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RESUMEN.

La presente investigacion se desarrollé en la parcela del sefior Job Rodriguez
Guerrero, localizado en el Caserio Playa Bella, con el proposito de conocer el efecto
de la poda de mantenimiento con diferentes nimeros de ramas en el rendimiento del
cultivo de cacao, con una poblacion de estudio de 144 plantas, una muestra de 48
plantas de cacao clon CCN51, de 10 afios de edad. Este experimento se inicio el
primero de octubre del 2024 y concluido el 31 de setiembre 2025, en el distrito de
Irazola, provincia de Padre Abad, Region Ucayali. La investigacion fue de tipo
experimental con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con 3
tratamientos mas un testigo del productor y 4 repeticiones de acuerdo a lo siguiente:
T1: Poda con 2 ejes de ramas centrales a 2.3 m de altura; T 2: Poda con 3 ramas
centrales a 2.3 m de altura; T3: Poda con 4 ramas centrales a 2.3 m de altura; T O:
Poda testigo del agricultor (diferente nimero de ramas que forman la estructura de la
planta). Mientras que las variables dependientes fueron: Vi:  Inicio de produccion;
V2: Numero de frutos sanos; Va: Numero de frutos enfermos; V4.  Rendimiento.
Los resultados fueron procesados y presentados a través del software SPSS version
25. Utilizando el analisis de variancia (ANVA) mediante la prueba paramétrica de
Tukey con un alfa de 0.05 determinando las diferencias entre los promedios de los
tratamientos estudiados.

Los resultados de los diferentes tratamientos demuestran que no hay diferencia
significativa en los diferentes modelos de poda de mantenimiento con numero de
ramas diferentes que forman la estructura y arquitectura del cultivo de cacao clon

CCNS51 en el distrito de lrazola.

Palabras clave: Poda mantenimiento, CCN51, rendimiento.



ABSTRACT.

The present investigation will be carried out on the plot of Mr. Job Rodriguez
Guerrero, located in the Playa Bella Village, with the purpose of knowing the effect of
maintenance pruning with different numbers of branches on the yield of cocoa
cultivation, with a population of study of 144 plants, a sample of 40 cocoa plants clone
CCNb51, 10 years old. This experiment began on October 1, 2024, and concluded on
September 31, 2025, in the district of Irazola, province of Padre Abad, Ucayali region.
The research was experimental in nature, employing a Completely Randomized Block
Design (CRBD), with three treatments plus a producer’s control and four replications,
The treatments were: T1: Pruning with 2 axes of central branches at 2.3 m high; T 2:
Pruning with 3 central branches at 2.3 m high; T3: Pruning with 4 central branches at
2.3 m high; T 0: Farmer's witness pruning (different number of branches that form the
plant structure). While the dependent variables will be: V1: Start of production; V2:
Number of healthy fruits; V3: Number of diseased fruits; V4: PerformanceThe
results were processed and presented through the SPSS software version 25. The
analysis of variance (ANOVA) was used through the Tukey parametric test with an
alpha of 0.05 to determine the differences between the averages of the treatments
studied the results of the different treatments showed no significant difference in the
various maintenance pruning models with a different number of branches forming the

structure and architecture of the CCN51 cacao clone crop in the district of Irazola.

Keywords: Pruning maintenance, CCN51, performance.
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INTRODUCCION.

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos tropicales de mayor
importancia econdmica, social y ambiental a nivel mundial. Su principal producto, el
grano de cacao, constituye la materia prima del chocolate y de diversos derivados de
alto valor comercial en las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética. Huaman
(2022), refiere que segun la Organizacion Internacional del Cacao la produccion
mundial supera los cinco millones de toneladas anuales, concentrandose
principalmente en paises tropicales como Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Ecuador

y Pera.

De acuerdo con MIDAGRI (2024), el pais cuenta con mas de 185 000 hectareas
cultivadas, localizadas principalmente en San Martin, Ucayali, Huanuco, Cusco y
Junin. La region Ucayali ocupa un lugar destacado, siendo el distrito de Irazola uno
de los principales centros de produccion de grano de cacao. No obstante, en la region
Ucayali, el rendimiento promedio del cacao oscila entre 600 y 800 kg por hectarea,
cifras que resultan poco rentables para la mayoria de los productores. Una de las
principales causas son las practicas inadecuadas de poda de mantenimiento, las
cuales afectan la arquitectura y altura de las plantas, generando un exceso de
autosombreamiento y microclimas favorables para la supervivencia de patégenos

causantes de enfermedades en los frutos ocasionando pérdidas de hasta el 80 %.

En este contexto, la presente investigacion se desarrollé con el propdésito de
determinar el numero de ramas mas adecuado para lograr una estructura y
arquitectura 6ptima de la planta que permite incrementar el espacio aéreo del cultivo,
mejorar la penetracion de la radiacion solar y favorecer la ventilacion del area
productiva, factores que contribuyen a la reducciéon de la incidencia de plagas y
enfermedades, a la induccion floral y al incremento del rendimiento del cultivo, incluso

bajo condiciones de alta densidad de siembra (1 283 plantas por hectarea).



CAPITULO .
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripciony fundamentacion del problema.

El cultivo de cacao ha experimentado un crecimiento sostenido en extension
en el Perq, particularmente en la region Ucayali, donde constituye una actividad
de gran importancia social y econdémica, ademas de poseer reconocidas
caracteristicas nutritivas y organolépticas. No obstante, el rendimiento promedio
del cultivo en dicha region se ha mantenido entre 600 y 800 kg por hectarea, nivel

gue resulta poco rentable para la mayoria de los productores.

Durante el diagndstico realizado en las areas de estudio, se identificé que
una de las principales causas de los bajos rendimientos fue la aplicacion
inadecuada de practicas de poda de mantenimiento, especificamente en lo
referido a la estructura, arquitectura y altura de las plantas. Estas practicas
deficientes generaron un exceso de autosombreamiento, creando microclimas
favorables para la supervivencia y proliferacion de patégenos causantes de

enfermedades, principalmente a nivel de frutos.

Asimismo, se observé que las plantaciones evaluadas fueron establecidas
a alta densidad, bajo un disefio de siembra en tres bolillos con una densidad
aproximada de 1 283 plantas por hectarea, condicién que intensificé el problema
de sombreo y favorecio la incidencia de plagas y enfermedades. Como
consecuencia, las pérdidas de frutos alcanzaron hasta un 80 % en algunas

parcelas evaluadas.



En este contexto, la investigacion se orienté a evaluar un modelo de poda
de mantenimiento adecuado, con el propésito de determinar su efecto en el
rendimiento del cultivo de cacao y en la reduccion de la incidencia de plagas y

enfermedades en las condiciones agroecoldgicas de la region Ucayali.

1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general.
e (Cual sera el efecto de la poda de mantenimiento con diferentes
nameros de ramas en el rendimiento del cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) clon CCN- 51 en el distrito de Irazola?

