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RESUMEN

La presente investigacion se realizo6 en el centro experimental Sacha wiwa, ubicado en la provincia de
Cotopaxi, Cantén La Mang, Ecuador, tiene como objetivo realizar una comparacion en un tiempo
determinado entre seis variedades de cacao a la aplicacion de productos sintéticos en su etapa vegetativa
y productiva. Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA), con la prueba de Tukey al 5%, los
tratamientos fueron EET-48: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150 gr, EET-62: Kyneter
300 cc + Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150 gr, EET-96: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc +
Dithane 150 gr, EET-103: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc, EET-544: Kyneter 300 cc + Turbo
mix-20 500 cc y CCN-51: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc. Las variables bajo estudio fueron:
Numero de flores, nimero de frutos de 5 cm, nimero de frutos de 10 cm, numero de frutos de 15 cm,
nimero de frutos maduros, nimero de frutos con moniliasis y nimero de frutos con Cherelle wilt. La
mejor variedad fue CCN-51, destacandose en el nimero de flores con un promedio de 18,16 por planta,
en el nimero de frutos de 15 cm con 12,66 por planta, en la cantidad de frutos maduros por planta con
11,34 y entorno a la resistencia de hongos como Moniliasis y Cherelle wilt; la segunda mejor variedad
pertenece al cacao nacional EET-544 con un promedio de 9,00 mazorcas por planta, presentando valores
similares a la variedad ganadora, siendo las variedades que menor incidencia tuvieron, mientras que las
variedades restantes presentaron valores mayores con respecto a los hongos, lo cual afectaron su
produccion.

Palabras clave: moniliasis; cherelle wilt; kyneter; dithane; resistencia.
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Production comparison of six varieties of cocoa (Theobroma cacao) at the
Sacha Wiwa experimental center

ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Sacha wiwa experimental center, located in the province
of Cotopaxi, Cantén La Mand, Ecuador, its objective is to make a comparison in a determined time
between six varieties of cocoa to the application of synthetic products in its vegetative stage. and
productive. A completely randomized design (DCA) was used, with the 5% Tukey test, the treatments
were EET-48: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150 gr, EET-62: Kyneter 300 cc +
Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150 gr, EET-96: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150
gr, EET-103: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc, EET-544: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc
and CCN-51: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc. The variables under study were: Number of
flowers, number of 5 cm fruits, number of 10 cm fruits, number of 15 cm fruits, number of ripe fruits,
number of fruits with moniliasis and number of fruits with Cherelle wilt. The best variety was CCN-51,
standing out in the number of flowers with an average of 18.16 per plant, in the number of 15 cm fruits
with 12.66 per plant, in the number of ripe fruits per plant with 11, 34 and around the resistance of fungi
such as Moniliasis and Cherelle wilt; The second best variety belongs to the national cocoa EET-544
with an average of 9.00 ears per plant, presenting values similar to the winning variety, being the
varieties that had the lowest incidence, while the remaining varieties presented higher values with
respect to the others. fungi, which affected its production.

Keywords: thrush; cherelle wilt; kyneter; dithane; endurance.

Articulo recibido 20 mayo 2023
Aceptado para publicacién: 20 junio 2023

pag. 8113



INTRODUCCION

Theobroma cacao segun Reyes (2021), es un arbol mediano con frutos que representan a una de las
mayores demandas mundiales actualmente, siendo uno de los principales auges de exportacion del
Ecuador. Ademas, es una planta perenne que se desarrolla en el tropico y subtrdpico, se atribuye su
origen a Mesoamérica desde los 2000 afios A.C. (Aguilar, 2021). Se calcula un alrededor de 22 especies
que tienen gran importancia comercial globalmente indica Tinajero y Rodriguez (2021). El cacao es
utilizado en la industria farmacéutica, como un estimulante del sistema nervioso, en la gastronomia se
realiza el chocolate a partir de las semillas desecadas y molidas (Asociacion Nacional del café [Anacafé],
2004).

En el Ecuador las variedades mas conocidas son cacao Nacional y CCN-51, a partir de ellos se
implementa la alternativa del uso de clones, que segun Rios et al (2021) se trata de aprovechar la
variabilidad natural presente en las plantaciones y chakras de cacao que, al combinar con el
conocimiento de las familias productoras sobre el comportamiento de estos arboles, se permite
seleccionar materiales de alta calidad. Son méas precoces en producir y las plantas son iguales entre si e
iguales a los individuos inicialmente seleccionados (Castro, 2022).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar una comparacion en un tiempo
determinado entre seis variedades de cacao a la aplicacién de insumos quimicos en su etapa vegetativa
y productiva, en cultivos ya establecidos en el centro experimental Sacha wiwa.

