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Resumen

El cultivo de Theobroma cacao L. constituye una actividad agricola de
importancia econdmica en Ecuador; sin embargo, su productividad se ve afectada
por un manejo inadecuado de la copa y la incidencia de enfermedades. El presente
estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes intensidades de poda de
mantenimiento sobre el rendimiento, la incidencia de enfermedades y el
comportamiento econdmico del cultivo de cacao en el recinto La Puntilla, cantén La
Troncal. Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Se evaluaron cuatro niveles de despunte (15,
20, 25y 30 % de la copa) y un tratamiento sin poda, considerando el rendimiento a
los 35, 50 y 65 dias después de la poda, la incidencia de enfermedades a los 65
dias y el analisis econdmico. Los resultados mostraron que no existieron diferencias
estadisticas significativas en el rendimiento entre los tratamientos; sin embargo, T3
presentd el mayor rendimiento a los 65 dias, con 644,13 kg ha™, mientras que el
control registré 524,95 kg ha™. La incidencia de enfermedades presenté diferencias
estadisticas respecto al control, registrandose el menor valor en T3 y el mayor en
el tratamiento sin poda. En el andlisis econémico, T3 obtuvo el mayor ingreso bruto
y beneficio neto mientras que el control presenté la mayor relacién beneficio/costo
debido a sus menores costos variables. Se concluye que el despunte del 25 %
mostré el mejor comportamiento numérico en produccion, sanidad y beneficio neto

durante el periodo evaluado.

Palabras claves: Poda, rendimiento, incidencia y rentabilidad.
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Abstract

The cultivation of Theobroma cacao L. is an agricultural activity of great
economic importance in Ecuador; however, inadequate canopy management and
disease incidence affect its productivity. This study aimed to evaluate the effect of
different maintenance pruning intensities on yield, disease incidence, and the
economic performance of cocoa cultivation in La Puntilla, La Troncal canton. A
Randomized Complete Block Design (RCBD) was used, with five treatments and
four replications. Four topping levels were evaluated (15, 20, 25, and 30% of the
canopy), along with an unpruned control treatment. Yield was assessed at 35, 50,
and 65 days after pruning, disease incidence was evaluated at 65 days, and an
economic analysis was conducted. The results showed no statistically significant
differences in yield among treatments; however, T3 recorded the highest yield at 65
days, with 644.13 kg ha™, whereas the control treatment recorded 524.95 kg ha™.
Disease incidence showed statistically significant differences with respect to the
control, with the lowest value recorded in T3 and the highest in the unpruned
treatment. Regarding the economic analysis, T3 generated the highest gross
income and net benefit, whereas the control treatment showed the highest benefit-
cost ratio because of its lower variable costs. It is concluded that 25% topping
showed the best numerical performance in yield, plant health, and net benefit during

the evaluation period.

Keywords: Pruning; yield; incidence; profitability.
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1. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao) es el principal insumo agroindustrial de la
cadena productiva del chocolate y un pilar econémico para muchos paises, no
obstante, su produccion a escala mundial enfrenta diversos retos, entre ellos la
volatilidad y regulacion de los precios en los mercados internacionales, asi como
los efectos ambientales y el manejo agronémico del cultivo. En el 2024 el mercado
del cacao ha sufrido un descenso de produccion, segun datos de la Organizacion
Internacional del Cacao, en la campafa 2023/2024, la produccion mundial alcanzé
las 4.449.000 toneladas, lo que representa una disminucién del 9,9 % en

comparacién con el ciclo productivo del periodo anterior (Guerrero, 2024).

En 2023, Ecuador registré una produccion de 375.719 toneladas de cacao
y, ante la creciente demanda mundial de cacao premium, el pais se encuentra en
una posicidén estratégica para su expansion (Joseph, 2025). En 2024 Ecuador se
posiciona como el principal productor de cacao del continente americano, con una
produccién anual cercana a las 430.000 toneladas, su cacao, reconocido por su
calidad y fino aroma, goza de alta demanda en los mercados internacionales, lo
que ha permitido una amplia diversificacion de destinos de exportacion,
destacandose entre los principales Paises Bajos, Malasia y Estados Unidos

(Guerrero, 2024).

La actividad cacaotera en el canton La Troncal ocupa el 11.31 % del uso del
suelo, concentrandose principalmente en la parroquia Pancho Negro, la cual reune
el 48.38 % de las 2.970.21 hectareas cultivadas. El rendimiento promedio maximo
anual alcanza 40 quintales por hectarea, sin embargo, el cultivo se encuentra
amenazado por tres enfermedades de alta importancia econdémica: moniliasis
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(Moniliophthora roreri), escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y mazorca negra
(Phytophthora palmivora), entre ellas, la moniliasis constituye la principal limitante
productiva, al presentarse en la totalidad de las plantaciones cacaoteras de la
parroquia Pancho Negro, que concentran la mayor produccion local (Aguayo et al.,

2022).

Asi mismo, en la zona de estudio, las plantaciones de cacao presentan
copas densas y desordenadas, exceso de ramas improductivas y una marcada
competencia por luz y nutrientes, lo que dificulta las labores de cosecha y el control
fitosanitario. Estas condiciones favorecen la acumulacién de humedad dentro del
dosel, incrementando la incidencia de enfermedades fungicas que limitan el
potencial productivo del cultivo y contribuyen al envejecimiento prematuro de las

plantaciones, reduciendo su vida util productiva (Quezada,2026).

