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RESUMEN 

 

El presente trabajo se realizó en la zona de piedemonte de Guasaganda, Ecuador, con el objetivo de 

seleccionar preliminarmente clones de cacao con mejor grado de adaptación a las condiciones 

agroclimáticas locales. Se probaron en total seis clones de cacao, EET-48, EET-62, EET-96, EET-103 

y EET-544, de ascendencia Nacional y CCN-51 tipo Trinitario. Se avaluó el comportamiento productivo 

y sanitario frente a los factores climáticos de temperatura, precipitación y humedad relativa. Se realizó 

un análisis de varianzas con un registro de datos de los tres primeros años de establecimiento. Los clones 

EET-103 y EET-544 se mostraron más precoces a los 12 meses de establecimiento y los mayores 

productores de frutos sanos en los tres años con 998 y 868 mazorcas acumuladas. La mejor combinación 

de las variables asociadas al rendimiento índices de mazorca e índice de semilla fue observada en los 

clones CCN-51 con 15 mazorcas y 1.5g y EET-103 con 18 mazorcas y 1.5g. Entre el 80 y 90 % de la 

precipitación se concentró en el primer cuatrimestre del año, lo que ocasionó entre el 31 y 41% de 

pérdidas acumuladas de frutos por enfermedades fungosas, una menor incidencia de frutos enfermos la 

presentaron los clones EET-544 y CCN-51. Los mayores rendimientos anuales de cacao seco lo 

registraron CCN-51 y EET-103 con valores de 2336.4, 2310.4 kg ha-1. 
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ABSTRACT 

 

The present work was carried out in the piedmont of Guasaganda, Ecuador in order to preliminary select 

cocoa clones with the best degree of adaptation to local agroclimatic conditions. A total of six cocoa 

clones were tested, EET-48, EET-62, EET-96, EET-103 and EET-544, of National descent and CCN-

51 Trinitarian type. The productive and sanitary behavior was evaluated against the climatic factors of 

temperature, precipitation and relative humidity. An variance analysis was performed with a data record 

of the first three years of establishment. The EET-103 and EET-544 clones were precocious at 12 months 

of establishment and the largest producers of healthy fruits in the three years with 998 and 868 

accumulated pods, respectively. The best combination of the associated variables with the yield, pod 

index and seed index was observed in the CCN-51 clon with 15 pods and 1.5g and EET-103  clon with 

18 pods and 1.5g. Between 80 and 90% of the precipitation was concentrated in the first four months of 

the year, which caused between 31 and 41% of accumulated losses of fruits due to fungal diseases, a 

lower incidence of diseased fruits was presented by the EET-544 and CCN-51clones. The highest annual 

dry cocoa yields were recorded by CCN-51 and EET-103 with values of 2336.4, 2310.4 kg ha-1. 
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INTRODUCCIÓN 

La terminología piedemonte tiene su origen desde la época pre-hispánica en las primeras sociedades 

agrícolas, quienes hicieron uso del suelo al momento de habitar las regiones, pues se atribuye que los 
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horizontes A2 actuales, pudieron encontrarse a nivel superficial (haber sido horizontes A) en el pasado 

o por lo menos estuvieron cubiertos por horizontes A incipientes, atractivos por ser depósitos de material 

orgánico, localizados al pie de una cordillera en un ecosistema natural, aproximadamente a unos 500 

msnm., socialmente se conocen también como el inicio del asentamiento de la población humana 

(Bermudez, 2010). La destrucción de los ecosistemas naturales por causa de la ampliación de la frontera 

agrícola con el uso de monocultivos (pastizales) ha sido la causa principal de la pérdida de la 

biodiversidad del planeta, especialmente en las zonas húmedas tropicales de América Latina, donde casi 

todas las tierras deforestadas se convirtieron en pastizales para la cría de ganado en sistemas extensivos 

de pastoreo (Andrade & Castro, 2012). El mal uso de las tierras dedicadas a la ganadería en zonas de 

piedemonte ubicadas junto a la cordillera Andina, forman parte en la degradación de estas zonas y 

causan la compactación del suelo, presencia de terracetas, erosión (superficial y por deslizamientos de 

bio-masa), contaminación del agua por heces y otros residuos de los establos, así como también 

infestación con malezas específicas (Sadeghian , Rivera , & Gómez, 1998).  

