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Resumen  

 

El cacao es utilizado como materia prima para la producción de chocolate y sus derivados. 

Uno de los problemas estructurales de su producción es el bajo nivel de productividad por 

unidad de superficie cosechada (rendimientos/hectárea), con reportes entre 350 y 506 

kg/ha/año. Es frecuente encontrar plantas que no han sido podadas, o lo han sido 

deficientemente, lo que conlleva a bajos rendimientos y mazorcas de mala calidad, con 

efectos directos sobre los costos de producción.  

 

Objetivo fue determinar la expresión de características relacionadas con el rendimiento, la 

productividad y la utilidad, en dos sistemas de poda en el cultivo de cacao (la tradicional y de 

cono natural), en Maceo – Antioquia, propiedad de un particular; en una plantación de 7.5 

años, con 2 genotipos (CCN51 y  ICS 95). Los sistemas de poda fueron analizados 

independientemente por clon, en un diseño experimental de 36 bloques completamente al 

azar con dos tratamientos y dieciocho (18) réplicas del bloque/clon (1 bloque= 2 árboles, uno 

por  tratamiento). Las variables asociadas al rendimiento/hectárea fueron analizadas por la 

prueba no paramétrica de kruskal-wallis y la prueba de U de Mann-Whitney. Para el 

procesamiento y análisis de los datos se utilizó el programa R-project versión 3.5-1. Para el 

cálculo de la  utilidad se determinó los ingresos operativos provenientes de la venta del 

grano, los costos de producción implicados en el manejo del cultivo y aplicación de las 

podas, la utilidad bruta de producción, los gastos por transporte y venta del producto y la 

utilidad operativa.  

 

Palabras claves: Cacao, poda, rendimiento/ha,  costos de producción, utilidad. 

 

Keywords: Cocoa, pruning, yield / ha, production costs, utility. 
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1. Capítulo 1  

1.1 Planteamiento de problema:  

 

En 1960 se producía en todo el mundo un millón de toneladas de cacao (Donaire, 2014, p.9). 

En el periodo 2016-2017, la producción fue de 4.733 millones/ton. (Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural, 2018, p.7), distribuidas en África (73.8%), América (16%) y el 10.2% en Asia 

y Oceanía (ICCO, 2016, p.1) (Contreras, 2017, p.46). Los principales tres países productores 

representan el 71% de la producción mundial de cacao, compuesto por Costa de Marfil 

(42,7%), Ghana (20,5%) e Indonesia (7,6%) (Ríos, Ruiz, Lecaro y Rehpani, 2017, p.16) 

(Fedecacao, 2017, p.2) (Contreras, 2017, p.46), Ecuador ocupa el quinto lugar con una 

participación del 5,4% y Colombia el décimo lugar con una participación del 1,2% (Ministerio 

de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.7). De acuerdo con la Organización Internacional 

del Cacao (ICCO), en el año 2015, África cultivó aproximadamente el 73% del total de cacao 

producido a nivel mundial y el 85% del total de cacao exportado en el planeta (Ríos, et al. 

2017, p.16). 

 

El cacao “Theobroma cacao L.” es un alimento altamente nutritivo (Campo y Herrera, 2012) 

(Quijano, 2016, p.13) y es uno de los principales productos commoditie1 comercializados en 

el mundo, especialmente como materia prima para la producción de chocolate y sus 

derivados: pasta, manteca, torta de cacao y cacao en polvo (Contreras, 2017, p.1 y 46), y se 

posiciona en el tercer lugar después del azúcar y el café en el mercado mundial (Quijano, 

2016, p.13). 

 

Se cultiva únicamente en zonas tropicales, pero los molinos están distribuidos en todo el 

mundo (Donaire, 2014, p.9), Europa con el 40%, Asia (23%), Latinoamérica (22%) y África 

(16%) (Donaire, 2014, p.9); solo el 40% de la producción mundial de cacao se muele en los 

países productores (Donaire, 2014, p.9). De acuerdo con la ICCO (2015), la región con 

mayor consumo de cacao en mundo es la Unión Europea (36%), seguida por América del 

Norte (23%),  y Asia y Oceanía (17%). El consumo de los países productores, por su parte, 

ubica a América Latina en el 9% y a África, en el 4% (Ríos et al. 2017, p.17).  

 

En términos per cápita, cada año se consumen en promedio en todo el mundo 0,61 kilos 

(Donaire, 2014, p.10); se registró un crecimiento general entre 2002 y 2011 (excluyendo el 

2009 debido a la crisis mundial) al pasar de 0,54 kg/habitante en 2002-2003 a 0,61 

kg/habitante en 2010-2011 (Alfaro, 2013, p.55). De acuerdo con Contreras (2017, p.50-51) a 

                                                 
1

 Bienes que conforman las materias primas esenciales de nuestra economía y del mundo, 
constituyen una alternativa más de inversión para distintos perfiles de inversionistas. 
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pesar que los principales productores de cacao en el mundo son los países africanos, 

seguidos de países suramericanos, los principales consumidores de este producto son los 

europeos, siendo los suizos los mayores consumidores per cápita con un consumo anual de 

9 kg, seguido de Alemania con 7,9 kg y Reino Unido con 7,4 kg. (Contreras, 2017, p.44) 

(FEDECACAO (2), 2017, p.5). Adicionalmente a los países europeos, se destacan Australia 

con un consumo de 4,9 kg, Estados Unidos con 4,3 kg. (Contreras, 2017, p.44) 

(FEDECACAO (2), 2017, p.5). Por su parte, en Suramérica los principales consumidores son 

Chile y Uruguay con 2,1 y 1,8 kg respectivamente, mientras que Colombia registra un 

consumo anual per cápita de 1 kg (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.14). 

En Colombia este consumo se da principalmente en tazas, las cuales según estimaciones 

de Fedecacao son cerca del 30% del total del cacao consumido en el país (Contreras, 2017, 

p.44).  

 

Se considera que hoy en el mundo, es cultivado por 5,5 millones de agricultores, 

principalmente pequeños productores (Ríos  et al. 2017, p.13). Se estima que en Colombia 

participan entre 35.000 productores (Ríos et al. 2017, p.45) y 38.000 productores (Contreras, 

2017, p.37) (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.2), en varias de ellas, este 

cultivo ha sido utilizado como alternativa a los cultivos ilícitos (Unidad de Gestión de Riesgos 

Agropecuarios – UGRA, 2018, p.1) 

 

 Donaire (2014, p.8) y Ríos et al. (2017, p.13) afirman que el 98% de las fincas 

cacaocultoras tienen una extensión inferior a las 5 hectáreas y son responsables del 90% de 

la producción mundial de cacao (Donaire, 2014, p.8), y que por diversas condiciones, tienen 

una situación socio-económica vulnerable. Igualmente, los agricultores de cacao en 

Colombia están inmersos en un sistema de economía campesina, de pequeños productores 

con unidades productivas que poseen 3,3 hectáreas en promedio, en donde el cacao 

generalmente está asociado con otros cultivos frutales y maderables (Ríos et al. 2017, p.77). 

 

Baptista (2009, p.10) describe que el cacao es uno de los cultivos alimenticios que desde el 

punto de vista tecnológico e industrial ha tenido un avance lento y argumenta que quizás 

una de las razones se debe a su carácter altamente minifundista y las características de 

incompatibilidad genética que lo caracterizan, lo cual solo les permite su propio auto-

sostenimiento (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.2). Corpoica afirma que 

el uso de tecnología se clasifica en un nivel bajo en el 73,3% de los cultivos del país, el 

21,49% un nivel medio y menos del 1% tiene tecnología alta (CORPOICA, 2000, p.17).  

Resultados complementados por el DANE (2004, p.9)  el cual afirma que el cultivo se 

encuentra en un nivel bajo de tecnología en un 78,27%, alrededor de un 22,87% en nivel 
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medio y menos del 1% en un nivel de tecnología alto. En general el agricultor solo realiza las 

labores básicas de recolección-cosecha, control de malezas y poda (Briceño, 2017, p.52). 

 

Colombia es uno de los países que mayor producción de cacao genera en América después 

de Brasil, Ecuador, Perú y República Dominicana (Oliveros y Pérez, 2013, p.244), ocupando 

el décimo puesto en la producción mundial (Ríos et al. 2017, p.45), con una participación del 

1,2% (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.7). La Organización Internacional 

de Cacao y Chocolate (ICCO) ha calificado al cacao colombiano como fino y de aroma, 

debido a que proviene de variedades cuya base genética han sido cacao tipo Criollo y 

Trinitario (Martínez, 2016, p.25), distinción que solo tiene el 5% del grano mundial (Oliveros 

y Pérez, 2013, p.244) (Ríos et al. 2017, p.36). En la actualidad Colombia cultiva variedades 

de cacao criollo, trinitario, amazónico e híbrido, y ha seleccionado materiales locales 

promisorios (Ríos et al. 2017, p.36). Actualmente se reportan en Colombia 175.430 ha. 

sembradas con una producción de 60.535 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, 

p.3). Distribuidas en los departamentos de Santander (31%), Nariño (9%), Antioquia (8%) y 

Norte de Santander (7,8%) (Unidad de Gestión de Riesgos Agropecuarios – UGRA, 2018, p. 

5). La producción nacional se cultiva en 29 departamentos y en más de 490 municipios 

(Contreras, 2017, p.37).  

 

La Unidad de Planificación Rural Agropecuaria - UPRA determinó que existen en el país 4,8 

millones de hectáreas de aptitud alta para el desarrollo del cultivo comercial de cacao. Estas 

áreas se ubican en los departamentos Meta, Antioquia, Córdoba y Santander (Unidad de 

Gestión de Riesgos Agropecuarios – UGRA, 2018, p. 5). 

 

Esta actividad en Colombia aporta el 2,4% del empleo agrícola; en la industria de 

transformación del cacao y de fabricación de chocolates el aporte es de 1,5% al total de la 

industria de alimentos y del 0,3% en el total de la industria manufacturera (Castellanos, 

Torres, Fonseca, Montañez y Sánchez, 2007, p.11). Para el año 2017 se generaron 

aproximadamente 155 mil empleos (62 mil directos y 93 mil indirectos) (Unidad de Gestión 

de Riesgos Agropecuarios – UGRA, 2018, p. 8). 

 

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - MADR, la Compañía 

Nacional de Chocolates y Casa Luker absorben el 90% de la producción nacional de cacao 

(Unidad de Gestión de Riesgos Agropecuarios – UGRA, 2018, p.1), (las cuales representan 

el 92% de la agroindustria de este producto) (Ríos et al. 2017, p.78). El 6% es utilizado por 

Chocolate Girones, Colombina y 18 empresas de pequeña escala. La producción restante 
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se comercializa en el exterior (Unidad de Gestión de Riesgos Agropecuarios – UGRA, 2018, 

p.1). 

 

Antioquia participa del (8,2%) del área total nacional, con 14.256 ha. sembradas y del 9% de 

la producción con 5.407 ton. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.4). Las 

subregiones del Urabá, Bajo Cauca, Magdalena Medio y Nordeste representan el 92% de la 

producción y el 80% de hectáreas sembradas. 

 

Uno de los problemas estructurales de la producción de cacao en Colombia es el bajo nivel 

de productividad por unidad de superficie cosechada o rendimientos por hectárea (Martínez, 

Espinal y Ortiz, 2005) (Clavijo y Ardila, 2015, p.15) 

 

Para Colombia el rendimiento/ha/año oscila entre 350/450 kilos (Unidad de Gestión de 

Riesgos Agropecuarios - UGRA, 2018, p.7) (Oliveros y Pérez, 2013, p. 251) (Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.4), 427 kg/ha/año (Ríos et al. 2017, p.78 y 48), y 

alrededor de los 506 kg/ha/año, con un coeficiente de variación del 9,3% anual y con una 

tendencia de largo plazo ligeramente creciente del 1% anual (Clavijo y Ardila, 2015, p.15).  

Este nivel de rendimientos es significativamente inferior al rendimiento promedio de países 

altamente competitivos en la producción y comercio de cacao y sus derivados como Malasia 

(1,200 kg/ha/año) e Indonesia (940 kg/ha/año) (Faostat, 2015).  A su vez, este rendimiento 

equivale a una cuarta parte del rendimiento potencial en fincas de los nuevos clones de 

cacao establecidos en ambientes agroforestales los cuales son superiores a 2,000 

kg/ha/año (FEDECACAO, 2009), y 2.910 kilos/ha/año (Ruales, Burbano y Ballesteros, 2011, 

p.89). Para Antioquia el rendimiento/ha/año se reporta de 450 kilos (Ministerio de Agricultura 

y Desarrollo Rural, 2018, p.4). 

 

Este bajo rendimiento en Colombia y Antioquia es consecuencia principalmente de un 

deficiente manejo del cultivo (Oliveros y Pérez, 2013, p.251); la edad avanzada de las 

plantaciones con muy baja productividad (Quiroz y Amores, 2002, p.73) (Ríos et al. 2017, 

p.78); el tipo de material de propagación utilizado (materiales de origen común o híbrido, 

auto incompatibles y con bajos niveles de tolerancia a enfermedades) (Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural, 2012, p.15); el bajo nivel tecnológico de las fincas (Ríos et al. 

2017, p.78) (Oliveros y Pérez, 2013, p.252); la incidencia de la ‘Monilla’, que puede disminuir 

la producción hasta en un 80% (Ríos et al. 2017, p.78);  factores físicos y químicos del suelo, 

manejo del cultivo y el potencial genético de los materiales cultivados (Puentes, Menjivar, 

Gómez y Aranzazu, 2014, p.146). Además, el cultivo de cacao enfrenta la dificultad de 

contar con una deficiencia de capital humano (64% de los agricultores tienen sólo el nivel 
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primario de educación), que complica una mayor transferencia tecnológica (Gamboa, 

Zuluaga y Rubiano, 2007, p.14). 

 

Corpoica afirma que la calidad del grano seco es baja por tener establecidas operaciones de 

cosecha y poscosecha con mínimo control de calidad, lo cual conduce a una heterogeneidad 

en el grado de fermentación (CORPOICA, 2000, p.123), en gran medida a que las 

operaciones de transformación del cacao en fresco, realizadas por los productores, se 

desarrollan de manera tradicional, tal como se ha enseñado de generación en generación 

(Contreras, 2017, p.3). Asimismo, se han identificado que los productores transforman 

distintos volúmenes de masa de cacao según épocas de cosecha y/o necesidades, desde 

cantidades inferiores a 10 kg hasta más de 400 kg (CORPOICA, 2000) (Contreras, 2017, 

p.4).  

 

Almeida y Valle (2007) y Puentes et al. (2014) señalan que entre los parámetros más 

importantes que determinan el rendimiento en este cultivo esta la intercepción de luz, la tasa 

de fotosíntesis, la respiración, la morfología del fruto, el proceso de fermentación de las 

semillas y la disponibilidad hídrica. A medida que las plantas crecen y desarrollan sus copas, 

las hojas de las ramas superiores sombrean las hojas de las ramas bajas, produciendo auto-

sombra y reduciendo el nivel de sombra deseable de las plantas del dosel, en los primeros 

dos años de edad el 50-60% de sombra y del luego reducirla paulatinamente a medida que 

el cacao desarrolla su copa, hasta un rango del 20-40% en plantaciones adultas de más de 

ocho años de edad (Somarriba, 2004, p.122) (Baptista, 2009, p.54). 

 

En las plantaciones de cacao es frecuente encontrar, plantas que no han sido podadas, o 

han sido deficientemente podadas, lo cual conlleva a bajos rendimientos y mazorcas de 

mala calidad (Báez, 2008, p.3), estas adquieren una cantidad de ramas indeseables e 

improductivas que restan vigor a las plantas en producción, con detenimiento de la floración 

y la formación de nuevas ramas productoras necesarias para mantener una copa nueva y 

permanentemente, durante su periodo de vida (Báez, 2008, p.3). El cacao requiere de más 

radiación solar durante la floración y el llenado de los frutos que en cualquier otra etapa del 

ciclo fenológico anual (Somarriba, 2004). El rendimiento de una planta de cacao es 

determinado por el equilibrio entre la cantidad de radiación solar que recibe y por la fertilidad 

(natural o artificial) de que dispone. Altos rendimientos exigen mantener altos niveles de 

radiación solar (poca sombra) y elevada fertilidad del suelo (Somarriba, 2004, p.125).  

 

En el sector agrícola, el análisis financiero de los costos en la rentabilidad de los negocios 

es trascendental, puesto que es importante que se mantenga un control de los valores y 
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recursos necesarios para producir los bienes a comercializar, siendo que, si el costo de 

producción resulta en extremo elevado, la rentabilidad obtenida no justificará los esfuerzos 

llevados a cabo (Robayo y Hurel, 2019, p.3). De acuerdo con Murillo (2017, p.77) los costos 

de producción están divididos en dos áreas diferentes, en primer instancia se analizaran los 

costos del establecimiento del sistema agroforestal y en segunda los costos de 

mantenimiento del sistema. Los bajos rendimientos, las mazorcas de mala calidad y la 

producción de ramas indeseables e improductivas tienen un efecto directo sobre los costos 

de producción en la etapa de mantenimiento o sostenimiento del cultivo de cacao.  Los 

costos de manejo del sistema agroforestal se dividen en mano de obra, insumos, costos 

indirectos de fabricación y costos administrativos (Murillo, 2017 p. 79). De acuerdo con 

Martínez y Beltrán (2005) entre los factores más importantes que las compañías productoras 

tienen en cuenta para determinar el precio de compra de cacao en el mercado interno están 

la evolución del precio internacional, su nivel de abastecimiento, y la incidencia sobre sus 

costos de producción. Estos factores fueron confirmados por la Compañía Nacional de 

Chocolates y Casa Luker para el mercado colombiano  (Gamboa et al. 2007, p. 37).  

 

Pese a la importancia que tiene el conocimiento sobre los costos de producción para realizar 

las valoraciones técnicas, tecnológicas, económicas y financieras del agronegocio cacaotero, 

el desconocimiento sobre estos por parte de los agricultores es alto, y así lo confirman 

Chávez, Olaya y Maza (2018, p.187) en su investigación, acentuando que la mayoría de los 

productores de cacao de Ecuador y Perú vivencian la misma realidad (Barrientos, 2015) 

  

 1.2 Justificación:   

 

Algunos investigadores han afirmado que la producción del cacao se debe en un 30% al 

componente genético y en un 70% al componente ambiental y sus interacciones 

(CORPOICA, 2000). Dentro de los factores climáticos, la temperatura y la pluviosidad son 

considerados los más críticos en el crecimiento de las plantas, siendo la radiación solar un 

factor relativo que interfiere en los mecanismos fisiológicos de la planta, el cual puede ser 

controlado a través de la manipulación del sombrío (CORPOICA, 2000, p.26).  

 

Las plantaciones de cacao en etapa reproductiva, tienen alto potencial de respuesta a la 

aplicación de prácticas de manejo tendientes a su rehabilitación (Quiroz y Amores, 2002, 

p.74), y es así como las labores de poda y deschupone (Oliveros y Pérez, 2013, p.258), 

permiten obtener una adecuada formación de la planta facilitando las labores culturales y 

una buena distribución de ramas, para lograr así una adecuada penetración de luz solar, 

aire y una regulación de humedad ambiental, necesarias para el buen desarrollo de la planta 
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de cacao (Báez, 2008, p.3). La sombra excesiva reduce la floración aproximadamente en un 

80%, en plantas de 12 años y el 50%, en plantas más adultas (CORPOICA, 2000). 

 

Para la formación de una mazorca de cacao, la planta debe tener un promedio de 10 a 15 

hojas en normal funcionamiento, esto depende de la capacidad fotosintética según la 

variedad de cacao; lo que indica la importancia de conservar y manejar muy bien el área 

foliar (Báez, 2008, p.16). La capacidad fotosintética de la planta de cacao se mide por la 

cantidad de CO2 absorbida por la superficie de la hoja en la unidad de tiempo (mg de CO2 m 

-2 .s-1), la cual varía con la edad, posición y tipo de hoja. La planta de cacao tiene una tasa 

fotosintética relativamente baja (0.10-0.15 mg CO2m -2.S-1) (CORPOICA, 2000). Las hojas 

del cacaotero tienen varios estados de crecimiento durante su periodo de vida y su máximo 

potencial fotosintético seda a los 20 días de edad (CORPOICA, 2000, p.29). 

 

La capacidad que tiene la planta para producir los carbohidratos está relacionada en forma 

directa con la arquitectura de la planta y el volumen de la copa, la cual se expresa con 

frecuencia por el índice de área foliar (IAF), que es la relación entre la sumatoria del área 

foliar de todas las hojas de la planta y el área ocupada por la planta (CORPOICA, 2000, 

p.29). A medida que el índice foliar es mayor, la planta tiene mayor capacidad fotosintética y 

por tanto, tendrá mayor capacidad para elaborar carbohidratos, producir mazorcas y emitir 

hojas nuevas (CORPOICA, 2000, p.29). Corpoica afirma que al analizar los diferentes 

clones se observa que existe una gama de tamaño de hojas, arquitectura de la planta que le 

genera la capacidad para realizar la fotosíntesis y producir carbohidratos y almacenarlos en 

mazorcas y tejidos (CORPOICA, 2000, p.29). Los índices de área foliar en el cacao varía 

entre 1.37 y 5.6, concepto que se debe tener en cuenta cuando se vayan a realizar las 

podas, puesto que, en la medida que la planta tenga una buena arquitectura y un índice de 

área foliar alto, tendrá mayor capacidad para elaborar fotoasimilados (CORPOICA, 2000, 

p.29-30). 

 

El árbol de cacao se divide en tres partes, donde se ubica la cosecha; llamado en muchas 

investigaciones realizadas por los expertos en cacao, primer tercio, segundo tercio, y tercer 

tercio. El primer tercio es el tallo recto y sostiene el 20% de la cosecha; el segundo tercio es 

el más importante y son las ramas primarias donde sostiene el 70% de la cosecha y el tercer 

tercio las ramas secundarias, terciarias, etc. y sostiene el 10% de la cosecha de bayas 

(mazorcas) (Báez, 2008, p.16). 

 

La arquitectura de la planta de cacao, ya sea producida por injerto o mediante semilla sexual, 

los distanciamientos y arreglos de plantación y el desarrollo y manejo de las copas (tipo, 
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frecuencia e intensidad de podas) determinan la auto-sombra en la plantación. Plantaciones 

de semilla sexual, con alta densidad de siembra y poca poda, resultan en altos niveles de 

auto-sombra (Somarriba, 2004, p.125) y requieren, por ende, de pocas plantas en el dosel 

que le provean sombra y de una adecuada distribución de sus hojas en el primer y segundo 

tercio.  