1.2.2. Problemas especificos.
e ¢ Cudl serd el efecto de la poda de mantenimiento con 2 ramas
centrales a 2.3 m de altura en el rendimiento del cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) clon CCN- 51?

e (Cual sera el efecto de la poda de mantenimiento con 3 ramas
centrales a 2.3 m de altura en el rendimiento del cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) clon CCN- 51?

e (Cual sera el efecto de la poda de mantenimiento con 4 ramas
centrales a 2.3 m de altura en el rendimiento del cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) clon CCN- 517



1.3. Objetivo general y objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo General.

e Determinar el efecto de la poda de mantenimiento con diferente nimero
de ramas en la produccion del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)
clon CCN- 51 de 10 afios de edad.

1.3.2. Objetivos Especificos.

e Evaluar el efecto de la poda de mantenimiento con 2 ramas a 2.3 m de
altura en la produccion en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) clon
CCN- 51 de 10 afios de edad.

e Evaluar el efecto de la poda de mantenimiento con 3 ramas a 2.3 m de
altura en la produccion del cultivo de cacao (Theobroma cacao) clon
CCN- 51 de 10 afios de edad.

e Evaluar el efecto de la poda con 4 ramas a 2.3 m de altura en la
produccion del cultivo de cacao (Theobroma cacao L) CCN- 51 de 10
anos de edad.

1.4. Hipotesis.
1.4.1. Hipotesis general.

Desarrollando la poda de mantenimiento con diferentes nimeros de
ramas podemos incrementar la produccién del cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) clon CCN- 51 en el distrito de Irazola.



1.4.2.

Hipotesis especificas.
Desarrollando la poda de mantenimiento con dos nimeros de ramas a 2.3
m de altura podremos incrementar la produccion del cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) clon CCN- 51.

Desarrollando la poda de mantenimiento con tres ramas a 2.3 m de altura
podremos incrementar la produccion del cultivo de cacao (Theobroma

cacao L.) clon CCN- 51.

Desarrollando la poda de mantenimiento a con cuatro ramas a 2.3 m de
altura podremos incrementar la produccién del cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) clon CCN- 51.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Ramos (2021), en su investigacion “La poda y su efecto sobre la incidencia
de enfermedades en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) concluye que en esta
investigacion los tipos de poda en el cultivo de caco es una gran ventaja ya que
favorece con muchos beneficios a las plantas entre ellos la buena calidad de
mazorcas, un mejor rendimiento en la plantacién, ya que también evita
enfermedades en las plantas.

La aplicacion de diferentes tipos de podas de mantenimiento, generan
efectos favorables en gran medida para el cultivo de cacao, efectos que se
manifiesta de importancia y rendimientos mas altos en comparacion a la poda
drastica que suelen hacer los agricultores.

Tobar (2022), en el mantenimiento de un sistema productivo de 1000 plantas
de cacao (Theobroma cacao L.), aplicando técnicas agronémicas, en la vereda
Hatico, municipio Yacopi-Cundinamarca. Llevé a cabo un plan de manejo
agronémico al cultivo de cacao (limpias, podas, monitoreos, cosechas) permitio
disminuir la infestacion de las plagas y la incidencia de las enfermedades
incrementando los nimeros de frutos sanos, asi como los rendimientos del cultivo.

Vera Ch., et al (2024), al realizar evaluaciones cuantitativas del indice de
mazorcas y almendras, evidencidé que la poda leve influyé significativamente en la
produccion de semillas frescas. Se observaron resultados destacados en el indice de
semillas frescas en combinaciones especificas de intensidad de poda y fase lunar,

como “Poda leve + Cuarto Creciente.



2.1.2. Antecedentes nacionales.

Aguirre (2020), en su investigacion desarrollada en el caserio de
Huayhuantillo-provincia de Leoncio prado - region Huanuco, concluyé que los
productores no realizan adecuadamente las labores culturales esenciales para tener
una buena produccién como es el caso de las podas.

Ccarhuaslla (2023), en un estudio descriptivo fue recopilar informacion
bibliografica sobre el control de enfermedades del cacao (Theobroma cacao L.) en
la provincia de Mariscal Céaceres, region San Martin. El estudio fue descriptivo y
exploratorio, utilizando fuentes confiables y antecedentes bibliograficos de los
tltimos 5 afios. Se analizaron y determinaron los principales métodos de control de
enfermedades y los costos que genera su implementacién para las principales
enfermedades que generan dafios econdémicos. La moniliasis, escoba de bruja,
antracnosis, mal del machete y pudricién parda de la mazorca, cuyo control es el
manejo integrado como control cultural con poda y remocién de frutos, aplicacion
biolégica de Trichoderma hartropus 3 L/h-1, quimica como azoxystrobin +
difeconazole 250ml/h-1 y genética con clones resistentes como CCN-51, ICSs.
Todos estos métodos son muy importantes para prevenir y controlar estas
enfermedades presentes en este cultivo. El rendimiento aumenté a un promedio de

1 t/ha.
2.1.3. Antecedentes locales.

Sanchez & Tristan (2023), en un inventario de practicas agronomicas en el
cultivo de cacao y su potencial adecuacion agroecologica, determind que las podas
de mantenimiento se realizan anualmente principalmente para controlar la altura de
la planta y evitar cruces de ramas en las calles. Esta practica mejora el

comportamiento productivo del cultivo al eliminar la dominancia apical y favorecer un



crecimiento mas equilibrado entre la parte vegetativa y la parte productiva de la planta.
Asimismo, facilita las labores de control fitosanitario en las practicas culturales y en la
aplicacidén de productos fungicidas e insecticidas. De esta manera, se contribuye a

mantener plantas sanas y a incrementar los rendimientos del cultivo.
2.2. Bases teoricas.

2.2.1. Clasificacién Taxondmica.

Colli-Silva et al. (2022), la clasificacion botanica es:

Nivel taxondmico Clasificacion actual
Reino: Plantae

Division / Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales

Familia: Malvaceae
Subfamilia: Byttnerioideae
Género: Theobroma
Especie: Cacao, L.

2.2.2. Morfologia de la planta de cacao.
Loor (2023), menciona que el clon CCN 51, es un clon creado por
Homero Castro en su finca Theobroma en la region Naranjal de la provincia del
Guayas, mediante el cruce de (ICS95 x IMC 67) x Oriente 1. Ha sido cultivado
comercialmente desde 1980 y es conocido por su alta productividad, aunque su
calidad es inferior a la de los cacaos nacionales. En muchos casos, se ha cultivado
como monocultivo y sin sombra.
Amador et al (2022), identifico las caracteristicas morfolégicas mas
relevantes en las plantas de cacao:
e Flor. Eltamafio de la flor es pequefio, de 1-2 cm de diametro de forma:

generalmente hermafrodita, con cinco sépalos y cinco pétalos, color:



blanco a crema con tintes rosados o rojizos en algunas variedades con
disposicion que se agrupa en cimas o racimos directamente sobre el
tallo o ramas principales (caulifloria). Las partes reproductivas son los
estaminodios presentes en el centro, ovario con 5 I6bulos, receptaculo
corto.

e Hoja. la hoja es de forma: oblongo-lanceolada, punta aguda y base
redondeada a cuneada. De tamafo: 10-30 cm de largo y 5-10cm de
ancho, dependiendo de la variedad y edad; de color: verde oscuro en el
haz, mas claro en el envés; algunas presentan antocianinas (rojo
violaceo) al inicio.