METODOLOGIA

Area de estudio

La presente investigacion se realizd en el centro experimental Sacha wiwa, ubicado en la provincia de
Cotopaxi, Cantdn La Mang, Ecuador. Las temperaturas maximas y minimas tienen un intervalo de 23°C
a 17°C, con una humedad relativa de 86,83%, su precipitacion por afio es de 3029.30 mm y alrededor
de 735.70 horas luz afio, los suelos tienen caracterizacion de ser franco-arenoso (INAMHI, 2012).
Material de estudio

En la investigacion el material de estudio es un cultivo ya establecido de las variedades: EET-48; EET-
62; EET-96; EET-103; EET-544 y CCN-51.

Se utilizaron los insumos quimicos Kyneter, Turbo mix-20 y Mancozeb
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Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con la prueba de Tukey al 5%. La aplicacion de los
insumos quimicos se realiz6 a cada una de las variedades al inicio del experimento y a los 30 dias. Los
tratamientos fueron EET-48: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150 gr, EET-62: Kyneter
300 cc + Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150 gr, EET-96: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc +
Dithane 150 gr, EET-103: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150 gr, EET-544: Kyneter
300 cc + Turbo mix-20 500 cc + Dithane 150 gr y CCN-51: Kyneter 300 cc + Turbo mix-20 500 cc +
Dithane 150 gr.

Se evaluaron 144 plantas en total en un periodo de 45 dias, cada tratamiento con un total de 80 plantas
y 24 fueron tomadas en cuenta en cada toma de datos para su respectiva tabulacion.

Las variables bajo estudio fueron: Numero de flores, nimero de frutos de 5 cm, nimero de frutos de 10
cm, numero de frutos de 15 cm, nimero de frutos maduros, nimero de frutos con moniliasis y nimero
de frutos con Cherelle wilt. Los datos fueron tomados a los 15, 30 y 45 dias respectivamente.

Analisis estadistico

En cada resultado obtenido del experimento se realizé un analisis de varianza, de tal manera que se
encontraron diferencias significativas, se usé Tukey al 5%, los analisis estadisticos fueron realizados en
el programa Infostat 2021.

RESULTADOS Y DISCUSION

La comparacion de las variedades del cultivo de cacao presentd diferencias estadisticas significativas,
por lo tanto, se aplicé la prueba de Tukey (p<0.05) para tener una mejor perspectiva de las variables.

Tabla 1. Nimero de flores por unidad a los 15,30 y 45 dias.

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
CCN-51 86,58 a 85,76 a 18,16 a
EET-544 78,76 a 76,26 a 16,08 ab
EET-48 4942 b 29,42 b 15,76 ab
EET-62 38,54 b 26,76 b 14,84 ab
EET-98 3516 b 25,84 b 13,34 b
EET-103 35,06 b 25,50 b 13,26 b

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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En la tabla 1 a los 15 dias de haber aplicado el mismo tratamiento a todas las variedades de cacao se
pudo observar que existe una mayor florescencia en CCN-51 con una media de 86,58 flores por planta,
a los 30 dias la misma variedad predominé con un total de 85,76 flores por planta promedio, a los 45
dias todas las variedades tuvieron un periodo de poca florescencia, pero sin embargo la variedad que
predomind en los dias anteriores fue la que tuvo mayores resultados con 8,16 flores por planta, pero sin
embargo, se llego a la premisa que la mejor variedad con respecto a los clones de cacao nacional entorno
al nimero de flores fue EET-544 con 78,76, 76,26 y 16,08, mientras que las demés variedades
presentaron datos significativamente diferentes, la variedad Nacional tiene una gran dependencia
climética, por lo que seglin Garzon (2021) las temperaturas beneficiosas tienden a fijarse en 15 °C como
minimo de media mensual y en 30 °C como méaximo en CCN-51, es decir, el clima donde se encuentra
cultivado es idoneo para su desarrollo productivo.

Se obtuvieron resultados mayores a los de la investigacion de Segovia (2017) con un alrededor de 36
flores por planta promedio en CCN-51. El autor Sanchez et al (2014) menciona que no todos los clones
son efectivos y la baja produccion de florescencia de este tipo de cacao ha llevado a los agricultores a
optar por otras variedades de mayor rentabilidad.

Tabla 2. Namero de frutos de 5 cm a los 15, 30 y 45 dias.