 

En Colombia, los rendimientos de las plantaciones de cacao están afectadas en más del 

50%, no sólo por la carencia de materiales adaptados a cada región, a los efectos de la 

enfermedades y plagas, sino por el mal manejo estructural que se le ha dado al árbol en las 

diferentes zonas cacaoteras (CORPOICA, 2000, p.92). La conformación de una copa 

balanceada para la captación de energía lumínica, se debe constituir como labor 

fundamental del manejo del árbol, para permitir una producción suficiente de carbohidratos 

básicos en el desarrollo de los frutos. Somarriba (2004, p.125) afirma que el rendimiento es 

determinado por el equilibrio entre la cantidad de radiación solar que recibe la planta y la 

fertilidad (natural o artificial) de que dispone. Altos rendimientos exigen mantener altos 

niveles de radiación solar (poca sombra) (Somarriba, 2004, p.125) y elevada fertilidad del 

suelo. La realización de adecuadas practicas agronómicas, como las podas pueden 

incrementar los rendimientos entre 200 –1.000 kg/ha/año de cacao seco (Quiroz y Amores, 

2002, p.74), como resultado de combatir las enfermedades debido a la regulación de la 

sombra y mejora del ingreso de luz hacia el interior del árbol, permitiendo que éste posea los 

requerimientos lumínicos necesarios para cumplir sus funciones fisiológicas (Quiroz y 

Amores, 2002, p.80). Podar significa renovar, reorientar la arquitectura foliar con el objetivo 

de prolongar la vida útil del árbol, favoreciendo un mayor reciclaje de nutrientes con el fin de 

aumentar el rendimiento biológico y por ende su capacidad productiva (CORPOICA, 2000, 

p.92). Las podas deben ser ligeras buscando una estructura adecuada al árbol y permitiendo 

que haya una mejor aireación y una buena penetración de luz, con el objetivo de aumentar 

su eficiencia fotosintética (CORPOICA, 2000, p.92). 

 

En el 2013, fue realizado el “Estudio para determinar los niveles de productividad de Cacao, 

mediante la utilización de la poda de cono natural en una hectárea de cacao Theobroma 

cacao L. en la finca el Cerrito de la vereda Santa Inés en el municipio de San Vicente de 

Chucurí” (Báez, 2013), el cual permitió concluir que la aplicación de la poda de cono se 

garantiza el mantenimiento de la estructura natural del árbol, la longevidad, la ubicación de 

mazorcas facilitando su cosecha y control fitosanitario y minimizando los costos de 

producción y labores culturales mejorando la rentabilidad y por ende la calidad de vida de 

los cacaocultores (Báez, 2013, p.13). Igualmente, los resultados demostraron que los 

tratamientos con poda independiente de la fertilización, incrementaron su producción en un 
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promedio superior a los 1.500 kg., con un porcentaje de infestación de monillia del 10%, en 

comparación al testigo, el cual fue tratado con una poda tradicional y sin fertilización, el cual 

obtuvo un rendimiento de 1.173 kg y un porcentaje de infestación de monillia del 22% (Báez, 

2013, p.68). Estos resultados se complementan con la confirmación de Martínez (2015, p.22) 

en su investigación titulada “Caracterización de cultivares de cacao (Theobroma cacao L.) 

por su respuesta de defensa a Moniliophthora roreri y su polimorfismo de SSRs, el cual 

afirma que las prácticas culturales como la poda, constituyen el elemento más importante 

para la formación de la planta, y que la técnica de poda en Cono Natural el manejo del árbol, 

permite a la planta mantener un equilibrio constante entre el dosel de hojas y el leño maduro, 

necesario para la formación de cojines florales y frutos.  

 

En el 2015, la investigación titulada “Eficiencia Económica en la Producción de Cacao en 

Rionegro -Santander” afirma que las enfermedades como monillia y escoba bruja, pueden 

mantenerse en niveles controlables mediante un manejo integrado de las plantaciones, 

donde adquiere vital importancia el uso adecuado y periódico de la poda, la extracción 

oportuna de mazorcas enfermas y la utilización de materiales de siembra flexibles a estas 

enfermedades (Clavijo y Ardila, 2015, p.68). Igualmente confirman que la poda es la única 

práctica realizada por un grupo representativo de agricultores para erradicar el problema 

sanitario y concluyen que la deficiencia en el buen manejo de la poda facilita la proliferación 

de enfermedades y además no permite que los árboles de cacao desarrollen al máximo su 

capacidad productiva, aumentando así los costos en la cosecha (Clavijo y Ardila, 2015, p.68).  

 

De acuerdo a lo anterior, si no se realiza las podas adecuadas que permita dar la 

arquitectura óptima al árbol de cacao, a partir del séptimo u octavo año de producción, inicia 

ésta a decaer, al mismo tiempo que incrementa la población y proliferación de las plagas y 

enfermedades que limitan el desarrollo productivo de cultivo, la calidad de las mazorcas y el 

grano cosechado, siendo cada año más costoso producir un kilo de cacao, afectando la 

zona productiva y la longevidad árbol de cacao (Báez, 2008, p.16). 

 

Esta respuesta fisiológica y su efecto sobre las características productivas y económicas en 

el cultivo de cacao demuestran la necesidad de realizar un trabajo comparativo entre las dos 

técnicas de poda, considerando que los efectos de la poda de cono natural para Colombia 

ha contado con limitadas investigaciones, y su efecto en las plantaciones de cacao 

localizadas en Antioquia no se ha validado a nivel investigativo, por lo que este trabajo 

generaría nueva información que contribuirá a cerrar la brecha de conocimiento en esta 

materia. 
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1.3 Hipótesis: 

 

Es posible incrementar el rendimiento y la productividad del cultivo de cacao, cambiando en 

la etapa de producción, la arquitectura del árbol, mediante la implementación de una poda 

de cono natural. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General: 

 

Determinar la expresión de características relacionadas con el rendimiento, la productividad 

y la utilidad, en dos sistemas de poda en el cultivo de cacao (la tradicional y de cono natural), 

en Maceo - Antioquia. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos: 

 

2.1 Evaluar los componentes asociados a la utilidad y la productividad en un predio de 

cacao en producción, mediante la comparación del sistema de poda tradicional y el sistema 

de poda de cono natural, en Maceo - Antioquia.  

 

2.2 Determinar y comparar la utilidad del agronegocio cacaotero, para cada uno de los dos 

sistemas de poda, como respuesta al incremento de su rendimiento y productividad. 

 

 

 

2. Capítulo 2  

2.1 Marco Teórico: 

 

 2.1.1 Marco Conceptual: 

 

En el desarrollo de la investigación, se utilizó el concepto de productividad propuesto por 

Hernández Laos, el cual señala que la productividad generalmente se concibe como una 

relación entre recursos utilizados y productos obtenidos (Martínez, 1994, p.13). Este autor 

plantea que si bien es cierto el indicador más usual es la productividad del trabajo, también 

es cierto que hay tantos índices de productividad como recursos utilizados en la producción. 

Sin embargo, las productividades parciales no muestran la eficiencia conjunta de la 
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utilización de todos los recursos por lo que es importante tener una medida simultánea de la 

eficiencia en la utilización conjunta de los recursos; es decir, una medida de la productividad 

total de los factores (PTF) (Martínez, 1994, p.13). 

 

El concepto de costos del producto, fue manejado de acuerdo a la definición propuesta por 

García (1999, p.158-159), en la cual describe que son aquellos susceptibles de capitalizar 

en un inventario, es decir, corresponden a erogaciones que conforman el valor contable de 

algo tangible (un producto físico). Por costo directo se clasificó cualquier costo sobre el que 

pueda establecerse una relación directa, precisa o claramente medible con el producto del 

que hace parte (García, 1999, p.159). Los demás costos asociados serán considerados 

como indirectos. 

 

Asimismo, se realizó una clasificación según el comportamiento de los costos, entre 

variables y fijos. Los variables, tan bien llamados directos, son aquellos que fluctúan en 

relación directa con el volumen de producción, de forma que si éste aumenta, también 

aumenta el costo variable. Los costos fijos  son aquellos que permanecen constantes 

durante un periodo determinado y por una escala pertinente de producción (García, 1999, 

p.159).       

 

Por producción se entendió a cualquier tipo de actividad destinada a la fabricación, 

elaboración u obtención de bienes y servicios. En el proceso se requiere de distintos 

factores que pueden dividirse en tres grandes grupos: la tierra, el capital y el trabajo. La 

tierra es aquel factor productivo que engloba a los recursos naturales; el trabajo es el 

esfuerzo humano destinado a la creación de beneficio; el capital es un factor derivado de los 

otros dos, y representa al conjunto de bienes que además de poder ser consumido de modo 

directo, también sirve para aumentar la producción de otros bienes. La producción combina 

los citados elementos para satisfacer las necesidades de la sociedad, a partir del 

reconocimiento de la demanda de bienes y servicios. 

 

De acuerdo con las Normas de Información Financiera (NIF), NIF A-5 (2007), los ingresos se 

definieron como “el incremento de los activos o el decremento de los pasivos de una entidad 

durante un periodo contable, con un impacto favorable en la utilidad o pérdida neta o, en su 

caso, en el cambio neto en el patrimonio contable y consecuentemente en el capital ganado 

o patrimonio contable respectivamente”. Los ingresos fueron reconocidos contablemente en 

el periodo en el que se devengaron, y se reconocieron cuando el movimiento de activos y 

pasivos impactó favorablemente el capital ganado o patrimonio contable de la entidad a 

través de la utilidad o pérdida neta (Pecha, 2007, p.95-96).  
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El concepto de utilidad neta se manejó como “el valor residual de los ingresos de una 

entidad lucrativa, después de haber disminuido sus costos y gastos relativos reconocidos en 

el estado de resultados siempre que estos últimos sean menores a dichos ingresos, durante 

un periodo contable; en caso contrario, es decir, cuando los costos y gastos sean superiores 

a los ingresos, la resultante es una pérdida neta” (Pecha, 2007, p.99). 

 

 

2.1.2 Marco referencial: 

 

El cacao (Theobroma cacao, L.) es un árbol frutal originario de la selva tropical húmeda de 

Sudamérica, su origen se remonta a la región Amazónica del este ecuatorial y afluentes del 

río Napo, Putumayo y Caquetá (Ríos et al. 2017). Es un alimento altamente nutritivo (Campo 

y Herrera, 2012) y es uno de los principales commodities comercializados en el mundo, 

especialmente como materia prima para la producción de chocolate y sus derivados: pasta, 

manteca, torta de cacao y cacao en polvo (Contreras, 2017, p.1 y 46). Además del cacao 

fino o de aroma, en la actualidad también se ha introducido el término Cacaos Especiales 

para referirse a la oferta de cacaos que tienen atributos consistentes y verificables, que los 

diferencian del cacao corriente y que no necesariamente están ligados de manera exclusiva 

a las propiedades organolépticas típicas del cacao fino o de aroma (Ríos, et al. 2017, p.23).  

 

Los principales productores de grano son los países africanos. Costa de Marfil es el 

productor número uno del mundo, con una producción anual de 2.020.000 ton., Ghana 

965.000 ton. e Indonesia con 290.000 ton. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, 

p.6); Colombia ocupa el décimo puesto en la producción mundial (Ríos et al. 2017, p.45) con 

una participación del 1,2% (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.7). El país 

reporta la producción de los mejores cacaos del mundo por su aroma y sabor, distinción que 

solo tiene el 5% del grano mundial (Oliveros y Pérez, 2013, p.244) (Ríos et al. 2017, p.36). 

Es cultivado en el mundo por 5,5 millones de agricultores, principalmente pequeños 

productores (Ríos et al., 2017, p.13) y en Colombia entre 35.000 (Ríos et al. 2017, p.45) y 

38.000 productores (Contreras, 2017, p.37). 

 

El departamento de Santander es el principal productor a nivel nacional con una 

participación del 38% del total de la producción (53.154 ha. - 23.042 ton.), seguido por 

Antioquia con una participación del 9% (14.256 ha. - 5.407 ton.), Arauca 8% (12.528 ha. - 

5.037 ton.), Huila 8% (13.53 ha. - 4.822 ton.), Tolima 8% (12.000 ha. - 4.590 ton.) y 

Cundinamarca 3% (4.800 ha. - 2.115 ton.) (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, 
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p.4). En Antioquia, las subregiones del Urabá, Bajo Cauca, Magdalena Medio y Nordeste 

representan el 92% de la producción de cacao y el 80% de hectáreas sembradas de 

Antioquia. 

 

La cadena Productiva de Cacao-chocolate, es un renglón de la economía agrícola del país 

muy importante.  Pese a esto, atraviesa un retraso tecnológico muy grande, provocando 

pérdida de productividad de las plantaciones de cacao. Córdova et al. (2001, p.93), 

concluyeron que la baja productividad de los cacaotales está relacionada con la edad 

avanzada de las plantaciones, el deficiente control de plagas y enfermedades, el inadecuado 

drenaje del suelo en épocas de lluvias, la baja aplicación de fertilizantes, el manejo 

inadecuado de las sombras en el cacaotal y la nula asistencia técnica y capacitación a 

productores, así como los insuficientes apoyos del estado a la producción. También son 

limitantes las deficientes prácticas agronómicas, divergencias en las metodologías para 

determinar costos de establecimiento y manejo de cultivo, así como en los valores de los 

mismos, según las zonas productoras y las precarias prácticas en el proceso de beneficio 

del cacao, afectando los estándares de calidad y composición física y química del grano y 

de sus subproductos, dado que ésta cambia a lo largo del crecimiento del grano y 

dependiendo del proceso al cual éste es sometido en sus etapas posteriores de post 

cosecha. Prada, Manrique y Santos (2015, p.29) confirman que las labores de fertilización, 

podas de formación y sanitarias, así como la renovación de cacaoteras son prácticamente 

inexistentes y se consideran fuertes limitantes. 

 

El Acuerdo de Competitividad de la Cadena de Cacao – Chocolate de Antioquia (Secretaría 

de Agricultura y Desarrollo Rural, 2017), describe que el sistema de producción de la 

cacaocultura a nivel departamental evidencia serios problemas de productividad y 

competitividad derivados de: a) la falta de jardines clónales con materiales finos y 

aromáticos, b) inadecuado beneficio del grano, c) falta de mayor organización y agremiación 

de los productores, d) existencia de cultivos con material genético en su mayor parte 

inadecuado, lo que se traduce en baja productividad, alta incidencia de enfermedades y 

altos costos de producción, e) cultivo exigente en prácticas culturales que demandan mucha 

mano de obra, generando altos costos de producción, f) falta mayor transferencia de 

tecnología, capacitación y asistencia técnica a los productores, tanto en los aspectos de 

manejo agronómico del cultivo como en la gestión empresarial, g) falta mayor capacitación 

de los funcionarios técnicos sobre las nuevas tecnologías disponibles para el cultivo, h) los 

problemas de titulación y tenencia de tierras, i) existe una baja dinámica de precios pagados 

al productor, determinada principalmente por el deterioro de los precios internacionales, j) el 

limitado acceso de los productores a los instrumentos de financiación y capitalización 
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diseñados por el Gobierno Nacional. Estos aspectos plantean la necesidad de fortalecer las 

prácticas agronómicas y de manufactura en la cadena cacao chocolate Nacional y de 

regional que promuevan la producción de un grano de mejor calidad y competitivo en el 

mercado.  

 

La investigación titulada “Efecto de la poda en plantaciones de cacao en el estado de 

Tabasco, México” afirma que la poda, en el cacao, consiste en eliminar yemas, ramas 

improductivas y partes secas de la planta para facilitar el desarrollo de nuevas yemas, lo que 

permitirá la entrada de luz en el cacaotal y eliminará la presencia de plagas y enfermedades; 

igualmente prolonga la vida útil del árbol y aumenta el rendimiento (López, Sol, Córdova y 

Gallardo, 2016, p.2808).  Asimismo, que la mayoría de las plantaciones de cacao son viejas 

y para no deforestarlas, se establece una rehabilitación (podas) para aumentar la 

productividad a través de aumentar la producción sin incrementar área destinada al cultivo, 

siendo la poda un método fácil y sencillo para los productores que cuentan con recursos 

limitados (López et al. 2016, p.2808). 

 

Frente al rendimiento, se encuentran reportes con marcadas variaciones en el periodo 1995 

- 2015, siendo bajos y en promedio inferiores a los 530 kg/ha/año (Oliveros y Pérez, 2013, p-

251) (Ríos et al. 2017, p.78 y 48) (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.4). En 

Antioquia el rendimiento/ha/año se reporta entre 450 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo 

Rural, 2018, p.4) indicador que está muy bajo, dado los resultados obtenidos en algunas 

investigaciones que reportan rendimientos de 2.613, 2.376, 2.851 y 2.910 kilos/ha/año2 

(Ruales et al., 2011, p.89) y 2.954 kg/ha/año (ICS 60), 2.921 kg/ha/año (ICS 39) y 2.694 

kg/ha/año (FLE 3) reportados en Santander (Martínez, 2016, p.50). Los bajos rendimientos 

en la producción de cacao (Theobroma cacao L.) están en parte relacionados con factores 

físicos y químicos del suelo, manejo del cultivo y el potencial genético de los materiales 

cultivados (Puentes et al. 2014). 

 

Almeida y Valle (2007) y Puentes et al., (2014) señalan que entre los parámetros más 

importantes que determinan el rendimiento en este cultivo esta la intercepción de luz, la tasa 

de fotosíntesis, la respiración, la morfología del fruto, el proceso de fermentación de las 

semillas y la disponibilidad hídrica. Jaimez, Tezara, Coronel y Urich (2008, p.254) en su 

investigación confirmaron que la intensidad de la luz afecta otros factores micro climáticos 

como la temperatura, la humedad relativa, evaporación y disponibilidad de agua en el suelo 

además de factores que influyen en la fertilidad de la plantación como velocidades de 

                                                 
2
 Rendimiento de los materiales evaluados en la Granja Luker (kg/ ha/ año). 
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incorporación de hojarasca que sumados afectan tanto el crecimiento del cacao como su 

producción. Enríquez (2006, p.6-7) describe que entre los fenómenos afectados por la 

acción directa de la luz propiamente dicha, o luminosidad, se pueden citar la fotosíntesis, la 

apertura de los estomas, el crecimiento o alargamiento de las células, la composición 

química y las características físicas de las grasas de cacao, la época de maduración de los 

frutos y la intensidad de la floración. 

 

Somarriba (2004, p.125) platea que el rendimiento de una planta de cacao está determinado 

por el equilibrio entre la cantidad de la radiación solar que recibe y por la fertilidad (natural o 

artificial) de que dispone. Altos rendimientos exigen mantener altos niveles de radiación 

solar (poca sombra) y elevada fertilidad del suelo (Somarriba, 2004, p.125). Jaimez et al. 

(2008) describe que la capacidad fotosintética y contenido de clorofila incrementan 

paralelamente y la actividad de Rubisco aumenta con la cantidad de clorofila y esta última 

puede ser usada como indicador del desarrollo de cloroplastos. 

 

Quiroz y Amores (2002, p.74) en su investigación titulada “Rehabilitación de plantaciones 

tradicionales de cacao en Ecuador”, describen que en general, todos los árboles de una 

plantación de cacao no poseen la misma capacidad de producción, debido a variaciones 

genéticas, de suelo y a la competencia con otros árboles (Quiroz y Amores, 2002, p.75), por 

esto en promedio, el 20% de los árboles de una plantación producen solo el 5% de la 

cosecha y el proceso de rehabilitación da la oportunidad de reemplazar éstas plantas con 

plantas nuevas, vigorosas y de calidad (Quiroz y Amores, 2002). Se considera como árboles 

de baja producción aquellos que en condiciones naturales producen en promedio menos de 

0,5 kg de cacao seco/año. La realización de adecuadas prácticas agronómicas en un 

programa de rehabilitación, pueden incrementar los rendimientos entre 200 – 1000 

kg/ha/año de cacao seco (Quiroz y Amores, 2002, p.74), como resultado de combatir las 

enfermedades debido a la regulación de la sombra y mejora del ingreso de luz hacia el 

interior del árbol, permitiendo que éste posea los requerimientos lumínicos necesarios para 

cumplir sus funciones fisiológicas (Quiroz y Amores, 2002, p.80). 

 

Enríquez (2006, p.5) confirma que bajo una intensa sombra, aun cuando se tenga una 

fertilidad muy alta, no se incrementa significativamente la producción; en cambio, en un 

cacaotal con sombreado bajo o liviano, el incremento de la fertilidad aumenta 

considerablemente los rendimientos, por lo que es necesario encontrar, en cada lugar, el 

punto crítico de estos dos factores.  
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Por su acción térmica, más que luminosa, la luz es el principal factor ambiental que afecta 

los siguientes fenómenos fisiológicos de la planta: a) Transpiración o pérdida de agua. b) 

Crecimiento. c) Actividad metabólica. d) Características químicas (Enríquez, 2006, p.6). Este 

mismo autor, describe que observaciones realizadas en Costa Rica muestran que para una 

temperatura del aire de 28°C, intensidad de luz de 13.500 bujías/pie, y humedad relativa del 

68 por ciento, la temperatura de una hoja al sol es de 46 a 48°C, mientras que la de una 

hoja colocada a la sombra es de 28°C; asimismo, una hoja al sol alcanza valores de 18 a 

20°C, por encima de la temperatura del aire. Ese pronunciado calentamiento de las hojas 

por efecto del sol trae como consecuencia un considerable aumento en la presión del vapor 

de agua dentro de los espacios intercelulares, forzando su escape a través de los estomas; 

por esta razón la transpiración de una hoja al sol es considerablemente más acelerada, 

pudiendo ser dos o tres veces mayor a la de una hoja a la sombra (Enríquez, 2006, p.6). 

