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Resumen

Se disefié un estudio a largo plazo para evaluar el efecto del manejo nutricional sobre el comportamiento morfoproductivo de dos
cultivares de cacao (Theobroma cacao) desde la siembra hasta cuando el huerto estabiliza la produccién. El estudio se inicié en marzo del afio
2009, en este articulo sereportan los datos obtenidos en dos afios de establecimiento de la huerta experimental. El sitio estd ubicado enla Granja
Experimental de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Extensiéon Santo Domingo. Se sembraron 1130 plantas de cacao a un distanciamiento
de 3,5 x 3,5 m. Se evaluaron dos tipos de material genético (cacao Nacional y el clon CCN51) con siete tratamientos de fertilizacién (testigo,
N, NP, NPK, NPKSMg + Micros, Gallinaza y NPKSMg + micros + Gallinaza). Para el andlisis estadistico se utilizé un disefio de bloques al azar
con arreglo factorial (2 x 7). Las variables morfométricas evaluadas en el periodo de establecimiento fueron didmetro del tallo y altura de
planta y las variables productivas, indice de vigor, incidencia de escoba de bruja (moniliophtora perniciosa) y rendimiento. Se observaron
diferencias (P<0.05) entre cultivares en altura de planta e indice de vigor ratificando la hipdtesis de un mayor crecimiento vegetativo del
cacao Nacional frente al CCN51. No hubo diferencia (P>0.05) de los tratamientos en la incidencia de escoba de bruja. Los rendimientos del
cultivar CCN51 fueron mayores a los del cacao Nacional (P<0.05) a pesar de su menor tamafio, lo que sugiere que el sumidero de nutrientes
y otros compuestos metabdlicos del tronco de la planta se consolida tempranamente en el cultivar CCN51, condicién que permitiria mayor
acumulacién de rendimiento el periodo de produccidn de la edad adulta de la plantacidn. El experimento continuara evaludndose en el campo

por varios afnos.
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Manejo de la nutricion del cultivo de cacao en la Regién de Santo

Domingo de los Tsachilas — Etapa de establecimiento del huerto

Abstract

Along term experiment was initiated to evaluate the effect of the nutritional management over the morphoproductive behavior of
two cocoa (Theobroma cacao) cultivars from planting to production stabilization. The study started on March 2009, and this article reports the
results obtained during the two years period of the experimental orchard establishment. The site is located at the Experimental Farm of the
Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Campus Santo Domingo, Ecuador. A total of 1130 seedlings were planted 3.5 by 3.5 m apart. Two cocoa
genetic materials (National and CCN51) with 7 fertilization treatments (control, N, NP, NPK, NPKSMg + Micros, Chicken manure y NPKSMg
+ Micros + Chicken manure) were valuated. For the statistical analysis a completely randomized block design with a factorial arrangement
(2 x 7) was utilized. The morphometric variables evaluated during the establishment period were stem diameter, and plant height and the
productive variables were vigor index, incidence of witch’s broom disease (Moniliophtora perniciosa) and yield. Differences among cocoa
cultivars were observed (P<0.05) ratifying the hypothesis of a greater vegetative growth of the National ETT95 cultivar over the CCN51. No
treatment differences were observed (P>0.05) for witch’s broom. CCN51 cocoa yield was greater than National EET95 (P<0.05) on spite of the
lower vegetative growth, suggesting that the nutrient and other metabolic compounds sink in the plant truck consolidates early in the CCN51
genetic material, condition which would promote greater yield during the adult life of the orchard. Evaluation of treatments in the experiment

will continue for several years.

Key words: Cocoa, Theobroma cacao, Moniliophtora perniciosa, yield, fertilization.
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Introduccion

Ecuador es el primer productor de cacao (Theobroma cacao L)
fino de aroma del mundo, conocido también como cacao Nacional.
En el pais se cultiva ademas el clon CCN51 (Coleccidn Castro Naranjal,
cruce 51), material de alto rendimiento y buen contenido de grasas,
pero de saboryaroma inferior al cacao Nacional. A pesar de sumenor
calidad, el CCN51 mantiene un buen mercado y el drea cultivada con

este material crece constantemente (INIAP, 2009).