Nervadura: pinnada, con nervios secundarios marcados y visibles de
textura: coriacea, ligeramente rugosa.

e Fruto (Mazorca). El fruto es de forma: ovalada, alargada, redondeada o
reniforme segun el tipo (Forastero, Trinitario, Criollo), de Tamafio: 15—
30 cm de largo, 7-12 cm de ancho de color: verde, amarillo, naranja o
rojo; cambia con la madurez y superficie: lisa, rugosa o acanalada, con
surcos longitudinales. La Pulpa: blanca, mucilaginosa, rodeando 20—60
semillas.

e Semilla. La semilla es de forma alargada, ovalada, cubierta por una
testa (piel) de color violeta a marron.

e Raiz. El sistema radicular es pivotante con raices laterales superficiales
compuesto de raiz primaria: profunda y recta, aporta estabilidad. Y
raices secundarias: ramificadas, cerca de la superficie, importantes para

absorcion de agua y nutrientes.



o Tallo. El tallo es de forma: erecto, cilindrico, con corteza grisacea a
marrén, el didmetro del tallo es variable, segun edad del &rbol
(generalmente 15-50 cm en adultos), las ramas: presentan caulifloria,
donde se desarrollan flores y frutos directamente sobre ramas y tronco

de corteza: lisa en jovenes, mas rugosa y fisurada en arboles viejos.

2.2.3. Requerimientos edafocliméticos.

Rodriguez et al (2022), describe las siguientes necesidades
edafocliméatica que el cultivo de cacao requiere para un adecuado crecimiento y
desarrollo los siguientes:

o Temperatura. La temperatura optima para el cultivo de cacao es de 22

y 30 °C, la cual permite tener un buen desarrollo vegetativo y cosecha.

o Precipitacion. Las plantas de cacao necesitan una precipitacion de 1

200 a 4 000 mm por afio. La precipitacion pluvial minima y maxima

manejable es 1 400 y 3 000 mm, respectivamente y 6ptima de 1 500 a

2 500 mm. bien distribuidos a lo largo del ciclo. Presenta baja tolerancia

al déficit de agua y en los meses con menos de 100 mm se genera déficit

hidrico lo que afecta la floracién y el brote de hojas. El cultivo de cacao
se concentra en las tierras bajas tropicales.

o Suelo. Los suelos ideales para el cultivo de cacao son ricos en materia
organica, profundo, arcilloso con buen drenaje, y topografia regular.

Debe ser un suelo profundo que permita la penetracion de las raices 1.5

m buena textura con buen equilibrio de arena limo arcilla, desde suelos

arcillosos agregados hasta franco-arenosos con pH entre 6-7.

o Altitud. Se desarrolla mejor las plantaciones de cacao en altitudes que

van desde los 200 hasta los 850 msnm.
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o Topografia. Los suelos adecuados “para el cultivo de cacao son los
que poseen una inclinacion menor de 25° de pendiente.

o Humedad. Una humedad relativa alta (aproximadamente del 50 al 70%)
es una condicion necesaria para el desarrollo del cacao y deseable
especialmente cuando la humedad aprovechable en el suelo es
insuficiente. Si los suelos no tienen suficiente drenaje, la planta de cacao
puede presentar algunos dafios que reducen considerablemente su

produccién.

2.3. Definiciones conceptuales.

e Semilla de cacao.

Rodriguez et al (2022), las semillas se encuentran dentro del fruto. ElI nUmero,
tamafo y forma de las semillas dependera de la variedad. Las semillas son de forma
aplanada o redonda de 2 cm a 4 cm de tamafio, estan ubicadas en cinco hileras dentro
del fruto. La semilla esta cubierta por una pulpa acida azucarada llamada arilo o
mucilago, conocida como baba en nuestro pais, el tamafio, forma y color de la semilla
puede variar segun el tipo de cacao. Los frutos de cacao maduran entre 5y 6 meses

después de la polinizacion.
e Enfermedades del cacao.

Guaman et al (2022), determina que las principales enfermedades en cacao son:

la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), la moniliasis (Moniliophthora roreri) y
la pudricién negra de la mazorca (Phytophthora spp.).

e Moniliasis (Moniliophthora roreri), Pilaloa et al (2021), menciona que la

monilla del cacao, conocido también como: moniliasis del cacao, pudricion
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acuosa, mano de piedra, helada, mancha ceniza o enfermedad de Quevedo es
una enfermedad ocasionada por el hongo Moniliophthora roreri, el cual ocasiona
pudricion de los granos. Este, en presencia de temperatura y humedad altas
presenta mayor diseminacion, demostrando asi, la influencia de estas variables
climaticas en la proliferacién y severidad del hongo, dependiente de la zona y la

época del afio.

Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), Guaman et al (2022), determina
que la escoba de bruja del cacao estd causada por el hongo
Moniliophthora perniciosa (antes conocido como Crinipellis perniciosa). Es un
patdgeno hemibiotrofico: primero tiene una fase biotréfica (vive en los tejidos
vivos de la planta) y luego una fase saprofitica (crece sobre tejidos muertos).
Durante la fase biotrdfica, el hongo invade los tejidos meristematicos (zonas de
crecimiento): brotes vegetativos, yemas florales, frutos jévenes. En la fase
biotréfica: aparecen “escobas verdes”: brotes anormales, ramas ramificadas
densamente con hojas hipertréficas, crecimiento desordenado de ramas desde
yemas florales o brotes principales. En las almohadillas florales y flores
infectadas puede haber deformaciones, abortos de flores, frutos mal formados.
Tras 2—3 meses, la escoba verde se seca, los tejidos necrosan y el hongo entra
en su fase saprofitica donde los basidiocarpos se desarrollan sobre las escobas
secas Yy liberan esporas.

Mazorca negra (Phytophthora palmivora), Guaman et al (2022), menciona
gue la mancha o mazorca negra, las infecciones estan asociadas con el dafio
por heridas de la superficie de la mazorca; en ella se involucra la pudricion total

del tejido carnoso como también la pulpa y las semillas. Los frutos cercanos a la
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madurez fisioldgica, con semillas no muy grandes y sin contacto cercano con la
cascara no presentan infeccion de semillas y pueden ser cosechados y
fermentados. El sintoma del patégeno aparece sobre la superficie de la mazorca
como una pelusa blanquecina sobre la que se forma la masa de esporangios.
Esta enfermedad puede llegar a ocasionar pérdidas considerables hasta de un
35 % en la produccién, siendo necesario aplicar medidas de control de

enfermedades.

2.3.1. Las principales plagas de cacao.
e Chinche del cacao (Monalonion dissimulatum.), Grupo COLCO,
(2020), el dafo tipico de Monalonion dissimulatum son puntos negros que se
producen al insertar su estilete para alimentarse, atravez de su aparato bucal

chupador, el cual afecta directamente a los frutos en cualquier etapa o tamafio.

2.3.2. Control de enfermedades.

El manejo fitosanitario recomendado para enfermedades y artrépodos
en plagas asociadas al cultivo del cacao. Entre las mas importantes se pueden
mencionar labores como la poda, la regulacién de sombrios, el control de malezas, la

fertilizacion, los drenajes y la remocién de material vegetal enfermo.

