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. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie originaria de los
bosques tropicales hiumedos de América del Sur. Sus almendras constituyen el
insumo basico para la industria del chocolate, cosmética farmacéutica y otros
derivados. La amazonia peruana y en particular la cuenca del Huallaga,
Ucayali, Apurimac, Ene, Urubamba y Marafion, presentan condiciones
climaticas semejantes que favorecen el crecimiento y desarrollo del cacao. La
importancia del cacao radica en su estructura productiva que genera fuentes de

trabajo e ingresos si es manejado adecuadamente.

En los ultimos afos en nuestro pais se ha introducido y recolectado una
gran diversidad de clones de cacao, que destacan por su productividad,
resistencia o tolerancia a enfermedades y buena calidad de almendras. Los
clones productivos siempre combinan un elevado numero de semillas, con un
buen peso de semilla, un bajo indice de mazorca equivale a un nimero de
mazorcas necesarias para obtener 1 kg de cacao seco, esto constituye un
invalioso indicador del buen potencial de rendimiento de una variedad de cacao

(GARCIA, 2000).

En el pais, no existe informacién técnica de la capacidad de produccion
y tolerancia a enfermedades de clones de cacao sembrados en plantaciones
policlonales, generalmente las instituciones que fomentan la instalaciéon del
cuitivo de cacao, privilegian a uno o dos clones, prefiriendo siempre clones

autocompatibles como el CCN-51 en plantaciones monoclonales, lo cual
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constituiria un peligro por su vulnerabilidad debido a su estrecha base genética,
lo recomendable es instalar plantaciones policlonales por o menos con cinco
clones, para propiciar la diversidad genética y disminuir el riesgo de plagas.

(Adriazola, 2000 y Hernandez, 2003; citados por SENASA, 2003).

De acuerdo a lo planteado el trabajo de investigacion tiene como

objetivos:

a. Estimar la produccién de ocho clones de cacao en una plantacién
policlonal.

b. Determinar la incidencia de enfermedades, bajo condicién de inoculo

natural y manejo técnico, de ocho clones de cacao en una parcela
policlonal.

c. Determinar la produccion de una parcela policlonal, con doce clones.



.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo de cacao

El cacao es una especie originarié del bosque humedo tropical (Bh-t) en
Américé del Sur, segun estudios de Pound, Cheesman y otros; debido al
sistema de vida némada que llevaron los pﬁmeros pobladores del continente
americano, ha sido dificil establecer con exactitud el centro de origen del
cacao. En paises alto amazdnicos como el Brasil se ha encontrado la mayor

variabilidad de especies (ENRIQUEZ, 1985).

La floracion es muy reducida cuando la temperatura media es inferior a
23°C. Es mucho mas abundante cuando aumenta la temperatura diurna, la
condicion de que la temperatura nocturna no sobrepase los 27°C, una
temperatura constante de 31°C dia y noche impide la floracién y adelanta la
maduracionde los frutos. La temperatura no es, sin embargo, el Gnico factor en
juego, teniendo la pluviometria un papel también un papel importante, donde la
floracibn es extremadamente reducida durante la estacion seca (BRAUDEAU,

1981).

El patrén de la relacién cacao maduro tiene una clara relaciéon con la
distribuciéon de fa lluvia y varios estudios han demostrado que la produccion

esta relacionada con la precipitacién registrada en los cinco meses anteriores

(Alvin, 1967 y Brigland, 1953, citados por WOOD, 1981).
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El cacao exige una humedad adecuada en el suelo y una humedad en el
aire, bastante alta, ésta ultima decide la rapidez de la evapotranspiracion del
agua de la superficie del suelo y de la planta. El cacao no es una planta xerdfila
y, por tanto, se afecta mucho si se presentan periodos de secas prolongados y

de humedad relativa baja (VALDES, 1972).

Las variaciones climaticas estacionales originan un ritmo desigual de
crecimiento a lo largo del afio y tiene también efecto sobre la distribucion de
floraciones y cosechas. Es especialmente la existencia de un periodo seco lo
que origina una disminucion del ritmo vital, que se recupera cuando llegan las

primeras lluvias (NOSTI, 1973).

Geogréaficamente en el mundo las mayores areas cacaoteras estan
concentradas entre los 10° de latitud horte y sur del Ecuador, distribuidas en el
oeste africano, América latina y Sud Este de Asia. Si bien el cacao es originario
de América Latina, el oeste Africano es ahora la region mas creciente con
66.8% de la produccion mundial. América Latina ha decrecido su produccion a
casi el 13.7% mientras la produccion Asiatica se ha extendido rapidamente

desde la mitad de la década del 70 a 19.5% (1iCO, 2002).

En América del Sur la superficie sembrada ha disminuido en los Gltimos
anos porque las plantaciones, especialmente en el sur de Brasil han sido
afectadas por la enfermedad “escoba de bruja” que se extendié a mas del 95%

(ADRIAZOLA, 2003).



-14 -

El cacao se produce en mas de 50 paises, la produccion mundial del
grano del cacao se estima en 2818 000 ton/afio y entre los paises de mayor
produccién se encuentra Costa de Marfil 43.5%, Indonesia16.0% y Ghana
11.9%, es importante también, a produccién de Nigeria 5.9% y Brasil 4.4%,; los
paises de América con mayor produccion son Brasil, Ecuador y Republica

Dominicana (IICO, 2002).

La OFICINA DE INFORMACION ESTADISTICA DEL MINISTERIO DE
AGRICULTURA (2003), reporta que en el paié existen aproximadamente 46821
hectareas de cacao en produccién con 25687 toneladas; el rendimiento
promedio nacional es de 549 kg/ha, hasta el afio 2000, la productividad media
en las regiones productoras de cacao en el Pera fue baja, oscilando entre 300 |
a 400 kg./ha; actualmente se tiene promedios superiores a 700 kg./ha, en
parcelas manejadas con alta densidad y clones mejorados como es el caso de

ia zona norte con 784 kg/ha (MINAG, 2003).

En el Pert los principales departamentos productores de cacao son:
Cuzco 42.80% (valles de Urubamba y Quillabamba), Ayacucho 22.10% (valle
de rio Apurimac-Ene), Junin 11.0% (Satipo), Huanuco con 8.20% (Tingo Maria,
Aucayacu), Amazonas con 7.10% (Bagua y Alto Marafon), San Martin 2.30%
(Tocache, Juanjui, Saposoa, Sisa), Ucayali 1.90% (Neshuya, San Alejandro),
Cajamarca 1.70% (Jaen, Bambamarca, San Ignacio) (MINAG, 2003; citado por
ADRIAZOLA, 2003). |
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En el Peri existe una gran diversidad de genotipos de cacao
provenientes del cruce entre amazoénicos, criollos y trinitarios que presentan
atributos agrondémicos superiores, sin embargo su potencial se ve disminuido
por el manejo inadecuado, que puede corregirse mediante las técnicas de
manejo infegrado. En las plantaciones donde se han seleccionado y
muitiplicado genotipos con alto potencial productivo y/o tolerante a
enfermedades también se han introducido cuitivares que destacén por la buena

calidad de almendra, entre otras caracteristicas como por ejemplo el clon CCN-

51 (HERNANDEZ, 1991).

2.2 Tipos genéticos del cacao
2.21 Grupo de los “Criollos”

Se relnen en este grupo todos los cacaos que presentan las
mismas caracteristicas que el antiguo criollo venezolano y en particular todos
los tipos de cotiledones blancos antiguamente cultivados en América Central y
en México. Los caracteres del grano (forma y color de los cotiledones), son los
mas importantes. Los caracteres de la mazorca presentan una cierta
variabilidad y se encuentran a veces cultivares de criollos con mazorcas que
pueden tener un extremo redondeado y una superficie casi lisa (BRAUDEAU,

1981).

2.2.2 Grupo de los “Forasteros” amazodnicos
A este grupo pertenecen todos los cacaos corrientes del Brasil y
del oeste Africano, asi como el cacao,” Nacional” del Ecuador y numerosos

cultivares encontrados en los diferentes paises de América Central y del Norte
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de América del Sur. Parecen ser originarios de la alta Amazonia y haber sido

dispersado naturalmente por la cuenca del Amazonas (BRAUDEAU, 1981). -

223 'Grupo de los “Trinitarios”

Los caracteres botanicos de los Trinitarios son dificiles de definir.
Son los de una poblacién hibrida muy polimorfa, donde se pueden observar
todos los tipos intermedios entre los criollos por una parte y los forasteros por
otra. Una disyuncién muy grande de caracteres puede obse'rvarse: en los
descendientes de Trinitario. Actualmente, los Trinitarios pfoporcionan del 10 al
15% de la produccion mundial de cacao. Los cacaos de orige‘n’Trinitarios: son -
de célidad- intermedia entre los criollo, cacaos finos de caﬁafistulla} clara y los
.forasteros, cacaos corrientes. Esta calidad es por otro lado muy variable, como
son variables de por 's‘i .‘ todos los caracteres de los Trinitarios, cuya

heterogeneidad esta ligada a su naturaleza hibrida (BRAUDEAU, 1981).

2.3 Variedad policlonal de cacao para plantaciones comerciales.

Ante la no existencia de una Variedad que garantice una productividad
‘ estable que posea resistencia de cémpo a la “moniliasis”, “escoba de bruja” o.
.“pUdriéic’)_n parda” y que tenga bu’er.Ia calidad de almendra,‘ se presenta-a '-
cont‘inuaciér»I una propuesta de variedad Apoliclonal' de‘ cacao conformadaA en

forma balanceada por los ‘siguientes clones:

Forasteros Alto Amazodnicos: IMC-67, SCA-12 6 PA-169, P-7
Trinitarios: UF-273 6 EET-233, ICS-95, CCN-51, TSH-919,6 ICS-1, 6
1CS-39. - - |
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Esta propuesta trata de combinar la buena productividad demostrada en
distintos lugares, su resistencia a las enfermedades y la calidad ﬁné del cacao.
La mezda heterogénea de genotipos permitird por un lado, amortiguar los
efectos devastadores de los patégenos al reducir el indculo itinerante y por otro
lado, amortiguar los efectos de los impredecibles cambios climaticos

garantizando la estabilidad de la-producciéon (GARCIA, 2000). |

En ‘el caso de instalar plantaciones nuevas se debe evitar las
plantaciones monoclonales, pues constituygn un peligro por su vuinerabilidad
debido a su estrecha base genética. En ese sentido se recomiendah las
plantaciones multiclonaleé, con un minimo de cinco clones, tratando de
mantener la variabilidad genética existente en cada zona seleccionando y
utilizahdo materiales propios de cada una de ellas, en una proporcién no menor
del 60% del total. Ningin genotipo debera superar el 25% del total en una

plantacion o en una zona (Hernandez, 2003; citado por SENASA, 2003).

En las diferentes zonas productoras de cacao, la séleccién de material
genético local es una practica impbrtante porque permite obtener plantas
adabtadas é las condiciones del medio. Es necesario orientar a los productbres
durante la instalacién de sus predios evitar la promoc'ién de plantaciones
monoclonales que consideran solo caracteristicas como mayor rendimiento,
~cantidad y calidad de semilla, tolerancia a enfermedades, mayor contenido de
grasa, ent'ré otras, esta‘ opcion podria ser perj}u’dic'ial en el futuro por la

predisposicion a la ruptura de cualquier tipo de tolerancia y/o resistencia,
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recomendandole establecer como minimo una combinacion de cinco clones por
hectarea utilizando preferentemente 75% de clones productivos y 25% de

clones tolerantes, dispersos al azar (ICT, 2004).

2.4. Plantaciones hibridas de cacao

El potencial productivo de las variedadeé hibridas es muy alto (mayor de
4000 kg/ha). Hace ya tres décadas investigadores de Trinidad rebortaron
excelentes rendimientos de los hibridos: ICS-6 x SCA;G é ICS-1 x SCA-6 , que
produjeron 3108 y 2540 kg/ha respectivamente. En la Gitima década del ciclo
pasado, Pires et al., (1996), reporta de Brasil que el hibrido SCA-6 x ICS-1,
evaluado por doce afios consecutivos produjo en promedio 2610 kg./ha. En
Trinidad, el hibrido TSH-919 x TSH—1095, produjo 4650 kg./ha a un

distanciamiento de 1.8 x 3.6 m (1543 plantas/ha) (GARCIA, 2000).

En el Perd, en la Estacion Experimental Tulumayo — Tingo Maria los
hibridos SCA-6 x ICS-1 y SCA-6 x ICS-6, evaluados por siete afios

consecutivos tan solo produjeron 1351 y 1192 kg/ha (LAOS, 1991).

2.5 Plantaciones clonales de cacao

En Ameérica Tropical los primeros clones seleccionados fueron los del
“Imperial College”, en Trinidad (clones ICS), de los cuales los mas interesantes

han sido ampliamente difundidos por el mundo entero y varios otros estan muy
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amazoénicos de origen, para la prosecucion del trabajo de seleccion (clones

TSA, TSAN, TSH) (BRAUDEAU, 1970).

