 

 

 

Key words: Biomass, production, gravimetric components, yield, pruning. 
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Resumen: La producción de cultivos perennes está condicionado por la capacidad 

de generación de biomasa anual, la cual beneficia su capacidad de 

rendimiento y producción agrícola, donde el cacao no es la excepción. 

Con el objetivo de establecer el balance entre la biomasa aérea y el 

rendimiento de los clones comerciales de cacao (Theobroma cacao L.) 

PMA-12 y EET-801 en la zona de Buena Fe. Se planteó un diseño de 

bloques completamente al azar, con arreglo factorial 2x3 con cuatro 

repeticiones. El factor A hace referencia a los clones de cacao PMA-12 y 

L12H27 y el factor B a los niveles de biomasa inicial tentativa en la copa 

(baja, media y alta), y de cada nivel de biomasa inicial se tendrán cuatro 

repeticiones. Para la comparación de la media de los tratamientos se 

empleó una prueba de Tukey (p≤ 0.05). Los clones de cacao evaluados se 

han sembrado utilizando el sistema de tres bolillos, a una distancia entre 

planta de 3 m. Por cada clon se seleccionaron 12 árboles, lo que se realizó 

considerando criterios de uniformidad (diámetro y longitud de tronco 

principal y ramas, número de ramas primarias, secundarias y terciarias). 

Toda el área experimental fue fertilizada con Yara Mila Complex® el 

cual está compuesto por Nitrógeno (N 12%), Fósforo (P2O5 11%), Potasio 

(K2O 18%), Azufre (S 11%), Magnesio (MgO 2,7%), Boro (B 0,015%), 

Hierro (Fe 0,2%), Manganeso (Mn 0,2%) y Zinc (0,2%), a razón de 150 

g/planta/mes. Así mismo, durante la época seca, se mantuvo la humedad 

del suelo a capacidad de riego localizado. Donde los componentes 

numéricos del rendimiento fueron medidos cada semana por seis meses y 

en cuanto a los componentes gravimétricos se evaluó peso de mazorcas y 

muestras de la biomasa generada. Se observa que la biomasa inicial está 

condicionada a la biomasa final, por lo que se concluye que determinar la 

relación entre la biomasa generada y los componentes gravimétricos del 

rendimiento en los clones comerciales de cacao, se demostró un mejor 

comportamiento en el cultivar PMA-12 dado que en su incremento en la 

biomasa refleja un buen rendimiento, dejando al EET-801 con criterio de 

estado de reposo al no mencionarse con cambios significantes en la 

producción de biomasa y en el incremento reproductivo.  
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SUMMARY The production of perennial crops is conditioned by the annual biomass 

generation capacity, which benefits its agricultural production and yield 

capacity, where cocoa is no exception. In order to establish the balance 

between the aerial biomass and the yield of the commercial cocoa clones 

(Theobroma cacao L.) PMA-12 and EET-801 in the Buena Fe area. A 

completely randomized block design was proposed, with 2x3 factorial 

arrangement with four repetitions. Factor A refers to the cocoa clones 

PMA-12 and L12H27 and factor B to the initial tentative biomass levels 

in the crown (low, medium and high), and of each initial biomass level 

there will be four repetitions. For the comparison of the mean of the 

treatments, a Tukey test (p≤ 0.05) was used. The cocoa clones evaluated 

have been sown using the three-bobbin system, at a distance between 

plants of 3 m. For each clone, 12 trees were selected, which was done 

considering uniformity criteria (diameter and length of main trunk and 

branches, number of primary, secondary and tertiary branches). The 

entire experimental area was fertilized with Yara Mila Complex® which 

is composed of Nitrogen (N 12%), Phosphorus (P2O5 11%), Potassium 

(K2O 18%), Sulfur (S 11%), Magnesium (MgO 2.7%), Boron (B 

0.015%), Iron (Fe 0.2%), Manganese (Mn 0.2%) and Zinc (0.2%), at a 

rate of 150 gr / plant / month. Likewise, during the dry season, soil 

moisture was maintained at localized irrigation capacity. Where the 

numerical components of the yield were measured every week for six 

months and as for the gravimetric components, the weight of ears and 

samples of the biomass generated were evaluated. It is observed that the 

initial biomass is conditioned to the final biomass, so it is concluded that 

determining the relationship between the biomass generated and the 

gravimetric components of the yield in the commercial cocoa clones, a 

better performance was demonstrated in the cultivar PMA-12 given that 

in its increase in biomass it reflects a good performance, leaving EET-

801 with a criterion of resting state as it is not mentioned with significant 

changes in biomass production and in reproductive growth. 

Descripción: 77 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM. 
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Introducción. 
 

Actualmente el cacao ecuatoriano ha vuelto a su antiguo esplendor y es memorablemente 

reconocido como el país líder en la producción de cacao fino, con una estadística del 65% 

del mercado a nivel mundial, gracias al famoso Cacao de fino aroma o más conocido como 

cacao Arriba.  La calidad del cacao en Ecuador se contiene por suelos y clima, y por la 

ubicación ecuatorial (Vassallo, 2015), Sin embargo menciona (Arturo, 2016) que los niveles 

de producción se encuentran por debajo de los promedios de la región lo que se debe 

dominantemente a un escaso desarrollo tecnológico en cuanto al manejo del cultivo. 

En cuanto a las biomasas iniciales a la tasa de crecimiento lo que permitirá desarrollar 

estrategias del manejo del cultivo es lo que se requiere investigar en qué proporción de 

biomasa inicial se encontrará una tasa de crecimiento optima, la cual brindará un alto y 

generoso reflejo en la producción incrementando ingresos a grande y pequeños productores 

familiarizados con este cultivo.  

Se conoce que existe una estrecha relación eh intervención directa entre la biomasa aérea de 

un cultivo perenne con su rendimiento productivo, por lo cual es evidente que en todos los 

sistemas productivos es de suma importancia cuantificar en escalas la producción de biomasa 

generada. Sin embargo (Vástago, 2017) explica que esta práctica no es comúnmente vista ni 

aplicada en el rol agronómico, por ser una variable destructiva mediante aquello existen 

métodos indirectos para estimar la biomasa.     

El estudio de los niveles de volúmenes usados brindará un punto de vista proporcional 

mediante el cual se estimará una cantidad apropiada de biomasa inicial para obtener un 

rendimiento apropiado con fines altamente productivos, dando a la población cacaotera un 

alto y optimo uso de tecnologías redacta (Alcívar, 2016) para el desarrollo del cultivo de tipo 

perenne a cultivarse. 

La práctica cultural normalmente usada por los productores genera distorsiones en el 

rendimiento por lo que al realizar labores agrícolas como la poda suelen dejar afectado al 

árbol de tal modo que aquel no brindara un nivel de producción en base a su rendimiento 

adecuado, por lo que mediante esta investigación se lograra presenten un régimen apropiado 

en base a la cantidad a podar.  
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Sobre esta base se plantea establecer el balance entre la biomasa aérea y el rendimiento de 

los clones de cacao cacao (Theobroma cacao L.) PMA-12 y EET-801 en la zona de Buena Fe, 

esta investigación se realizó en las instalaciones de La Fundación Maquita Cushunchic 

ubicada a la salida de Buena Fe a Santo Domingo, 2km entrada por La Guardarraya a mano 

izquierda a 200 metros, sector Los Limones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de la investigación.  
 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

En Buena Fe como a nivel provincial, existen innumerables fincas dedicadas a la producción 

de cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), estas presentan problemas en una de sus 

principales indicadores de producción que es el rendimiento de la cosecha, la cual tiene cierta 

relación con la biomasa total de la planta dándole como parámetro fundamental el balance 

entre biomasa generada de una temporada a otra. La poda es la práctica de cortar o eliminar 

todos los chupones y ramas innecesarias. Se hace a partir de los ocho meses. También se hace 

para eliminar las partes enfermas y muertas 

En muchas fincas se realizan tipos de podas con el fin de generar mayor producción y 

rendimiento a la hora de la cosecha, muchas de estas son realizadas de  manera errónea lo 

cual se convierte en un problema, ya que al estar el árbol podado y este no mantiene una 

estructura de biomasa adecuada y no provee de suficiente número de hojas entre otros 

aspectos como los factores abióticos; la luz y aireación, la usencia de estos factores son muy 

provechosos y de libre acceso a plagas y enfermedades, lo cual también conlleva a una 

deficiencia en la producción. La poda debe favorecer la entrada de luz y aire en toda la copa, 

se deben dejar solo las ramas guía necesarias para mantener la estructura. Se deben eliminar 

ramas viejas, que son largas y con pocas yemas y crecen verticalmente, generalmente al lado 

de un corte o en laterales de ramas gruesas o desde la base. 

El árbol de cacao (Theobroma cacao L.), depende del particionalmente de asimilados desde 

las hojas y órganos de reserva hacia la parte cosechable en todas sus etapas vegetativas, 

mediante el cual los agricultores dedicados a este cultivo tienen muchas incógnitas, como el 

no saber el requerimiento de biomasa para la adecuada producción, la forma correcta de 

realizar la poda para obtener una biomasa óptima y con qué recurrencia se deben realizar. 

