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1. Titulo 

Evaluación de alternativas de control de malezas en diferentes clones de cacao en 
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2. Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes alternativas para 

el control de maleza en etapa inicial en diferentes clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la 

provincia de Zamora, el ensayo se llevó a cabo bajo un diseño de parcelas divididas 

completamente al azar (PD-DCA), donde la parcela principal correspondió a tres clones de 

cacao CCN51, EETP-800 y EETP-801, en la subparcela se consideraron tres métodos de 

control de malezas: cobertura Mulch con bagazo de caña, cobertura viva con maní forrajero y 

manejo convencional (machete y aplicación de herbicida Paraquat), con un total de 9 

tratamientos, 4 repeticiones y 36 unidades experimentales, cada una conformada por tres 

plantas. Se realizó un análisis de variancia (ANOVA) para determinar diferencia estadística y 

se aplicó la prueba de TUKEY (95 %) para comparación de medias entre variables 

significativas mediante el software INFOSTAT. Los resultados indican que el mayor control 

en la altura de maleza se dio con el tratamiento convencional, el mayor peso de biomasa verde 

(kg) lo tuvo el tratamiento con control de maní forrajero, la humedad del suelo se mantuvo 

entre 40 a 44 %, la temperatura del suelo fue similar para todos los tratamientos. La mayor 

altura del clon la presenta EETP-800 (M = 66,42 cm) con control de maní forrajero. La mayor 

Área de Sección Transversal del Tronco ASTT la logra el clon con control de bagazo de caña 

(1,31 cm2), la mayor Tasa de Crecimiento Absoluta (TCA) y Tasa de Crecimiento Relativa 

(TCR) la tuvo EETP-801, el mayor índice de área foliar lo obtienen los clones con control maní 

forrajero y en el diámetro de copa no hay diferencias. 

Palabra clave: Cacao, Cobertores, Control, Maleza, Maní forrajero. 
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2.1. Abstract 

The objective of this investigation was to evaluate the effect of different alternatives for the 

control of weeds in the initial stage in different clones of cacao (Theobroma cacao L.) in the 

province of Zamora, the trial was carried out under a completely divided plot design. at random 

(PD-DCA), where the main plot corresponded to three clones of cocoa CCN51, EETP-800 and 

EETP-801, in the subplot three weed control methods were considered: Mulch cover with 

sugarcane bagasse, live cover with forage peanuts and conventional management (machete and 

Paraquat herbicide application), with a total of 9 treatments, 4 repetitions and 36 experimental 

units, each made up of three plants. A variance analysis (ANOVA) was performed to determine 

statistical difference and the TUKEY test (95%) was applied to compare means between 

significant variables using the INFOSTAT software. The results indicate that the greatest 

control in the height of weeds occurred with the conventional treatment, the greatest weight of 

green biomass (kg) was obtained by the treatment with forage peanut control, soil moisture was 

maintained between 40 to 44 %, soil temperature was similar for all treatments. The highest 

height of the clone is presented by EETP-800 (M = 66.42 cm) with forage peanut control. The 

largest Cross Section Area of the ASTT Trunk was achieved by the clone with sugarcane 

bagasse control (1.31 cm2), the highest Absolute Growth Rate (TCA) and Relative Growth 

Rate (TCR) was obtained by EETP-801, the clones with forage peanut control obtained a higher 

leaf area index and there were no differences in crown diameter. 

Keyword: Cocoa, Covers, Control, Weeds, Forage peanut. 
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3. Introducción 

A nivel mundial el cacao tiene un peso significativo en las exportaciones, alrededor de 

3,3 millones de toneladas de cacao en grano se ha exportado en 2018 a nivel mundial. El 

continente con la mayor producción es África con 66 %, seguido de Asia con 17,5 %, seguidos 

de América con aproximadamente un 16 % (Sánchez et al., 2019). 

Abad, Acuña & Naranjo (2020) muestran en su estudio que Ecuador es el líder 

indiscutible de la producción mundial de cacao fino de aroma, con un 70 % del volumen total, 

antecedente que le ha permitido al país posesionarse como uno de los mayores exportadores de 

esta fruta, generando con ello un aparato productivo de un buen nivel tecnológico, generando 

con ello la implementación de centros de producción coligados a este producto agrícola. 

Esta fruta en el país es un símbolo y representa a un gran sector agrícola. Los 

productores los han sembrado, mejorado y renovada de forma paulatina a lo largo de los años 

en algunas provincias del Litoral, pero su producción se ha extendido a otras regiones, logrando 

con ello un crecimiento sostenible en el tiempo, en el orden del 8 % al 10 % en los últimos 

años (Andrade, 2017, como se citó Damián et al., 2020). 

Esta actividad está distribuida, el 70 % en manos de pequeños productores, 20 % 

medianos y un 10 % de producción industrial. Damián et al (2020) citando a Bonilla (2019) 

explica que el 18 % del cacao ecuatoriano en la actualidad tiene un manejo que cubre 

condiciones de sostenibilidad y trazabilidad, quedando un 82 % que requiere atención y 

adecuado manejo. 

Según INEC, el sector cacaotero aporta con el 5 % del PEA nacional y el 15 % del PEA 

rural, constituyéndose en una de las bases de la economía familiar campesina del litoral, las 

estribaciones montañosas de la Sierra y de la Amazonía ecuatoriana (Anecacao, 2022). 

En la Amazonía norte, la producción de cacao está teniendo un desarrollo acelerado, 

esto debido fomento de la siembra después de la caída de los precios internacionales. La 

producción de cacao fino y de aroma (CFA) de la amazonia es observada como una oportunidad 

económica para los pequeños productores de la zona, colonos e indígenas. Según los expertos 

su éxito dependerá del acceso a tecnología adecuada para así garantizar una producción 

eficiente y sostenible (European Forest Institute, 2021). 

La producción en la región cubre unas 21 450 T, de las cuales el 60 % es cacao CCN, 

y el 40 % nacional, en la actualidad el 3 % se comercializa como fino o premium, 9 % como 

commodyty certificado. La región posee un tremendo potencial para incrementar la producción 

a unas 33 600 T hasta el 2030 y comercializar la fruta a mercados mucho más especializados. 

La producción de la fruta en la amazonia se concentra en las provincias de Sucumbíos, Orellana 
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y Napo. La producción de la región al 2018 se distribuye según Clúster Consulting, (2020) en 

Sucumbíos el 64 %; Orellana el 17 %; Napo el 14,4 %; Morona Santiago el 2,9 %; Zamora 

Chinchipe el 1,6 % y Pastaza el 0,1 %.  

En la actualidad el crecimiento de la producción es acelerado, debido al crecimiento de 

la frontera cosechada y la introducción de nuevas variedades más productivas. Entre 2001-

2018, la superficie cosechada de cacao paso de 8 090 ha a 30 764 ha, mientras la producción 

paso de 1.314 a 21.465 T.  

Como se puede apreciar la producción en Zamora Chinchipe aún es deficiente y existe 

muy poca información sobre prácticas de manejo en su cultivo, lo que genera un mal manejo y 

uso inadecuado de herbicidas, fungicidas y plaguicidas, repercutiendo en una baja producción, 

por malas prácticas agrícolas. Sin duda, las malezas son factor que influye directamente en la 

baja producción, limitando la productividad de granjas productoras, a esto debemos sumar que 

los suelos amazónicos se caracterizan por una alta presencia materia orgánica y baja calidad 

productiva (Pérez & Freile, 2017). 

Las malezas en las zonas tropicales del Ecuador, según estudios inciden notablemente 

en la baja producción de cultivos, Venegas y Muñoz (1984) indican que a nivel internacional 

existen un aproximado de 1800 especies de malezas, cuya influencia genera grandes pérdidas 

económicas, según los investigadores, las consecuencias que provoca la presencia de malezas 

no son evaluados a tiempo, y por lo general, se le da la importancia del caso, cuando las 

pérdidas son considerables. 

Las zonas tropicales en el Ecuador son climáticamente favorables para el desarrollo de 

ciertas especies de malezas en gran variedad de cultivos, entre ellos el arroz, maíz, cacao, etc., 

entre los principales problemas que se pueden presentar tenemos: competencia por agua, luz, 

nutrientes y espacio, así como, un conjunto de factores alelopáticos que limitan el desarrollo 

de las plantas en producción, en este caso el cacao, variando en función de la especie de maleza, 

que se presente en el cultivo (Venegas y Muñoz, 1984). 

Como ya se explicó anteriormente el manejo del cacao en la amazonia aún es incipiente, 

las prácticas de para el control manual de maleza es algo común en la Amazonía, sin embargo, 

es muy limitada su incidencia en el cultivo, pudiéndosela realizar en áreas limitadas de terreno, 

a esto se le suma la demanda de mano de obra, la cual en la actualidad es escasa, generando 

altos costos para el productor. Factores que sin duda generan consecuencias negativas para el 

cultivo, limitando con ello la permanencia de cultivos estables en la zona, debido 

fundamentalmente al alto costo que representa el deshierbe manual, sobre todo en condiciones 
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ambientales favorables para la maleza, como lo son las zonas amazónicas (Carvalho y García, 

2015). 

Es importante mencionar que los pequeños productores, los cuales representan el mayor 

porcentaje en la producción nacional, son los más afectados por la presencia de este tipo de 

problemas en sus cultivos, generándoles grandes pérdidas económicas, que con el paso del 

tiempo hacen que declinen o simplemente dejen la actividad (Carvalho y García, 2015). 

Frente a lo expuesto existe la necesidad de plantear alternativas que permitan un manejo 

adecuado y técnico, direccionado al control de malezas en el cultivo de cacao, bajo un sustento 

técnico y experimental, que permita potenciar la producción y dar solución a este problema, 

presente en la mayor cantidad de cultivos en la zona. 

Por lo tanto, se ha creído conveniente realizar el presente estudios en la Provincia de 

Zamora Chinchipe, en el sector el Padmi, con el objetivo de demostrar la efectividad de algunos 

cobertores orgánicos frente al control de malezas en la producción de cacao. Para lo cual se 

han propuesto los siguientes objetivos: 

3.1. Objetivo General 

• Evaluar el efecto de diferentes alternativas para el control de maleza en etapa inicial en 

diferentes clones de cacao (Theobroma cacao L.) en la provincia de Zamora. 

3.2. Objetivos Específicos 

• Evaluar la efectividad de las distintas alternativas de control de maleza (bagazo de caña, 

maní forrajero y tratamiento convencional) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao 

L.). 

• Evaluar el crecimiento inicial de los distintos clones de cacao (Theobroma cacao L.)  

CCN51, EETP-800 y EETP-801. 
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4. Marco Teórico 

1.1. El Cacao 

El cacao es una fruta tropical de tipo diploide, Theobromo cacao, conocido por ser un 

producto agrícola de importancia comercial y para millones de personas a nivel mundial. Su 

producción a nivel mundial abarca unos 6 millones de agricultores y es considerado el sustento 

de más de 40 millones de personas (Wickramasuriya & Dunwell, 2018). 