En el Pera se ha introducido y recolectado una gran diversidad de clones
de cacao que destacan por su productividad, resistencia o tolerancia a las
enfermedades y buena calidad de almendras, entre 6tras caracteristicas. En el
Banco de ‘Germoplasma de Cacao de la UNAS, Tingo Maria, existen
actualmente 159 accesiones (clones) distribuidos en tres secciones:
internacional (49 clones), Huallaga (63 clones) y Ucayali-Urubamba (48

clones).

Los clones productivos siempre combinan un -elevado nimero de
semillas con un buen peso de semilla. Un bajo indice de mazorca equivale al
nimero de mazorcas necesarias para obtener 1 kg de cacao seco, constituye

un valioso indicador del buen potencial de rendimiento de una variedad de

cacao.

Evaluaciones realizadas en el Banco de Germoplasma de Cacao de la
UNAS, Tingo Maria, privilegia a los clones: ICS-3¢, UF-676, ICS-60, CCN-51 e
ICS-6 de la coleccion Internacional; los clones: H-54, H-56, H-34 de la
coleccion Huallaga y los cl_ones: U-48, U-12 y U-60 de la coleccién Ucayali- -

Urubamba como los mas sobresalientes.
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kg/ha en el afio 1984, ﬁientras_ que en el afo 1985 estos mismos clones
produjeron 534, 688, 1138 kg/ha respectivamente. Otros trabajos realizados, en
cuanto a material genético de cacao introducido destaca al clon ICS-1, el cual
producié 1000 kg/ha (HERNANDEZ, 1991; GARCIA, 2001). En el Banco de
Germoplasma de la UNAS , se han evaluado el Indice de Mazorca (IM) a los
siguientes clones introducidos: 1CS-39; 13, ICS-60; 15, UF-676; 15, ICS-6; 16,
CCN-51; 16, PORCELANA-3; 17, IMC-67; 18, UF-613; 18, EET-400; 19, EET-
228; 22, ICS-1; 23 (GARCIA, 2000).

Otros trabajos de investigacion realizados en Tingo Maria y en Costa
Rica en cuanto indice de mazorca (IM) de clones de cacao reportan los
siguientes: 1CS-1; 15.00, 1CS-95; 23.93, ICS-39; 11.81, EET-400; 20.69, UF-
613; 18.83, IMC-67; 16.36, TSH-565;18.00, CCN-51;15.00, TSH-565; 24,
ICS-1; 19, ICS-95; 18 (Gonzalez, 1966 e Internacionai Cocoa Germoplasm

Database, 1999; citados por ADRIAZOLA, 2003).

En Tingo Maria al caracterizar botanica y agrondmicamente ex-situ a 12
clones internacionales de cacao se determino el indice de mazorca Ibs'
siguientes clones: ICS-1; 20, ICS-95; 33, ICS-6, 16, EET400; 26, UF-613; 20,
IMC-67; 22, concluyendo que el IMC-67 destaco tanto en peso, longitud y
namero de semillas por fruto, mientras que el clon ICS-6 presento el menor
indice de mazorca seguidb de los clones ICS-1 y UF-613 (PINAN, 1993,
Mientras que en otro trabajo similar realizado con 25 clones internacionales de

cacao se determino el indice de mazorca de los siguientes clones: EET-400;-
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20.69, ICS-1; 15.09, ICé-SQ; 11.81, .ICS-95; 23.93, IMC-67; 16.36, UF-613;
18.83 concluyendo que el IMC-67 destaco tanto en peso, longitud y nimero de
semillas por fruto, mientras que los clones ICS-1, ICS-6 y ICS-39 destacaron
por un bajo indice de mazorca. Recomendando al mismo tiempo a los clones

IMC-67, ICS-1 y UF-296 utilizar provisionalmente con fines de propagacion

(GONZALES, 1996).

2.6 Escala para caracterizar la productividad a nivel de campo

Excelente : = >2000 kg/ha/afio

Muy alta : 1500 - 2000 kg/ha/ano

Alta : 1000 - 1500 kg/ha/ario

Media s 500 - 1000 kg)ha/aﬁo

Baja . <500 kglha/aﬁo (GARCIIA, 1999)

2.7 Descripcion de clones de cacao

2.7.1 CCN-51 (Coleccion Castro Naranjal)

Para la obtencién del clon CCN-51, se cruzé el clon IMC-67
(donador de polen), c?m el clon ICS-95 (receptor de polen), obteniéndose la Fi.
Este hibrido (F1) se cruzd con el “Cacao Nacional’ (llamado asi a un tipo de
cacao criollo propio del Ecuador) obteniéndose otro hibrido, de esta poblacion
se selecciono al clon CCN-51, por sus caracteristicas de alta productividad,

tolerancia a la escoba de bruja, ligeramente tolerante a la moniliasis,
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ligeramente susceptible a la pudricion parda, buen nimero de semillas por

mazorca y por su autocompatibilidad (GARCIA, 2001; informacién personal).

2.7.2 TSH-565 (Trinidad Selected Hybrid)

Clon de origen trinitario, incompatible, color de ila mazorca rojo,
forma alargada con 39 semillas por mazorca, indice de mazorca (IM= 24),
mazorcas/arbol/afioc 55 kg/arbol/afio 2-3; es susceptible a la moniliasis,
tolerante a la escoba de bruja y susceptible a la pudricién parda (CATIE, 2005);
resistente a la escoba de bruja (Pires et al.,1996; citado por GARCIA, 2000).

Resistente a la pudricién parda (GARCIA 2000).

2.7.3 1CS-1 (Serie Imperial College Selection)

Clon de origen trinitario, autocompatible, color de la mazorca rojo,
forma ovalada con.40 semillas por mézorca, indice de mazorca (IM=19),
mazorca/arbol/afio 46 kg/érbol/aﬁo 2-4; es moderadamente susceptibie a la
moniliasis, moderadamente susceptibkle a la escoba de bruja y susceptible a la
pudricién parda (CATIE, 2005). Clon autocompatible, tipo de fruto cundeamor,
forma de fruto ovalado, nimero de semillas 32, indice de maiorca (M= 20)’; se
encontrd présencia de moniliasis, escoba de bruja y pudricién parda (PINAN,
1994). Clon autocompatible, forma de fruto ovoide, indice de mazorca
(IM= 15.09), peso seco de una semilla 1.84 g; se encontro presencia de
moniliasis y ausencia de escoba de bruja y pudricién parda (GONZALES,
1996). En cuanto a enfermedades este clon es susceptiblé a la moniliasis y la

pudricién pardé '(Enriquez y Soria, 1996; Pires et al.,1996 e lwaro ef al., 1999;
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citados por GARCIA, 2000). Resistente a la pudricion parda (Lépez y Baez,

1996 y Luz et al., 1996; citados por GARCIA (2000).

2.7.4 1CS-39 (Serie Imperial College Selection)

Hibrido trinitario, autocompatible, nimero de 6vulos 45, forma de
fruta eliptica, color del fruto al estado maduro amarillo, resistente a la
enfermedad escoba de bruja; susceptible a las enfermedades moniliasis y
pudricion parda (Hernandez, 1991; citado por GONZALES, 1996). Clon
autocompatible, forma de fruto eliptico, color del fruto al estado inmaduro verde
y al estado maduro amarillo, indice de mazorca (IM= 11.8) en cuanto a
enfermedades se encontré presencia de moniliasis, escoba de bruja y pudricidon

parda (GONZALES, 1996).

2.7.5 ICS-95 (Serie Imperial College Selection)

Origen trinitario, autocompatible, forma de mazorca ovalada, color
de la mazorca rojo, nimero de semillas por mazorca 41, niumero de mazorcas
arbol/afo 60 kg./arbol/afio, indice de mazorca (IM= 18); presenta resistencia a
la moﬁiliaéis, tolerancia 2 la escoba de bruja y susceptibilidad a la pudricion
parda (CATIE, 2005). Tipo génético autocompatible, forma del fruto cundeamor,
color al estado inmaduro lomos rojo intenso, surcos rojo intenso a claro, color al
estado maduro lomos rojo intenso amarillento, surcos'" claro amarillento, peso
de almendras secas sin testa 1.o‘g (HERNANDEZ, 1991). Hibrido trinitario,
autocompatible, 'pigmentaCién floral rojo oscuro, forma del fruto cundeamor,

numero promedio de évulos 44, constriccion basal ligera, apice del fruto agudo,



-26 -

color del fruto al estado_ inmaduro rojo intenso y rojo intenso amarillento al
estado maduro, medianamente resistente a la moniliasis y escoba de bruja
(PINAN, 1993). Moderadamente resistente a la moniliasis (Phillips y Mora,
1996; Evans, 1999; citados por GARCIA, 2000). Susceptible a la pudricion
parda (IWARO et al., 1999; citado por GARCIA, 2000). Tolerante a escoba de

bruja (GARCIA, 2000).

2.7.6 EET- 400 (Serie Estacion Experimental Tropical Pichilingue)

Hibrido originario del Ecuador, autocompatible, forma del fruto
ovoide, niumero promedic de dévulos 46, color del fruto al estado maduro
amarillo; muy susceptible a la moniliasis, ligeramente resistente a escoba de
bruja y pudricién parda (HERNANDEZ, 1991). Hibrido originario del Ecuador,
autoincompatible, forma del fruto cundeamor, color del fruto al estado mad‘uro
amarillo (PINAN, '1993). Presenta resistencia dilatatoria, lo cual significa que
retrasa el desarrollo de la enfermedad (Aranzazu, 1993; citado por

PINAN, 1993).

2.7.7 UF- 613 (Serie United Fruit)

Hibrido trinitario autoincompatible, con un nimero promedio de 46
6vulos, forma de mazorca ovoide, color del fruto al estado maduro amarillento
con pigmentacion rojiza; susceptible a la moniliasis, Iigéramente resistente a la
escoba de bruja y pudricion parda (Hernandez, 1991; citado por GONZALES,
v1}996). Hibrido trinitario, autocompatible, forma del fruto cundeamor, nimero

promedio 46 6vulos, color del fruto al estado inmaduro rojo claro y rojo
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amarillento al estado maduro; es susceptible a la moniliasis y escoba de brujay
es resistente a la pudricion parda (PINAN, 1993). Tolerante a la pudricién parda

(Evans, 1996; citado por GARCIA , 2000).

2.7.8. IMC- 67 (Serie lquitos Mixed Calabacilio)

Coleccién forastero amazénico, autoincompatible, numero
promedio de évulos 65, forma del fruto ovoide, color del fruto al estado maduro
amarillo; susceptible a la moniliasis y pudriciébn parda y medianamen{e
resistente a la escoba de bruja (Hernandez, 1991; citado por GONZALES,
1996). Forastero amazénico, autoincompatible, forma del fruto angoleta y
cundeamor, nimero promedio de 6vulos 61 color del fruto al estado maduro
amarillo; se encontrd presencia de moniliasis y escoba de bruja y ausencia de
pudricién parda (PINAN, 1993). Tolerante a la moniliasis (Evans, 1999; citado
por GARCIA, 2000). Resistente a la escoba de bruja y a la pudricién parda
(Capriles, 1996; citado por GARCIA, 2000). Moderadamente resistente a la

pudricion parda (lwaro et al.,1999; citado por GARCIA , 2000).

2.8 Enfermedades del cacao

2.8.1 “Moniliasis” (Moniliophthora roreri Cif & Par) Evans et al.

La moniliasis del cacao es conocida en el mundo como una de las
enfermedades mas graves, por los danos que causa en el cultivo. Actuaimente
se encuentra en el Ecuador, Colombia, Vehezuela, Panam3a, Costa Rica y
Perd. En Ecuador se citan pérdidas hasta el 90% de frutos y el abandono del

cultivo, en Colombia es alrededor del 30 a 40% y no menos de 21 millones de
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‘dolares anuales, en Costa Rica las pérdidas son variables entre el 60 a 70%
algunos datos recientes de Per( indican que las pérdidas pueden ser tan altas
como 60 a 80% (EVANS et al.,1982). En 1990 y 1992 se determina una amplia
distribucién de la enfermedad en toda la selva norte del Peri con incidencias

de hasta 95.4% en la zona de Jaén (AREVALO, 1992).

En abril de 1992, se confirma la presencia de moniliasis en el

sector “Las Islas” a 1 km. de la ciudad de Tingo Maria, con incidencia de
56.3%; durante ese ano la diseminacion de la enfermedad, se manifieéta en
casi todas las areas cacaoteras del Alto Huallaga, en 1993 se detecta en
Tocache, Huallaga Central-Juanjui, en 1994 se detecta en la cuenca del

Pachitea en Puerto Inca y en abril de 1995 se confirma la presencia en el valle

del rio Apurimac (RIOS y LAMA |, 1993).