1.1.1.1. Diagnóstico. 

El manejo de la respectiva apreciación a diferente tipo de volúmenes de biomasa (baja, media 

y alta) conllevará una buena relación en la eficiencia de cosecha y por lo tanto del 

rendimiento del cultivo. Es por ello por lo que se requiere obtener el balance entre la biomasa 

total y el rendimiento de clones de Theobroma cacao L. en el cantón de Buena Fe provincia 

de Los Ríos. 
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1.1.1.2. Pronóstico.  

La producción y eficiencia de la cosecha se relaciona en la cantidad de biomasa generada 

mediante el proceso de vida de la planta, esta puede verse afectada por el déficit de 

investigación o poco interés a variables esenciales a la producción del cultivo de Theobroma 

cacao L, en las aplicaciones de técnicas de manejo agrícola, para su óptimo desarrollo y 

función que brindan al grande y pequeño productor un nivel de economía sustentable. 

1.1.2. Formulación del problema. 

 

En base al manejo de la poda en el cultivo de cacao se formula la siguiente pregunta de 

investigación. 

 ¿Cómo inciden el balance entre la biomasa aérea y el rendimiento de cacao a diferentes tipos 

de volúmenes (bajo, medio y alto en gramos de materia seca por árbol)? 

1.1.3. Sistematización del problema.  

¿Cuál es la diferencia de producción de biomasa vegetativa y reproductiva entre clones 

comerciales de cacao? 

 

¿Qué relación existe entre la fracción vegetativa y los componentes gravimétricos del 

rendimiento en clones comerciales de cacao? 

 

¿Qué relación existe entre la fracción vegetativa y los componentes numéricos del 

rendimiento en clones comerciales de cacao? 
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1.2. Objetivos.  

 

 

1.2.1. Objetivo general.  

 

• Establecer el balance entre la biomasa aérea y el rendimiento de clones de cacao (Theobroma 

cacao L.) PMA-12 y EET-801 en la zona de Buena Fe. 

 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 

• Evaluar la producción de biomasa vegetativa y reproductiva, en clones comerciales 

de cacao (T. cacao).  

 

• Determinar la relación entre la biomasa generada y los componentes gravimétricos 

del rendimiento en clones comerciales de cacao (T. cacao).  

 

• Determinar la relación entre la biomasa generada y los componentes numéricos del 

rendimiento en clones comerciales de cacao (T. cacao).  
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1.3. Justificación.  

La investigación titulada “Balance entre la biomasa aérea y el rendimiento de los clones de 

cacao (Theobroma cacao L.) PMA-12 y EET-801 en la zona de Buena Fe”, se realizó con el 

propósito de precisar los diferentes efectos de rendimientos a tres tipos de volumen de 

biomasa (baja, media y alta), que se realizó en La Fundación Maquita Cushunchic, el mismo 

que coopero al desarrollo de programas con fines de obtención de un modelo con capacidad 

de proyectar la cosecha. 

Actualmente existen infinidad de percepciones con relación a lo que indica el concepto de 

rendimiento productivo, de tal forma que de este trabajo de investigación se conoció el grado 

de relación que guarda la biomasa vegetativa y reproductiva de la temporada, y generar un 

modelo que permita aumentar la cosecha hasta el nivel alcanzable en el agrosistema, y 

realizar un mejor manejo agronómico del cultivo.  
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2.1. Marco conceptual. 

2.1.1. Clon.  

Se denomina clon al conjunto de plantas idénticas de una misma especie, los cuales son 

reproducidas en forma asexual mediante enjertación, codos o enraizamientos de rallimas. 

2.1.2. Biomasa. 

La cantidad de materia viva responsable del origen tanto animal como vegetal, la energía de 

la biomasa se tiene origen de la última estancia del sol, los animales y los vegetales absorben 

la energía radiada por el sol y almacenan una parte de ella la cual esta se dirige a la tierra en 

forma de alimento y como tal energía. ( ENDESA, 2020).  

2.1.3. Índice de cosecha. 

Una de las medidas para estimar el índice de la cosecha se da en la distribución de materia 

seca, que es proporción del número de mazorcas cosechadas a volumen de grano seco. El 

índice de cosecha es el número de mazorcas que se necesitan para obtener un kilogramo de 

cacao seco, es decir, 2.2 libras de cacao seco que corresponde a su rendimiento (Aguilar, 

2020).  

2.1.4. Poda. 

Consiste en eliminar algunas ramificaciones sea de una planta u árbol, con el fin de que su 

desarrollo sea más fuerte y que su producción rinda, dicho proceso y su resultado se conoce 

como poda (Merino, 2015). 

2.1.5. Rendimiento. 

La vida biológica del cacao es alrededor de 100 años no obstante su vida económica hasta 

los 40 años, pero esto no implica que la edad y su producción sea el índice con mayor 

importancia, por lo que depende de otros factores como lo son las condiciones edáficas, el 

clima su necesidad fisiológica y contextos socioeconómicos (Aguilar, 2001). 

2.1.6. Componente gravimétrico.  

Los componentes gravimétricos o como también se le conoce gravimetría, es un método de 

medida primario que da como resultado un valor de una cantidad desconocida, en otras 

palabras es convertir el peso del compuesto pesado de la muestra en peso del componente 

buscado de la muestra como tal (Lopez, 2016). 
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2.1.7. Componente numérico.  

El componente numérico se refiere a la compresión en general que sostiene sobre los 

números, simbología o característica junto con la habilidad al manejar números, tales como 

en la presente investigación el componente numérico se reflejó en el número de mazorcas 

producidas por cada árbol. El conjunto de los números racionales se creó debido a las 

limitaciones de cálculo que se presentaban en el conjunto de los números naturales, números 

cardinales y números enteros. 

2.2. Marco Referencial.  

2.2.1. Origen. 

El origen de esta especie es la región amazónica (cuenca del rio amazona) y este abarca en 

países como Ecuador, Colombia, Brasil, Bolivia y Perú. En estas regiones es donde se 

presentan con mayor notación la especie. El cultivo se extendió de Sudamérica hasta México 

no se ha decretado si su propagación haya sido naturalmente o influyo el hombre. El género 

Theobroma se hayan en estado natural en suelos inferiores como los suelos húmedos de 

América tropical y tienen mejor desenvolvimiento fisiológico entre los 18 N Y 15 S de 

Ecuador y una altitud por debajo a 1,250 m (Gomes, 1987). 

2.2.2.  Etimología.  

El cacao tiene nombre compuesto donde “cacao” (se pronuncia kakawa) tiene origen 

milenario que significa jugo amargo o agua acida en su lengua original de la familia mixe-

zoque,  lenguaje hablado por los olmecas antiguos quienes fueron los primeros en cultivar 

la planta en Mesoamérica, mientras que el termino Theobroma tiene como significado 

“Alimento de dioses” y fue proporcionado como genero por quienes le otorgo la taxonomía 

a la planta (Gonzalez, 2019).  

2.2.3. Descripción Botánica.  

Las plantas del cultivo de cacao se clasifican en tres grupos desde el punto de vista botánico, 

los cuales son el grupo de criollo, el de forastero y el de trinitario. En Latinoamérica el grupo 

criollo posee características únicas de alto régimen comercial debido a su aroma y sabor a 

diferencia que el forastero y el trinitario pero estos dos poseen una mayor productividad 

dando como prioridad el buen comercio no dejando de lado la calidad de la cosecha 

(Gonzalez, 2019).  
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Reino:    Plantae 

Sub reino:   Tracheibionta 

División:    Magnoliophyta 

Clase:    Magnoliopsita 

Sud clase:   Dilleniidae 

Orden:    Mavales 

Familia:   Malvaceae 

Tribu:    Theobromeae 

Género:   Theobroma 

Especie:   T. Cacao 

Nombre científico:  Theobroma cacao    

2.2.4. Podas. 

2.2.4.1. Ligera. 

De 2 a 3 años se cortan ramas inservibles en el árbol para dar a la planta un estado de 

formación óptimo y esta pueda estimular las apariciones de brotes, flores y por supuesta 

obviedad frutos, de manera que el árbol tenga biomasa suficiente para su suministro  

(Anecacao , 2019).   

2.2.4.2. Presión - media.  

La poda de este tipo consiste y la eliminación de ramas no deseadas, dejando el árbol en un 

estado medio donde no se eliminan en su totalidad se quitan unas que otras ramas. (Rojas, 

2019). 

2.2.4.3. Agresiva.  

La poda agresiva provoca una baja productividad y el envejecimiento de las ramas causada 

por ataques directos de la radiación solar ocasionando daños en cojinetes florales y la 

aparición de enfermedades. Los componentes de rendimiento de la poda son el número de 

frutos en edad de cosecha y el peso de granos por fruto. (Márquez, 2019).  
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2.2.5. Morfología. 

