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1. Titulo

Influencia de sombra, sobre el rendimiento productivo en
cacao (Theobroma cacao L.) clon EETP 801, Estacién

Experimental el Padmi, provincia de Zamora Chinchipe.



2. Resumen

Ecuador tiene uno de los mejores climas amazonicos donde se origind y se sigue
produciendo el cultivo de cacao (Theobroma cacao L), siendo 20 % del area total plantada
cultivada bajo sombra y un 80 % sin sombra la cual es la primordial forma de cultivar en
diferentes sistemas agroforestales SAF, esto mas el incremento paulatino de la demanda
en los ultimos afios, se registran bajos rendimientos productivos debido al poco
conocimiento de agricultores y estudios realizados sobre influencia de la sombra. Es por
ello que en este estudio se evalud el efecto de sombra sobre el rendimiento del cacao
(Theobroma cacao L.) clon EETP 801, en la estacion experimental EI Padmi, provincia
de Zamora Chinchipe, donde se establecid un disefio completamente al azar (DCA), con
3 tratamientos correspondiente a los tres niveles de sombra T1:0%, T2:35%, T3: 80% con
6 repeticiones cada una, la unidad experimental estuvo constituida por un arbol dando un
total de 18 unidades experimentales. Las variables vegetativas y de rendimiento fueron;
didmetro de copa, area de la seccion transversal del tronco (ASTT), densidad estomatica,
indice de area foliar (IAF), clorofila, longitud del tallo, numero de semillas por fruto,
produccidn, rendimiento, humedad, ceniza, grasa y proteina. El efecto de los tratamientos
sobre las variables dependientes se evalué mediante ANOVA vy test de medias (Tukey)
(p > 0,05) donde se diferencidé la densidad estomatica T3 80 % con diferencias
significativas con un nimero de estomas 873 estomas por mm? superior a los demas
tratamientos T1 y T2, con el resto de variables estudiadas no se encontraron diferencias
significativas, evidenciando la adaptacion las condiciones climaticas del Padmi de la
provincia de Zamora Chinchipe. Finalmente, se realizd pruebas de correlacion (indice de
Correlacion de Pearson 95%) las cuales se consideraron: el diametro de copa con densidad
estomatica donde se encontrd una correlacion de Pearson positiva 0.69 con diferencia
significativa 0.041, rendimiento con Proteina donde encontramos correlacion de Pearson
0.76 con diferencia significativa 0.029 y diametro de copa con humedad donde se
encontramos correlacion de Pearson negativa -0.84 con diferencias altamente
significativas 0.0093 donde el aumento de humedad llega ser la variable climatoldgica
condicionante en el crecimiento y rendimiento con la posible presencia de hongos del

género Phytophthora en el cultivo de cacao Clon EETP 801.

Palabras clave: Theobroma cacao L, niveles de sombra, produccion, rendimiento



2.1 Abstract

The Amazonian climate in Ecuador is one of the best for cultivating cocoa
(Theobroma cacao L), with 20% of the total plant area under shade and 80% without
shade, which is the primary form of cultivation in various agroforestry systems SAF, plus
the gradual increase in demand in recent years. Due to poor farmer knowledge and studies
on the impact of shade, low yields have been recorded in recent years.  This study
evaluated the effect of shade on the yield of cocoa (Theobroma cacao L.) clone EETP
801, in the experimental station ElI Padmi, province of Zamora Chinchipe, where a
completely randomized design (CRD) was established, with 3 treatments corresponding
to the three levels of shade T1: 0%, T2: 35%, T3: 80% with 6 replications each, the
experimental unit consisted of a tree giving an overall of 18 experimental units. Among
the vegetative and vyield variables were: crown diameter, trunk cross-sectional area
(ASTT), stomatal density, leaf area index (LAI), chlorophyll, stem length, number of
seeds per fruit, production, yield, moisture, ash, fat and protein. The effect of the
treatments on the dependent variables was evaluated by ANOVA and Tukey test of means
(p > 0.05) where the stomatal density T3 80% showed significant differences with a
number of stomata 873 stomata per mm2 higher than the other treatments T1 and T2, with
the rest of the variables studied no significant differences were found, showing the
adaptation to the climatic conditions in Padmi in Zamora Chinchipe. Lastly, correlation
tests (Pearson Correlation Index 95%) were performed which considered: crown diameter
with stomatal density where a positive Pearson correlation 0.69 with significant
difference 0.041, yield with protein where it was found a Pearson correlation 0.76 with
significant difference 0.029 and crown diameter with humidity where a negative Pearson
correlation was found -0.84 with highly significant differences 0.0093. 029 and cup
diameter with humidity where it was found a negative Pearson correlation -0.84 with
highly significant differences 0.0093 where the increase in humidity becomes the
conditioning climatological variable in growth and yield with the possible presence of
fungi of the genus Phytophthora in the cocoa crop Clone EETP 801.

Key words: Theobroma cacao L, shade levels, production, yield.



3. Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L) es un cultivo perenne de importancia a nivel
productivo en los paises latinoamericanos y de gran valor econémico, social, ambiental y
sobre todo cultural en sus zonas de produccion. En los paises del continente Americano
contribuyen con el 16,7 % de la produccion mundial sembrada, siendo el segundo por
debajo del continente Africano, que es el responsable del 73 % de la produccién y del 64
% de la superficie sembrada de cacao (Sanchez et al., 2017). En Ecuador el cultivo del
cacao ocupa el sexto lugar con una participacipacion del 3,68 % de exportaciones, con
una area sembrada de 590 579 hectareas, con una produccion total de 327 millones Tm
(Abad, 2021). Ecuador en el afio 2019 pudo colocarse en el primer puesto en
exportaciones en América y ocupando el cuarto puesto a nivel mundial, lo que significa
un aumento en la produccion de 27 % en los Gltimos 15 afios. En el periodo 2018 el cacao
fino en grano representa el 86 % del total de estas exportaciones lo que significé ingresos
de 710 millones de ddlares; para el periodo enero — mayo 2020, se ha exportado un total
de 114.899 Tm de producto, incluyendo cacao procesado y en polvo. Segun datos del afio
2016 la produccién se concentré en la regién costa, constituyendo el 79,68 % de la
superficie plantada (ha) y el 79,13 % de la produccion. Las provincias de la costa que
aportaron en el afio 2016 a la produccion nacional de cacao fino de aroma, fueron en el
orden: Guayas, Los Rios, Manabi, Esmeraldas y El Oro (Sanchez et al., 2017). La
provincia de Zamora Chinchipe tiene una superficie cultivada 848.8 ha, se divide en tres
sistemas de siembra: el 62,42% sembrado bajo un sistema de asociacion con platano, el
21,42% en forma de monocultivos y el 16,32% se establece bajo sistemas agroforestales
principalmente guabos, porotillos y laurel (Pefia, 2020).

La media del rendimiento en América Latina y el Caribe (ALC) esta en 0,39
toneladas por hectarea y el mundial esta en 0,44. Cabe sefialar, que este indice no es
uniforme en todos los paises de ALC, ya que Bolivia, Pert, Honduras, Granada y Haiti
reportaron rendimientos superiores a la media mundial; mientras que Colombia y
Venezuela mostraron rendimientos superiores a la media de ALC. Finalmente, Brasil,
Ecuador, México y Republica Dominicana reportan promedios por debajo de la media de
ALC (Pefia, 2020) . Ante esta problematica y ante la gran demanda del cacao ecuatoriano
se generd tras dos décadas de investigacion el clon INIAP EETP 801, un cacao fino de
aroma con alta precocidad. Este clon expresa un alto grado de adaptacion en la parte

media y alta de la cuenca del rio Babahoyo, noroccidente de Pichincha y norte de Guayas,



hasta una altura maxima de 600 msnm, zonas donde el potencial genético de los
mencionados clones expresa su mejor comportamiento comercial (Loor et al., 2018). El
clon INIAP EETP 801, resultado de méas de dos décadas de arduo trabajo en mejoramiento
genético, que muestra la posibilidad de incrementar significativamente la produccion por
hectarea a niveles iguales o superiores del buen y aromético cacao Nacional fino clon
INIAP EETP CCN51 (Loor et al., 2018).

Por otro lado el cacao es una especie sensible a la intensidad luminica y por sus
caracteristicas genéticas requiere de ciertos niveles de sombra, ya que puede provocar
defoliacion de las puntas de las ramas, y aumentar la accion de insectos chupadores que
intensifican su actividad debido a un inadecuado sombreamiento, especialmente el exceso

de sombra puede causar la presencia de hongos del género Phytopthora (Paredes, 2009).

En la region amazonica de Ecuador, el cacao se cultiva en las provincias de Napo,
Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe. En la provincia de Zamora Chinchipe se
siembra cacao en los valles del corredor fluvial del rio Zamora — Nangaritza, que es una
microrregion con gran potencial para la produccion de este cultivo, la cual se caracteriza
por tener un clima himedo con precipitaciones que van desde los 2 000 hasta méas de 3
000 mm por afio, con temperaturas que flucttan entre 20,8° y 22°C y un rango altitudinal
entre 850 a 1000 msnm, éptimos para la produccion (Ramirez, 2019). El propdsito de este
estudio es generar informacion sobre el efecto de la sombra en la produccién de cacao del
Clon ETTP 801 y brindar informacion y conocimiento confiable para uso agricola con el
objetivo de incrementar la productividad de este cultivo. Consigo traera mdaltiples
beneficios sociales y econdmicos para los agricultores del pais y en especial para

agricultores de la provincia de Zamora Chinchipe.

Objetivo General
Evaluar el efecto de sombra sobre variables vegetativas y rendimiento del cacao
(Theobroma cacao L.) clon EETP 801, en la estacion experimental EI Padmi,
provincia de Zamora Chinchipe.

Objetivos especificos

e Analizar lainfluencia de sombra sobre variables vegetativas en cacao (Theobroma
cacao L.) clon EETP 801, bajo las caracteristicas de suelo y medioambientales de

la provincia de Zamora Chinchipe.



e Determinar el rendimiento de tres distintos niveles de sombra 0%, 35% 80 %,
sobre el cacao (Theobroma cacao L.) clon EETP 801, de la provincia de Zamora

Chinchipe.

4. Marco teorico

4.1 Generalidades del Cacao (Theobroma cacao L.)

Los principales productores son Africa del Oeste, América Central, Sudamérica y
Asia, siendo también los mayores exportadores, con excepcion de Brasil y Malasia cuyo
consumo interno absorbe la mayor parte de su produccion. Actualmente, la produccién
mundial de cacao es de 5 596 397 t con un rendimiento promedio de 457,4 kg/ha, siendo
Africa el principal productor (FAO, 2019).