Vera et al (2024) menciona que la poda de mantenimiento se realiza
retirando las ramas deformadas, secas y sombreadas. Toda la biomasa vegetal
resultante de la poda se incorpora al suelo y sirve como fuente de abono orgéanico, ya
gue estos residuos (hojas, brotes y troncos) entran en un proceso de descomposicion,
y los nutrientes contenidos en este material se ponen a disposicion de la planta, lo

gue contribuye a la mejora de los atributos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo.
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2.3.3. Poda de mantenimiento en plantas de cacao.

* Objetivos de la poda.

Rojas et al (2021), determina que la poda estimula el desarrollo de las
ramas primarias para equilibrar la copa del arbol. Regular la entrada de luz y aire al
area productiva de la planta, para reducir la presencia de enfermedades y facilitar las
labores culturales.

* Tipos de poda.
Rojas et al. (2021), menciona que existen cuatro tipos de poda de

cacao.

* Podade Formacion.
La poda de formacién es una préactica esencial en el cultivo de cacao
para establecer la estructura adecuada de los arboles desde las primeras etapas de
su desarrollo. Esta técnica se lleva a cabo durante los primeros afios del cultivo,

cuando los arboles son jovenes y flexibles.
+ Poda de mantenimiento.

Quiroz & Mestanza (2012) La poda de mantenimiento es una practica
de manejo que consiste en quitar las ramas inservibles del arbol de cacao para dar a
la planta una mejor formacion de la copa y estimular la aparicion de brotes, flores y
frutos. En esta entrada detallaremos sobre la poda de cacao para saber como se poda
las plantas y aboles de cacao.
+ Poda fitosanitaria.
La poda fitosanitaria consiste en mantener las plantas en buen estado

de salud y reducir al maximo el ataque de enfermedades. Consiste en la eliminacionde
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las partes del follaje ramas y frutos que hayan sido afectadas por escoba de bruja,

insectos y otras causas.

+ Podade renovacion y rehabilitacion.

Duarte (2020), determina que la poda de renovacion y rehabilitacion de
la planta de cacao se debe realizar en plantas viejas o improductivas. Consiste en
eliminar el follaje abundante y las ramas viejas para que la planta emita nuevas ramas
o chupones basales, de ellos se seleccionara el mejor para formar un nuevo arbol.

« Efecto fisioldgico de la poda.

Pariona et al (2025), concluyo que la poda de rehabilitacion por recepa
es efectiva en ciertos clones de cacao del VRAEM, especialmente CCN51y VRAE99,
evidenciando que la respuesta de las plantas de cacao a la poda depende del
genotipo. Esto indica que la seleccion del clon es clave para asegurar resultados

Optimos en programas de rehabilitacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA.

3.1. Tipo deinvestigacion.

La presente investigacion fue de tipo experimental, con un enfoque cuantitativa
y observacional, en cada uno de los diferentes tratamientos con el objetivo de

comprobar la hipétesis planteada mediante metodologias establecidas.

3.2. Localizacion del experimento.

La presente investigacion se desarrollé en la parcela del sefior Job Rodriguez
Guerrero ubicado en el distrito de Irazola, provincia de Padre Abad, departamento de
Ucayali, cuya posicidon geografica se encuentra ubicado por el este: 469518 y norte:

9014229, a una altura: 229 msnm.

3.3. Duracién del experimento.

El ensayo se inici6 el 01 octubre del afio 2024 y culminé el 31 de setiembre

del afo 2025.

3.4. Condiciones edafoclimaticas.

3.41. Clima.
Segun SENAMHI (2025), describe al distrito de Irazola que cuenta

con una temperatura anual promedio de 28 °C y con precipitacién anual promedio

de 2 510 mm/aio.



Tabla 1.
Condiciones edafoclimaticas en el distrito de Irazola.

Mes Temperatura Temperatura Humedad relativa Precipitacién
maxima minima (mm/ afio)
Media 2025 2024 Media 2025 2024 Media 2025 2024 2025
Enero 30.9 30.8 31.3 24 24 24 80.8 880 85 300-350
Febrero 30.4 295 311 24 24 24 85.1 85 85 300-360
Marzo 30.5 30.3 316 238 24 24 84.6 83 85 230-240
Abril 30.8 30.8 313 244 24 24 79.8 82 85 3334
Mayo 30.1 30.1 29.1 238 23 23 83.3 84 86 150-180
Junio 30.2 296 311 229 23 22 79.8 82 81 90
Julio 30.9 30,3 305 221 20 21 74.7 71 77 75-85
Agosto 32.7 316 327 235 22 22 69.8 71 72 80-100
Setiembre  33.1 316 338 241 23 23 72.9 77 74 125-140
Octubre 32.9 30.6 335 249 23 24 74.5 80 76 190-210

Fuente: SENAMHI (2021). Estacién Meteorolégica Pucallpa.

3.4.2. Suelo.

Las caracteristicas del suelo experimental corresponden a una textura franco-
arcillosa.

3.5. Metodologia.
La metodologia involucr6 la Identificacion de las siguientes variables:

3.5.1. Variables en estudio.
e Variable independiente.
Poda de mantenimiento con diferentes nimeros de ramas en plantas de
cacao, clon CCN - 51.
Tabla 2.

Caracteristicas de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Descripcion de los tratamientos

Poda de mantenimiento Altura de la poda (m)
TO 0 (testigo) modelo del productor 3
T1 Con 2 numeros de ramas 2.3
T2 Con 3 nimeros de ramas 2.3
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T3 Con 4 ndmeros de ramas 2.3

e Variable dependiente

Inicio de produccion.
- Numero de frutos sanos.
- Porcentaje de frutos enfermos por tipo de
enfermedad.
- Rendimiento por ha.
e Inicio de produccién.

A los 90 dias de realizadas las labores de poda de mantenimiento, se
registré el numero de frutos cuajados en todas las plantas ubicadas dentro de cada
unidad experimental en cada tratamiento.

e Numero de frutos sanos.

A los 120 dias después de la poda de mantenimiento hasta el inicio de
la produccién, se registrdé el nimero de frutos sanos en cada planta ubicado dentro
de cada unidad experimental de cada tratamiento, considerando frutos que

alcanzaron su madurez libre de presencia de enfermedades.

e Porcentaje de frutos enfermos por tipo de enfermedad.

Desde los 120 dias después de las labores de poda de mantenimiento
se registraron todos los frutos enfermos agrupando por similitud en la incidencia de
sintomas de enfermedad en cada unidad experimental de cada tratamiento. Cabe
resaltar que los frutos infectados correspondieron Unicamente a moniliasis

(Moniliophthora roreri). No se registr6 incidencia de las otras dos enfermedades
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evaluadas, Phytophthora spp. ni escoba de bruja, en ninguna de las plantas de los 16

tratamientos.

. Rendimiento.

A los 180 dias posteriores al cuajado, una vez completado el proceso
fisiologico de maduracion el fruto de cacao, se procedid a la cosecha y al pesaje del

total de granos obtenidos por cada mazorca evaluada.

3.6. Materiales.

Descripcién detallada del uso de materiales, equipos, insumos, entre otros.
Los siguientes materiales, insumos y equipos que se emplearan en dicha

investigacion seran los siguientes:

- Terreno agricola

- Plantas de cacao CCN51 de 10 afios
- Balde de pléastico

- Balanza digital de 1000 g.

- Balanzatipo reloj de 20 kg.

- Borrador

- Calculadora

- Cinta métrica.