Existen tres tipos de grupos genéticos principales en el cultivo de cacao, respaldados 

por las diferentes características morfológicas y anatómicas que presentan, el Criollo (T.cacao 

Spp. Crillo), Forastero (T. cacao Spp. Sphaerocarpum) y trinitario (Pridmore et al., 2000). De 

estos el criollo se caracteriza por su sabor, muy superior a los otros tipos, empleado como 

materia prima en chocolatería de fino sabor, representa entre el 5 y 10 % de la industrial de 

producción mundial de chocolate (Rusconi & Conti, 2010). Sin embargo, mantiene mayores 

desventajas frente a los otros, ya que es considerada la variedad más susceptible a plagas y 

enfermedades, y, a un bajo vigor y rendimiento, factores como estos han generado que su 

popularidad y producción disminuya entre las granjas y que los agricultores no deseen 

producirlo. Está variedad (criolla) se caracteriza principalmente por presentar plantas de 

contextura delgada, con frutos de cubierta delgada, su fruto se caracteriza porque en estado 

inmaduro presenta una coloración roja o verde y en su estado de madurez su color varía entre 

anaranjado y rojizo (Enrriquez, 2010).  

Variedades como el Forastero son preferidas por los agricultores, por su resistencia a 

plagas y enfermedades, además de su alto rendimiento por unidad productiva, actualmente esta 

variedad cubre un aproximado del 80 % de la producción mundial (Rusconi & Conti, 2010). 

Caracterizándose por presentar estaminodios de color violeta y mazorcas que presentan rasgos 

particulares como es una rugosidad sobresaliente (Enrriquez, 2010). 

Por su parte, la variedad Trinitaria se caracteriza por ser genéticamente heterogéneo y 

polimorfo, es el resultado de poblaciones hibridas, combinaciones entre criollo y forastero, 

destacándose por su alto grado de calidad. Este material productivo es de importancia mundial 

debido a su gran explotación (Enrriquez, 2010). 

La Organización Internacional del Cacao (ICCO) estima que se produjeron más de 4 

millones de toneladas métricas de granos de cacao en todo el mundo entre el 2015 - 2016. De 

este total, África aportó aproximadamente el 74 % (2,92 millones de toneladas). Aunque 

presenta una reducción de 5000 T, con respecto al periodo 2014-2015 (Pestelle, 2016). 

La demanda de cacao está en constante incremento (aproximadamente un 3% anual), 

(World cocoa foundation, 2014). En la actualidad, se considera que la producción mundial de 
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cacao está en riesgo y se ha informado que el mundo podría experimentar una escasez de la 

fruta (Earth Segurity Group, 2015).  

Entre el 70 % y 100 % del total de la exportación de cacao de países como Bolivia, 

Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perú y México corresponde a cacao prime. América Latina es 

el principal productor de las variedades “prime” de cacao a nivel internacional, con cerca del 

80% de la producción mundial, fundamentalmente por su diversidad genética. Según los 

expertos de la ICCO un 90 % de producción del cacao se desarrolla como actividades 

familiares, con baja escala, menos de cinco hectáreas, según la CAF, estos países cultivan 

alrededor de 1,7 millones de hectáreas, y las exportaciones a mercados de Europa y EE-UU, 

principalmente, bordean las 745 T y equivalen a unos USD 985 millones. El cultivo de esta 

fruta en la región beneficia directamente a 329 607 productores, promueve indirectamente la 

inclusión económica y mejora en los niveles de vida de más de tres millones de 

latinoamericanos (CAF, 2017).  

Ecuador, por su parte, se ha convertido en el primer exportador de cacao en grano en 

América y ocupa el cuarto puesto a nivel mundial entre todos los tipos de ese producto, 

mostrando un incremento en los últimos 10 años de aproximadamente el 168 %. Este aumento 

se dio gracias al Proyecto de Reactivación de Café y Cacao Nacional Fino de Aroma, ejecutado 

por el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP), iniciado el 2012 

con el objetivo de rehabilitar y renovar 354 000 hectáreas del cultivo (Ministerio de Agricultura 

y Ganaderia, 2023). 

El cacao es uno de los principales productos de exportación del país. El sector cacaotero 

emplea un 5 % del PEA activo de la población rural, constituyendo en parte de la base de la 

economía familiar en la costa, los andes y la amazónica. Relaciona a cerca de 150,000 familias, 

un 70 % aproximadamente son pequeños productores, 20 % son medianos productores y 10 % 

son grandes productores. 

Según ANECACAO (2020) las exportaciones de Ecuador en años recientes se han 

incrementado de 235 000 T en 2014 a 315 000 T en 2018, con una tendencia al alza y un 

promedio de 8% por año. En la actualidad el país se ubica entre el tercer y cuarto lugar entre 

los exportadores mundiales de cacao (después de Costa de Marfil y Ghana, y empatado con 

Indonesia), (Rokolto, 2021). 

1.2. Condiciones edafoclimáticas 

1.2.1. Altitud 

Se puede cultivar desde los 0 msnm hasta los 1200 msnm, lo óptimo va de 300 a 400 

msnm (López y Enrríquez, 2011). 
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1.2.2. Temperatura 

Lo recomendado son temperaturas no menores a 15° C y su media optima fluctúa de 

25°C hasta los 26°C, la temperatura es un factor vital en el crecimiento vegetativo, desarrollo 

de frutos e intensidad del proceso de floración (Almeida & Valle, 2007). 

1.2.3. Precipitación 

El cacao es una planta sensible a la falta de agua, pero también a la abundancia por lo 

que se requiere suelos provistos de un buen drenaje. Un anegamiento o estancamiento puede 

generar la asfixia de las raíces y su muerte en muy poco tiempo. Los requerimientos de agua 

oscilan entre 1500 y 2500 mm en las zonas bajas más cálidas y entre 1200 y 1500 mm en las 

zonas frescas o valles altos. Lluvias que sobrepasen de los 2500 mm conducirán a la presencia 

de patologías fúngicas (Mazariegos, 2009). 

1.2.4. Textura del suelo 

El cacao requiere suelos muy ricos en materia orgánica, profundos, francos arcillosos, 

con buen drenaje y topografía regular. El factor limitante del suelo en el desarrollo del cacao 

es la delgada capa húmica. Esta capa se degrada muy rápidamente cuando la superficie del 

suelo queda expuesta al sol, al viento y a la lluvia directa. Por ello es común el empleo de 

plantas leguminosas auxiliares que proporcionen la sombra necesaria y sean una fuente 

constante de sustancias nitrogenadas para el cultivo (Mazariegos, 2009). Según Braudeau 

(1970) como se citó en Mazariegos (2009): “Los suelos más apropiados deben mantener un pH 

de entre 6.5 a 6.8” y su profundidad de sus raíces en el cultivo debe alcanzar entre 1.5 m a 2 m 

(Mazariegos, 2009). 

1.3. Morfología del cacao 

El cacao se caracteriza por ser un árbol de pequeño tamaño de unos 3 – 10 m, sin 

embargo, de forma silvestre y con sombra intensa puede llegar a una altura de 20 m (Almeida 

& Valle, 2007). El cacao forma su primera corona entre 1 y 12 m tomando la forma de un 

abanico, los brotes de la parte inferior crecen de forma vigorosa y vertical los cuales se los 

conoce como chupones (J.A. van Vliet, K.E. Giller, 185-270), la raíz por su parte tiene una 

profundidad aproximada que va entre los 0,8 y 1,5 m, esto a su vez depende de la profundidad 

de los suelos (Hartemink, 2005). 

En las ramas terminales de las hojas se producen pares que van entre 3 y 6 hojas, 

seguidas de la yema, y permanece de forma latente hasta que se produce un proceso conocido 

como “flush”, este ciclo dura aproximadamente de 6 a 8 semanas (Almeida & Valle, 2007). 

Las hojas son coriáceas simples, enteras, angostamente ovadas a obovado-elípticas, 

ligeramente asimétricas, 17 – 48 (60) cm de largo y 7 – 10 (14) cm de ancho, alternas y glabras 
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o laxamente pubescentes en ambas caras. Los óvulos se disponen en dos filas con 6 a 16 óvulos 

por fila. Las flores son pentámeras, hermafroditas, actinomorfas, y (5 a 20 mm de diámetro; el 

pedúnculo floral es de 1 a 3 cm de largo.  

Las semillas son café – rojizas, ovadas (Nicolas et al., 2012); ligeramente comprimidas, 

con 20 a 50 mm de largo, 12 a 16 mm de ancho y 7 a12 mm de grosor. La producción del cacao 

se da a partir de los 2 años, esto dependiente de la variedad y factores externos ambientales, 

inclusive la etapa de cosecha puede extenderse hasta 4 a 6 años (Gockowski & Sonwa, 2011). 

1.4. Mejoramiento genético  

Se considera mejoramiento genético a la obtención de variedades mejoradas de plantas 

que permitan responder a las necesidades del agricultor, la industria, el ambiente y del 

consumidor final, con el objetivo de lograr el incremento productivo, frente a esto se debe 

seleccionar los árboles y los frutos que presenten el mejor material genético de cacao fino o de 

aroma para el futuro plantío, buscando con ello garantizar la calidad y la producción de las 

nuevas siembras (Userprogresa, 2021). 

Para ello, primero se debe iniciar identificando las plantas con potencial (plantas 

superiores o elites) ya sea para plantaciones por semilla, como para la injertación. El 

mejoramiento a través de clones ha sido practicante desde 1940 y se trata de propagar 

vegetativamente individuos superiores selectos a partir de una descendencia híbrida. Entre los 

principales factores para tener en cuenta al momento de seleccionar una variedad están:  

• Precocidad: árboles que inician su producción a temprana edad. 

• Altamente productivo: mínimo 30 mazorcas por árbol/año. 

• Producción de semillas: mayores a un gramo (fermentado y seco), el tamaño de las 

almendras certifica un mayor rendimiento por mazorca y es el preferido 

comercialmente. 

• El número de mazorcas: que la producción de 1 kg de cacao fermentado y seco sea 

menor a 25. 

• Adaptabilidad a las condiciones de la zona: Resistentes al ambiente donde se ubica 

la producción, preferible propios de la zona, ya que éstos muestran tolerancia y están 

adaptados a las condiciones climáticas, suelo y ecológicas 

• Tolerancia a plagas y enfermedades: de mucha importancia, ya que algunas 

enfermedades se transmitir por la semilla (Userprogresa, 2021). 

Un árbol élite, es aquel que muestra características superiores al resto, entre ellas 

podemos anotar: 
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• Árbol vigoroso que no tiene signos de debilidad ni enfermedades. 

• Las mazorcas del árbol son resistentes a las patologías 

• Presentan buen número de semilla en sus mazorcas y estas son de tamaño mediano a 

grande y con buen peso. 

• Velocidad de crecimiento y vigor del árbol. 

En el manejo es importante considerar injertar árboles malos con yemas de sus plantas 

élites, aprovechando los chupones (patrones o porta injerto) que nacen en la base del tallo. El 

proceso de sustituir árboles malos por buenos puede duplicar y hasta triplicar la producción por 

parcela, pues los árboles improductivos generalmente son más de la mitad (Userprogresa, 

2021).  