Existen estudios donde manifiestan que el origen tiene lugar en los tropicos
humedos de América del Sur, en la zona alta amazonica del Ecuador, demostrado por los
hallazgos de restos arqueoldgicos en Santa Ana-La Florida (SALF) en el sureste de
Ecuador, asi misma domesticacion a nivel de produccién del cacao se encuentra en
Mesoamérica entre México, Guatemala y Honduras, donde su uso estd atestiguado
alrededor de dos siglos antes de Cristo. Igualmente estudios recientes demuestran que por
lo menos una variedad de Theobroma cacao tiene su punto de origen en la Alta Amazonia

y que ha sido utilizada en la region por mas de 5000 afios (Alcivar, 2015).

4.1.1 Taxonomia

Segun Soria (2016), el cacao pertenece a la siguiente clasificacion ;
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolidpsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma

Especie: Theobroma cacao L.
4.2 Morfologia y fisiologia del cacao
4.2.1 Arbol

Es un arbol mediano, aungque puede alcanzar los 20 m de altura 0 mas, cuando

crece bajo sombra intensa. Tiene un tronco principal recto, que alcanza 0,8 a 1,2 m de



longitud, donde crece el primero monillo. La altura es un factor genético muy estable, y
se hereda con un par de genes aditivos; en cultivo, se mantiene normalmente entre 4 y 8

metros de altura (Enriquez, 2010).

4.2.2 Tallo

El tallo es glabro o parcialmente pubescente en ejes jovenes. La corteza es oscura,
gris-café (Dostert et al., 2011).

4.2.3 Hojas

Son simples, enteras y pigmentadas variando mucho la pigmentacion, de color
verde hasta rojo. El peciolo normalmente es largo de 7 cm a 9 cm y el tamafio de la hoja
varia mucho con respecto a la radiacion que es expuesta: entre un exceso de radiacion la

hoja es mas pequefia (Enriquez, 2010).
4.2.4 Inflorescencias

Se localizan en la base de las hojas alrededor de la cicatriz y de la yema axilar que
deja una hoja al madurar y caer. El pedinculo tiene una longitud de 1 a 3 centimetros. El
caliz es gamosépalo, con sépalos verdosos de tonos blancos o rosa claro de 5 a 8
milimetros de largo y 1,5 a 2 mm de ancho. La corola es dialipétala, con pétalos de color
amarillento, glabros, con la parte inferior redondeada, de una longitud de seis a nueve
milimetros de largo. Los estambres son 10 y lineares; cinco estambres fértiles se alternan
con cinco estaminodios; todos los estambres estdn fusionados en la base formando un
tubo; los estambres fértiles son de 2,5 a 3 mm de largo y estan dispuestos frente a los
pétalos; los estaminodios son violeta y de 6,5 a 7,5 mm de largo. El ovario es de dos a
tres milimetros de largo, anguloso — ovado, ligeramente pentagonal y pentamero
(Enriquez, 2010).

4.2.5 Fruto

El fruto es una baya grande, denominada por muchos “mazorca”, polimorfa,
esférica a fusiforme, con 5 a 10 surcos longitudinales; de color parpura o amarillento en
su madurez, glabra, de 10 hasta 35 cm de largo y con un diametro aproximado de siete
centimetros, con un peso que varia de 200 a 1000 g. El endocarpio es de cuatro a ocho

milimetros de grosor, duro y carnoso, Yy lefioso en estado seco (Dostert et al., 2011).



4.2.6 Semillas

Las semillas son de color café — rojizas, ovadas, ligeramente comprimidas, de 20
a 50 mm de largo, de 12 a 16 mm de ancho y 7 a 12 mm de grosor (Dostert et al., 2011).

4.2.7 Raiz

La raiz es pivotante es decir que penetra hacia abajo, crece de 120 cm a 150 cm.
Un poco por debajo del cuello de la raiz, nacen raices secundarias, y el mayor volumen
(entre 85 % y 90 %) se encuentra en los primeros 25 cm de profundidad del suelo
alrededor del arbol, aproximadamente en la superficie de su propia sombra (Enriquez,
2010).

4.3 Grupos Geneéticos.

En forma general se conoce que el cacao se divide genéticamente en tres grandes
grupos: Criollos, Forasteros y una mezcla entre los dos denominados hibridos Trinitarios
(Enriquez, 2010).

4.3.1 Criollo

Este cacao Criollo comprende arboles delgados, con frutos de cubierta delgada y
esculturada. En estado inmaduro, la cascara es de color rojo o verde, tornandose amarilla
y anaranjado rojizo en la madurez. Las almendras son gruesas casi redondas, con
cotiledones ligeramente pigmentados. Este tipo de cacao requiere de dos a tres dias para
completar su fermentacion, es muy aromatico, y comercialmente se enmarca dentro de

los llamados cacaos finos (Enriquez, 2010).

4.3.2 Forastero

Es un complejo bastante grande, que ain no se encuentra bien definido y
clasificado. Se incluyen todos los llamados cacaos corrientes de Brasil y los cultivados
en el oeste africano, los cuales son originarios de la cuenca superior del Amazonas. Las
flores de los cacaos Forasteros presentan estaminodios de color violeta y las mazorcas
estdn dotadas de surco y rugosidad notable, aunque en otros casos son lisas y con

extremos redondeados (Enriquez, 2010).

4.3.3 Trinitario

Este grupo es genéticamente muy heterogéneo y, morfologicamente, muy

polimorfo, no siendo posible delimitarlo a través de caracteristicas comunes. Pertenece



botanicamente a un complejo constituido por poblaciones hibridas entre los grupos
criollos y forasteros, existiendo diferentes niveles de cruzamiento, lo que indica el grado
de calidad. De este material, se han seleccionado la mayoria de las variedades de cacao

que se explotan en el mundo (Enriquez, 2010).

4.4 Cacao nacional de Ecuador

Presenta caracteristicas semejantes al tipo forastero, sin embargo, existen pocas
plantaciones puras, predominando plantaciones producto del cruzamiento natural con
materiales introducidos de Venezuela y Trinidad, denominadas complejo Cacao Nacional
Trinitario. Las mazorcas son amelonadas, con estrangulaciones en la base y en el apice
de la misma, con surcos y lomos poco profundos. La semilla presenta colores desde

violeta palido a lila, aunque en algunas ocasiones son blancas (Paredes, 2009).

4.4 Clones

Segun Paredes, (2009), los clones son variedades producidas por el hombre, que
suelen identificarse con letras y nUmeros provenientes de su investigacion, algunos de los
mas significativos son: Clon CCN-51, Clon INIAP EETP-800 y Clon INIAP EETP-801.

4.4.1 Clon INIAP EETP-801

Denominado también “Fino Pichilingue”, es un cacao fino y de aroma, con
produccion igual o superior al clon CCN-51, con mayor precocidad. Las zonas
recomendadas para la produccion de este clon son la parte media y alta de la cuenca del
rio Babahoyo, noroccidente de Pichincha y norte de Guayas. El fruto es de forma oblonga,
con valores promedios de largo y ancho de mazorca de 21,8 cm y 10,1 cm,
respectivamente. La fruta es de color amarillo, con semillas con valores promedios de
2,68 cmy 1,26 cm, de largo y ancho, respectivamente. Al ser tolerante a enfermedades
como escoba de bruja, moniliasis y mal de machete, y al presentar un habito de
crecimiento de copa semi — erecta, presenta un promedio de 18 mazorcas por arbol, dando

como resultado un rendimiento de 2 000 kg/ha por afio (Pefia, 2020).
4.5 Condiciones Edafoclimaticas 6ptimas para el cacao
4.5.1 Altitud

El nivel adecuado para el cultivo se encuentra entre los 0 y 750 msnm, sin
embargo, en las zonas tradicionales de produccion en la Amazonia, se cultiva en un rango
de 150 a 800 msnm (Paredes, 2009).



4.5.2 Temperatura

La temperatura Optima de desarrollo del cacao se encuentra alrededor de 23 °C,
siendo los limites 26 y 21 °C; cuando son menores a 21 °C casi no hay floracion, sin
embargo, el cultivo puede crecer en temperatura no menores a 15 °C, pero en estas
condiciones, su desarrollo es nulo (Enriquez, 2010). Por otro lado, las temperaturas en las

que el cultivo se desarrolla en la Amazonia varian de 23 a 26 °C (Paredes, 2009).

4.5.3 Suelo

El cacao requiere suelos ricos, profundos, francos arcillosos, con buen drenaje y
topografia regular. Al tener raices secundarias superficiales (a 25 cm del cuello de la
planta), se requiere una capa organica en el suelo estable (Horizonte Ao), por ello es que
el suelo debe presentar hojarasca y materia organica todo el tiempo. El pH 6ptimo oscila
entre 6,0 y 6,5, aunque tolera rangos de 4,5 hasta 8,5, donde la produccidn es decadente
(Enriquez, 2010).

4.5.4 Precipitacion

La cantidad de lluvia anual que satisface las necesidades del cultivo oscila entre 1
500 mm y 2 500 mm anuales en las zonas bajas calidas, y de 1 200 mm a 1 500 mm
anuales en las zonas mas frescas o valles altos (Enrriquez, 2010); No obstante las
precipitaciones en la Amazonia se encuentran en un rango de 2 500 a 3 500 mm anuales,
pero al presentar suelos drenados, se vuelven rangos satisfactorios para el cultivo
(Paredes, 2009).

4.5.5 Humedad relativa.

El cacao necesita una humedad relativa de aproximadamente el 80 %. La apertura
de la estoma en las hojas de cacao esta relacionada con la humedad relativa del aire (HR):
las 8 estomas se mantienen mas abiertos a una humedad maés alta que una humedad mas
baja. Sin embargo, probablemente debido a una alta transpiracion cuticular, el cierre del

estoma no siempre controla de manera eficiente la pérdida de agua (Garcia et al., 2015)
4.5.6 Luminosidad

El cacao cuando es joven requiere de una sombra relativamente densa que permita
el paso del 30 a 50 % de la luminosidad total recibida en el sitio. Este aspecto ejerce un
efecto regulador en la temperatura del suelo que si se eleva por encima de 38 °C deprime

la actividad microbiana, actuando en contra de la absorcion de los pelos radicales y
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acelerando la pérdida de humedad. Ha medida que crece la planta, es recomendable
reducir progresivamente la sombra para permitir el paso del 70 % de la luminosidad, o
mas, si se trata de plantaciones sembradas con alta densidad (Enriquez, 2010).