El cultivo de cacao es uno los principales generadores de
divisas y fuentes de trabajo para la poblacién rural de Ecuador. El I1I
Censo Nacional Agropecuario del 2002 reporté que existian 433 978 ha
destinadas al cultivo de cacao distribuidas en 16 provincias. El Censo
también determind que solamente en 2294 ha se utilizaban fertilizantes
y tan solo en 2 272 aplicaban fungicidas (SICA, 2003). La superficie
nacional cosechada con cacao en el afio 2011 crecié a 521091 ha (INEC,
2012) y se han producido cambios en el manejo, particularmente con la
introduccién de nuevas variedades de cacao Nacional y la reposicidn de
huertos viejos. Sin embargo, la situacién general conrespecto al manejo
del cultivo ha cambiado poco en los ultimos afios. Estas condiciones
de manejo inadecuado del cultivo han hecho del propietario un simple

cosechador y no un cultivador de cacao.

En la provincia de Santo Domingo de los Tsdchilas, los
agricultores han venido sustituyendo la ganaderia con cacao que
ha cubierto una buena proporcién de superficie total cultivada en la
region (CORPEI, 2009). En esta zona se ha cultivado cacao Nacional
desde hace mucho tiempo, en las mismas condiciones técnicas
discutidas anteriormente para el resto del pais. Sin embargo, en la
actualidad se ha incrementado apreciablemente el cultivo de cacao

CCN51 como una opcién de produccion.

Las labores de manejo como podas sanitarias y de formacion,
control de malezas, enfermedades e insectos y la nutricién pueden

mejorar la productividad de los cultivares de cacao. Los cacaos
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nacionales tradicionales producen rendimientos bajos, pero los
nuevos cultivares, como el EET95, tienen un mayor potencial de
rendimiento (Amores, 2010), sin embargo, esto todavia no se ha
podido documentar adecuadamente. Se diseid un experimento de
largo plazo para evaluar el efecto del manejo nutricional del huerto
sobre el comportamiento morfo-productivo y sobre la incidencia a
escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) del cacao Nacional y del
clon CCN51desde la siembra hasta cuando se estabiliza la produccidn.
La hipdtesis planteada es que la fertilizacidon balanceada mejora las
caracteristicas fisiolégicas y de tolerancia a enfermedades del cacao
nacional y del clon CCN51, condiciones que inciden positivamente en
el rendimiento y la rentabilidad del cultivo. Este articulo reporta los

resultados de los dos primeros afios de establecimiento del cultivo.

Materiales y Métodos

El periodo de evaluacién reportado en este articulo
corresponde a marzo del 2009 a febrero del 2011, periodo que
comprende la etapa de establecimiento del cultivo. El experimento
estd ubicado en la Granja Experimental de la Escuela de Ingenieria
Agropecuaria de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Extension
Santo Domingo, ubicada en el km 4% via Chone a 00°13’ 50” de latitud
Sur y 79°12’ 26” de longitud Oeste a una altitud de 552 msnm. Se
estan evaluado dos tipos de material genético (cacao tipo Nacional
y CCN51) y 7 tratamientos de fertilizacién (Cuadro 1). Las variables
fueron evaluadas utilizando un disefio de bloques al azar en arreglo
factorial (2 x 7) con tres repeticiones. El modelo estadistico utilizado

fue el siguiente:
Y, =utB+1+8,+p +(1p), tE,

Donde: Yi].k= Variable de respuesta; L = Media General;
B, = Efecto de Bloques; T, = Efecto del j-ésimo genotipo; 811' = Error
asociado a las unidades experimentales; p, = Efecto de la fertilizacion;

(‘Ep)ik = Efecto de la interaccién entre los genotipos y los niveles
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de fertilizacién y sijk = Error Aleatorio. Se realizé una prueba de

comparacién de medias con Tukey con a = 0.05.

Las variables evaluadas en este periodo de la investigacion
fueron didmetro del tronco, altura de planta, indice de vigor, incidencia
de escoba de bruja (Moniliophtora perniciosa) y rendimiento. La
altura de planta se registré midiéndolo desde el suelo hasta el punto
terminal de la rama mas alta, el didmetro de tallo se midié a 15 cm de
altura desde el suelo. El indice de vigor refleja el volumen de biomasa
de la planta (m3) y se determind midiendo la circunferencia del tallo
en la porcidn mas gruesa del injerto, la altura de planta y el didmetro

de la corona de acuerdo a lo sugerido por (Lépez, 2007):
-2
P . N (C ., DC
Indice de vigor (IndV|g)_( 4 )(H + 2 ) (1)

donde C = circunferencia, H = altura de la planta y DC = didametro de

la copa

Laincidencia de escobade brujase determind contabilizando
el nimero de escobas desarrolladas en los brotes terminales y las
axilas de las ramas de una planta calculando luego el porcentaje
presente en funcién del nimero de plantas por tratamiento. El