Ante esta problematica, y considerando que un manejo inadecuado del dosel
favorece las condiciones microclimaticas propicias para la proliferacion de
enfermedades fungicas y limita el rendimiento productivo, surge la siguiente
pregunta de investigacion: ¢ Cual es el efecto de diferentes intensidades de poda
de mantenimiento sobre la produccion, la incidencia de enfermedades y el
comportamiento econémico del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en el recinto

La Puntilla, cantén La Troncal?

La produccién de cacao depende de practicas agrondmicas que mejoran la
fisiologia y estructura de los arboles, entre estas, la poda de mantenimiento
constituye una practica fundamental en el manejo del cacao, orientada a regular el
crecimiento vegetativo, mejorar la penetracion de luz y aire en la copa, facilitar las

labores culturales y optimizar la distribucion de fotoasimilados hacia los érganos



productivos (Andrade et al., 2022).

Con base en la problematica identificada y con el propdsito de generar
informacion que contribuya al manejo y productividad del cultivo en la zona de
estudio, la presente investigacion planted los siguientes objetivos: Comparar el
rendimiento productivo del cultivo de cacao bajo poda de mantenimiento frente a
un testigo sin poda, evaluar la incidencia de enfermedades y analizar la relacion

costo-beneficio derivada de la aplicacion de esta practica en el cultivo de cacao.

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigaciéon

En un estudio complementario realizado en el canton Buena Fe, provincia
de Los Rios, Yantalema (2013) evalué podas de mantenimiento durante diferentes
épocas del ano en cacao CCN-51, implementando cinco tratamientos con distintas
frecuencias y épocas de poda. Los resultados demostraron que el mejor tratamiento
consistio en realizar una poda anual en el mes de julio con eliminacion del 60% del
follaje, alcanzando una produccion de 2,536.80 kilogramos por hectarea al afio en
peso seco y una rentabilidad del 347%. Aunque todos los tratamientos evaluados
mostraron ser estadisticamente iguales en términos de produccién, se encontraron
diferencias significativas en la rentabilidad econémica, evidenciando que el CCN-
51 requiere podas regulares para estimular y mantener niveles productivos
optimos. Este estudio proporciond recomendaciones técnicas especificas sobre la
frecuencia y época mas apropiada para realizar podas de mantenimiento en este

clon.

Vera et al. (2021) realizaron un estudio comparativo evaluando el efecto de
diferentes intensidades de poda en cacaos nacionales y trinitarios establecidos con

3



tres métodos propagativos, incluyendo el clon CCN-51. Los investigadores
compararon poda moderada, poda drastica y tratamientos sin poda, encontrando
que los mejores resultados productivos se obtuvieron con el tratamiento T9,
correspondiente a poda moderada en plantas de IMC-67 injertadas sobre CCN-51.
Adicionalmente, el tratamiento T21, consistente en poda drastica aplicada a plantas
de CCN-51 provenientes de semilla sexual, mostré el mayor numero de mazorcas
sanas y menor incidencia de enfermedades. Este estudio evidencié que la
respuesta a la poda varia segun el material genético y el método de propagacion
utilizado, siendo necesario adaptar las recomendaciones técnicas a las

caracteristicas especificas de cada sistema productivo.

Hernandez et al. (2021) evaluaron el efecto de la poda de rehabilitacion
sobre el rendimiento del cacao en plantaciones mayores de 20 afos, trabajo
realizado por la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria. El estudio
abarco 60 hectareas comparando tres tratamientos: poda combinada con
fertilizacion, solo fertilizacion, y un control sin intervencion, con seguimiento durante
tres afios postintervencion. Los resultados mostraron un incremento del 42% en
productividad cuando se combind poda con fertilizacion, mientras que la
fertilizacion sola produjo incrementos de solo 18%. Ademas de los beneficios
productivos, se observé una mejora en la calidad del grano del 18%, recuperacion
productiva completa a los 18 meses de la intervencion, y un incremento en la
eficiencia fotosintética del 31%. El analisis econdmico reveld una relacion beneficio-
costo favorable de 2.8:1, concluyendo que la poda de rehabilitacion combinada con
fertilizacion adecuada constituye una estrategia efectiva para recuperar

plantaciones envejecidas con retorno econémico favorable.



Chang et al. (2024) evaluaron los efectos de tres niveles de poda en hibridos
experimentales de cacao (Theobroma cacao L.) de origen Trinitario x Nacional,
considerando las cuatro fases lunares. Los resultados mostraron que la poda leve
durante la Luna nueva y el cuarto menguante (tratamientos T1 y T4) produjo los
mejores rendimientos en kg/ha/afo, cantidad de mazorcas y calidad de semillas.
En términos de salud de las plantas, las podas severas durante la Luna llena y el
cuarto menguante (T11 y T12) y las podas moderadas durante la Luna llena y el
cuarto menguante (T7 y T8) redujeron la incidencia de la "escoba de bruja" y
mazorcas enfermas. Ademas, los tratamientos T1, T4 y T5 promovieron una mayor
floracién, la poda leve y las fases lunares de menor luminosidad tuvieron efectos

positivos en la produccion, salud y desarrollo vegetativo de los hibridos de cacao.