1.5. Clon de cacao 

Un clon o variedad clonal de cacao es un conjunto de plantas genéticamente idénticas, 

reproducidas de forma asexual mediante injertación, por acodos, o por enraizamiento de estacas 

y ramillas. 

La clonación es el medio para fijar, preservar y reproducir las tipologías deseables que 

tienen una planta en particular. Las diferencias entre las plantas de un mismo clon se deben a 

factores ambientales y de manejo, y no a razones genéticas (Oficina Nacional de Semillas, 

2020).  

1.5.1. Clon CCN51 

Castro Naranjal Collection, originado en Ecuador, se caracteriza por tener colores que 

van entre rojo y naranja y presentar granos con diámetros más grandes y mayor peso en 

comparación a los diferentes clones existentes, a su vez una mayor intensidad de color (Rojas 

et al., 2020). 

El clon CCN51 se investiga desde hace 30 años, iniciando su estudio el científico 

Homero Castro, mediante la investigación a una población de cacao en el alto amazonas 

ecuatoriano, recolectando y coleccionando gran variedad de material genético, con el objetivo 

de obtener cruzamientos con variedades trinitarias (Quintana et al., 2015). El clon CCN51 es 

el resultado del cruce de ICS95 y el IMC7, este ha mostrado grandes resultados expuestos a 

nivel de diferentes investigaciones, una de ellas en la Hacienda “Sofi” en el 2007, frente al 

cacao cultivado en otras haciendas, donde se cultivaba el cacao tradicional, logrando 

producciones superiores al resto (Quintana et al., 2015). 
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1.5.2. Clon EETP-800  

Se caracteriza por ser un cacao de fino roma, tiene un rendimiento igual o superior al 

CCN51, es importante recalcar que posee una precocidad y un rendimiento considerablemente 

alto, contribuyendo con ello a la cadena productiva del agricultor, posee un alto grado de 

adaptación y puede ser sembrado desde 2,5 x 2,5 m hasta 4 x 4 m, dependiendo del suelo, el 

terreno, la irregularidad de este, el objetivo y el aspecto económico. La fase productiva de este 

es desde los 15 meses aproximadamente, luego de la siembra, se recomienda podas de 

mantenimiento (2 a 3 podas anuales), remoción de frutos enfermos, y sombra temporal (Loor 

et al., 2018). 

1.5.3. Clon EETP-801 

Conocido comúnmente como el “Fino Pichilingue”, este cacao se caracteriza por poseer 

cualidades organolépticas de alto impacto, es un cacao fino y de aroma, su producción se 

asemeja a la del clon CCN51, sin embargo, cabe destacar que posee una mayor precocidad. Su 

fruto presenta una forma oblonga, con valores de medición de fruto promedios que oscilan los 

21,8 cm de largo por 10,1 cm de ancho. El fruto posee un tono amarillo, además de que es un 

clon tolerante a ciertas enfermedades fúngicas, como son la escoba de la bruja, moniliasis y 

mal del machete. Su producción promedio se ubica en unas 18 mazorcas por individuo, a nivel 

nacional se registran producciones promedio de 2000kg/ha/año (Pico et al., 2020).  

1.6. Control de maleza en cultivo de cacao 

1.6.1. Maleza 

La definición de maleza hace referencia a las plantas que se desarrollan naturalmente 

en un cultivo y que compiten por agua y nutrientes contra este, afectando la producción de la 

primaria. La presencia de malezas constituye un problema permanente en todo cultivo. Esto 

factor se atribuye a que estas plantas se adaptan fácilmente al ambiente y poseen gran facilidad 

de diseminación y propagación (Torres y Piedra, 2021).  

Entre los principales problemas que causan podemos citar: 

• Reducción en la calidad de las cosechas;  

• Depreciación de las tierras;  

• Incremento de los costos de producción; y, 

• Son hospederas de insectos plagas, nemátodos y patógenos. 

Las malezas presentan ventajas sobre el cultivo principal que les permiten una mayor 

habilidad competitiva frente a las plantas cultivadas: 

 



13 
 

• Producen grandes cantidades de semilla; 

• Germinan escalonadamente o en forma dispareja;  

• Tienen periodos de latencia largo; y, 

• Algunas presentan propagación vegetativa muy agresiva. Haciendo muy difícil su 

control. (Torres y Piedra, 2021) 

1.7. Tipos de maleza en cacao  

La mayoría de las malezas crecen en el suelo, por lo general durante los primeros dos 

o tres años del cultivo. Existe una gran diversidad de malezas. Predominando en algunos casos 

las de hoja ancha y en otros una mayor cantidad de gramíneas o zacates; pero por lo común, 

están mezcladas entre ellas, incluyendo las conocidas como coyolillo.  

Es común en cacao encontrar malezas con hábitos trepadores, las cuales mediante sus 

guías crecen sobre las plantas de cacao o sobre las plantas de sombra, si estas no se controlan 

afectar de forma directa al crecimiento del cultivo, ya que las doblan o las cubren 

completamente.  

Por su parte, las epífitas, entre ellas las algas y musgos, crecen en los tallos del cacao y 

en las plantas de sombra, y son comunes en ambientes húmedos, propios de plantaciones con 

exceso de sombra y sobre todo en fincas mal manejadas o de edad avanzada.  

Las plantas parásitas conocidas comúnmente como muérdago, pega con pega o suelda 

con suelda, pertenecen a la familia Lorantácea, son perjudiciales en el cultivo de cacao y para 

las plantas que generan sombra, ya que crecen sobre los tallos y sobre el follaje afectan 

directamente la floración, son hospederas de plagas y enfermedades del cacao, y afectan la 

capacidad fotosintética de las plantas (Infocacao, 2015).  

1.8. Control de las malezas 

El manejo apropiado de una plantación de cacao en encierra un adecuado control de las 

malezas, esto con el objetivo de que las plantas de cacao y de las otras especies, aprovechen al 

máximo los nutrientes y el agua disponibles en el suelo, para su eficaz crecimiento, desarrollo 

y producción. Por otra parte, el control de malezas es muy significativo para evitar el exceso 

de humedad en el ambiente y permitir la libre circulación del aire, disminuyendo la presencia 

de patologías causadas por hongos que afecten a las plantas (Infocacao, 2015). 

Las condiciones ecológicas sobresalientes en un huerto de cacao son propicias para el 

crecimiento y la incidencia de malezas, lo que se ve reflejado en continuas desyerbas que elevan 

los costos de producción en el cultivo. Las malezas, sobre todo en plantaciones jóvenes 

entorpecen las labores de cultivo y pueden se convierten en hospederas de patologías y plagas. 
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Conforme crece la planta de cacao, el problema de malezas va decreciendo por efectos del 

sombreamiento, hasta desaparecer en las plantaciones adultas. En investigaciones realizadas 

en la Estación Experimental Tropical "Pichilingue" se ha establecido que el cacao, en los tres 

primeros años de establecimiento, según la intensidad de enmalezamiento, necesita de 6 a 10 

desyerbas por año, las cuales muchas veces no se realizan por falta de mano de obra y recursos 

financieros, produciéndose una franca competencia entre las malezas y el cultivo, que pueden 

perjudicar el mismo (Venegas, 1978). 

1.9. Control químico de malezas 

Sin duda, el empleo de herbicidas selectivos ha simplificado estos problemas debido a 

que mantienen los huertos limpios por más tiempo, reduciendo el con ello el empleo de mano 

de obra y se facilita la realización de otras labores como controles fitosanitarios y podas de 

mantenimiento.  

De información referenciada se puede establecer que, durante los dos primeros años del 

cultivo, se necesita realizar de 3 a 4 aplicaciones de herbicidas por año, cuando se aplican 

mezclas de herbicidas de efectos post-emergentes (quemantes o sistémicos) y pre-emergentes 

(residuales), lográndose un control efectivo de malezas, tanto de hoja ancha como angosta 

(Venegas, 1978). 

A partir del segundo año de esta aplicación disminuye, y se ejercen aplicaciones 

focalizadas o "mancheos" en sitios donde existe maleza, disminuyendo los costos de 

producción, debido a la sobra que genera el mismo cultivo, impidiendo con ello el paso de la 

luz al suelo y con ello limitando el crecimiento de las malezas.  

Según Venegas (1978) buenos controles se logran utilizando anualmente los siguientes 

productos:  

“a. aplicación: Dalapon + Diuron o Dalapon + 2,4 de Diuron; b. aplicación: Prometrina 

+ MSMA y c. aplicación: Paraquat. En caso de una cuarta aplicación se puede emplear 

cualesquiera de los productos citados. Las dosis, concentración y demás (…)” (p. 3). 

6.1.1. Dicloruro de paraquat 

El dicloruro de paraquat es aplicado anualmente para controlar las malezas y los pastos 

invasores en muchos entornos agrícolas y no agrícolas. Es una herramienta importante 

empleada para más de 100 cultivos, incluyendo el algodón, el maíz y la soya, y en la actualidad, 

no hay alternativas directas para este producto. El dicloruro de paraquat es también conocido 

como Gramoxone (Nufartm, 2018). Su acción herbicida se ejerce por idénticos mecanismos 

que su acción tóxica ya que bloquea los procesos de respiración celular. La OMS en su 
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Clasificación Recomendada de Plaguicidas según sus riesgos, clasifica el paraquat como 

“Moderadamente peligroso, clase II” (Viales, 2014). 

(Anexo 1. Ficha técnica paraquat)  

1.1. Cobertores Vegetales como alternativa de control de maleza 

Los cobertores vegetales presentan una cantidad de beneficios en el cultivo de cacao y 

en espacial en suelos con problemas, estos cobertores protegen al suelo del golpe de la lluvia y 

de la escorrentía de los nutrientes. El suelo se ve menos afectado por la compactación, esto 

debido a que se incrementa la infiltración de agua por acción de la cobertura (Gomez, 2015), 

además este tipo de práctica incrementa de forma considerable la fertilidad del suelo, debido a 

que los cobertores vegetales en su proceso de descomposición aumentar la materia orgánica, la 

cual tiene la función de brindar una disponibilidad importante de nutrientes para los cultivos y 

para el suelo (Aznar, 2016). 

6.1.2. Tipos de cobertores vegetales 

Existen cobertores de lenta degradación cuya característica principal es que son ricos 

en lignina y celulosa y que se los puede obtener de la cascarilla del arroz, cáscara de café, pulpa 

de cítricos, bagazo de caña de azúcar, cenizas del bagazo, pinzotes de palma africana, follaje y 

cáscaras de piña, banano, naranja, guanábana, taralla, entre otras (Mejía et al., 2015). 

6.1.3. Maní Forrajero  

Se trata de una leguminosa que crece en zonas tropicales, en alturas que van hasta los 

1800 msnm, su desarrollo se ve favorecido en lugares con altas cantidades de precipitación con 

rangos promedios de 1500 a 3500 mm anual, se adapta a suelos de mediana fertilidad, tiene 

una gran capacidad propagativa, posee una alta tolerancia a suelos ácidos como es común en 

zonas tropicales. Es una leguminosa tolerante a la sombra, por lo cual puede usarse como 

cobertura de suelo en diferentes cultivos, como pueden ser, café, cacao, palma africana, entre 

otros (Alvarado et al., 1992). 