 

Jaimez et al., (2008, p.256) en su investigación titulada “Eco fisiología del cacao 

(Theobroma cacao): su manejo en el sistema agroforestal - Sugerencias para su 

mejoramiento en Venezuela” concluyeron que las intensidades de luz no deben sobrepasar 

los 1000 µmol m-2 s-1, que mayores intensidades de luz pueden traer efectos fotoinhibitorios, 

menor duración de las hojas y en algunos momentos del año problemas de déficit hídricos 

que aunado a mayores diferencias de presión de vapor de agua entre la hoja y el aire (DPV), 

pueden producir menores potenciales hídricos, cierres estomáticos y en consecuencia 

menores tasas de asimilación de CO2, y en consecuencia a una menor producción de frutos 

(Jaimez et.al., 2008, p.256).  

 

Zambrano y Segovia (2011, p.593-594) en su investigación titulada “La competitividad del 

sistema de producción de cacao en la zona norte del estado Táchira”, concluyeron en su 

diagnóstico que el bajo nivel tecnológico, la alta variabilidad genética y el deficiente manejo 

postcosecha, son las principales causas de la baja competitividad del sistema de producción 

de cacao en la zona. Asimismo, Oliveros y Pérez (2013, p.243) en su investigación titulada 

“Medición de la competitividad de los productores de cacao en una región de Santander, 

Colombia” realizaron la evaluación de la competitividad de los productores de cacao en 

Santander Colombia, mediante el modelo de las cinco fuerzas de Porter (2008). Los 

resultados evidencian que la producción de cacao en grano durante los últimos años se ha 

convertido en una actividad productiva poco atractiva para la inversión debido a que los 

grandes márgenes de rentabilidad se los están quedando las empresas transformadoras de 

la cadena productiva. Es evidente que los productores de cacao vienen pasando por una 

fuerte crisis debido a los bajos precios que pagan por su producción, razón por la cual los 
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productores piden la compra de la cosecha por parte del Gobierno Nacional a un precio justo 

(Oliveros y Pérez, 2013, p.265). 

 

Esta variable de descontento, la confirma Fedecacao (2017, p.2), al describir que los precios 

han bajado como consecuencia de las cotizaciones internacionales. El mercado de cacao en 

Colombia es tomador de precios internacionales. La referencia es la Bolsa de Nueva York. 

Los precios del cacao en esta Bolsa han venido cayendo sostenidamente desde enero de 

2016, lo cual repercute en igual comportamiento del precio nacional (Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.11) y cualquier cambio en el mercado internacional 

afecta directamente el precio interno (Fedecacao, 2017, p.3). Desde enero de 2016 a mayo 

de 2017, el precio promedio de un kilo de cacao pagado por la industria en Colombia, ha 

pasado de $8.194 a $4.759. A partir de esta fecha el precio se ha mantenido estable con 

una leve tendencia al alza, presentando en la última semana de abril de 2018 un precio 

promedio de $6.330 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018, p.11).   

 

Oliveros y Pérez (2013, p.265), concluyeron que a pesar de los grandes esfuerzos del 

gobierno nacional colombiano y regional, los productores muestran un descontento 

generalizado con los gremios y programas del gobierno que buscan mejorar la productividad 

y competitividad del sector debido, por una parte, la mala planificación de cada uno de los 

programas, a la agendas paralelas que se llevan, a la promoción de los programas sin llegar 

a un empoderamiento de los diferentes proyectos y en general, a la gran cantidad de 

proyectos inconexos, sin articulación entre ellos. Asimismo, los entes financiadores 

presentan muchas exigencias al momento de prestar capital en este tipo de cultivos, los 

seguros agrícolas no cubren todos los riesgos de una producción agropecuaria. Por tanto, 

los productores se ven obligados a realizar préstamos paralelos pagando intereses muy 

altos y comprometiendo su producción (Oliveros y Pérez, 2013, p.265). 

 

Puentes et al. (2014, p.145) en su investigación titulada “Absorción y distribución de 

nutrientes en clones de cacao y sus efectos en el rendimiento” evaluaron la capacidad de 

absorción y distribución de los nutrientes N, P y K en hojas, cáscara y almendra de los 

clones de cacao (Theobroma cacao L.): CCN-51 y ICS-95 (auto-compatibles) y TSH-565 e 

ICS-39 (auto-incompatibles), y su influencia en el rendimiento, concluyeron que existente 

diferencias en la capacidad de absorción y distribución de nutrientes y en el rendimiento 

entre clones, lo cual es relevante para el eficiente manejo nutricional del cultivo (Puentes et 

al. 2014, p.148-149). 
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3. Capítulo 3  

 

3.1 Metodología, materiales y métodos: 

 

3.1.1  Localización:  

 

El estudio se realizó entre el segundo 

semestre de 2017 y primer semestre de 

2018, en el municipio de Maceo, 

subregión del Magdalena Medio, 

departamento de Antioquia, vereda 

Santa María, finca El Paraíso, 

propiedad de un particular. A una 

altitud de 1.000 msnm, 2.701 mm, 

24 °C y 78% de humedad relativa. De 

acuerdo al sistema de clasificación de 

Zonas de Vida de Holdridge, es 

clasificada como Bosque Húmedo 

premontano. La finca tiene establecidas 

3 hectáreas de cacao en producción. 

Figura 1. Localización del municipio de Maceo, 

Antioquia. 

 

La zona geográfica en donde se realizó el estudio fue elegida por representar una de las 

zonas de mayor producción de cacao en Antioquia. 

 

Se evaluaron dos métodos de poda en una plantación de cacao (Theobroma cacao L.) de 

7.5 años de establecida, sin sombrío; los materiales se encuentran con una densidad de 3 m 

x 3 m entre plantas x 3 m entre filas, para una densidad de 1.000 plantas/ha., debido a la 

pérdida de algunos sitios.  

 

3.1.2 Materiales:  

 

En el presente estudio se evaluaron 2 genotipos, con diferentes orígenes y características 

relacionadas con componentes del rendimiento como tamaño de almendra, índice de 

mazorca y resistencia a monillia. En la finca fueron seleccionados dos lotes de cacao, el 
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primero con el material comercial genotipo CCN51 “Colección Castro Naranjal”, originario de 

Ecuador en el año 1965  y el segundo terreno con el material genotipo  ICS 95 “Imperial 

College Selection” originario de Trinidad en el año 1931 (Quintana, Gómez, García y 

Martínez, 2015, p.256)  (figura 2), los cuales fueron reconocidos por los productores del 

municipio, como los más utilizados en sus sistemas productivos. Los sistemas de poda 

fueron analizados independientemente por clon.   

 

 

Figura 2. Frutos inmaduros y maduros de cacao del clon “Imperial College Selection” (ICS) y 

“Colección Castro Naranjal” (CCN). 

Tomado de: (Martínez, 2016, p.32). 

 

 

En el presente estudio cada árbol se consideró una repetición, dado que el concepto de clon 

no significa que todas las plantas de un mismo clon, sean idénticas fenotípicamente en 

todas sus características (Quintana et al. 2015, p.256); el comportamiento de una planta 

depende de la interacción genotipo-ambiente. En consecuencia, una planta puede variar la 

apariencia, la producción, los frutos o almendras de acuerdo con el clima, suelo, agua, 

enfermedades u otras causas  (Quintana et al. 2015, p.256).   

 

 

 

3.1.3 Selección de la  muestra (plantas de cacao objeto de estudio):   

 

Se utilizó la metodología propuesta por Quiroz y Amores (2002a, p.74) para la selección de 

plantas de cacao a ser evaluadas, combinada con la metodología propuesta Báez (2008, 

p.16) y Báez (2013, p.30) tales como las condiciones ecológicas de la región y microclimas 

de la finca (Báez, 2008, p.16), (Báez, 2013, p.30); la sanidad de la plantación, asociada a la 
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edad de los árboles (Quiroz y Amores, 2002, p.74); el ataque de plagas, enfermedades, 

plantas parásitas y epifitas (Báez, 2008, p.16), (Báez, 2013, p.30); la fase del árbol de cacao 

(Báez, 2008, p.16), (Báez, 2013, p.30) (árboles en promedio de 7.5 años); la variedad de 

cacao y densidad de siembra (Báez, 2008, p.16), (Báez, 2013, p.30).  

 

Fue utilizado un muestreo aleatorio sistemático, en el cual se eligió un individuo (bloque) al 

azar y a partir de él, a intervalos constantes (de cinco unidades), se eligieron los demás, 

hasta completar la muestra (18 bloques por clon = 36 bloques).  

 

3.1.4 Poda e intervención de los árboles:  

 

Se combinó la metodología propuesta por Quiroz y Amores (2002, p.75), Báez (2013) y 

Báez (2008), en la realización del descope, la recepa y el sistema de poda de cono natural, 

para intervenir los árboles de cacao objeto de estudio. (Anexo 1: descripción del sistema de 

poda de cono natural). El sistema de poda tradicional fue realizado según metodología 

utiliza por el productor. (Anexo 2: registro fotográfico del proceso de poda e intervención de 

los árboles). 

 

3.1.5 Diseño y registro de la información 

 

3.1.5.1 Componentes del rendimiento:  

 

La toma de datos para los componentes del rendimiento se ejecutó durante el segundo 

semestre de 2017 y el primer semestre de 2018, en la finca localizada en el municipio de 

Maceo, subregión del Magdalena Medio - Antioquia.  

 

- Número de mazorcas 

 

Se realizó el registro mensual del número de mazorcas, de acuerdo a la metodología 

propuesta en la investigación realizada por Ruales et al. (2011, p.84) y Martínez (2016, 

p.34), en la cual se registró el número de mazorcas cosechadas, sanas en árbol, enfermas 

(Monilla sp., Phytophthora sp., escoba de bruja y otros tales como abortos o quemazón de 

pepinos y sobremaduración). Para el registro de datos se utilizó un formato modificado, 

establecido por Fedecacao (Martínez, 2016, p.79)  (Anexo 3). Los frutos enfermos fueron 

clasificados por enfermedad al momento de su cosecha.  
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Cada cuatrimestre, se registraron los datos del número de grano por mazorca, índice de 

grano y mazorca.  

 

- Número de granos por mazorca: 

 

El número de granos por mazorca se realizó según la metodología propuesta por Ruales et 

al. (2011, p.84) y Martínez (2016, p.34) la cual propone una muestra de 20 mazorcas por 

material genotípico (clon), las cuales se desgranaron y se les extrajo las semillas de forma 

manual separándolas de la placenta, realizando el conteo de granos por mazorca. Para el 

registro de datos se utilizó un formato modificado, establecido por Fedecacao (Martínez, 

2016, p.79) (Anexo 4). 

 

- El índice de grano (IG): 

 

El índice de grano (IG) hace referencia al peso promedio de un grano de cacao, obtenido de 

una muestra de 100 granos fermentados y secos (Martínez, 2016, p.34). El índice de grano 

se calculó de acuerdo a la metodología por Ruales et al. (2011, p.84), Martínez (2016, p.34) 

y Quintana et al. (2015, p.258) la cual propone el cálculo del peso promedio de un (1) grano 

seco; este se obtuvo del pesaje de una muestra de 100 granos seleccionados al azar; según 

la Norma Técnica Colombiana NTC – 1252 de cacao en grano, el peso mínimo en grano 

apto para la industria debe ser de 1 g. (Norma Técnica Colombiana 1252., 2003); 

obteniendo así el índice mazorca que corresponde al número de mazorcas que se requieren 

para hacer 1 kilo de cacao seco. (Anexo 4). De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana 

1252 (2003, p.2) solo el 12% de los granos puede desviarse un 33% del peso promedio. Se 

utilizó la fórmula utilizada por (Puentes et al. 2014), así: 

Índice de grano por mazorca (IG) = Peso total de granos húmedos por mazorca * 0.38 

                                      Número de granos por mazorca 

 

Nota: el 0.38 hace referencia al porcentaje de peso seco (38%) que se obtiene de cada 100 kilos de granos de cacao en fresco. 

 

- El índice de mazorca (ÍM): 

 

El índice de mazorca (ÍM), está dado por el número de mazorcas necesarias para obtener 1 

kg de cacao fermentado y seco (Martínez, 2016, p.34) (Quintana et al. 2015, p.257). Fue 

calculado según la ecuación utilizada por Vera et al. (2014, p.23), así: 
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Índice de mazorca (IM) = 20 mazorcas*1000 (g)____________________ 

               Peso seco de las almendras de 20 mazorcas (g) 

Anexo 5. Registro fotográfico de la actividad en campo para la medición del número de 

granos, IG e IM. 

 

- Rendimiento por hectárea 

 

El rendimiento por hectárea (expresado en kg/ha/año) se calculó de acuerdo a la 

metodología propuesta por Puentes et al. (2014) y Martínez (2016, p.34) mediante el 

producto de los Frutos/árbol/año, el Índice de grano e Índice de mazorca. Los datos fueron 

tomados cada cuatrimestre. Para el registro de datos se utilizó un formato modificado, 

establecido por Fedecacao (Anexos 3 y 4) (Martínez, 2016, p.79) 

 

- Porcentaje de afectaciones por enfermedades: Monillia sp., Phytophthora sp., 

escoba de bruja y otros (abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración) 

 

El porcentaje de afectaciones por Monilla sp., Phytophthora sp., escoba de bruja y otros 

tales como abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración, fue expresado como el 

porcentaje de frutos afectados por la enfermedad del total de frutos colectados (Martínez, 

2016, p.34). Los datos se registraron mensualmente utilizando el formato Anexo 3.  

 

Anexo 6. Registro fotográfico del desarrollo de la actividad de clasificación de las 

afectaciones por Monilla sp., Phytophthora sp., escoba de bruja y otros tales como abortos o 

quemazón de pepinos y sobremaduración.  

 

3.1.6 Modelo estadístico:  

 

El diseño experimental contó con 36 bloques, seleccionados completamente al azar con dos 

tratamientos y dieciocho (18) réplicas del bloque por clon. Cada bloque estuvo conformado 

por dos árboles, cada árbol con la aplicación de un tratamiento. La unidad experimental fue 

cada árbol de cacao. Se contó con 72 unidades experimentales en la investigación (36 del 

clon ICS 95 y 36 del clon CCN 51). 

  Tratamiento 1: Poda de cono Natural gradual 

                   Tratamiento 2: Poda tradicional 
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Distribución de los bloques para el Clon ICS 95 

 

 

 

Distribución de los bloques para el Clon CCN 51 
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3.1.7 Análisis estadístico: 

 

Todos los datos obtenidos en este estudio, se analizaron mediante la realización de dos (2) 

análisis de varianza (1 por clon), utilizando un diseño de bloques completamente al azar. 

Con la información generada en la evaluación de variables de rendimiento, se procedió a 

realizar una evaluación estadística mediante análisis de varianza  (ANOVA). Fueron 

validados los supuestos de normalidad con la prueba de shapiro-wilk y homogeneidad con la 

prueba Levene para determinar la igualdad de las varianzas. Al identificarse que no se 

cumplieron, dado que los valores de “P” fueron mayores a 0.05, se consideró que la prueba 

del ANOVA quedaba invalidada para extraer cualquier conclusión, y se procedió entonces a 

realizar una prueba no paramétrica, la prueba de kruskal-wallis análoga al ANOVA. Para el 

procesamiento y análisis de los datos se utilizó el programa R-project versión 3.5-1.  

 

 Para realizar el análisis total por genotipos (clones) con resultados integrados de ambos 

tratamientos en el número de frutos por árbol y número de mazorcas enfermas fue utilizada 

la prueba  no paramétrica de U de Mann-Whitney (Wilcoxon rank sum).  

 

El análisis se realizó discriminando la ubicación y el tiempo con el objeto de evaluar la 

influencia ambiental del microclima generado por el cambio en la pendiente del lote y la 

variabilidad generada por la temporalidad en el comportamiento de los genotipos evaluados. 

 

3.1.8 Componentes del cálculo de la utilidad:  

  

Para el cumplimiento del objetivo No.2, se realizó la estructuración para cada uno de los 

tipos de poda, de los costos implicados en su manejo, hasta la obtención de la producción; 

por lo cual, a cada uno de los sistemas de poda, se le realizó las siguientes mediciones de 

costos de productividad y producción: números de árboles podados por día: rendimiento por 

árbol podado, número de jornales por secuencia y frecuencia de podas, número de jornales 

por cosecha: 30 kilos/jornal, número de jornales por control fitosanitario, número de jornales 

por aplicación foliar, costo de aplicación y valor del fertilizante, costos de las demás labores 

culturales (limpia, acequias), costos por las podas sucesivas y costo de producción de una 

mazorca madura. Asimismo, se calcularon los ingresos por concepto de venta del cacao en 

grano seco y la utilidad neta para cada uno de los tratamientos.  

 

 Para el cálculo de los siguientes indicadores se determinó: los ingresos operativos, 

provenientes de la venta del cacao seco, los costos de producción implicados en las 
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diferentes podas, la utilidad bruta de producción, los gastos por transporte y venta del 

producto y la utilidad operativa. 

 

Se calcularon los siguientes indicadores:  

INDICADOR NOMBRE DESCRIPCIÓN 

Margen 

Utilidad Bruta  

Utilidad bruta/ventas 

operativas 

Eficiencia Productiva 

Margen 

Utilidad 

Operativa 

Utilidad 

operativa/Ventas 

operativas 

Eficiencia en Producir, administrar y vender 
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3.2 Resultados y Discusión 

 

3.2.1 Componentes del rendimiento 

 

 

3.2.1.1 Frutos por árbol: 

 

Los valores medios del número de 

frutos por árbol/año del año de 

evaluación de los 2 genotipos en el 

municipio de Maceo, se presenta en la 

figura 3. Según los resultados para 

esta variables se destacó el  genotipo 

CCN51 en el T2: Poda tradicional, 

seguido del T1: Poda de cono natural, 

con 33 y 28 frutos por planta 

respectivamente, mientras que el 

material ICS 95 presentó un valor más 

bajo con 22 y 20 frutos 

respectivamente. 

 

 

Figura 3. Medias de número de frutos por árbol al 

año entre genotipos. 

 

 

La diferencia porcentual en los resultados obtenidos entre el tratamiento 1 y 2 en el genotipo 

CCN51 fue del 15.2% y en el genotipo ICS 95 fue del 9.1. En ambos genotipos el mayor 

resultado se obtuvo en el tratamiento 2,  dado que la poda de cono provocó una disminución 

más alta en la generación de nuevas yemas terminales, floración y obtención de frutos, 

hasta el tercer año (López et al. 2016, p.2808). 

 

Para el número de mazorcas cosechadas (Anexo 8), en el genotipo CCN51 la prueba de 

kruskal-wallis describe que efectivamente el tipo de poda tiene un efecto significativo sobre 

el número de mazorcas cosechadas dado que el (p= 2.468e-09 < 0.05). Asimismo, la prueba 

confirma que la ubicación del árbol en la pendiente del lote afecta significativamente el 

número de mazorcas cosechadas dado que el (p-value = 0.0004958 <0.05); y la variabilidad 

en el tiempo de recolección realizado también afecta significativamente al número de 

mazorcas cosechadas al presentar un (p-value = 0.05852 <0.05). Se concluye finalmente 

que el número de mazorcas cosechadas es significativamente mayor con el tratamiento 2, 
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con una significancia del 5% (Anexo 93). En el genotipo ICS 95 la prueba de kruskal-wallis 

describe que el tipo de poda tiene un efecto significativo sobre el número de mazorcas 

cosechadas considerando que el (p<2.2e-16 < 0.05). Asimismo, la prueba confirma que la 

ubicación del árbol en la pendiente del lote afecta significativamente el número de mazorcas 

cosechadas con un (p-value = 0.07808 <0.05); y que la variabilidad en el tiempo de 

recolección realizado también afecta significativamente al número de mazorcas cosechadas 

al presentar un (p-value = 4.733e-08 <0.05). Se concluye finalmente que el número de 

mazorcas cosechadas es significativamente mayor con el tratamiento 2, con una 

significancia del 5% (Anexo 104). Finalmente la prueba de U de Mann-Whitney (Wilcoxon 

rank sum) determina que existe una diferencia significativa entre las medias del número de 

mazorcas cosechadas para los dos genotipos, dado que p = 3.714e-05 < 0.05 (Anexo 115). 

De acuerdo a esto, el número de mazorcas cosechadas es mayor en el genotipo CCN51, 

con una significancia del 5%, resultados similares a los reportado por Ruales et al. (2011, 

p.86). 

 

Para el número de mazorcas sanas (Anexo 12), en el genotipo CCN51 la prueba de kruskal-

wallis describe que el tipo de poda tiene un efecto significativo sobre el número de mazorcas 

sanas dado que el (p-value = 8.916e-12< 0.05). Asimismo, la prueba confirma que la 

ubicación del árbol en la pendiente del lote afecta significativamente el número de mazorcas 

sanas dado que el (p-value = 1.147e-10<0.05); y la variabilidad en el tiempo de medición 

también afecta significativamente al número de mazorcas sanas al presentar un (p-value = 

4.065e-14<0.05). Se concluye finalmente que el número de mazorcas sanas es mayor en el 

tratamiento 2, con una significancia del 5% (Anexo 136). En el genotipo ICS 95 la prueba de 

kruskal-wallis describe que el tipo de poda tiene un efecto significativo sobre el número de 

mazorcas sanas dado que el (p< 2.2e-16 < 0.05). Asimismo, la prueba confirma que la 

ubicación del árbol en la pendiente del lote afecta significativamente el número de mazorcas 

sanas con un (p-value = 0.0001668<0.05); y que la variabilidad en el tiempo de la toma de 

datos realizado, igualmente afecta significativamente al número de mazorcas sanas al 

presentar un (p-value = 0.001137<0.05). Se concluye finalmente que el número de 

mazorcas sanas es mayor con el tratamiento 2, con una significancia del 5% (Anexo 147). 

Finalmente la prueba de U de Mann-Whitney (Wilcoxon rank sum) determina que no existe 

una diferencia significativa entre las medias del número de mazorcas sanas para los dos 

                                                 
3
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas cosechadas del genotipo CCN51. 

4
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas cosechadas del genotipo ICS95. 

5
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis total por genotipos (clones) con resultados 

integrados para el número de mazorcas cosechadas. 
6
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas sanas del genotipo CCN51. 

7
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas sanas del genotipo ICS95. 
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genotipos, dado que p-value = 0.9446 > 0.05 (Anexo 158). De acuerdo a esto, el número de 

mazorcas sanas es similar en el genotipo CCN51 e ICS 95, con una significancia del 95%. 