Lerma et al. (2024) evaluaron el efecto de la poda y fertilizacién integrada
en algunas propiedades fisicas de suelos cacaoteros. Los resultados demostraron
que después de 20 meses de evaluacion, los tratamientos de poda tecnificada
combinada con fertilizacién integrada, en comparaciéon con la poda y fertilizaciéon
del cacaocultor, condujeron a una disminucion en los valores de densidad aparente
del suelo e incrementaron la estabilidad estructural, particularmente evidenciado en
el clon ICS-1 donde los tratamientos de poda cacaocultor con fertilizaciéon integrada
y poda tecnificada con fertilizacion integrada mostraron incrementos en materia
organica del 2.64% y 2.72% respectivamente, asi como disminuciones en densidad
aparente del 2.79% y 2.83%. El indice de estructura del suelo mostré mejoras en
los sitios con fertilizacion integrada, mientras que el diametro ponderado medio de
agregados presentd valores iniciales entre 0.44 y 1.23 milimetros, con los mayores
valores registrados en sitios donde se implementoé poda tecnificada con fertilizacion

integrada.



Vera (2024) realizé un estudio sobre el efecto de la poda y fertilizacion
organica y convencional en el cultivo de cacao (Theobroma cacao) en el cantdon
Naranjal, en un cultivo ya establecido realizé la aplicacion de tres tipos de
fertilizantes y tres porcentajes de poda, los cuales se registraron los datos en la
cosecha. Trabajé con nueve tratamientos y tres repeticiones. Empled la
comparacion de medias mediante un analisis de varianza con la prueba de Tukey
al 5 % de significancia. Los resultados indicaron que, el mayor porcentaje de poda
al 40% en combinacion con el manejo de fertilizacion influyd en el desarrollo de
frutos de cacao generando entre 10 a 13 frutos por planta. Ademas, el rendimiento

generado fue alto con 1281,00 kg/ha promedio.

2.1 Definicion tedrica de los términos claves

2.1.1 Origen del cacao

El cacao (Theobroma cacao L), cuyo nombre cientifico significa “alimento de
los dioses”, es una especie arborea tropical originaria de las regiones humedas del
Neotrépico sudamericano, especialmente de la cuenca amazonica, los estudios
arqueogenomicos y bioquimicos mas recientes han confirmado que esta planta fue
domesticada en la region alta del Amazonas hace mas de 5.000 afios,
encontrandose evidencia de su uso por culturas precolombinas mucho antes de su

expansion hacia otras areas de América (Lanaud et al., 2024).



2.2.2 Taxonomia

Tabla 1. Descripcion taxondémica del cacao.

Categoria taxondmica Descripcion

Division Espermatofita
Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledonea
Orden Malvales
Suborden Malvinas

Familia Malvaceae
Género Theobroma
Especie Theobroma cacao

Fuente: (Amay, 2023).
2.2.3 Morfologia del cacao

El cacao es una especie perenne, con 20 cromosomas Yy polinizacion
cruzada; su propagacion puede realizarse tanto de forma sexual, a través de
semillas, como de manera asexual mediante el uso de ramillas, su denominacion
cientifica es Theobroma cacao. Este arbol alcanza generalmente alturas entre 4 y
8 metros, aunque en condiciones favorables puede superar dicho rango, su
arquitectura se caracteriza por la presencia de tres a cinco ramas principales
dispuestas de manera horizontal, que conforman la copa, y un eje principal de

crecimiento vertical (Alava, 2024).

El sistema radicular esta formado por una raiz principal de tipo pivotante y

numerosas raices secundarias, las cuales se desarrollan principalmente en los



primeros 30 cm del suelo. Las hojas del cacao son brillantes y pueden alcanzar
hasta 30 cm de largo, presentando tonalidades que van desde el verde claro hasta
el violeta oscuro. Sus flores son pequefias, de color rosado, y se desarrollan
directamente sobre el tronco y las ramas mas antiguas, fendmeno conocido como
caulifloria. Aunque el cacao puede florecer durante todo el afio, algunas variedades

lo hacen unicamente en determinadas épocas (Rodriguez et al., 2022).

El fruto, conocido como mazorca, corresponde a una baya cuyo tamafo
varia entre 10 y 42 cm. Su forma puede ser oblonga, eliptica, ovada, esférica u
oblata, con una superficie que puede ser lisa o rugosa y colores que oscilan entre
el verde y el rojo. En el interior de la mazorca se encuentran las semillas o
almendras, de entre 1,2 y 3 cm de tamafo, recubiertas por una pulpa o mucilago

de color blanco cremoso (Species Plantarum , 2023).

2.2.4 Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura: El cacao crece mejor cuando la temperatura se mantiene
entre 18 °C y 32 °C, valores fuera de este rango pueden limitar el desarrollo de la

planta y disminuir la produccion de frutos (Agronotips, 2024).