- Regla graduada Vernier

- Letrero de identificacion

- Fertilizantes compuestos 20-20-20

- Pasta cuprica cicatrizante.

- Abono foliar (Bayfolan).

- Libreta de apuntes.

- Lapicero

- Tijera de podar de una y dos manos.
- Regla con medidas establecidas.

- Machete.
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- Tijera de podar de una mano.
- Serrucho.

- Laptop.

- Céamara digital.

- Utiles de escritorio

- Tinta para impresion

3.7. Conduccién del ensayo.

Durante la ejecucién del experimento, se desarrollaron las siguientes
actividades:

Reconocimiento del &rea experimental de la tesis: esta actividad se realizé
el 1 de octubre del 2024, conjuntamente con el asesor, Dr Héctor Arbildo
Paredes se visit el area donde se llevé a cabo el proyecto de tesis que se sitla,
en el caserio Playa Bella en la parcela del sefior Job Rodriguez Guerrero
ubicado en el Distrito de Irazola, Provincia de Padre Abad, Departamento de
Ucayali, cuya posicion Geografica se encuentra ubicado por el Este: 469518 y

Norte: 9014229, a una altura: 229 msnm.

3.8. Descripcién de variables a ser analizados en el objetivo especifico.

3.8.1. Operacionalizacion de variables.
e Variables independientes.

La poda de mantenimiento consistio en seleccionar las mejores ramas
en cuanto a caracteristicas fisioldgicas y posicionados en la estructura de la planta,
eliminando las demas ramas, podando a todas las ramas a 2,3 m de altura en las
diferentes unidades experimentales; con el objetivo de formar una estructura y
arquitectura adecuada en las plantas de cacao clon CCN 51 de 10 afios de edad,

generando mayor espacio entre copas de las plantas permitiendo mayor ingreso de
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rayos solares, ventilacion, facilitando las labores agrondmicas y el control de plagas
y enfermedades, la cual consistio de la siguiente manera:

- En el tratamiento TO se realizd la poda de mantenimiento con el
modelo caracteristico del productor.

- En el tratamiento T1 se realiz6 la poda de mantenimiento a una altura
de 2,3 m, dejando dos ramas que conforman la estructura de la copa de la planta

- En el tratamiento T2 se realiz6 la poda de mantenimiento a una altura
de 2,3 m, dejando tres ramas que conforman la estructura de la copa de la planta

- En el tratamiento T3 se realizé la poda de mantenimiento a una
altura de 2,3 m, dejando dos ramas que conforman la estructura de la copa de la
planta.

e Variable dependiente.

V1. Inicio de produccioén.

Se evalud las 3 plantas netas intermedias en cada unidad experimental
de cada tratamiento dentro del area de investigacion. En dichas plantas seleccionadas
se registro a todos los frutos desde el mes de cuajado. Esta evaluacién se desarrollo
mensualmente.

V2. Namero de frutos sanos.

En las tres plantas netas intermedias en cada unidad experimental de
cada tratamiento dentro del area de investigacion, se conté cada 30 dias el numero
de mazorcas sanas presentes en las plantas de cacao. Esta actividad se realizo
mensualmente.

V3.  Numero de frutos enfermos.

En las tres plantas netas intermedias en cada unidad experimental de

cada tratamiento dentro del area de investigacion, se contaron e identificaron los
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niameros de mazorcas que presentan dafios por enfermedad de moniliasis
(Moniliophthora roreri). No se encontraron incidencias de mazorca negra
(Phytophthora spp.), ni escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y se dividid entre las
tres plantas netas evaluadas y posteriormente se multiplico por 100 para obtener el
porcentaje de mazorcas enfermas. Esta actividad se realizo en febrero, marzo, abril y
junio.

V4. Rendimiento.

En las 3 plantas netas intermedias en cada unidad experimental de
cada tratamiento dentro del area de investigacion. Se contd el nimero de mazorcas
por plantas; el niumero de granos por mazorca y el peso de 100 granos. Luego se
procedio a la transformacion a peso seco con la aplicacién del factor de conversion
de 0,4 y el resultado se multiplicé por la cantidad de plantas por hectarea del sistema

en tresbolillo (1 283 plantas/ha).

e Preparacién del terreno y muestreo de suelo.

El terreno del campo experimental se seleccioné 144 planta de
cacao clon CCN51 con uniformidad fisiologica y relieve de suelo. La ubicacién de las
plantas fue de la siguiente manera: 3 plantas intermedias de cada unidad experimental
en cada tratamiento, haciendo un total de 48 plantas netas que fueron evaluadas.

e Demarcacion del terreno.

, , 2 .
Se demarco un area de 1 296 m , con 144 plantas en hileras de 3
en cada unidad experimental.

e Fertilizacion.

22



Se disefd un plan de fertilizacion con un fertilizante balanceado con
fuente de nitrégeno, fosforo y potasio (20-20-20), a dosis de 300 gr por planta.
Aplicando 1 mes antes del inicio de la poda de mantenimiento. Incorporandolo al voleo
a 90 cm del eje del tallo cubriéndolo con hojarascas para evitar la lixiviacion y
volatilizacion.

e Control de malezas.

Se efectu6 aplicando control manual con machete y mecanico con
motocultivadora para erradicar las malezas. Durante la ejecucién del experimento se

realizaron 4 controles de malezas: a los 30, 60, 90 y 120 dias.

e Desramillado y despunte.
Se realiz6 cortando todas las ramas entrecruzadas y la
dominancia apical, para ello se utilizé una tijera de podar de dos manos y de una mano.

Esta actividad se desarrollé a intervalos de 4 meses.

e Visitade jurado.

Se llevd a cabo el 30 de diciembre del 2024. En esta actividad
se coordin6 con los miembros de los jurados que supervisen el campo de ensayo para
sus respectivas recomendaciones y evaluaciones. Por motivo de fuerza mayor, solo
se conto con la presencia del presidente del jurado de tesis, el Dr. Javier Amasifuen

Vigo. Quien, al finalizar la visita, firmo el acta correspondiente.

o Tabulacién de datos y redaccion del informe de tesis.
Los datos cuantitativos registrados luego de la evaluacion de las
variables, fueron procesados y presentados a través del software SPSS version 25,

donde se utilizé el analisis de variancia (ANVA) y la prueba paramétrica de Tukey con
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un alfa de 0.05 para determinar las diferencias entre los promedios de los tratamientos
estudiados

o Cosecha de frutos en las plantas de cacao.

se realizo a los 200 dias después de la poda de mantenimiento,
utilizando una tijera de una mano para cortar todos los frutos que alcanzaron su

madurez fisioldgica.
3.9. Poblacién y tamafio de muestra.

La poblacién de estudio estuvo constituida por el total de 144 plantas de cacao
clon CCN51 (9 plantas por cada unidad experimental) de 10 afios de edad en etapa
de produccion seleccionadas al azar, en plantaciones establecidas mediante el
sistema de tresbolillo a 3m x 3m entre plantas con una densidad de 1 283 plantas por

ha.
3.10. Disefio experimental.

Para la presente investigacion se utilizé un disefio de Bloques completos al
azar (DBCA) con cuatro (4) tratamientos y cuatro (4) repeticiones con un total de 16
unidades experimentales.