 

Para el número de mazorcas enfermas (Anexo 16), en el genotipo CCN51 la prueba de 

kruskal-wallis describe que el tipo de poda tiene un efecto significativo sobre el número de 

mazorcas enfermas dado que el (p-value = 0.0001657 < 0.05). Asimismo, la prueba confirma 

que la ubicación del árbol en la pendiente del lote afecta significativamente el número de 

mazorcas enfermas dado que el (p-value = 0.008155<0.05); y la variabilidad en el tiempo de 

medición también afecta significativamente al número de mazorcas enfermas al presentar un 

(p-value = 2.2e-16<0.05). Se concluye finalmente que el número de mazorcas enfermas es 

mayor en el tratamiento 2, con una significancia del 5% (Anexo 179). En el genotipo ICS 95 

la prueba de kruskal-wallis describe que el tipo de poda tiene un efecto significativo sobre el 

número de mazorcas enfermas dado que el (p = 0.002797< 0.05). Asimismo, la prueba 

confirma que la ubicación del árbol en la pendiente del lote afecta el número de mazorcas 

enfermas con un (p-value = 0.03861<0.05); y que la variabilidad en el tiempo de medición 

realizado igualmente afecta significativamente al número de mazorcas enfermas al presentar 

un (p-value = 2.2e-16<0.05). Se concluye que el número de mazorcas enfermas es mayor 

en el tratamiento 2, con una significancia del 5% (Anexo 1810). Finalmente la prueba de U de 

Mann-Whitney (Wilcoxon rank sum) determina que no existe una diferencia significativa 

entre las medias del número de mazorcas enfermas para los dos genotipos, dado que p = 

0.6494 > 0.05 (Anexo 1911). De acuerdo a esto, el número de mazorcas enfermas es similar 

en el genotipo CCN51 e ICS 95, con una significancia del 95%. 

 

Estos resultados demuestran que existen diferencias en el número de frutos que cada 

material genotípico produce y que la expresión de ésta característica puede ser afectada por 

condiciones ambientales presentes en donde se desarrolla el cultivo, especialmente la 

disponibilidad de agua, dependiendo de factores como la compatibilidad sexual y las 

condiciones naturales de polinización. Estos resultados coinciden con los encontrados por 

Martínez (2016, p.40, 42) al evaluar los componentes físicos, químicos, organolépticos y del 

rendimiento de clones universales y regionales de cacao (Theobroma cacao L.) en 

Santander, Arauca y Huila. 

 

                                                 
8
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis total por genotipos (clones) con resultados 

integrados para el número de mazorcas sanas. 
9
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas enfermas del genotipo CCN51. 

10
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas enfermas del genotipo ICS95. 

11
 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis total por genotipos (clones) con resultados 

integrados para el número de mazorcas enfermas. 
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El número de frutos/árbol/año en el tratamiento 1: poda de cono natural presentó una 

disminución del 15.2% en el CCN51 y 9.1% en el ICS95  frente a los obtenidos en el 

tratamiento 2: poda tradicional, dado que la poda en el cacao, consiste en eliminar yemas, 

ramas improductivas y partes secas de la planta para facilitar el desarrollo de nuevas yemas, 

lo que permitirá la entrada de luz y eliminará la presencia de plagas y enfermedades (López 

et al. 2016, p.2808) y dado la plantación intervenida, siempre había sido podada con el 

método tradicional, la intervención en los árboles para moldear su arquitectura a través de la 

poda de cono natural, provocó la eliminación de un número mayor de ramas primarias y 

secundarias, procurando obtener tres o cuatro ramas primarias para que la planta adopte la 

mejor forma (Enríquez, 2010, p.230), lo que provoco una merma en la generación de nuevas 

yemas terminales, floración y obtención de frutos, obteniendo un comportamiento fisiológico  

en el árbol similar al obtenido con una poda de rehabilitación (rejuvenecimiento), y de 

acuerdo con López et al. (2016, p.2808), después de haber realizado la rehabilitación en el 

árbol de cacao, las nuevas yemas terminales comenzaran a producir de manera constante 

desde el tercer año. Esto lo confirma la investigación realizada por Báez (2013, p.68) el cual 

reportó luego de tres años de intervención que la producción de frutos/árbol/año incrementó 

entre dos (2) y tres  (3) frutos en los tratamientos donde se podó (poda de cono natural) y 

fertilizó, con relación al podado por el agricultor (poda tradicional) y no fertilizado. 

 

Algunos autores coinciden en que el número de frutos por árbol puede variar en los 

genotipos (clones), basándose en las grandes diferencias que se observan en la marchitez 

de frutos, así como también la temperatura puede afectar el rendimiento de un clon dado en 

diferentes regiones, debido a la incidencia que tiene sobre la resistencia a plagas y 

enfermedades y los ciclos de floración, y su permanencia, afectando la duración de los 

periodos de cosecha (Martínez, 2016). Asimismo, el número de mazorcas por árbol al año 

es un componente importante del rendimiento, siendo el tipo Forastero el que presenta 

mayor cantidad de frutos, sin embargo, esta variable está regulada por el marchitamiento de 

frutos (cherelle wilt) que se ha considerado como una necesidad fisiológica de la planta, 

relacionada con la intensidad de polinización y competencia por nutrientes, para conservar 

los recursos necesarios para su desarrollo vegetativo y de frutos (Adjaloo, Oduro y Banful, 

2012). 

 

3.2.1.2 Número de granos por mazorca 

Se encontró que el genotipo CCN 51 en el tratamiento 1 obtuvo un promedio de 44 granos 

por mazorca y en el tratamiento 2 de 42 granos; el genotipo ICS 95 en el tratamiento 1 

obtuvo en promedio 38 granos y en el tratamiento 2 fue de 33 granos (figura 4) (Anexo 20).  
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La diferencia porcentual en los resultados obtenidos entre el tratamiento 1 y 2 en el genotipo 

CCN51 fue del 4,2% y en el genotipo ICS 95 fue del 17.11%. En ambos genotipos el mayor 

resultado se obtuvo en el tratamiento 1,  dado que el número de granos es variable y está en 

dependencia de la adaptación de la genética y el medio ambiente (macro y micro clima), 

encontrándose rangos entre 20 hasta 60 almendras por mazorca (Fowler, 2008) y (Sánchez, 

2007). 

 

 

Figura 4. Número de granos por mazorca, por tratamiento y genotipo (clon). 

 

 

Con respecto al número de grano por mazorca, la prueba de kruskal-wallis describe que el 

número de granos solo se ve afectado por el tipo de clon (CCN 51 e ICS 95) dado que (p-

value = 1.687e-05 < 0.05), mas no por los tratamiento, ni por la temporalidad en la cual se 

realizaron las mediciones, dado que el (p-value = 0.2509 > 0.05) y (p-value = 0.5803 > 0.05) 

respectivamente (Anexo 2112).  

 

La producción de un árbol de cacao en un determinado periodo de tiempo depende del 

número de mazorcas producidas, el número de granos por mazorca y el peso promedio de 

los granos (almendras) (Cilas, Rebouças y Motamayor, 2010). Estas variables son 

determinantes en el valor comercial del grano y están directamente relacionadas con el 

rendimiento. Fowler (2008) y Sánchez (2007), indican que el número de semillas es variable 

y está en dependencia de la adaptación de la genética y el medio ambiente, encontrándose 

rangos entre 20 hasta 60 almendras por mazorca, este valor es considerado un componente 

importante durante la fecundación de la flor, posiblemente asociado al rendimiento y al peso 
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promedio de la almendra influida por la época, conociendo que en el verano este 

rendimiento decrece. Mientras que Graziani, Ortiz, Angulo y Parra (2002), expresan que el 

número de semillas depende de la fecundación individual de los ovarios, estando el máximo 

controlado por el número de óvulos por ovario, es un carácter muy constante. 

 

3.2.1.3 Índice de grano   

 

Los materiales presentaron características variables en cuanto al índice de grano (figura 5, 

tabla 1), encontrando que el genotipo CCN 51 presentó el índice de grano más alto con un 

valor promedio de 1.64 g. en el tratamiento 1 y 1.60 g. en el tratamiento 2, encontrándose un 

rango 1.2 a 1,7 g. (Quintana et al. 2015, p.261); seguido por el ICS 95, con 1.45 g. en el 

tratamiento 1 y 1.40 g. en el tratamiento 2, clon considerado como de grano pequeño (tabla 

2), con un rango de 1.1 a 1,5 g. (Quintana et al. 2015, p.261) (Anexo 22). 

 

La diferencia porcentual en los resultados obtenidos entre el tratamiento 1 y 2 en el genotipo 

CCN51 fue del 2,3% y en el genotipo ICS 95 fue del 3.5%. En ambos genotipos el mayor 

resultado se obtuvo en el tratamiento 1,  dado que los factores ambientales como altura 

sobre el nivel del mar, pluviosidad y la temperatura afectan el llenado del grano (Daymond y 

Hadley, 2008). 

 

 

Figura 5 . Índice de grano por genotipo (clon) y tratamiento. 

 

 

Estos resultados coinciden con los reportados por el proyecto “Caracterización fisicoquímica, 

organoléptica y funcional de materiales introducidos y regionales promisorios de cacao más 

comercializados en el país”, desarrollado entre Fedecacao y la Universidad Industrial de 
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Santander – UIS, cofinanciado por Colciencias, donde los resultados fueron publicados en el 

libro “Características de calidad del cacao de Colombia. Catálogo de 26 cultivares” 

(Fedecacao y la Universidad Industrial de Santander – UIS, 2013), (Quintana et al. 2015, 

p.261). 

 

Respecto al índice de grano, la prueba de kruskal-wallis describe que si hay diferencia 

significativa por el tipo de clon utilizado (CCN 51 e ICS 95) dado que (p-value = 2.2e-16 < 

0.05) y tratamiento con un (p-value = 0.005297 < 0.05). La temporalidad en la cual se 

realizaron las mediciones no presentó diferencia significativa, con un (p-value = 0.1254 > 

0.05) (Anexo 2313).  

 

El peso del grano es uno de los componentes de la eficiencia y rendimiento para el cacao, 

por lo que ha sido considerado un rasgo deseable por los productores de cacao (Cilas, 

Rebouças y Motamayor, 2010). En el país para la comercialización del cacao fermentado y 

seco tipo premio, la normatividad exige un índice de grano superior a 120 gramos por cada 

100 granos, equivalente a un promedio de peso por grano de 1,2 g. (Martínez, 2016, p.22). 

Teniendo en cuenta la Norma Técnica Colombiana – 1252 los materiales evaluados (CCN- 

51, ICS-95) cumplen con los requisitos en cuanto a índice de grano (tabla 1). 

 

Tabla 1. Índice de grano por mazorca, genotipos (clones) CCN51 e ICS95 y tratamientos. 

 

Clon Tratamiento 
Índice de grano 

R:1 R:2 R:3 Promedio 

CCN51 
T1: Poda de Cono Natural 1.65 1.64 1.61 1.64 

T2: Poda tradicional 1.58 1.61 1.60 1.60 

ICS95 
T1: Poda de Cono Natural 1.41 1.45 1.49 1.45 

T2: Poda tradicional 1.38 1.42 1.39 1.40 

 

 

El tamaño de grano (Índice de grano) es un rasgo de importancia para comercializadores y 

fabricantes (tabla 2). La variación en la forma y tamaño del grano está relacionada con el 

origen genético del genotipo. En general el peso del grano es un criterio de selección que se 

utiliza en programas de mejoramiento y variedades con granos por debajo de un gramo son 

eliminadas (Clement, Risterucci, Motamayor, N'Goran,  y Lanaud, 2003), (Martínez, 2016, 

p.23) 
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Los parámetros de calidad que presentan mayor variación dentro de las características 

físicas del grano fermentado y seco, según el tipo de material genético, son el tamaño o 

peso del grano (tabla 2) y el contenido de cascarilla (Alvarado y Bullard, 1961),  (Martínez, 

2016, p.23). 

 

Tabla 2. Índice y límites propuestos para seleccionar materiales de alto rendimiento de cacao 

en Colombia. 

 

Característica Deficiente  Bueno Excelente 

Índice de grano 

(g.) 

>1.2 1.3 – 1.6 > 1,7 

Índice de mazorca >21 18-20 <=17 

Fuente: Fedecacao y Gobernación de Antioquia (2016, p.193). 

 

Un rasgo de gran importancia en el rendimiento del cacao es el promedio del peso de la 

almendra o grano, definido como el índice de grano. El tamaño de la almendra es la 

característica de mayor interés para la industria procesadora y la uniformidad del grano 

permite un mejor procesamiento durante la poscosecha y el procesamiento. Varios autores 

coinciden que esta característica presenta alto nivel de heredabilidad (Cilas et al., 2010), 

(Martínez, 2016, p.40), lo que permite demostrar las diferencias encontradas entre los 

genotipos evaluados. 

 

 

3.2.1.4 Índice de mazorca  

 

Se determinó que esta variable fue independiente para cada material evaluado. Los 

materiales presentaron características variables en frente al índice de mazorca (figura 6, 

tabla 3), encontrando que el genotipo CCN 51 presentó el índice de mazorca más bajo con 

un valor promedio de 15, 62 mazorcas/kilo  en el tratamiento 1 y 15.91 mazorcas/kilo en el 

tratamiento 2. En el genotipo ICS 95, en el tratamiento 1 se obtuvo un IM de 17.59 

mazorcas/kilo y con el tratamiento 2 se obtuvo un IM de 22.21 mazorcas/kilo (Anexo 22). 

Dado que el IM corresponde al número de mazorcas necesarias para conformar un kilo de 

cacao en grano seco, se considera para la industria y mercado que un índice de mazorca 

menor o igual a 17 se considera muy bueno, uno de 18 a 20 bueno y uno mayor a 21 no es 

adecuado (tabla 2) . 
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La diferencia porcentual en los resultados obtenidos entre el tratamiento 1 y 2 en el genotipo 

CCN51 fue del 1.9% y en el genotipo ICS 95 fue del 26.2%. En ambos genotipos el mejor 

resultado se obtuvo en el tratamiento 1,  dado que existe una relación inversamente 

proporcional entre el IG e IM siendo rasgos muy importantes en la selección de materiales 

de alto rendimiento. 

 

 

Figura 6. Índice de mazorca por genotipo (clon) y tratamiento. 

 

 

Respecto al índice de mazorca, la prueba de kruskal-wallis describe que si hay diferencia 

significativa por el tipo de clon utilizado (CCN 51 e ICS 95) dado que (p-value = 0.003823 < 

0.05); por tratamiento no se presentó diferencia significativa, con un (p-value = 0.2963 > 

0.05) (Anexo 2414).  

 

Tabla 3. Índice de mazorca, genotipos (clones) CCN51 e ICS95 y tratamientos. 

 

Clon Tratamiento 
Índice de mazorca  

R:1 R:2 R:3 Promedio 

CCN51 
T1: Poda de Cono Natural 15.68 15.02 16.17 15.62 

T2: Poda tradicional 16.26 15.30 16.17 15.91 

ICS95 
T1: Poda de Cono Natural 17.51 17.63 17.63 17.59 

T2: Poda tradicional 25.49 20.51 20.62 22.21 
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Este es un carácter importante en la industria y en la selección de material para 

mejoramiento genético, siendo preferible seleccionar materiales con un índice menor a 20 

mazorcas, como indicador de productividad (Vera et al. 2014, p.25).  

 

Teniendo en cuenta las características agronómicas de los materiales se determinó que las 

variables: número de mazorcas por planta, número de granos por mazorca e índice de 

grano, son independientes para cada material genotípico evaluado, influyendo directamente 

en la producción y rendimiento de los mismos, resultados similares a los reportados por 

(Ruales et al., 2011, p.89). 

 

Existe una relación inversamente proporcional entre el índice de mazorca y el índice de 

grano, de tal manera que genotipos que presentan granos más grandes, tienen menores 

índices de mazorca, siendo rasgos muy importantes en la selección de materiales de alto 

rendimiento. 

 

3.2.1.5 Rendimiento  

 

El rendimiento dado en kg/ha/año, de los 2 genotipos evaluados, presentado en la figura 7 – 

tabla 4, permite identificar para el primer año de realizadas las podas que el genotipo con 

mayor rendimiento promedio lo obtuvo el CCN51 con 839.0 en el tratamiento 2, seguido de 

715.2 en el tratamiento 1. En el ICS 95 el promedio fue de 682.5 en el tratamiento 2, y 509.0 

en el tratamiento 1,  este último con el menor rendimiento reportado.  

 

La diferencia porcentual en los resultados obtenidos entre el tratamiento 1 y 2 en el genotipo 

CCN51 fue del 14.8% y en el genotipo ICS 95 fue del 25.4%. En ambos genotipos el mejor 

resultado en el primer año se obtuvo en el tratamiento 2,  dado que la poda de cono provocó 

una disminución más alta en la generación de nuevas yemas terminales, floración y 

obtención de frutos, hasta el tercer año (López et al. 2016, p.2808) y considerando que 

cuando la temperatura es mayor, hay mayores porcentajes de marchitamiento de frutos en 

formación, debido a la alta demanda de carbohidratos por el incremento de las tasas de 

respiración (Daymond y Hadley, 2008). 

 

Asimismo, las diferencias presentadas en el rendimiento promedio entre los genotipos 

(clones) evaluados pueden deberse a varios factores, dentro de los cuales se destaca que el 

genotipo CCN51 poseen un índice de grano más alto que el ICS 95, al mismo tiempo que un 

índice de mazorca menor, motivo por el cual con la producción de menos mazorcas logra 

generar un mayor número de kilos de cacao. Lachenaud (1995), Cilas et al. (2010) y 
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(Martínez, 2016) confirmaron esta relación de índices, al afirmar que la producción de un 

árbol de cacao en un determinado periodo de tiempo depende del número de mazorcas 

producidas, el número de granos por mazorca y el peso promedio de los granos (almendras).  

 

 

Figura 7. Rendimiento kg/ha/año. 

 

 

El rendimiento/ha/año en el tratamiento 1: poda de cono natural presentó una diminución 

frente a los obtenidos en el tratamiento 2: poda tradicional, en ambos genotipos (clones) 

dado que durante la poda fueron eliminadas yemas, ramas improductivas y partes secas de 

la planta para facilitar el desarrollo de nuevas yemas, lo que permite la entrada de luz y 

eliminará la presencia de plagas y enfermedades (López et al. 2016, p.2808) y dado que la 

plantación intervenida siempre había sido podada con el método tradicional, la intervención 

en los árboles para moldear su arquitectura a través de la poda de cono natural, provocó la 

eliminación de un número mayor de ramas primarias y secundarias improductivas y/o 

enfermas, procurando obtener tres o cuatro ramas primarias para que la planta adopte la 

mejor forma (Enríquez, 2010, p.230), lo que provoco una disminución en la generación de 

nuevas yemas terminales, floración y obtención de frutos, obteniendo un comportamiento 

fisiológico  en el árbol similar al obtenido con una poda de rehabilitación (rejuvenecimiento), 

y de acuerdo con López et al. (2016, p.2808), después de haber realizado la rehabilitación 

en el árbol de cacao, las nuevas yemas terminales comenzaran a producir de manera 

constante desde el tercer año.  
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Tabla 4. Rendimiento kg/ha/año. 

Clon Tratamiento 
Frutos/árbol 

/año  

Índice 

de 

grano 

Índice de 

mazorca  

Rendimiento 

kg/ha/año 

CCN51 
T1: Poda de Cono Natural 28 1.64 15.62 715.2 

T2: Poda tradicional 33 1.60 15.91 839.0 

ICS95 
T1: Poda de Cono Natural 20 1.45 17.59 509.0 

T2: Poda tradicional 22 1.40 22.21 682.5 

 

Los bajos rendimientos en la producción de cacao obtenidos están en parte relacionados 

con factores físicos y químicos del suelo, manejo del cultivo y el potencial genético de los 

materiales cultivados (Puentes et al. 2014). Varios estudios han demostrado la influencia de 

la temperatura en el rendimiento en cacao, de tal manera que cuando la temperatura es 

mayor, hay mayores porcentajes de marchitamiento de frutos en formación, debido a la alta 

demanda de carbohidratos por el incremento de las tasas de respiración, así como también 

que existe variación genética en la eficiencia del rendimiento (Daymond y Hadley, 2008). 

 

Para el mejoramiento de cacao, el proceso de selección tiene que optimizar el rendimiento 

dado en kilogramos de cacao seco por árbol, al aumentar el número de mazorcas 

producidas, el número de semillas por mazorca y el peso medio de las semillas (granos) 

producidas (Cilas et al., 2010). 

 

Esto lo confirma la investigación realizada por Báez (2013, p.54,68) el cual reportó luego de 

25 meses que en los tratamientos con poda de cono natural independiente de la fertilización, 

estos incrementaron su producción hasta los 1.676 kg/ha/año, con un porcentaje de monillia 

del 10%, comparado con el tratamiento testigo, el cual recibió una poda tradicional 

reportando 1.173 kg/ha/año y un porcentaje de monillia del 22%. 

 

Basados en las proyecciones de rendimiento obtenidas en la investigación de referencia 

titulada "Estudios para determinar los niveles  de productividad  de cacao, mediante la 

utilización de la poda  de cono natural en una hectárea de cacao Theobroma cacao L. En la 

finca el Cerrito de la vereda Santa Inés en el  municipio de San Vicente de Chucurí, se 

realizó la proyección del rendimiento esperado para los siguientes años, según el tipo de 

poda (T1: cono natural – T2: tradicional) y genotipo (clon: CCN51 – clon ICS 95), en la cual 

si bien en el año 1 (año de ejecución de la presente investigación) el rendimiento obtenido 

en el tratamiento 1 fue menor al obtenido en el tratamiento 2, para los siguientes años el 
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rendimiento que se obtendrá en el tratamiento 1 se elevará superando notablemente, el que 

podrá obtenerse con el tratamiento 2 (tabla 5).    

 

Tabla 5. Proyecciones de rendimiento/ha/año, clones ICS 95 y CCN51, bajo los efectos de la 

poda de cono natural versus poda tradicional. 

 

Clon Tratamiento AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

CCN51 
T1: Poda de Cono Natural 715  1,000  1,500  1,676  1,676  

T2: Poda tradicional 839  900  1,000  1,173  1,173  

ICS95 
T1: Poda de Cono Natural 509  900  1,300  1,676  1,676  

T2: Poda tradicional 683  700  900  1,173  1,173  

Nota 1: el Año 1 corresponde al año de ejecución de la investigación. Los Año 2 al 5, son las proyecciones realizadas. El 

rendimiento proyectado para estos años, fue tomado de los resultados obtenidos en la investigación de referencia titulada 

"Estudios para determinar los niveles  de productividad  de cacao, mediante la utilización de la poda  de cono natural en una 

hectárea de cacao Theobroma cacao L. En la finca el Cerrito de la vereda Santa Inés en el  municipio de San Vicente de 

Chucurí". 