Precipitacion: Esta especie necesita entre 1,500 y 2,000 mm de lluvia al
ano, distribuidos de manera uniforme, un corto periodo seco puede resultar
beneficioso, ya que favorece la polinizacibn y ayuda a controlar algunas

enfermedades fungicas (Amay, 2023).

Humedad Relativa: Lo ideal es mantener una humedad relativa entre 70 %
y 80 %, durante el cultivo en campo para un desarrollo fisiolégico adecuado, pero

debe mantenerse por debajo del 65% en la etapa de almacenamiento postcosecha



para evitar el ataque de hongos (Lopez, 2024).

Luminosidad: En el cacao, la luz es un factor primordial para la fotosintesis
y su influencia varia segun el ciclo reproductivo y el estado de desarrollo de la
planta, para plantas en formacion, se recomienda una intensidad luminica de
aproximadamente 40 a 50 %, mientras que para plantas adultas el rango 6ptimo se

situa entre 60 y 75 % (Baligar et al., 2021).

Altitud: Se cultiva casi desde el nivel del mar hasta los 1,200 msnm, siendo

el 6ptimo de 500 a 800 msnm (Otarola et al., 2023).

Suelo: El cacao prospera en suelos profundos, ricos en materia organica (al
menos 3,5 % en los primeros 15cm) y con buena capacidad de retencidon de
humedad, lo que permite el desarrollo radicular incluso en periodos secos, con pH
entre 6 y 7,5, abundantes en nutrientes esenciales y elementos traza (Akane,

2025).

2.2.5 Requerimientos nutricionales

Segun Akane (2025) durante el primer ano, se recomienda realizar una
fertilizacion inicial antes de la siembra, seguida de aplicaciones complementarias
cada dos meses una vez que las plantulas hayan desarrollado entre 2 y 3 pares de
hojas, utilizando un fertilizante N-P-K 12:24:12. Posteriormente, hasta el tercer afio
de crecimiento, se puede aplicar 0,2 kg de un fertilizante N-P-K 30:10:10 por arbol,

con una frecuencia de dos veces al ano.

Una vez que los arboles alcanzan la madurez reproductiva, es
recomendable administrar 0,4—1,2 kg de un fertilizante N-P-K 16:8:24 por arbol,

igualmente dos veces al afilo, ademas de los macronutrientes basicos (N, P, K), las
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plantas de cacao requieren micronutrientes como calcio (Ca), manganeso (Mn),
magnesio (Mg) y zinc (Zn) para un desarrollo 6ptimo. Los fertilizantes granulados
deben colocarse en el suelo en forma de circulo, a aproximadamente 1 m del
tronco, asegurando su incorporacién mediante riego o laboreo manual para

maximizar la absorcion por las raices (Amay, 2023).

2.2.6 Cacao CCN - 51

El clon CCN-51, también conocido como Coleccion Castro Naranjal, es un
material genético de cacao desarrollado en 1965 y se caracteriza por su alta
resistencia a enfermedades, lo que se traduce en cultivos estables, productivos y
de buena calidad; presenta una elevada productividad, con rendimientos que
oscilan entre 2y 2,5t ha™ , ademas de ser tolerante a la moniliasis y a la escoba

de bruja (Grandsur, 2025).

2.2.7 Manejo cultural

Control de malezas

El control de malezas es una actividad fundamental, sobre todo durante los
primeros anos del cultivo de cacao; a medida que las plantas se desarrollan, la
sombra que generan y la acumulacion de hojarasca ayudan a reducir de forma
natural la presencia de malezas. Sin embargo, el uso excesivo de herbicidas puede
provocar, a mediano plazo, una disminucion del contenido de materia organica del
suelo, por lo que se recomienda combinar este método con controles mecanizados,

como el uso de motoguadarfia (Amay, 2023).

En plantas jovenes, una practica indispensable es la limpieza alrededor del

tallo, conocida como “corona”, la cual debe realizarse manualmente con machete
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para evitar dafios a la planta, entre las malezas mas comunes asociadas al cultivo
de cacao se encuentran la achochilla (Momordica charantia), el coquito (Cyperus
esculentus), la paja de burro (Eleusine indica) y la lechosa (Euphorbia sp.), entre

otras (INIAP , 2024).

2.2 8 Fertilizacion y nutricion de la planta

Se recomienda conocer el nivel de fertilidad natural del suelo a través de un
analisis de suelos, y complementarlo con un analisis foliar, la dosis a utilizar para
la fertilizacién esta en funcion a la fertilidad natural del suelo, la edad de la
plantacion y la capacidad productiva de la planta, propiciando un balance adecuado
de macronutrientes y micronutrientes. Se recomienda que la aplicacion de
productos quimicos se fraccione en tres dosis por afio en funcidon a las fases
fenoldgicas y caracteristicas del cultivo, asi mismo, se sugiere que la aplicacion de
estos en terrenos planos debe realizarse de forma circular y, en terrenos con
topografia pronunciada, el fertilizante debe aplicarse en la parte superior con

proyeccion de media circunferencia (Loor, 2023).