El maní forrajero es una leguminosa altamente recomendada para cobertura vegetal en cultivos 

perennes, esta leguminosa contribuye de forma positiva a la conservación y mejoramiento de 

suelos, por su alta competencia con malezas y por la aportación de nitrógeno al cultivo, que 

como consecuencia inmediata reduce costos de manejo de cultivo (Alvarado et al., 1992).  

6.1.4. Bagazo de caña 

El bagazo de caña es un residuo de la producción azucarera, y este a nivel industrial 

tiene un gran conjunto de usos, dentro de los cuales se puede citar harinas, bloques, forrajes de 

alta calidad nutritiva para bovinos entre otros, son varios los usos que se le puede dar al bagazo 

de caña que van desde biotecnológicos hasta farmacéuticos (Vera et al., 2021). 
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Así mismo, Vera et al (2021) determinan “que el bagazo de caña posee 2.42 % de 

proteína cruda, 1.40 % de grasa, 2.48 % de ceniza, 68.03 % de fibra detergente neutra; estos 

valores son dependientes de la variedad del cultivo de caña de azúcar”. 

6.1.5. Manejo manual  

Se fundamenta en el empleo de fuego o medios mecánicos, como herramientas 

manuales (azadón y pala), tracción animal y maquinaria agrícola (arado y surcadora). Se 

pueden emplear también coberturas de PVC negro, etc. (Torres y Piedra, 2021) 
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5. Metodología 

5.1. Ubicación del área de estudio  

Este proyecto de investigación se desarrolló en la Estación Experimental “El Padmi” 

de la Universidad Nacional de Loja, en la Parroquia “Los Encuentros”, barrio “El Padmi”, en 

el cantón Yanzatza, provincia de Zamora Chinchipe, a 123 km de la ciudad de Loja.  La 

Estación experimental El Padmi, tiene una extensión de 103,5 ha, se ubica a una altitud de 775 

a 1150 (m.s.n.m), se situada geográficamente en las coordenadas 764741 E y 9585808 N 

(Armijos y Mendoza, 2012).  

El cantón Yantzaza se caracteriza por poseer un clima cálido- húmedo, con una 

temperatura promedio de 19,3 °C y una precipitación promedio anual de 1856 mm.  La 

humedad relativa es >84 % (Weatherspark, 2023). 

 

 
Figura 1: Localización del área de estudio (Estación Experimental El Padmi - UNL).  

Adaptado de Jardín Botánico el Padmi (Zhingre, 2020). 

5.2. Tipo de Investigación 

5.2.1. Tipo experimental  

La investigación fue de tipo experimental ya que se sustentó en un ensayo de campo. 

En la investigación experimental se manipulo variables de estudio, para controlar el incremento 

o decremento de estas y su efecto en las conductas observadas. Es decir, a través de esto se 

manipulo los valores de la variable (variable independiente) y se observó su efecto en otra 
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variable (variable dependiente). Bajo condiciones controladas, con el fin de describir de qué 

modo o por qué causa se produce una situación o acontecimiento particular (Murillo , 2010). 

5.2.2. Enfoque de la investigación  

El enfoque de la investigación fue de tipo cuantitativo, ya que se obtuvieron datos que 

fueron sometidos a análisis estadísticos e interpretación para validar la hipótesis. 

Es así, que el enfoque cuantitativo permitió la recolección de datos por medio de la 

observación, medición y documentación de mediciones, por otro lado, permitió el empleo de 

instrumentos que han demostrado ser válidos y confiables en estudios previos o se generan 

nuevos basados en la revisión de la literatura, probándose y ajustándose a las necesidades del 

investigador (Mata, 2019).  

En este caso, se evaluó alternativas de control de malezas en diferentes clones de cacao 

en etapa inicial de crecimiento en la provincia de Zamora. 

5.3. Diseño Experimental  

Para el diseño experimental se ha establecido un modelo de parcela dividida en 

completamente al azar (PD-DCA), en donde se evaluó para la parcela principal tres clones de 

cacao CCN51, EETP-800 y EETP-801, entre tanto, para la subparcela se aplicará tres métodos 

de control de malezas, los cuales fueron cobertura Mulch con bagazo de caña, cobertura viva 

con maní forrajero y manejo convencional (machete y aplicación de herbicida Paraquat), con 

un total de 9 tratamientos, con 4 repeticiones por tratamiento lo que dio un total de 36 unidades 

experimentales. Cada unidad experimental tiene tres plantas, por lo cual en el total del 

experimento se evaluarán 108 plantas de cacao.  

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:  

 

Tabla 1. Tratamientos para evaluar  

PARCELA PRINCIPAL SUBPARCELA TRATAMIENTO 

CCN51 Mulch con bagazo de caña T1 

CCN51 Maní forrajero T2 

CCN51 Convencional T3 

EETP-800 Mulch con bagazo de caña T4 

EETP-800 Maní forrajero T5 

EETP-800 Convencional T6 

EETP-801 Mulch con bagazo de caña T7 

EETP-801 Maní forrajero T8 

EETP-801 Convencional T9 
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5.4. Modelo matemático (DCA) 

Mediante la siguiente ecuación matemática se conocerá el comportamiento de las 

variables relevantes del diseño experimental (PD-DCA). 

 

𝑌𝑖𝑗𝑘 =  𝜇 + 𝛼𝑖 +   δ𝑖𝑘 +  𝛽𝑗 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + ∈𝑖𝑗𝑘     Formula 1   

 

Donde  

 

Tabla 2. Significado de cada elemento  

𝒀 Variable de respuesta 

𝒖 Media global de la variable de respuesta 

𝒂 Efecto del factor parcela. 

𝜹 Error de la parcela. 

𝜷 Efecto de la subparcela.  

𝜶𝜷 Efecto de la interacción entre parcela y 

subparcela  

∈ Error de la subparcela 
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Figura 2. Esquema del diseño experimental  

5.5. Aplicación de los tratamientos 

5.5.1. Maní Forrajero 

El maní forrajero es una especie que está adaptada a la zona, al seleccionar el sitio, la 

misma ya se encontraba en las unidades experimentales ya establecida para este tratamiento, 

procediendo a aislarla de otro tipo de especies, con el fin de que el maní forrajero quede 

totalmente antagonista y cumpla su función, cuyo objetivo es servir de cobertura viva, 

procurando con ello aislar el crecimiento de la maleza en el cultivo de cacao.   

 

5.5.2. Bagazo de Caña 
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El bagazo de caña se colocó a manera de Mulch o cobertura muerta en cada una de los 

tratamientos, esto se aplicó como una capa de 20 cm de grosor por planta y una superficie de 

incidencia de 1 m2. 

5.5.3. Convencional (Macheteo, Paraquat) 

Se aplicó el control convencional mediante cortes regulares con machete cada tres 

semanas y adicionalmente se fumigó con el herbicida, empleando para ello bomba aspersora 

de mochila. Se utilizo 150 cm3 de producto “Rey Quemante” de la casa comercial “Agrosad” 

cuyo ingrediente activo es el Paraquat, este será diluyo en 20 litros de agua. La bomba fue 

equipada con una boquilla de cono lleno numeración “8001” amarilla, con el fin de garantizar 

la precisión al aplicar el producto químico. Este procedimiento se repitió dos veces en un lapso 

de tiempo de 2 meses. Las aplicaciones se realizaron el 22 de septiembre del 2022, y la segunda 

aplicación se realizó el 22 de diciembre del 2022. 

5.6. Metodología para los objetivos 

5.6.1. Metodología para el primer objetivo  

Evaluar la efectividad de las distintas alternativas de control de malezas planteadas 

(bagazo de caña, maní forrajero, convencional) en el cultivo de cacao. 

Se considerarán las siguientes variables:  

• Altura de maleza 

Se procedió a tomar la medida con cintra métrica desde la superficie del suelo hasta el 

extremo superior de la maleza sobresaliente de los tratamientos aplicados de cada de los 

individuos de la subparcela, el muestreo se realizó fijando un cuadrante de 1 m2 alrededor de 

cada planta. Este muestreo se realizó cada 30 días, durante un periodo de 5 meses. 

• Porcentaje de malezas (Canopeo) 

Se registró el porcentaje de malezas sobresalientes luego de la implementación de los 

distintos tratamientos, esto se realizó mediante el software libre “Canopeo”, el cual nos 

permitió identificar el porcentaje de incidencia de una especie vegetal en una zona específica 

de estudio. Este muestreo se realizó cada 30 días en cada una de las subparcelas estudiadas, es 

importante indicar que el software Canopeo no discrimina al maní forrajero debido a que 

proyecto un porcentaje de dosel demasiado alto, por lo que no se lo considero en el análisis. 

• Peso de biomasa verde de malezas.  

Se procedió a cortar con una tijera las malezas sobresalientes del tratamiento en un 

cuadrante de muestreo de 1m2 presentes en las subparcelas, este corte se realizó al ras del suelo 

y se selección a un individuo por subparcela, se realizó cada 30 días, determinando luego el 
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peso fresco de cada una (en kg), esto permitió determinar qué cantidad de biomasa verde se 

encuentra residual en cada uno de los tratamientos. 

• Humedad y Temperatura del suelo 

La humedad y temperatura del suelo fue tomada de forma previa a la aplicación de los 

cobertores, y consecuentemente de forma intercalada en un periodo de 30 días luego de la 

aplicación de los tratamientos, se lo realizó mediante el BI- Sensor. TDR sensor. 

5.6.2. Metodología para el segundo objetivo 

Evaluar el crecimiento inicial de los clones de cacao.  

Se considera las siguientes variables:  

• Altura de planta  

Esta variable fue tomada en centímetros con la ayuda de una cinta métrica, desde el ras 

del suelo hacia el ápice superior de cada planta de cacao, en periodos intercalados de 30 días, 

mediante muestreos completamente al azar por subparcela existente. 

• Área de sección transversal del tronco ASTT  

Se medió el perímetro del tronco desde el suelo con una cinta métrica, a partir del cual 

se calculó su área, utilizando la fórmula ASTT = (C)2 /4π. Esta medición se realizó dos veces, 

al inicio del experimento y al final. 

• Indicé de área foliar 

Se emplearon para este análisis estimaciones alométricas, basados en un análisis de 

regresión cuyo ajuste fue el modelo potencial para el ancho de las hojas. Considerando los 

resultados obtenidos del área foliar se procedió a dividir los mismos para la supervise del suelo 

ocupada por la planta. 

 En lo que concierne al cálculo de la superficie del suelo ocupada por la planta se realizó 

la misma considerando la proyección de la copa como un círculo y se procedió a medir el 

diantre de proyección y luego la superficie.  