2.2.5.1. Raíz. 

Su sistema radicular es pivotante (crecimiento verticalmente hacia abajo) tiene un fuerte 

geotropismo positivo, lo que le exige tener suelos profundos y bien drenados, esta raíz 

principal crea un centro donde brotan otras raíces lateramente, la mayoría de las cuales se 

encuentran en los primeros 30 cm de suelo. Hojas: Simples, enteras y de color verde bastante 

variable (color café claro, morado o rojizo, verde pálido) y de pecíolo corto (Gonzalez, 

2019).  

2.2.5.2. Tallo. 

El tallo es ortotrófico y este alcanza una altura entre 1.20 y 1.50 metros. En los 10 a 18 meses 

de edad de la planta el tallo ya ha completado una fase de desarrollo, este pierde su yema 

terminal y así  forma una horqueta la cual contiene de 3 a 5 ramas en verticilos, dimórficas 

que contienen chupones verticales ubicados en el tronco (Arvelo, 2017). 

2.2.5.3. Hojas. 

Las hojas del cacao son pigmentadas y esto de color que pueda variar según el tipo de cultivar 

o clones de verde pálido a rosado o violeta. Son estas péndulas, su consistencia es blanda, 

en su base están constituidas por estípulos que permiten desprenderse rápidamente y caer 

rápidamente, las láminas son de 12 a 60cm de largo y 4 a 20 cm de ancho con forma variable 

de elíptica a obovadas, crecen entre 15 y 8 cm, de manera alargada y van desde formas 

lanceoladas hasta formas ovaladas.  (Arvelo, 2017).  

2.2.5.4. Inflorescencia.  

La inflorescencia es una cima descasiforme, la cual tienen origen en la madera más vieja del 

tronco también en las ramas adultas, tienen otra ubicación de brotación de manera específica 

en la base de las hojas rodeando la cicatriz de la yema axilar esta queda al caer la hoja. Los 

árboles del cacao en plantación comienzan a producir flores entre el tercer y sexto año, 

dependiendo de las condiciones ecológicas y del genotipo. (Pariona, 2012). 

2.2.5.5. Flores. 

La flor de esta especie es hermafrodita, peritónea  de ovario súper, su fórmula floral está 

compuesta de esta manera (S5, P5, E5+ 5 +G (5)),  esta muestra de las partes que forman la 

flor como lo es; 5 sépalos,  5 pétalos, el androceo el cual está formado por 10 filamento 
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donde 5 de ellos son fértiles y llevan como nombre estambres, mientras que los otros 5 son 

infértiles y son llamados estaminoides, el gineceo está compuesto  por un ovario súpero  con 

5 lóculos  fusionados y cada uno contiene de 5 a 15 óvulos (Pariona, 2012). 

2.2.5.6. Frutos. 

Los frutos son variables tanto en tamaño, color y forma, aunque generalmente su forma más 

asimilada es a la de una baya con medidas de 30 cm de largo y 10 cm de diámetro, con su 

consistencia dura como de cuero, es lisa, acostillada de forma elíptica, color se mantiene en 

constante cambio entre amarillo, morado o café, su pulpa de sabor agridulce y de aroma 

agradable el contenido de semilla por fruto está entre20 a 40 semillas son planas o 

redondeadas. Los frutos aparecen después de 3 a 4 años de ser plantada (Brezan, 2004).   

2.2.5.7. Semilla.  

Es grande del tamaño de una almendra de color café o purpúreo mide de 2 a3 cm de largo 

de sabor amargo, no tiene albumen y se encuentra cubierta por una pulpa mucilagosa de 

color blanquecino su sabor es dulce y acido a la vez, la semilla está prácticamente ocupada 

por 2 cotiledones del embrión, ricas en almidón y proteínas, teniendo un valor nutritivo real 

(Chulan, 1995). 

2.2.6. Fases fenológicas (crecimiento vegetativo V y reproductivo R). 

La fenología evolución de los organismos en su ciclo vital (Adapta, 2017), observaciones 

para el inicio de las fases como:  

• Emergencia del botón floral: Es la flor que no se ha abierto la fase logra su pleno 

desarrollo cuando este ya tiene 2cm, para lo cual inicia su proceso de apertura con una 

duración de 2 días. 

• Floración: Estas nacen agrupadas denominada cojinetes florales estas están localizadas 

en el tronco y ramas y alrededor del punto de inserción de las hojas, el cacao es 

considerado cauliflor esto se debe a que sus flores se desarrollan en el tronco principal. 

• Fructificación: Tiene relación con la floración ya que se da en el mismo momento en que 

es polinizada, desarrollando un fruto, hasta su maduración esto sucede entre   5 a 8 meses. 

• Maduración: En la polinización de la flor, los óvulos están fecundados en su mayoría, 

pero para convertirse en una mazorca fisiológicamente madura deben pasar 6 meses y 

también dependiendo de las condiciones climáticas. 
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2.2.7. Requerimientos Edafo-climáticos. 

Las condiciones climáticas que afectan en el cacao a su desarrollo son las altas temperatura 

las lluvias, también factores como viento fuerte, la luz radiación solar y humedad relativa, 

el cultivo de cacao se adapta muy bien desde 0 msnm hasta los 8000 msnm. El mejor 

desarrollo de la planta es bueno a temperaturas promedios anuales de 12C, por otro lado las 

temperaturas tanto altas como bajas   afectan fisiológicamente a la planta ya que la 

temperatura ejerce su efecto sobre la formación de las flores, es muy sensible a la escases de 

agua así como su exceso, requiere de suelos ricos en materia orgánica, profundos, francos 

arcillosas y con buen drenaje, con pH de 4 a7 (Estrada, 2011). 

2.2.8. Manejo del cultivo. 

2.2.8.1. Preparación del terreno.  

Al ser una planta sensible al encharcamiento, se opta por suelos bien drenados promoviendo 

la elaboración de canales que conduzcan el exceso de agua ya que este elimina la hojarasca 

y residuos orgánicos dejando que entren los rayos del sol directamente al suelo provocando 

la evotranspiración del agua para suministro de la planta (Anacafe, 2004).   

2.2.8.2. Condiciones de suelo requeridas para el cultivo de cacao. 

Es de suma importancia las condiciones de suelo, pues las malas condiciones edáficas y de 

aireación provocando problemas en principales partes de la planta como en la raíz y en su 

desarrollo como tal (Arvelo, 2017). 

2.2.8.2.1. Propiedades Físicas. 

Profundidad: El cultivo tolera profundidad de 0.60m, lo más sensato es la selección de 

suelos con profundidad de 0.80 a 1.5m.                                                                      

Textura: Requiere de una textura mediana (franco-arcilloso, franco arenoso), con 

porcentajes de 30 a 40 de arcilla, 5 de arena y 10 a 20 de limo. Su requerimiento por suelo 

bien estructurado con porosidad de 10 a 60 % con perfecta retención de humedad.         

Drenaje: Un perfecto drenaje es esencial y de mucha ayuda para el cultivo. 

2.2.8.2.2. Propiedades Químicas. 

Acidez: Estos suelos deben de tener un pH apropiado de 6 a 7 y un contenido de MO mayor 

a 3%, con una coherencia de carbono/nitrógeno de 9 como cantidad mínima.                       
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Capacidad de intercambio catiónico: Debe estar por encima a 12 meq por 100 g de suelo 

en la superficie y más de 5 meq estos en el subsuelo.                                                                  

Fertilidad: Solicita suelos con una fertilidad media a alta, con un mensurado u contenido de 

boro y calcio que esté por encima de las 0.2 ppm, magnesio y potasio mayor a 2 y 0.24 meq 

por 100 g de suelo, respectivamente. 

2.2.8.3. Labores culturales.  

Actividades de mantenimiento y cuidado que son llevados a cabo mediante toda la 

producción para brindar las condiciones y requerimientos adecuados que la planta necesita 

para su crecimiento, esta actividad brinda eficiencia en la regulación y la aplicación de 

nutrientes lo cual conlleva al correcto uso de riego y fertilización  (Hidrop, 2015).  

2.2.9. Tipos de Cacao. 

2.2.9.1. Criollo. 

El cacao criollo es originario de Centroamérica, Colombia y Venezuela este posee un sabor 

dulce y de intenso aroma, este se distingue por la forma de su fruto alargados que culminan 

en una punta aguda, sus semillas son redondas de color blanco a violeta dulce, su cascara 

suave. La mazorca resalta por tener diez surcos en pares bien formados a lo largo 

(Cacaomovil, 2018). 

2.2.9.2. Forastero. 

El cacao forastero o calabacillo su origen es del Amazona, Brasil. Conocido como cacao 

amargo de cada 100 gramos producidos a nivel mundial 80 gramos son de cacao forastero, 

se caracteriza por sus frutos de forma redonda, cascaruda y lisa sus granos de forma redonda, 

su cascara es dura y lisa, sus granos son aplanados de color morado y sabor acido-amargo 

pero con cualidades favorables para su comercialización y por la tal beneficios 

estandarizados (Cacaomovil, 2018). 