 

Para la poda de cono natural, el incremento del rendimiento proyectado del año 1 al 5, es 

significativo reportándose aumentos del 134% en el genotipo CCN 51 y del 229% en el 

genotipo ICS95 (figura 8).  

 

 

Nota 1: el Año 1 corresponde al año de ejecución de la investigación. Los Año 2 al 5, son las proyecciones realizadas. El 

rendimiento proyectado para estos años, fue tomado de los resultados obtenidos en la investigación de referencia titulada 

"Estudios para determinar los niveles  de productividad  de cacao, mediante la utilización de la poda  de cono natural en una 

hectárea de cacao Theobroma cacao L. En la finca el Cerrito de la vereda Santa Inés en el  municipio de San Vicente de 

Chucurí". 

Figura 8. Proyecciones de rendimiento/ha/año, clones ICS 95 y CCN51, bajo los efectos de la 

poda de cono natural versus poda tradicional. 
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3.2.1.6 Porcentaje de afectaciones por enfermedades: Monillia sp., Phytophthora sp., 

escoba de bruja y otros (abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración). 

 

Afectaciones por Monilla sp.: Para el número de mazorcas afectadas por Monilla (Anexo 

25), en el genotipo CCN51 la prueba de kruskal-wallis describe que el tipo de poda tiene un 

efecto significativo sobre el número de mazorcas enfermas por Monilla dado que el (p-value 

= 0.01437 < 0.05). Asimismo, la prueba confirma que la ubicación del árbol en la pendiente 

del lote afecta significativamente el número de mazorcas enfermas por Monilla dado que el 

(p-value = 0.009658 <0.05); y la variabilidad en el tiempo de medición también afecta 

significativamente al número de mazorcas enfermas por Monilla al presentar un (p-value = 

2.2e-16 <0.05). Se concluye finalmente que el número de mazorcas enfermas por Monilla sp 

es mayor en el tratamiento 2, con una significancia del 5% (Anexo 2615).  

 

En el genotipo ICS 95 la prueba de kruskal-wallis describe que el tipo de poda tiene un 

efecto significativo sobre el número de mazorcas enfermas por Monilla dado que el (p = 

6.444e-08 < 0.05). Asimismo, la prueba confirma que la ubicación del árbol en la pendiente 

del lote afecta el número de mazorcas enfermas por Monilla con un (p-value = 0.03759 

<0.05); y que la variabilidad en el tiempo de medición realizado igualmente afecta 

significativamente al número de mazorcas enfermas al presentar un (p-value = 2.2e-16 

<0.05). Se concluye que el número de mazorcas enfermas es mayor en el tratamiento 2, con 

una significancia del 5% (Anexo 2716).  

 

Finalmente la prueba de U de Mann-Whitney (Wilcoxon rank sum) determina que si existe 

una diferencia significativa entre las medias del número de mazorcas enfermas por Monilla 

para los dos genotipos (clones), dado que p = 0.0008051 < 0.05 (Anexo 2817).  

 

 

Figura 9. Porcentaje de afectaciones por Monilla sp. 
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De acuerdo con Fedecacao y La Gobernación de Antioquia (2016), los mejores clones de 

cacao son aquellos cuyo porcentaje de Monilila en el año no supera el 5% de afectaciones 

por Monillia sp., los que están entre 5 y 15% están en un nivel intermedio, y los que superan 

el 15% no son bien calificados debido a su alta susceptibilidad. Los resultados obtenidos en 

el presente estudio permiten clasificar los genotipos con un comportamiento intermedio para 

la afectaciones por Monillia s,, p. 

 

Afectaciones por Phytophthora sp.: Para el número de mazorcas afectadas por 

Phytophthora s,, p.(Anexo 29), en el genotipo CCN51 la prueba de kruskal-wallis describe 

que el tipo de poda no tiene un efecto significativo sobre el número de mazorcas enfermas 

dado que el (p-value = 0.7422 > 0.05). Asimismo, la prueba confirma que la ubicación del 

árbol en la pendiente del lote no afecta significativamente el número de mazorcas enfermas 

por Phytophthora s,, p.dado que el (p-value = 0.2888 > 0.05); y la variabilidad en el tiempo 

de medición si afecta significativamente al número de mazorcas enfermas por Phytophthora 

s,, p.al presentar un (p-value = 0.0005208 <0.05). Se concluye que no hay diferencia 

significativa en el número de mazorcas enfermas por Phytophthora s,, p.Presentadas en el 

tratamiento 1 y tratamiento 2, con Medias por Tipo de poda de T1: 0.1990741 y T2: 

0.1750842  (Anexo 3018).  

 

En el genotipo ICS 95 la prueba de kruskal-wallis describe que el tipo de poda tiene un 

efecto significativo sobre el número de mazorcas enfermas por Phytophthora sp., dado que 

el (p = 7.979e-05< 0.05). Asimismo, la prueba confirma que la ubicación del árbol en la 

pendiente del lote no afecta el número de mazorcas enfermas por Phytophthora s,, p.con un 

(p-value = 0.2128>0.05); y que la variabilidad en el tiempo de medición realizado si afecta 

significativamente al número de mazorcas enfermas al presentar un (p-value = 0.007586 < 

0.05). Se concluye que el número de mazorcas enfermas es mayor en el tratamiento 2, con 

una significancia del 5%, con Medias por Tipo de poda de T1: 0.06 y T2: 0.25 (Anexo 3119).  

 

Finalmente la prueba de U de Mann-Whitney (Wilcoxon rank sum) determina que no existe 

una diferencia significativa entre las medias del número de mazorcas enfermas por 

Phytophthora s p. para los dos genotipos (clones), dado que p = 0.633 > 0.05 (Anexo 3220). 
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 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas enfermas por Phytophthora s, p.del 
genotipo CCN51. 
19

 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas enfermas por Phytophthora s, p. 
del genotipo ICS95. 
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 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis total por genotipos (clones) con resultados 
integrados para el número de mazorcas enfermas por Phytophthora sp. 
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A continuación se presentan los resultados porcentuales obtenidos en las afectaciones por 

Phytophthora s,, p.(Figura 10). 

 

 

Figura 10. Porcentaje de afectaciones por Phytophthora sp. 

 

 

Afectaciones por escoba de bruja.: Para el número de mazorcas afectadas por escoba de 

bruja (Anexo 33), en el genotipo CCN51 la prueba de kruskal-wallis describe que el tipo de 

poda no tiene un efecto significativo sobre el número de mazorcas con escoba de bruja, 

dado que no se registró ninguna mazorca con esta afectación (Anexo 3421).  

 

En el genotipo ICS 95 la prueba de kruskal-wallis describe que el tipo de poda igualmente no 

tiene un efecto significativo sobre el número de mazorcas enfermas por dado que el (p = 

0.1568 > 0.05). Asimismo, la prueba confirma que la ubicación del árbol en la pendiente del 

lote no afecta el número de mazorcas enfermas con un (p-value = 0.5212>0.05); y que la 

variabilidad en el tiempo de medición realizado tampoco afecta significativamente al número 

de mazorcas enfermas al presentar un (p-value = 0.5283 > 0.05) (Anexo 3522). Durante toda 

la investigación solo se registró 2 mazorcas con afectaciones de esta enfermedad en el 

tratamiento 2, del genotipo ICS 95. Finalmente la prueba de U de Mann-Whitney (Wilcoxon 

rank sum) determina que no existe una diferencia significativa entre las medias del número 

de mazorcas enfermas por escoba de bruja para los dos genotipos (clones), dado que p = 

0.1575> 0.05 (Anexo 3623). 
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 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas enfermas por escoba de bruja.  del 
genotipo CCN51. 
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De acuerdo con Fedecacao y La Gobernación de Antioquia (2016), un número de 

escobas/árbol/año superior a 20 se considera un genoma inadecuado, entre 6 y 20 

intermedio, y menor a 6 muy bueno. Los resultados obtenidos en el presente estudio 

permiten clasificar los genotipos como muy buenos (figura 11).   

 

 

Figura 11. Porcentaje de afectaciones por escoba de bruja. 

 

 

Afectaciones por otros (abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración): Para el 

número de mazorcas afectadas por abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración 

(Anexo 37), en el genotipo CCN51 la prueba de kruskal-wallis describe que el tipo de poda 

tiene un efecto significativo sobre el número de mazorcas con afectaciones por abortos o 

quemazón de pepinos y sobremaduración dado que el (p-value = 7.979e-05 < 0.05). 

Asimismo, la prueba confirma que la ubicación del árbol en la pendiente del lote no presenta 

diferencia significativa en el número de mazorcas con afectaciones por abortos o quemazón 

de pepinos y sobremaduración dado que el (p-value = 0.2128 >0.05); y la variabilidad en el 

tiempo de medición si presenta diferencia significativamente al número de mazorcas con 

afectaciones por abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración al presentar un (p-

value = 0.007586 <0.05). Se concluye finalmente que el número de mazorcas con 

afectaciones por abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración es mayor en el 

tratamiento 2, con una significancia del 5% (Anexo 3824).  

 

En el genotipo ICS 95 la prueba de kruskal-wallis igualmente describe que el tipo de poda no 

tiene un efecto significativo sobre el número de mazorcas con afectaciones por abortos o 

quemazón de pepinos y sobremaduración dado que el (p = 0.833 > 0.05). Asimismo, la 

prueba confirma que la ubicación del árbol en la pendiente del lote no presenta diferencia 

significativa en el número de mazorcas con afectaciones por abortos o quemazón de 
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 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas con afectaciones por abortos o 
quemazón de pepinos y sobremaduración del genotipo CCN51. 
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pepinos y sobremaduración dado que el (p-value = 0.219 > 0.05); y la variabilidad en el 

tiempo de medición si presenta diferencia significativamente al número de mazorcas con 

afectaciones por abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración al presentar un (p-

value = 2.2e-16<0.05). Se concluye que el número de mazorcas enfermas es mayor en el 

tratamiento 1, con una significancia del 5% (Anexo 3925).  

Finalmente la prueba de U de Mann-Whitney (Wilcoxon rank sum) determina que si existe 

una diferencia significativa entre las medias del número de mazorcas con afectaciones por 

abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración para los dos genotipos (clones), dado 

que p = 2.2e-16< 0.05 (Anexo 4026).  

 

A continuación se presentan los resultados porcentuales obtenidos en las afectaciones por 

otros daños como abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración (figura 12). 

 

 

 

Figura 12. Porcentaje de afectaciones por otros (abortos o quemazón de pepinos y 

sobremaduración). 

 

Se estima que cerca del 40% de toda la producción de cacao se pierde anualmente a causa 

de las cinco enfermedades: mazorca negra, monillia, escoba de bruja, rebrote hinchado y 

muerte vascular. Sin embargo la monillia es considerada la enfermedad más peligrosa y el 

patógeno más importante en los países donde está presente. La enfermedad está 

diseminada en México, Centroamérica y Suramérica sin existir aún reportes en Brasil (Ten 

Hoopen, Deberdt, Mbenoun, Cilas, 2012) (Martínez, 2016, p.48). 

 

Se encontró que el genotipo que presentó mayor porcentaje de frutos afectados con monillia, 

demostrando susceptibilidad a la enfermedad fueron CCN51 en el T1 (8.93%), seguido del 
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 Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número de mazorcas con afectaciones por abortos o 
quemazón de pepinos y sobremaduración del genotipo ICS95. 
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T2 (7.92%). El genotipo ICS 95 presentó una mejor incidencia con 6.87% en el T1 y 6.65% 

en el T2. De acuerdo con Fedecacao y la Gobernación de Antioquia (2016), los mejores 

clones de cacao son aquellos cuyo porcentaje de Monilla en el año no supera el 5%, 

mientras que los que están entre 5 y 15% están en un nivel intermedio y los que superan el 

15% no son bien calificados debido a su alta susceptibilidad. 

 

El mayor porcentaje de afectaciones por Phytophthora se reportó en el T1 del genotipo 

CN51 (1.12%), y el menor porte se obtuvo en el T1 del genotipo ICS 95 (0.42%). 

 

El T2 del genotipo ICS 95, fue el único que reportó un porcentaje de afectación por escoba 

de bruja (0.03%), equivalente éste a dos (2) mazorcas con esta afectación. De acuerdo con 

Fedecacao y la  Gobernación de Antioquia (2016), para esta enfermedad un número de 

escobas por árbol año superior a 20 se considera inadecuado, entre 6 y 20 intermedio, y 

menor a 6 muy bueno. 

 

El mayor porcentaje de afectaciones por abortos o quemazón de pepinos y 

sobremaduración se registró en el T2 del genotipo CCN51 (10.25%), seguido del T1 con 

(9.01%). En el genotipo ICS 95 se reportó afectaciones del 6.48% en el T1 y 7.09 en el T2.  

 

 

Tabla 6. Porcentaje de afectaciones por enfermedades: Monilla sp., Phytophthora sp., escoba 

de bruja y otros (abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración). 

 

Clon Tratamiento 
% de 

afectaciones 

por Monillia  

% de 

afectaciones 

por 

Phytophthora 

% de 

afectaciones 

por Escoba  

% de 

afectaciones 

por otros daños 

CCN51 
T1: Poda de cono natural 8.93 1.12 0.00 9.01 

T2: Poda tradicional 7.92 0.69 0.00 10.25 

ICS95 
T1: Poda de cono natural 6.87 0.42 0.00 6.48 

T2: Poda tradicional 6.65 0.94 0.03 7.09 

 

Martínez (2016, p.48) afirma que la baja precipitación y humedad relativa que afecta la 

cantidad de esporas y su dispersión, inciden en las tasas de crecimiento de la enfermedad. 

A una menor presencia de estos factores los frutos estarán más secos y las corrientes de 

aire podrán ser más fuertes impidiendo la germinación de las esporas.  
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3.2.2 Componentes del cálculo de la utilidad: 

 

3.2.2.1 Costos de sostenimiento, manejo y producción para cada uno de los tipos de 

poda/ha/año 

 

El costo asociado al sostenimiento, manejo y producción del cultivo de cacao por hectárea 

año en el genotipo ICS 95, con el tipo de poda de cono natural fue de $3.631.972, un 25,9% 

inferior al generado con el tipo de poda tradicional correspondiente a $4.902.110. 

 

Similar comportamiento se reflejó en el genotipo CCN51 con el tipo de poda de cono natural, 

donde el costo asociado al sostenimiento, manejo y producción del cultivo de cacao por 

hectárea año fue de $3.521.285, un 21% inferior al generado con el tipo de poda tradicional 

correspondiente a $4.457.121. 

 

 

 

Figura 13. Costos de sostenimiento, manejo y producción para cada uno de los tipos de 

poda/ha/año/cacao. 

 

 

Las actividades que repercutieron en la diferencia de los costos de producción en los dos 

tipos de poda fueron principalmente los jornales asociados al control manual de arvenses, al 

control fitosanitario, a las podas, a la cosecha y beneficio, al kit de pesticidas necesario para 

el control de plagas y enfermedades y el número de costales de fibra necearos para el 

empaque del cacao seco. 

 

En el total de los costos de sostenimiento, manejo y producción del cultivo de cacao por 

hectárea/año el rubro más representativo fue la mano de obra, representando en el genotipo 

ICS 95 con el tipo de poda de cono natural el 59% y con el tipo de poda tradicional del 67%. 
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Similar comportamiento se obtuvo con el genotipo CCN51 donde con el tipo de poda de 

cono natural representó el 57% y con el tipo de poda tradicional el 64%.  Estos resultados 

son confirmados por Perfetti, Escobar, Castro, Cuervo, Rodríguez, Vargas, Martínez y 

Cortés (2012, p.77) los caules afirman en su informe que la mano de obra es mayor al 50% 

en los tres departamentos estudiados: 76% para Santander, 62% para Huila y 52% para 

Tolima. Igualmente Murillo (2017, p.80) en su investigación concluyó que el rubro más 

representativo es la mano de obra, con aproximaciones al 50% del total de los costos, y 

afirma que el manejo del cultivo presenta variaciones dependiendo de la etapa productiva en 

la que se encuentre, durante los primeros años la mano de obra se concentrará en el 

mantenimiento de los cultivos y en la cosecha del cultivo que ofrezca la sombra transitoria 

en caso que la tenga, mientras que a partir del año 4 la concentración de mano de obra 

incrementa debido al mantenimiento fitosanitario y la cosecha de los árboles de cacao. Este 

resultado es validado por Prada et al. (2015, p. 89) los cuales en su investigación pudieron 

evidenciar que la tercera etapa (producción y comercialización) es la que mayor número de 

jornales requiere con 72 jornales que equivalen a un 64% del total de jornales necesarios 

para cubrir todas las etapas del cultivo. 

 

A continuación se describe el detalle de las estructuras de costos y sus diferencias, de 

acuerdo al tipo de poda y genotipo: 

 

Tabla 7. Estructura de costos del sostenimiento, manejo y producción para cada uno de los 

tipos de poda/ha/año, genotipo ICS95. 

 

  

DETALLE Unidad Valor Unitario Cantidad Valor total/Ha DETALLE Unidad Valor Unitario Cantidad Valor total/Ha

COSTOS DIRECTOS COSTOS DIRECTOS 

Mano de obra Mano de obra

Control manual de arvenses (5 veces/año) Jornal  $               43,058 7.5  $        322,932 Control manual de arvenses (año) Jornal  $         43,058 15  $        645,864 

Control fitosanitario Jornal  $               43,058 5  $        215,288 Control fitosanitario Jornal  $         43,058 12  $        516,691 

Fertilización ( 2 veces/año) Jornal  $               43,058 4  $        172,230 Fertilización ( 2 veces/año) Jornal  $         43,058 4  $        172,230 

Aplicación correctivos Jornal  $               43,058 2  $         86,115 Aplicación correctivos Jornal  $         43,058 2  $          86,115 

Poda Inicial (arquitectura del árbol) Jornal  $               43,058 6  $        261,934 Poda Inicial (arquitectura del árbol) Jornal  $         43,058 9  $        387,518 

Podas sucesivas y desplumille Jornal  $               43,058 7  $        301,403 Podas sucesivas y desplumille Jornal  $         43,058 10  $        430,576 

Cosecha y beneficio de cacao Jornal  $               43,058 18  $        782,802 Cosecha y beneficio de cacao Jornal  $         43,058 24  $     1,049,562 

Total mano de obra 49.76  $     2,142,705 Total mano de obra 76.38  $     3,288,557 

Insumos Insumos

Fertilizante compuesto (17-6-18-2)  btos  $               84,000 6.0  $        504,000 Fertilizante compuesto (17-6-18-2)  btos  $         84,000 6.0  $        504,000 

Pesticidas Global  $             100,000 1.0  $        100,000 Pesticidas Global  $       100,000 2.0  $        200,000 

Cal dolomítica btos  $               14,500 20.0  $        290,000 Cal dolomítica btos  $         14,500 20.0  $        290,000 

Analisis de suelos cada 2 años Unidad  $             150,000 0.5  $         75,000 Analisis de suelos cada 2 años Unidad  $       150,000 0.5  $          75,000 

Costales de fibra Unidad  $                 1,000 10.2  $         10,181 Costales de fibra Unidad  $           1,000 13.7  $          13,650 

Total insumos 38  $        979,181 Total insumos 42  $     1,082,650 

Herramientas Herramientas

Rulas Unidad  $               12,000 1  $         12,000 Rulas Unidad  $         12,000 1  $          12,000 

Lima Unidad  $                 7,000 1  $           7,000 Lima Unidad  $           7,000 1  $            7,000 

Cerrucho podador Unidad  $               20,000 1  $         20,000 Cerrucho podador Unidad  $         20,000 1  $          20,000 

Tijera podadora aérea Unidad  $               40,000 1  $         40,000 Tijera podadora aérea Unidad  $         40,000 1  $          40,000 

Tijera podadora manual Unidad  $               30,000 1  $         30,000 Tijera podadora manual Unidad  $         30,000 1  $          30,000 

Unidad de Beneficio (depreciación año) Unidad  $           3,000,000 0.10  $        300,000 Unidad de Beneficio (depreciación año) Unidad  $     3,000,000 0.10  $        300,000 

Baldes Unidad  $               20,000 2  $         40,000 Baldes Unidad  $         20,000 2  $          40,000 

Total Herramientas 7  $        449,000 Total Herramientas 5  $        449,000 

Fletes transporte cacao $/kilo 120 509.05  $         61,086 Fletes transporte cacao $/kilo 120 682.52  $          81,903 

Total Costos Directos  $     3,631,972 Total  $     4,902,110 

LOTE ICS 95 - T1: PODA DE CONO LOTE ICS 95 - T2: PODA TRADICIONAL
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Tabla 8. Estructura de costos del sostenimiento, manejo y producción para cada uno de los 

tipos de poda/ha/año, genotipo CCN51. 

 

 

Murillo (2017, p.80) describe como resultado de su investigación que los costos para el año 

1 fueron de $4.716.000, en el año 2 de $5.851.000,  en el año 3 de $5.691.000,  en el año 4 

de $6.727.000 y para el año 5 es de $7.167.000. Este autor afirma que a partir de este año 

el sistema agroforestal tendrá la producción representativa de su vida productiva, lo que 

quiere decir que del año 5 hasta el 15 los costos serán similares (p.79). El aumento del 

costo año tras año es debido a la necesidad del incremento de mano de obra para los 

procesos de recolección y manejo del cultivo (Murillo, 2017, p.80).  

 

Perfetti, Escobar, Castro, Cuervo, Rodríguez, Vargas, Martínez y Cortés (2012, p.33), 

afirman que a medida que pasa el tiempo, se va volviendo mayor la participación de los 

costos directos sobre los costos totales. Motivo por el cual, en el estudio de caso realizado 

no se identificaron costos indirectos (tabla y 8). 

 

 

3.2.2.2 Costos de mano de obra (jornales) para la realización de las podas/año/ha, 

según tipo de poda 

 

El costo asociado a la actividad de poda en el proceso de sostenimiento y manejo del cultivo 

de cacao por hectárea año en el genotipo ICS 95, con el tipo de poda de cono natural fue de 

$563.337, un 30% inferior al generado con el tipo de poda tradicional correspondiente a 

$808.327, representando un ahorro para el productor de $244.990/año (figura 14).  