Los sintomas de la moniliasis varia con la edad del fruto y los
factores climaticos que se manifiestan. Los conidios necesitan una pelicula de
agua sobre la mazorca para germinar, desarrollar el tubo germinativo e iniciar
la infeccion, proceso que puede tomar de cinco a ocho horas. El hongo
después de la penetracion invade el tejido de la corteza intercelularmente,
mediante esporas producidas en conidioforos ramificados, pdsteriormente el
patégeno se localiza intracelularmente y es en ese momento que empiezan a
manifestarse los sintomas de la enfermedad. En frutos pequefios o pepinos se
presentan ya sea en el secamiénto prematuro o el desarrollo de deformaciones

“gibas”, seguido de la mancha de café y posterior formacion de estructuras de
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reproduccion (conidias). En mazorcas mayores de tres meses pueden aparecer
inicialmente puntos aceitosos y necréticos, el posterior desarrollo de la mancha
de café y la produccion de conidias, los dafios son totales y frutos infectados
menores de 90 dias, casi el 80% en frutos de tres meses y en mazorca de
cuatro meses 0 mas, la infeccion solo afecta la parte externa o en porcentaje
muy bajo ias almendras (Aranzazu, 1982 y Rios et al., 1985; citados por
MELGAREJO, 1997). Respecto de la viabilidad del hongo, indica que mazorcas
esporuladas sobre los arboles mantienen su viabilidad por alrededor de 9
meses y en los frutds caidos al suelo la viabilidad es menor a 2 meses, por ia
misma desintegracién de los microorganismos presentes en el suelo (Evans,

1978; citado por KATIP, 1994).

Se observo que existe una correlacion positiva entre la incidencia
de la monilia y 1a lluvia ocurrida dos y tres meses atras y negativa a los cuatro
y cinco meses después. Igualmente varios autores indican que existe una alta
correlacién positiva con la aita humedad relativa, mayor de 90% y una
correlacién negativa con el brillo solar (Merchan, 1978; Wood,1982 y Aranzazu,
1982; citados por KATIP, 1994). Dentro de los factores que favorece el
desarrollo del agente causal de la moniliasis del cacao, la humedad rela’;iva
mayor del 80% y temperaturas comprendidas entre 25 - 30°C, son las mas
importantes y determinan altas infecciones con caracter de epidemia durante
las fases de floracion y fructificacién del arbol. Desde la infeccion hasta
complétarse la esporulacion transcurre entre 2 y 2.5 meses. El conidio

necesita la presencia de agua para germinar, por lo cual la incidencia de la
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moniliasis se incrementa en épocas de lluvia. Al cabo de dos o seis horas el
conidio puede lograr a penetrar al interior de los frutos (Evans, 1981; Porras y

Gonzalez, 1984. Porras y Gonzales, 1984; citados por SOBERANIS ,1999).

El método de control mas eficaz es el preventivo, inspeccionando
los frutos durante la cosecha semanal o quincenal, eliminando los frutos con
sintomas de abultamiento, manchas aceitosas y amarillentas, no permitiendo la
aparicion de frutos o manchas marrones y menos frutos con estromas vy

esporas cremosas o0 blanquecinas (ADRIAZOLA, 2003).

El control de la moniliasis es imposible lograrlo de una manera
técnica y econdmica por medios culturales si la altura de los arboles supera los
4 m. Pero rangos de altura dentro de lo sefiaiado facilitan considerablemente la -
remocion de mazorcas enfermas, lo cual permite evitar la esporulacion del
hongo cortando de esta manera su ciclo de vida. La remocién periédica de
frutos enfermos después de la poda previene la diseminacion de las
enfermedades, en especial de la moniliasis y escoba de bruja. La frecuencia de
remocion sera semanal en épocas de mayor pepineo y quincenal en verano o

temporada de menor cosecha (PAREDES, 2000).

El cultivo clones, hibridos, etc. de cacao aitamente productivos vy,
de ser posible resistentes, es la alternativa ideal para el control de

enfermedades asegurando una buena producciéon. En el caso del cacao,
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algunos clones son recomendados actualmente como tolerantes y resistentes a
la mpniliasis (CCN-51, ICS-1, ICS-39, ICS-95, IMC-67, etc.), pero no se ha
realizado una evaluacion sistematica de su comportamiento frente a Ia
enfermedad en las diferentes regiones de nuestro pais. Se recomienda ejecutar
esos estudios, con la finalidad de tener una zonificacion de los clones o
hibridos, mas adecuados para los diferentes ambitos donde se cultiva cacao,
seleccionados por su adaptacion, productividad y resistencia o tolerancia a las

diferentes enfermedades y plagas (MARIN, 2000).

En Tingo Maria al evaluar sobre la practica de remocién de frutos
-enfermos cada 7 y 14 dias durante todo el afio, demostrd ser eficiente en el
control de la moniliasis reduciendo el porcentaje d;e frutos enfermos. Al mismo
tiempo se determind que las mayores infecciones de frutos con moniliasis en
Tingo Maria fue en los meses de enero - marzo, mayo - junio y septierhbre -
octubre (SOBERANIS, 1999). El clon H-60, presentdé mayores niveles de

resistencia, mientras que el clon EET-400 fue el mas susceptible (SANCHEZ ,

1996).

2.8.2 “Escoba de bruja” (Crinipellis perniciosa) (Stahel) Singer

Este hongo forma cuerpos fructiferos o basidiocarpos, conocidos
comunmente como paraguas, debido a su forma, que se desarrollan en ramas,
frutos, tallos infectados secos, pero no en dérganos verdes. El sintoma mas

caracteristico de esta enfermedad es la formacion de esporas vegetativas,
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producto de la infeccién de tejidos en desarrollo o en crecimiento (cojines
florales, yemas axilares, yemas terminales, frutos y hojas). En brotes
vegetativos como resultado de la infeccion a yemas, ocasiona la formacion de
brotes hipertrofiados (sobredesarrollado), con muchas hojas delgadas, de color
verde claro, denominadas escobas, los cuales permanecen verdes por poco
tiempo. Empiezan a secarse por el apice y finalmente toman una coloracién
marrén oscura a negra. Este hongo afecta frutos en cualquier estadio de
desarrollo y produciendo sintomas similares a los ocasionados por la moniliasis
o pudricion parda. En mazorcas jovenes, menores de tres meses producen
deformaciones a modo de jorobas o brotuberancias. En frutos mayores se
observan puntos necroéticos, seguidos de la formacion de una lesion o mancha
circular con el borde irregular, de color negro brillante, con la apariencia del
asfalto en este caso el dafio a las aimendras es total. En frutos de mas de
cuatro meses, cercanos a la madurei, se observan areas de color verde en
contraste al color normal de frutos en maduracién. Las semillas pueden estar

sanas y se pueden cosechar y aprovechar (MARIN, 2000).

La precipitacién pluviométrica es el factor mas importante para
inducir a las escobas secas a producir basidiocarpos. Indican a la vez que altas
precipitaciones constantes o periodos secos prolongados inhiben la formacién
de basidiocarpos. La. produccion de basidioacarpos se da entre 1500 a 2000
mm‘ anuales (Aadebrhan y Rugard, 1984 y Evans, 1981; citados por

ALARCON, 1990). En Tingo Maria la maxima infeccion de la enfermedad
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escoba de bruja ocurre entre abril y septiembre, pudiendo esta variar de

acuerdo al comportamiento de la cosecha (CHAVEZ, 1993).

En Tingo Maria al evaluar sobre la practica de remocion de frutos
enfermos para el control de la moniliasis y otras enfermedades del cacao, se
encontré que las mayores infecciones de frutos con escoba de bruja fue en los
meses de agosto - octubre y la menor infeccién en abril - mayo, mientras que la
mayor infeccidn en brotes vegetativos y cojines florales ocurrié entre julio-
octubre (SOBERANIS, 1999). La remocién de material afectado por escoba de
bruja, demostrd ser satisfactoria en Tingo Maria si las escobas son removidas
en septiembre y diciembre-enero, realizando 1 y/o 2 remociones anuales

(ALARCON, 1990).

Las practicas culturales y quimicas para el control de
enfermedades y el comportamiento fenolégico en plantaciones jovenes y
adultas de cacao, determind que la poda fitosanitario inicial practicada .en
septiembre en plantaciones jovenes y adultas, funciona en la reduccion del
inéculo, disminuyendo la incidencia de escobas y la pérdida de frutos. A la vez
determiné que el periodo de incidencia de la escoba de bruja en frutos, en la
plantacién joven y adulta, estuvo definido, ya que los mayores picos se dieron

en agosto - setiembre y los menores en marzo - mayo (COTACHE ,1992).

El control se basa en un manejo adecuado del cultivo, medidas de

saneamiento para eliminar las fuentes de inéculo y siembra de materiales
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resistentes. Tomando en cuenta, para el caso de practicas de saneamiento,
que los 6rganos afectados por la escoba de bruja incluyen hojas, tallos ramas,
flores, frutos e incluso plantas completas; los cuales deben eliminarse en forma

permanente. Es importante considerar o siguiente:

a. Las plantaciones deben estar bien manejadas, con plantas
cuya altura no sea mayor de 4 m y presentar buenas condiciones de aireacion
sin exceso de humedad.

b. La eliminacién de los é6rganos afectados (saneamiento) por
el hongo debe efectuarse antes de la formacion de los cuerpos fructiferos, para
asi evitar la produccién y propagacion de esporas. El momento adecuado debe
determinarse en cada zona. Sin embargo lo ideal es eliminar los 6rganos
enfermos en cuanto se observe.

¢. Las plantas que muestran alta susceptibilidad a la escoba de
'bruja deben eliminarse completamente

d. Las podas deben hacerse en base a un programa disefiado
para mantener la plantacidn en condiciones culturales 6ptimas

e. ~Plantaciones muy susceptibles a la enfermedad o muy viejas
deben ser renovadas con materiales altamente productivos, y de ser posibles
resistentes a la enfermedad. Estos materiales deben ser evaluados y
seleccionados en cada zona por un periodo de tiempo significativo.

f. Las practicas de control deben generalizarse en una
determina zona, eliminando las parcelas que no estén conducidas
adecuadamente, por constituir focos de infeccién que impiden lograr un |

adecuado nivel de control (MARIN ,2000).
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2.8.3 “Pudricion parda de la mazorca” (Phytophthora palmivora

Buth)

Es un hongo que se comporta como saprofito en épocas secas y frias, y
parasito en periodos himedos y calidos. Las fuentes de inéculo se encuentran
en el suelo, corteza cojines florales, frutos enfermos momificados vy _brotes
ortotropicos. El ataque del hongo se inicia con la germinacién de las zoosporas
que necesitan la presencia de una pelicula de agua sobre la superficie del
tejido comprendido. En los frutos generaimente empieza por la punta que es
lugar donde el agua permanece por mayor tiempo. En los frutos de cascara
lisa, sin surcos pronunciados el ingreso del hongo es mas lento en rézén de
que el agua sobre la superficie se evapora rapido (Rocha y Bello, 1969; citados

por ADRIAZOLA, 2003).

La lluvia es el factor mas importante para el desarrollo epidémico
de esta enfermedad, a nivel de mazorcas. El hongo se conserva en la estacion
seca como saprofito y al atacar los érganos de las plantas hospedantes
durante la estacion lluviosa se convierte en parasito (Waterhouse, 1974; citado

por CHAVEZ ,1993).

El control de la pudricién parda, se basa en practicas culturales y
de saneamiento (eliminacion de 6rganos enfermos), y busqueda de materiales

de cacao resistente a la enfermedad entre estas medidas se consideran:

a. Siembra en suelos bien drenados y evitar el exceso de

humedad mediante el drenaje.
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b.  Evitar sembrar a densidades muy altas.
c. Podas para permitir una buena aireacion en la plantacion.
d. Remocién de 6rganos infectados.

e. Cirugia en caso de chancros en los troncos y ramas, eliminar

la lesién en tejidos aparentemente sanos, aplicar un cicatrizante en la herida.
f. Destruccién de arboles afectados.
g. Cosecha periédica de frutos maduros.

h.  En viveros aplicar productos a base de cobre para proteger

las plantas, desde la aparicion de los brotes de la enfermedad (MARIN, 2000).

Existen clones de cacao qué présentan mas resistencia que otros,
asi como el clon SCA-6 es inmune a la mayoria de las cépas que se probéron
en Brasil (Rocha y Bello, 1969; citados por ADRIAZOLA, 2003). Existen clones
considerados como resistentes a la podredumbre parda, algunos de los cuales
los podemos encontrar en el Perll: ICS-1, ICS-6, UF-29, UF-613, SCA-6, SCA-
- 12, IMC-67, POUND-7, TSH-565 y TSH-516 (Enriquez y Soria, 1984, citados
por ADRIAZOLA, 2003).

En Tingo Méria, al evaluar la resistencia a Phythophthora sp. en
frutos de cacao, encontré6 mayores niveles de resistencia en los clones UF-613
y H-24, demostrando también que Phytophthora palmivora es mas virulento

que Phytophthora capsici (BALCAZAR, 1993). La conducta epidemiolégica de -
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la pudricidn parda en una plantacién joven tuvo una tendencia definida durante
el afo con picos mayores en noviembre-diciembre y marzo-abril y los menores
en agosto-septiembre, mientras que en la plantacion adulta los picos mayores

se dieron en febrero-marzo y los menores en octubre-julio (COTACHE, 1992).