4.6 Sombra en Cacao

La accion directa de la luz o luminosidad es primordial para activar la fotosintesis,
proceso mediante el cual la planta a través de las hojas elabora sus compuestos
nutricionales en presencia de luz solar, agua y nutrientes que toma del suelo. En una
plantacion sin sombra, la fotosintesis es mucho mas intensa que en una con sombra
(Enriquez, 2010).

El cacao en una especie tipica de penumbra o especie umbrofila (amiga de la
sombra). Sin embargo, para obtener los maximos rendimientos por unidad de area, se
requiere de una sombra equilibrada cuyo porcentaje a manejar esta en relacién con la
fertilidad del suelo (Dostert et al., 2011).

La evidencia experimental indica que cuando el cacao se siembra en suelos con
buena fertilidad, requiere menos sombra para su crecimiento y produccion. Por el
contrario, en suelos con baja fertilidad, el cacao requiere mas sombra. En ambos casos, la
disponibilidad de agua para el cultivo es fundamental. En un suelo de fertilidad pobre o
marginal, con periodos de sequia prolongada, el exceso de luz puede afectar el
rendimiento en forma negativa, debido a que la planta es exigida a través del proceso
fotosintético a elaborar mas alimentos, sin disponer de las condiciones para ello
(nutrientes y humedad); ademas, se provoca el estrés en la planta por causa de la
deshidrataciéon y la accion quemante del sol sobre las hojas, por causa de las altas
temperaturas que caracterizan los periodos de verano en el trépico (Detlefsen, 2015)

Para la determinacion del nivel éptimo de sombra se establece una escala de
calificacion de cuatro niveles: a) sin sombra, b) poca sombra, ¢) sombra media y d) mucha
sombra, que resulta de ayuda al momento de definir el tipo de sombra que se debe
establecer en funcién de las condiciones y caracteristicas de las plantas de cacao (edad,
espaciamiento, manejo de podas, fenologia) y de las condiciones del sitio (pendiente,
exposicion, latitud, fertilidad del suelo) (Sanchez, 2017).

La sombra cumple muchas funciones en el ambiente, a mas de proteger a la planta
de cacao: protege al suelo en periodos prolongados de sequia, ayuda a defender al suelo
de procesos dafiinos de la erosion al detener las gotas de lluvia de un impacto directo al

suelo, y de los procesos de lixiviacion, contribuye directamente a incrementar la materia
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organica en la superficie del suelo y por lo tanto al reciclamiento de los nutrimentos,
previene la pérdida directa del agua del suelo por medio de la proteccién a los rayos
directos del sol, perseverando en forma mas eficiente la vida bioldgica del suelo, como
microorganismos, insectos, etc (Sanchez, 2017).

En Brasil la experiencia indico que raleando parcialmente la sombra en unas 150
000 ha, reduciendo el numero de arboles por hectarea de 80 a 25 o de 100 a 25 e
incrementando el abonamiento mineral y otros cuidados culturales, hubo un aumento
significativo de la produccidn, aunque fue necesario incrementar paulatinamente todos
los tratamientos de fertilizacion y combate de plagas con altos costos.

La interaccion de la luz con fertilidad es importante ya que, bajo una sombra
intensa, una fertilizacion alta no aumenta mucho la produccion; en cambio, con un
sombreamiento ligero, el aumento de la fertilizacion incrementa considerablemente los
rendimientos. Por lo tanto, en cada lugar se hace necesario encontrar la relacion éptima
de estos factores, considerando siempre el factor agua como importantes y la preservacion
del ambiente.

Los efectos y beneficios de la sombra al iniciar la plantacién consisten
principalmente en reducir la exposicion a la luz solar y al movimiento del aire que puede
perjudicar a las plantas de cacao. El cacao requiere de una sombra adecuada para evitar
dafos y lograr un buen desarrollo inicial, la sombra puede ser de tipo temporal durante

los primeros afios de la plantacion temporal o permanente (Detlefsen, 2015).

4.6.1 Sombra temporal

Brindar sombra temporal a las plantas de cacao jovenes les ayuda a obtener un
crecimiento mas rapido, contribuye a reducir la evapotranspiracion y genera cobertura
ante la radiacién solar directa. Las especies de sombra temporal se deben plantar con
anticipacion dependiendo del tipo de especie que se emplee, esto puede ser de entre 1 mes
a 6 meses antes del trasplante de las plantulas. Estos cultivos solo se quedan en la parcela
hasta que el cacao desarrolle totalmente su follaje, en algunos paises la duracién de la

sombra puede variar entre 2 y 5 afios (Tabla 1) (Sanchez, 2017).

Las plantas empleadas como sombra temporal deben tener las siguientes

caracteristicas

e Ser precoz, rustica y de rapido crecimiento.

e Tener porte erecto y presentar resistencia al viento.
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e Poseer buena copa para disminuir la accion de los rayos solares.

e Tener buena aptitud como mejorador de suelo.

e No ser huésped de plagas del cacao.

e El sistema radicular debe ser poco desarrollado, para evitar competencia.

e En lo posible debe tener valor comercial (Sanchez, 2017).

Tabla 1. Distancias utilizadas para los arboles de sombra temporal en cacao.

Distancia entre plantas de Pais Distancia entre plantas de
sombra temporal al cuadro sombra temporal
tresbolillo
4x4 - 3x3 Brasil, Costa Rica, 4x4x4-3x3x3

Colombia, México,
Republica Dominicana y

Peru

35x35 Brasil, Colombia, 35x35x35

Nicaragua, México

Fuente: Obtenido de (J. Sanchez & Arvelo, 2017).

4.6.2 Sombra permanente

Este tipo de sombra debe sustituir a la sombra temporal cuando el cultivo de cacao
se haya desarrollado lo suficiente. La sombra permanente regula la temperatura, humedad
y luz dentro del cacaotal, ademas se deben seleccionar arboles que no alojen plagas ni
enfermedades que puedan afectar al cacao. Los arboles de sombra mejoran de forma
permanente las propiedades del suelo incrementando la materia organica y facilitando el
drenaje, asi mismo el disefio experimental posee una pequefia variacion con respecto al
pais (Tabla 2) (Sanchez, 2017).

Se recomienda que en cultivos empleados como sombra permanente se tengan las

siguientes caracteristicas.

e Tener una copa que permita el ingreso de los rayos solares.
e Tener un sistema radicular profundo, no competitivo con el cacao por agua y
nutrientes.

e Ser de rapido crecimiento, durable y de buena capacidad de regeneracion.
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e Tener tolerancia a la accion de los vientos.

¢ No debe ser hospedero de plagas que causan dafio al cacao (Sanchez, 2017).

Tabla 2. Distancias utilizadas para los arboles de sombra permanente en cacao.

Distancia entre arboles de sombra Pais
(metros)
9x9-12x12-15x15-21x21 Belice
15x 15 Brasil
15x15-20x20-25x25 Colombia
6Xx6-9x9-12x15-15x15 Costa Rica
12 x 18 Cuba
25x 25 Ecuador
8x8-12x12-20x20-28x 28 Mexico
7X7-7x105-14x 14 Nicaragua
8x8-9x9-12x12-18x18-21x Peru
21 - 24 x 24
12x12-24x24 Republica Dominicana

Fuente: Obtenido de (Sanchez et al., 2017).

Consecuencias del exceso de sombra en el cacaotal:

e Reduccidn de la floracion y la fructificacion.
e Reduccion de la polinizacion.

e Incremento en el indice de enfermedades.
Consecuencias del déficit de sombra al cacao:

e Descompensacion del arbol de cacao.
¢ Incremento de las plagas.

e Aumento de las malas hierbas.
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4.7.1 Antecedentes

Para obtener los maximos rendimientos por unidad de area, se requiere de una
sombra equilibrada cuyo porcentaje a manejar esta en relacion con la fertilidad del suelo
(Figura 1).

RENDIMIENTO RELATIVO %

RENDIMIENTO RELATIVO %

Fuente: Obtenido de (Enriquez, 2010).

Figura 1. Sombra y Fertilidad en relacion con la productividad

En Ghana (Africa) la evidencia experimental demuestra que los arboles se semilla
de cacao a plena luz solar, después de algunos afios de buena produccién, comienza a
disminuir su rendimiento y que los de reproduccion vegetativa pierden mas rapidamente
la produccién. En otros varios paises también se ha podido observar que la eliminacion
completa de la sombra, en cacaotales de alguna edad, da por resultado un rapido
incremento del rendimiento. Sin embargo, la plantacion pronto se deteriorara por muerte
regresiva (pérdida de hojas y muerte de ramas), enfermedades, ataques de insectos y

finalmente por los arboles. Es necesario mantener un nimero de arboles permanentes de
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sombra capaces de producir un 25 % a un 30 % de sombreamiento, segun los factores

ambientales (Enriquez, 2010).

5. Metodologia

5.1 Ubicacidn del area de estudio

El proyecto de investigacion se desarrolld en la Estacion Experimental “El Padmi”

de la Universidad Nacional de Loja, en la provincia de Zamora Chinchipe, canton

Yantzaza, parroguia Los Encuentros, barrio “El Padmi”, a 123 km de la ciudad de Loja
(Figura 2). La Quinta tiene una extension de 103.5 ha, entre una altitud de 775 a 1150

(m.s.n.m) y se encuentra ubicada en las coordenadas 3°51'S y 78°'O (Armijos et al,

2019). El cantdn Yantzaza cuenta con un clima calido himedo con una temperatura media

anual de 19,3 °C, una precipitacién anual de 1 856 mm, siendo el mes mas seco agosto y

el mas humedo abril, con promedios mensuales de 132 mm y 212 mm respectivamente

(Climate-Data.org, 2022). La humedad relativa es >84%, con una nubosidad promedio

del 87 % del tiempo (NASA, 2022).
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Figura 2. Localizacion del area de estudio (Estacion Experimental EI Padmi -

UNL)

5.2 Metodologia general

La investigacion se realizo en dos fases: la primera se desarrolld en el campo y la

segunda en el laboratorio. La fase primera de campo se baso en el reconocimiento del
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cultivo en la zona ya establecida para seguidamente tomar datos, didmetro de copa,
didmetro del tallo, largo y ancho de fruto en funcion de la aplicacion de sombra al 0, 35
y 80 %, ademas de labores culturales como el control de la sombra, control de plagas y
control de malezas en las plantas del cacao EETP 801; la fase de campo se llevé a cabo
desde el 25 de febrero del 2022 hasta 15 de Julio del 2022 con un total de 180 horas.
Todas las plantas establecidas tenian 2afios 5 meses de edad, su densidad de siembra fue
de 4 m entre surco y 3.5 m entre plantas con una densidad de 714 plantas/ha, las cuales
recibieron el mismo manejo agronomico con el fin de controlar posibles variaciones en

los resultados finales.