Cada unidad experimental estaba conformada de 9 plantas, de las cuales se
seleccionaron 3 plantas netas de la fila intermedia de cada unidad experimental;
dejando 6 plantas para efecto de borde en los extremos en cada unidad experimental,
gue hacen un total de 3 plantas y 48 plantas entre todos los tratamientos a evaluar
por cada variable dependiente.

Los resultados fueron procesados y presentados a través del software SPSS

version 25, donde se utilizo el analisis de variancia (ANVA) y la prueba paramétrica
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de Tukey con un alfa de 0.05 para determinar las diferencias entre los promedios de
los tratamientos estudiados.
Tabla 3.

Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)

Fuente de variabilidad Grados de Célculo
libertad
Repeticiones (r - 1) 3 4-1=3
Tratamientos (t - 1) 3 4-1=3
Error (r- 1)(t- 1) 9 3x3=9
Total (r xt-1) 15 16-1=
15

La ecuacién que se utilizo:
Yijk = U + ti + bj + eijk
Dénde:
Yijk : Observacion en estudio.
ti= Efecto del i-esimo tratamiento.
U = Media general.
bj = Efecto del bloque.

eijk = Error experimental.

3.10.1. Muestra.

La muestra estuvo conformada por 48 plantas de cacao; en cada
unidad experimental, se seleccionaron 3 plantas para evitar el efecto de borde;
haciendo un total de 12 plantas por cada tratamiento y la sumatoria de 48 plantas en
los 4 tratamientos que fueron evaluadas.

Descripcion detallada de los métodos del uso de materiales, equipos, insumos, entre

otros.
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e Disefio del muestreo.

En la presente investigacion se utilizé un disefio de muestreo
determinado por el tamafio de la muestra, en cada uno de las unidades
experimentales y con base en los objetivos del proyecto.

El muestreo estuvo definido por plantas de cacao clon CCN51 de
10 afos de edad en cada unidad experimental, constituida por 12 plantas en cada
tratamiento que proviene de cada unidad experimental constituida de 9 plantas (3
hileras constituida cada uno de 3 plantas). En cada unidad experimental fue evaluada
3 plantas de la fila intermedia; dejando 6 plantas para efecto de borde o sea de 12
plantas por cada tratamiento, haciendo un total de 48 plantas en los 4 tratamientos

investigados que sirvieron para efectuar las evaluaciones correspondientes.

Figura 1.
Disefio del area experimental.
BLOQUES TRATAMIENTOS
T1: poda a T2: Poda 2.3 T3: poda a

TO: Poda 2.3 mde m de altura 2.3 mde

I caracteristica alturacon2 con 3 altura con 4
del productor numerosde numeros de numero de

ramas ramas ramas

T2: Poda 2.3 T3: podaa T1: poda a
m de altura 2.3 mde 2.3 mde TO: Poda

Il con 3 alturacon4 alturacon2 caracteristica
nameros de  numero de namero de del productor
ramas ramas ramas
T3: poda a T2: Poda 2.3 T1: poda a
2.3 mde m de altura  TO: Poda 2.3 mde

1] alturacon4 con3 caracteristica altura con 2
nameros de  numeros de  del productor numeros de
ramas ramas ramas
T1: poda a T3: poda a T2: Poda 2.3
2.3 mde TO: Poda 2.3 mde m de altura

\Y alturacon 2  caracteristica alturacon4 con3
nameros de  del productor numeros de  numeros de
ramas ramas ramas
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3.11.Dimensiones del area de experimento.

Largo: 36.0 m

Ancho: 36.0 m

Area total: 1296 m?

N° de tratamientos: 4

N° de bloques: 4

N° total de plantas: 144 plantas

N° Total de unidades experimentales: 16
Repeticiones: 4

Distancia entre repeticiones: 3.0 m
Unidad experimental (area neta).

Largo: 9.0 m

Ancho: 9.0 m

Area total: 81.0 m2

Numero de plantas por unidad experimental: 9 plantas.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS.

4.1. Inicio de produccion.

El inicio de produccion presenté variacion entre los tratamientos evaluados:

Tabla 4.
Inicio de produccidn por tratamiento.
Tratamiento Inicio de produccion Descripcion
(meses)
T2 1.25 Inicio més temprano.
T1 1.75 Segundo inicio mas
temprano.
TO 2.00 Inicio intermedio.
T3 2.25 Inicio més tardio.

Los resultados del analisis de varianza de inicio de produccion (unidad), se
presentan en la tabla 04.

Tabla 5.

Prueba de efectos inter sujetos de inicio de produccién.

Tipo Ill de Media
suma de cuadrati
Origen cuadrados gl ca F  Sig.
Tratamiento Hipobtesis 1,187 3 , 396 ,588 ,638
Error 6,062 9 ,674°
Bloque Hipotesis 4,188 3 1,396 2,07 ,174
2
Error 6,062 9 ,674°
Tratamiento *  Hipotesis 6,062 9 ,674
Bloque Error ,000 0 .C

Nota. No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05)

De acuerdo con este analisis, no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados (p = 0.638 > 0.05), lo que indica que el inicio

de produccién fue estadisticamente similar entre ellos.



4.2.

Figura 2.

Promedios de Inicio de produccion por tratamiento.
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Tratamientos
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El inicio mas temprano de produccion observado en el tratamiento T2
puede explicarse por una mejor regulacion fisioldgica de la planta y una mayor
eficiencia en la distribucion de fotoasimilados hacia los 6rganos reproductivos,
la cual permiti6 un mejor equilibrio hormonal, especialmente entre auxinas,
citoquininas y giberelinas, lo cual reduce la dominancia apical, estimula la
diferenciacion de yemas florales y favorece la emisién temprana de flores y
cuajado de frutos.

Numero de frutos sanos por planta.
El nimero promedio de frutos sanos por planta evidencio diferencias

entre tratamientos:

Tabla 6.

Promedios de frutos sanos por tratamiento

Tratamiento Frutos sanos por Descripcion
planta (promedio)

TO 13.78 Mayor promedio de frutos sano

T3 12.13 Segundo valor mas alto.

T2 11.45 Valor intermedio.

T1 9.58 Menor promedio de frutos
sanos.
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Tabla 7.

Pruebas de efectos inter-sujetos de frutos sanos.

Origen Tipo llilde ¢l Media F Sig.

sumade cuadrética

cuadrados

Tratamiento  Hipotesis 36,242 3 12,081 ,94 45
8

Error 114,846 9 12,761°
Bloque Hipotesis 55,727 3 18,576 1,45 ,29
1

Error 114,846 9 12,761°

Tratamiento  Hipétesis 114,846 9 12,761

*Bloque Error ,000 0

Nota. No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05)

De acuerdo con el analisis estadistico realizado mediante el software
SPSS version 25, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p = 0.458 > 0.05). Esto indica que
los tratamientos aplicados no influyeron de manera significativa en la
cantidad de frutos sanos producidos por las plantas de cacao.

Asimismo, no se observaron diferencias significativas entre los bloques
(p = 0.291 > 0.05), lo que sugiere que las condiciones propias de cada
bloque no tuvieron un efecto significativo sobre esta variable.