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El experimento se realiz6 durante el periodo de enero a octubre

del 2005, el cual se encuentré ubicado en el departamento de San Martin,

provincia de Tocache, caserio de Alto Limén, a 25 minutos de la ciudad,

ubicado al margen derecho de la carretera Tocache - Uchiza denominado “La

Chueca”; geograficamente se encuentra ubicado entre los paralelos:

Latitud Sur
Longitud Oeste
Altitud

Humedad reiativa

Epocas humedas y lluviosas:

Epocas secas

06° 50’ — 08° 30’
76° 35 - 77° 25
450“m.s.n.m

87 y 89%
Octubre a Marzo

Mayo a Setiembre
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3.2. Registros meteorolégicos

Cuadro 1. Registros meteoroldgicos durante el periodo de evaiuacion.

Fecha Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacion Humedad

maxima Minima promedio mm/14 dias  relativa
08 Ene. 32.30 17.80 25.05 14.40 86.35
22 Ene. 33.60 19.70 26.65 12.40 81.12
05 Feb. 32.20 19.50 25.85 89.60 85.15
26 Feb. 32.90 19.50 26.20 262.20 85.03
12 Mar. 32.00 20.60 26.30 14.60 86.60
26 Mar. 31.90 20.60 26.25 205.20 85.51
09 Abr. 31.40 20.40 25.90 63.20 85.49
23 Abr. 32.40 19.90 26.15 50.00 83.53
07 May. 30.90 20.10 25.50 109.00 86.72
21 May. 32.10 20.00 26.05 - 556.20 85.43
04 Jun. 32.20 18.90 25.65 29.80 83.54
18 Jun. 30.40 18.80 24 .60 150.00 85.53
02 Jul. 30.80 17.90 2435 60.20 85.54
23 Jul. 31.40 16.10 23.75 35.80 84.35
06 Ago. 31.30 15.10 23.20 72.20 83.30
20 Ago. 31.80 16.20 24.00 1.20 84.13
03 Set. 33.80 18.60 26.20 44 .00 81.18
17 Set. 32.70 18.70 25.70 78.40 82.94
01 Oct. 33.70 17.70 25.70 30.00 82.09
22 Oct. 34.00 19.10 26.25 187.80 87.63

Promedio 32.19 18.76 25.46 84.56
Suma total 1565.2

Fuente: Estacion meteorolégica de Palmas del Espino. Enero-octubre 2005.

3.3. Componentes en estudio

3.3.1 Ocho clones de cacao

Fueron evaluados ocho clones de cacao, CCN-51, EET-400, TSH-
565, IMC-67, UF-613, ICS-95, ICS-1, ICS-39, para estimar su capacidad

productiva y su comportamiento frente a las enfermedades. Estos clones fueron
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elegidos por tener buen comportamiento y ser promisorios, dentro de una
parcela policlonal, donde se encuentran doce cultivares (clones e hibridos

clonados).

3.3.2 Parcela policlonal

El experimento fue conducido en una parcela de 7 afios de edad,
en 1 ha, de superficie , sembrado a un distanciamiento de 3 x 3 bajo el sistema
de siembra tresbolillo (1283 plantas/ha), uniformemente injertados, distribuidos
uniformente cada dos filas del clon CCN-51, donde existe un clon diferente
como el clon ICS-39, TSH-565, ICS-1, ICS-95, EET-400, IMC-67, UF- 613, ICS-
6, EET-228 y tres colecciones hibridas clonadas por parte del duefio de la
parcela. Dichos clones constan de 37 plantas por hilera, conducida con sombra
de guaba (/nga sp.) a un distanciamiento de 15 x 15 _'m uniformeménte

distribuidos, con podas permanentes para uniformizar la sombra.

3.3.4 Patdégenos de frutos de cacao

Se evalud la incidencia de las principales enfermedades en los
frutos de los clones de cacao y su efecto en la produccién. Las enfermedades

evaluadas fueron:
Crinipellis perniciosa : Agente causal de la escoba de bruja.
Phytophthora palmivora : Agente causal de la pudricién parda

Monilophthora roreri : Agente causal de la moniliasis del cacao.



-41 -

3.4 Tratamientos en estudio

Antes de empezar con las evaluaciones todos los tratamientos (clones
de cacao), recibieron poda de mantenimiento y regulacién de sombra
permanente en el mes de octubre y se deshierbd en el mes de diciembre.
Ademas durante la ejecuciéon del experimento se realizé remociéon de frutos

enfermos cada 14 dias conjuntamente con las evaluaciones y cosecha.

Cuadro 2. Tratamientos en estudio del presente experimento.

Clave Descripcion Frecuencia de

evaluacion

T4 CCN-51 Coleccion Castro Naranjal 14 dias

T, TSH-565 Hibrido Seleccionado de Trinidad 14 dias

T3 UF-613 United Fruit : 14 dias

T4 IMC-67 Coleccién Iquitos Marafién ' 14 dias

Ts EET-400 Estacion Experimental Pichilingue 14 dias

Te  ICS-1 Selection College Imperial | 14 dias

T7 ICS-39 Selection College Imperial 14 dias

Ts ICS-95 Selection College Imperial 14 Dias

3.5 Diseno experimental

Los datos obtenidos de produccion de los ocho clones e incidencia de
las enfermedades comUnes, fueron procesados utilizando el andlisis de
variancia, bajo el disefio completamente al azar, con ocho tratamientos (clones
de cacao), tres repeticiones y cinco plantas por tratamiento evaluadas. El
comportamiento de los tratamientos en respuesta ‘fueron determinados

mediante el uso de la prueba de comparacién de medias Duncan (o= 0.05)
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3.6 = Esquema del analisis de variancia

Cuadro 3. Esquema del analisis de variancia.

Fuente de variabilidad ' Grados de libertad
Tratamientos 7
Error experimental 16
Total 23

3.7. Modelo aditivo lineal

Yij':}l‘*“ti"'ﬁij

Donde.

Yi; = Es larespuesta observada en la unidad experimental
(clones de cacao) del i — ésimo tratamiento en la j — ésima
repeticion

p = Efecto de la media general

ti = Efecto deli- ésimo tratamiento clones de cécao

& j= Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha
observacion.
Para:

i= 1,2,3,...,8 tratamientos

j= 1,2,3,...,3 repeticiones
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' 3.8. Caracteristicas del campo experimental

El campo experimental consta de 1283 plantas de clones de cacao,
sembrados en una hectarea de area, el cual se encuentra ubicado a orillas del
rio Alto Limén, cuyo suelo es aluvial, con textura franco arenoso-arcilloso, de
pH= 4.2. Las caracteristicas de distribucion de los clones de cacao, el disefio y

demarcacion del experimento se presenta a continuacion :

3.8.1 Diseno de la parcela policional

- Sistema de siembra : Tresbolillo
- Distanciamiento de siembra : 3x3

- N° de plantas / ha. “ : 1292

- N° de hileras / ha. ‘: 34

- N °:de plantas / hilera : 38

3.8.2 Areade la parcela
- Largo : 90

- ancho o 112

3.8.3 Diserio del experimento

- N ° de tratamientos (clones) : 8
- N ° de repeticiones : 3
- N ° de plantas por repeticion : 5
- N ° de rplantas por trétamiento (clon) : 15

- N ° total de plantas de clones evaluados : 120
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3.9 Demarcaciéon del experimento

Cada dos hileras del clon CCN-51, se encontré una hilera de otro clon en
estudio, como el ICS-39, TSH-565, UF-613, ICS-95, ICS-1, ICS-39, EET-400,
IMC-67, dichas plantas de cada clon fueron tomadas al azar, y luego fueron

identificadas con esmalte.

3.10 Metodologia utilizada
3.10.1 Podas de mantenimiento
Esta labor se realizd en el mes de octubre del afio 2004, consistio
en eliminar ramas innecesarias, como las que estaban colgando y las que se
entrecruzaban con plantas de otras hileras, también se realizé el despunte de
algunas plantas, para bajar la altura, facilitar la labor de cosecha y la remocién
de frutos enfermos. Asi mismo se realizd la poda de guaba para regular la

sombra.

3.10.2 Deshierbos
Esta labor se realizd en el mes de diciembre del afio 2005, en
forma manual. Cabe mencionar que existié_ poca maleza, debido. al manejo
correcto de la sombra permanente, en cuyo suelo existié una gruesa capa de

hojarasca en proceso de descomposicion.

3.10.3 Remocion de frutos enfermos
Esta labor se realizo cada 14 dias, conjuntamente con las
evaluaciones y cosechas, consisti6 en eliminar frutos enfermos verdes vy

maduros que presentaban sintomas de las enfermedades como escoba de
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bruja, pudricibn parda y moniliasis, también se eliminaron escobas de en

cojines florales y en ramas.

3.10.4 Cosecha de la parcela policlonal
La cosecha se realizo cada 14 dias, lo cual consistid en recolectar
todo los frutos maduros con la ayuda de carretillas bugui, al termino de la»
recoleccidén se contabilizaron el niumero de frutos cosechados y se separaron
los frutos enfermos con escoba de bruja, pudricion parda y monilliasis, los

cuales fueron contabilizados y registrados en cada cosecha.
3.10.5 Cosecha de los ocho clones en estudio

La cosecha de los ocho clones en estudio se realizo,
conjuntamente con la cosecha de toda la parcela p_pliclonal, lo cual consistié en
recolectar y contabilizar los frutos maduros de cada planta del clon en estudio,
luego se extrajo las almendras y se peso =n una balanza tipo reloj con

capacidad de 10 kg, cuyos datos fueron registrados.
3.10.6 Incidencia de enfermedades de ocho clones de cacao

Las enfermedades presentes como escoba de bruja, pudricién
parda y moniliasis en frutos pequefios, verdes y maduros, fueron identificadas
por los sintomas caracteristicos que estos presentan para ser registrados,

durante las evaluaciones.

3.11 Evaluaciones registfadas

3.11.1 Estimacion de la capacidad productiva de ocho clones

3.11.1.1 Numero de frutos cosechados totales |
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Para determinar esta variable se cosecharon todos los
frutos maduros sanos y frutos enfermos desarrollados de cada clon en estudio,

luego se contabilizaron y registraron los datos en cada evaluacién.
3.11.1.2 Nuamero de frutos cosechados sanos

Para determinar esta variable, se contabilizé todos los
frutos sanos que llegaron a su estado de madurez de cada clon en estudio, los

datos fueron registrados durante cada evaluacion.

3.11.1.3 Peso de almendras himedas de frutos totales

sanos

Para determinar esta variable se extrajeron las
almendras de todos los frutos sanos y frutos enfermos que alcanzaron su
madurez de cada clon en estudio, las almendras extraidas fueron pesadas en

una balanza tipo reloj, cuyos datos fueron registrados durante cada evaluacion.
3.11.1.4 Peso de almendra seca

Para determinar esta variable se multiplicé al peso
obtenido de almendra himeda de cada clon por el factor (0.4), obtenido por

VALDERRAMA (1990).
3.11.1.5 Peso de almendra seca estimado a hectarea

Esta variable se obtuvo mediante al siguiente férmula:

X de peso en Kg. por parcela x N°de plantas/ha.
X de N° de plantas evaluadas

" Peso/ha =

X = Promedio en funcién al nimero de repeticiones
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3.11.1.6 Determinacion del indice de mazorca

Para la deter.minacién del indice de mazorca (IM) se
tomaron los frutos de cacao de los clones en evaluacion, cuyas almendras
fueron extraidas y contadas, luego secadaé a la estufa a 90°C por 24 hrs,,
hasta obtener un 7% de humedad, luego se realizé el peso seco de las
almendras totales, para ser promediadas y obtener peso seco de almendra. La
obtencién del indice de mazorca se realizé mediante la formula propuesta por

Wood & Lass (1982); citados por GARCIA (2000):

iIM= 1000/ Numero de semillas x Peso semilla seca

El analisis de variancia y prueba de significacién se realizo

mediante el disefio completamente randomizado en el programa SAS, para ello

los datos fueron transformados mediante la formula: +/x +0,5

3.11.1.7 Incidencia de enfermedades en frutos de ocho

clones de cacao
a. Numero de frutos cosechados enfermos

Para esta variable se contabilizd los frutos
enfermos de cada clon en estudio, que presentaban enfermedades como la

escoba de bruja, pudricion parda y moniliasis.

b. Namero de frutos con escoba de bruja
Para obtener esta variable se identifico Ia
enfermedad a través de los sintomas caracteristicos en frutos de cualquier

edad de cada clon de cacao en estudio.
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c. Numero de frutos con pudricion parda

Esta variable se obtuvo observando los sintomas
caracteristicos que presenta esta enfermedad en frutos de los clones de cacao

que estuvieron en estudio.

d. Namero de frutos con moniliasis

Esta‘ variable se obtuvo mediante la identificacion
de los sintomas que presentd esta enfermedad en los clones en estudio,
durante sus diferentes fases de desarrollo, cuyos datos fueron registrados en
cada evaluacion.