2.2.9.3. Trinitario.  

El cacao trinitario o hibrido es un cruce realizado entre el cacao criollo y el forastero 

originario de la trinidad, este apareció en 1727, representante del 10 al 15% de la producción 

mundial. Sus características son poliforme donde se muestran mezclas de criollo y forastero 

con granos de medianos a grandes de 90 a 65 granos por mazorca, con una cantidad 

agradable a la vista del productor (López, 2009).  
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2.2.10. Clones estudiados.  

2.2.10.1. PMA-12.  

En el cantón Quinindé – Esmeraldas - Ecuador, se encuentra la finca “Flor del Bosque”, 

propiedad de una familia cacaotera por excelencia, que a base de esfuerzo, constancia y 

dedicación han logrado rescatar material vegetal nativo de la provincia de Esmeraldas. En 

1996 recibieron el apoyo de la fundación MCCH (Maquita Cushunchic), que dotó de 

conocimientos en contabilidad, administración, agricultura orgánica, podas y poscosecha de 

cacao (El Productor, 2020). 

 A partir de ese momento, la finca dio un giro en su forma de producción y ahora cultiva 

cacao por medio de propagación asexual (injerto), lo que permitió a los esposos Pincay 

experimentar y seleccionar las variedades más productivas y propagarlas, hasta dar con la 

que hoy es su variedad estrella: el cacao PMA 12 o Cacao Pincay. 

2.2.10.2. EET-801 (Fino Pichilingue). 

INIAP-EETP-801 tiene un perfil sensorial que les sitúa dentro de los nombrados cacaos finos 

y de aroma. El bajo rendimiento es una de las principales limitantes que impide mejorar la 

producción de cacao (Theobroma cacao L.). El cacao fino es de calidad organoléptica, esta 

debido a que reúne las cualidades apreciables de un alimento, la misma que al contenerlas 

permite la obtención de chocolate fino para su exportación (Vasco, 2020). 

2.2.11.     Cosecha y Post cosecha.  

La actividad de cosechar se realiza cuando la mazorca este madura, presentando cambios en 

su pigmentación de verde al amarillo o al rojo y similares. En algunas mazorcas que 

presentan pigmentación de color roja – violácea, el cambio de color puede no ser muy 

notable por lo cual se corre el riesgo de no cosechar mazorcas maduras.  (Sánchez, 2017).   

2.2.12. Valor nutritivo.  

El valor nutritivo de la semilla de cacao está compuesto por el 24% de grasa y el 45% de 

hidrato de carbono, las grasas vienen de la materia seca y contienen gran cantidad de ácido 

esteárico (ácido graso saturado) que no aumenta el colesterol en la sangre. Los polifenoles 

contenidos en la semilla evitan la oxidación de los colesteroles, el polifenol es considerado 

como compuesto esencial previniendo trastornos cardio vasculares e incentivan las defensas 

del cuerpo (Resardi, 2001). 
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2.2.13. Producción de biomasa en clones de cacao. 

En investigaciones previas se ha observado que existe diferencias en la producción entre de 

clones de cacao e incluso dentro de un mismo clon se pueden observar diferencias de 

producción dependiendo de la localidad donde se haya establecido la plantación, esto último 

se explican por la variación temporal y espacial de aspecto como la precipitación, la 

temperatura y la radiación. 

La demostración de los contenidos de biomasa de las diferentes estructuras vegetativas de 

árboles evaluado, donde se determinó que existieron diferencias marcadas entre el contenido 

de biomasa del tronco de los árboles estudiados, afirma la completa intervención con 

relación a medidas gravimétricas e biomasa en clones comerciales de cacao (Vallejo, 2017).  
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3.1. Localización. 

La presente investigación se realizó bajo condiciones de campo en La Fundación Maquita 

ubicada a la salida de Buena fe a Santo Domingo, 2km entrada por La Guardarraya a mano 

izquierda a 200 metros, sector Los Limones, sus coordenadas geográficas 79°29'23.1" de 

longitud oeste y 00°50'53.9" de latitud sur, altitud 162 metros a 85msnm. Con una 

precipitación de 2178mm/año, 24˚C promedio anual, 84% de humedad relativa promedio 

anual y 1.347 horas luz/año. 

3.1.1. Características agroclimáticas del lugar experimental. 

Se detalla de manera explícita en la Tabla 1 los parámetros y sus respectivos promedios en 

cuanto a las características agro meteorológicas. 

Tabla 1. Características agrometeorológicas de La Fundación Maquita Cushunchic. 

Parámetros Promedio 

Temperatura °C 24 

Humedad relativa % 84 

Precipitación anual mm  2178 

Heliofanía, horas luz/año 1.347 

Zona Ecológica Bh – T 

Topografía  Irregular 

 (Inamhi, 2021). 

 

3.2. Tipos de investigación. 

3.2.1. De Campo. 

La presente investigación se realizó en campo, de carácter agrícola con el objetivo de 

llevar a cabo un balance entre la biomasa aérea y el rendimiento de los clones de cacao 

(Theobroma cacao L.)  PMA-12 Y EET-801 en la zona de Buena Fe, que ayude con 

información para una correcta cantidad de biomasa aérea brinde una excelente producción, 

beneficiando a pequeños, medianos y grandes productores en un óptimo rendimiento para 

fines comerciales y sustentos de la tal.  
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3.3. Métodos de la investigación. 

3.3.1. Método de observación.  

El método de observación permitió la identificación en el sitio, de las diferentes parcelas en 

La Fundación Maquita Cushunchic, de esta forma se realizó la referencia de los distintos 

volúmenes (bajo, medio y alto) con el fin de determinar qué nivel de biomasa presento 

buenas características físico-visuales. 

3.3.2. Método comparativo.   

Este método se aplicó por su relevancia durante la investigación, siendo el método 

comparativo que nos permitió determinar las diferencias entre los factores como; clones, 

nivel de biomasa en la copa y clon*nivel de biomasa y variables a estudiar tales como 

variable reproductiva y vegetativa, brindando una buena utilidad y descripción.     

3.3.3. Método analítico. 

El método analítico se condujo en el proceso investigativo y se estudiaron los procesos, 

factores que están presente en la investigación; clones, nivel de biomasa en la copa y 

clon*nivel de biomasa y que no intervinieron gradualmente en las variables a estudiarse 

variables a estudiar tales como variable reproductiva y vegetativa. 

3.3.4. Método experimental. 

El método experimental es un método científico para comprobar la veracidad de enunciados 

hipotéticos con ayuda del experimento. Solamente se refieren a las actividades 

experimentales típicas que se desarrollan en un laboratorio y no le dan importancia al método 

investigativo fuera de sus límites. Este nos permitió realizar la respectiva comparación de 

los efectos que presentaron los 12 árboles seleccionados en cada parcela con distintas 

fracciones de biomasa; cuatro arboles de biomasa baja, cuatro arboles de biomasa media y 

por último cuatro arboles de biomasa alta, para cada uno de los clones a estudiarse.  

3.4. Fuentes de recopilación de la información. 

3.4.1. Primarias.  

Las fuentes primarias varían ampliamente, ya que dependen del tipo de investigación. Las 

más comunes se encuentran en los diarios y revistas. Los artículos de periódicos o revistas 

tambièn se consideran primarias, si se escribieron al momento del evento o poco después, 

una fuente primaria se refiere a las fuentes documentales que se consideran material 
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proveniente de alguna fuente del momento, en relación a un fenómeno o suceso que puede 

tener interés en ser investigado o relatado, es decir, es la materia prima que se tiene para 

realizar un determinado trabajo de investigación tal como la obtención de la información 

primaria se tuvo por medio la observación y recolección de datos, el objetivo del proyecto 

de investigación se enmarco en la obtención de información recopilada en La Fundación 

Maquita, tanto como el análisis de los tratamientos.  

3.4.2. Secundarias.  

Cuando investigas un tema, es importante que distingas entre las fuentes primarias y las 

secundarias. Ambas determinan qué tan cerca o lejos te encuentras frente a tu objeto de 

investigación y si has llegado a algunas conclusiones o no, ejemplos de fuentes secundarias. 

Una fuente secundaria puede incluir artículos en enciclopedias, biografías, libros de historia, 

reseñas, obras de arte y otros artículos similares, las fuentes, búsquedas o informaciones 

secundarias son textos basados en hechos reales. Una fuente secundaria contrasta con una 

primaria en que esta es una forma de información que puede ser considerada como un 

vestigio de su tiempo, las fuentes de información secundarias pertenecieron a bibliografías 

obtenida a través de revistas, revistas científicas, libros, artículos científicos tesis y 

buscadores académicos que proveen y aportan al investigador información importante que 

aporta a conocimientos para el cumplimiento correcto de la investigación. 

3.5. Diseño de la investigación. 

Un diseño de investigación es el conjunto de métodos y procedimientos utilizados para 

recopilar y analizar medidas de las variables especificadas en la investigación planteada del 

problema brindando métodos acentuados para sus resultados, para su respectiva evaluación 

y procedimiento de la tal. En la presente investigación se utilizó un diseño de bloques 

completamente al azar, con arreglo factorial 2x3 con cuatro repeticiones respectivamente 

para todos los clones. 