rendimiento midid la produccién de almendras durante el periodo de

evaluacion.
Genolipo Fertilizacion e Dosis de Nutrientes -----ewoceeessceeresoeeees
\ KOS Mg N PO Kb Vg
g planta?! kg ha'!
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 0 0 0 0 0 57 0 0 0 0
AP T 12 0 0 0 57 10 0 0 0
Nacional NPK 0 12 25 0 0 57 10 20 0 0
NPKSMg-+Micros (Com)! 70 12 25 12 10 57 10 20 10 8
Gallinaza (Ga)? 150 2 000 0 12 20 82 0 0
Com + Ga? 220 37 125 12 10 180 30 10210 8
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 70 0 0 0 0 57 0 0 0 0
NP 0 12 0 0 0 57 10 0 0 0
((N51 NPK 70 12 2 0 0 57 10 20 0 0
NPKSMg-+NMicros (Com)! 0 12 25 12 10 57 10 20 10 8
Gallinaza (Ga)? 150 2 1000 0 12 20 82 0 0
Com + Ga? 220 37 125 12 10 180 30 102 10 8

Tratamiento completo incluyendo micronutrientes; * Gallinaza (10 kg planta™); * T completo + gallinaza

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en la investigacion.

Resultados y Discusién

En el Cuadro 2 se presentan las medias del efecto de los
tratamientos de fertilizacion en el diametro del tallo a los 360,
480, 600 y 720 dias después del trasplante de los cultivares de
cacao Nacional y CCN51. Dentro de cultivar y para cada uno de los
tratamientos se observd una tendencia polindmica en el didmetro
del tallo a medida que crece la planta. Se observa también que las
diferencias en didmetro del tallo como efecto de los tratamientos de
fertilizacién en cada uno de los cultivares fueron significativas (P <
0.05) solamente a los 360 y 480 dias. En promedio, no se observaron
diferencias para didmetro del tallo (P<0.05) entre cultivares, a través
de los tratamientos de fertilizacién, con una tendencia a mayor
grosor en el cacao Nacional (Figura 1) lo cual podria ser un indicador
de mayor capacidad productiva de los nuevos cacaos Nacionales

(Ramos et al., 2001).

Genolipo Fertilizacion - Dias después del trasplante —-—

360 480 600 720
e Didmetro del tronco (cm)* —-——

Testigo 27¢ 4.0 302 5.9
N 38 18 6.0 68°
\acioml NP 420 580 720 83*
g NIK e 560 60 6l
’ NPKSMg-+Micros (Com)! 3.7 abe 54 63" 72°%
Gallinaza (Ga)? 3.0 4.6 570 63°
Com + Ga? 3.9 5.3 647 731
Testigo 240 390 5.0 561
N 3.3 482 550 60°
\J 381 S 6.2* 68°
?gj 1 NPK 3T 550 62° 0t
’ NPKSMg-+Micros (Com)" 361 5.2 6.1° 0.8°
Gallinaza (Ga)? 3.2 420 521 6.2°
Com + Ga3 3.2 1.8 602 0.3°

* Promedios en cada columna con letras iguales, dentro de genotipo, no difieren estadisticamente (Tukey P < 0.03)

1
4

"Tratamiento completo + micronutrientes; “Gallina

a (10 kg planta”); “Tratamiento ¢ + gallinaza

Cuadro 2. Didametro de tallo para cacao nacional y clon CCN-5 bajo diferentes
tratamientos de fertilizacién
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3
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= By

2! NP

[ |
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Figura 1. Efecto de los tratamientos de fertilizacién en el diametro del tallo de
dos cultivares de cacao alos 360, 480, 600 y 720 dias después del trasplante.

Las medias del efecto de los tratamientos de fertilizacion
en la altura de planta se presentan en el Cuadro 3. Se observa que
las medias solamente fueron significativas (P< 0.05) a los 360 dias,
en ambos cultivares. Por otro lado, las medias de altura de planta de
los cultivares, a través de los tratamientos de fertilizacion, fueron
estadisticamente diferentes (P< 0.05) observandose que el cacao

Nacional muestra una mayor altura (P<0.05) que el CCN51 (Figura 2).