Del total de frutos obtenidos de cada clon, se
obtuvo el porcentaje de frutos enfermos, estos datos fueron llevados al
programa SAS para ser sometidos al analisis de \;ariancia utilizando el disefio
completamente randomizado, para este analisis los datos fueron previamente

transformados a la férmula:
| A
Arc. Sen -/ porcentaje

La cuantificacion de la incidencia de cada
enfermedad se realiz6 con el nimero de frutos evaluados y cosechados,

utilizando la siguiente férmula:

% incidencia = Frutos totales enfermos x 100

Frutos totales evaluados (S+E)

e. Produccion de la parcela policlonal

Para determinar "esta variable, se cosecharon
todos los frutos maduros de toda el area (1 ha), de una plantacién de 7 afios de

edad, cuyos parametros utilizados fueron:
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- Numero de frutos totales

Se contabilizaron el numero total de frutos obtenidos durante la cosecha

separandose los sanos de los enfermos con las enfermedades comunes.
- Peso de almendra seca

Se extrajo las almendras de todos los frutos sanos y enfermos con almendras
rescatables, para ser fermentados por cinco dias y luego se secaron al sol, del

cual se obtuvo el peso seco por cosecha, cuyos datos fueron registrados

durante las evaluaciones.
- Numero de frutos sanos

Los frutos sanos fueron separados de los

enfermos, luego contabilizados y registrados los datos en cada evaluacion.
- Namero de frutos enfermos

Los frutos enfermos fuefon separados
mediante el reconocimiento de los sintomas caracteristicos de las
enfermedades comunes, como escoba de bruja, pudricién parda y moniliasis;
en algunas ocasiones se encontraba la presencia de enfermedades asociadas,

se registraba la que presentaba mayor area de infeccion.



IV. RESULTADOS

4.1 De la estimacion de la capacidad productiva de ocho clones

En .el Cuadro 4 se muestra el resumen de andlisis de variancia para el
peso himedo de almendras de frutos totales (S+E), sanos, enfermos y peso
seco de almendras de frutos por parcela, encontrandose diferencias
significativas para el efecto de los tratamientos al 1% de probabilidad por la
prueba de F, para los parametros peso seco de almendras de frutos por
parcela, asimismo para el peso humedo de almendras de frutos totales (S+E)
y sanos, mientras para el peso humedo de almendras de frutos enfermos no

existe diferencia estadistica alguna.

En el Cuadro 5 y Figura 1, realizada la prueba de comp_éracién multiple
de Duncan (o= 0.05), donde se observa que el tratamiento T4 (CCN-51), fue el
que alcanzd mayor rendimiento en peso seco por parcela con 10.63 kg/parcela,
seguido de los tratamientos Ts y T2 (EET-400 y TSH-565), que obtuvieron un
rendimiento de 10.20 y 9.79 kg/parcela respectivamente, no diferenciandose
estadisticamente. Asi mismo se observa que el tratamiento T, (IMC-67) obtuvo
un rendimiento de 8.81 kg/parcela. Por otro lado, el tratamiento Tg (ICS-95) tuvo
un rendimiehto medio 4.47 kg/parcela, seguido de los tratamientos T7, T3 (ICS- -
39 y UF-613) con 3.67 y 2.90 kg/parcela, sin d.iferenciarse estadisticamente.
Asimismo, el tratamiento que obtuvo menor resultado fue el Tg (ICS-1) con 2.39
kg/parcela, similares resultados se obtuvieron en cuanto a peso de almendra

humeda. En cuanto a peso himedo de almendras aprovechables de frutos
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enfermos no existe diferencias estadisticas entre los tratamientos,donde
presentaron resultados similares, aunque el tratamiento T4 (IMC-67) obtuvo
mayor peso de almendra humeda obtenida de frutos enfermos, superando

matematicamente al resto de los tratamientos.

Cuadro 4. Resumen del andlisis de variancia del peso humedo, seco y

estimacion de la produccion en kg/ha. Enero - octubre 2005.

Cuadrados medios

Fuentes
de Peso de almendra humeda* Peso de almendra seca*
variancia G.L kg/parcela kg/parcela kg/ha
Total Total Total Total Total
(S+E) Sano enfermo . (S+E) (S+E)
Tratamiento 7 238.007AS 235941AS 0.016 NS . 38.072NS 2507400.09 AS
Error
experimental 16 5645 5.874 0.028 0.903 59.471.401
CcV 14.37 14.73 219.96 14.37 14.37

NS : No significativo para la Prueba de F.

AS . Significativo al 1% de probabilidad

* El peso de almendra humeda y seca fue obtenido de 5 plantas, por unidad
experimental o parcela. Vy+0,5)
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Cuadro 5. Peso de almendra en estado himedo, seco y estimacion a kg/ha. Periodo enero - octubre 2005.

Peso de almendra hiumeda *** Peso de almendra

_ seca**
Clave Tratamiento kg./parcela
Total
. Total (S + E) Sanos (S) Enfermos (E) (S+E)
T, CCN-51 26.587 a 26.570 a 0.017 a* 10.633 a
T, TSH-565 24.483 ab 24.350 ab 0.133 a 9.793 ab
T, UF-613 7253 cd - 7.203 cd 0.050 a 2.900 cd
Ts IMC-67 22047 b 21830 b 0.217 a 8816 b
Ts EET-400 25.510 ab : 25.393 ab 0.117 a 10.203 ab
Ts 1CS-1 5.983 d 5.983 d 0.000 a 2.393 d
T, ICS-39 9183 cd 9.117 cd 0.067 a 3673 cd
Te ICS-95 11180 ¢ 11.163 c 0.017 a 4473 ¢
C.V(%) 14,37 14,73 | 219,96 14,37

*

: En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no difieren entre si, DUNCAN (a:0.05)

** : El peso seco se obtuvo con el factor (0.4),obtenido por VALDERRAMA (1990).

*** 1 El peso de almendra himeda y seca fue obtenido de 5 plantas, por unidad experimental o parcela.
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Figura 1. Peso de almendras secas de ocho clones de cacao en Alto Limén -
Tocahe. Periodo enero — octubre 2005.

En el Cuadro 6, se muestra el resumen del analisis de variancia, para
los parametros numero de frutos totales (S+E), frutos sanos y frutos enfermos con
escoba de bruja, pudricion parda y moniliasis, obteniéndose alta significacion
estadistica para el nivel de 1% de probabilidad por la prueba de F, para los
parametros numero de frutos totales (S+E) y nimero de frutos sanos, mientras
que para los parametros nimero de frutos enfermos con escoba de bruja,
pudricién parda y moniliasis, se observd diferencias no significativas a nivel del

5% de probabilidad para la prueba de F.

En el Cuadro 7 y Figuras 2 y 6 se muestra la prueba de Duncan
(«=0.05), para el numero de frutos totales (S+E), frutos sanos y frutos enfermos

con escoba de bruja, pudricion parda y moniliasis para cada tratamiento (clon).
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Los tratamientos Ts (EET-400), T, (TSH-565), T4 (IMC-67), T1 (CCN-51),
tuvieron mayor nimero de frutos totales con 134.6, 131.6, 121.6 y 114 frutos
respectivamente, pero estadisticamente no hubo diferencias significativas entre
ellos, seguidos del tratamiento Tg (ICS-95) con 83.3 frutos, mientras los
tratamientos que tuvieron menor numero de frutos por unidad experimental
fueron los tratamientos T, (ICS-39), T; (UF-613), Te (ICS-1) con 47.0, 406 y
30.6 frutos respectivamente. En cuanto al parametro de numero de frutos
enfermos por unidad experimental, los tratamiehtos que presentaron en menor
cantidad en relacion a la escoba de bruja, pudricién parda y moniliasis fueron
los tratamientos Tg, Ts, T7, y T4 (ICS-95, ICS-1, ICS-39, CCN-51), con 0.66,
0.66, 1.00y 1.33, respec_tivamente, no diferenciandose estadisticamente de los

demas tratamientos.

En cuanto al nimero de frutos enfermos e infectados por escoba de
bruja, se observa que los tratamientos T (CCN-51)_ y T4 (IMC-67), no
presentaron enfermedad alguna y los tratamientos Tg (ICS-95), Te (ICS-1), Ts
(UF-613) y T7 (1ICS-39), presentaron bajo numero de frutos infectados con esta
enfermedad con 0.33, 0.33, 0.30 y 0.66 frutos respectivamente, mientras que
en el T4 (EET-400) se observé el mayor nimero de frutos infectados con 2.00

frutos enfermos promedio por parcela.

En cuanto al nimero de frutos enfermos con moniliasis se observa que
el T (ICS-1), no presenta enfermedad alguna y los tratamientos Ts (EET-400),

T4 (IMC-67), T7 (ICS-39), Tg (ICS-85) y T1 (CCN-51), presentaron bajo numero
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de frutos infectados con esta enfermedad con 1.33, 0.67, 0.33, 0.33 y 0.33
respectivamente, mientras que el T, (TSH-565) fue el que presentd el mayor

numero de frutos infectados con 2.33 frutos enfermos promedio por parcela.

En cuanto al niumero de frutos enfermos con pudricion parda se observa
que los tratamientos T3 (UF-613), Ts (EET-400), T7 (ICS-39) y Ts (ICS-95), no
presentaron dicha enfermedad, mientras que los trataminetos T4 (IMC-67), T4
(CCN-51), T, (TSH-565) y T (ICS-1) presentaron frutos enfermos, pero en baja

proporcion 1.33, 1.00, 0.33 y 0.33 respectivamente.

El comportamiento de la produccion de ocho" clones de cacao en una
parcela policlonal expresado en numero de frutos cosechados totales, se
aprecia en la Figura 3, donde se observa picos diferenciados para los clones
CCN-51, EET400 y IMC-67 que muestran una mayor produccion entre los
meses de marzo a junio, asimismo se puede observar que el clon TSH-565
tiene un pico menor entre los meses de agosto y octubre, esto se debe a la
precipitacion de los meses de octubre y noviembre del 2004, que inducié la
floracion. Por otro lado, los clones ICS-1, ICS-39, UF-613 y ICS-95, tienen no
diferenciado su ciclo de produccion, mientras que el clon ICS-95 tiene mayor

pico de produccion en los meses de julio a octubre.
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Cuadro 6. Resumen del analisis de variancia del numero de frutos cosechados sanos y enfermos de ocho clones de cacao

en Alto Limon - Tocache. Periodo enero — octubre 2005.

Cuadrados medios del nimero de frutos cosechados sanos, enfermos y/o removidos
por parcela de ocho clones de cacao 1/ (*)

Fuentes
de G.L
variancia Total (S+E) Total sanos Total enfermos  “Escoba de bruja” “Pudricion parda” “Moniliasis”
(0) U] (0) ® (o) t) (o) ® (o) {t) _(0) t)

Tratamiento 5632 18.865 AS 5405.78 18658 AS 5214 0.387NS 1.714 0.287NS 0.803 0.123NS 1.994 0.243NS
Error Exper. 240.67 0.91 246.58 0.955 5.33 0.38 0.708 0.122 0.875 0.128 2416 0.246
CV (%) 17.63 10.52 18.24 10.9 12049 4314 12624 35.04 249.44 41.25 177.7 46.53
AS : Significativo al 1% de probabilidad
NS : No significativo para la Prueba de F.
1/ . Para el Analisis de Variancia y prueba de significacaion, los datos fueron transformados a ~/x + 0.5
(o) . Original (t) : Transformado

M :  El nimero promedio de frutos cosechados sanos y enfermos fue obtenido de 5 plantas, por unidad experimental o parcela.
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Cuadro 7. Numero de frutos cosechados y/o removidos, sanos y enfermos en frutos de cacao por parcela en Alto

Limodn - Tocache. Periodo enero - octubre 2005.

Clave Tratamiento Nimero de frutos por parcela
Total** Total Total Escoba de Pudricion Moniliasis
(S+E) sanos Enfermos bruja parda
T4 CCN -51 114.33a™* 113.00 ab 1.333a 0.0000 b 1.0000 a 0.333 a
T2 TSH-565 131.67 a 127.33 a 4333 a 1.6660 ab 0.3333 a 2.333a
Ts UF-613 4067 ¢ 3867 ¢ 2.000 a 0.3333 b 0.0000 a 1.667 a
T4 IMC-67 121.67 a 119.67 a 2.000 a 0.0000 b 1.3333 a 0.667 a
Ts EET-400 134.67 a 131.33 a 3.333 a 2.0000 a 0.0000 a 1.333 a
Ts ICS-1 30.67 ¢ 30.00 c¢ 0.667 a 0.3333 b 0.3333 a 0.000 a
T, ICS-39 4700 ¢ 46.00 ¢ 1.000 a 0.6667 ab 0.0000 a 0.333 a
Ts ICS-95 83.33 b 82.67 b 0.667 a 0.6667 b 0.0000 a 0.333 a
C.V (%) 17.63 : 18.24 120.49 126.24 249.44 177.66
* 1 En cada columna los promedios seguidos por la misma letra no difiere entre si, (DUNCAN a : 0.05)

** . El numero promedio de frutos cosechados y/o removidos sanos y enfermos fue obtenido de 5 plantas, por unidad experimental

o parcela.
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Figura 2. Numero de frutos cosechados totales, y/o removidos, sanos y enfermos en Alto Limon - Tocache. Periodo enero -
octubre 2005.
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Alto Limon - Tocache Periodo enero octubre 2005.