La fórmula empleada fue: 

 

𝐼𝐴𝐹 =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑓𝑜𝑙𝑒𝑎𝑟

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜
               Formula 2 

 

• Tasa de crecimiento absoluta y tasa de crecimiento relativa del brote 

Se marcaron dos brotes por planta de la sección media de la misma, con el fin de evaluar 

la tasa de crecimiento de la planta. La medida se en dos oportunidades, en la fecha inicial y 

otra en la final del experimento y efectuó bajo las siguientes fórmulas: 
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𝑇𝐶𝐴 = (𝛥𝐿)/(𝛥𝑡)               Formula 3 

 

𝑇𝐶𝑅 =  1 /𝐿𝑖 𝑥 ∆𝐿 /∆𝑡                    Formula 4 

Donde: 

∆L = longitud final - longitud inicial y ∆t = tiempo final - tiempo inicial.  

TCA es la tasa de crecimiento absoluto (g. día-1). 

TCR es la tasa de crecimiento relativa 

Li = longitud inicial, ∆L = longitud final - longitud inicial y ∆t = tiempo final - tiempo 

inicial. (Bastías et al., 2014). 

 

• Diámetro de copa 

Esta variable se midió en centímetros, con ayuda de una cinta métrica, en periodos 

intercalados de 30 dias, y luego se promedió los valores obtenidos de los individuos 

muestreados de cada subparcela. El cálculo se realizó mediante la siguiente fórmula:  

 

𝑑 = (𝑑1 + 𝑑2)/2                   Formula 5 (Meza, 2018). 

 

5.7. Análisis estadístico 

Se realizó un análisis de varianza y un estudio de supuestos (ANOVA) esto permitió 

identificar si existen diferencias significativas entre los tratamientos, y en el caso de que 

(P<0.05) se aplicó la prueba de TUKEY (95 %) para comparación de medias, para ello se 

empleó el software INFOSTAT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

6. Resultados 

6.1. Para el objetivo 1. Evaluar la efectividad de las distintas alternativas de control de 

malezas planteadas (bagazo de caña, maní forrajero, convencional) en el cultivo 

de cacao. 

6.1.1. Altura de la maleza 

El tipo de control presenta diferencia estadística significativa (p = 0.0005 < P = 0,05), el 

cobertor con maní forrajero (M = 451 cm) presenta diferencia frente al bagazo de caña (M = 

24,79) y frente al convencional (M = 26,02); Alcanzando el mayor control de la altura de la 

maleza el tratamiento convencional (figura 3).  
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Figura 3. Altura de la maleza entre los tratamientos. Letras diferentes en un mismo tiempo 

indican diferencias estadísticas significativas, Tukey (p < 0,05). 
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6.1.2. Cobertura de Maleza 

El tipo de control evidencia alta diferencia significativa p = 0.001 < p = 0,05) , el control 

convencional (M = 30,83 cm) presenta diferencia estadística frente al bagazo de caña (M = 

47,37) y frente al maní forrajero (M = 83,33); así mismo, entre el Bagazo de caña frente al 

maní forrajero. Alcanzando la mejor cobertura el maní forrajero, pero el mejor control sobre la 

cobertura de maleza lo ejerce el tratamiento convención por su aplicación continua, mientras 

el bagazo de caña ejerce influencia sobre la proliferación de la maleza, hasta que se produce su 

mayor descomposición (figura 4). 
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Figura 4. Estimación del dosel vegetal de la maleza entre los tratamientos. Letras diferentes en 

un mismo tiempo indican diferencias estadísticas significativas, Tukey (p < 0,05) 
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6.1.3. Peso de la biomasa (BM) verde 

En la Figura 5 se observa diferencia significativa para el tipo de control (p = 0,0001 < p = 0.05), 

el control convencional (M = 0.15 kg) presenta diferencia estadística frente al bagazo de caña 

(M = 0,32 kg) y frente al maní forrajero (M = 0,39 kg); así mismo, el bagazo de caña frente al 

maní forrajero. Alcanzando el mayor peso de biomasa verde en libras el tratamiento control 

maní forrajero (figura 5).  
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Figura 5. Estimación de la biomasa verde en kg entre los tratamientos en libras. Letras 

diferentes en un mismo tiempo indican diferencias estadísticas significativas, Tukey (p < 0,05) 
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6.1.4. Humedad y temperatura del suelo  

a. Humedad  

Se encontró que no existe diferencia estadística entre los controles (p = 0,0993 > p = 0.05) 

(figura 6). 
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Figura 6. Estimación del nivel de humedad entre los tratamientos   

 

b. Temperatura   

Para el tipo de control (p = 0.0312 < p = 0.05) existe diferencia estadística significativa, el 

cobertor con maní forrajero (M = 28,86ºC) frente al bagazo de caña (M = 29,11ºC). Alcanzando 

la mayor temperatura del suelo el tratamiento bagazo de caña (figura 7).  



28 
 

22
/1

0/
20

22

22
/1

1/
20

22

22
/1

2/
20

22

22
/1

/2
02

3

22
/2

/2
02

3

28.5

29.0

29.5

30.0

Temperatura del Suelo

Fecha

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 d
e
 s

u
e
lo

 °
C CCN51 BAGAZO DE CAÑA

CCN51 CONVENCIONAL (Paraquat)

CCN51 MANI FORRAJERO

ETP 800 BAGAZO DE CAÑA

ETP 800 CONVENCIONAL (Paraquat)

ETP 800 MANI FORRAJERO

ETP 801 BAGAZO DE CAÑA

ETP 801 CONVENCIONAL (Paraquat)

ETP 801 MANI FORRAJERO

A

A

A A

A

A

A

A

A
A

A

A A

A

B

 

Figura 7. Estimación del nivel de la temperatura del suelo en grados centígrados entre los 

tratamientos. Letras diferentes en un mismo tiempo indican diferencias estadísticas significativas, 

Tukey (p < 0,05). 

 

6.2. Para el objetivo 2: Evaluar el crecimiento inicial de los clones de cacao. 

 

6.2.2. Altura de la planta  

Se encontró efecto significativo en los clones (p = 0.0286 < p = 0.05, el clon EETP-801 

(M = 59,93 cm) presenta diferencia estadística frente al clon EETP-800; por su parte, EETP-

801 no tiene diferencia estadística con CCN51, ni CCN51 con EETP-800. Alcanzando la mayor 

altura el clon EETP-800 (M = 66,42 cm) con control de maní forrajero (figura 9). En la 

interacción entre controles (p = 0,0968 > p = 0.05) no existe diferencia estadística significativa. 
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Figura 8. Altura de los clones de cacao en los tratamientos en cm 

 

6.2.3. ASTT (Área de la sección transversal de tronco)  

La tabla 4, muestra que la mejor área de sección transversal del tronco ASTT la obtuvo el clon 

con control de bagazo de caña, pasando de 0.62 a 1,93 cm2, con un incremento de 1,31 cm2; 

seguido del clon con control convencional, pasando de 0,88 a 2,04 cm2 y un incremento de 

ASTT de 1,16 cm2 y en último lugar se ubica el clon con control de maní forrajero pasando de 

0,99 a 2,00 cm2 y un incremento de 1,01 cm2. 

 

Tabla 3. Área de sección transversal del tronco ASTT (cm2) 

Tipo de Control 22 de octubre 22 de febrero 
incremento de ASTT 

(cm2) 

BAGAZO DE 

CAÑA 
0,62  1,93 1,31 

CONVENCIONAL 0,88  2,04 1,16 

MANI 

FORRAJERO 
0,99 2,00 1,01 

Adaptado de: Trabajo de campo 
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6.2.4. Tasa de crecimiento absoluta y relativa  

La tabla 5, muestra que la mayor tasa de crecimiento absoluta la tuvo el clon EETP-801 con 

0,15 cm/día a lo largo del tiempo de la investigación, seguida del clon CCN51 con 0,14 cm/día 

y en último lugar se ubica el clon EETP-800 con 0,13 cm/día (figura 11).  

En el caso de la tasa de crecimiento relativa (tabla 5), está representa la relación entre el 

incremento de la altura en un momento dado. Este valor resulta comparativo con otros, ya que 

incluye la altura de la planta que crece y se puede expresar como porcentaje de incremento en 

peso por unidad de tiempo La mayor tasa de crecimiento relativo la tuvo el Clon EETP-801 

con 0,0030, seguida del clon CCN51 con 0,0026 y en último lugar se ubica el clon EETP-800 

con 0,0022, es decir, el clon EETP-801 es el que mayor TCA y TCR obtiene a lo largo del 

tiempo que duro la investigación.  

 

Tabla 4. Tasa de crecimiento de la Planta (TCA – TCR) 

Clon 22/10/2022 22/02/2023 Incremento 
TCA de  

planta cm /día 
TCR (%) 

CCN51 53,45 70,36 16,91 0,14 0,0026 

ETP 800 58,69 74,72 16,03 0,13 0,0022 

ETP 801 50,63 69,42 18,79 0,15 0,0030 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

6.2.5. Índice del área foliar 

Se encontró un efecto significativo en el tipo de control (p = 0.0004 < p = 0.05), el cobertor de 

bagazo de caña (M = 0,08 cm) presenta diferencia estadística frente al maní forrajero (M = 0,16 

cm) y al control convencional (M = 0,12 cm) frente bazo de caña, el control que presenta el 

mejor índice de área foliar es el maní forrajero (figura 9).  
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  Figura 9. Estimación del área foliar entre los tratamientos. Letras diferentes en un mismo 

tiempo indican diferencias estadísticas significativas, Tukey (p < 0,05). 

 

6.2.6. Diámetro de la copa  

No se presenta diferencia estadística significativa para el tipo de control (p = 0,2388 > p = 0.05) 

(figura 10). 
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Figura 10. Diámetro de la copa entre tratamientos en cm y por fechas. Letras diferentes en un 

mismo tiempo indican diferencias estadísticas significativas, Tukey (p < 0,05). 

(Anexo 3. Análisis de Anova y prueba de Tukey) 
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7. Discusión 

La presente investigación denominada “Evaluación de alternativas de control de 

malezas en diferentes clones de cacao en etapa inicial de crecimiento en la provincia de 

Zamora” y una vez obtenidos los resultados se puede establecer en lo que respecta a la altura 

de la maleza en el caso de los clones el estadístico p = 00972 es mayor a p = 005, no existe 

diferencia estadística entre los tratamientos; para el caso de los tratamientos de control existe 

diferencia estadística significativa entre los controles en lo que respecta a la altura de la maleza, 

el control maní forrajero (M = 451 cm) presenta diferencia estadística frente al bagazo de caña 

(M = 24,79) y frente al convencional (M = 26,02); Alcanzando el mayor control de la altura de 

la maleza el tratamiento convencional. 

Cañizares y Villafuerte (2021) en su estudio empleando Geophila macropoda como 

cobertura en plantaciones de cacao (Theobroma cacao L), como alternativa para minimizar el 

uso de herbicidas o demás productos químicos. La materia orgánica del suelo presento un 

incremento significativo pasando de 1,90 % a 5,54 % mientras que el pH no presento cambios 

(5,51 %). Los análisis foliares demostraron que G. macropoda es rica en N-P-K y en base a los 

resultados microbiológicos se evidencia que la población de bacterias crece de 6 x 103 a los 30 

días hasta 1,8 x 106 a los 60 días. Así mismo, evaluados los porcentajes de índice de cobertura 

de g. macropoda concluyen que el mayor cubrimiento se dio en la parcela con 40 cm de 

distancia. Esto se debe a la alta densidad de siembra teniendo así una mayor población de 

estolones, presentando una ventaja más veloz de cubrimiento e impidiendo la proliferación de 

plantas ajenas al cultivo principal. 