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
EET-62 9,84a 14,92 a 17,16 a
EET-48 7,00 ab 9,16 a 10,50 a

EET-103 6,92 ab 8,92a 950 a
EET-98 6,58 ab 7,42 a 8,00 a
EET-544 5,50 ab 6,34 a 7,66 a
CCN-51 4,42 Db 516a 7,50 a

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

En la tabla 2 se puede observar que la variedad con un mayor nimero de frutos de 5 cm a los 15, 30 y
45 dias es el EET-62 con 9,84, 14,92 y 17,16, mientras que el menor pertenece a CCN-51 con 4,42,
5,16, 7,50 correspondientemente. Kyneter que es uno de los insumos utilizados en la investigacion y
segun Borrero (2009) es un biofertilizante que actla en el suelo directamente, en consecuencia, con la

investigacion tiende a mostrar resultados rdpidamente. Por lo tanto, hay que tomar como referencia los
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datos de los frutos de 10 y 15 cm, los valores presentes no indican el potencial de las variedades como

tal.

Tabla 3. NUmero de frutos de 10 cm a los 15, 30 y 45 dias.

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
EET-48 7,42 a 8,32a 8,68 a
EET-98 7,16 a 6,52 a 6,84 a
EET-103 6,92 a 6,16 a 6,32 a
EET-62 6,08 a 6,16 a 6,60 a
EET-544 5,26 a 6,00 a 6,30 a
CCN-51 4,66 a 552a 6,52 a

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

En la tabla 3 entre las variedades se puede identificar que EET-48 tiene los mayores resultados a los
15,30 y 45 dias, con 7,42, 8,32 y 8,68. Los menores valores los tiene CCN-51 con 4,46, 5,52 y 6,52
namero de frutos de 10 cm. Indicando que los clones tienen una respuesta diferente, su tolerancia a
diversos factores climaticos, factores de respuesta a fertilizaciones y control de monilla, segun Suarez
(2016) la capacidad de algunos clones de cacao varia correspondientemente a su genética. Cabe recalcar
gue el potencial de cada una de las variedades se identificara en cuantas bayas sera capaz de producir y
tener totalmente. El autor Cérdova (2001) menciona que el crecimiento y produccion del fruto de cacao
puede verse ligado a la tolerancia de enfermedades y plagas, ademas de aspectos climaticos como
referencia.

Tabla 4. NUmero de frutos de 15 cm a los 15, 30 y 45 dias.

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
CCN-51 6,92 a 12,16 a 12,66 a
EET-544 5,84 ab 6,26 b 6,92 b
EET-48 5,42 ab 550 b 6,50 b
EET-62 5,08 ab 534 b 6,34 b
EET-98 4,92 ab 4,16 b 5,66 b
EET-103 516 b 6,52 b 6,68 b

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

En la tabla 4 a los 45 dias se puede observar que la mejor variedad resultd ser CCN-51 debido a su

capacidad de mantener durante los periodos de 15,30 y 45 dias con el mayor nimero de frutos de 15
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cm 6,92, 12,16, 12,96, y para destacar la mejor variedad del cacao nacional se encuentra como segundo
mejor EET-544 con valores de 5,84, 6,26 y 6,92, es decir, mantuvo durante todo el intervalo de
investigacion el mayor numero de frutos potenciales a cosecharse, mientras que los menores valores los
tiene EET-103 con 2,84, 3,26 y 3,58 frutos. El autor Carrién (2012) indica CCN-51 tiene un mayor
potencial de rendimiento y resistencia a las enfermedades fungosas comunes. Ademés, Maldonado
(2016) indica que esta variedad tiende a adaptarse y a mitigar los efectos del cambio climatico,
correspondientemente y sin perjudicar a largo plazo pérdidas importantes.

Tabla 5. Namero de frutos maduros a los 15, 30 y 45 dias.

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
CCN-51 9,50 a 10,58 a 11,34 a
EET-544 6,16 b 6,18 b 9,00 ab
EET-62 6,00 b 6,76 b 8,26 ab
EET-98 5,66 b 576 b 6,50 ab
EET-48 4,42 b 542 b 6,08 a
EET-103 3,76 b 484 b 5,26 a