Para ello, se realiz6 un analisis de suelo por parte del grupo de investigadores del
macroproyecto, y los resultados obtenidos (Tabla 3) seran utilizados para realizar
correcciones de suelo antes de la implementacion de los tratamientos. El elemento
deficiente es el Boro (B), y para su correccion se utilizo el fertilizante: Acido Borico, se
aplicé lo recomendado por el fertilizante, 5 cucharadita (25g) de &cido bérico y en bomba
de 20 litros.

Tabla 3. Andlisis de suelos del area de estudio Estacion Experimental Santa Catalina

Nutrientes Valor Unidad

N 155 ppm

P 31 ppm

S 15 pPpm

K 0.48 meq/100g
Ca 15.85 meq/100g
Mg 2.17 meq/100g
Zn 6.1 ppm

Cu 5.8 pPpm

Fe 297 ppm

Mn 13 pPpm
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B 0.90 ppm

La segunda fase se realiz6 en el Laboratorio de Suelos y Bromatologia de la
Universidad Nacional de Loja, se obtuvieron datos de las almendras; humedad, ceniza,

grasa y proteina, datos del mucilago; °Brix y acidez.

5.3 Disefio experimental

El disefio experimental que se aplicé es un disefio completamente al azar (DCA),
con 3 tratamientos correspondiente a los tres niveles de sombra T1:0%, T2:35%, T3: 80%
(Figura 3).

5.3.1 Modelo matematico para el DCA
Yij=pu+rti+eij

yij: Variable respuesta

u: Media general

aci: Efecto del factor sombra

gij: Error experimental

_Rign

Tratamientos

|:| Sombra 0%
[ ] Sombra35%
[ Sombra 80%

[]
N

Figura 3. Modelo del disefio en campo

Delineamiento del disefio experimental
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e NuUmero de tratamientos (Niveles de Sombra): 3

e NuUmero de repeticiones (Cada tratamiento): 6

e Unidad experimental: Una planta de cacao

e NuUmero de Unidades experimentales: 18
5.5 Metodologia para los Objetivos
5.5.1 Metodologia para el primer objetivo: Analizar la influencia de sombra sobre
variables vegetativas en cacao (Theobroma cacao L.) clon EETP 801, bajo las

caracteristicas de suelo y medioambientales de la provincia de Zamora Chinchipe.

5.5.1.1 Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos se encontraban ya establecidos mediante 3 niveles de sombra.
Lo que se realizé fue un ajuste de las mallas saran a una altura de 2 m, se utilizaron palos,

clavos y un martillo (Anexo 1, figura 1).
5.5.1.2 Area de seccién transversal del tronco ASTT.

Se midio6 el perimetro del tronco a 10 cm desde el suelo con una cinta métrica, a
partir del cual se calcula su area, utilizando la formula ASTT=(C)? /4. Donde C es la
circunferencia del tronco en cm, Esta medicion se realiz6 una vez cada mes y se expreso

en cm? (Anexo 1, figura 2).
5.5.1.2 Diametro de copa

Se midieron en centimetros la copa de los arboles en cruz de Norte-Sur y Este a
Oeste, luego se promediaron los valores tomando la copa del arbol como un circulo y se
remplazé en la formula del area de un circulo la férmula d= (d1+d2) /2. Se realiz6 al final

del ensayo. (Anexo 1, figura 2)
5.5.1.3 Longitud del fruto.

Se tomo6 la medida del fruto desde el &pice hasta la parte basal. Se marcaron 5
frutos por UE y se midio con cinta métrica mensualmente en cada fruto desde el estadio
72 (20 % del tamafio final del fruto) hasta el 81 (cosecha) (Anexo 1, figura 2).

5.5.1.4 Densidad estomatica

Se realizé de acuerdo a la metodologia de Priego (2003), la cual consiste en la
aplicacion de esmalte para ufias transparente en un area pequefia en el envés de la hoja.
Después de que el esmalte se seca, la capa es removida y montada en un portaobjetos. Se

tomaron dos hojas completamente expandidas por brote y dos muestras de cada hoja en
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la region de la parte central entre las venas secundarias, y se observaron las estomas en
un microscopio con el objetivo 10X y mediante el uso del programa Anfinity Analize 5.0
se procedio a fotografiar marcando 3 cuadros de 1000 um cada uno, siendo esta el area

de conteo. El resultado se expresd en nimero de estomas por mm? (Anexo 1, figura 3).

5.5.1.5 Indice de area foliar (1AF)

Se utilizaron estimaciones alométricas, basadas en un analisis de regresion cuyo
ajuste fue un modelo potencial para el ancho de la hoja considerando los resultados del
area foliar obtenidos anteriormente y la superficie del suelo ocupada por la planta. Al
medir el ancho del total de las hojas de la planta, se calculé el indice de area foliar de la
planta (IAF) de cacao.

Para calcular el indice (adimensional) se utilizé la siguiente formula:

IAF= area foliar total de la planta/superficie del suelo ocupada por la planta.
5.5.1.6 Concentracién de clorofila

El contenido de clorofila se determind con un instrumento Minolta SPAD-502,
que evalua cuantitativamente la intensidad verde de las hojas y obtiene valores promedio
de plantas seleccionadas al azar con tres hojas por planta. Esta medicion se realizd una

vez al final del experimento.

5.5.2 Metodologia para el segundo objetivo: Determinar el rendimiento de los tres
distintos niveles de sombra 0%, 35% 80 %, sobre el cacao (Theobroma cacao L.) clon

EETP 801, de la provincia de Zamora Chinchipe

5.5.2.1 Numero de semillas por fruto

Se cuantifico el nimero total de semillas de 5 frutos por planta, en estado de
madurez fisiologica seleccionados para cada unidad experimental. (Anexo 1, figura 2).

5.5.2.2 Produccién

Este parametro se calculé multiplicando el peso fresco de la mazorca por el

numero de mazorcas (kg/planta) (Anexo 1, figura 5)

5.5.2.3 Rendimiento

Esta variable se calculé mediante el producto del peso del grano seco, el nimero
de granos por fruto y el nimero de mazorcas por planta, a su vez, esta cantidad se

dividio por la densidad de plantas (Anexo 1, Figura 5).
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Ademas, se tomaron en cuenta las siguientes variables:
5.5.4. Analisis bromatoldgicos
5.5.4.1 Humedad

Se realiz6 en el Laboratorio de Suelos, Agua y Bromatologia de la Universidad
Nacional de Loja, segun la metodologia de Asociacion de Comunidades Analiticas
(AOAC, 2016), la cual para obtener la humedad se necesita determinar la materia seca
del grano del cacao, donde se realiz6 atraves de la materia seca del grano del cacao Clon
EETP 801, donde se realizd dos mediciones en el peso de la muestra donde se colocé en
los crisoles y pes6 2 gr por muestra en el crisol, posterior se llevé a una estufa
MEMMERT a 105 °C durante una noche. A la mafiana siguiente se retir6 los recipientes
con la muestra y se colocd en un desecador, hasta enfriar a temperatura ambiente
finalmente de volvio a pesar en balanza analitica y se digitalizaron los datos (Anexo 1,

figura 8 y 10). Se aplico la siguiente formula.

Peso de la muestra parcialmente seca

% MSP = * 100

Peso muestra TCO

% HI1=100 - % MSP
Porcentaje de humedad inicial (%HI) = Porcentaje de humedad parcial (%HP)

5.5.4.2 Ceniza

Segun la metodologia (INEN, 2013) para obtener la ceniza se toma en cuenta dos
muestras por cada repeticion de cada tratamiento. La cual se tomaron 18 crisoles por las
9 muestras, los crisoles se encontraban previamente desinfectados en una mufla ajustada
a (550 £ 15°C), durante 30 min donde se procedido a enfriar en el desecador y se pesaron
las muestras con aproximacion 4 g de cacao con EETP 801. Los crisoles con las muestras
fueron pesados uno por uno en la balanza digital después los crisoles con su contenido
cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerla alli durante pocos minutos, para evitar
pérdidas por proyeccion de material. La mufla se ajusté a (550 + 15°C) hasta obtener
cenizas de cacao de un color gris claro se observaba que no se fundan las cenizas en el
tiempo de 8 horas. Finalmente, de sacaron de la mufla y se dejo enfriar a temperatura
ambiente por una hora y se llevd a pesar y digitalizar los datos (Anexo 1, figura 9). Para

ello se aplico la siguiente formula:

_ 100(m3-m1)
100—H (m2—-m1)
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En donde:

C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m1 = masa del crisol vacio, en g.

m2 = masa del crisol con la muestra, en g.

m3 = masa del crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

5.5.4.3 Grasa

Se procedi6 aplicar la metodologia segun Mereles et al. (2022), donde se procedio
a preparar las almendras de cacao separando la cubierta y dejando pelada, posterior se
molieron las muestras en un mortero hasta obtener una muestra homogeénea, se tomaron
18 muestras en total entre los tres tratamientos. Se pesaron en la balanza analitica 5 gr de
muestra de cacao Clon EETP 801, pesando el papel solo y luego pesar con el cacao. Luego
se coloca el cucurucho en el sifon del aparato de Soxhlet y sobre el calentador un bal6n
de 250 ml, previamente se registra el peso exacto del balon. Se agregaron 3 sifonadas de
de petr6leo en el reservorio de solvente del sistema Soxhlet y se lo prendié por 12 horas
para la extraccion de la grasa. Se apago y se desmoto el balén con el solvente se enfrio el
baldn a temperatura ambiente y se coloco equipo evaporador a vacio para eliminar algin
residuo del solvente se puso en la estufa por 1 hora a 75°C. finalmente, se pesaron los
balones en la balanza analitica y se calcul6 el porcentaje de lipidos totales en la muestra

con las siguientes formula:
Lipidos totales (g/100g) = (Pbm — Pb) x100 / Pm
para contenido de lipidos sobre base seca (SBS)
Donde:
Pbm: peso en gramos del balén con aceite de la muestra.
Pb: peso en gramos del balon vacio.