En la estimación del dosel (Canopeo) de la cobertura vegetal en el caso de los clones (p 

= 0.001 < p = 0.05), existe diferencia estadística AS entre EETP-800 (M = 49,64 cm) y EETP-

801 (M = 58,52 cm); así mismo, entre CCN51 (M = 53,37 cm) frente a EETP-801 (M = 58,52 

cm) y no existe entre EETP-800 frente a CCN51. Siendo el clon CCN51 produjo los mejores 

resultados. En la interacción entre controles p = 0.001 < p = 0,05) existe diferencia estadística 

AS, el control convencional (M = 30,83 cm) presenta diferencia estadística frente al bagazo de 

caña (M = 47,37) y frente al maní forrajero (M = 83,33); así mismo, entre el Bagazo de caña 

frente al maní forrajero. Alcanzando la menor cobertura tratamiento convencional (figura 4). 

Castro et al (2019) en su estudio establecen que la mayor cantidad de especies de 

malezas en el sistema de cultivo de "café" pertenecen a las familias Asteraceae (12) y Poaceae 

(5). Las malezas que presentaron un mayor porcentaje de cobertura fueron: Cyathula 

achyranthoides (Kunth) Moq, Digitaria swalleniana (Henrard) y Stellaria media (L.). La 

parcela más diversa, presento un índice de Shannon – Wiener (H´) de 2,06, en comparación 
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con San Ramón (1,55) y Pichanaki (1,28). En la presente investigación no se empleó el método 

Shannon – Wiener, no obstante, se verificó a través de CANOPEO que la mayor cobertura 

vegetal la muestra el maní forrajero, pero el mayor control sobre esta lo ejerce el tratamiento 

convencional.  

En relación con la estimación de la biomasa verde para el caso de los clones no existe 

diferencia estadística entre los tratamientos. En el caso del control existió diferencia estadística 

significativa entre los controles en lo que respecta al peso de la biomasa verde, el control 

convencional (M = 0,15 lb) presenta diferencia estadística frente al bagazo de caña (M = 0,32 

lb) y frente al maní forrajero (M = 0,39 lb); así mismo, el bagazo de caña presenta diferencia 

estadística frente al maní forrajero. Alcanzando el mayor peso de biomasa verde en libras el 

tratamiento control maní forrajero.  

En el estudio de Anzalone & Silva (2010) la variable biomasa fresca de malezas denoto 

diferencias altamente significativas (P<0,01) entre los tratamientos. El glifosato produjo los 

menores valores de peso fresco de malezas, seguido por el nicosulfuron, rimsulfuron y 

metsulfuron-metil. Los tratamientos correspondientes al control manual y testigo se 

comportaron como los más deficientes, con los mayores valores de biomasa fresca de malezas. 

Concluyendo que los tratamientos con glifosato y nicosulfuron destacan ampliamente sobre los 

demás. Muy parecido a nuestro trabajo donde existe diferencia estadística entre los 

tratamientos, pero en nuestro caso el control maní forrajero es el que muestra la mayor biomasa 

verde.  

En lo que respecta a la humedad del suelo para el caso de clones no existe diferencia 

estadística, lo mismo para el caso de los controles, manteniendo un promedio de humedad del 

suelo entre los tratamientos del 40 al 44 % a lo largo del tiempo que duro la fase experimental. 

Anzules et al (2015) en su estudio establece que la humedad del suelo mantuvo una 

tendencia similar para todos los tratamientos. El análisis de regresión y correlación entre el 

contenido de humedad del suelo y el vigor de las plantas de cacao encontró en los tratamientos 

maní y control mecánico una relación fuerte, pero negativa, en cambio para frejol vigna, siratro 

y control químico una relación positiva, pero débil.  Las correlaciones altas para la cobertura 

maní (r = -0,94) y control mecánico (r = -0,98) indicaron que el vigor de las plantas tiende a 

disminuir con la disminución de la humedad del suelo.  En cambio, los valores bajos de las 

otras correlaciones demostraron que la humedad del suelo no afecto el vigor de las plantas de 

cacao. Muy parecido a nuestro estudio ya que de igual forma la humedad mantuvo una 

tendencia parecida entre los tratamientos.  
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Por su parte, la temperatura del suelo en los clones no presento diferencia estadística, 

pero para los controles presenta diferencia estadística entre las temperaturas del suelo entre 

tratamientos, así, el tratamiento maní forrajero (M = 28,86ºC) presenta diferencia estadística 

frente al bagazo de caña (M = 29,11ºC). Alcanzando la mayor temperatura del suelo el 

tratamiento bagazo de caña.  

En el trabajo realizado por Cañizares y Villafuerte (2021) los autores establecen que la 

temperatura del suelo es influenciada por sus coberturas naturales y, primordialmente por 

residuos orgánicos u otros tipos de coberturas protectoras aplicadas en la superficie del suelo. 

En periodos de calor mantienen el área del suelo más fresca frente a los casos en que no existe 

cobertura. En oposición, en los periodos fríos de inverno, funcionan como reguladores de las 

rápidas caídas de temperatura. Afirmación que es confirmada en nuestro estudio, ya que la 

mayor temperatura del suelo la genero el bagazo de caña, con una temperatura promedio de 

29ºC, en todos en los diferentes tratamientos. 

El pH del suelo se mostró acido, con un valor de 5,36; la materia orgánica es media con 

3,71%; el nitrógeno presente en el suelo es medio con 0,19%; el fosforo es alto con una 

presencia de 253mg por cada kg de suelo y el potasio es bajo, 0,15 cmol por cada kg de suelo. 

En el estudio de Cañizares y Villafuerte (2021) la materia orgánica del suelo presento 

un incremento pasando de 1,90% a 5,54% mientras que el pH no presento cambios 5,51, 

diferente a nuestro estudio para el caso de la materia orgánica, la cual es nuestro trabajo es de 

3,71%, por su parte, el pH es acido muy parecido al de nuestro trabajo. Por su parte, Espinoza 

(2017) en sus resultados establece que el pH influye en la tasa de mineralización de nitrógeno 

y azufre, observándose que los contenidos más bajos de ambos nutrientes se los obtuvo en el 

Lote B con 8.60 y 5.00 ppm de NH4 y S, respectivamente, que presenta un suelo con mayor 

acidez, pH= 5.66. La principal propiedad diferenciadora de la calidad del suelo es el pH 6.18 

en el Lote A y 5.66 en el Lote B; seguido por la disponibilidad de materia orgánica, 3.74% en 

el Lote A y 3.28% en el Lote B, y, disponibilidad de fósforo 18.60 ppm en el Lote A y 9.80 

ppm en el Lote B. 

En lo que concierne a los clones, en la altura de estos existe diferencia estadística, el 

clon EETP-801 (M = 59,93 cm) presenta diferencia estadística frente al clon EETP-800; por 

su parte, EETP-801 no presenta diferencia estadística con CCN51; ni CCN51 con EETP-800. 

Alcanzando la mayor altura el clon EETP-800 (M = 66,42 cm) con control de maní forrajero. 

En lo que respecta a la altura frente al tipo de control no existe diferencia estadística. 

Pérez & Freile (2017) establecen en su estudio que, al analizar las variables de 

crecimiento entre tipos de clones de cacao, el clon CCN51 mostró los menores valores, ya que 
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presentó diferencias estadísticas respecto a los demás clones en estudio. Los otros clones 

promisorios mostraron porte abierto, mayor número de ramas y mayor altura, comparado con 

el CCN51; en la presente investigación sucede igual, el clon CCN51 no es el que muestra la 

mayor altura, la mayor altura la registra el clon EETP-800. 

Así mismo en el trabajo de Romero (2016) demuestra que a través de la prueba de 

medias por bloques las plantas de cacao del bloque B (23.54 cm/año) son más altas que las 

plantas de cacao del bloque A (20.40 cm/año); de esta forma, el modelo de evaluación 

estadística mostró que estos datos son significativos. En cuanto a las variedades; INIFAP 9 

presentó los valores más altos (24.47 cm/año), mientras que Caramelo 1 el más bajo (20.17 

cm/año); no hubo diferencias significativas entre estas. Para el caso del tipo de fertilización, 

las plantas con el tratamiento biológico (26.78 cm/año) superaron estadísticamente al testigo 

(21.48 cm/año) y al químico (17.65 cm/año). 

En lo que concierne al área de la sección transversal del tronco ASTT, la mayor área la 

obtuvo el clon con control de bagazo de caña, pasando de 0.62 a 1,93 cm2, con un incremento 

de 1,31 cm2; seguido del clon con control convencional, pasando de 0,88 a 2,04 cm2 y un 

incremento 1,16 cm2 y en último lugar se ubica el clon con control de maní forrajero pasando 

de 0,99 a 2,00 cm2 y un incremento de 1,01 cm2.  

Guamán (2021) explica en su estudio en lo que respecta a ASTT no se encontraron 

diferencias significativas en el área de sección transversal del tronco a los 168 días después de 

inicio del ensayo. Sin embargo, al día uno se presentó un área de 2.61 a 3.8 cm2 y a los 168 

días el rango es de 9,58 a 14,66 cm2. Teniendo a los 168 días después de inicio del ensayo un 

incremento de ASTT entre 6,79 y 10,86 cm2. Aunque en nuestro estudio el tiempo es más corto, 

los trabajos no muestran similitud, ya que en nuestro trabajo si existe diferencia estadística 

entre los tratamientos, pero muestran similitud en el incremento de ASTT. 

La mayor tasa de crecimiento absoluta (TCA) la tuvo el clon EETP-801 con 0,15 

cm/día, seguida del clon CCN51 con 0,14 cm/día y en último lugar se ubica el clon EETP-800 

con 0,13 cm/día. 

Respeto a la tasa de crecimiento relativa (TCR), la mayor tasa la tuvo el Clon EETP-

801 con 0,0030, seguida del clon CCN51 con 0,0026 y en último lugar se ubica el clon EETP-

800 con 0,0022, es decir, el clon EETP-801 es el que mayor TCA y TCR obtiene a lo largo del 

tiempo que duro la investigación.  

En el estudio de Guamán (2021) la tasa de crecimiento absoluta (TCA) se ubicó entre 

0.04 y 0.06 cm2/día-1 y la tasa de crecimiento relativo (TCR) se mantuvo entre 0.01 y 0.02 

cm2/ día-1. Mayores a las de la investigación. 
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Así mismo, en el estudio realizado por Espinosa (2021) establece en cuanto a la tasa de 

crecimiento absoluta (TCA) que existe diferencias significativas para todas las evaluaciones, a 

excepción de la evaluación realizada a los 60 DDT. En la primera y segunda evaluación 

realizada a los 20 y 40 días respectivamente, se tuvo una tasa de crecimiento absoluta 

correspondiente al de fertilización (T2) y control (T1), obteniéndose valores superiores a los 

otros dos tratamientos; para el caso de la tasa de crecimiento relativa (TCR) no existió efecto 

de los tratamientos sobre la tasa de crecimiento relativa ya que (p < 0,05) a los 20, 40, 60 y 80 

DDT, ya que el rango mínimo de TCR correspondió a 0,01 y el máximo a 0,02. Superiores a 

las de nuestro trabajo. 