El factor A hace referencia a los clones de cacao comerciales utilizados en el proyecto de 

investigación PMA-12 y EET-801ubicados en las instalaciones de La Fundación Maquita y 

el factor B a los niveles de biomasa inicial en la copa de cada árbol en niveles como (bajo, 

medio y alto) y de cada nivel de biomasa inicial en cada parcela respectivamente se tuvieron 

cuatro repeticiones, cada una con diferentes niveles de biomasa aérea para la respectiva 

evaluación del proyecto realizado con ese propósito. Para la comparación de la media de los 

tratamientos se empleó una prueba de Tukey (p≤ 0.05).  
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3.5.1. Modelo matemático.  

Ecuación modelo matemático del diseño de bloque completamente al azar con arreglo 

factorial. 

Tabla 2. Esquema de Análisis de la varianza (ANDEVA) para un Diseño de bloques 

Completamente al Azar con arreglo factorial. 

Fuente de variación Fórmula  Grados de libertad 

Bloques  

F(A) 

F(B) 

A*B 

bloques-1 

a-1 

b-1 

(clon-1)(biomasa-1) 

3 

1 

2 

2 

Error experimental (a*b-1)(bloques-1) 15 

Total  a*b*bloques-1 23 

 

 

El modelo matemático completamente al azar con arreglo factorial: 

 

    Yijk=μ+ai+k+aik+ Ti+Eijk                           Ecuación (1) 

 

Dónde: 

Yijk=Valor de la variable respuesta i “esimo”efecto de las observaciones  

μ=Valor de la media general. 

ai= Efecto del factor A. 

k = Efecto del factor B. 

aik =  Efecto de la interacción. 

Ti= Efecto de los bloques. 

Eijk= Error experimental o efecto aleatorio.  
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3.6. Instrumentos de la investigación. 

Dentro de la presente investigación se encuentran los datos evaluados en campo de manera 

directa, tal que se obtuvo resultados de valores dependientes e independientes planteadas.   

Tabla 3.Descripción de los clones comerciales de cacao. 

Nº CÓDIGO ORIGEN GENOTIPO Nº DE PLANTAS 

1 PMA-12 Quininde Tipo Nacional 12 

2 EET – 801 INIAP Tipo Nacional 12 

 

3.7. Esquema del experimento.  

Es una técnica estadística que permite identificar y cuantificar las causas de un efecto dentro 

de un estudio experimental. En un diseño experimental se manipulan deliberadamente una o 

más variables, vinculadas a las causas, para medir el efecto que tienen en otra variable de 

interés donde los clones de cacao evaluados se han sembrado utilizando el sistema de tres 

bolillos, a una distancia entre planta de 3 m. Por cada clon se seleccionaron 12 árboles, lo 

que se realizó considerando criterios de uniformidad (diámetro y longitud de tronco principal 

y ramas, número de ramas primarias, secundarias y terciarias). Toda el área experimental 

fue fertilizada con Yara Mila Complex® una combinación de Nitrógeno (N 12%), Fósforo 

(P2O5 11%), Potasio (K2O 18%), Azufre (S 11%), Magnesio (MgO 2,7%), Boro (B 0,015%), 

Hierro (Fe 0,2%), Manganeso (Mn 0,2%) y Zinc (0,2%), se aplicó 150 g/planta/mes. Así 

mismo, durante la época seca, se mantuvo la humedad del suelo a capacidad de riego 

localizado.  

Se seleccionaron de manera aleatoria dentro de la parcela de 12 árboles, de esos árboles se 

escogieron cuatro arboles de la misma manera aleatoriamente de biomasa baja, media y alta 

para la asignación del clon PMA-12; la biomasa baja tuvo 4.110g, la biomasa media tuvo 

6.020g, y la biomasa alta tuvo 7.820g. de tal manera se seleccionaron cuatro arboles de 

biomasa baja, media y alta para el clon EET-801 con un nivel de biomasa baja de 1.310g, la 

biomasa media con 2.250g y por último la biomasa alta tuvo 3.280g, mostrándose como 

datos proporcionados a cada árbol según el clon y la clasificación de biomasa aéreas. La 

estimación de la biomasa fue realizada considerando los modelos alométricos descritos por 

Chagerben (2017) y Nivela (2020).  
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3.8. Recursos humanos y materiales. 

3.8.1. Recursos humanos. 

Las personas que intervinieron en la presente investigación son las siguientes:  

Contribución como el director del proyecto de investigación Dr. Gregorio Humberto 

Vázcones Montúfar y como autora del proyecto de investigación Mariuxi Katherine Velez 

Peñafiel. 

3.9. Recursos materiales en la investigación. 

3.9.1. Materiales de campo. 

• Tijeras de podar  

• Botas  

• Mascarillas  

• Balanza de 40kg 

• Bolsas plásticas (grandes) 

• Machete 

• Calibrador 

➢ Sustancias químicas  

 

Fertilizante (Yara Mile Compplex®) 

 

3.9.2. Materiales de oficina.    

• Computadora  

• Lápiz  

• Cuaderno 

• Calculadora 

• Cámara  

• Flash Memory 
• Resma de hojas 

• Carpeta  

• Impresora  

 

 

3.9.3. Equipo de laboratorio.  

• Balanza analítica y de precisión  
• Microondas 
• Bandejas de aluminio. 
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3.10. Variables a evaluar.  

 

3.10.1.  Biomasa vegetativa.  

La biomasa vegetativa y reproductiva fue medida cada mes durante seis meses. A través de 

los modelos alométricos (Ecuación 1) descritos por Chagerben (2017) y Nivela (2020), se 

estimó la producción de biomasa vegetativa, en donde NR (0.5-1.0) es el número de ramas 

con diámetro entre 0.5 y 1.0 cm de diámetro.  

 

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 (kg MS árbol) = 0.024× (0.5−1.0)+0.39                                 (Ecuación 1)  

  

3.10.2.  Biomasa reproductiva. 

La biomasa reproductiva fue medida pesando las mazorcas cosechadas semanalmente 

durante seis meses de manera cuantitativa mediante una balanza usando fundas, después se 

realizó el mismo proceso, tomando en cuenta solo la almendra, al igual que cada uno de los 

componentes de la mazorca (mazorca total y semillas en peso fresco) dando así un valor 

significativo al rendimiento.  

3.10.3. Componentes numéricos y gravimétricos del rendimiento.  

Los componentes numéricos del rendimiento fueron medidos semanalmente durante seis 

meses con una cinta métrica se midió la longitud de las mazorcas, sumándolas por árbol 

separándoles de los demás arboles de estudio reflejando constancia y diferencia haciendo 

énfasis a la variable reproductiva. 

3.10.4. Componentes gravimétricos del rendimiento.  

En cuanto a los componentes gravimétricos, en términos fresco, se tomó las mazorcas en 

estado óptimo (mazorcas maduras) para la cosecha semanalmente y se pesó por entera, 

siguiendo se quitó la cascara y se realizó a tomar peso en fresco de las almendras, sumándose 

los valores pesados por árbol.  

3.10.5. Análisis de los datos. 

Cada uno de los dos clones de cacao (EET-801 y PMA-12) fue evaluado de manera 

individual, utilizando un diseño de bloques completamente al azar con arreglo factorial. Los 

tratamientos en estudio fueron determinados por tres niveles de biomasa inicial en la copa, 

baja, media y alta respectivamente y de cada nivel de biomasa inicial se tuvo cuatro 
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repeticiones. El análisis estadístico se realizó mediante el análisis de varianza y las medias 

fueron comparado mediante la prueba del Test de Tukey (P≤0.05).  

La relación entre la biomasa total y el rendimiento de los clones de cacao se estableció a 

través de un análisis de correlación y regresión. La significancia de la correlación se 

determinó a través del coeficiente de correlación (r), y el ajuste del modelo de regresión a 

través de coeficiente de determinación (R2). 
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 4.1. Biomasa Inicias y Final, Incremento de Biomasa y la Tasa de incremento. 

En la Variable Vegetativa (Tabla 4) se muestra según esta variable, que la probabilidad en 

la biomasa inicial tiene efecto altamente significativo en el factor clon de cacao del nivel de 

copa (baja, media y alta) existen niveles altamente significativos, en la interacción existe 

significancia debido a que los valores están por debajo de p˂0,05. 

En la acumulación de biomasa se observa efectos significativos en el factor  clon de cacao 

mientras que en el factor nivel de biomasa de copa y el factor clon *nivel de biomasa no 

muestran significancia, lo que muestra que la biomasa de la copa no determina el incremento 

de biomasa lo que si lo determina es el clon, ya que los promedios muestran que sus tasas de 

crecimiento son similares cuando se observa desde el punto de vista desde la biomasa que 

se encuentra en la copa, mencionando por Gamboa-Tabares (2021). Esto se observa en el 

factor clon de cacao donde el PMA-12 registra una biomasa inicial superior al EET-801 con 

5,98 y 2,28 kgMS/árbol respectivamente, en el factor nivel de biomasa en la copa se observa 

que el menor nivel de significancia siendo el nivel más bajo 2,71 el nivel medio 4,14 y el 

alto con 5,55 kgMS/árbol. 