25,00

20,00

15,00 -

10,00

5.00 4

300

" 25,0

(X3
k=3
(=3

10,0 -

NUMERO DE FRUTOS COSECHADOS
2

o
L=
.

0,0 -

o004 1 O |:] -

8-Ene

-60 -

T PRECIP ~a—Max —e—Mmin -a Promedio

22-Ene  5-Feb 26-Feb 12-Mar 26-Mar 9-Abr

23-Abr  7-May 21-May

DDHDD

4-Jun

DDD_DDD

18-Jun  2-Jut

—s— CCN51
~x— EET400

23-3u

6-Ago 20-Ago  3Set 17-Set 1.Oct
——TSH565 —a— UF613
- ICS1 —+—{CS39

~+ 600,00

.o 1 400,00

-+ 200,00

+ 100,00

22-0ct

——1IMC67
——ICS95




-61 -

4.2 Nivel de incidencia de enfermedades en frutos de ocho clones de

cacao en una parcela policional

En el Cuadro 8, se presenta el resumen del analisis de variancia para el
porcentaje de frutos totales enfermos vy frutos enfermos con escoba de bruja,
pudricién parda y moniliasis, observandose diferencias no significativas para el
efecto de los tratamientos (clones) en todos los parametros en estudio. En el
Cuadro 9, se muestra la prueba de Duncan (o= 0.05), para el porcentaje de

namero total de frutos enfermos y frutos enfermos con escoba de bruja,

pudricién parda y moniliasis.

Los valores en porcentaje de frutos enfermos totales (Cuadro 9 y Figura
4) de cada tratamiento que presentaron menor incidencia fueron los
tratamientos Tg, T4, T; y Tz (ICS-95, CCN-51, IMC-67, ICS-39), con 1.04, 1.16,
1.75 y 1.92% respectivamente, quienes tuvieron un comportamiento similar con
los demas tratamieﬁtos, no mostrando significacion estadistica. En lo que se
refiere al porcentaje de numero de frutos enfermos con escoba de bruja
(Cuadro 9 y Figura 5), los tratamientos Ty, T4 (CCN-51, IMC-67), no
presentaron incidencia de esta enfermedad, seguidos del Tg (ICS-95), con
incidencia de 0.67%, miéntras que los tratamientos Ts y T, (EET400 y TSH-
565), fueron los tratamientos que presentaron mayor incidencia de esta
enfermedad con 1.46 y 1.24%, sin embargo no existe diferencias estadisticas
entre todés los tratamientos evaluados. En cuanto a frutos con incidencia de
pudricién parda (Cuadro 9 y Figura 5) los tratamientos Tg, T7, Ts, T3 (ICS-95,

ICS-39, EET-400, UF-613), no presentaron incidencia de dicha enfermedad,
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seguido del tratamiento T, (TSH-565), que solo presenté 0.25% de incidencia
mientras que los tratamientos Te, T4 y T4 (ICS-1, CCN-51 y IMC-67),
presentaron la mayor incidencia con 1.75, 0.85 y 1.26% respectivamente, sin
embargo tampoco existe diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados. En el parametro de frutos con incidencia de moniliasis (Cuadro 9y
Figura 5), el tratamiento T3 (UF-613), fue el que present6 la mayor incidencia
con 4.10%, pero no diferenciandose estadisticamente los tratamientos T, (TSH-
568) y Ts (EET 400), con 1.75 y 0.98% de incidencia respectivamente, pero
estos tratamientos difieren estadisticamente de Tg (ICS-1), T4{(CCN-51) y

Ts(ICS-95) que presentaron menor incidencia de moniliasis.



-63-

Cuadro 8. Resumen del andlisis de variancia del porcentaje de frutos enfermos con escoba de bruja, pudricién parda y

moniliasis en frutos de cacao en Alto Limon - Tocache. Periodo enero - octubre, 2005.

Cuadrados medios

Fuentes de
: G.L Porcentaje de infeccion de frutos por parcela 1/ (**)
variancia
Total enfermos “Escoba de bruja” “Pudricion parda” “Moniliasis”
(o) t) (0) t) (o) {t) (0) - (t)
Tratamiento 5322 NS 18506 NS 1.213NS 20.522NS 1426 NS 12.671 NS 51758  37.392 NS
Error experimental 8.1 34.396 - 2198 - 16.837 1.859 15.39 1.895 16.478
C.V (%) 113.66 9.94 169.68 146.61 265.23 22335 . 123.48 105.16
VA Para el ANVA y Prueba de significacion los datos fueron transformados en porcentaje.
NS No significativo para la Prueba de F.
S Significativo al nivel de 5 % de probabilidad por la Prueba de DUNCAN.
(o) Datos originales {9) . Datos transformados
**) El nimero promedio de frutos cosechados y/o removidos con escoba de bruja, pudricion parda y moniliasis fue obtenido de

5 plantas, por unidad experimental o parcela.
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Cuadro 9. Porcentaje de frutos enfermos con escoba de bruja, pUdricién parda y moniliasis en frutos de cacao en Aito

Limon - Tocache. Periodo enero - octubre 2005.

Porcentaje de incidencia de frutos enfermos de cacao por parcela *

. Total “« - « s ” « s e g
Clave Tratamiento enfermos*** Escoba de bruja Pudricién parda Moniliasis
Ty CCN-51 1.163 a 0.000a ** 0.853 a 0.310 b
T, TSH-565 3.243 a 1240 a 0.250 a 1.753 ab
T3 Ur-613 4957 a 0.877 a 0.000 a 4080 a
T4 IMC-67 1.753 a 0.000 a 1.257 a 0497 b
Ts EET-400 2437 a 1.457 a 0.000 a 0.980 ab
Ts iICS-1 3.510 a 1753 a 1.763 a 0.000 b
T, ICS-39 1.923 a 0.997 a 0.000 a 0.927 b
Ts ICS-95 - 1.040 a 0.667 a 0.000 a 0.373 b
* . Para el analisis de variancia y prueba de significacién los datos fueron transformados en Arc seno W
** 1 Encada columna los promedios seguidos de la misma letra no difieren entre si, (DUNCAN P= 0.05).
*+x . El nimero promedio de frutos cosechados y/o removidos con escoba de bruja, pudricién parda y moniliasis fue

obtenido de 5 plantas, por unidad experimental o parcela.
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Figura 5. Porcentaje de frutos sanos y enfermos de ocho clones de cacao en

Alto Limén. Periodo enero octubre 2005.
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parda y moniliasis de ocho clones de cacao en Alto Limén. Periodo

enero - octubre 2005.
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43 De la parcela policlonal

En el Cuadro 10, se muestra la producciéon en funcién al peso seco
humedo de almendras de una parcela policlonal de cacao con doce clones en
el periodo enero - octubre 2005, cosechandose un total de 25625 frutos de los
cuales se obtuvieron 25316 frutos sanos, que equivale a 1629.5 kg/ha de peso

de almendra seca con un ingreso total de 6625.33 soles.

En la Figura 7 y 8, se aprecia la produccién quincenal expresada en

peso seco y el ingreso bruto en soles, cuyo precio fluctia entre S/. 3.55 a 4.50

nuevos soles con una media de 4.0 soles durante el periodo enero — octubre

2005. La produccion y nimero de frutos cosechados se puede observar que

existe dos picos marcados, donde en los meses de abril a julio se da la mayor
produccioﬁ y un pico de produccion menor en los meses de setiembre y

octubre.

En el Cuadro 11 y Figura 9, se muestra la cantidad de frutos enfermos
que se contabilizd durante el periodo de evaluacién, predominando la
presencia de la pudricién parda con 132 frutos enfermos, mientras que los
frutos enfermos con escoba de bruja fue de 118 frutos y menor cantidad fue
para monilia con 69 frutos/ha. Por otro lado, se puede observar que la

incidencai de las diferentes enfermedades fue menor al 1%.
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Cuadro 10. Numero de frutos totales, sanos, rendimiento en peso fresco y seco de cacao, total de produccién
quincenal en una parcela policlonal de doce clones de cacao en Alto Limén - Tocache. Periodo enero -

- octubre 2005.
Fecha de N° de frutos N° de frutos Almendra Almendra Precio Ingreso
evaluacion totales (S+E) sanos peso hiimedo peso Total
seco (kg) (Sl./kg) (S/.)
08/01/2005 365.00 362.00 55.00 22.00 4.00 88.00
22/01/2005 180.00 177.00 25.00 10.00 4.00 40.00
05/02/2005 180.00 177.00 27.50 11.00 ) 4.00 44.00 -
26/02/2005 276.00 271.00 42.50 17.00 4.00 68.00
12/03/2005 410.00 406.00 71.30 28.50 4.30 122.55
26/03/2005 505.00 498.00 93.80 37.50 4.30 161.25
09/04/2005 1377.00 1349.00 223.80 89.50 4.50 402.75
23/04/2005 1390.00 - 1387.00 243.80 97.50 4.50 438.75
07/05/2005 3660.00 3650.00 630.00 252.00 4.40 1108.80
21/05/2005 2485.00 2461.00 - .350.00 140.00 4.15 581.00
04/06/2005 2053.00 2026.00 321.30 128.50 415 533.28
18/06/2005 3207.00 3183.00 571.30 : 228.50 3.85 879.73
02/07/2005 1393.00 1366.00 207.50 83.00 3.90 323.70
23/07/2005 922.00 896.00 143.80 57.50 3.97 228.08
06/08/2005 1079.00 1064.00 170.00 68.00 4.00 272.00
20/08/2005 813.00 802.00 113.80 45.50 3.65 166.08
03/09/2005 1026.00 1006.00 146.30 58.50 3.55 207.68
17109/2005 15682.00 1565.00 230.00 92.00 3.70 340.40
01/10/2005 1372.00 1350.00 205.00 82.00 3.70 303.40
22/10/2005 1350.00 1320.00 ' 202.50 81.00 3.90 315.90

Total 25625.00 25316.00 4073.75 1629.50 4.03 6625.33
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Cuadro 11. Numero de frutos sanos y enfermos e incidencia de las principales enfermedades de frutos de cacao en una
parcela policlonal de doce clones de cacao en Alto Limén — Tocache. Periodo enero - octubre 2005.

- N°de N° de
Fechade frutos frutos Total frutos enfermos “Escoba de bruja” “Pudricién parda” “Monilla”
totales N° de Incidencia N° de incidencia N° de Incidencia N° de Incidencia
evaluacion  (S+E) s$anos frutos (%) frutos (%) frutos (%) frutos (%)
08/01/2005 365 362 3.00 0.82 1.00 0.28 2.00 0.55 0.00 0.00
22/01/2005 180 177 3.00 1.67 1.00 0.56 2.00 1.13 0.00 0.00
05/02/2005 180 177 3.00 1.67 1.00 0.56 2.00 1.13 0.00 0.00
26/02/2005 276 271 5.00 1.81 1.00 0.37 4.00 1.48 0.00 0.00
12/03/2005 410 406 4.00 0.98 1.00 0.25 3.00 0.74 0.00 0.00
26/03/2005 505 498 7.00 1.39 2.00 0.40 5.00 1.00 0.00 0.00
09/04/2005 1377 1349 28.00 2.03 11.00 0.82 14.00 1.04 3.00 0.22
23/04/2005 1390 1387 3.00 0.22 2.00 0.14 1.00 0.07 0.00 0.00
07/05/2005 3660 3650 10.00 0.27 7.00 0.19 3.00 0.08 0.00 0.00
21/05/2005 2485 2461 24.00 0.97 12.00 0.49 11.00 0.45 1.00 0.04
04/06/2005 2053 2026 27.00 1.32 14.00 0.69 11.00 0.54 2.00 0.10
18/06/2005 3207 3183 24.00 0.75 10.00 0.31 12.00 0.38 2.00 0.06
02/07/2005 1393 1366 27.00 1.94 7.00 0.51 14.00 1.02 6.00 0.44
23/07/2005 922 896 26.00 2.82 8.00 0.89 9.00 1.00 9.00 - 1.00
06/08/2005 1079 1064 15.00 1.39 9.00 0.85 1.00 0.09 5.00 0.47
20/08/2005 813 802 21.00 2.58 6.00 0.75 3.00 0.37 12.00 1.50
03/09/2005 1026 1006 20.00 1.95 8.00 0.8 6.00 0.60 6.00 0.60
17/09/2005 1582 1565 17.00 1.07 4.00 0.26 6.00 0.38 7.00 0.45
01/10/2005 1372 1350 22.00 1.60 5.00 0.37 8.00 0.59 9.00 0.67
22/10/2005 1350 1320 30 2.22 8.00 0.61 15.00 1.14 7.00 0.53

Total 25625 25316 319 1.24 118 0.47 132 0.52 69 0.27
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V. DISCUSION

5.1 De la produccion de ocho clones de cacao evaluados en una

parcela policlonal

La produccion fue medida en peso fresco y seco de almendras de frutos
totales (S+E), frutos sanos y almendras frescas totales de frutos enfermos en
kg/parcela, encontrandose diferencias significativas para los parametros peso
fresco y seco de almendras de frutos totales (S+E) y peso fresco y seco de
aImendfas de frutos sanos por parcela, mientras que para el parametro, peso
de almendras de frutos enfermos no se encontré diferencias significativas

entre los tratamientos (Cuadro 4).