DETALLE Unidad Valor Unitario Cantidad Valor total/Ha DETALLE Unidad Valor Unitario Cantidad Valor total/Ha

COSTOS DIRECTOS COSTOS DIRECTOS 

Mano de obra Mano de obra

Control manual de arvenses (4 veces/año) Jornal  $               43,058 7.5  $        322,932 Control manual de arvenses (año) Jornal  $         43,058 15  $        645,864 

Control fitosanitario Jornal  $               43,058 6  $        258,346 Control fitosanitario Jornal  $         43,058 10  $        430,576 

Fertilización ( 2 veces/año) Jornal  $               43,058 4  $        172,230 Fertilización ( 2 veces/año) Jornal  $         43,058 4  $        172,230 

Aplicación correctivos Jornal  $               43,058 2  $         86,115 Aplicación correctivos Jornal  $         43,058 2  $          86,115 

Poda Inicial (arquitectura del árbol) Jornal  $               43,058 3  $        111,481 Poda Inicial (arquitectura del árbol) Jornal  $         43,058 4  $        184,440 

Podas sucesivas y desplumille Jornal  $               43,058 4  $        172,230 Podas sucesivas y desplumille Jornal  $         43,058 7  $        287,051 

Cosecha y beneficio de cacao Jornal  $               43,058 20  $        879,825 Cosecha y beneficio de cacao Jornal  $         43,058 24  $     1,032,163 

Total mano de obra 46.52  $     2,003,160 Total mano de obra 65.92  $     2,838,440 

Insumos Insumos

Fertilizante compuesto (17-6-18-2)  btos                   84,000 6.0  $        504,000 Fertilizante compuesto (17-6-18-2)  btos             84,000 6.0  $        504,000 

Pesticidas Global                 100,000 1.0  $        100,000 Pesticidas Global           100,000 2.0  $        200,000 

Cal dolomítica btos                   14,500 20.0  $        290,000 Cal dolomítica btos             14,500 20.0  $        290,000 

Analisis de suelos cada 2 años Unidad                 150,000 0.5  $         75,000 Analisis de suelos cada 2 años Unidad           150,000 0.5  $          75,000 

Costales de fibra Unidad                     1,000 14.3  $         14,304 Costales de fibra Unidad               1,000 16.8  $          16,780 

Total insumos 28  $        983,304 Total insumos 29  $     1,069,000 

Herramientas Herramientas

Rulas Unidad                   12,000 1  $         12,000 Rulas Unidad             12,000 1  $          12,000 

Lima Unidad                     7,000 1  $           7,000 Lima Unidad               7,000 1  $            7,000 

Cerrucho podador Unidad                   20,000 1  $         20,000 Cerrucho podador Unidad             20,000 1  $          20,000 

Tijera podadora aérea Unidad                   40,000 1  $         40,000 Tijera podadora aérea Unidad             40,000 1  $          40,000 

Tijera podadora manual Unidad                   30,000 1  $         30,000 Tijera podadora manual Unidad             30,000 1  $          30,000 

Unidad de Beneficio (depreciación año) Unidad              3,000,000 0.10  $        300,000 Unidad de Beneficio (depreciación año) Unidad        3,000,000 0.10  $        300,000 

Baldes Unidad                   20,000 2  $         40,000 Baldes Unidad             20,000 2  $          40,000 

Total Herramientas 7  $        449,000 Total Herramientas 5  $        449,000 

Fletes transporte cacao $/kilo 120 715.18  $         85,821 Fletes transporte cacao $/kilo 120 839.01  $        100,681 

Total Costos Directos  $     3,521,285 Total  $     4,457,121 

LOTE CCN51 - T1: PODA DE CONO LOTE CCN51 - T2: PODA TRADICIONAL
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Similar comportamiento se reflejó en el genotipo CCN51 con el tipo de poda de cono natural, 

donde el costo/hectárea/año fue de $283.712, un 40% inferior al generado con el tipo de 

poda tradicional correspondiente a $471.491, representando un ahorro para el productor de 

$187.779/año (figura 14). 

 

 

 

Figura 14. Costos de mano de obra (jornales) para la realización de las podas/año/ha, según 

tipo de poda y genotipo (clon) 

 

 

La diferencia en el costo/año de la mano de obra para la realización de la actividad de poda, 

obedece a que el rendimiento del número de árboles podados/día varia de un genotipo a 

otro, obteniéndose en promedio un rendimiento de 100 árboles/jornal  en el ICS 95 y 150 

árboles/jornal en el CCN51; para un total en el genotipo ICS95 de 13 jornales con la poda de 

cono natural y 18,8 en la podo tradicional, y en el genotipo CCN51 de 6,6 jornales con la 

poda de cono natural y 11 jornales con la poda tradicional (tabla 10).   

 

 

Tabla 9. Costos de mano de obra (jornales) para la realización de las podas/año/ha, según tipo 

de poda y genotipo (clon) 

Clon Tratamiento 

Número 

Jornales 

Poda Inicial 

(arquitectura 

del árbol) 

Costo Poda 

Inicial 

(arquitectura 

del árbol) 

Número 

Jornales Podas 

sucesivas y 

desplumille 

(año) 

Costo 

Podas 

sucesivas y 

desplumille 

(año) 

Número 

Jornales 

Total 

Poda/año 

Costo 

Total 

Poda/año 

Diferencia 

costos por 

tratamiento 

ICS95 

T1: Poda de Cono  6.1  $ 261,934  7  $ 301,403  13.08 $563,337  
 $      

244,990  
T2: Poda 

Tradicional 
8.8 

 $ 377,751  
10  $   430,576  18.77 $808,327  

CCN51 T1: Poda de Cono  2.6  $ 111,481  4  $ 172,230  6.59 $283,712   $      
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Clon Tratamiento 

Número 

Jornales 

Poda Inicial 

(arquitectura 

del árbol) 

Costo Poda 

Inicial 

(arquitectura 

del árbol) 

Número 

Jornales Podas 

sucesivas y 

desplumille 

(año) 

Costo 

Podas 

sucesivas y 

desplumille 

(año) 

Número 

Jornales 

Total 

Poda/año 

Costo 

Total 

Poda/año 

Diferencia 

costos por 

tratamiento 

T2: Poda 

Tradicional 
4.3 

 $ 184,440  
7  $ 287,051  10.95 $471,491  

187,779  

 

 

3.2.2.3 Costos kilo de cacao seco según tipo de poda 

 

El costo para la producción de un kilo de cacao seco para el genotipo ICS 95, con el tipo de 

poda de cono natural fue de $7.135, un 0,7% inferior al generado con el tipo de poda 

tradicional correspondiente a $7.182, representando un ahorro para el productor de $47/kilo 

(figura 15). 

 

Similar comportamiento se reflejó en el genotipo CCN51 con el tipo de poda de cono natural, 

donde el costo/kilo fue de $4.924, un 7,9% inferior al generado con el tipo de poda 

tradicional correspondiente a $5.312, representando un ahorro para el productor de 

$388/kilo (figura 15). 

 

 

Figura 15. Costos kilo de cacao seco según tipo de poda y genotipo 

 

El costo de producción de un kilo de cacao seco varía entre los genotipos, debido al 

rendimiento por hectárea y los costos totales de producción de cada uno de estos (tabla 11). 
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Tabla 10. Costos kilo de cacao seco según tipo de poda y genotipo 

TRATAMIENTO 
Costo 

total/Ha/año 

Rendimiento 

(kilos/Ha) año 1 

Costo/kilo cacao 

seco 

ICS 95: T1: Poda de Cono  $     3,631,972  509.0  $         7,135  

ICS 95: T2: Poda Tradicional  $     4,902,110  682.5  $         7,182  

CCN51: T1: Poda de Cono  $     3,521,285  715.2  $         4,924  

CCN51: T2: Poda Tradicional  $     4,457,121  839.0  $         5,312  

 

 

3.2.2.4 Ingresos Operativos año, según tipo de poda 

 

Los precios de referencia utilizados fueron obtenidos del promedio esperado más probable 

del precio semanal reportado por FEDECACAO, de los últimos tres años (semestre b 2016, 

2017, 2018). Fueron calculados tres precios esperados mas problables (mínimo, medio, 

máximo), los cuales fueron:  

 

Escenarios Precios de referencia  

Pesimista $5.299 

Moderado  $6.587 

Optimista $7.720 

 

 

- Escenario Pesimista: 

 

El ingreso operativo del primer año obtenido para el genotipo ICS 95, con el tipo de poda de 

cono natural fue de $2.697.392, un 34% inferior al obtenido con el tipo de poda tradicional 

correspondiente a $3.616.597. Situación que se invierte a partir del año 2, hasta el año 527, 

presentando la poda de cono natural porcentanjes superiores del 22%, 31%, 30% y 30% 

respecivamente, frente a los ingresos obtenidos con la poda de tradicional. El incremento en 

los ingresos operativos proyectados entre el año 1 y el quinto con la poda de cono natural 

son del 329% y del 172% frente a la poda tradicional (figura 16).  

 

                                                 
27 Nota 1: el Año 1 corresponde al año de ejecución de la investigación. Los Año 2 al 5, son las proyecciones realizadas. El 

rendimiento  proyectado para estos años, fue tomado de los resultados obtenidos en la investigación de referencia titulada 
"Estudios para determinar los niveles  de productividad  de cacao, mediante la utilización de la poda  de cono natural en una 
hectárea de cacao Theobroma cacao L. En la finca el Cerrito de la vereda Santa Inés en el  municipio de San Vicente de 
Chucurí". 
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Figura 16. Ingresos Operativos año, según tipo de poda, genotipo ICS95, escenario pesimista, 

precio de referencia $5.299/kilo. 

 

Similar comportamiento se reflejó en el genotipo CCN51 con el tipo de poda de cono natural, 

donde el ingreso operativo del primer año obtenido fue de $3.789.643, un 17% inferior al 

obtenido con el tipo de poda tradicional correspondiente a $4.445.804. Situación que se 

invierte a partir del año 2, hasta el año 5, presentando la poda de cono natural porcentanjes 

superiores del 10%, 33%, 30% y 30% respectivamente, frente a los ingresos obtenidos con 

la poda de tradicional. El incremento en los ingresos operativos proyectados entre el año 1 y 

el quinto con la poda de cono natural son del 234% y del 140% con la poda tradicional 

(figura 17).  

 

 

 

Figura 17. Ingresos Operativos año, según tipo de poda, genotipo CCN51, escenario pesimista, 

precio de referencia $5.299/kilo. 

329% 

172% 

140% 

234% 
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- Escenario  Moderado: 

 

El ingreso operativo del primer año obtenido para el genotipo ICS 95, con el tipo de poda de 

cono natural fue de $3.353.112, un 34% inferior al obtenido con el tipo de poda tradicional 

correspondiente a $4.495.770. Situación que se invierte a partir del año 2 hasta el año 5, 

presentando la poda de cono natural porcentanjes superiores del 22%, 31%, 30% y 30% 

respecivamente, frente a los ingresos obtenidos con la poda de tradicional. El incremento en 

los ingresos operativos proyectados entre el año 1 y el quinto con la poda de cono natural 

son del 329% y del 172% con la poda tradicional (figura 18).  

 

 

 

Figura 18. Ingresos Operativos año, según tipo de poda, genotipo ICS95, escenario moderado, 

precio de referencia $6.587/kilo. 

 

 

Similar comportamiento se reflejó en el genotipo CCN51 con el tipo de poda de cono natural, 

donde el ingreso operativo del primer año obtenido fue de $4.710.882, un 17% inferior al 

obtenido con el tipo de poda tradicional correspondiente a $5.526.553. Situación que se 

invierte a partir del año 2 hasta el año 5, presentando la poda de cono natural porcentanjes 

superiores del 10%, 33%, 30% y 30% respecivamente, frente a los ingresos obtenidos con la 

poda de tradicional. El incremento en los ingresos operativos proyectados entre el año 1 y el 

quinto con la poda de cono natural son del 234% y del 140% con la poda tradicional (figura 

19). 

 

 

 

 

 

329% 

172% 
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Figura 19. Ingresos Operativos año, según tipo de poda, genotipo CCN51, escenario 

moderado, precio de referencia $6.587/kilo. 

 

 

- Escenario Optimista: 

 

El ingreso operativo del primer año obtenido para el genotipo ICS 95, con el tipo de poda de 

cono natural fue de $3.929.865, un 34% inferior al obtenido con el tipo de poda tradicional 

correspondiente a $5.269.067. Situación que se invierte a partir del año 2 hasta el año 5, 

presentando la poda de cono natural porcentanjes superiores del 22%, 31%, 30% y 30% 

respecivamente, frente a los ingresos obtenidos con la poda de tradicional. El incremento en 

los ingresos operativos proyectados entre el año 1 y el quinto con la poda de cono natural 

son del 329% y del 172% con la poda tradicional (figura 20).  

 

Similar comportamiento se reflejó en el genotipo CCN51 con el tipo de poda de cono natural, 

donde el ingreso operativo del primer año obtenido fue de $5.521.180, un 17% inferior al 

obtenido con el tipo de poda tradicional correspondiente a $6.477.150. Situación que se 

invierte a partir del año 2 hasta el año 5, presentando la poda de cono natural porcentanjes 

superiores del 10%, 33%, 30% y 30% respecivamente, frente a los ingresos obtenidos con la 

poda de tradicional. El incremento en los ingresos operativos proyectados entre el año 1 y el 

quinto con la poda de cono natural son del 234% y del 140% con la poda tradicional (figura 

21). 

 

 

 

234% 

140% 
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Figura 20. Ingresos Operativos año, según tipo de poda, genotipo ICS95, escenario optimista, 

precio de referencia $7.720/kilo.  

 

 

 

 

 

Figura 21. Ingresos Operativos año, según tipo de poda, genotipo CCN51, escenario optimista, 

precio de referencia $7.720/kilo. 

 

  

329% 

172% 

234% 

140% 
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3.2.2.5 Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda 

 

- Escenario pesimista 

 

La Utilidad Bruta, Operativa y Neta del primer año obtenido para el genotipo ICS 95, con 

ambos tipos de poda (de cono natural y tradicional) fue negativa; con resultados mas 

favorables para la poda de cono natural.  Para el segundo año, las utilidades obtenidas con 

la poda de cono natural adquieren valores positivos, con un incremento porcentual del 216% 

en la utilidad Operativa; los valores para la poda tradicional contiuan negativos en el año 2 y 

año 3. El incremento en la utildiad Operativa proyectada entre el año 1 y el quinto con la 

poda de cono natural es del 644% y del 197% con la poda tradicional (figura 22). La 

diferencia porcentual en el año quinto de la utilidad Operativa entre ambos tipos de poda es 

del 408%, equivalente a $5.085.570 para la poda de cono natural y de $1.244.803 para la 

poda tradicional. Los resultados obtenidos todos los años con la poda tradicional, muestran 

utilidades inferiores a las obtenidas con la poda de cono natural. 

 

El genotipo CCN 51 con el tipo de poda de cono natural, presentó utilidades positivas desde 

el primer año, con un incremento porcentual hasta el quinto año en la utilidad operativa del 

1.847% al pasar de $268.358 a $5.225.114. Los resultados obtenidos con la poda tradicional 

a partir del segundo año son positivos, presentando todos los años utilidades inferiores a las 

obtenidas con la poda de cono natural (figura 23). La diferencia porcentual en el año quinto 

de la utilidad Operativa entre ambos tipos de poda es del 305%, equivalente a $5.225.114 

para la poda de cono natural y de $1.711.701 para la poda tradicional. 
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Tabla 11. Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 
escenario pesimista, precio de referencia $5.299/kilo. 
 

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 863,313-$             1,208,283$           3,327,833$           5,320,210$            5,320,210$            

Utilidad 

Operativa
934,580-$             1,082,283$           3,145,833$           5,085,570$            5,085,570$            

Utilidad Neta 

(UN)
934,580-$             1,082,283$           3,145,833$           5,085,570$            5,085,570$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 1,189,961-$          1,097,345-$           37,570-$                1,409,023$            1,409,023$            

Utilidad 

Operativa
1,285,514-$          1,195,345-$           163,570-$              1,244,803$            1,244,803$            

Utilidad Neta 

(UN)
-$                          1,195,345-$           163,570-$              1,244,803$            1,244,803$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 368,483$             1,877,715$           4,527,152$           5,459,754$            5,459,754$            

Utilidad 

Operativa
268,358$             1,737,715$           4,317,152$           5,225,114$            5,225,114$            

Utilidad Neta 

(UN)
268,358$             1,737,715$           4,317,152$           5,225,114$            5,225,114$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 106,145$             429,328$              959,216$              1,875,921$            1,875,921$            

Utilidad 

Operativa
11,316-$               303,328$              819,216$              1,711,701$            1,711,701$            

Utilidad Neta 

(UN)
11,316-$               303,328$              819,216$              1,711,701$            1,711,701$            

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL

CONSOLIDADO CALCULO UTILIDAD - ESCENARIO PESIMISTA

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL
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Figura 22. Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipo ICS95, escenario pesimista, precio de referencia $5.299/kilo. 
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Figura 23. Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipo CCN51, escenario pesimista, precio de referencia $5.299/kilo. 
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- Escenario  moderado 

 

La Utilidad Bruta, Operativa y Neta del primer año obtenido para el genotipo ICS 95, con 

ambos tipos de poda (de cono natural y tradicional) fue negativa; con resultados mas 

favorables para la poda de cono natural.  Para el segundo año, las utilidades obtenidas con 

la poda de cono natural adquieren valores positivos, con un incremento porcentual del 804% 

en la utilidad Operativa; los valores para la poda tradicional contiuan negativos en el año 2. 

El incremento en la utilidad Operativa proyectada entre el año 1 y el quinto con la poda de 

cono natural es de 2.598% y del 678% con la poda tradicional (figura 24). La diferencia 

porcentual en el año quinto de la utilidad Operativa entre ambos tipos de poda es del 263%, 

equivalente a $7.244.467 para la poda de cono natural y de $2.755.774 para la poda 

tradicional. Los resultados obtenidos todos los años con la poda tradicional, muestran 

utilidades inferiores a las obtenidas con la poda de cono natural. 

 

El genotipo CCN51 con ambos tipo de poda (de cono natural y tradicional) presentó 

utilidades positivas desde el primer año, con un incremento porcentual hasta el quinto año 

en la utilidad operativa del 621% en la poda de cono natural y del 301% en la poda 

tradicional. Los resultados obtenidos todos los años con la poda tradicional, muestran 

utilidades inferiores a las obtenidas con la poda de cono natural (figura 25). La diferencia 

porcentual en el año quinto de la utilidad Operativa entre ambos tipos de poda es del 229%, 

equivalente a $7.384.012 para la poda de cono natural y de $3.222.672 para la poda 

tradicional. 

 

Los resultados en la utilidad obtenida por la comercialización de cacao en grano seco 

obtenidos por Murillo (2017, p.81) a partir del año 5 del cultivo hasta el año 15 por valor de 

$3.683.000/año, fueron similares a los obtenidos a en el segundo año de realizadas las 

podas de cono natural (equivalente al año 6 y 7 de edad de la plantación), con un precio de 

kilo de grano seco de cacao de referencia para el cálculo de $6.200. 
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Tabla 12.  Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario moderado, precio de referencia $6.587/kilo. 

 

 

 

 

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 207,593-$             2,367,595$           5,002,395$           7,479,107$            7,479,107$            

Utilidad 

Operativa
278,860-$             2,241,595$           4,820,395$           7,244,467$            7,244,467$            

Utilidad Neta 

(UN)
278,860-$             2,241,595$           4,820,395$           7,244,467$            7,244,467$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 310,788-$             195,657-$              1,121,743$           2,919,994$            2,919,994$            

Utilidad 

Operativa
406,341-$             293,657-$              995,743$              2,755,774$            2,755,774$            

Utilidad Neta 

(UN)
406,341-$             293,657-$              995,743$              2,755,774$            2,755,774$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 1,289,722$          3,165,840$           6,459,340$           7,618,652$            7,618,652$            

Utilidad 

Operativa
1,189,597$          3,025,840$           6,249,340$           7,384,012$            7,384,012$            

Utilidad Neta 

(UN)
1,189,597$          3,025,840$           6,249,340$           7,384,012$            7,384,012$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 1,186,893$          1,588,641$           2,247,341$           3,386,892$            3,386,892$            

Utilidad 

Operativa
1,069,432$          1,462,641$           2,107,341$           3,222,672$            3,222,672$            

Utilidad Neta 

(UN)
1,069,432$          1,462,641$           2,107,341$           3,222,672$            3,222,672$            

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL

CONSOLIDADO CALCULO UTILIDAD - ESCENARIO MODERADO

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL
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Figura 24. Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipo ICS95, escenario moderado, precio de referencia $6.587/kilo. 
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Figura 25. Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipo CCN51, escenario moderado, precio de referencia $6.587/kilo.
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- Escenario Optimista  

 

La Utilidad Bruta, Operativa y Neta del primer año obtenido para el genotipo ICS 95, con 

ambos tipos de poda (de cono natural y tradicional) es positiva; con resultados mas 

favorables para la poda de tradicional del 123% en su utilidad Operativa.  Para el segundo 

año, las utilidades obtenidas con la poda de cono natural se invierten, presentando 

resultados superiores a los obtenidos con la poda tradicional, con un incremento porcentual 

en la utilidad Operativa del 1.095% al pasar de $297.893 a $3.261.295. El incremento en la 

utilidad Operativa proyectada entre el año uno y el quinto con la poda de cono natural es del 

3.069% y del 1.113% con la poda tradicional (figura 26). La diferencia porcentual en el año 

quinto de la utilidad Operativa entre ambos tipos de poda es del 224%, equivalente a 

$9.143.375 para la poda de cono natural y de $4.084.783 para la poda tradicional. Los 

resultados obtenidos a partir del segundo año con la poda tradicional, muestran utilidades 

inferiores a las obtenidas con la poda de cono natural. 