La presencia de los árboles frutales proporciona muchos beneficios al hombre en el contexto agrícola, 

estos incluyen el aprovechamiento de madera y productos no maderables como aceites y flores, cercas 

de protección, sombras permanentes, control de la erosión del suelo, mejor calidad del agua y 

conservación de la humedad (Cacho y Hean, 2004). Una de las especies frutales que presenta un amplio 

potencial de adaptación hasta los 1200 msnm es el cacao (Enríquez, 2010), una especie de ciclo perenne 

considerada como un agente mejorador del suelo por la producción de biomasa de hojarasca, 

transferencia de nutrientes, sombra y contenido de humedad en el suelo (Ramírez, et al., 2016); pero 

principalmente el valor económico que representan sus almendras como materia prima para la 

elaboración de los chocolates (Zambrano et al., 2010). En el Ecuador la demanda de clones de cacao fue 

muy limitada hasta el año 1920, época en que aparecieron las enfermedades monilia (Moniliophthora 

rorreri) y escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y con lo cual se iniciaron los primeros trabajos 

de mejoramiento basados principalmente en la selección de genotipos superiores. Vera et al., 1984 

seleccionaron a nivel de huertas tradicionales del Litoral Ecuatoriano, por caracteres productivos, de 

resistencia a enfermedades y de calidad de las almendras los clones comerciales EET-19, EET-48, EET-

62, EET-95, EET-96 y EET-103. Además de estos genotipos, existían clones experimentales como el 
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EET-544 y EET-558 que se encontraban en fase de evaluación (Amores et al., 2009). Por otra parte, 

Homero Castro en 1960 obtuvo el clon tipo Trinitario CCN-51 (ANECACAO, 2006). Cada uno de estos 

genotipos han presentado diversos tipos de comportamientos según los ambientes de estudio. 

El piedemonte de Guasaganda, ubicado en una zona templada subtropical de Cotopaxi, junto a la 

Cordillera occidental de los Andes, el lugar geológicamente más joven y más bajo en promedio de otras 

altitudes y a 512 msnm. Presenta características climáticas y edáficas especiales que han propiciado 

además del uso de sistemas silvo-pastoriles (15.70%), el desarrollo cultivos como: Cacao (34.30 %), 

yuca (26.30 %), plátano (23.70 %), sus huertas cacaoteras presentan varias edades, el 16.91 % se ubican 

entre 0 a 5 años, el 27.83 entre 6 y 20 años y el 55.26 % entre 20 y 50 años (Rhón & Escobar , 2003). 

Durante el año 2003 el cultivo de cacao, esta provincia representó el 4 % de la superficie total cultivada 

alcanzó una producción estimada de 3.950 tm (Rizo, 2009). El principal problema lo constituyen los 

bajos rendimientos que oscilan entre 136 y 181 kg ha-1año-1, debido posiblemente a que la edad 

avanzada de la población conformada por árboles procedentes de semillas de libre polinización y su 

entorno climático muy particular.  

El presente trabajo tuvo como objetivo seleccionar preliminarmente clones de cacao con mayor grado 

de adaptación a las condiciones agroclimáticas locales del piedemonte de Guasaganda, Cotopaxi, 

Ecuador.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización 

El presente experimento se llevó a efecto durante el período enero del 2004 – diciembre del 2008, en la 

finca Sacha Wiwa del Sistema Educativo Intercultural Cotopaxi (SEIC) en el pie de monte de la 

parroquia Guasaganda perteneciente al cantón La Maná, provincia de Cotopaxi (Figura 1), a 79°08’51’’ 

de longitud Occidental y 0°47’47” de latitud Sur, con una altitud de 512 msnm. Temperatura promedio 

de 24ºC, 511 horas efectivas de luminosidad, 2618mm de pluviosidad y una humedad relativa del 92% 

(Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología , 2009). 