En cuanto al peso seco de almendras de frutos totales (S+E) en
Kg/parcela, el tratamiento Ti (CCN-51) fue el que superd a los demas
tratamientos en estudio con 10.63 kg/parcela, seguido de los tratamientos Ts y
T, (EET-400 y TSH-565), con resultados similares 10.20 y 9.79 kg/parcelav
respectivamente, mientras que el tratamiento T4 (IMC-67) presentd un
rendimiento de 8.81 kg/parcela, sin diferenciarse estadisticamente de los
tratamientos Ts y T, seguido de tratamiento Tg (ICS-95) que obtuvo un peso
seco de 4.47 kg/parcela sin diferenciarse estadisticamente de los tratamientos
T; y T3 (UF-613 y ICS-39), con un peso seco de 3.67 y 2.90 kg/parcela, -
respectivaménte, quedando con menor rendimiento el tratamiento Tg (ICS-1)
con 2.39 kg/parcela, sin diferenciarse estadisticamente de los tratamientos T; y

Ts. Similares resultados se obtuvieron en cuanto al peso de almendras
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huimedas, el tratamiento T4 (CCN-51), fue el que alcanzé mayores rendimientos
con 10.63 kg/parcela, superando a los demas tratamientos (clones) evaluados

en la parcela policlonal.

En Tingo Maria también se encontraron altos rendimientos de este clon
(COPAIN, 2004) (Informacion personal), quien en su registro de acopio de
granos de cacao menciona a los sefiores Gémez y Lama, quienes obtuvieron
rendimientos que superaron los 2000 kg/ha en parcelas monoclonales mayores
de nueve afos de pfoduccién. Asi mismo, en Ecuador CRESPO (1997), reporta
que este clon en una parcela monoclonal puede llegar a producir entre 3400 a

4500 kg/ha, conducido con buen manejo técnico y alta densidad.

Respeéto a los tratamientos Ts y T, (EET-400 vy TSH—565) se obtuvo
rendimientos de 10.203 y 9.793 kg/parcela, seguido del tratamiento
T4 (IMC-67), con 8.816 kg/parcela de almendra seca, no diferenciandose
estadisticamente entre ellos. PISCO (2006), mediante informacion personal,
menciona que los clones EET-400 y TSH-565, tuvieron rendimientos superiores
a los 2000 kg/ha, conducido en una plantacién policlonal. En la actualidad no
se tiene referencias bibliograficas en cuanto a produccion de estos clones, pero
si se han realizado trabajos en cuanto a hibridaciones, donde se han obtenido
excelentes resultados. Laos (1991); citado por GARCIA (2000), reporta el
rendimiento de hibridos de cacao como SCA-6 x IMC-67 que tuvo una
produccion de 888.0 kg/ha evaluados durante siete afos en la estacion

experimental de Tulumayo.
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El mayor rendimiento del clon CCN-51, esta influenciado por el tamarfio
del fruto, nimero y peso de almendras y al bajo indice de mazorca, debido al
comportamiento genético de produccidén de este clon, donde se obtuvo 114.33
frutos durante el periodo de | evaluacién, superando en rendimiento de
almendras secas en kg/parcela a los demas clones como el EET400 y
TSH -565, debido al bajo indice de mazorca que se encontré en laboratorio
(IM: 13), el cual coincide con GARCIA (2000), quien encontré un IM:14, en
cdmparacién con los clones EET-400 y TSH-565, que presentaron mayor
nimero de frutos durante el periodo de evaluacién y alto indice de mazorca
(IM: 17,20), respectivamente, mientras que GARCIA (2000), encontré para el
clon EET-400 un IM: 19. Estas diferencias de indice de mazorca
probablemente estuvieron influenciados por el nivel de fertilizacion y manejo
agronomico, los que inciden en el desarrollo y tamano del fruto, el cual a la vez
influencia en el rendimiento por parcela. Sin embargo en los Cuadros 5y 7, se
puede apreciar el indice de mazorca en funcidn al numero de frutos
cosechados y el peso seco obtenido por parcela, al transfo.rmarlo por el factor
0.4 propuesto por VALDERRAMA (1990) es variable en comparacion con los
datos obtenidos en laboratorio (Cuadro 12), debido a que los clones varian en
la humedad, tamafo y calidad de sus élmendras, por las diferentes

concentraciones de mucilago o baba que estos presentan.

El rendimiento del tratamiento T4 (IMC-67) fue de 8.816 kg/parcela
(Cuadro 5), el cual super6 a los tratamientos Ts, T7, Ts y Te. (PINAN, 1993 y

GONZALES, 1996) al caracterizar botanica y agronémicamente a ciones del
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Banco de Germoplasma de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
destaca al clon IMC-67, tanto en peso, tamafio de fruto, nimero de semillas por
fruto, quiénes a la vez recomiendan utilizarlo con fines de propagacion
provisionalmente. Asi mismo, PISCO (2006) mediante informaciéon personal,
indica que este clon llegé a producir mas de 1200 kg/ha en una plantacion
policlonal, conducido con buen manejo técnico. Asi mismo, en el presente
trabajo se obtuvo un indice de mazorca de (IM: 18), el cual coincide
exactamente con lo determinado por GARCIA (2000). El inconveniente que
presenta este clon es que el peso de sus semillas es bajo (PESE: 1.2), en

comparacion con los demas clones evaluados.

El tratamiento Tg (ICS-95), presentdé un rendimiento medio de 4.473
kg/parcela, segln la escala propuesta por GARCIA (2000) para caracterizar la
produccién del cacao a nivel de campo, por lo que es considerado como un
clon de alta productividad. Actualmente existe poca informacién sobre el
rendimiento de este clon en parcelas policlonales. Sin embargo, PISCO (2006),
(informacién personal), cuantifico la produccidén de este clon obteniendo un
rendimiento de 1316 kg/ha. Asi mismo GARCIA (2000), reporta que la
capacidad productiva de este clon en el afo 1984 fue de 977.2 kg/ha, mientras

que en 1985 fue de 534 kg/ha, bajo condiciones de Tingo Maria.

El rendimiento de este clon esta influenciado por al alto indice de
mazorca que presenta; en presente trabajo se encontrdé un indice de mazorca

de IM: 26, debido a que los frutos y las almendras son pequefios, bajo
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condiciones de Tocache. De igual manera GARCIA (2000) reporta que
encontré un indice de mazorca de IM: 22, también hace referencia sobre el
bajo peso de las almendras y el tamafio pequefio de los frutos. Asi mismo, el
CATIE (2005) en Costa Rica también reporta un alto indice de mazorca para
este clon con IM: 18. Las diferencias de indice de mazorca bajo las diferentes
condiciones probablemente esta influenciado por el nivel de fertilizacion y
manejo de las plantaciones y las condiciones de clima, debido a que durante el
periodo de evaluacidn en Tocache, las temperaturas fueron altas (Cuadro 1), el
cual correlaciona con lo propuesto por BRAUDEAU (1981), quien refiere la

temperatura influye en la aceleracion de la maduracion de los frutos.

Por otro lado, los tratamientos T7, T3z y Te (ICS-39, UF-613 e ICS-1),
presentaron rendimientos de 3.673, 2.900 y 2.393 Kkg/parcela, no
diferenciandose estadisticamente entre ellos. Estos resultados estan
relacionados por los pocos frutos que se cosecharon‘ durante el periodo de
evaluacion, sin embargo el clon ICS-39 presenta bajo indice de mazorca (IM:

16) debido al buen peso de sus almendras que este presenta (PESE: 1.6 g).

Al respecto, GARCIA (2000) reporta que este clon presenté un indice de
mazorca de IM: 13, haciendo también referencia sobre el tamafio y peso de sus
almendras, las diferencias existentes en cuando a los indices de mazorca de
este clon bajo diferentes condiciones probablemente este influenciado por el
niveles de fertilizacion, manejo y las condiciones climaticas como la

temperatura. En cuanto al rendimiento de los demas clones es muy probable
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que fueron los mas influenciados por las altas temperaturas y baja precipitacién
que se ocurrié durante el periodo de evaluacion, coincidiendo con GARCIA

(2000), quien reporta el bajo rendimiento de estos clones inferiores a los 900

kg/ha,

En cuanto a reportes de produccidn de estos clones en parcelas
policlonales o monoclonales existe poca informaciéon, pero si se han realizado
hibridaciones (Laos 1991; citado por GARCIA, 2000) reportandose
rendimientos para los hibridos UF-613 x P-7, UF-613 x P-12, SCA-6 x ICS-1y
ICS-1 x P-7, | evaluados durante siete afios en la Estacién Experimental
Tulumayo, cuyos valores fueron superiores a los 1000 kg/ha. El rendimiento de
estos hibridos esta relacionado con la diferentes caracteristicas genotipicas

que presentan.

Las condiciones climaticas durante el desarrollo del trabajo de
investigacion fue variable, con bajas precipitaciones vy temperaturas que
llegaron hasta los 34°C (Cuadro 1) en la zona. Aranzazu (1982); citado por
MELGAREJO (1997), menciona que debido a los factores antes mencionadas
se reduce de incidencia de enfermedades, por lo que existi6 mayor nimero de )
frutos sanos. Alvin (1967) y Brigland (1953), citados por WOOD (1981), hacen
referencia sobre la influencia de las condiciones climaticas en la produccién del
cacao, mencionando que la maduracion del cacao tiene una clara relaciéon con
la distribuciébn de las lluvias, asi mismo mencionan que temperaturas

constantes de 31°C impiden la floracion y desarrollo de frutos.
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5.2. De la incidencia y comportamiento de las enfermedades en estudio

de ocho clones de cacao en un parcela policlonal

El comportamiento de las enfermedades en estudio de ocho clones de
cacao en una parcela policlonal fue cuantificado en porcentaje de namero total
de frutos enfermos totales con escoba de bruja, pudricién parda y moniliasis,
porcentajes de frutos enfermos con escoba de bruja, pudricidn parda y con
moniliasis, no encontrandose diferencias significativas en los tratamientos en
cuan_to a porcentajes de numero total de frutos enfermos totales, frutos
enfermos con escoba de bruja y frutos enfermos con pudriciéon parda, mientras
que en porcentaje de frutos enfermos con moniliasis se encontré diferencias
significativas en los tratamientos, siendo el tratamiento T; (UF-613) el que
presentd mayor numero de frutos enfermos cori moniliasis, seguido de los
tratamientos T, y Ts (TSH-565 y EET-400) con 1.75 y 0.98%, los demas

tratamientos no presentaron diferencias significativas.

En el presente trabajo de investigaciéon se encontrd porcentaje bajo de
frutos infestados con las principales enfermedades (escoba de bruja, pudricion
parda y moniliasis), en algunos tratamientos (clones), se encontré hasta 0% de
incidencia, debido al buen manejo técnico que se realiza en la parcela como las
podas oprtunas, tanto de las plantas de cacao comoen los arboles de sombra 'y
la remocion constante de tejido enfermo. Existen referencias bibliograficas que
mencionan que estos clones evaluados presentan cierta tolerancia o
susceptibilidad a las enfermedades comunes del cacao, segln los resultados
obtenidos los clones CCN-51 y IMC-67 presentan 0% de incidencia de escoba

de bruja lo cual concuerda con Capriles (1996); citado por GARCIA (2000),
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quien hace referencia que estos clones se comportan como tolerantes y
resistentes a la escoba de bruja. Por otro lado, los clones UF-613, EET-400,
ICS-39 y ICS-95, también presentaron incidencia de 0% para pudricién parda,
sin embargo Iwaro et .al., (1987) citado por GARCIA (2000) menciona que el
clon ICS-95 presenta susceptibilidad a la pudricibn parda; mientras que
BALCAZAR (1993) manifiesta que el clon UF-613 presentd resistencia a
pudricion parda, posiblemente estos resultados esten influenciados por las

condiciones climaticas durante el periodo de evaluacion.

En cuanto a la incidencia de moniliasis el clon UF-613 presenté mayor
incidencia de esta enfermedad con 4.08%, mientras que el clon ICS-1 presento
la menor incidencia con 0%, sin embargo Enriquéz y Soria (1996), citados por
GARCIA (2000). mencionan que este clon posee susceptibilidad a moniliasis,
mientras que PINAN (1993) menciona que el clon UF-613 presenta
susceptibilidad a la moniliasis, lo cual concuerda con los datos obtenidos en el

presente trabajo.

La baja incidencia de las enfermedades en estudio es debido a que en el
area donde se realizarion las evaluaciones se realizan eficientes labores de
manejo como podas oportunas en las plantas de cacao y de las guabas
 utilizadas como sombra definitiva, remocion de frutos enfermos cada 14 dias
(frutos cherelles), las que reduciern significativamente la presiéon de inéculo
natural. De igual manera, durante el periodo de evaluacion hubo escases de

lluvias, lo que no favorecié para el desarrollo de las enfermedades.
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Al respecto, Evans (1981); Porras y Gonzalez (1984); citados por
SOBERANIS (1999), mencionan que las conidias de la moniliasis del cacao
necesitan la presencia de agua para germinar, por lo cual la incidencia de la
moniliasis se incrementa en épocas de IIuvié, también hacen mencién que la
humedad relativa may.or del 80% y temperaturas comprendidas entre 25- 30°C,
son las mas importantes y determinan altas infecciones con caracter de

epidemia durante las fases de floracién y fructificacién del arbol.