En el incremento de biomasa se muestra valores altamente significativos para el factor clon 

específicamente al clon PMA-12 con 7,15 kgMS/árbol del EET-801 con 3,84 kgMS/árbol, 

en el factor nivel de biomasa de copa se encuentras valores a los niveles bajo, medio y alto 

con 3,97; 6,50 y 6,03 kgMS/árbol, dando a notar que el clon PMA-12 al nivel de biomasa 

medio resalta en los estudios realizados, manifestándose de tal manera en la tasa de 

incremento el factor clon con 47,68 gMS/árbol para el PMA-12 y 25,63 gMS/árbol para 

EET-801. Estos resultados fueros inferiores a los de Ospina et al (2013), el cual obtuvieron 

en biomasa promedios en producción de biomasa de 2,24kg MS/ árbol indicando que un 

buen manejo de la plantación influye directamente en la producción de Biomasa, segunesta 

variable menciono Herrero et al (2004) describiéndola como la variable que mide el aumento 

vegetal en todas sus proporciones en un período específico, mientras tanto manifestaron  Di 

Benedetto & Tognetti (2016) que se pueden medir los cambios en la cantidad de volumen, 

pero debido a las dificultades en las prácticas que genera este tipo de mediciones, suelen 

determinarse variables relacionadas las cuales de valores aproximados a los buscados para 

no causarle grandes daños a las plantas del cultivo, tales como la acumulación de peso, las 

variaciones en altura o diámetro, o los cambios en el área foliar o biomasa aérea. 
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Tabla 4. Biomasa Inicial y Final, Incremento de Biomasa y la Tasa de incremento para el 

Factor CC, NBC y Probabilidad luego de 150 días. 

FACTORES 

Biomasa Incremento de 

biomasa Tasa de incremento 

(g MS/árbol/día) Inicial Final 

-------------kg MS/árbol------------- 

Clon de cacao 

(CC)         

PMA-12 5,98 a 13,14 a 7,15 a 47,68 a 

EET-801 2,28 b 6,12 b 3,84 b 25,63 b 
 
        

Nivel de biomasa 

en copa (NBC)         

Baja 2,71 c 6,67 b 3,97 a 26,44 a 

Media 4,14 b 10,63 a 6,50 a 43,3 a 

Alta 5,55 a 11,58 a 6,03 a 40,23 a 
 
        

Probabilidad         

CC < 0,0001  < 0,0001  0,0039  0,0039  
NBC < 0,0001  0,0025  0,1107  0,1107  
CC x NBC 0,0278  0,0823  0,0902  0,0902  
Letras iguales no difieren estadísticamente al nivel P> 0.05 según tukey. 

 NS= No significativo  

*= significativo al P<0.05 

**=significativo al P<0.05 

EEM= Error estándar de la media 

 

4.2. Número de mazorcas y pesos frescos de mazorcas; almendras. 

En la Variable Reproductiva se demostró que en probabilidades que los clones de cacao 

existen valores altamente significativos en el nivel bajo, medio y alto, en la interacción existe 

significancia debido a que los valores están por debajo de p˂0,05. Dejando los factores de 

nivel de biomasa en copa y clon * nivel de biomasa sin significancia estadística. 

En los pesos de mazorcas y almendras el factor clon de cacao, el clon PMA-12 con 10,01 

kg/árbol y la almendra con un valor de 3,57 kg/árbol, muestra un mejor comportamiento en 

la variable  del rendimiento dejando al clon EET-801 por debajo con valores en peso de 

mazorcas de 1,23 kg/árbol mientras que en almendras con un valor de 0,58 kg/árbol, dejando 

una idea hipotética de que el clon se mantuvo en temporada de reposo, (Bravo, 2011) 

comenta acerca del tiempo de reposo en cultivos perennes como un tiempo donde la planta 

acumula reservas para su restablecimiento y posterior periodo de producción. Mientras tanto 
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que en los datos obtenido del número de mazorcas existe un valor promedio de 8,08 para el 

clon PMA-12 y 0,08 para el clon EET-801.  

En la presente investigación se demuestra claramente en el número de mazorcas generadas 

durante 150 días en la (Tabla 5). En el facto nivel de biomasa en la copa en la variable 

reproductiva indica que en pesos de mazorcas en nivel alto se encuentra en 7,45kg/árbol y 

2,65 kg/árbol de almendras mientras que el nivel medio se reflejó con 6,68 kg/árbol en 

mazorcas y 2,7 kg/árbol en almendras y el nivel bajo con un peso en mazorcas de 2,73 

kg/árbol y 0,87 kg/árbol para almendras, notando que el nivel medio mostro excelentes 

resultados en el peso de almendras que generalmente es el icono en la economía, (Batista, 

2009) menciona la economía mundial del cacao y al importante rol en el comercio y a la 

industria de manera creciente que se han estado desarrollando, en esta variable según Steduto 

et al (2012), el proceso reproductivo comienza desde la floración, la formación de mazorcas 

hasta la cosecha. En la segunda mitad de la fase reproductiva los principales factores 

ambientales que afectan la fenología que son la temperatura y el fotoperiodo. Al igual que 

para todos los cultivos, la temperatura afecta a la tasa de progresión por las diversas fases. 

Tabla 5. Pesos frescos de mazorcas; almendras y Número de mazorcas para el Factor CC, 

NBC y Probabilidad durante 150 días. 

FACTORES 

Pesos Frescos 

Número de Mazorcas mazorcas Almendras 

-----------kg /árbol----------- 

Clon de cacao (CC)       
PMA-12 10,01 a 3,57 a 8,08 a 

EET-801 1,23 b 0,58 b 0,08 b 
 
      

Nivel de biomasa en copa (NBC)       
Baja 2,73 a 0,87 b 2,75 a 

Media 6,68 a 2,7 a 5,88 a 

Alta 7,45 a 2,65 a 4,75 a 
 
      

Probabilidad       
CC <0,0001  0,0001  <0,0001  
NBC 0,0484  0,0265  0,1546  
CC x NBC 0,2006  0,0467  0,1112  
Letras iguales no difieren estadísticamente al nivel P> 0,05 según tukey. 

 NS= No significativo  

*= significativo al P<0,05 

**=significativo al P<0.05 

EEM= Error estándar de la media 
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4.3. Relación entre la biomasa inicial y la biomasa final (150 días de 

crecimiento) de la copa de los clones de cacao PMA-12 y EET-801.  

4.3.1. Biomasa Inicial y Biomasa Final 

En la Figura 1 se observa la relación entre la biomasa inicial y la biomasa final de la copa 

luego de 150 días de crecimiento. En la figura 1A se encuentran las variaciones observadas 

en la biomasa final de la copa puede ser explicada de manera significativa por la biomasa 

inicial (r= 0,670; p ˂ 0,05), además se observa una relación copa inicial copa final de                 

1: 1,639 kgMS/árbol y un intercepto de 3,329 (PMA-12=1,639*x + 3,329).  Cuando usamos 

el término biomasa nos referimos a la cantidad de masa de material vivo y se expresa como 

gramos o calorías (julios) por ml o g de muestra. Uno método directo y sencillo de 

cuantificación de la biomasa de una población es la estimación del peso seco por g o ml de 

muestra.  

La biomasa total (Y) por planta fue la suma de biomasas de fuste, hojas y raíz; en el tallo, se 

determinó con la fórmula: Y = Volumen (V) x Densidad (D), porque la forma del tallo es 

cónica irregular y el diámetro de la base es mayor que el superior. 

En la figura 1B se muestra las variaciones en la biomasa final de la copa se explica de manera 

significativa por el valor en la biomasa inicial (r= 0,622; p˂ 0,05), observando una relación 

copa inicial y final de 1: 1,448 kgMS/árbol y con un intercepto de 2,825 (EET-801= 1,448*x 

+ 2,825). 

En la figura 1C se observa detalladamente la relación entre la biomasa in inicial y la biomasa 

final de la copa después de 150 días de crecimiento (3 meses) después de la poda aplicada 

por volúmenes (bajo, medio y alto) de cada clon comercial de cacao mostrado que el clon 

PMA-12 obtuvo un crecimiento óptimo a diferencia del otro clon EET-801, en la relación 

de ambos clones la biomasa final de la copa puede ser explicada de manera significativa por 

la biomasa inicial (r= 0,862; p˂ 0,05) se observa una relación promedio de copa inicial y 

copa final de 1: 1,794 kgMS/árbol y un intercepto de 2,219 (y= 1,794*x + 2,219). Cuando 

usamos el término biomasa nos referimos a la cantidad de masa de material vivo y se expresa 

como gramos o calorías (julios) por ml o g de muestra. Mide la cantidad de energía que se 

almacena en un segmento determinado de una comunidad biológica, como tanto determino 

como almacenaje las hojas de la planta como sustento para la época seca como tal o la 

sustentación de tal causada por lesiones causadas a la planta. 