2.2.9 Riego

Es una practica fundamental para garantizar una produccion adecuada de
cacao, ya que la escasez de agua afecta negativamente la cantidad de mazorcas,
su tamano y el peso de las almendras y para cubrir sus requerimientos hidricos,
asegurar procesos como la brotacion, floracién, fecundacion y desarrollo de los
frutos, una plantacion de cacao necesita mas de 100 mm de agua al mes, por esta
razon, durante la época seca, que puede extenderse hasta seis meses, se
recomienda realizar riegos cada 15 dias, lo que equivale a aproximadamente 12
aplicaciones, con una lamina cercana a 60 mm por evento (INIAP , 2024).
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2.2.10 Manejo fitosanitario

El monitoreo regular del cultivo permite identificar plagas y enfermedades a
tiempo, lo cual es importante para aplicar medidas de control oportunas, que incluye
el uso de fungicidas e insecticidas cuando sea necesario, pero también el uso de
practicas culturales como la eliminacidon de partes enfermas y el manejo integrado

de plagas (MIP) para reducir riesgos fitosanitarios (Franco, 2024).

2.2.11 Podas

La poda es una practica de manejo agrondmico que se realiza con el objetivo de
eliminar las partes improductivas de los arboles para estimular la formacién de tejido

vegetativo y mantener equilibrio con las zonas productivas (Vasquez et al., 2021).

Precauciones para realizar la poda
Cuando se realicen las podas en las cacaoteras se debe:

» Evitar las heridas innecesarias y los desprendimientos de corteza; para
lograr esto, al podar ramas gruesas con serrucho se aconseja hacer un corte
guia en la parte inferior de la rama. Aplicacion de una solucién cuprica o

caldo bordelés para cicatrizar las heridas.

» Cuando se podan ramas gruesas y grandes se deja un mufidén de largo
necesario para evitar que se forme una cavidad a nivel de la superficie del
tallo, que servira de soporte a dicha rama al formarse el callo alrededor del

tejido lefioso muerto.

» Para evitar la transmisién de enfermedades de una planta afectada a otra
sana, se debe desinfectar las herramientas con alcohol o cloro (Pérez,

2024).
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Ventajas de la poda en cacao

» Mejora la entrada de luz solar, indispensable para la fotosintesis y el

desarrollo de mazorcas mas sanas.

» Reduce la humedad interna en la copa del arbol y disminuye la proliferacion

de plagas y hongos

» Facilita la cosecha y el mantenimiento al controlar la altura y la forma de la

planta.

» Estimula brotes jévenes que daran mas flores y frutos de mejor calidad

(Fajardo, 2025).

2.2.12 Tipos de podas

Para el manejo del cultivo de cacao se aplican los siguientes tipos de podas:
de formacion, que se realiza en los primeros anos de vida; mantenimiento, que se
realiza en frecuencia anual; fitosanitaria, que consiste en eliminar material
vegetativo enfermo; y de rehabilitacién, que permite mejorar huertas cacaoteras
viejas y poco productivas. Cuando no se realiza esta practica se presentan excesos
de chupones y arboles muy altos, que dificultan el manejo y, por ende, provocan

una disminucion en la produccion (Pérez, 2024).

2.2.13 Poda de mantenimiento

Tiene como objetivo crear un balance entre el crecimiento vegetativo de la
planta y la produccién de frutos y se recomienda hacerla cada seis meses, después
de las épocas de mayor cosecha, promoviendo la formacién de plantas con follaje

bien distribuido, ramas verticales y bien balanceadas (Pérez, 2024).
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La manera de realizar la poda de mantenimiento dependera de las

caracteristicas de cada arbol, segun el caso:

> Si la copa esta muy baja: se recomienda cortar o despuntar esas ramas

para levantar la copa.

> Sila copa esta muy alta: se deben cortar las ramas que estan por encima

de los 3 m de altura.

> Silacopa esta muy abierta: se recomienda despuntar las ramas existentes
y cuando estas rebrotan hacia el interior, mantener las ramas que cubran los
espacios vacios de la copa, también se puede forzar el crecimiento de las

ramas con amarre.

> Sila copa esta muy cerrada: se deben entresacar ramas cortando las que
se entrecruzan y eliminar las ramas mas bajas que quedan tapadas por las

superiores.

> Si se entrecruzan las ramas con las de los arboles vecinos: se
recomienda ubicarse en el centro de dos arboles y despuntar todas las
ramas que se estén entrecruzando con las ramas de los arboles vecinos,
esto se debe hacer en todos los arboles, rodeandolos para delimitar el

espacio de cada uno.

> Si la copa esta desbalanceada: se deben despuntar las ramas que van
hacia un solo lado y dejar crecer ramas en la parte que esta abierta para que

el arbol ocupe su espacio vital y balancee la copa (Mata et al., 2021).
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2.2.14 Manejo adecuado de herramientas

El uso correcto y la limpieza oportuna de las herramientas contribuyen a
reducir el riesgo de diseminacion de patdgenos dentro de la finca. Por ello, se

recomienda seguir las siguientes practicas:

> Utilizar las herramientas de acuerdo con las especificaciones y

recomendaciones del fabricante.

> Seleccionar el tipo de herramienta adecuado para cada labor de manejo
a realizar.
> Después de su uso, limpiar las herramientas con agua y, de preferencia,

desinfectarlas con una solucién de cloro al 5 % o con alternativas

naturales, como extracto de naranja agria.