En TO, la planta mantuvo un menor estrés reduce la abscision floral y de
frutos jovenes con un balance hormonal adecuado de auxinas y
citoquininas, hormonas clave para el cuajado, la retencion de frutos y el
crecimiento normal del pericarpio con mayor resistencia fisiologica a
patdogenos con buena capacidad de defensa estructural. Gran parte de

la produccion se ubicO en ramas altas y externas zonas con mejor
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iluminacion relativa, estos frutos, aunque mas expuestos, completaron
su desarrollo y contribuyeron al rendimiento total. Esto se traduce en

mayor proporcién de frutos sanos.
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Tratamientos

4.3. Porcentaje de enfermedad.

La incidencia de frutos enfermos, reflej6 un comportamiento diferencial entre
los tratamientos:

Tabla 8.

Porcentaje de frutos enfermos por tratamiento

Tratamiento Frutos Descripcién
afectados (%)
T3 1.88 % Menor porcentaje; mejor condicion
fitosanitaria.
Tl 3.53% Segundo porcentaje mas bajo.
T0 4.38 % Nivel intermedio de frutos afectados.
T2 4.60 % Mayor porcentaje de frutos afectados.
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Tabla 9.

Prueba inter-sujetos de porcentaje de frutos enfermos

Origen Tipo lll de gl Media F Sig
sumade cuadra
cuadrados tica

Tratamiento Hipoétesis 18,327 3 6,109 ,467 ,712

Error 117,611 9 13,068
Bloque Hipotesis 32,612 3 10,871 ,832 ,509
Error 117,611 9 13,068
Tratamient Hipotesis 117,611 9 13,068
o] *  Error ,000 0 .C

Bloque

Nota. No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

e El andlisis de varianza (ANOVA) realizado para la variable porcentaje de
enfermedad mostr6 que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos evaluados (F =0.467; p=0.712 > 0.05).

¢ De igual modo, los bloques no presentaron diferencias significativas (F =
0.832; p = 0.509 > 0.05), lo cual indica que las repeticiones del ensayo
fueron homogéneas y no influyeron de manera relevante sobre el

comportamiento de la variable.
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Figura 4.
Porcentaie de frutos enfermos por moniliasis.
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e EnlaFigura se observa que el tratamiento T3 present6 el menor porcentaje
de enfermedad (2.00%), mientras que T2 alcanz6 el valor mas alto (4.75%).
El T3 mostro un equilibrio adecuado entre produccién y sanidad, un modelo
adecuado para recomendar en la zona. Con 4 ramas, la planta de cacao
mantiene una mayor area foliar funcional, lo que incrementa la fotosintesis
y la produccion de carbohidratos. Estos fotoasimilados permiten, mayor
energia para activar mecanismos de defensa (sintesis de lignina, fenoles,
fitoalexinas) mejor nutricibn de frutos y tejidos, haciéndolos menos

susceptibles a infecciones.

e A pesar de estas variaciones, el analisis de varianza mostr6 que no
existen diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.712 > 0.05).
Esto indica que los tratamientos no influyeron de manera significativa en

la reduccion del porcentaje de enfermedad (Moniliasis).
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4.4. Rendimiento.

Tabla 10.

Rendimiento promedio de rendimiento por tratamiento.

Tratamiento  Rendimiento Descripcion
(kg/planta)

TO 0.80 Mayor rendimiento entre los
tratamientos.

T3 0.70 Segundo rendimiento mas
alto.

T2 0.64 Rendimiento intermedio.

T1 0.58 Rendimiento mas bajo.

Tabla 11.

Pruebas de efectos inter-sujetos.de rendimiento por tratamiento.

Tipo Ill de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F  Sig.
Tratamiento Hipotesi  107318,750 3 35772,917 1,03 ,42
S 0 5
Error 312606,250 9 34734,028
Bloque Hipotesi  142118,750 3 47372917 1,36 ,31
S 4 5
Error 312606,250 9 34734,028°
Tratamiento Hipotesi  312606,250 9 34734,028
* Bloque s
Error ,000 0 .C

Nota. No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

« El valor p = 0.425 para Tratamiento es mayor que 0.05, lo que

indica que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos en cuanto al rendimiento.

« El efecto

significativa, por lo tanto, los bloques no influyeron significativamente en

el rendimiento.

de bloque (p = 0.315) no muestra diferencia
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Figura 5.

Promedios de rendimientos por tratamiento
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Al no cortarse ramas estructurales y mantener una altura cercanaa 3 m, el TO
desarroll6, Mayor numero de cojines florales Mas puntos de floracion y fructificacion,
aunque hubo mas frutos enfermos, el nimero total de frutos producidos fue mayor, lo

gue elevé el rendimiento final.

Mayor biomasa aérea, alta capacidad fotosintética global, permitiendo menor
estrés fisiol6gico severo, desvio de carbohidratos hacia rebrote vegetativo. Gran parte
de la produccion se ubicé en ramas altas y externas, zonas con mejor iluminacién

relativa.
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CAPITULO V.
DISCUSION.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que los
tratamientos aplicados influyeron de manera diferencial en el nUmero de frutos sanos
por planta, el porcentaje de frutos afectados y el rendimiento en kg por planta, lo cual
coincide con lo reportado por diversos autores sobre la importancia de las practicas

culturales, especialmente la poda, en el cultivo de cacao.

El tratamiento T2 present6 el inicio de produccion mas temprano con 1.25
meses, seguido de T1 con 1.75 meses, TO con 2.00 meses y finalmente T3, que
registré el inicio mas tardio con 2.25 meses. Estudios mas recientes como el de Keller
et al. (2025) confirman que la poda modifica la floracion y el rendimiento del cacao,
influyendo indirectamente en el momento de inicio de la produccién, puede acelerar o
retrasar la produccion inicial dependiendo de su intensidad y del estado fisioldgico del
arbol, lo que respalda los resultados diferenciados encontrados entre los tratamientos

evaluados.

En relacién con el numero de frutos sanos por planta, el tratamiento TO registré
el mayor promedio (13.78 frutos), seguido por T3 (12.13 frutos), T2 (11.45 frutos) y
finalmente T1. Este comportamiento concuerda con lo sefalado por Tosto et al.
(2022), que la variabilidad del efecto de la poda, segun el tamafo del arbol y
competencia, el efecto de la poda en el numero de frutos cosechados puede variar
ampliamente dependiendo del tamafio del arbol y la competencia entre plantas. En

arboles pequefios bajo baja competencia, la poda redujo el nimero de frutos hasta



un 58 %, mientras que en arboles grandes y con alta competencia, la poda aumento

hasta un 150 %.

Respecto al porcentaje de frutos afectados, el tratamiento T3 presento el valor
mas bajo (1.88 %), evidenciando una mejor condicién fitosanitaria. Estos resultados
respaldan lo expuesto por Vera et al. (2024), al evaluar tres intensidades de poda en
hibridos de cacao y su efecto en produccion, sanidad y rendimiento. Las podas leves
(poca remocioén de ramas) mejoraron rendimiento en kg/ha y cantidad de mazorcas.
Las podas moderadas y severas redujeron incidencia de enfermedades como la

moniliasis.