La biomasa aérea es el principal promotor del rendimiento. 
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Figure 1. Relación entre la biomasa inicial (círculos = biomasa baja; cuadro = biomasa 

media; triángulos = biomasa alta) y la biomasa final (150 días de crecimiento) de la copa de 

los clones de cacao PMA-12 (A) y EET-801 (B) y total (C). Puntos geométricos llenos se 

refiere al clon PMA-12 y vacíos al clon EET-801. 
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4.3.2.  Peso de semillas y Peso de mazorcas. 

En la Figura 2 se observa la relación entre el peso promedio de semillas y el peso promedio 

de mazorca luego de 150 días. En la Figura 2A se encuentran las variaciones observadas 

como en peso promedio de mazorca la cual puede ser explicada de manera significativa por 

el peso de las semillas (r= 0,921; p ˂ 0,05), además se observa una relación copa inicial copa 

final de  1: 0,383 kgMF/árbol y un intercepto de 0,264 (PMA-12=0,383*x + 0,264) 

declarando la certeza de la investigación en datos reales.  

 

En la Figura 2B se muestra las variaciones en el peso de semillas se explica de manera 

significativa por el valor en la biomasa inicial (r= 0,994; p˂ 0,05), observando una relación 

copa inicial y final de 1: 0,499 kgMF/árbol y con un intercepto de 0,037 (EET-801= 0,499*x 

+ 0,037).  

 

En la Figura 2C se observa detalladamente la relación entre el peso de mazorcas y peso de 

semillas de cada árbol sumados después de 150 días de crecimiento después de la poda 

aplicada por volúmenes (bajo, medio y alto) de cada clon comercial de cacao mostrado que 

el clon PMA-12 obtuvo un rendimiento óptimo, en la relación de ambos clones peso de 

mazorcas puede ser explicada de manera significativa por la biomasa inicial (r= 0,956; p˂ 

0,05) se observa una relación promedio de copa inicial y copa final de 1: 0,370 kgMF/árbol 

y un intercepto de 0,007 (y= 0,370*x + 0,007).  

Beckett (2009) y Sánchez (2007), indican que el número de semillas es variable y está en 

dependencia de la adaptación de la genética y el medio ambiente, encontrándose rangos entre 

20 hasta 60 almendras por mazorca, este valor es considerado un componente importante 

durante la fecundación de la flor, posiblemente asociado al rendimiento y al peso promedio 

de la almendra influida por la época, conociendo que en el verano este rendimiento decrece.  

Mientras que Vera Chang et al (2015), expresa que el número de semillas depende de la 

fecundación individual de los ovarios, estando el máximo controlado por el número de 

óvulos por ovario, es un carácter muy constante. Por ahora el cacao criollo o de ramilla, es 

el que produce entre 35 a 50 quintales por hectárea, mientras que el cacao nacional fino de 

aroma bordea los 7 quintales por hectáreas, siendo el usado por los agricultores con intereses 

cacaoteros. 
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Figure 2. Relación entre el peso de la mazorca y del peso de semilla en clones de cacao 

con distintos niveles de biomasa aérea (círculos = biomasa baja; cuadro = biomasa 

media; triángulos = biomasa alta) en 150 días de crecimiento, de los pesos frescos de los 

clones de cacao PMA-12 (A) y EET-801 (B) y total (C). Puntos geométricos llenos se 

refiere al clon PMA-12 y vacíos al clon EET-801. 
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5.1.   Conclusiones. 
 

Dado a los resultados adquiridos en la presente investigación se puede concluir: 

• Al evaluar la producción de biomasa vegetativa y reproductiva, en los clones 

comerciales de cacao PMA-12 Y EET-801, se observó que hubo diferencias en el 

incremento tanto vegetativo como reproductivo de ambos clones, mostrando en el 

incremento de biomasa se muestra valores altamente significativos para el factor clon 

específicamente al clon PMA-12 con 7,15 kgMS/árbol del EET-801 con 3,84 

kgMS/árbol, en el factor nivel de biomasa de copa se encuentras valores a los niveles 

bajo, medio y alto con 3,97; 6,50 y 6,03 kgMS/árbol, dando a notar que el clon PMA-

12 al nivel de biomasa medio resalta en los estudios realizados, manifestándose de tal 

manera en la tasa de incremento el factor clon con 47,68 gMS/árbol para el PMA-12 y 

25,63 gMS/árbol para EET-801ubicando al PMA-12 como el clon con mejores 

resultados en la investigación.   

 

• Al determinar la relación entre la biomasa generada y los componentes gravimétricos 

del rendimiento en los clones comerciales de cacao, se demostró un mejor 

comportamiento en el cultivar PMA-12 dado que en su incremento en la biomasa refleja 

un buen rendimiento con 10,01 kg/árbol y la almendra con un valor de 3,57 kg/árbol, 

muestra un mejor comportamiento en la variable  del rendimiento dejando al clon EET-

801 por debajo con valores en peso de mazorcas de 1,23 kg/árbol mientras que en 

almendras con un valor de 0,58 kg/árbol, dejando una idea hipotética de que el clon se 

mantuvo en temporada de reposo, dejando al EET-801 con criterio de estado de reposo 

al no mencionarse con cambios significantes en la producción de biomasa y en el 

incremento reproductivo. 

 

• Se determinó la relación entre la biomasa generada en los volúmenes (bajo, medio y 

alto) y los componentes numéricos del rendimiento en clones comerciales de cacao, 

estableciendo que la biomasa generada en el volumen alto en gMS/árbol brindo alto 

resultados en el incremento de biomasa mientras que en la tasa de crecimiento el 

tratamiento con volumen de medio en  gMS/árbol mostró un mayor incremento 

corroborando que existe una alta relación entre la biomasa aérea y el rendimiento de los 

clones comerciales de cacao. 
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5.2. Recomendaciones.  
 

• En base a los resultados obtenidos en la presente investigación, se deben seleccionar 

árboles que tengan un mejor desempeño para conseguir mejores resultados debido a que 

en los cultivares suelen presentarse arboles improductivos, para que en este exista 

igualdad al momento de estudio. 

 

• Se sugiere, respecto a la forma de mejorar los métodos de tomas de datos la utilización 

de materiales adecuados y la cautela correspondiente que esta conlleva para su propósito 

de estudio. 

 

• Se recomienda a futuros investigadores el correcto manejo de secado de muestras debido 

a que se puede llegar a tener variaciones en los resultados, debido a que buscamos el 

peso en seco total de las muestras y eso solo se consigue secando la muestra y pesándolo 

hasta que su peso no disminuya y este se mantenga y de tal manera que estos reflejes 

resultados fiables y correctos.  
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7.1.  Análisis de las variables evaluadas. 

Anexo 1. Análisis de varianza de la Biomasa Inicial.  

F.V SC gl CM F p-valor 

Repetición 0,64 3 0,21 0,65 0,5960 

Clon 82,40 1 82,40 250,31 ˂0,0001 

Biomas 32,26 2 16,13 49,00 ˂0,0001 

Clon*Biomas 3,02 2 1,51 4,59 0,0278 

Error 4,94 15 0,33   

Total 123,26 23    

 

Anexo 2. Análisis de Medias general por clones BI. 

Clon Medias n E.E.   

PMA-12 5,98 12 0,17 A  

EET-801 2,28 12 0,17  B 

 

Anexo 3. Análisis de Medias general por Biomasa aérea BI. 

Clon Medias n E.E.    

A 5,55 8 0,20 A   

M 4,14 8 0,20  B  

B 2,71 8 0,20   C 

 

Anexo 4. Análisis de Medias general con relación Clon Biomasa BI. 

Clon Biomas Medias n E.E.      

PMA-12 A 7,82 4 0,29 A     
PMA-12 M 6,02 4 0,29  B    
PMA-12 B 4,11 4 0,29   C   
EET-801 A 3,28 4 0,29   C D  
EET-801 M 2,25 4 0,29    D E 
EET-801 B 1,31 4 0,29     E 

 

Anexo 5. Análisis de varianza de la Biomasa Final.  

F.V SC gl CM F p-valor 

Repetición 6,76 3 2,25 0,38 0,7687 

Clon 295,19 1 295,19 49,80 ˂0,0001 

Biomas 108,39 2 54,20 9,14 0,0025 

Clon*Biomas 35,13 2 17,56 2,96 0,0823 

Error 88,92 15 5,93   

Total 534,40 23    
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Anexo 6. Análisis de Medias general por Clon BF. 

Clon Medias n E.E.   

PMA-12 13,14 12 0,70 A  

EET-801 6,12 12 0,70  B 

  

Anexo 7. Análisis de Medias general por Biomasa aérea BF. 

Clon Medias n E.E.   