Pm: peso en gramos de la muestra.
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5.5.4.4 Proteina

Para la extraccion de proteina se tomaron 18 muestras de cacao entre los 3
tratamientos y se realizd mediante el método Kjadahl segin (AOAC, 2001), la cual nos
dice que para la determinacidn analitica del contenido en proteina total, se determina por
lo general el contenido de nitrégeno (N) tras eliminar la materia organica con &cido
sulfarico (método de Kjeldahl), calculandose finalmente el contenido de proteina con
ayuda de un factor (en general f = 6.25). Para el calculo se utilizé la siguiente formula:

Proteina total %6 = (Vmuestra - VBianco) X NAcido X 1.4 X F/G Muestra
Donde:
Vmuestra: Ml de acido gastados en la valoracion de la muestra
VBlanco: Ml de &cido gastados en la valoracion del blanco
Nacido: normalidad del &cido sulfurico
0.014: peso del meq de nitrégeno, en g
F: factor de conversidn de nitrogeno a proteina
G: muestra peso en g de la muestra

5.5.4.5 Acidez

Para el calculo de la Acidez se pesé 10 gramos en un vaso el mucilago de las
semillas de cacao Clon EETP 801, se disuelve con 50 ml de agua destilada, la dilucion se
sometid por 2 horas a fuego lento hasta su completa disolucion se enfrié a temperatura
ambiente, luego se procedio aforar a 100 ml. En la bureta se coloc6 una solucién de 0.1N
de NaOH. Se Trasvasé a un erlenmeyer 20 ml de la solucion preparada y se fueron
colocando gota por gota de fenoltaleina. Se realizo el viraje (esto hasta lograr tonalidad
rosada persistente). Finalmente se calculd el porcentaje de acidez, de acuerdo al acido de
mayor porcentaje en la fruta citrica del cacao que fue de meq 0.064 (AOAC, 2016)
(Anexo 1, figura 7).

Para el calculo de Acidez se aplico la siguiente formula:

V+N*meq*100

90 de acidez = Y

Donde:
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V: Volumen gastado en la titulacion

N: Normalidad generalmente 0.1

meq: Valor de miliequivalente en gramos del acido en el que se quiere expresar la acidez
5.5.4.6 Grados °Brix

Se procedié a partir el Cacao por la mitad y retirar las semillas con ayuda de un
chuchillo se extrajo el mucilago en un mortero para tener toda la pulpa, con ayuda de una
cuchara dosificadora colocamos la pulpa en un papel filtro para tomar una gota de la pulpa
y colocar en el refractometro, mirando finalmente el valor obtenido para las 9 muestras.

(Anexo 1, figura 7).
5.5.5 Andlisis Estadisticos

Para el andlisis se tabularon los datos en una tabla de Excel y posterior se tomaron
los datos para atraves del programa estadistico InfoStat version 2020, realizando un
Andlisis de Varianza (ANOVA), para determinar si existieron, o no, diferencias
significativas entre los tratamientos; en el caso que hubiera diferencias significativas entre
los tratamientos, se realizé una prueba de TUKEY con un porcentaje del 95% (0.05) de
confiabilidad, para asi determinar cual es el mejor tratamiento y se realizé pruebas de
correlacion (indice de Correlacion de Pearson 95%), entre las variables vegetativas; , area
de la seccion transversal del tronco (ASTT), diametro de copa, densidad estomatica,
indice de area foliar (IAF), clorofila, longitud del tallo y de produccion, rendimiento,

humedad, ceniza, grasa, proteina, °Brix y acidez en el cacao Clon ETTP 801.
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6. Resultados
6.1 Variables Vegetativas
6.1.1 Area de seccion transversal del tronco ASTT.

Para la variable ASTT tanto al inicio como al final del ensayo no se encontraron
diferencias significativas (p = 0.321) entre los tres tratamientos de sombra, donde el
incremento se mantuvo desde 9.28 cm? a 10.27 cm? para el T1 y T2 respectivamente
(Tabla 4).

Tabla 4. Area de la seccion transversal del tronco (ASTT) de cacao clon ETTP 801

ASTT (cm?)
Tratamiento 0 dias 111 dias Incremento ASTT (cm2)
0% 36,46 45,74 9,28
35% 25,37 35,64 10,27
80% 29,65 39,52 9,87

6.1.2 Diametro de copa

Con respecto al diametro de copa los tres tratamientos a los 0 dias, comparados
con los tres tratamientos a los 111 no presentaron diferencias significativas (p = 0.5122)
con un didmetro de copa que va desde los 180 cm a los 272 cm del cacao Clon EETP 801
(Figura 4).

= 380,00 00%
£ 340,00 0 35%
2 300,00 m 80%

Diametro de co
_|
—

0 dias 111 dias

Figura 4. Diametro de copa a los 0 dias y a los 111 dias después del
tratamiento en cacao clon ETTP 801.
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6.1.3 Densidad estomatica

En el tratamiento de 80% se obtuvo una mayor densidad estomética (DE),
correspondiente a 872,77 estomas/mm? existiendo diferencias significativas (p = 0,001)
en comparacion con los tratamientos de 0% y 35% que no presentaran diferencias

significativas entre si (p > 0.05) (Figura 6).
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0% 35% 80%

Tratamientos

Figura 6. Densidad estomatica mm? bajo tres niveles de sombra T1 (0%), T2
(35%) y T3 (80%) en el cultivo de cacao EETP 801

6.1.4 Indice de area foliar (IAF)

Los resultados con respecto IAF muestran que el T1, T2, T3 no presentaron
diferencias significativas (p = 0.3156), los valores van desde 1.22 a 1.68 (Figura 7).
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Figura 7. indice de area foliar bajo tres niveles de sombra en el cultivo de
cacao EETP-801

6.1.5 Concentracion de clorofila

En el andlisis de la concentracién de clorofila del clon EETP 801 no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05), las medias varian desde
T153.65 nma T3 59.55 nm.

Tabla 5. Concentracion de clorofila en hojas de cacao Clon ETTP 801

Tratamiento Medias n E.E.
0% 53,65 6 576 A
80 % 54,65 6 576 A
35 % 59,55 6 576 A

6.1.6 Longitud del fruto.

Los resultados con respecto a la longitud del fruto a los 0, 24, 38 y 58 DDT no se
hallaron diferencias significativas (p > 0.05) los valores medios se mantuvieron desde el
T3 (80%) 19,96 cm a los 25.21 cm T2 (35%), en el cultivo de cacao clon EETP 801
(Figura 5).
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Figura 5. Curva de crecimiento de la longitud del fruto del clon EETP - 801
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6.2 Variables productivas

6.2.1 Produccién

No se encontraron diferencias significativas en la produccion de cacao ETTP 801

(p = 0.0510), variando entre 115.11 a 170.90 kg/planta en el T3 (80 %) y T2 (35 %)
respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Estimacion de la Produccion en cacao clon EETP - 801
6.2.2 Rendimiento

No se encontraron diferencias significativas en el rendimiento de cacao ETTP 801

(p = 0.723), variando entre 159.34 a 186.54 kg/ha en el T3 (80 %) y T2 (35 %)
respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Estimacién del Rendimiento en cacao clon EETP - 801
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6.2.3 Numero de semillas por fruto

Se obtuvo un promedio de 38.33 semillas en el tratamiento del 0%, asi mismo un
promedio de 39.67 semillas en 35 % y 29.00 semillas en el Tratamiento 80 %, mostrado

que no existe diferencias significativas (p = 0.3107) con respecto a la sombra.

Tabla 6. Numero de Semillas estimado por tratamiento en cacao clon EETP — 801

Tratamiento Medias n E.E.

0% 38.33 3 480 A
80% 29.00 3 480 A
35% 39.67 3 480 A

6.3 Analisis bromatoldgicos

6.3.1 Andlisis de la humedad de la almendra del cacao Clon ETTP 801

En el porcentaje de humedad no existieron diferencias significativas (p = 0,2999),

los valores en los tres tratamientos se mantienen entre 5.46 % y 5.87 %. (Figura 10).
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Figura 10. Analisis de la humedad de la almendra del cacao clon EETP - 801

29



6.3.2 Andlisis de la ceniza de la almendra del cacao Clon ETTP 801

En el porcentaje de ceniza no existieron diferencias significativas (p = 0.1478),
los valores en los tres tratamientos se mantienen entre 3.23 % y 3.56 %. (Figura 11).
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Figura 11. Anélisis de la ceniza de la almendra del cacao clon EETP - 801

6.3.3 Analisis del porcentaje de grasa de la almendra en cacao clon ETTP 801

En los tres tratamientos no existe diferencias significativas con un (P = 0.6939),
entre el porcentaje de grasa del cacao EET-801 bajo diferentes niveles de sombra con
porcentajes de grasa que van 27.76 % al 29.05 % del T3 y T1 respectivamente cacao
clon EETP-801.

Tabla 8. Porcentaje de grasa por tratamiento en cacao clon EETP — 801

Tratamiento Medias n E.E.
80% 27,76 3 0,95 A
35% 28,51 3 0,95 A
0% 29,05 2 1,16 A

6.3.4 Analisis de la proteina de la almendra del cacao Clon ETTP 801

En el porcentaje de proteina no existieron diferencias significativas (p = 0.0843),
los valores en los tres tratamientos se mantienen entre 2.10 % y 2.29 %. En T3y T2
respectivamente (Figura 12).
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Figura 12. Anélisis de la proteina de la almendra del cacao clon EETP - 801

6.3.5 Analisis de la acidez del mucilago del cacao Clon ETTP 801

En el porcentaje de la acidez no existieron diferencias significativas (p = 0.4523),
los valores en los tres tratamientos se mantienen entre 2.69 % y 4.62 %, en el T3 (80%)

y el T1 (0%) respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Analisis de la Acidez de la almendra del cacao clon EETP - 801
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6.3.6 Analisis brix del mucilago del cacao Clon ETTP 801

Se observa que no existieron diferencias significativas con un (P = 0.4277), entre
los brix y los tratamientos, los cuales variaron entre 13,97 a 15,95 del T1 (0%) y T3 (80%)
en cacao clon EETP-801 (Figura 14).
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Figura 14. Grados Brix en cada tratamiento del Cacao clon EETP-801

6.4 Analisis de Correlacion de Pearson

Se realizé un andlisis de correlacion entre las siguientes variables: Incremento del
ASTT, diametro de copa, longitud de fruto, densidad estomaética, IAF, clorofila,
rendimiento, numero de semillas, humedad, ceniza, grasa, proteina, grados brix y acidez.
En la tabla 9 se muestra aquellas correlaciones que tienen un coeficiente de correlacion
de Pearson > 0.60 y un p-valor > 0.05. Las correlaciones en su mayoria fueron positivas
de las cuales destaco: el diametro de copa con densidad estomatica donde encontramos
correlacion de Pearson 0.69 con diferencia significativa 0.041, rendimiento con Proteina
donde encontramos correlacion de Pearson 0.76 con diferencia significativa 0.029 y
diametro de copa con humedad donde se encontramos correlacion de Pearson negativa -
0.84 con diferencias altamente significativas 0.0093.