Material Genético 
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En la investigación se evaluaron cinco clones de tipo Nacional procedentes de la Estación Experimental 

Tropical Pichilingue del INIAP y un Trinitario (CCN-51) procedente de Naranjal, según se describe en 

la Tabla 1. 

El proyecto se inició en el año 2004 con la plantación de los clones de cacao. Mientras que la 

información analizada en esta investigación se registró entre enero del 2005 a diciembre del 2008. El 

experimento estuvo constituido por 24 unidades experimentales sembradas en una superficie de 5.760 

m2 y con una distancia de 3x4 m, con una población de 833 plantas de cacao (Tabla 2). 

Figura 1. Localización del piedemonte de Guasaganda, Cotopaxi, Ecuador 

 

 

 

Tabla 1.  

Tratamientos, Genealogía, genotipo y procedencia  de los clones de cacao evaluados en el sector de 

Guasaganda, provincia de Cotopaxi, durante el período enero del 2004 – diciembre del 2008. 

Trat. Genealogia Genotipo Procedencia 
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1 EET-48 Nacional. Los Ríos 

2 EET-62 Nac.  x V. A. Los Ríos 

3 EET-96 V.A. Los Ríos 

4 EET-103 Nac.  x V. A. Guayas 

5 EET-544 Nacional Guayas 

6 CCN-51 (T) (ICS-95 x IMC-67) x Canelo Guayas 

 

Tabla 2.  

Características del experimento 

 

Análisis estadístico 

Se empleó un diseño de bloques completos al azar en arreglo factorial: dos épocas (Lluviosa y Seca) por 

seis clones (EET-48, EET-62, EET-96, EET-103, EET-544 y CCN-51), con cuatro repeticiones. Para 

las comparaciones entre medias de época y clones se empleó la prueba de Tukey al 95% de probabilidad. 

El modelo lineal fue el siguiente: yijk= μ + τi + αj + βk + (αβ)jk + eijk. Los análisis estadísticos fueron 

realizados en el programa estadístico SAS versión 9.4 (SAS Institute, 2016). 

Donde: yijk= Valor de la característica en estudio debido al bloque i, a la época j, y a los clones k; μ= 

Efecto común de todas las observaciones; τi= Efecto del bloque i; αj= Efecto de la época j; βk= Efecto 

de los clones k; (αβ) ij= Efecto de la interacción entre época j y clones k; eijk = Error de observación 

sobre la unidad experimental ijk. 

Manejo del experimento 

Se realizó un control manual de malezas (coronas) previo a la fertilización (inicios y final de la época 

lluviosa), acompañados de una roza trimestral en calles y bordes, pues no se usó aplicaciones químicas 

DESCRIPCION                                                             DETALLES 

Superficie del ensayo          5.760 m² 

Longitud de la hilera           12 m 

Distancia entre hilera          3m x 4m 

Distancia entre plantas        3m x 3m 

Hileras por parcela              5 

Plantas por hilera                4 

Plantas por parcela              20 

Superficie por parcela         240 m² 

Surcos borde                       1 a cada lado del ensayo 

Población por experimento 576 plantas 

Población por hectárea       833 plantas 
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de ningún tipo. Se fertilizó con un abono completo compuesto de N, P, K, Mg, S y B (18-6-22-3-4-

0.53), a la entrada y salida de la época lluviosa (enero y mayo), en dosis de 400 g por planta (Cuenca-

Cuenca, Puentes-Páramo, & Menjivar-Flores, 2019). Se efectuaron también podas sanitarias al final de 

la época seca conjuntamente con eliminaciones mensuales de brotes ortotrópicos (brotes basales 

provenientes del patrón de injerto) (Amores et al., 2009). Una vez realizada la poda se procedió a 

desinfectar las heridas con pasta cúprica, la misma que estuvo compuesta por cal y óxi-cloruro de cobre 

(3:1). No se aplicó fungicida para el control de enfermedades, ni se realizaron riegos durante la época 

seca. 