 

Para el primer año los resultados obtenidos para el genotipo CCN51, con ambos tipos de 

poda (de cono natural y tradicional) es positiva; con resultados mas favorables para la poda 

de tradicional del 101% en su utilidad operativa.  Para el segundo año, las utilidades 

obtenidas con la poda de cono natural se invierten, presentando resultados superiores a los 

obtenidos con la poda tradicional, con un incremento porcentual en la utilidad Operativa del 

208% al pasar de $1.999.895 a $4.158.840. El incremento en la utilidad Operativa 

proyectada entre el año uno y el quinto con la poda de cono natural es del 465% y del 225% 

con la poda tradicional (figura 27). La diferencia porcentual en el año quinto de la utilidad 

Operativa entre ambos tipos de poda es del 204%, equivalente a $9.282.920 para la poda 

de cono natural y de $4.551.681 para la poda tradicional. Los resultados obtenidos a partir 

del segundo año con la poda tradicional, muestran utilidades inferiores a las obtenidas con 

la poda de cono natural. 
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Tabla 13. Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipo ICS95, escenario 

optimista, precio de referencia $7.720/kilo. 

 

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 369,160$             3,387,295$           6,475,295$           9,378,015$            9,378,015$            

Utilidad 

Operativa
297,893$             3,261,295$           6,293,295$           9,143,375$            9,143,375$            

Utilidad Neta 

(UN)
297,893$             3,261,295$           6,293,295$           9,143,375$            9,143,375$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 462,509$             597,443$              2,141,443$           4,249,003$            4,249,003$            

Utilidad 

Operativa
366,956$             499,443$              2,015,443$           4,084,783$            4,084,783$            

Utilidad Neta 

(UN)
366,956$             499,443$              2,015,443$           4,084,783$            4,084,783$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 2,100,020$          4,298,840$           8,158,840$           9,517,560$            9,517,560$            

Utilidad 

Operativa
1,999,895$          4,158,840$           7,948,840$           9,282,920$            9,282,920$            

Utilidad Neta 

(UN)
1,999,895$          4,158,840$           7,948,840$           9,282,920$            9,282,920$            

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 2,137,491$          2,608,341$           3,380,341$           4,715,901$            4,715,901$            

Utilidad 

Operativa
2,020,029$          2,482,341$           3,240,341$           4,551,681$            4,551,681$            

Utilidad Neta 

(UN)
2,020,029$          2,482,341$           3,240,341$           4,551,681$            4,551,681$            

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL

CONSOLIDADO CALCULO UTILIDAD - ESCENARIO OPTIMISTA

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL
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Figura 26.   Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipo ICS95, escenario optimista, precio de referencia $7.720/kilo. 
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Figura 27. Utilidad Bruta, Operativa y Neta año, según tipo de poda, genotipo CCN51, escenario optimista, precio de referencia $7.720/kilo.
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3.2.2.6 Margen de Utilidad Bruta 

 

- Escenario pesimista:  

 

Los resultados obtenidos en el primer año con el genotipo ICS 95, con el tipo de poda de 

cono natural, confirman que no hay margen de utilidad (-32%), lo que indica que los ingresos 

producto de la venta de cacao, no son suficientes para cubrir los costos de producción de 

esta venta; situación que a partir del año 2 y hasta el año 5, muestra un proceso de 

recuperación con unos márgenes de 25% y 60% respectivamente. 

 

Con respecto a la poda tradicional, a partir del año 4 se obtendría un margen de utilidad 

positivo. 

 

Los resultados obtenidos con el genotipo CCN51, para ambos tipos de poda muestran que 

se obtiene un margen de utilidad positvo a partir del primer año, con margenes mas 

positivos en el cultivo tratado con la poda de cono natural, lograndose en el quinto año un 

margen del 61%, en comparación con un 30% del cultivo tratado con la poda tradicional. 

 

Para ambos genotipos, los resultados obtenidos en el MUB con la poda tradicional, 

muestran recursos disponibles inferiores a los obtenidos con la poda de cono natural 

despues de cubrir los costos de todo lo producido y vendido.  

 

Tabla 14. Margen de Utilidad Bruta año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario pesimista, precio de referencia $5.299/kilo. 

 

 

 

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 863,313-$        1,208,283$     3,327,833$     5,320,210$     5,320,210$     

Ingresos Operativos 2,697,392$     4,768,988$     6,888,538$     8,880,915$     8,880,915$     

MUB -32% 25% 48% 60% 60%

AÑO

Utilidad Bruta 1,189,961-$     1,097,345-$     37,570-$          1,409,023$     1,409,023$     

Ingresos Operativos 3,616,597$     3,709,213$     4,768,988$     6,215,580$     6,215,580$     

MUB -33% -30% -1% 23% 23%

AÑO

Utilidad Bruta 368,483$        1,877,715$     4,527,152$     5,459,754$     5,459,754$     

Ingresos Operativos 3,789,643$     5,298,875$     7,948,313$     8,880,915$     8,880,915$     

MUB 10% 35% 57% 61% 61%

AÑO

Utilidad Bruta 106,145$        429,328$        959,216$        1,875,921$     1,875,921$     

Ingresos Operativos 4,445,804$     4,768,988$     5,298,875$     6,215,580$     6,215,580$     

MUB 2% 9% 18% 30% 30%

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL
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Figura 28. Margen de Utilidad Bruta año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario pesimista, precio de referencia $5.299/kilo. 

 

 

- Escenario moderado: 

 

Los resultados obtenidos en el primer año con ambos tipos de poda en el genotipo ICS 95, 

confirman que no hay margen de utilidad (-6% y -7%) respectivamente, lo que indica que los 

ingresos producto de la venta de cacao, no son suficientes para cubrir los costos de 

producción de esta venta; situación que a partir del año 2 y hasta el año 5, muestra un 

proceso de recuperación en la poda de cono natural con unos márgenes de 40% y 68% 

respectivamente. 

 

Respecto a la poda tradicional, a partir del año 3 se obtendría un margen de utilidad positivo 

del 19%. 

 

Los resultados obtenidos con el genotipo CCN51, para ambos tipos de poda muestran que 

se obtiene un margen de utilidad positivo a partir del primer año, con margenes mas 

positivos en el cultivo tratado con la poda de cono natural, lograndose en el quinto año un 

margen del 69%, en comparación con un 44% del cultivo tratado con la poda tradicional. 
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Para ambos genotipos, los resultados obtenidos en el MUB con la poda tradicional, 

muestran recursos disponibles inferiores a los obtenidos con la poda de cono natural 

despues de cubrir los costos de todo lo producido y vendido.  

 

Tabla 15. Margen de Utilidad Bruta año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario moderado, precio de referencia $6.587/kilo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Margen de Utilidad Bruta año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario moderado, precio de referencia $6.587/kilo. 

 

 

 

 

 

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 207,593-$            2,367,595$           5,002,395$           7,479,107$           7,479,107$           

Ingresos Operativos 3,353,112$         5,928,300$           8,563,100$           11,039,812$         11,039,812$         

MUB -6% 40% 58% 68% 68%

AÑO

Utilidad Bruta 310,788-$            195,657-$              1,121,743$           2,919,994$           2,919,994$           

Ingresos Operativos 4,495,770$         4,610,900$           5,928,300$           7,726,551$           7,726,551$           

MUB -7% -4% 19% 38% 38%

AÑO

Utilidad Bruta 1,289,722$         3,165,840$           6,459,340$           7,618,652$           7,618,652$           

Ingresos Operativos 4,710,882$         6,587,000$           9,880,500$           11,039,812$         11,039,812$         

MUB 27% 48% 65% 69% 69%

AÑO

Utilidad Bruta 1,186,893$         1,588,641$           2,247,341$           3,386,892$           3,386,892$           

Ingresos Operativos 5,526,553$         5,928,300$           6,587,000$           7,726,551$           7,726,551$           

MUB 21% 27% 34% 44% 44%

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL
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- Escenario optimista: 

 

Los resultados obtenidos con el cultivos de cacao de los genotipos ICS 95 y CCN 51 

tratados con la poda de cono natural y poda tradicional, confirman un Margen de Utilidad 

Bruta  positiva a partir del primer año y hasta el quinto año, presentandose margenes más 

altos de forma constante en la poda de cono natural, lograndose en el quinto año en el 

genotipo ICS95 un margen del 72%, en comparación con un 47% de la poda tradicional; y 

en el genotipo CCN51 un margen del 74%, en comparación con un 52% de la poda 

tradicional. 

 

 

 

Tabla 16. Margen de Utilidad Bruta año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario optimista, precio de referencia $7.720/kilo. 

 

 

 

 

Figura 30. Margen de Utilidad Bruta año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario optimista, precio de referencia $7.720/kilo. 

 

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Bruta 369,160$            3,387,295$           6,475,295$           9,378,015$           9,378,015$           

Ingresos Operativos 3,929,865$         6,948,000$           10,036,000$         12,938,720$         12,938,720$         

MUB 9% 49% 65% 72% 72%

AÑO

Utilidad Bruta 462,509$            597,443$              2,141,443$           4,249,003$           4,249,003$           

Ingresos Operativos 5,269,067$         5,404,000$           6,948,000$           9,055,560$           9,055,560$           

MUB 9% 11% 31% 47% 47%

AÑO

Utilidad Bruta 2,100,020$         4,298,840$           8,158,840$           9,517,560$           9,517,560$           

Ingresos Operativos 5,521,180$         7,720,000$           11,580,000$         12,938,720$         12,938,720$         

MUB 38% 56% 70% 74% 74%

AÑO

Utilidad Bruta 2,137,491$         2,608,341$           3,380,341$           4,715,901$           4,715,901$           

Ingresos Operativos 6,477,150$         6,948,000$           7,720,000$           9,055,560$           9,055,560$           

MUB 33% 38% 44% 52% 52%

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL
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3.2.2.7 Margen de Utilidad Operativo 

  

- Escenario pesimista:  

 

Los resultados obtenidos el primer año, confirman un Margen de Utilidad Operativa positivo 

en el cultivo de cacao que tuvo como tratamiento la poda de cono natural del genotipo 

CCN51 con un resultado porcentual del 7%. 

 

Los restantes tres escenarios (ICS95 – poda de cono natural, ICS95 – poda tradicional y 

CCN51 – poda tradicional) no presentaron un Margen de Utilidad Operativo (-35%, -36% y -

0.3% respectivamente), significando que las ventas no alcanzaron a generar los recursos 

necesarios para cubrir los costos y gastos de lo producido y vendido. 

 

El MUO del genotipo ICS95 tratado con la poda tradicional es positivo a partir del año 4, con 

un valor porcentual del 20%.  

 

La eficiencia productiva para todos los años evaluados en el cultivo de cacao es más alta en 

ambos genotipos tratados con el tipo de poda de cono natural, en comparación con los 

resultados obtenidos en el cultivo tratado con el tipo de poda tradicional. 

 

Tabla 17. Margen de Utilidad Operativa año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario pesimista, precio de referencia $5.299/kilo. 

 

 

 

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Operativa 934,580-$           1,082,283$        3,145,833$        5,085,570$        5,085,570$        

Ingresos Operativos 2,697,392$        4,768,988$        6,888,538$        8,880,915$        8,880,915$        

MUO -35% 23% 46% 57% 57%

AÑO

Utilidad Operativa 1,285,514-$        1,195,345-$        163,570-$           1,244,803$        1,244,803$        

Ingresos Operativos 3,616,597$        3,709,213$        4,768,988$        6,215,580$        6,215,580$        

MUO -36% -32% -3% 20% 20%

AÑO

Utilidad Operativa 268,358$           1,737,715$        4,317,152$        5,225,114$        5,225,114$        

Ingresos Operativos 3,789,643$        5,298,875$        7,948,313$        8,880,915$        8,880,915$        

MUO 7% 33% 54% 59% 59%

AÑO

Utilidad Operativa 11,316-$             303,328$           819,216$           1,711,701$        1,711,701$        

Ingresos Operativos 4,445,804$        4,768,988$        5,298,875$        6,215,580$        6,215,580$        

MUO -0.3% 6% 15% 28% 28%

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL
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Figura 31. Margen de Utilidad Operativa año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario pesimista, precio de referencia $5.299/kilo. 

 

 

 

- Escenario moderado: 

 

Los resultados obtenidos el primer año en el cultivo de cacao del genotipo ICS 95 

intervenido con ambos tratamientos de poda, no arroja un Margen de Utilidad Operativa, 

siendo más favorable el resultado obtenido con la poda de cono natural (-8%) frente al 

obtenido con la poda tradicional (-9%), lo que significa que las ventas no alcanzaron a 

generar los ingresos necesarios para cubrir los costos y gastos de lo producido y vendido. 

 

Con el genotipo CCN51, en el primer año si se alcanza una eficiencia productiva del 25% 

(poda de cono natural) y del 19.4% (poda tradicional).  

 

El cultivo del genotipo ICS 95 tratado con la poda tradicional alcanza un MUO positivo a 

partir del año 3 con un resultado del 17%.   

 

Los resultados afirman que la eficiencia productiva en el cultivo de cacao, para todos los 

años evaluados es más alta en ambos genotipos tratados con el tipo de poda de cono 

natural, frente a los resultados logrados con el tipo de poda tradicional. 
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Tabla 18. Margen de Utilidad Operativa año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario moderado, precio de referencia $6.587/kilo. 

 

 

 

 

 

Figura 32. Margen de Utilidad Operativa año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario moderado, precio de referencia $6.587/kilo. 

  

 

 

- Escenario optimista: 

 

El  Margen de Utilidad Operativa obtenida del cultivo de cacao para los genotipos ICS 95 y 

CCN51, tratados con ambos tipos de poda (de cono natural y tradicional) es positiva a partir 

del primer año, hasta el año 5, presentandose una mayor eficiencia productiva de manera 

constante en el cultivo tratado con la poda de cono natural. 

 

 

 

 

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Operativa 278,860-$           2,241,595$        4,820,395$        7,244,467$        7,244,467$        

Ingresos Operativos 3,353,112$        5,928,300$        8,563,100$        11,039,812$      11,039,812$      

MUO -8% 38% 56% 66% 66%

AÑO

Utilidad Operativa 406,341-$           293,657-$           995,743$           2,755,774$        2,755,774$        

Ingresos Operativos 4,495,770$        4,610,900$        5,928,300$        7,726,551$        7,726,551$        

MUO -9% -6% 17% 36% 36%

AÑO

Utilidad Operativa 1,189,597$        3,025,840$        6,249,340$        7,384,012$        7,384,012$        

Ingresos Operativos 4,710,882$        6,587,000$        9,880,500$        11,039,812$      11,039,812$      

MUO 25% 46% 63% 67% 67%

AÑO

Utilidad Operativa 1,069,432$        1,462,641$        2,107,341$        3,222,672$        3,222,672$        

Ingresos Operativos 5,526,553$        5,928,300$        6,587,000$        7,726,551$        7,726,551$        

MUO 19.4% 25% 32% 42% 42%

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL
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Tabla 19. Margen de Utilidad Operativa año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario optimista, precio de referencia $7.720/kilo. 

 

 

 

 

Figura 33. Margen de Utilidad Operativa año, según tipo de poda, genotipos ICS95 y CCN51, 

escenario optimista, precio de referencia $7.720/kilo. 

 

 

 

Robayo y Hurel (2019, p.9) concluyen en su investigación que La relación que existe entre 

los costos de producción y la rentabilidad del cacao es de 60 – 40,  es decir de la producción 

y venta de cacao que ofrece cada hectárea el 60% del precio se destina para la 

recuperación del costo que incluye la mano de obra, siembra, preparación del terreno, 

control de maleza, fertilización y el 40% restante debería ser la utilidad. 

 

  

AÑO Variable AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Utilidad Operativa 297,893$           3,261,295$        6,293,295$        9,143,375$        9,143,375$        

Ingresos Operativos 3,929,865$        6,948,000$        10,036,000$      12,938,720$      12,938,720$      

MUO 8% 47% 63% 71% 71%

AÑO

Utilidad Operativa 366,956$           499,443$           2,015,443$        4,084,783$        4,084,783$        

Ingresos Operativos 5,269,067$        5,404,000$        6,948,000$        9,055,560$        9,055,560$        

MUO 7% 9% 29% 45% 45%

AÑO

Utilidad Operativa 1,999,895$        4,158,840$        7,948,840$        9,282,920$        9,282,920$        

Ingresos Operativos 5,521,180$        7,720,000$        11,580,000$      12,938,720$      12,938,720$      

MUO 36% 54% 69% 72% 72%

AÑO

Utilidad Operativa 2,020,029$        2,482,341$        3,240,341$        4,551,681$        4,551,681$        

Ingresos Operativos 6,477,150$        6,948,000$        7,720,000$        9,055,560$        9,055,560$        

MUO 31.2% 36% 42% 50% 50%

ICS 95: T1 PODA DE CONO NATURAL

ICS 95: T2 PODA TRADICIONAL

CCN51: T1 PODA DE CONO NATURAL

CCN51: T2 PODA TRADICIONAL
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4 Capítulo 4  

 

4.1 Conclusiones  

 

4.1.1 La expresión del rendimiento como efecto de la Poda de Cono Natural, en términos 

de ingresos tiene un efecto positivo para la UAF28 de cacao valorada para Colombia 

de 3 Ha., disminuyéndola. 

 

4.1.2 La Poda de Cono Natural, tiene impacto sobre el comportamiento de los 

componentes del rendimiento del cacao como número de frutos por árbol, índices de 

mazorca y grano, porcentaje de Monillia sp., Phytophthora sp., escoba de bruja y 

otros (abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración), los cuales varían entre 

los genotipos (clones) evaluados.   

 

4.1.3 Los factores ambientales (macro y micro clima) ejercen influencia sobre el llenado 

del grano y el tiempo de maduración de los frutos, afectando la expresión de 

características como tamaño de almendra, número de frutos por árbol, índice de 

mazorca y porcentaje de Monillia y otras enfermedades.   

 

4.1.4 Uno de los mayores impactos que se obtienen con la aplicación de la poda de cono 

natural, tiene que ver con el incremento de los ingresos operativos al productor, los 

cuales se hacen más evidentes a partir del año 2.  

 

4.1.5 El costo asociado al sostenimiento, manejo y producción del cultivo de cacao por 

hectárea año en ambos genotipos (ICS 95 – CCN 51) intervenidos con el tipo de 

poda de cono natural fue inferior en un 25,9% y 21% respectivamente, al generado 

con el tipo de poda tradicional.  

 

4.1.6 El costo asociado a la actividad de poda en el proceso de sostenimiento y manejo del 

cultivo de cacao por hectárea año con ambos materiales (ICS 95 – CCN 51) 

intervenidos con el tipo de poda de cono natural fue inferior en un 30% y 40% al 

generado con el tipo de poda tradicional, representando un ahorro para el productor 

de $244.990/año.  

 

                                                 
28

 La Ley 160 de 1994 define la UAF como “la empresa básica de producción agrícola, pecuaria, acuícola o forestal cuya 
extensión, conforme a las condiciones agroecológicas de la zona y con tecnología adecuada, permite a la familia remunerar su 
trabajo y disponer de un excedente capitalizable que coadyuve a la formación de su patrimonio. 
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4.1.7 El número de jornales para realizar la actividad de poda de cono natural, fue menor a 

los requeridos para realizar la poda tradicional, para un total en el material ICS95 de 

13 jornales y 18,8, respectivamente, y en el genotipo CCN 51 de 6,6 y 11 jornales 

respectivamente; esto en relación al rendimiento logrado del número de árboles 

podados/día obteniendo, en promedio de 100 árboles/jornal  en el ICS 95 y 150 

árboles/jornal en el CCN51.  

 

4.1.8 El costo para la producción de un kilo de cacao seco para ambos genotipos (ICS 95 

– CCN 51) intervenidos con el tipo de poda de cono natural fue inferior en un 0,7%  y 

7,9% respectivamente, al obtenido con la plantación intervenida con el tipo de poda 

tradicional, representando un ahorro para el productor de $47/kilo y $388/kilo 

respectivamente.  

 

4.1.9 Los ingresos operativos con el precio esperado del kilo de cacao más probable 

($5.299) a partir del año 2, hasta el año 5, en el cultivo de cacao material ICS 95, 

intervenido con la poda de cono natural  presenta porcentanjes superiores del 22%, 

31%, 30% y 30% respectivamente, frente a los ingresos obtenidos con la poda de 

tradicional. Similar comportamiento obtuvo el material CCN 51 con porcentanjes 

superiores al 10%, 33%, 30% y 30% respectivamente.  

 

4.1.10 La Utilidad Bruta, Operativa y Neta a partir del segundo año con el precio mínimo 

esperado mas probable obtenida en la plantación intervenida con la poda de cono 

natural son positivas, para ambos materiales (ICS 95 – CCN 51), con un incremento 

porcentual en el segundo año del 216% y del 647% respectivamente en la utilidad 

Operativa.    

 

4.1.11 El margen de utilidad bruta obtenida con el precio mínimo esperado más probable 

del material ICS 95 intervenido con la poda de cono natural es positiva a partir del 

año 2 y hasta el año 5, mostrando un proceso de recuperación del 25% y 60% 

respectivamente. Con respecto a la poda tradicional, a partir del año 4 se obtendría 

un margen de utilidad positivo. Para el genotipo CCN51, para ambos tipos de poda 

muestran que se obtiene un margen de utilidad positivo a partir del primer año, con 

márgenes mas positivos en el cultivo tratado con la poda de cono natural, lográndose 

en el quinto año un margen del 61%, en comparación con un 30% del cultivo tratado 

con la poda tradicional.  
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4.1.12 Los resultados obtenidos el primer año, con el precio mínimo esperado más probable 

confirma un Margen de Utilidad Operativa positivo en el cultivo de cacao que tuvo 

como tratamiento la poda de cono natural del genotipo CCN 51 con un resultado 

porcentual del 7%.  La eficiencia productiva para todos los años evaluados en el 

cultivo de cacao es más alta en ambos genotipos tratados con el tipo de poda de 

cono natural, en comparación con los resultados obtenidos en el cultivo tratado con 

el tipo de poda tradicional. 
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5 Capítulo 5  

 

5.1 Recomendaciones  

 

5.1.1 Realizar un estudio específico para evaluar el efecto en la Unidad Agrícola Familiar 

para cacao en el país en respuesta a los efectos del rendimiento, calidad y financieros 

logrados al aplicar la poda de cono natural para conformar la arquitectura de las 

plantaciones de cacao.  

 

5.1.2 Es necesario que se realicen ensayos en las demás zonas productoras de Antioquia, 

con el fin de conocer la expresión de características de rendimiento, calidad y 

financieros en respuesta a la aplicación de las podas de cono natural.  