Genolipo Fertilizacion - Dias después del trasplante -
360 180 600 0
e Altura de la planta (cm)* - -
Tesligo Lov 172 231 26
N 1.3° 1.9a 231 293
. NP 1.3* 192 232 282
Na;‘;"f" NI 13° 143 230 24+
NPKSMg-+Micros (Com)! 13t 182 232 291
Gallinaza (Ga)2 12t 172 214 258
Com + Ga? 1.3* 182 221 274
Tesligo 0.9 142 202 251
N L1 172 20 274
) NP 1.2¢ 172 21 272
LlCl;ll]S: NPK 12° 160 20 250
NPKSMg-+icros (Com)! LI 178 208 254
Gallinaza (Ga)2 0.9" 142 202 251
Com + Ga? L1 Lo2 20 262

* Promedios en cada columna con letras iguales, dentro de genolipo, no difieren estadisticamente (Tukey P<0.05)
'Tratamiento completo + micronutrientes; “Gallinaza (10 kg planta'); *Tratamiento complelo + gallinaza

Cuadro 3. Altura de la planta para cacao Nacional y clon CCN51 bajo diferentes

tratamientos de fertilizacién.
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El indice vigor indica la habilidad de la planta para acumular biomasa
y tendria efecto en la futura acumulacién de rendimiento. Al igual que
con las variables anteriores, el indice de vigor se incrementd con el
transcurso del tiempo en cada uno de los tratamientos individuales
de fertilizacidn en los dos cultivares. No se observaron diferencias
(P>0.05) entre las medias de los tratamientos de fertilizacién en cada
uno de los cultivares. Al comparar las medias de los dos cultivares,
a través de fertilizacidn, se detectaron diferencias significativas
(P<0.05) confirmando la tendencia de mayor indice de vigor de los
cultivares Nacionales (Figura 3). Ademds, el comportamiento en
diametro del tallo, altura e indice de vigor ratifica lo afirmado en la
literatura (APROCAFA, 2004; Enriquez, 2004; Espinosa et al., 2006)
que indica que el clon CCN51 es un cultivar de crecimiento erecto y de
baja altura, condicién que facilita y abarata las labores agronémicas,

en comparacion con los cultivares Nacionales que son mayor tamafio.
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Genotipo Fertilizacion - Dias después del trasplante -
480 600 720
---------- Indice de vigor (m')* ———meev
Tesligo 84.8° 202.3* 3226°
N 142.8* 25L5° M8.9*
Nacional NP 198.9* 3302° 576.8°
917 NPK 149.1* 2503* 43377
NPKSMg-+Micros (Com)1 167.2% 288.6° 462.1°
Gallinaza (Ga)2 1.8* 206.5* M35°
Com + Ga3 164.3" 283.2° 496.2°
Tesligo 66.7° 137.2% 253.5°
N 1145* 186.6* 3122°
NP 137.3% 249.7% 131.8°
gggl,, NPK 153.5° 235.6° 41647
NPKSMg-+Micros (Com)' 146.1* 245° 375.6°
Gallinaza (6a)* 86.3% 172.1% 208.8°
Com + Ga® 116.9* 209.5* 380.0°

* Promedios en cada columna con letras iguales, dentro de genolipo, no difieren esladisticamente (Tukey P < 0.05)
"Tralamiento complelo + micronutrientes; “Gallinaza (10 kg planta’): *Tratamiento completo + gallinaza

Cuadro 4. indice de vigor para cacao Nacional y clon CCN51 bajo diferentes

tratamientos de fertilizacidn.

L et
600
= | Testigo
£ 500 \
g [ |
= 400
= = NP
£ 300
= m NPK
200
= NPKSMg-+Micro (Com)
100
o Gallinaza (Ga)
0

8 60 70 @ 60 7 Mlm+Ga

Nacional (281 a) ((N-51 (227 D)

Figura 3. Efecto de los tratamientos de fertilizacién en el indice de vigor de
la planta de dos cultivares de cacao a los 480.600 y 720 dias después del
trasplante.

El efecto de la fertilizacidn en la incidencia de escoba de
bruja se presenta en la Figura 4. Los datos se transformaron usando la
expresion - (1/Y) para normalizarlos y proceder al andlisis estadistico,
las medias se presentan en la escala original para su discusién. No se
encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) entre la medias de los
tratamientos de fertilizacién en cada uno de los cultivares evaluados
y entre genotipos a través de los tratamientos de fertilizacién. La
incidencia de escoba de bruja en las plantas de cacao durante el
establecimiento del huerto experimental fue baja, confirmando lo
reportado por APROCAFA (2004) que indica que que la escoba de
bruja no representa un problema mayor durante el establecimiento

de los materiales de cacao estudiados.