La cosecha y registro de datos se realizó una vez por mes, esto incluyó la recolección de mazorcas sanas 

y enfermas, se emplearon herramientas y materiales de campo como: tijeras, machetes, balanza de 

precisión y baldes de plástico para la extracción de las almendras (Guerrero, 2007). 

 

Variables evaluadas 

Variables agronómicas, sanitarias productivas y de calidad 

Se evaluaron variables asociadas al crecimiento como: Brotación, Floración, Fructificación y Cherelles 

wilt, tomando en cuenta una escala de apreciación de 1 – 5, donde, 1. (0%) Ausencia; 1. (1 – 25%) poco; 

2. (26- 50%) ligero; 3. (51 – 75%) moderado; 4. (76 – 100%) abundante, esto durante la época seca en 

los meses de enero, febrero y marzo y durante la época lluviosa en los meses junio, julio y agosto (Tovar, 

Ortíz , Rodríguez, & Ortíz, 1991).  Se caracterizó la arquitectura de las plantas mediante una escala de 

observación visual donde 1. Erecta (ramas con ángulos <90°), 2. Semi-erecta (ramas con ángulos de 90 

a 180°) y 3. Horizontal (ramas con ángulos >180°) (Sánchez-Mora, et al., 2014).  

La incidencia de escoba de bruja se registró mediante el conteo de aquellos brotes deformes a causa del 

hinchamiento de los ápices causado por Moniliophthora perniciosa una vez al año en el mes de julio 

(Osorio-Solano, Orozco-Castaño, López-Gartner, & Rivera-Páez, 2012). 

Variables asociadas a la producción como: El número de mazorcas sanas y enfermas en base a un 

conteo mensual y por planta (Sánchez-Mora & Garcés-Fiallos, 2012); El peso fresco de las almendras 

(Kg), se lo realizó a partir de las mazorcas sanas cosechadas y con la ayuda de una balanza digital de 

precisión; el rendimiento de cacao seco (Kg Ha-1), se registró a partir del producto entre el peso fresco 
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de las almendras por planta (Kg) y el Factor de conversión 0.40 que es la relación peso fresco peso seco 

y multiplicado por la densidad de siembra que fue 988 plantas (Sánchez-Mora, et al., 2015). 

Variables asociadas a la calidad del fruto como: Índice de mazorca, que se registró al dividir 20 

mazorcas para el peso seco de sus almendras y multiplicado por cien (Vera, et al., 2014); (Stevenson & 

Corven, 1993); Índice de semilla, que consistió en registrar el peso de 100 almendras fermentadas y 

secas procedentes de las 20 mazorcas entre cien (ICONTEC, 2003); (Vera & Goya , 2015). 

Incidencia del clima sobre la producción de los clones de cacao 

Para el efecto se construyó un gráfico que permite comparar mediante varias curvas, la relación de los 

factores climáticos como: Temperatura (ºC), precipitación (mm) y humedad relativa (%) mensual, con 

la producción de frutos sanos y enfermos. Los promedios mensuales de temperatura (ºC), precipitación 

(mm) y humedad relativa (%) se tomaron de los registros de la estación meteorológica “La Maná” del 

INAMHI, ubicada en el cantón del mismo nombre, provincia de Cotopaxi. Número de mazorcas sanas 

y enfermas contabilizadas en los clones de cacao se presentaron en una frecuencia mensual al igual que 

las variables climáticas (Sánchez-Mora, et al., 2014).  