> Almacenar las herramientas en un lugar seguro, ordenado, limpio y seco,
con el fin de evitar su deterioro y asegurar su buen funcionamiento (Mata,

2021).

2.2.15 Cosecha

La cosecha de cacao consiste en recolectar unicamente las mazorcas que
han alcanzado su madurez, las cuales se identifican por el cambio de color y por el
sonido que producen al golpearlas, las mazorcas verdes pasan a tonalidades
amarillas, mientras que las de color rojo adquieren tonos anaranjados o rojo claro,
ademas, las mazorcas maduras emiten un sonido hueco caracteristico, durante la
cosecha se deben descartar las mazorcas sobremaduras, enfermas o dafiadas por

la ardilla (Nelly et al., 2022).
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Para llevar a cabo una cosecha adecuada de cacao, es importante tener en

cuenta varios aspectos:

> En el caso de las mazorcas ubicadas en la parte alta del arbol, se debe
utilizar una podadora bien afilada o una navaja curva acoplada a una

palanca de cafia guadua, ajustando su longitud segun la altura requerida.

> Las mazorcas que se encuentran al alcance del operador deben
cosecharse con tijeras de podar, realizando el corte a la mitad del
pedunculo para evitar dafios al cojin floral y no afectar futuras

producciones.

> Se debe evitar, en lo posible, el uso de machete, ya que puede causar
danos al tallo, a las flores y a las mazorcas aun inmaduras. En ninguna
circunstancia se deben arrancar las mazorcas, puesto que esta practica

puede desgarrar el tallo y perjudicar el cojin floral (Garcia et al., 2023).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El presente trabajo de investigacidn se llevo a cabo en el recinto La Puntilla,
canton La Troncal, ubicado a una altitud aproximada de 200 msnm, con una
temperatura promedio de 25 °C, una precipitacion media anual de 2 000 mm y una

humedad relativa cercana al 87 %.

3.2 Diseno experimental

Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cinco

tratamientos y cuatro repeticiones, con un total de 20 unidades experimentales.

El modelo matematico utilizado fue:

Yij =+ Ti+ B + o

Donde:

Yij: Corresponde al valor observado de la variable respuesta en el tratamiento i y

el bloque j.

M: Es la media general de los tratamientos.

Ti: Efecto del tratamiento i.

Bj: Efecto del bloque j.

eij: Error experimental de la unidad de analisis.
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3.3 Tratamientos evaluados

Los tratamientos aplicados es esta investigacion fueron:

e T1: Despunte a 2.34 metros (15 % de la copa del arbol)
e T2: Despunte a 2.34 metros (20 % de la copa del arbol)
e T3: Despunte a 2.34 metros + (25 % de la copa del arbol)
e T4: Despunte a 2.34 metros + (30 % de la copa del arbol)

e T5: Sin poda

3.4 Variables del estudio

Variable independiente: Poda del cultivo

La poda del cultivo de cacao se inici6 como una poda de mantenimiento, con
el objetivo de mejorar la estructura del arbol, la entrada de luz y la ventilacién
interna, esta labor se llevo a cabo de forma manual, utilizando tijeras podadoras

debidamente desinfectadas.

La poda consistio en la eliminacibn de ramas secas, enfermas, mal
formadas, cruzadas o improductivas, asi como de brotes excesivos que impiden el
desarrollo normal de la planta, la intensidad de la poda se aplicé de acuerdo con
los tratamientos establecidos, garantizando uniformidad en todas las plantas

evaluadas.

Variable dependiente: Rendimiento en kg ha™

El rendimiento del cultivo de cacao se determind mediante la cosecha
manual de las mazorcas fisioldgicamente maduras, realizada a los 35, 50 y 65 dias
después de la poda. Posteriormente, se procedio al pesaje de las almendras secas
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obtenidas de cada tratamiento, y los resultados se expresaron en kilogramos (kg).
A partir de estos valores, se determind el rendimiento correspondiente a cada
parcela experimental y, posteriormente, se estimo el rendimiento por hectarea,

expresado en kilogramos por hectarea (kg ha™).

Incidencia de enfermedades

La incidencia de enfermedades en los frutos de cacao se evalué a los 65 dias
después de la poda, en 10 plantas seleccionadas al azar por cada tratamiento. En
cada planta se observaron los frutos presentes y el numero de frutos que
presentaban sintomas visibles de enfermedades. El porcentaje de incidencia se

determin6é mediante la siguiente formula:

Numero de mazorcas enfermas
100

incidencia % = —
Numero total de frutos evaluados

3.5 Analisis estadistico

Los datos registrados fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA),
y las medias de los tratamientos fueron comparadas mediante la prueba de Tukey

al 5 %, utilizando el software estadistico Statistix 10 Trial.

3.6 Desarrollo del experimento

Delimitaciéon de parcelas

El experimento se desarrollé en un cultivo de cacao de 2 afos, establecido a una
distancia de 3 x 3 m, se delimitd 20 parcelas de 15 x 15 m, manteniendo una separaciéon
de 3 m entre ellas, con un total de 25 plantas por parcela experimental y un area total de

6003 m?.
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Poda y coronado

Se realizé la poda y coronado de las plantas evaluadas, siguiendo las

especificaciones planteadas para los distintos tratamientos.