En lo que respecta a la interacción entre clones respecto al índice de área foliar (p = 

0,056 > p = 0.05), no existe diferencia estadística entre los tratamientos. En la interacción entre 

controles (p = 0.0004 < p = 0.05) existe diferencia estadística AS en el índice del área foliar el 

bagazo de caña (M = 0,08 cm) presenta diferencia estadística frente al maní forrajero (M = 0,16 

cm) y al control convencional (M = 0,12 cm) frente bazo de caña, el control que presenta el 

mejor índice de área foliar es el maní forrajero (figura 9).  

Espinosa (2021) refiere que el índice de área foliar no presenta diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos y el testigo, aunque el valor más alto de IAF correspondió 

al sombreado, seguido de la interacción sombra – fertilización, el testigo y el de fertilización; 

con resultados muy diferentes a los obtenidos en nuestra investigación. 

Villacrés (2017) explica que ninguna de las variables analizadas tuvo capacidad para 

predecir el rendimiento. Los clones con mayor masa foliar (INIAP 484) y menor masa foliar 

(CCN 51), no coincidieron con los de mayor rendimiento (INIAP 800) y menor rendimiento 

(INIAP 527), en el caso nuestro los clones CCN51, EETP-800 y EETP-801 con control, maní 

forrajero fueron los que presentaron la mayor área foliar.  

En el estudio de Valdez (2022) los datos muestran que no existen diferencias 

significativas entre los tratamientos; el promedio de AF e IAF fue de 2,843 m2 y 0,237 

respectivamente. Diferente a nuestro trabajo. 

Para la variable diámetro de la copa entre los clones no hay diferencia estadística y en 

lo que respecta a la interacción de los controles con los clones tampoco presentan diferencia 

estadística. En lo que respecta al diámetro de copa Valdez (2022) no encontró diferencias 

significativas entre los tratamientos, con un promedio del diámetro de copa entre tratamientos 

al final de la evaluación (DDT 169) de 1.51 m. Parecido a nuestro trabajo, donde no hay 

diferencia estadística entre los tratamientos. 

 



37 
 

8. Conclusiones 

• No se encontró diferencia para la altura de maleza respecto a los clones cultivados, sin 

embargo, si se encontraron diferencias significativas para el tipo de control. Respecto a la 

cobertura de maleza el clon EETP-801 junto a maní forrajero presentó los valores más 

bajos. 

• La biomasa producida por la maleza fue superior para el tratamiento con cobertura de maní 

forrajero en etapas tempranas, mientras que para la fecha final de muestreo tuvo los valores 

más bajos, seguido del convencional y finalmente el control con bagazo de caña. Así 

también, las plantas que crecieron con control con bagazo de caña alcanzaron mayor ASTT 

independientemente del clon de cacao cultivado, mientras que el mayor IAF lo tuvieron las 

plantas que crecieron en control con maní forrajero. 

• Respecto a los clones que estuvieron bajo los diferentes métodos de control de malezas, no 

se encontró diferencias para la altura de planta; sin embargo, si existe diferencia para el 

tipo de clon siendo el cacao EETP-800 el que logró un mayor valor. Mientras que 

independientemente del tipo de control de maleza el clon EETP-801 alcanzó mayores 

valores de TCA y TCR. 
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9. Recomendaciones 

• Conservar el cultivo de cacao libre de malezas durante todo el ciclo, de presentarse malezas 

aplicar controles adecuados para evitar la propagación y la competencia con el cultivo, 

además evitar mermas en rendimiento y de esta manera garantizar al máximo la producción.  

• Se recomienda continuar este tipo de investigaciones, incluyendo otras variables que 

permitan mayor conocimiento, y en otras regiones del país, para con ello generara 

información que contribuya a mejorar el cultivo de cacao, así mismo, trasmitir los 

resultados obtenidos de esta investigación mediante capacitaciones a los agricultores que 

se dedican al cultivo de cacao para reducir el impacto en el mal manejo de los agroquímicos.  
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Anexo 2. Análisis de suelos 
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Anexo 3. Análisis de Anova y prueba de Tukey para las variables 
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Índice del área foliar 
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Diámetro de la copa  
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Anexo 4. Promedio de mediciones  

Altura de la maleza en cm 

Tratamientos  

Fecha  CCN51 

BAGAZO 

CCN51 

CONV. 

CCN51 

MANI 

ETP 800 

BAGAZO 

ETP 

800 

CONV. 

ETP 

800 

MANI 

ETP 801 

BAGAZO 

ETP 

801 

CONV. 

ETP 

801 

MANI 

22/10/2022 6,55 3,73 52,35 8,05 5,05 38,63 8,07 4,20 42,93 
22/11/2022 8,63 13,42 38,98 9,78 20,30 29,82 9,90 21,75 34,67 

22/12/2022 10,45 19,63 19,18 10,82 25,68 12,09 9,90 22,63 19,44 

22/01/2023 12,53 4,02 11,19 15,53 5,77 6,15 12,85 7,08 9,54 

22/02/2023 23,35 16,45 5,55 24,07 15,38 3,26 26,95 16,02 4,71 
Total  61,51 57,25 127,25 68,25 72,18 89,95 67,67 71,68 111,29 

Promedio  12,30 11,45 25,45 13,65 14,44 17,99 13,53 14,34 22,26 

  Adaptado de: Trabajo de campo 

 

En la tabla se muestra una vez aplicado el control sobre la maleza por cada tratamiento 

y por cada clon, que el Clon CCN51 con control de bagazo de caña la altura de la maleza 

durante el tiempo que duro el tratamiento mantuvo un promedio de 12,30 cm, con el control 

convencional el promedio fue de 11,45 cm y con maní forrajero de 25,45 cm; para el caso del 

Clon EETP-800 con bagazo de caña el promedio de altura fue de 13,65 cm, con control 

convencional de 14,44 cm y con maní forrajero de 17,99 cm; para el Clon EETP-801 con 

bagazo de caña el promedio fue de 13,53 cm, con control convencional de 14,34 cm y con maní 

forrajero de 22,26 cm. Es decir, la maleza que presento la mayor altura promedio fue el maní 

forrajero, en los tres tratamientos.     

 

Canopeo de la maleza 

Tratamientos 

Fecha CCN51 

BAGAZO 

DE CAÑA 

CCN51 

CONV. 

CCN51 

MANI  

ETP 800 

BAGAZO 

DE CAÑA 

ETP 

800 

CONV. 

ETP 

800 

MANI  

ETP 801 

BAGAZO 

DE CAÑA 

ETP 

801 

CONV. 

ETP 

801 

MANI  

22/10/2022 46,02 30,60 87,19 33,94 29,51 89,36 29,59 46,49 85,51 

22/11/2022 50,09 35,61 83,63 28,53 31,23 85,93 38,94 30,18 82,17 

22/12/2022 62,90 29,32 78,16 47,20 25,82 88,69 78,85 30,52 81,42 

22/01/2023 72,00 32,77 81,08 56,30 23,55 87,28 78,36 26,66 79,53 

22/02/2023 74,20 27,71 77,65 61,80 24,55 85,97 76,80 25,12 76,41 

Total  305,21 156,01 407,71 227,77 134,66 437,23 302,54 158,97 405,04 

Promedio  61,04 31,20 81,54 45,55 26,93 87,45 60,51 31,79 81,01 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

En la tabla se muestra una vez aplicado el control sobre la maleza por cada tratamiento, 

el Clon CCN51 con control de bagazo de caña muestra un área promedio verde (Canopeo) de 

61,04% durante el tiempo que duro el tratamiento, con el control convencional el promedio es 

de 31,20% y con maní forrajero de 81,54%; para el caso del Clon EETP-800 con bagazo de 

caña el promedio fue de 45,55%, con control convencional de 26,93% y con maní forrajero de 

87,45%; para el Clon EETP-801 con bagazo de caña el promedio fue de 60,51%, con control 
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convencional de 31,79% y con maní forrajero de 81,01%. Es decir, la cobertura que presento 

el mayor porcentaje de área verde fue el maní forrajero para los tres tipos de clones y el que 

presentó el menor promedio es con el control convencional.  

 

Peso de la biomasa verde en libras entre los tratamientos 

Tratamiento  

Fecha  CCN51 

BAGAZO 

DE 

CAÑA 

CCN51 

MANÍ  

CCN51 

CONV.  

EETP-

800 

BAGAZO 

DE 

CAÑA 

EETP-

800 

MANÍ  

EETP-

800 

CONV.   

EETP-

801 

BAGAZO 

DE 

CAÑA 

EETP-

801 

MANÍ  

EETP-

801 

CONV.  

22/10/2022 0,36 0,58 0,19 0,42 0,54 0,19 0,40 0,53 0,22 

22/11/2022 0,26 0,51 0,08 0,38 0,41 0,10 0,30 0,46 0,07 

22/12/2022 0,13 0,45 0,19 0,17 0,34 0,18 0,21 0,36 0,15 

22/01/2023 0,31 0,35 0,11 0,33 0,24 0,08 0,38 0,28 0,09 

22/02/2023 0,33 0,31 0,22 0,37 0,22 0,19 0,42 0,27 0,19 

Total  1,39 2,20 0,79 1,67 1,75 0,74 1,71 1,90 0,72 

Promedio  0,28 0,44 0,16 0,33 0,35 0,15 0,34 0,38 0,14 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

En la tabla se muestra que el peso de la biomasa verde por cada tratamiento y por cada 

clon, que el Clon CCN51 con bagazo de caña muestra un peso promedio de biomasa verde de 

0,28 lb durante el tiempo que duro el tratamiento, con el tratamiento con maní forrajero 

promedio fue de 0,44 lb y con el convencional de 0,16 lb; para el caso del Clon EETP-800 con 

bagazo de caña el promedio fue 0,33 lb, con maní forrajero 0,35 lb y con control convencional 

de 0,15 lb; para el Clon EETP-801 con bagazo de caña el promedio fue de 0,34 lb, con maní 

forrajero de 0,38 lb y con convencional de 0,14 lb. Es decir, los menores pesos de biomasa 

verde los alcanzó el tratamiento convencional. 

 

Nivel de humedad del suelo entre los tratamientos 

Tratamientos 

Fecha CCN51 

BAGAZO 

DE CAÑA 

CCN51 

CONV. 

CCN51 

MANI 

ETP 800 

BAGAZO 

DE CAÑA 

ETP 800 

CONV. 

ETP 

800 

MANI 

EETP-801 

BAGAZO 

DE 

CAÑA 

EETP-

801 

CONV. 