 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Comportamiento agronómico 

 Al evaluar el efecto de las épocas se observaron diferencias en las etapas de brotación, floración y 

cherelles wilt, donde la mayor intensidad de brotes, flores y cherelles fue durante la época lluviosa, con 

valores de 1.90, 1.63 y 1.16, respectivamente, los picos de brotación, floración ocurren durante el primer 

y tercer mes del año sus flores poseen la capacidad de autofecundarse con su mismo polen (Amores et 

al., 2009). Además, al evaluar el efecto de los clones de cacao se observaron diferencias durante todas 

las etapas fenológicas, se determinó que los clones que presentaron una mayor intensidad de brotación 

fueron: EET-544, EET-103 y CCN-51, con promedios de 2.25, 2.21 y 2.16, respectivamente. Esto 

comprende el enrojecimiento de las hojas en la fase de crecimiento ortotrópico, expansión foliar de las 

hojas delgadas, con fuerte pigmentación antociánica y budismo apical. El crecimiento y desarrollo del 

cacao, como también ocurre con otras especies leñosas tropicales depende en gran medida de la 

temperatura, las bajas temperaturas afectan principalmente el crecimiento vegetativo (Alvim P. T., 
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1986), esto se ha demostrado que temperaturas de raíz entre 20 y 30 ° C permite que el agua los flujos 

y la conductancia estomática sean mayores que cualquier otra temperatura del suelo, en consecuencia,  

las tasas de asimilación de CO2 también son más altas (De Almeida & Valle, 2007).  

El clon que presentó una mayor intensidad de floración, fructificación y cherelles wilt fue el clon EET-

103 con promedios de 2.30, 2.32 y 1.32, en su orden, la intensidad de la floración depende del clon y de 

las condiciones ambientales como: el fotoperiodo, la temperatura, la radiación solar y el estrés por 

carencia de agua o nutrientes, los cuales pueden retrasar la transición de juvenil a la fase adulta, en esta 

asociación juegan un papel importante la disponibilidad de los carbohidratos, lo cual se relaciona con la 

creciente irradiación que acelera la presencia de la fase reproductiva de plantas en general (Erwin, 2005). 

En cacao la floración es promovida por estos factores ambientales, pero podría ocurrir también en 

ausencia de estos y ocurre en el momento adecuado para asegurar el éxito reproductivo (Taiz & Zeiger, 

2006). Una de las características fuera de lo común del árbol de cacao es su condición de cauliflora 

(florece y fructifica en partes leñosas) y lo hace cuando ha alcanzado su madurez fisiológica, cinco años 

para híbridos y menos de dos para clones (ANECACAO, 2006).  

Del 100% de los frutos fecundados no todos crecerán hasta alcanzar su madurez fisiológica, el 80% de 

fructificaciones se marchitarán, se volverán negras y serán rápidamente colonizadas por patógenos, 

mientras permanece en el árbol, a este mecanismo fisiológico por el cual la planta se autorregula 

naturalmente para equilibrar la asignación de nutrientes se conoce como Cherelles wilt (De Almeida & 

Valle, 2007) (Tabla 3). 

 

  

 

Tabla 3.  Brotación, Floración, Fructificación y Cherelles will registrados en seis clones de cacao 

durante dos épocas del año en la zona de pie de monte de Guasaganda, Cotopaxi. 

Factores Brotación 
 

Floración 
 

Fructificación 
 

Cherelles will 

Epocas 
        

 
Lluviosa 1.90 a 1.63 a 1.45 a 1.16 a 

 
Seca 1.75 b 1.43 b 1.45 a 1.05 b 

Clones 
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EET-48 1.48 b 1.13 c 1.09 c 1.02 b 

 
EET-62 1.30 b 1.12 c 1.05 c 1.00 b 

 
EET-96 1.58 b 1.48 b 1.35 b 1.06 b 

 
EET-103 2.21 a 2.30 a 2.32 a 1.32 a 

 
EET-544 2.25 a 1.48 b 1.55 b 1.14 b 

  CCN-51 2.16 a 1.69 b 1.36 b 1.14 b 

X  1.83  1.53  1.45  1.11  

CV(%) 11.00  11.58  10.83  11.42 
  

*Brotación. Floración y Fructificación (E: 1-5) 
 