A 11,58 8 0,86 A  

M 10,63 8 0,86 A  

B 6,67 8 0,86  B 

 

Anexo 8. Análisis de Medias general con relación Clon Biomasa BF. 

Clon Biomas Medias n E.E.    

PMA-12 A 15,81 4 1,22 A   
PMA-12 M 14,59 4 1,22 A B  
PMA-12 B 9,01 4 1,22  B C 
EET-801 A 8,57 4 1,22   C 
EET-801 M 5,46 4 1,22   C 
EET-801 B 4,34 4 1,22   C 

 

Anexo 9. Análisis de varianza del Incremento de Biomasa.  

F.V SC gl CM F p-valor 

Repetición 3,45 3 1,15 0,20 0,8929 

Clon 65,67 1 65,67 11,58 0,0039 

Biomas 29,02 2 14,51 2,56 0,1107 

Clon*Biomas 32,17 2 16,08 2,84 0,0902 

Error 85,08 15 5,67   

Total 215,38 23    

 

Anexo 10. Análisis de Medias del Incremento de Biomasa general por Clon. 

Clon Medias n E.E.   

PMA-12 7,15 12 0,69 A  

EET-801 3,84 12 0,69  B 

  

Anexo 11.  Análisis de Medias del Incremento de Biomasa general por Biomasa aérea. 

Clon Medias n E.E.  

A 6,50 8 0,84 A 

M 6,03 8 0,84 A 

B 3,97 8 0,84  
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Anexo 12. Análisis de Medias del Incremento de Biomasa general por general con relación 

Clon Biomasa. 

Clon  Biomas Medias n E.E.   

PMA-12  A 9,78 4 1,19 A  
PMA-12  M 6,77 4 1,19 A B 
PMA-12  B 5,30 4 1,19 A B 
EET-801  A 4,90 4 1,19 A B 
EET-801  M 3,21 4 1,19  B 
EET-801  B 3,03 4 1,19  B 

 

Anexo 13. Análisis de varianza la Tasa de crecimiento.  

F.V SC gl CM F p-valor 

Repetición 153,20 3 51,07 0,20 0,8930 

Clon 2918,76 1 2918,76 11,58 0,0039 

Biomas 1289,77 2 644,89 2,56 0,1107 

Clon*Biomas 1429,93 2 714,96 2,84 0,0902 

Error 3781,90 15 252,13   

Total 9573,56 23    

 

Anexo 14. Análisis de Medias de la Tasa de crecimiento general por Clon. 

Clon Medias N E.E.   

PMA-12 47,68 12 4,58 A  

EET-801 25,63 12 4,58  B 

 

Anexo 15. Análisis de Medias de la Tasa de crecimiento general por Biomasa aérea. 

Clon Medias n E.E.  

A 43,30 8 5,61 A 

M 40,23 8 5,61 A 

B 26,44 8 5,61 A 

 

Anexo 16. Análisis de Medias de la Tasa de crecimiento general por general con relación 

Clon Biomasa. 

Clon Biomas Medias n E.E.   

PMA-12 A 65,22 4 7,94 A  
PMA-12 M 45,15 4 7,94 A B 
PMA-12 B 35,30 4 7,94 A B 
EET-801 A 32,68 4 7,94 A B 
EET-801 M 21,38 4 7,94  B 
EET-801 B 20,20 4 7,94  B 
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Anexo 17. Análisis de varianza del Número de Mazorcas.  

F.V SC gl CM F p-valor 

Repetición 78,46 3 26,15 2,77 0,0781 

Clon 315,38 1 315,38 33,36 ˂0,0001 

Biomas 40,08 2 20,04 2,12 0,1246 

Clon*Biomas 48,25 2 24,13 2,55 0,1112 

Error 141,79 15 9,45   

Total 623,96 23    

 

Anexo 18. Análisis de Medias del Número de Mazorcas general por Clon. 

Clon Medias N E.E.   

PMA-12 8,08 12 0,89 A  

EET-801 0,83 12 0,89  B 

  

Anexo 19.  Análisis de Medias del Número de Mazorcas general por Biomasa aérea. 

Clon Medias n E.E.  

A 5,88 8 1,09 A 

M 4,75 8 1,09 A 

B 2,75 8 1,09 A 

 

Anexo 20. Análisis de Medias del Número de Mazorcas general por general con relación 

Clon Biomasa.  

Clon Biomas Medias N E.E.    

PMA-12 A 11,50 4 1,54 A   
PMA-12 M 7,25 4 1,54 A B  
PMA-12 B 5,50 4 1,54 A B C 
EET-801 A 2,25 4 1,54  B C 
EET-801 M 0,25 4 1,54  B C 
EET-801 B 0,00 4 1,54   C 

 

Anexo 21. Análisis de varianza de Peso Fresco de Almendra.  

F.V SC gl CM F p-valor 

Repetición 20,56 3 6,85 3,69 0,0359 

Clon 53,88 1 53,88 29,02 0,0001 

Biomas 17,35 2 8,68 4,67 0,0265 

Clon*Biomas 14,06 2 7,03 3,79 0,0467 

Error 27,85 15 1,86   

Total 133,70 23    
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Anexo 22. Análisis de Medias del Peso Fresco de Almendras general por Clon. 

Clon Medias N E.E.   

PMA-12 3,57 12 0,39 A  

EET-801 0,58 12 0,39  B 

  

Anexo 23. Análisis de Medias del Peso Fresco de Almendras general por Biomasa aérea. 

Clon Medias n E.E.   

A 2,70 8 0,48 A  

M 2,65 8 0,48 A  

B 0,87 8 0,48  B 

 

Anexo 24. Análisis de Medias del Peso Fresco de Almendras general por general con 

relación Clon Biomasa. 

Clon Biomas Medias n E.E.    

PMA-12 A 5,28 4 0,68 A   
PMA-12 M 3,70 4 0,68 A B  
PMA-12 B 1,75 4 0,68  B C 
EET-801 A 1,61 4 0,68  B C 
EET-801 M 0,13 4 0,68   C 
EET-801 B 0,00 4 0,68   C 

 

Anexo 25. Análisis de varianza del Peso Fresco de Mazorcas.  

F.V SC gl CM F p-valor 

Repetición 70,36 3 23,45 1,71 0,2087 

Clon 462,27 1 462,27 33,61 ˂0,0001 

Biomas 102,62 2 51,31 3,73 0,0484 

Clon*Biomas 49,28 2 24,64 1,79 0,2006 

Error 206,32 15 13,75   

Total 890,84 23    

 

Anexo 26. Análisis de Medias del Peso Fresco de Mazorcas general por Clon. 

Clon Medias N E.E.   

PMA-12 10,01 12 1,07 A  

EET-801 1,23 12 1,07  B 

  

Anexo 27. Análisis de Medias del Peso Fresco de Mazorcas general por Biomasa aérea. 

Clon Medias n E.E.  

A 7,45 8 1,31 A 

M 6,68 8 1,31 A 

B 2,73 8 1,31  
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Anexo 28. Análisis de Medias del Peso Fresco de Mazorcas general por general con 

relación Clon Biomasa. 

Clon Biomas Medias n E.E.    

PMA-12 A 5,28 4 1,85 A   
PMA-12 M 3,70 4 1,85 A B  
PMA-12 B 1,75 4 1,85  B C 
EET-801 A 1,61 4 1,85  B C 
EET-801 M 0,13 4 1,85   C 
EET-801 B 0,00 4 1,85   C 

 

7.2. Imágenes. 

 

                            Anexo 29. Reconocimiento de los clones comerciales  

                                             de cacao PMA-12 EET-801. 

 

 

                              Anexo 30. Señalización completamente al azar  

                                                de plantas de estudio. 
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                               Anexo 31. Señalización de clones, se colocó  

                                                 señaléticas por clon y volumen. 

 

 

                                  Anexo 32. Toma de datos semanales longitud 

                                                    de mazorcas. 
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                                   Anexo 33. Toma de datos semanales clasificación  

                                                     de longitudes de mazorcas. 

 

 

                                     Anexo 34. Toma de datos de longitud 

                                                       de tronco. 
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                                   Anexo 35. Se marcó fundas de 6 * 12 para el  

                                                     almacenamiento de ramas obtenidas  

                                                      por los árboles de estudio. 

 

                                    Anexo 36. Se tomaron dato del número de  

                                                      las ramas menores a 1.0 cm de dm. 
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                                      Anexo 37.Toma de datos mensuales,  

                                                        rama grande, mediana y pequeña. 
 

 

 

Anexo 38. Peso de muestras frescas. 

 

 

Anexo 39. Secado de muestras. 
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.  

 

         

              
 

         

              
 

         
 

              

 

        

   Nivel Bajo  Clon 1 = L12H27   
        

   Nivel Medio Clon 2 = EET-801   
        

   Nivel Alto     
 

Ilustración 1.Croquis de campo, para la evaluación de la Biomasa aérea y el rendimiento 

de los clones comerciales de cacao PMA-127 Y EET – 801.  

Clon 1 Clon 2 

I 

II 

III 