ETP 

801 

MANI 

22/10/2022 0,42 0,39 0,44 0,36 0,46 0,42 0,42 0,39 0,41 
22/11/2022 0,42 0,39 0,46 0,42 0,43 0,36 0,39 0,51 0,49 
22/12/2022 0,46 0,41 0,46 0,4 0,45 0,42 0,49 0,44 0,47 
22/01/2023 0,41 0,42 0,38 0,41 0,40 0,38 0,38 0,38 0,39 
22/02/2023 0,39 0,39 0,41 0,42 0,47 0,41 0,43 0,44 0,44 

Total 2,10 2,00 2,15 2,01 2,21 1,99 2,11 2,16 2,20 

Promedio 0,42 0,40 0,43 0,40 0,44 0,40 0,42 0,43 0,44 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

En la tabla se puede observar que el nivel de humedad del suelo por cada tratamiento y 

por cada clon, el suelo para el Clon CCN51 con bagazo de caña se muestra una humedad 

promedio de 42% durante todo el tiempo que duro el tratamiento, con el tratamiento con maní 
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forrajero el promedio fue de 43% y con el convencional de 0,40%; para el caso del Clon EETP-

800 con bagazo de caña el promedio fue de 40%, con maní forrajero de 40% y con control 

convencional de 44%; para el Clon EETP-801 con bagazo de caña el promedio fue de 42%, 

con maní forrajero 44% y con convencional de 43%. Por lo tanto, humedad del suelo se 

mantuvo parecida entre los tratamientos.  

 

Nivel de temperatura del suelo en grados centígrados entre los tratamientos 

Tratamientos  

Fecha  

CCN51 

BAGAZO 

DE CAÑA 

CCN51 

CONV. 

CCN51 

MANI  

ETP 800 

BAGAZO 

DE CAÑA 

ETP 

800 

CONV. 

ETP 

800 

MANI  

ETP 801 

BAGAZO 

DE CAÑA 

ETP 801 

CONVE. 

ETP 

801 

MANI  

22/10/2022 29,02 28,93 28,98 28,95 28,90 28,77 28,82 28,63 28,88 

22/11/2022 29,00 29,30 28,90 29,30 28,55 28,57 29,25 28,73 29,02 

22/12/2022 29,20 28,80 28,68 29,30 29,15 28,60 29,25 29,30 28,80 

22/01/2023 29,43 29,25 29,02 29,20 29,60 29,05 29,15 29,15 29,15 
22/02/2023 29,45 28,73 29,25 28,48 29,25 28,70 28,73 28,75 28,52 

Total  146,10 145,01 144,83 145,23 145,45 143,69 145,20 144,56 144,37 

Promedio  29,22 29,00 28,97 29,05 29,09 28,74 29,04 28,91 28,87 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

En la tabla se puede observar que el nivel de temperatura del suelo por cada tratamiento 

y por cada clon, para el Clon CCN51 con bagazo de caña se muestra una temperatura promedio 

de 29,22ºC durante todo el tiempo que duro el tratamiento, con el tratamiento con maní 

forrajero el promedio fue de 28,29ºC y con el convencional de 29ºC; para el caso del Clon 

EETP-800 con bagazo de caña el promedio fue de 29,05ºC, con maní forrajero de 28,74ºC y 

con control convencional 29,09ºC; para el Clon EETP-801 con bagazo de caña el promedio fue 

de 29,04ºC, con maní forrajero 28,87ºC y con convencional 28,91ºC. Por lo tanto, la 

temperatura entre los tratamientos se mantuvo humedad del suelo se mantuvo parecida.  

 

Altura de la planta en cm 

Tratamientos  

Fecha  

CCN51 

BAGAZO 

DE CAÑA 

CCN51 

CONV. 

CCN51 

MANI  

ETP 800 

BAGAZO 

DE CAÑA 

ETP 

800 

CONV. 

ETP 

800 

MANI  

ETP 801 

BAGAZO 

DE CAÑA 

ETP 801 

CONVE. 

ETP 

801 

MANI  

22/10/2022 56,69 53,33 50,33 56,25 58,69 61,13 46,95 52,85 52,08 

22/11/2022 58,33 54,33 51,33 57,33 63,80 65,67 49,48 58,65 54,98 

22/12/2022 60,77 56,73 54,67 59,52 67,38 70,38 53,50 63,83 61,35 

22/01/2023 66,67 58,52 67,17 65,90 71,67 74,42 59,73 71,25 67,75 

22/02/2023 68,88 62,20 70,00 72,15 68,63 77,58 63,60 74,90 69,75 

Total  311,34 285,11 293,50 311,15 330,17 349,18 273,26 321,48 305,91 

Promedio  62,27 57,02 58,70 62,23 66,03 69,84 54,65 64,30 61,18 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

En la tabla se puede apreciar en lo que respecta a la altura alcanzada por los clones en 

cada uno de los tratamientos, los promedios de altura a lo largo de la investigación, así el Clon 
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CCN51 con control de bagazo de caña alcanzo una altura promedio de 62,27 cm, con el control 

convencional el promedio fue de 57,02 cm y con maní forrajero de 58,70 cm; para el caso del 

Clon EETP-800 con bagazo de caña el promedio de altura fue de 62,23 cm, con control 

convencional de 66,03 cm y con maní forrajero de 69,84 cm; para el Clon EETP-801 con 

bagazo de caña el promedio fue de 54,65 cm, con control convencional de 64,30 cm y con maní 

forrajero de 61,18 cm. Es decir, los clones en lo que respecta a la altura numérica presentaron 

diferencias, pero no muy alejadas.     

 

Tasa de crecimiento de la Planta (TCA – TCR) 

Tratamiento 22/10/2022 22/02/2023 Incremento 
TCA de  

planta cm /día 
TCR 

CCN51 53,45 70,36 16,91 0,14 0,0026 

ETP 800 58,69 74,72 16,03 0,13 0,0022 

ETP 801 50,63 69,42 18,79 0,15 0,0030 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

La tabla muestra que la mayor tasa de crecimiento absoluta la tuvo el clon EETP-801 

con 0,15 cm/día a lo largo del tiempo de la investigación, seguida del clon CCN51 con 0,14 

cm/día y en último lugar se ubica el clon EETP-800 con 0,13 cm/día. 

 

Índice del área foliar entre los tratamientos 

Tratamiento  

Fecha  CCN51 

BAGAZO 

DE 

CAÑA 

CCN51 

MANÍ 

FORRA. 

CCN51 

CONV.  

ETP800 

BAGAZO 

DE 

CAÑA 

ETP800 

MANÍ 

FORRA. 

ETP800 

CONV.  

ETP801 

BAGAZO 

DE 

CAÑA 

ETP801 

MANÍ 

FORRA. 

ETP801 

CONV.  

22/10/2022 0,08 0,20 0,11 0,12 0,19 0,12 0,08 0,27 0,15 

22/11/2022 0,09 0,20 0,12 0,11 0,19 0,11 0,08 0,24 0,14 

22/12/2022 0,09 0,19 0,11 0,08 0,18 0,11 0,08 0,21 0,13 

22/01/2023 0,07 0,17 0,11 0,08 0,16 0,11 0,08 0,17 0,13 

22/02/2023 0,07 0,16 0,11 0,07 0,15 0,11 0,09 0,16 0,12 

Total  0,41 0,92 0,57 0,46 0,87 0,56 0,41 1,04 0,67 

Promedio  0,08 0,18 0,11 0,09 0,17 0,11 0,08 0,21 0,13 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

En la tabla se puede observar en lo que respecta al índice del área foliar entre los clones 

en cada uno de los tratamientos, los promedios de los índice a lo largo de la investigación, así, 

el Clon CCN51 con control de bagazo de caña alcanzo un índice de área foliar promedio de 

3,27 cm, con el maní forrajero el índice promedio fue de  7,50 cm y con el control convencional 

el índice promedio fue de 4,76 cm; para el caso del Clon EETP-800 con bagazo de caña el 

índice promedio del área foliar fue de 3,09 cm, con control maní forrajero  de 7,45 cm y con 

convencional de 4,92 cm; para el Clon EETP-801 con bagazo de caña el promedio fue de 2,61 
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cm, con control maní forrajero de 7,70 cm y con control convencional de 5,53 cm. Es decir, los 

clones que presentaron el mayor índice de área foliar fueron los que estuvieron expuestos al 

control con maní forrajero, garantizando con ello una mayor intercepción de la luz, en el cultivo 

principal, seguidos de los de control convencional y en último lugar los que tenían control de 

bagazo de caña.   

   

Diámetro de la copa entre los tratamientos 

Tratamiento  

Fecha  

CCN51 

BAGAZO 

DE CAÑA 

CCN51 

MANÍ  

CCN51 

CONV.  

EETP-800 

BAGAZO 

DE CAÑA 

EETP-

800 

MANÍ  

EETP-

800 

CONV.   

EETP-801 

BAGAZO 

DE CAÑA 

EETP-

801 

MANÍ  

EETP-

801 

CONV.  

22/10/2022 33,33 34,75 39,19 34,13 35,96 38,67 30,58 27,50 33,57 

22/11/2022 35,18 37,45 40,65 35,90 38,70 42,40 32,80 32,03 37,25 

22/12/2022 38,68 41,10 43,36 40,35 41,70 46,38 36,80 37,05 41,25 

22/01/2023 48,10 47,30 46,50 46,65 50,60 49,73 43,15 48,00 47,73 

22/02/2023 53,15 52,23 47,43 50,50 53,60 51,58 45,70 52,10 51,05 

Total  208,44 212,83 217,13 207,53 220,56 228,76 189,03 196,68 210,85 

Promedio  41,69 42,57 43,43 41,51 44,11 45,75 37,81 39,34 42,17 

Adaptado de: Trabajo de campo 

 

En la tabla se puede observar en lo que respecta al diámetro de la copa de los clones en 

cada uno de los tratamientos, los promedios se han presentado, para el Clon CCN51 con control 

de bagazo de caña el diámetro de la copa alcanzo un promedio de 41,69 cm, con el maní 

forrajero el promedio del diámetro de la copa fue de  42,57 cm y con el control convencional 

el diámetro de la copa promedio fue de 43,43 cm; para el caso del Clon EETP-800 con bagazo 

de caña el diámetro de la copa fue de 41,51 cm, con control maní forrajero fue de 44,11 cm y 

con convencional de 45,75 cm; para el Clon EETP-801 con bagazo de caña el promedio fue de 

37,81 cm, con control maní forrajero de 39,34 cm y con control convencional de 42,17 cm. Es 

decir, los mejores diámetros de copa los alcanzaron los clones con el control convencional, 

seguidos del maní forrajero y del bagazo de caña. 
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Anexo 5. Secuencia fotográfica  

 
Foto 1: limpieza del área donde se realizará el experimento 

 

 
Foto 2: Clones de cacao para el experimentó 
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Foto 3: Proceso de siembra de los Clones de cacao 

 

 

 

Foto 4: Tratamiento convencional (fumigación)  
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Foto 5: Tratamiento con enmienda bagazo de caña 

 

 

 
Foto 6: Tratamiento con maní forrajero y medición 
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Foto 7: Medición de la maleza 

 

 

 
Foto 8: Medición de los clones 
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Foto 9: Pesaje de la maleza 
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Anexo 6. Certificado de traducción del resumen 

 