 

 

 

 

 

La Interacción épocas por clones de cacao fue significativa en la emisión de brotación, floración y 

fructificación de las plantas de cacao (p<0.05). Durante la época lluviosa, se observó que los clones de 

cacao EET-544, EET-103 y CCN-51 alcanzaron una mayor intensidad de brotación, mientras que, 

durante la época seca estos mismos clones mantuvieron una misma tendencia en menor proporción 

(Figura 2). Esto se debió principalmente a que el cacao presenta periodos de brotación que alternan con 

periodos de reposo vegetativo casi total, aun cuando las fluctuaciones estacionales son fuertes (Tovar, 

Ortíz , Rodríguez, & Ortíz, 1991). CCN-51 concentra su brotación en los meses de marzo, julio y 

septiembre y es imprescindible mantener una área foliar definida que facilite la escasa intercepción solar, 

elemento fotosintético que influye en su rendimiento agronómico (Leiva-Rojas, Gutierres-Brito, Pardo-

Macea, & Ramírez-Pisco, 2019). 

En cuanto a la floración, durante la época lluviosa, el clon que presentó una mayor intensidad de flores 

fue el clon EET-103, pues al inicio de las lluvias existe un periodo en que ocurre la mayor intensidad de 

floración, para lo cual los días son lluviosos con precipitación de 100 mm por mes, humedad relativa 

del 70% y temperatura promedio mensual de 27 ° C. (Vera, Suárez , & Mogrovejo, 1984). Sin embargo, 

durante la época seca fueron los clones CCN-51, EET-103 y EET-96 (Figura 3). Esto se atribuye, que 

1 = 0%;  Ausencia 

2 = 1-25%;  Poco 

3 = 26-50%;  Ligero 

4 = 51-75%;  Moderado 

5 = 76-100%; Abundante 
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además de dichos factores, durante la época seca existe  una alta incidencia de radiación solar que está 

relacionada con una mayor abscisión de flores (Claus, Vanhove, Van Dame, & Smagghe, 2018). 

Además, en el cacao CCN-51 se observa que puede florecer durante todo el año pero solo puede ser 

favorecido por temperaturas medias elevadas y lluvias abundantes (Alvim P. , 1977). 

Figura 2.  Intensidad de brotación para interacción época por clon 

 

Figura 3.  Intensidad de floración para interacción época por clon 

 

  

La fructificación, tuvo su mayor intensidad, tanto en la época lluviosa como en la época seca en el clon 

EET-103 (Figura 4), debido a que es un clon autocompatible, es decir que sus flores poseen alelos sf, 

sf, con capacidad de autofecundarse con su mismo polen,  a pesar que en esta especie únicamente entre 

el 1–5% de todas las flores logran formar mazorcas (Wood & Lass, 1985) (Mohanaramya, 2013).  Existe 

un periodo al inicio de las lluvias cuando ocurre la mayor intensidad de fructificación,  entre 130-160 
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días transcurren entre la fertilización y la cosecha de mazorcas, durante los primeros 40 días después de 

la fertilización, el crecimiento de las mazorcas es lento, luego el crecimiento se acelera (Claus, Vanhove, 

Van Dame, & Smagghe, 2018).  