Mientras que SOBERANIS (1999), al evaluar la practica de remocion de
frutos enfermos cada 7 y 14 dias, durante todo el afio demostrd que esta es
eficiente en el control de la moniliasis, reduciendo el porcentaje de frutos
enfermos. MARIN (2000) hace mencién que la ﬂeliminacién de los 6rganos
afectados por el hongo debe efectuarse antes de la formacidén de los cuerpos
fructiferos, para asi evitar la produccién y propagacion de esporas. El momento
adecuado debe determinarse en cada zona y lo ideal es eliminar los 6rganos

enfermos en cuanto estos sean detectados.

5.3. Produccion de la parcela policlonal

La parcela policlonal esta conformada por doce clones de cacao tanto
nacionales como introducidas disefiadas con 26 hileras y 910 plantas del clon
CCN-51 que representa el 70.3% y 11 hileras con 385 plantas de otros clones,
que representa el 29.7%, cada clon representa el 2.7%, cuya produccién fue
medida en nimero de frutos totales cosechados sanos y peso seco, donde el

rendimiento durante el periodo de evaluacion fue de 1629.5 kg, muy similar a lo
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obtenido en los ocho clones evaluados, cuyo rendimiento fue de 1696.5 kg /ha.
El rendimiento de la parcela policlonal esta influenciada, por la capacidad
productiva de los clones CCN-51, EET-400, TSH-565 y IMC-67, donde se
cosecharon mas frutos durante el periodo de evaluacion, representando el
74.6% del rendimiento (Cuadro 14), alcanzando su mayor pico de produccién

durante los meses de mayo y junio (Figura 7).

La incidencia de enfermedades comunes en frutos de cacao fue de
1.25% el cual representa el 0.46% en escoba de bruja, 0.52 en pudricién parda
y el 0.27% en moniliasis, lo que que en una parcela policlonal instalada con
clones reportados como tolerantes y resistentes é las enfermedades comunes y
con buen manejo técnico, como remocion de frutos enfermos cada 14 dias,
manejo de sombra y poda oportuna de las plantas de cacao, dan buenos

resultados en cuanto a rendimiento.

GARCIA (1999), propone una escala para éaracterizar la produccidén a
nivel de campo, segun los resultados obtenidos y la propuesta menéionada, la
produccion fue alta y aceptable, debido a que en la parcela existen clones que
combinan el potencial productivo con la tolerancia a enfermedades y otros
clones que muestran tolerancia a enfermedades y tienen poco potencial

productivo.

GARCIA (2000) menciona que una mezcla heterogénea de genotipos

permitirda por un lado, amortiguar los efectos devastadores de los patégenos al
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reducir el inoculo itinerante y por otro lado, amortiguar los efectos de los
impredecibles cambios climaticos garantizando la estabilidad de la produccion,
mientras que Hernandez (2003); citado por SENASA (2003), recomienda en el
caso de instalar plantaciones nuevas se debe evitar las plantaciones
monoclonales, pues constituyen un peligro por su vulnerabilidad debido a su
estrecha base genética, sin emb_argo actualmente no se cuenta con un disefno
ideal y una proporcién exacta, donde se considere genotipos con tolerancia a
enfermedades, compatibilidad y calidad de almendras. En el pais no existen
trabajos de evaluacién realizados en plantaciones policlonales para realizar

comparaciones tanto en produccién como en incidencia a enfermedades.

En la actualidad el ICT (Instituto de Cultivos Tropicales), con su proyecto
“‘Rehabilitacién, renovacién de plantaciones de cacao en el valle del Alto
Huallaga” estan instalando plantaciones policlonales constituidos por clones
que sobresalen tanto en produccién como en tolerancia a enfermedades en
proporcién de 75% del clon considerado como productivo (CCN-51) y 25% de
clones tolerantes (IMC-67, TSH5-65, ICS-95 ICS-6, EET-400 y UF6-13) y
genotipos que sobresalen de la zona. Estos trabajos realizados en algunas
parcelas ya entraron a su primer aflo de produccion (ALTAMIRANO, 2006),
(Informacién personal). Bajo las condiciones favorables y propicias para el
cultivo de cacao que presenta el ecosistema del valle del Alto Huallaga se
espera obtener rendimientos superiores a los obtenidos en el presente trabajo

de investigacion.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacién se puede concluir:

1. Los tratamientos T4 CCN-51, Ts EET400 y T, TSH-565 presentaron
mayor produccién por parcela con 10.633, 10.203, 9.793 kg/parcela
respectivamente, seguido de los tratamientos T4 IMC-67 y TgICS-95 con
8.816 y 4.473 kg/parcela, superando estadisticamente a los demas

tratamientos, asi como en nimero de frutos cosechados totales y sanos.

2. Los tratamientos T ICS-39, T3 UF-613 y Tg ICS-1 obtuvieron
rendimientos menores con 3.673, 2900 y 2.393 kg./parcela
respectivamente y presentaron menor numero de frutos durante el
periodo de evaluacion, que fueron superados estadisticamente por los

tratamientos T4 CCN-51, Tg ICS-95, T, TSH-565, T4 IMC-67.

3. El porcentaje de incidencia de frutos‘de cacao fue inferior al 5%, donde
el clon UF-613 tuvo mayor incidencia con 4.96% mientras que el clon
ICS-95 obtuvo menor incidencia (1.04%), la incidencia de moniliasis fue
inferior al 5%, mientras que el porcentaje de incidencia para escoba de

bruja y pudricion parda fue inferior al 2%.
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La plantacién policlonal con 1292 plantas producié 1629.5 kg de
almendras secas, donde el 70.3% corresponde al clon CCN-51 y el
29.7% a los demas clones evaluados, se cosecharon 25625 frutos

totales y se tuvo un ingreso de S/. 6625.33 nuevos soles/ha.



VIH. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la metodologia usada y los resultados obtenidos, se puede

recomendar los siguientes:

1.

Instalar parcelas policlonales considerando clones que superen los 1000

kg/ha, como el CCN-51, EET-400, TSH-565, IMC-67 y ICS-95, entre

otros.

Se debe continuar con evaluaciones de otros clones nacionales como
internacionales, para determinar su capacidad productiva vy
comportamiento frente a las enfermedades comunes, para poder

considerarlos en la instalaciéon de parcelas policionales.

Conducir técnicamente plantaciones de cacao, con un buen manejo de
sombra, poda de mantenimiento y remocién de frutos enfermos cada 14

dias, para reducir la incidencia de las enfermedades comunes.

Se debe fomentar la instalacidén de parcelas policlonales, para mantener
la variabilidad genética del cacao, considerando a los clones antes
mencionados y otros genotipos de la zona, para combinar caracteres de

produccion, tolerancia a enfermedades y calidad.

Realizar estudios similares, comparando con plantaciones

monoclonales.



Vill. RESUMEN

El experimento se realizé de enero a octubre del 2005, en el caserio de
Alto Limdn, ubicado en la margen derecha de la carretera Tocache - Uchiza,
proVincia de Tocache, departamento de San Martin; geograficamente ubicado
a 06°50’ — 08°30’ latitud sur, 76°35’ — 77°25’ longitud oesté y 450 msnm, con el
objetivo de estimar la produccion en una plantacion policlonal de cacao con 12
cultivares (clones e hibridos clonados) y determinar la incidencia de las
principales enfermedades en frutos de cacao: “escoba de bruja” (Crinipellis
perniciosa Stahel Singer), "pudricién' parda” (Phytophthora palmivora) y
“moniliasis” (Monilophthora roreri (Cif & Par.) Evans et, al).

Fueron evaluados ocho clones promisorios de cacao: CCN-51, EET-400,
TSH-565, IMC-67, UF-613, ICS-95, ICS-1 y ICS-39, mas 4 hibridos clonados,
haciendo un total de doce cultivares. La plantaciéon en estudio tuvo 7 afios de
edad, 1 ha de superficie y sembrado a un distanciamiento de 3 x 3 bajo el
sistema de siembra tresbolillo (1283 plantas/ha), uniformemente injertados y
distribuidos, por cada dos hileras de CN-51 existia una fila de los otros
cultivares. Cada clon incluia 37 plantas por hilera, conducida con sombra de
guaba (/nga sp.) sembrada a un distanciamiento de 15 x 15 m uniformemente
distribuidas, con podas permanentes para uniformizar la sombra.

Se utilizd el disefio completamente al azar, con ocho tratamientos -
(clones de cacao), tres repeticiones y cinco plantas por tratamiento, las que
fueron tomadas al azar e identificadas con esmalte. El comportamiento de los
tratamientos en respuesta fueron determinados mediante el uso de la prueba

de comparacion de medias Duncan (o= 0.05).
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Se realizaron podas de mantenimienio, deshierbos y remocion de frutos
enfermos. La cosecha se realizé cadé 14 dias, contabilizdndose numero de
frutos cosechados y numero de frutos maduros y enfermos por cada clon, luego
se extrajeron las almendras y se pesaron en una balanza tipo reloj.

Para fa estimacion de la capacidad productiva de los ocho clones de
cacao se evaluaron numero total de frutos cosechados, nimero de frutos
sanos, peso de almendras humedas, peso de aimendras secas/na e indice de
mazorca. Para la incidencia de enfermedades se évaluaron numero de frutos
cosechados enfermos, nimero de frutos con “escoba de bruja”, “pudricion
parda”’ y numero de frutos con “monilias’i's”. Para la produccion de la plantacion
policlonal se evaluaron numero de frutos totales, peso de almendra seca,
numero de frutos sanos y nimero de.frutos enfermos

Los clones CCN-51, EET-400 y TSH-565 presentaron mayor produccion
con 10.633, 10.203, 9.793 kg/parcela respectivamente, seguido de IMC-67 y
ICS-85 con 8.816 y 4473 kglparcela. El porcentaje de incidencia de
enfermedades en frutos de cacao fue inferior al 5%, donde el clon UF-613 tuvo
mayor incidencia con 4.96% mientras que el clon ICS-95 obtuvo menor
incidencia (1.04%), la incidencia de “moniliasis” fue inferior al 5%, mientras que
la de “escoba de bruja” y “pudricion parda” fueron inferiores al 2%. La
plantacién policional producié 1629.5 kg de almendras secas, donde el 70.3%
correspondié al clon CCN-5-1 y el 29.7% a los demas clones evaluados. Se
cosecharon un total de 25625 frutos y se obtuvo un ingreso de S/. 6625.33

Nuevos Soles/ha.
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IX. ANEXO



Cuadro 12. indice de mazorca de ocho clones de cacao, evaluados en el
Laboratorio de Semillas de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva.

Clones CCN TSH UF IMC EET ICS ICS ICS
51 565 613 67 400 1 39 95

Peso de almendras totales
secas 150 150 150 150 150 150 150 150

NUimero de aimendras
totales secas 107 112 86 121 112 117 93 119

Peso promedio de almendra 14 133 174 123 133 128 1.6 1.26
Promedio de almendra por

mazorca 53 38 33 46 43 37 39 30

indice de mazorca (IM) 13 20 17 18 17 21 16 26




Cuadro 13. Peso de almendra en estado seco en kg/parcela y estimacion a
kg /ha. Periodo enero - octubre 2005

Peso de almendra seca

Ciave Tratamiento
kg/parcela kg/hectarea
T4 CCN-51 10.63 2728.90
T2 TSH-565 9.79 2513.00
T3 UF-613 2.90 744.50
T4 IMC-67 8.81 2262.90
Ts EET-400 10.20 2618.30
Te ICS-1 239 614.10
T, ICS-39 3.67 . 942.60

Ts ICS-95 4.47 1147.50




Cuadro 14. Peso total de almendras secas en kg/ha y influencia de la

produccién de los clones en porcentaje.

Clones de cacao

CCN- EET- TSH- IMC- ICS- ICS-39 UF- ICS+1
51 400 565 67 95 613

Kg/hectarea 2728.9 2618.3 2513 22629 11475 9426 7445 614.1

Peso total en 10123.1 3443.7
kg/ha

Porcentaje 74.60% 25.40%




Cuadro 15. Porcentaje de un clon productivo y otros clones en una parcela

policlonal.
Clones . Numero de Numero de Porcentaje Total
plantas/clon hileras por clon por clon Porcentaje

CCN-51 910 26 70.3 70.3
TSH-565 35 1 27

UF-613 35 1 2.7

IMC-67 35 1 2.7

EET-400 35 1 2.7
EET-228 35 | 1 2.7 29.7
ICS-1 35 1 2.7

ICS-39 35 1 27

ICS-95 35 1 2.7

HC 35 1 2.7
HC 35 1 27
HC 35 1 2.7

Total 1295 37 100 100