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

En la tabla 5 se pueden observar los resultados obtenidos a partir de la comparacion del nimero de frutos
maduros a los 15, 30 y 45 dias, la mejor variedad fue CCN51, con promedios de 9,50, 10,58 y 11,34
frutos maduros por planta correspondientemente, y la segunda mejor variedad corresponde al cacao
nacional EET-544 con 6,16, 6,18 y 9,00 indicando que el potencial no se encuentra en tener una gran
cantidad de frutos pequefios, sino mas bien en la cantidad de frutos que Ilegan a cumplir su periodo de
productividad, en este caso de maduracion. El autor (Orozco, 2021) menciona que los frutos malhechos
0 que no hayan cumplido su ciclo completo de maduracién no cuentan como potencial de produccién.
Los frutos maduros indican que el clon es apto y benéfico para la produccion, que es indispensable. Por
otro lado el autor Ramirez et al (2018), en su investigacion indica que cada 15 dias se toman alrededor
de 5 mazorcas por planta promedio. En comparacion con la investigacion se puede establecer que se
encuentra dentro del promedio la variedad CCN-51, mientras que las otras variedades se encuentran por

debajo de la media.
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Tabla 6. Namero de frutos afectados por Moniliasis a los 15, 30 y 45 dias.

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
EET-62 6,76 a 6,76 a 392a
EET-98 4,58 ab 4,58 ab 384a
EET-103 2,84 b 2,50 b 3,66 a
EET-48 2,58 b 2,34 b 3,50 a

EET-544 242 b 2,00 b 3,34 a
CCN-51 2,00 b 1,84 b 334a

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

En latabla 6 se puede identificar que todas las variedades fueron afectadas por el hongo

Moniliasis, pero en menor incidencia en la variedad CCN-51, ya que a los 15, 30 y 45 dias en
comparacion con los otros clones tiene los porcentajes mas bajos correspondientemente a 2,00, 1,84 y
3,34 frutos afectados por el hongo, y la segunda variedad menos afectada por el hongo pertenece a la
variedad nacional EET-544 2,42, 2,00y 3,34. Segun el autor Alvarez et al (2014) en la actualidad existen
pocas variedades que tengan resistencia o tolerancia al hongo Moniliophthora perniciosa, pero CCN-51
es una de las variedades mas tolerantes. Ademas, indica el autor Pilaloa et al (2021) que el uso de
Mancozeb ayuda a la variedad de cacao a tener resistencia entorno a la Moniliasis, los valores se reducen
de gran manera, ayudando a tener mejores resultados de produccion.

Tabla 7. NUmero de frutos afectos por Cherelle wilt a los 15, 30 y 45 dias.

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
EET-103 3,82 a 4,66 a 7,84 a
EET-62 3,66 a 3,66 a 7,58 a
EET-98 3,58a 3,58a 7,66 a
EET-48 3,08a 3,00a 4,26 a
EET-544 2,16 a 2,26 a 3,76 a
CCN-51 1,92a 1,76 a 2,92 a

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

En la tabla 7, se puede observar la incidencia del Cherelle wilt en las variedades de cacao en estudio y
se lleg6 a determinar que la menor incidencia se presento en la variedad CCN-51, la segunda mejor
variedad pertenece al cacao nacional EET-544 con 2,16, 2,26 y 3,76, en las demas variedades hubo una
incidencia no significativamente diferentes, pero a grado de produccion de frutos de diferentes tamafios

y numero de frutos maduros si afectd, ya que por minimo que sea la diferencia influye a gran escala a
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largo plazo, ya que este hongo segun Toala et al (2022) causa la muerte prematura de las mazorcas,

presentando como primeros sintomas manchas negras y luego la mazorca se torna color café oscuro,

causando pérdidas del 60%. Ademas, el mismo autor menciona que tiene relacion con la Moniliasis y la

pudricién parda, se presenta generalmente esta enfermedad a gran escala mayormente en climas

subtropicales.

CONCLUSIONES

En conclusion, los resultados muestran que la mejor variedad fue CCN-51, tiene diferencias

significativas en las variables evaluadas, muestra sus mayores resultados a los 15, 30 y 45 dias de

investigacion, destacandose en el numero de flores con promedios de 86,58, 85,76 y 18,16 por planta al

finalizar la evaluacion, en el nimero de frutos de 15 cm con 12,66 por planta, en la cantidad de frutos

maduros por planta con 11,34 y entorno a la resistencia de hongos como Moniliasis y Cherelle wilt fue

la que mayor firmeza presento , la segunda mejor variedad pertenece al cacao nacional EET-544

presentando valores similares a la variedad ganadora, siendo las variedades que menor incidencia

tuvieron de enfermedades, mientras que las demas variedades presentaron valores mayores con respecto

a las enfermedades, influyendo de gran manera en la produccion ya que se reduce significativamente el

namero de frutos que llegan a cumplir su ciclo productivo.
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