Fertilizacion

La fertilizacion se realizé utilizando NPK 8-20-20, empleando 3 quintales por
hectarea. Esta practica se efectud juntamente con el riego, con el propésito de
favorecer la adecuada disolucion y distribucion de los nutrientes en el suelo,

facilitando asi su disponibilidad y absorcién por las plantas.

Manejo de maleza

El control de malezas se realizé6 de manera manual, con una frecuencia de 15
a 20 dias, la cual dependio del nivel de emergencia y presencia de malezas dentro

del area experimental.

Control de plagas

Se realizaron evaluaciones periodicas cada 15 dias con el objetivo de
determinar la necesidad de aplicar medidas de control, utilizando tanto insecticidas
quimicos como alternativas organicas, entre ellas Bacillus thuringiensis, una bacteria
eficaz en el control de determinados insectos mediante su ingestion. Las aplicaciones
se llevaron a cabo unicamente en funcién de la presencia y aparicion de plagas en

el cultivo.
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Control de enfermedades

La evaluacion de las enfermedades se realiz6 cada 15 dias, considerando la
aparicion y la intensidad de los agentes causales de las principales afecciones del
cultivo. Las medidas fitosanitarias correspondientes se aplicaron de acuerdo con el

tipo de enfermedad identificada.

Cosecha

Esta labor se realiz6 de forma manual, utilizando tijeras de podar y

recolectando Unicamente las mazorcas fisiologicamente maduras.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento en kg ha™

Tabla 2. Rendimiento (kg ha ™) en peso seco de cacao a los 35, 50 y 65 dias después de la poda.

Peso seco (kg ha™)
Tratamientos Dias después de la poda

35 50 65

T1: Despunte a 2.34 metros (15 % de la copa del arbol) 1849.82a 769.37 a 616.61 a
T2: Despunte a 2.34 metros (20 % de la copa del arbol) 1458.19 a 788.81 a 630.24 a
T3: Despunte a 2.34 metros (25 % de la copa del arbol) 1760.94 a 802.70 a 644.13 a

T4: Despunte a 2.34 metros (30 % de la copa del arbol) 1691.25a 761.04a 613.83 a

T5 (Sin poda) 1594.04 a 655.49a 524.95a
Media general 1670.85 755.48 605.95
CV % 19,74 9.58 9.46

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: Quezada,2026.

Los resultados muestran que el rendimiento de cacao en peso seco (kg ha™)
no presenté diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes niveles
de despunte evaluados (15, 20, 25y 30 % de la copa, realizados a 2,34 m de altura),

respecto al tratamiento testigo sin poda.

Sin embargo, se observa una tendencia variable en el rendimiento de cacao
seco segun el tiempo transcurrido después de la poda. A los 35 dias, el tratamiento
T1, correspondiente al despunte del 15 % de la copa, presentd el mayor
rendimiento, con 1849,82 kg ha™, mientras que el menor valor correspondié al T2
(20 %), con 1458,19 kg ha™. A los 50 dias después de la poda, se observd una
disminucién del rendimiento en todos los tratamientos; sin embargo, el T3,

correspondiente al despunte del 25 % de la copa, registré el mayor rendimiento,
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con 802,70 kg ha™'. De manera similar, a los 65 dias, este mismo tratamiento
mantuvo el mayor rendimiento, alcanzando 644,13 kg ha™, mientras que el
tratamiento testigo sin poda (T5) present6 el menor valor, con 524,95 kg ha™. Estos
resultados evidencian que, aunque las diferencias entre tratamientos no fueron
estadisticamente significativas, el despunte del 25 % de la copa (T3) mostrd una
respuesta numérica favorable en el rendimiento durante las evaluaciones
posteriores a la poda. Sin embargo, la disminucién presentada a los 50 y 65 dias
podria estar relacionada con la respuesta fisioldgica de la planta posterior a la poda,
debido a que la planta debe renovar su copa, emitir nuevos brotes y hojas para

recuperar su area foliar.

Estudios recientes han demostrado que la poda incrementa la emision de
nuevos brotes y modifica la arquitectura de la copa del arbol de cacao, mientras
que su efecto sobre el rendimiento depende de la intensidad de poda, el tamafio

de la planta y las condiciones de competencia entre arboles (Tosto et al., 2022).

Asimismo, Keller et al. (2023) sefalaron que las podas de mayor intensidad
pueden reducir temporalmente el rendimiento debido al proceso de recuperacion
vegetativa de la planta; no obstante, después de aproximadamente seis meses, las

plantas recuperan su capacidad reproductiva.
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4.2 Incidencia de enfermdedades (%)

Tabla 3. Efecto de la intensidad de despunte sobre la incidencia de enfermedades (%) en cacao a

los 65 dias después de la poda

Incidencia de enfermdedades(%)

Tratamientos Dias después de la poda
65

T1: Despunte a 2.34 metros (15 % de la copa del arbol) 18.28 ab

T2: Despunte a 2.34 metros (20 % de la copa del arbol) 17.48 ab

T3: Despunte a 2.34 m (25 % de la copa del arbol) 14.03 a

T4: Despunte a 2.34 m (30 % de la copa del arbol) 17.13 a

T5 (Sin poda) 2315 b

Media general 18.01

CV % 20.65

Medias con una letra diferente son significativamente diferentes (p < 0,05). Fuente:Quezada,2026.