Tabla 9. Correlaciones de Pearson entre variables vegetativas y rendimiento mas

importantes con diferencias significativas (P > 0.05) en el clon de cacao EETP-801.

Variable (1) Variable (2) n Pearson  p-valor (> 0.05)
Densidad
Diametro de Copa estomatica 9 0,69 0,041
Produccion 9 -0,74 0,0214
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N- Semillas 9 -0,63 0,0693
Humedad 8 -0,84 0,0093
Ceniza 8 -0,74 0,035

Densidad
estomatica Produccion 9 -0,68 0,0443
Clorofila Brix 8 0,74 0,0365
Produccién N- S.emillas 9 0,69 0,0391
Ceniza 8 0,8 0,017
Rendimiento N- Semillas 9 0,87 0,0025
Proteina 8 0,76 0,029
N- Semillas Proteina 8 0,87 0,0047
Grasa 8 0,74 0,0342
Ceniza Proteina 8 0,75 0,0335
Acidez 7 0,81 0,0287
Grasa Acidez 7 0,8 0,0291
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7. Discusion

En este proyecto se logro evaluar diferentes niveles de sombra del clon EETP 801
de cacao (Theobroma cacao L.) segln variables vegetativas y de rendimiento en la
estacion experimental EI Padmi en la provincia de Zamora Chinchipe. Los resultados del
estudio muestran que el uso de la sombra no tiene efectos estadisticamente significativos
en las variables: crecimiento ASTT, didmetro de copa, longitud de fruto, IAF, clorofila,
rendimiento, nimero de semillas, humedad, ceniza, grasa, proteina, brix y acidez, esto
puede deberse al hecho de que las plantas de cacao Clonal ETTP 801 y se encontraban en
etapa de fructificacién en el momento de la recoleccion de datos para los tres tratamientos
0%, 35% y 85%.

Para la variable ASTT el incremento no presento diferencias significativas y los
valores fueron desde 9.28 cm? a 10.27 cm? para el T1y T2 respectivamente, siendo el T2
(35%) mayor a los 111 dias después del tratamiento, la uniformidad de datos podria
deberse la acumulacién de fotoasimilados en xilema es mas lenta en los primeros afios,
por destinarse a otros 6rganos de interés de la planta y su crecimiento es lento, como lo
menciona Ofori et al. (2017), De igual forma la seleccion de clones con ASTT superior a
10 cm? se puede utilizar de forma fiable para mejorar la resistencia del cacao al estrés en
condiciones de produccién marginales. Asi mismo se relacionada la sombra en SAF
(maderables y frutales) con grupos de cultivo de cacao Criollo los cuales registraron
mayores areas basales y biomasa por la absorcion de carbono gracias a esta asociacion
(Bustillos et al., 2013).

En cuanto a las variable del didmetro de copa los tres tratamiento a los 111 dias
no presentaron diferencias significativas con un diametro de copa 180 cm a los 272 cm
donde se asume que la sombra influye mayormente en el clon EETP — 801 debido a la a
climatizacion del cacao ya que en el estudio realizado por Tezara et al. (2015) se concluy6
que los clones de cacao ecuatoriano estudiados, cultivados a plena exposicion solar,
redujeron significativamente el area foliar, mostrando aclimataciéon morfoanatémica y
regulacion descendente del aparato fotoquimico, lo que constituye una evidencia de la
aclimatacion a diferentes condiciones luminicas. En esta situacion al no mostrar un efecto
desfavorable de las plantas sometidas a plena luz se cree que las plantas de cacao
experimentaron dicha aclimatacion luminica debido a que la radiacion solar es reducida
en gran medida por las condiciones climaticas y de relieve de la zona, pero Chamorro

(1952) nos sefiala que con la disminucion del sombrio, aumenta la intensidad

34



transpiratoria y plantas a pleno sol evaporan y transpiran un 50% mas de agua,

aproximadamente, que plantas bajo un sombrio del 90%.

Al analizar densidad estomatica si presento diferencias significativas altas (p =
0,001), y la que se diferencié de tratamientos fue el T3 (80%) obtuvo 872.77
estomas/mm? esto puede deberse que al momento de la aclimatacion de una planta
sometida a radicacion excesiva sin sombra conlleva cambios en diversos parametros de
la hoja como la baja densidad de estomas es decir con radiacién controlada la densidad
estomatica aumenta (Marquez et al., 2016). Al respecto con otros rangos de densidades
estomaticas son similares a los reportados por Zambrano (2017) quien refiri6 valores de
877,50y 880.02 estomas/mm2, en los clones cacaos Nacionales y Forasteros en Quevedo

— Ecuador.

En el IAF no presentaron diferencias significativas (p = 0.3156), los valores del
T1, T2 van desde 1.22 y 1.68 respectivamente, lo cual indica que el efecto de la sombra
no incide en esta variable. Esto contradice lo que dice Salazar etal. (2018) quienes
realizaron un estudio en variedades ecuatorianas de cacao clon CCN51 sometidos a alta
luminosidad bajo condiciones climéaticas amazonicas colombianas. Estos clones
mostraron incrementos de hasta el 3,5 % en la tasa fotosintética neta, por consiguiente, se
registré un aumento en el crecimiento y el rendimiento de las plantas. Asi mismo el area
foliar aumenta y el grosor de la hoja disminuye es una estrategia adicional para hacer
frente a la baja cantidad de fotones recibidos en la hoja. En este sentido, en mayor area
foliar exhibido por las plantas de cacao cultivadas puede mejorar la capacidad
fotosintética para una absorcion mas eficiente y optimizacién de la captura de fotones.
También la clorofila sufrié al estar expuesta intensidades de luz presentado una baja
clorofila 48.02 nm, pero mayor contenido de carotenoides y baja area foliar especifica en
comparacion con los arboles de cacao lo cual se relaciona con la concentracion de
clorofila obtenida en el clon EETP 801 donde no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas, las medias varian desde T1 53.65 nm a T3 59.55 nm,

encontrado un menor namero de clorofila en al T1 (0%).

En cuanto a la longitud del fruto a los 0, 24, 38 y 58 DDT no se hallaron diferencias
significativas (p = 0.5748) los valores medios se mantuvieron desde el T3 (80%) 19.96
cm a los 25.21 cm T2 (35%) los datos obtenidos son mayores y diferentes con los

realizados por Chacon et al. (2007) con una media longitud de fruto fue 17,58 cm donde
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utilizo frutos de cacaos criollos de la region Sur Occidental de Venezuela, en donde se
podrian estar condicionando por las variables climatoldgicas de estados Zulia, Tachira'y
Las Adjuntas de Mérida.

En cuanto a la produccion menciona Paredes (2009), en condiciones de Lago
Agrio y por un periodo de 2 afios el clon CCN-51 alcanz6 una produccion de 665
kg/plantas, superior al obtenido en la presente investigacion en clon EETP 801 donde no
se encontraron diferencias significativas (p = 0.0510), variando entre 115.11 a 170.90
kg/plantaen el T3 (80 %) y T2 (35 %) respectivamente en el periodo de 4 meses después
de tratamiento esto podria deberse por otras variables como menciona Godoy, (2021) que
el agua y los nutrientes minerales son los factores mas cruciales para la promocion del

crecimiento a plena exposicion solar donde la cual se ve reflejada en la produccion.

En cuanto al rendimiento no se hallaron diferencias significativas los datos se
mantuvieron entre 159.34 a 186.54 kg/ha en el T3 (80 %) y T2 (35 %) respectivamente
bajos, comparandose asi a lo mencionado por Abdulai et al. (2018) en su estudio donde
a los 364 DDT observo efectos en los rendimientos obteniendo 849 kg ha™* afio con un
sistema de sombra leve y el que se encontraba sin sombra obtuvo 288 kg ha™* afio, siendo
significativamente diferente. Asi mismo el promedio, en el mundo, es de 550 kg/ha, en
Ecuador con el clon CCN51 se alcanzan 2,0 t/ha, mientras que en Indonesia se reportan
hasta 3,0 t/ha. La principal estrategia para obtener estos rendimientos es ubicar el cultivo

en dptimas condiciones agroecoldgicas (Ramirez , 2009).

Se obtuvo un promedio de 38.33 nimero de semillas en el tratamiento del 0%, asi
mismo un promedio de 39.67 semillas en 35 % y 29.00 semillas en el Tratamiento 80 %,
mostrado que no existe diferencias significativas, datos que difieren de Zambrano (2017).
El cual el nimero de semillas por fruto se hallaron diferencias, donde el clon CCN 51
alcanzo el mayor promedio de 54.5 semillas por fruto, seguido del clon IMC 67 con 48.3
quienes ademas son estadisticamente iguales entre si. Los genotipos EET 103 y Pincay
alcanzaron promedios estadisticamente iguales de 47.00 y 45.5 semillas por frutos, esta
diferencia puede deberse a la variedad del clon EETP 801 y CCN 51. Asi mismo Vera
etal. (2016) mencién que el Clon CCN 51 para la variable nimero de semillas el
tratamiento T3 (Testigo) obtuvo una media de 43.91 almendras para lo cual no encontr6
diferencia estadistica, localidad hacienda San Antonio, ubicada en el km 16 de la via
Quevedo-EI Empalme.
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En cuanto a las variables bromatoldgicas; La humedad en la almendra del cacao
Clon ETTP 801, no existieron diferencias significativas, los valores en los tres
tratamientos se mantienen entre 5.46 % a 5.87 % en el T3 y T1 respectivamente es decir
que la sombra no influyé con el contenido de humedad en las almendras del cacao Clon
EETP 801, los porcentajes obtenidos son medios en comparacion a la datos obtenidos
segun Zambrano etal. (2010) donde se encontrdé un adecuado contenido de
humedad.7,5% en cacao Criollo meridefio San Juan (CMSJ) en condiciones normales de
luminosidad y fertilizacion donde las pérdidas de las mismas durante la etapa después de
la cosecha fueron préximas al 53% del contenido inicial en todas las muestras de cacao
criollo. Dicha diferencia puede estar asociada tanto al tipo de cacao evaluado como las
condiciones ambientales. En cambio en el estudio realizado por Soldérzano et al. (2021)
con el cacao Trinitario el porcentaje de humedad obtenido fue 2.44 % inferior a la media,
debido a que se realizd en condiciones medioambientales normales en la provincia de

Quevedo.