En cuanto al rendimiento por planta, TO (800 kg /ha) alcanzé el valor mas alto
(0.80 kg/planta), seguido de T3 (700 kg/ha) que tiene el menor porcentaje de
enfermedad, T2 (640 kg /ha) y T1. (580 kg/ha). Este resultado guarda relacion con la
afirmacion de Keller et al. (2025), quien demuestra que el tamafio del arbol articula el
efecto de la poda sobre la produccién, arboles de mayor tamafio mantienen una
distribucion de luz mas uniforme en el dosel, lo que puede incrementar la floracién y

el namero de frutos al interactuar con poda adecuada.

En conjunto, los resultados confirman que la aplicacion correcta y oportuna de
practicas culturales, especialmente la poda y el abonamiento, constituye una
estrategia fundamental para incrementar la productividad y reducir la incidencia de

enfermedades en el cultivo de cacao.
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CAPITULO VI.
CONCLUSIONES.

La poda de mantenimiento realizada con dos ramas a 2,3 m de altura en
plantas de cacao (Theobroma cacao L.) clon CCN-51 de 10 afios de edad no
presento un efecto significativo sobre el inicio de la produccidn, la cantidad de
frutos sanos, el porcentaje de frutos enfermos ni la produccion total. Los
analisis estadisticos indicaron valores de significancia mayores a 0,05, lo que
evidencia que este tipo de poda no genera diferencias productivas relevantes

frente a los otros tratamientos evaluados.

La poda de mantenimiento con tres ramas a 2,3 m de altura no mostro
diferencias estadisticamente significativas en las variables productivas
analizadas. Los resultados obtenidos indican que este sistema de poda no
influyé de manera directa sobre el inicio de la produccién, la cantidad de frutos
sanos, el porcentaje de frutos enfermos ni la produccion del cultivo de cacao
clon CCN-51, presentando un comportamiento similar al de los demas

tratamientos.

La poda de mantenimiento con cuatro ramas a 2,3 m de altura no tuvo un
efecto significativo sobre el inicio de produccion, el numero de frutos sanos,
el porcentaje de frutos enfermos ni la produccion total del cultivo. Los valores
de significancia superiores a 0,05 confirman que el incremento en el nimero
de ramas estructurales no representa una ventaja productiva en las

condiciones evaluadas.



Los resultados del estudio permiten concluir que la poda de mantenimiento
con diferente numero de ramas a 2,3 m de altura en plantas de cacao
(Theobroma cacao L.) clon CCN-51 de 10 afos de edad no tuvo un efecto
significativo sobre la producciéon del cultivo, ya que no se registraron
diferencias estadisticas en el inicio de produccién, el niumero de frutos sanos,
el porcentaje de frutos enfermos ni en la produccion total entre los
tratamientos evaluados. Los andlisis de varianza mostraron valores de
significancia mayores a 0,05, lo que indica que la variacion en el nimero de
ramas estructurales no influyé de manera determinante en el rendimiento
productivo del cacao bajo las condiciones del estudio. En consecuencia, los
sistemas de poda evaluados presentaron un comportamiento productivo

similar.
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CAPITULO VL.
RECOMENDACIONES.

Realizar las labores de poda de mantenimiento después de realizar las
labores de abonamiento con analisis de suelo respectivo para uniformizar el
inicio de “produccion acortando el tiempo de recuperacion de las plantas en

respuestas a las labores de poda de mantenimiento.

Adoptar podas de mantenimiento con 3 0 4 ramas en cacao CCN-51 de 10
afos, ya que estos tratamientos mostraron mejores tendencias de producciéon

y sanidad.

Implementar un manejo sanitario complementario en arboles con 4 ramas
(TO), ya que, aungue tienen mayor rendimiento, presentan mayor

susceptibilidad a desarrollar frutos enfermos.

Continuar realizando podas de mantenimiento a 2.3 m de altura, dado que

facilita la cosecha y la aireacion del area productiva de la planta.

Realizar estudios en diferentes épocas del afio y con plantas de diferentes
edades para confirmar estos resultados y mejorar la recomendacion final del

manejo de copa.

Complementar la poda con un plan de nutricién y control fitosanitario, para

maximizar el potencial productivo del clon CCN-51.



Hacer un plan de manejo integrado de abonamiento, poda de mantenimiento
y manejo fitosanitaria de manera sincronizada a la fenologia productiva del
cultivo de cacao, debido que la incidencia observada en los frutos podria

deberse a factores ambientales o biol6gicos no controlados.
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ANEXOS.



ANEXO 1.

Resultados de pruebas de efectos.

Tabla 12A. Pruebas de efectos inter-sujetos, inicio de produccion.

Tipo lll de Media
suma de cuadrati
Origen cuadrados gl ca F Sig.
Tratamiento Hipotesis 1,187 3 ,396 ,588 ,638
Error 6,062 9 ,674°
Bloque Hipotesis 4,188 3 1,396 2,07 ,174
2
Error 6,062 9 ,674°
Tratamiento Hipdtesis 6,062 9 ,674
* Bloque Error ,000 0 c
Nota. No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05)
Tabla 13A. Pruebas de efectos inter-sujetos, frutos sanos.
Tipo lll de
sumade Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tratamiento  Hipoétesi 36,242 3 12,081 ,947 ,458
s
Error 114,846 9 12,761°
Bloque Hipotesi 55,727 3 18,576 1,456 ,291
S
Error 114,846 9 12,761°
Tratamiento * Hipotesi 114,846 9 12,761
Bloque S
Error ,000 0 .

Nota. No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05)
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Tabla 14A. Pruebas de efectos inter-sujetos, Porcentajes de frutos

enfermos.
Tipo lll de Media
sumade cuadrati
Origen cuadrados gl ca F  Sig.
Tratamiento Hipotesis 18,327 3 6,109 46 71
7 2
Error 117,611 9 13,068
Bloque Hipotesis 32,612 3 10,8712 ,83 50
2 9
Error 117,611 9 13,068
Tratamiento *  Hipotesis 117,611 9 13,068
Bloque Error ,000 0 C
Nota. No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05)
Tabla 15A. Pruebas de efectos inter-sujetos
Tipo lll de
sumade Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tratamiento Hipétesis  107318,750 3 35772,917 1,03 ,42
0 5
Error 312606,250 9  34734,028°
Bloque Hipotesis 142118,750 3 47372917 1,36 ,31
4 5
Error 312606,250 9  34734,028°

Tratamiento Hipétesis  312606,250 9 34734,028
" Bloque Error ,000 0 .

Nota. No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05)
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Ensayo:;

Evaluador

Fecha de evaluadcin:

ANEXO 2.

Ficha de recoleccion de datos.

p2|P3|r4[pP1|P2|P3|P4

1

Efecto de poda: 23 m ak
Con 2 amas centrales.

Efecto de poda: 23 m ak
Con 3 amas centrales.

Efecto de poda: 23 m ak
Con 4 ramas centrales.

" Testigo: Poda caractenstica
dela @na.

Total
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ANEXO 3.
Evidencias fotograficas realizados durante el proceso de ejecucién del

proyecto de investigacion.

Figura 6A. Tratamientol, plantas podadas a 2.3 m con dos numeros de ramas.

Figura 7A. Tratamiento 2, plantas podadas a 2.3 m de altura con 3 nimeros de

ramas.
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Figura 8A. Tratamiento 3, plantas podadas a 2.3 m de altura con 4 nUmeros de

plantas.

, poda modelo agricultor.

Figura 9A. Tratamiento O
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Figura 10A. Inicio de produccion.
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