Figura 4.  Intensidad de fructificación para interacción clon por época 

 

 

Comportamiento Sanitario y Productivo de los Clones de Cacao 

El número de mazorcas sanas y enfermas registraron diferencias tanto para épocas como también para 

los clones de cacao (p≤0.05). Con respecto a las épocas, la época lluviosa registró el doble de mazorcas 

sanas que en la época seca, con 715.63 mazorcas y un mayor número de mazorcas enfermas con 413.17 

mazorcas, este comportamiento se atribuye a las condiciones propias del entorno climático del 

piedemonte de Guasaganda. El clon de cacao EET-103 presentó el mayor número de mazorcas sanas 

con un valor acumulado de 794.00 mazorcas, conjuntamente con los clones EET-96 y CCN-51 

presentaron el mayor número de mazorcas enfermas con 570.00, 504.50 y 486.75 mazorcas, 

respectivamente (Tabla 4). El número de escobas de bruja registrado únicamente durante la época seca 

mostró diferencias para clones (p≤0.05). El clon que mostró el menor número de escobas de bruja fue 

el clon EET-48 con 36.00 escobas, mientras que, el más susceptible fue el EET-103 con 46.25 escobas.  

Tabla 4. Número de mazorcas sanas, enfermas y Número de escobas de bruja registrados en seis clones 

de cacao durante dos épocas del año en la zona de pie de monte de Guasaganda, Cotopaxi 
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El índice de mazorcas e índice de almendras no registraron diferencias para épocas de evaluación pero 

si para clones de cacao (p≤0.05). Respecto a los clones, el clon CCN-51 registró el menor índice de 

mazorcas respecto a los demás clones con 13 mazorcas para obtener un kilogramos de cacao seco, esto 

se atribuye al componente genético propio de este genotipo, el mismo que fue inferior a los reportados 

por (Leiva-Rojas, Gutierres-Brito, Pardo-Macea, & Ramírez-Pisco, 2019) (Perea, Aranzazu, & 

Martínez, 2013). El clon de cacao EET-62 presentó el mayor índice de almendras (Tabla 5), con un 

índice de almendras mediano de 1.61 g, dentro del rango reportados por (Quintana-Fuentes, Gómez 

Castelblanco, García-Jerez, & Martínez-Guerrero, 2015). El rendimiento de cacao seco (kg ha -1) registró 

diferencias tanto para las épocas, como también para los clones de cacao(p≤0.05). La época lluviosa 

registró un mayor rendimiento de cacao seco, mientras que entre los clones CCN-51 registró el mayor 

rendimiento de cacao seco con 2183.48 kg ha-1, superior al rendimiento reportado por Sánchez-Mora et 

al., (2015), seguido del clon EET-103 con 1851.93 kg ha-1, similar al rendimiento obtenido por Vera et 

al., (2014), en el clon de ascendencia Nacional L12H27.  

Tabla 5.  Indice de mazorcas, Indice de almendras y Rendimiento de cacao seco (Kg Ha -1) en seis 

clones de cacao durante dos épocas del año en la zona de pie de monte de Guasaganda, Cotopaxi 

Factores 
Indice Rendimiento 

Mazorca 
 

Almendras 
 

Kg Ha -1 

Epocas 
      

 
Lluviosa 19 a 1.53 a 1639.31 a 

 
Lluviosa 715.63 a 413.17 a   

 
Seca 413.17 b 386.71 b 36.00 a 

Clones 
      

 
EET-48 374.88 c 300.38 c 27.25 c 

 
EET-62 294.25 d 287.25 c 32.75 bc 

 
EET-96 624.00 b 504.50 ab 36.75 b 

 
EET-103 794.00 a 570.00 a 46.25 a 

 
EET-544 648.75 b 428.25 b 36.75 b 

  CCN-51 650.50 b 486.75 ab 36.25 b 

X 
 

564.39 
 

429.52 
 

36.00 
 

CV(%) 6.28  18.08  10.57  



  

pág. 2951 

 
Seca 19 a 1.51 a 991.06 b 

Clones 
      

 
EET-48 19 b 1.63 b 584.58 d 

 
EET-62 19 b 1.79 a 616.37 d 

 
EET-96 23 a 1.31 c 1343.00 c 

 
EET-103 18 b 1.53 b 1851.93 b 

 
EET-544 23 a 1.36 c 1311.77 c 

  CCN-51 13 c 1.61 b 2183.48 a 

X 
 

19.12 
 

1.53 
 

1315.18 
 

CV(%) 13.28  7.08  9.80  

 