En el porcentaje de ceniza no existieron diferencias significativas (p = 0.1478),
los valores en los tres tratamientos se mantienen entre 3.23 % y 3.56 %, lo cual son
superior con otros estudios, Segun Andrade et al. (2019) en su estudio los resultados con
respecto al contenido de ceniza si existio diferencia significativa, entre los cultivares de
cacao CCN 51, siendo superior el material CCN 51 de Ecuador con 2.73 %, y el menor
para CCN 51 de Perl con 2.22 %; otra investigacion reporta valores de ceniza en cacao,
en Mérida (Venezuela), mayores con 2.96 % (Lares et al., 2012). Esto puede deberse que
la variedad CCN51 presenta contenidos variables dependiendo de la zona en la que se

encuentre y estado de madurez del fruto (Perea et al., 2011).

El contenido de grasa obtenido en nuestro estudio bajo diferentes niveles de
sombra fue 27.76 % y 29.05 % del T3 y T1 respectivamente donde no existieron
diferencias significativas con un (P = 0.6939), donde el T1 sin sombra fue el que mas
resalto es decir que sombra no influyo en contenido de grasa en las almendras del caco
Clon EETP 801. Los datos obtenidos son similares en estudio realizado por Castro et al.
(2016), donde obtuvo un porcentaje de grasa menor de 26 % en un SAF en cacao Nativo
en la localidad de Chulucanas, Piura— Peru., donde determind que la concentracion puede
variar por factores como la exposicion a la temperatura, la fermentacién, el secado o los
efectos debido al contenido de grasa en la composicién siendo porcentajes bajo ya que el

contenido de grasa usualmente varia del 50 al 55% en cacao fresco, estando
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constituida principalmente por glicéridos como el &cido oleico, palmitico y esteéarico.
Asi como en el estudio realizado en el Cacao Trinitario-Laurel en Quevedo con un
porcentaje alto del 51.11 %, donde el alto contenido estad relacionado con los
polifenoles es decir que entre las variedades varia este contenido ya que en algunas
semillas se puede encontrar aproximadamente 2/3 de la cantidad de polifenoles en

cacaos.

En el porcentaje de proteina no existieron diferencias significativas los valores en
los tres tratamientos se mantienen entre 2.10 % y 2.29 %. En T3 y T2 respectivamente
estos valores son bajos comparados segun Castro et al. (2016) , obtuvo resultados de
proteina 6.25 % en el Cacao Criollo sin diferencias significativas en sus resultados,
evaluaciones se realizaron en el Laboratorio de Investigacién del Instituto
Tecnoldgico de la Produccion — ITP, en Lima, Peru. Estos contenidos variables pueda
deberse dependiendo de la zona en la que se encuentre y estado de madurez del fruto, asi

como la variedad CCN51 la cual presento 14 % de proteina (Perea et al., 2011).

En el porcentaje de la acidez no existieron diferencias significativas, los valores
en los tres tratamientos se mantienen entre 2.69 %y 4.62 %, en el T3 (80%) y el T1 (0%)
respectivamente datos superiores a los obtenidos Andrade et al. (2019), en el clon CCN
51y ICS 6 con 2.05 % y 2.49% respectivamente, esta diferencia puede ser debido al
origen, a la poscosecha y extraccién del mucilago. Estudios realizados segin Sol6rzano
etal. (2021), en caracteristicas de la acidez como parametro quimico de calidad en
muestras de cacao fino y ordinario de produccion nacional durante la fermentacion,
encontrd acidez entre 1,2 y 1,6 %; recalca que para obtener una acidez 6ptima en la
almendra es muy importante un buen manejo de la fermentacion, ya que durante este
proceso los acidos acético y lactico producidos en la pulpa son difundidos hacia el

cotileddn, aumentando la acidez de la fraccion interna de la almendra.

Asi mismo los grados °Brix no se encontraron diferencias significas en los
tratamientos, los cuales variaron entre 13,97 a 15,95 °Brix del T1 (0%) y T3 (80%) en
cacao clon EETP-801 datos se asemejan a los encontrados 14 a 18 °Brix, donde no se
encontraron diferencias significativas estudio realizado al cacao Clon CCN51, procedente
del caserio china alta, distrito de Huarango, provincia de San Ignacio, con una altitud de
930 m.s.n.m en Perd, (Cruz et al., 2021). Lo cual se encuentra en una linea buena de

aceptacion donde para parametros de calidad se revisa el contenido de aztcar menores a
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15 °Brix en caso no cuente con los grados °Brix adecuados, la calidad final del cacao se
verda afectada en aspectos como: mayores valores en las notas de astringencia y amargor,
poco aroma y en algunas ocasiones se altera el sabor de la manteca acidificAndola (Leite
etal., 2013).

Finalmente, Las correlaciones de Pearson tomadas en cuentas entre las variables
vegetativas y de rendimiento las que destacan son las de un coeficiente de correlacion de
Pearson > 0.60 y un p-valor > 0.05. Las correlaciones en su mayoria fueron positivas de

las cuales se destaco;

El diametro de copa con densidad estomatica donde encontramos correlacion de
Pearson 0.69 con diferencia significativa 0.041, esto quiere decir que hay asociacion entre
las dos variables a medida que el diametro de copa aumenta simultaneamente la densidad
estomatica aumenta donde una sombra en condiciones controladas hace la las hojas
aumente su diametro sean mas finas para recibir fotones la cual sirve para dividir
moléculas de agua dentro de los cloroplastos por ende habra mayor numero de estomas
que permite la entrada de bidxido de carbono contribuyendo con la fotosintesis donde se
ve incrementada la productividad y tolerancia a las enfermedades (Calva et al., 2016).

Rendimiento con Proteina donde encontramos correlacion de Pearson 0.76 con
diferencia significativa 0.029, esto quiere decir que hay asociacion entre las dos variables
a medida que el Rendimiento aumenta va haber por ende mayor proteina la cual es
utilizada en la produccion de chocolate de alta calidad, debido a sus atributos quimicos
(porcentaje de proteina de 18 a 20 %), lo cual genera un producto de calidad y competitivo
aescala internacional, reafirma el interés, impulsa el proceso de exportacion y el beneficio

econémico (Andrade et al., 2019).

Diametro de copa con humedad donde se encontramos correlacion de Pearson
negativa -0.84 con diferencias altamente significativas 0.0093. es decir que hay
asociacion negativa entre las dos variables a medida que el didmetro de copa aumenta la
humedad en las almendras de cacao disminuyen, esto puede deberse a la condiciones
ambientales de cada sector y verse afectado en el rendimiento y a la hora de vender las
almendras de cacao para la produccion de chocolates y sus derivados (Zambrano et al.,
2010).
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8. Conclusiones

v En el presente estudio realizado la aplicacion de los tres niveles de sombra T1 0%;
T2 35% y T3 80% no mostro diferencias significativas con respecto a las variables
vegetativas donde el cultivo demostrd tener buena adaptacion a las condiciones
climaticas adversas sin sombra como se ve reflejado en él T1. Siguiendo la
excepcion fue la densidad estomatica que si mostro diferencias significativas altas
p =0.001 en el T3 80% la cual comparada con estudios realizados demostrd; que
una luminosidad controlada la planta experimenta en las hojas una mayor area
foliar y hojas delgadas por cual al ser mas grande atrapa mucha més intensidad
luminica la cual se ve reflejada en diferentes partes de la planta como el grosor
ASTT, frutos y en el IAF por lo tanto en este caso es posible manejar
adecuadamente el uso de sombra con medidas que no afecten el exceso de sombra
y cause reacciones negativas esto acompafiado de un buen anélisis de suelo y
condiciones climaticas 6ptimas para que el cultivo de cacao Clon EETP 801 se
desarrolle de mejor manera.

v' En las variables de produccion y rendimiento no presentaron diferencias
significativas entre los tres tratamientos donde se aprecia que el T1 tuvo una
produccion casi similar a los tratamientos con sombra, evidenciando la poca

participacion de la sombra en las variables del fruto y bromatologicas
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9. Recomendaciones

v Se recomienda tomar datos mensualmente en las variables vegetativas y realizar
un analisis de suelos y tratar a todas de la misma forma para evitar alteraciones en
los datos recopilados al final del estudio.

v El estudio y recoleccion de datos deberia ser mayor a 1 afio debido que en poco
tiempo no se podré hallar diferencias significativas, donde se vea influyendo la
sombra en el cultivo de cacao clon EETP 801.

v' El estudio es parte de una investigacion base, por lo cual es necesario seguir con
las investigaciones y posteriormente evaluar en campo la efectividad de la sombra
en el cultivo de cacao Clon ETTP 801 del el Padmi de la provincia de Zamora

Chinchipe.
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11. Anexos
Anexo 1. Evidencias de Trabajo en campo

Anexo 1, figura 2. Medicidn de tallo del cacao y longitud del fruto
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Anexo 1, figura 5. Cosecha del Cacao Clon

EETP 801
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Anexo 1, figura 6. Peso de Mazorca, numero de Semillas del Caco Clon ETTP 801

Anexo 1, figura 7. Almendra y mucilago célculo de Brix del Caco Clon ETTP 801
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Anexo 1, figura 8. Preparacion de Almendras para analisis Bromatoldgicos humedad,
ceniza, proteina y grasa en Caco Clon ETTP 801

Anexo 1, figura 9. Peso de muestras de almendras para analisis Bromatoldgicos
humedad, ceniza, proteina y grasa en Caco Clon ETTP 801
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Anexo 1, figura 10. Estufa para secar las semillas de cacao.
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Anexo 2. Analisis de varianza realizados

Anexo 2, tabla 1. Resultados del ANOVA de la variable nimero de Semillas por

Tratamiento

Analisi=s de la warianza

Variakle N R* R® B CV
Numero de Semillas 9 0,32 0,10 23,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 157,56 2 598,78 1,43 0,3107
Tratamiento (Sombra %) 197,56 2 98,78 1,43 0,3107
Error 414,67 6 69,11
Total 612,22 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=20,82680
Errer: 68,1111 gl: 6
Tratamiento (Sombra %) Medias n E.E.

80 2%,00 3 4,80 1
0 38,00 3 4,80 1
35 39,67 3 4,80 1

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,05)

Anexo 2, tabla 2. Resultados del ANOVA de la variable ASTT a los 0 dias y 111 dias

Bnalisis de la warianza

0 dias

Variable N R® R® By OV
0 dias 18 0,11 0,00 46,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CM F p-valor
Modelo 375,55 2 187,78 0,595 0,4075
Tratamiento 375,55 2 187,78 0,95 0,4075
Error 29533,63 15 196,91
Total 3325,18 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,04370
Error: 196,9085 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

35 25,37 € 5,73 &
80 29,65 € 5,73 A
0 36,46 € 5,73 A

or

Medias con una letra comin no son significa

ivamente diferentes

fp > 0,05}
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111 dias

Variabkle N RZ REZ

Ay Cv

111 dias 18 0,07 O

(00 35,93

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p—valor
Modelo 311,57 2 155,78 0,60 00,5805
Tratamiento 311,57 2 155,78 0,60 0,5605
Error 3883,16 15 258,88
Total 4154,73 17

Test:Tukey Alfa=0,0

5 DMs=24,12886

Error: Z58,877Z2 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.
a5 35,64 & 6,57 &
go 25,52 € 6,57 A
0 45,74 & 6,57 A

Medias con una letra comin noe son

Anexo 2, tabla 3. Resultados del ANOVA de la variable Longitud del fruto

Analisis de la variansza

Longitud 1

Variakle N EZ R®

27 oW

Longitud 1 12 0,12 0

00 26,359

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

M F p—valor

F.V. ac gl
Modelo 37,01 2
Tratamiento 37,01 2
Error 282,69 9
Total 315,70 11

18,51 0,59 ©0,5748
18,51 0,5% ©0,5748
31,41

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,6 06457

Error: 31,4099 gl: 9

E.E.