Aunque no se detectaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p > 0,05), se observaron diferencias numéricas a los 65 dias después
de la poda, la incidencia de enfermedades en los frutos de cacao presentd
diferencia estadistica respecto al control. El tratamiento T3, correspondiente al
despunte del 25 % de la copa, presento la menor incidencia, con 14,03 %, seguido
por T4 (30 %) con 17,13 %, T2 (20 %) con 17,48 % y T1 (15 %) con 18,28 %,

mientras que el testigo sin poda (T5) registré la mayor incidencia, con 23,15 %.

La menor incidencia de enfermedades registrada en los tratamientos con
despunte del 25 y 30 % indica que este nivel de poda es favorable ya que mejora
la arquitectura de la copa, favorece la ventilacion y la penetracion de luz, lo que
disminuye la humedad interna y las condiciones favorables para el desarrollo de

enfermedades.
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Sin embargo, estos resultados coinciden con lo reportado por Montenegro
et al. (2024), quienes evaluaron el efecto de la poda y la remocién de frutos sobre
enfermedades fungicas de la mazorca de cacao en Copallin, Peru, los cuales
reportaron que todos los tratamientos con poda redujeron significativamente la
incidencia de moniliasis, escoba de bruja y pudricion parda frente al testigo sin

poda.

De forma similar, Cardozo et al. (2024), evaluaron podas de rehabilitacién
frente a un control sin intervencion para el manejo de la escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) y concluyeron que la poda constituye una estrategia

eficaz para reducir la incidencia de la enfermedad.

4.3 Analisis econémico

Tabla 4. Evaluacién econémica de la produccién de cacao a los 65 dias después de la poda

Tratamientos Rendimiento Ingreso Costos que Total, Relacion
promedio bruto varian beneficios Beneficio Costo
kg/ha /Tratamiento netos RB/C
$/Ha
T1 616,61 2.990,56 284,50 2706,06 9,51
T2 630,24 3.056,66 285,50 2771,16 9,71
T3 644,13 3.124,03 286,50 2837,53 9,90
T4 613,83 2.977,08 286,50 2690,58 9,39
T5 524,95 2.546,01 126,50 2419,51 19,13

Fuente: Quezada,2026.

En este estudio, el analisis econdmico realizado a los 65 dias después de la

poda permitid determinar que el tratamiento T3 presentd el mayor ingreso bruto,
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con USD 3.124,03 ha™, debido a que presento mayor produccién de 644,13 kg
ha™". Esta mayor produccion de ingresos se reflejé6 también en el beneficio neto
mas elevado de USD 2.837,53 ha ™, evidenciando que T3 proporcioné el mayor

retorno econodmico entre los tratamientos de poda durante el periodo evaluado.

Sin embargo, T5 registr6 el menor rendimiento 524,95 kg ha™ v,
consecuentemente, uno de los menores ingresos brutos; sin embargo, presento el
menor costo variable de USD 126,50 ha™, esta reduccion de los costos permitié
registrar la mayor relacién beneficio/costo de USD 19,13, aunque su rendimiento y

beneficio neto fueron inferiores a los de T3.
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5. CONCLUSIONES
Los tratamientos de poda evaluados no mostraron diferencias estadisticas
en el comportamiento productivo del cultivo durante el periodo de evaluacion, sin

embargo, el tratamiento que destaco numéricamente fue (T3) frente al control (T5).

La incidencia de enfermedades presentd diferencias estadisticas
significativas respecto al tratamiento control, evidenciando una respuesta favorable
de los tratamientos de poda. Por lo tanto, los tratamientos con despunte del 25 y
30 % registraron los menores valores numeéricos de incidencia, lo que muestra que
estas intensidades de poda pudieron contribuir a mejorar las condiciones de

aireacion y luminosidad dentro de la copa.

El analisis econémico mostro que el T3 presentd el mejor comportamiento
econdmico en términos de beneficio neto, su mayor rendimiento permitié alcanzar
un mayor ingreso bruto y un beneficio neto, constituyéndose en el tratamiento con
mayor retorno econémico absoluto entre los tratamientos de poda. Por otra parte,
T5 alcanzé la mayor relacion beneficio/costo, debido principalmente a sus menores

costos variables.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar evaluaciones durante periodos productivos mas
prolongados, con el fin de validar la respuesta del cultivo y determinar la

aplicabilidad de esta practica en plantaciones de cacao.

Se recomienda evaluar el despunte del 25y 30 % como alternativas para el
manejo de la incidencia de enfermedades, debido a que estos tratamientos
registraron los menores valores numéricos de incidencia y para confirmar su efecto,
se recomienda realizar evaluaciones peridédicas durante diferentes épocas del aino

y bajo distintas condiciones ambientales.

Realizar evaluaciones durante al menos un ciclo productivo completo y en
diferentes épocas del afio, incorporando variables productivas y fitosanitarias que

permitan determinar la respuesta de la planta a mediano y largo plazo.
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