Relación del entorno ambiental con la producción y sanidad del cultivo 

la precipitación anual se produce durante la época lluviosa, durante los meses de enero a mayo con 

valores promedios de  335.9, 454.7, 570.6, 564.5 y 266.8 mm/mes y en algunos casos se extiende hasta 

junio. Los promedios más altos de precipitación y temperatura se ubicaron durante el primer 

cuatrimestre de la época lluviosa, entre los meses de enero y abril, mientras que la humedad relativa 

marcó sus máximos promedios, durante el primer trimestre de la época seca, durante el periodo mayo a 

julio. La temperatura media anual es de 23,58º (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología , 2009). 

La producción anual de mazorcas con relación a los factores climáticos del piedemonte de Guasaganda 

durante los tres años de evaluación fue muy recurrente. durante el primer trimestre el número de 

mazorcas sanas muestra un incremento en la producción de aproximadamente un 20%, supera 

significativamente al número de mazorcas enfermas, que representa aproximadamente un 30% del total 

de frutos cosechados, al terminar el trimestre. Durante el segundo trimestre la producción de frutos sanos 

decrece y es igualada por la producción de mazorcas enfermas en el mes de junio y superada en julio, 

lo que indica que existió una infección causada por hongos en fructificación a inicios de la época 

lluviosa, adicional a esto se observa un notable incremento en la humedad relativa y un descenso en la 

temperatura mensual, lo cual son las condiciones propicias para la infección de frutos en formación 

(Sánchez-Mora & Garcés-Fiallos, 2012). El tercer trimestre se muestra como el más afectado por las 

enfermedades de la mazorca donde el mayor pico se manifiesta en el mes de julio lo que provocó la 

reducción del número de mazorcas sanas. En el último trimestre la producción de mazorcas sanas se 
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recupera respecto a la producción de mazorcas enfermas que representa apenas un 30% del total de 

mazorcas cosechadas. Este comportamiento se debe a que esta especie presenta periodos de brotación y 

de floración que alternan con periodos de reposo vegetativo casi total (Tovar, Ortíz , Rodríguez, & Ortíz, 

1991), provocados por las fluctuaciones climáticas locales y por la presencia de musgo en sus tallos.  

Estas fluctuaciones climáticas en su momento.    

Figura 5.  Evolución de la producción de mazorcas en el entorno ambiental del piedemonte de 

Guasaganda, Cotopaxi, Ecuador 

  

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

▪ Las particulares condiciones del piedemonte de Guasaganda, Cotopaxi, Ecuador, como una 

distribución muy irregular de la precipitación durante todo el año, variaciones en la temperatura 

promedio mensual y humedad relativa permite pensar en una posible producción de cacao bajo 

condiciones de manejo intensivo, enfocadas en el control de las enfermedades Monilia y Escoba de 
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bruja y el manejo integral del cultivo con buenas prácticas agrícolas que permitan incursionar con 

nuevas alternativas de producción.   

▪ Los clones CCN-51 y EET-103 se convierten en opciones alternativas válidas para contribuir al 

desarrollo cacaotero con una productividad comparable con otros ambientes de cultivo bajo 

condiciones de manejo medianamente intensivo, esto permite avisorar un potencial cacaotero oculto 

en la zona en cuestión. 

RECOMENDACIONES 

▪ Explorar nuevas zonas aptas para el cultivo, que permitan ampliar la frontera agrícola del cacao, que 

por falta de información se encuentran desocupadas o mantienen sistemas poco rentables para los 

agricultores que habitan en zonas de piedemonte. 

▪ Sembrar los clones de cacao CCN-51 y EET-103 en piedemontes de hasta 512 msnm. en sistemas 

medianamente intensivos, basados en buenas prácticas agrícolas que permitan diversificar los 

ecosistemas y al mismo tiempo crear nuevas fuentes generadoras de ingresos para sus habitantes. 
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