Tratamiento Medias n
g0 19,96 4
0 20,03 4
a5 23,72 4

2,80 2
2,80 2
2,80 2

Medias con una letra comiin no son significativaments diferentess (p > 0,08)

significativamente diferentes (p » 0,058)
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Longitud 2

Variable N R® R® By CW
Longitud 2 12 0,13 0,00 23,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo III)

F.V. s gl CM F p—valor
Modelo 36,52 2 18,26 0,68 0,5314
Tratamiento 36,32 2 18,26 0,68 00,5314
Error 242,09 9 26,90
Total 278,61 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,23917
Error: 26,8984 gl: @9
Tratamiento Medias n E.E.

o 20,46 4 2,59 R
a0 21,37 4 2,59 R
33 24,35 4 2,59 2

Medias con una letra comin no son significativamente diferentss (p = 0,058)

Longitud 3

Variable N BT RT B OV
Longitud 3 12 0,15 0,00 20,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelo 38,20 2 1%,10 0,82 0,4700
Tratamiento 38,20 2 15,10 0,82 0,4700
Error 209,10 5 23,23
Total 247,30 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9 51602
Error: 23,2331 gl: 9
Tratamisento Medias n E.E.

0 20,72 4 2,41 A
80 23,53 4 2,41 A
35 25,03 4 2,41 A

Medias con una letra comin no son significativamentes diferesntes (p > 0,08)
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Longitud 4

Variable N R* R®* Ay OV
Tongitud 4 12 0,15 0,00 20,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl ©CM F p-valor
Modelo 38,97 2 15,45 0,80 0,4780
Tratamiento 38,5%7 2 15,49 0,80 0,4780
Error 218, o4 9 24,29
Total 257,61 11

Test:Tukey Alfa=0,605 DMS5=09,73078
Error: 24,2837 gl: 9
Tratamiento Medias n E.E.

0 21,15 4 2,46 A
80 24,66 4 2,46 A
35 25,22 4 2,46 A

Mzdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,058)

Anexo 2, tabla 4. Resultados del ANOVA de la variable densidad estomatica de la hoja

de Cacao Clon EETP 801.

Analisis de la varianza

Variable N E? R® A7 OV
Densidad Estomatica 35 0,51 0,48 6,64

Cuadro de Analisis de la Varianea (SC tipo III)

F.V. 3C gl CM F p—valor
Modelo 90713,36 2 453356,68 16,3% <0,0001
Tratamiento 90713,36¢ 2 45356,68 16,35 <0,0001
Error BA532,24 32 2766,63
Total 1759245, 60 34

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=53,56159
Error: 2766,6326 gl: 32
Tratamiento Msdias n E.E.

0% 754,09 11 15,86 A
35% 756,67 12 15,18 &
80% Be2, 67 12 15,18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2, tabla 5. Resultados del ANOVA de la variable IAF de la hoja de Cacao Clon

EETP 801.
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Bnalisis de la wvarianza

Variable W R R? R7 oV
ILF 18 0,14 0,03 10&,15

Cuadro de Anali=is de la Varianza (SC tipo III)

F.V. =] gl CM F p—valor
Modslo 402,%0 2 201,45 1,25 0,315¢
Tratamiento 402,5%0 2 201,45 1,25 0,3156
Error 2423,97 15 161,60
Total 2826,87 17

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=19, 06373
Error: 161,59880 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

o 7,01 & 5,19 m
3z 10,56 & 5,15 2
=10 18,34 & 5,19 2

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > D,ﬂE}f

Anexo 2, tabla 6. Resultados del ANOVA de la variable Produccion Kg/planta de
Cacao Clon EETP 801.

Anali=si=s de la varianza

Produccion Kg / planta

Variable N R® R® A7 WV
Produccion Rg / planta % 0,63 0,51 1§&,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. =] gl CM F p-valoxr
Modelo &£360,23 2 3180,11 5,09 0,0510
Tratamiento (Sombra %) &360,23 2 3180,11 5,0% 00,0510
Error 3750,50 & 625,08
Total 10110,73 8
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=62,63507
Error: 6Z25,0834 gl: &
Tratamiento (Sombra %) Msdias n E.E.
g0 115,11 323 14,43 1
] 170,90 3 14,43 &
25 172,08 3 14,43 1

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2, tabla 7. Resultados del ANOVA de la variable Rendimiento Kg/ha de Cacao
Clon EETP 801.
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Rendimiente kg/ha

Variable N R®* R® B CV
Rendimiento kg/ha 5 0,05 0,00 27,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 3C gl M F p—valor
Modelo 15z2z2,42 2 7Jel1,21 0,31 0,741%5
Tratamiento (Sombra %) 1522,42 2 761,21 0,31 0,7419
Error 14551,43 & Z425,24
Total 16073,85 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=123,6 37462
Error: Z425,23889 gl: 6
Tratamiento (Sombkra %) Msdias n E.E.

80 162,01 3 28,43 &
0 164,64 3 28,43 &
35 192,74 3 28,43 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2, Tabla 8. Resultados del ANOVA de la variable Clorofila realizada con el
instrumento SPAD

Analisis de la warian=za

Variable N R® R® Aj CW
2lorofila - SPRAD 18 0,04 0,00 25,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CM F p—valor
Modelo 119,64 2 55,82 0,30 0,744¢
Tratamiento 119,64 2 59,82 0,30 00,7446
Error 2983,41 15 198,89
Total 3103,05 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,14552
Error: 198,88937 gl: 15
Tratamisento Medias n E.E.

o 53,65 & 3,76 B
BO 54,65 & 3,76 B
35 59,55 & 5,76 B

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,08)

Anexo 2, Tabla 9. Resultados del ANOVA de la variable humedad en el Clon EETP

801
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Bnalisis de la wvarianza

Humedad

Variable N E® R® A7 CV
Humesdad g 0,328 0,14 4 47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p—valor

Modelo 0,20 2 0,10 1,535 0,259595
Tratamienteo 0,20 2 0,10 1,55 0,299%%
Error 0,32 5 0,06

Total 0,52 7

Anexo 2, Tabla 10. Resultados del ANOVA de la variable Ceniza en el Clon EETP 801

Ceniza

Variable N R® R® A7 CV
Ceniza g 0,53 0,35 4,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl ©CM F p—valor

Modelo 0,12 2 0,06 2,87 00,1478
Tratamiento 0,12 2 0,08 2,87 0,1478
Error 0,10 5 0,02

Total 0,22 7

Anexo 2, Tabla 11. Resultados del ANOVA de la variable grasa en el Clon EETP 801

Grasa

Variable W R R® BAY OV
Grasa g 0,14 0,00 5,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. (=] gl CM F p-valor
Modelo 2,11 2 1,05 0,3% 0,6935
Tratamiento 2,11 2 1,05 0,3% 0,693%9
Error 13,40 5 2,68
Total 15,51 7
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Anexo 2, Tabla 12. Resultados del ANOVA de la variable proteina en el Clon EETP
801

Nitrogeno (Proteina)

Variable N E® R® B CV
Nitrogeno (Proteina) 8 0,63 0,48 3,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 2C gl CM F p—valor
Modelo o,0e 2 0,03 4,22 0,08423
Tratamiento 0,06 2 0,03 4,22 0,0843
Error 0,03 5 0,01
Total o,085 7

Anexo 2, Tabla 13. Resultados del ANOVA de la variable brix en el Clon EETP 801

Grados Bix

Variable N R® R* A7 oV
Grados Bix § 0,29% 3,3E-03 11,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 6,50 2 3,25 1,01 0,4277
Tratamiento Somkra % &,50 2 3,25 1,01 0,4277
Erroxr le, 06 5 3,21
Total 22,56 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,14279
Error: 3,2117 gl: 5
Tratamiento Sombkra % Medias n E.E.

o 13,97 3 1,03 2
35 15,73 2 1,02 2
g0 15,95 2 1,27 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Anexo 2, Tabla 14. Resultados del ANOVA de la variable acidez en el Clon EETP 801
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Boides

Variakle N E? R®* A7 W
Lcidez g 0,27 0,00 33,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo 6,32 2 3,1 0,53 0,4523
Tratamiento Sombra % 6,32 2 3,16 0,93 00,4523
Error 16,93 5 3,35
Total 23,25 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMsS=5, 28044
Error: 3,3859 gl: 5
Tratamiento Somkra % Medias n E.E.

g0 2,6% 2 1,302
as 2,85 3 1,06 2
0 4,62 3 1,06 2

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,08)

Anexo 3. Analisis de suelo

Anexo 3, figura 1. Andlisis de suelo realizado en la Estacion Experimental Santa
Catalina
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Anexo 4. Certificacion de traduccion del resumen

Email: yaniges@icloud.com
Inglés

‘ Mg. Yanina Quizhpe Espinoza o
(@) Licenciada en Ciencias de Educacion mencion e T
’ Magister en Traduccion y mediacion cultural Loja, Ecuador 110104

Loja, 5 de diciembre de 2022

Yo, Lic. Yanina Quizhpe Espinoza, con cédula de identidad 1104337553, docente
del Instituto de Idiomas de la Universidad Nacional de Loja, y certificada como
traductora e interprete en la Senescyt y en el Ministerio de trabajo del Ecuador con
registro MDT-3104-CCL-252640, certifico:

Que tengo el conocimiento y dominio de los idiomas espanol e inglés y que la
traduccion del resumen de trabajo de integracion curricular, Influencia de sombra,
sobre el rendimiento productivo en cacao (Theobroma cacao L.) clon EETP
801, Estacién Experimental el Padmi, provincia de Zamora Chinchipe cuya
autoria del estudiante John Lenin Sanchez Rojas, con cédula 1104961303, es

verdadero y correcto a mi mejor saber y entender.
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