LA o

= u Tesligo
% BN

-

= u NP

<

& m NPK

m NPKSMg-+Micro (Com)
B Gallinaza (Ga)

0 = Com + Ga

480 720 480
Nacional (1.2a)

(51 (L1a)

Figura 4. Efecto de los tratamientos de fertilizacién en la incidencia de escoba
de bruja de dos cultivares de cacao alos 480.600 y 720 dias después del
trasplante.

Las plantas de cacaoinician la produccién de mazorcas luego
de los dos primeros afios del trasplante de las plantulas en el campo.
A pesar de esto, la etapa de establecimiento de los cultivos perennes,
como el cacao, es crucial para desarrollar en el tronco un sumidero
de nutrientes y otros compuestos metabdlicos que le permitan a la
planta producir sin contratiempos en su edad adulta (Breure, 2012;
Engels et al., 2012). Las plantaciones perennes que no han recibido
una buena nutricidn durante la etapa de establecimiento producen
rendimientos inferiores a los que permite la oferta ambiental (Witt
et al., 2005). Los productores de cacao generalmente descuidan la
fase de establecimiento pensando que al no existir produccién de
mazorcas la planta no necesita una adecuada nutricién. La produccion
reportada en este experimento, colectada durante el segundo afio
después del trasplante, es marginal, pero pudiera ser un indicio del
efecto de la nutricién en la futura produccién de la huerta. Las medias
del rendimiento de almendras secas se presentan en el Cuadro 5.
Solamente se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) para las
medias de los tratamientos de fertilizacién en el cacao Nacional, pero
se observé que las medias de rendimiento de los cultivares de cacao,
a través de los tratamientos de fertilizacion, fueron significativas (P
< 0.05). Los rendimientos del cultivar CCN51 fueron mayores que los
del cacao tipo Nacional confirmando lo reportado por la literatura
(APROCAFA, 2004; Espinosa et al., 2005). Aun cuando las diferencias
entre tratamientos de fertilizacién en el cultivar CCN51 no fueron

significativas, se observa una tendencia de mejor respuesta a la
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nutricién balanceada que la encontrada en el cacao Nacional (Figura
5). Este comportamiento sugiere que, a pesar de sumenor tamano, el
sumidero de nutrientes y otros compuestos metabdlicos se consolida
tempranamente en el cultivar CCN51, condicién que permitiria mayor
acumulacién de rendimiento en el periodo de produccién de la edad

adulta de la plantacion.

Genotipo Fertilizacion Rendimiento de almendras secas (kg/ha)
Testigo 102°
N 138"
Nacional \p 387 z,,
" NPK _ . 253 'h
NPKSMg-+NMicros (Com) 194°
Gallinaza (Ga)’ 10"
(om + Ga* 204°
Tesligo 200°
N 29*
NP 3
“;ff,,' \PK 31
NPKSMg-+Nicros (Com)' 35°
Gallinaza (Ga)’ 128°
Com + Ga® 306°

* Promedios en cada columna con letras iguales. dentro de genolipo, no difieren esladisticamente (Tukey P < 0.05)

"Tratamiento completo + micronulrientes; “Gallinaza (10 kg planta™); °T completo + gallinaza

Cuadro 5. Rendimiento de almendras secas de cacao Nacional y CCN51 bajo
diferentes tratamientos de fertilizacién al segundo afio del establecimiento
del huerto.

43

I -

Z m o Testigo

£ -l
RE T

E
13 | B Y
100 - VPR Mg+ Maeres (Tom)
L] = Galsam
* ™ o -

Sacionsl (23" 0031 316

Figura 5. Efecto de los tratamientos de fertilizacién en el rendimiento de
almendras secas al segundo afio de establecimiento del huerto experimental.
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Conclusiones

Los resultados de la evaluacién de los dos afios de
establecimiento del huerto experimental de cacao mostraron
diferencias en el crecimiento general de la planta. El cacao Nacional
tiene mads crecimiento que el CCN51 que tiende a ser mds compacto.
Esto ratifica lo encontrado por investigacién conducida por otros
investigadores en varios sitios en Ecuador. La incidencia de escoba
de bruja fue baja en todos los tratamientos. El rendimiento del cacao
CCN51 en el periodo de evaluacidn fue significativamente mds alto
que el del cacao Nacional lo que sugiere que este cultivar desarrolla
el sumidero de nutrientes y otros compuestos temprano en el ciclo

de crecimiento lo que aseguraria rendimientos mds altos que los

obtenidos con los materiales de cacao Nacionales.
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