 

5.1.3 Se debe realizar el seguimiento de la respuesta de  rendimiento, calidad y financiera 

del año 2 al 5 en respuesta a la aplicación de las podas de cono natural en las 

plantaciones ya establecidas y en producción (de 4 a 8 años de edad) en la zona 

específica en la cual se realizó la investigación.  

 

5.1.4 Realizar un estudio específico que realice seguimiento en una plantación nueva de 

cacao (año 1 al 3 de edad), en la cual se le pueda realizar la poda de cono natural 

desde la etapa de formación, y evaluar la expresión de características de 

rendimiento, calidad y financiera en el año 1 de la producción. 

 

5.1.5 Evaluar los cambios en la fertilización aplicada con el fin de conocer la expresión de 

características de rendimiento, calidad y financieros en respuesta a la aplicación de 

las podas de cono natural para conformar la arquitectura de las plantaciones de 

cacao. 
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5.3 Anexos  

Anexo 1. Descripción del sistema de poda de cono natural. 

 

Para los árboles reproducidos por semilla y propagados vegetativamente, se utilizará la 

poda cónica de mantenimiento de copa o de producción propuesta por (Báez, 2008, p.29).  

  

Los siguientes son los pasos propuestos por Báez (2008): 

 Deschuponar para mantener definido un solo tronco o árbol por sitio, es lo más 

recomendable (usar machete o tijera de mano o navaja o segueta o a mano si los 

rebrotes son menores de dos meses agilizando más esta labor). 

 Eliminar ramas con crecimiento vertical hacia arriba no olvidar si está a libre exposición 

solar solo se quitan las ramas más dominantes con mayor desarrollo. Los cortes, lo más 

a ras posible, en forma de bisel o vertical al suelo, para que el agua no entre y dañe 

tejidos del árbol y así cicatrice mejor la herida. 

 Eliminar ramas entrecruzadas, ramas látigo, ramas que crezca por debajo de la rama 

principal o primaria, entresaque de ramas segundarias que estén dañando o tupiendo el 

abanico que forma todo el conjunto de ramas que desprenden de la rama primaria (usar 

tijera de mano). 

 Eliminar mazorcas enfermas y maduras, dejando solo la verde sanas, eliminar ramas 

secas y enfermas, plantas parásitas, epifitas, trepadoras, nidos de comején, hormiga, 

etc., con el fin de dejar árboles sanos de plagas y enfermedades (usar tijera de mano, 

segueta, machete). 

 Se repiten los anteriores numerales 2 ,3 y 4 en todas las ramas siguiendo un orden en 

torno al árbol hasta llegar a la primera rama podada (usar tijera de mano, segueta, 

machete). 

 Solo se despunta cuando la(s) rama(s) estén invadiendo el plato de luz solar de la planta 

vecina, o se entrecruzan entre sí, o el peso del follaje la agobian, o por crecimiento 

excesivo sin ramificar o porque tiene una altura considerable, se elimina parte de la 

rama. Para que no pierda la formación del crecimiento natural, se corta aras de una hoja 

o mejor aún por la base de una rama corta, que tenga el mismo sentido de crecimiento 

que la rama despuntada o entresacando la rama más larga y dejando las dos cortas 

formando una uve (V) (usar tijera de mano o tijera aérea). 

 Cicatrizar cortes para evitar entrada de patógenos 

 Desinfectar herramienta si es necesario 

 Se inicia este manejo del árbol cuando entra en la fase de producción, se deben de 

cortar las ramas que dañen su formación cónica natural, siempre y cuando que las 
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ramas principales queden bien vestidas ramas segundarias alternadas una de otra y 

buena cantidad de hojas. 

 El propósito de esta poda es mantener su panel cónica natural recibiendo igual luz solar 

para tener el 100% de su capacidad productiva del árbol durante su periodo de vida  

(Báez, 2008, p.31). 

 

Anexo 2. Registro fotográfico del proceso de poda e intervención de los árboles. 

 

 

 

 

Figura 34. Selección y marcación de los árboles dentro de los lotes. 

    

Figura 35. Proceso de poda de las ramas 

gruesas, para dar inicio al seguimiento y 

monitoreo en campo. 

Figura 36. Proceso de poda manual de las ramas 

delgadas, para dar inicio al seguimiento y 

monitoreo en campo. 
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Figura 37. Árbol de cacao con el proceso de 

poda de cono natural terminado.  

Figura 38. Residuos del proceso de poda 

realizado. 

 

  

Figura 39. Proceso de cicatrización de los 

cortes realizados en el proceso de podas. 

Figura 40. Árboles cacao podados y cicatrizados. 
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Figura 41. Toma de datos y registros en campo. 

 

Figura 42. Marcación e identificación de los árboles individualmente en campo, para el seguimiento 

personalizado y toma de registros.  

 

Figura 43. Delimitación de los lotes de la investigación del resto de la finca.  
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Anexo 3. Formato toma de datos Número de mazorcas. 

LOTE ICS 95 

 

 

 

LOTE CCN 51 

 

 

Mes evaluado Fecha

MUNICIPIO VEREDA FINCA

1 ICS 95

2 CCN 51

T1: T2:

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

cosechadas
en 

árbol
cosechadas

en 

árbo

l
1 B17

2 B16

3 B9

4 B11

5 B4

6 B7

1 B18

2 B1

3 B14

4 B13

5 B5

6 B10

1 B2

2 B8

3 B15

4 B12

5 B6

6 B3

TOTAL

No. Evaluación

CLONLOTE

PROPIETARIO

FICHA DE CONSOLIDADO MENSUAL 

Evaluación de la productividad del cultivo de cacao, mediante la comparación de dos sistemas de poda, en la respuesta al rendimiento y calidad, en 

Maceo, Antioquia

REGISTRO CONSOLIDADO DE INFORMACION SOBRE COMPORTAMIENTO FITOSANITARIO Y PRODUCTIVO

Información general

NOMBRE RECOLECTOR DE LA INFORMACIÓN

MAZORCAS 

ENFERMAS

MAZORCAS CON 

MONILLIA

MAZORCAS CON 

PITOPTHORA

MAZORCAS 

CON ESCOBA

MAZORCAS 

CHIRIMOYA 

MAZORCAS CON 

OTROS DAÑOS 
No. 

Replica 

Clon 

PODA DE CONO NATURAL PODA TRADICIONAL

1

2

3

MAZORCAS SANAS

T1 T2

N
ú
m

e
ro

 d
e
l á

rb
o
l

R
E

P
E

T
IC

IÓ
N

Mes evaluado Fecha

MUNICIPIO VEREDA FINCA

1 ICS 95

2 CCN 51

T1: T2:

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

cosechadas
en 

árbol
cosechadas

en 

árbo

l
1 B14

2 B13

3 B5

4 B10

5 B2

6 B8

1 B15

2 B12

3 B6

4 B3

5 B18

6 B16

1 B9

2 B11

3 B4

4 B7

5 B17

6 B1

TOTAL

1

2

3

MAZORCAS CON 

MONILLIA

MAZORCAS CON 

PITOPTHORA

R
E

P
E

T
IC

IÓ
N

N
ú
m

e
ro

 d
e
l á

rb
o
l

No. 

Replica 

Clon 

MAZORCAS 

CON ESCOBA

MAZORCAS 

CHIRIMOYA 

MAZORCAS CON 

OTROS DAÑOS 

T1 T2

MAZORCAS SANAS MAZORCAS 

ENFERMAS

REGISTRO CONSOLIDADO DE INFORMACION SOBRE COMPORTAMIENTO FITOSANITARIO Y PRODUCTIVO

PODA DE CONO NATURAL PODA TRADICIONAL

LOTE CLON
NOMBRE RECOLECTOR DE LA INFORMACIÓN

MACEO

PROPIETARIO

Información general

FICHA DE CONSOLIDADO MENSUAL 

Evaluación de la productividad del cultivo de cacao, mediante la comparación de dos sistemas de poda, en la respuesta al rendimiento y calidad, en 

Maceo, Antioquia

No. Evaluación
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Anexo 4. Formato toma de datos Número de granos, índice de grano, índice de mazorcas. 

 

 

Mes evaluado Fecha

MUNICIPIO MACEO VEREDA FINCA

1 ICS 95

2 CCN 51

T1: T2:

NÚMERO DE 

GRANOS
H ÚM ED O SEC O

N ÚM ER O 

D E 

GR A N OS

H ÚM ED O SEC O MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

No. Evaluación

FICHA DE CONSOLIDADO BIMESTRAL

EVALUACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE CACAO, MEDIANTE LA COMPARACIÓN DE DOS SISTEMAS DE PODA, EN LA RESPUESTA AL RENDIMIENTO Y 

CALIDAD, EN MACEO, ANTIOQUIA

Información general

PROPIETARIO

LOTE CLON
NOMBRE RECOLECTOR DE LA INFORMACIÓN

INDICE DE GRANO

T1 T2

PODA DE CONO NATURAL PODA TRADICIONAL

ÍNDICE DE 

MAZORCA

REGISTRO CONSOLIDADO DE INFORMACION: INDICE DE GRANO Y MAZORCA

T1 T2

PESO SECO DE 100 GRAMOS / MUESTRA

No. 

mazorcas 

/tratamiento T1 T2

T1 T2

PESO DEL GRANO
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Anexo 5. Registro fotográfico de la actividad en campo para la medición del número 

de granos, IG e IM. 

 

 

 

Figura 44. Recolección de los frutos en los lotes de cacao para ser trasladados para realizar las 

mediciones del número de granos, índice de grano e índice de mazorca. 
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 Figura 45. Mazorcas de cacao clon CCN 51 

cosechadas para realizar el conteo del número 

de granos, índice de grano e índice de 

mazorca.   

Figura 46. Proceso de desgranado de las mazorcas 

cosechadas para realizar el conteo del número de 

granos, índice de grano e índice de mazorca.   

  

Figura 47. Granos de cacao en húmedo. Figura 48. Conteo del número de granos por 

mazorca. 
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Figura 49.  Pesaje en la gramara del peso 

húmedo de los granos de cacao. 

Figura 50. Registro de los pesos húmedos 

obtenidos de los granos de cacao.  

  

Figura 51. Empacado de manera individual por 

tratamiento y clon, para iniciar el proceso de 

fermentación del mucilago.    

Figura 52. Granos de cacao secos, dispuestos 

para su pesaje.  
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Anexo 6. Registro fotográfico del desarrollo de la actividad de clasificación de las 

afectaciones por Monilla sp., Phytophthora sp., escoba de bruja y otros tales como abortos o 

quemazón de pepinos y sobremaduración.  

 

 

 

Figura 53. Remoción de los frutos enfermos y maduros (punto de cosecha) del árbol de cacao. 
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Figura 54. Recolección de frutos de cacao con daños desde el árbol. Parte superior Clon ICS 95. 

Parte inferior Clon CCN 51.  

  

Figura 55. Frutos afectados por Monillia, T 2 - 

clon ICS 95. 

Figura 56. Frutos afectados por Monillia, T2 - 

clon CCN 51. 
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Figura 57. Frutos afectados por Monillia, T 1 - 

clon ICS 95.  

Figura 58. Frutos afectados por Monillia, T1 - 

clon CCN 51. 

  

 

 

Figura 59.  
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Figura 60.  

 

Figura 61. 

 

 

 

Figura 62. 
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Anexo 7. Registro en campo del número de mazorcas cosechadas 

Genotipo CCN51: 

 

Genotipo ICS 95 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B14 1 0 0 0 0 0 0 1 4 1 6 2 5 1 0 3 3 2 6 4 12 2 4 1 4 17 44

B13 2 0 0 0 0 0 0 2 5 3 3 2 19 4 7 3 0 1 4 6 5 2 4 2 4 25 51

B5 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 2 3 5 0 2 0 2 0 6 1 2 0 2 5 24

B10 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 8 0 7 0 6 2 3 5 6 0 5 1 4 1 4 9 46

B2 5 0 0 0 0 0 0 2 2 6 0 14 2 8 0 0 3 0 1 1 2 3 1 3 1 37 12

B8 6 0 0 0 0 0 0 0 7 2 5 8 3 2 0 4 1 1 0 4 2 2 2 2 2 25 22

B15 1 0 0 0 0 0 0 0 7 1 4 2 4 0 5 0 6 4 8 0 8 1 4 1 4 9 50

B12 2 0 0 0 0 0 0 0 5 1 4 2 5 0 5 0 4 0 3 2 5 1 3 1 3 7 37

B6 3 0 0 0 0 0 0 1 0 5 3 1 9 1 2 0 0 1 3 2 7 1 2 1 2 13 28

B3 4 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 4 4 1 6 0 2 0 1 3 2 1 2 1 2 13 21

B18 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 0 6 1 4 0 4 1 1 0 0 0 2 0 2 2 27

B16 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 0 0 0 0 1 2 1 3 0 1 1 2 0 1 5 16

B9 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1 1 2 3 0 2 1 1 0 0 5 0 1 1 1 1 11 13

B11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 1 22 9 4 1 1 2 0 1 2 2 3 2 3 21 39

B4 3 0 0 0 0 0 0 0 2 6 6 1 0 5 2 0 2 0 1 1 0 1 1 1 1 15 15

B7 4 0 0 0 0 0 0 4 6 2 1 2 8 11 2 1 4 3 3 2 3 3 3 3 3 31 33

B17 5 0 0 0 0 0 0 0 4 6 0 1 1 0 2 1 3 8 2 1 2 2 1 2 1 21 16

B1 6 0 0 0 0 0 0 0 1 3 8 1 5 0 0 0 1 1 0 5 1 1 2 1 2 12 20

0 0 0 0 0 0 11 55 44 68 44 105 46 52 17 42 30 44 37 63 26 43 23 42 278 514
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CCN 51 T1: PODA CONO NATURAL

CCN 51 T2: PODA TRADICIONAL

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

MAZORCAS COSECHADAS

R8 R9 R10 R11 R12
SUMA T1 SUMA T2

Número 

del 

bloque

Número 

de árbol

Número del 

registro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

FECHAS TOMA 

DE DATOS 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B17 1 0 0 0 0 0 0 9 3 0 4 0 1 0 0 0 2 0 0 3 5 1 2 2 4 15 21

B16 2 0 0 0 0 0 0 2 15 1 0 0 0 0 0 0 4 0 1 1 16 1 4 1 6 6 46

B9 3 0 0 0 0 0 0 7 8 0 1 0 1 0 0 0 3 0 3 0 2 1 2 2 3 10 23

B11 4 0 0 0 0 0 0 8 4 0 2 2 4 0 3 0 2 0 1 0 4 1 2 1 5 12 27

B4 5 0 0 0 0 0 0 13 5 0 1 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 1 2 1 2 15 16

B7 6 0 0 0 0 0 0 2 4 4 2 0 3 0 0 0 2 0 2 0 2 1 2 1 4 8 21

B18 1 0 0 0 0 0 0 4 4 1 1 0 2 0 3 1 3 3 7 9 3 2 3 2 3 22 29

B1 2 0 0 0 0 0 0 0 7 1 5 0 2 0 0 0 2 0 3 0 7 0 3 1 6 2 35

B14 3 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 1 2 2 22

B13 4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 7 0 7 0 12 0 4 0 3 0 4 0 5 1 43

B5 5 0 0 0 0 0 0 2 4 0 3 0 4 0 11 0 15 0 2 0 5 0 5 2 4 4 53

B10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 2 1 11 1

B2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3 0 2 0 3 0 3 0 1 0 2 3 4 4 20

B8 2 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 3 0 3 0 4 0 2 0 16 0 4 0 3 0 41

B15 3 0 0 0 0 0 0 1 4 0 4 0 1 0 1 0 3 0 5 0 3 0 2 1 2 2 25

B12 4 0 0 0 0 0 0 6 2 2 0 1 5 0 1 0 12 0 4 0 4 1 3 3 3 13 34

B6 5 0 0 0 0 0 0 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 5 9

B3 6 0 0 0 0 0 0 3 6 1 2 0 5 0 1 0 2 0 3 0 0 0 1 3 7 7 27

0 0 0 0 0 0 59 93 16 27 4 44 0 33 6 74 3 41 13 71 10 44 28 67 139 494
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Anexo 8. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas cosechadas del genotipo CCN51. 
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Anexo 9. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el número 

de mazorcas cosechadas del genotipo ICS95. 
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Anexo 10. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis 

total por especies con resultados integrados para el número de mazorcas cosechadas 
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Anexo 11. Registro en campo del número de mazorcas sanas. 

Genotipo CCN51: 

 

 

Genotipo ICS95: 

 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B14 10 20 18 45 21 29 36 23 37 23 12 25 10 28 8 28 6 15 4 4 14 24 15.0 21.0 191 285

B13 10 25 23 47 22 39 32 44 37 45 18 29 13 12 9 9 7 8 5 3 16 26 16.0 24.0 208 311

B5 4 3 14 10 12 10 19 18 16 22 4 22 8 14 2 10 6 10 5 2 7 12 8.0 11.0 105 144

B10 5 18 9 35 7 32 7 43 11 28 11 29 12 16 8 27 2 38 2 7 5 27 7.0 24.0 86 324

B2 4 13 49 6 38 12 62 16 42 18 8 6 2 13 2 8 7 7 8 2 20 10 20.0 9.0 262 120

B8 14 5 28 48 21 26 22 26 25 25 19 24 30 24 0 12 11 0 8 16 16 21 17.0 19.0 211 246

B15 5 14 10 27 7 24 5 31 6 40 10 38 18 26 6 19 3 20 5 11 6 25 7.0 25.0 88 300

B12 9 24 22 36 16 29 17 28 12 18 9 17 23 15 18 16 26 22 29 12 16 22 16.0 21.0 213 260

B6 11 17 22 31 14 29 9 38 10 14 9 19 13 14 10 31 10 32 5 27 9 25 10.0 24.0 132 301

B3 5 12 23 24 17 22 24 30 26 28 13 24 17 6 6 6 14 5 19 6 14 16 15.0 15.0 193 194

B18 1 17 1 19 1 15 1 9 3 33 4 1 2 4 4 10 4 5 2 7 2 12 2.0 11.0 27 143

B16 7 6 4 30 4 30 2 54 8 24 10 19 3 26 2 2 2 9 6 8 5 21 5.0 21.0 58 250

B9 3 16 6 39 6 32 8 41 9 9 6 4 13 5 6 3 6 2 1 1 6 15 6.0 14.0 76 181

B11 6 8 10 9 11 8 17 8 26 29 14 5 10 6 10 9 1 18 1 18 9 10 10.0 11.0 125 139

B4 11 2 19 11 17 10 21 18 21 12 10 10 10 6 8 3 11 4 12 6 12 7 11.0 8.0 163 97

B7 11 5 18 13 15 11 16 16 20 24 7 23 4 19 3 15 2 9 1 10 8 13 9.0 15.0 114 173

B17 10 8 17 62 12 31 9 24 18 25 14 20 20 19 14 25 7 24 6 21 11 24 11.0 26.0 149 309

B1 2 7 3 38 3 20 5 16 14 13 13 7 15 10 12 8 8 7 4 7 7 11 8.0 12.0 94 156

128 220 296 530 244 409 312 483 341 430 191 322 223 263 128 241 133 235 272 399 183 321 193 311 125 197
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CCN 51 T1: PODA CONO NATURAL
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MAZORCAS SANAS EN ÁRBOL

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R10 R11 R12
SUMA T1 SUMA T2

R9

Número 
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bloque

Número 

del 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

FECHAS 

TOMA 

DE 

DATOS 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B17 8 7 10 12 7 8 3 5 13 19 20 14 10 19 9 23 11 27 5 21 10 16 9 15 115 186

B16 17 16 13 17 12 13 6 6 4 14 9 36 12 36 5 31 16 48 9 32 10 25 10 25 123 299

B9 26 12 24 22 17 14 1 8 5 14 11 18 13 24 6 23 6 18 6 19 12 17 11 17 138 206

B11 13 16 12 23 8 21 1 23 2 25 1 22 2 31 0 34 1 35 1 30 4 26 3 25 48 311

B4 10 12 12 16 8 14 3 14 3 14 11 15 10 14 6 4 9 8 10 8 8 12 7 11 97 142

B7 9 13 16 23 10 19 5 20 4 22 4 23 2 27 3 0 10 28 23 31 9 21 8 20 103 247

B18 14 12 20 31 14 22 10 24 18 21 30 21 40 18 27 14 30 21 27 8 23 20 21 19 274 231

B1 7 21 12 33 6 22 1 13 1 16 2 32 1 25 2 32 7 37 13 28 5 26 4 25 61 310

B14 7 23 1 22 2 17 0 6 0 9 5 14 0 20 4 9 17 9 23 11 6 14 5 15 70 169

B13 3 16 7 22 3 21 0 24 3 25 6 34 0 25 1 24 2 26 14 49 4 27 4 28 47 321

B5 15 15 19 41 11 40 0 65 0 46 4 35 0 24 2 2 7 5 13 2 7 28 7 27 85 330

B10 7 12 17 13 9 8 3 0 14 1 17 4 9 10 2 9 5 10 4 21 9 9 8 8 104 105

B2 6 14 14 15 10 17 11 21 4 28 7 38 2 29 4 27 16 28 27 25 10 25 9 24 120 291

B8 1 7 6 22 23 13 0 11 0 23 4 29 0 26 2 6 2 32 6 28 5 20 4 19 53 236

B15 1 13 3 16 1 15 0 17 1 20 4 22 0 24 3 23 4 25 8 28 3 20 2 20 30 243

B12 15 15 22 24 13 21 3 25 4 30 17 31 12 23 5 17 11 19 20 13 12 22 12 21 146 261

B6 56 20 18 23 25 18 2 11 4 12 5 13 2 11 5 13 10 22 27 27 15 17 14 17 183 204

B3 14 19 14 50 9 37 1 42 1 50 7 35 9 27 9 22 25 17 36 18 13 32 13 31 151 380
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Anexo 12. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas sanas del genotipo CCN51. 

 

 

 

 

Anexo 13. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas sanas del genotipo ICS95. 
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Anexo 14. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis 

total por genotipos (clones) con resultados integrados para el número de mazorcas 

sanas. 
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Anexo 15. Registro en campo del número de mazorcas 

 

Genotipo CCN51: 

 

Genotipo ICS95: 

 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B14 0 0 2 2 3 8 8 27 5 2 25 6 2 3 1 13 0 2 0 1 5 6 5 6 4.7 6.3

B13 2 1 3 7 3 5 4 9 9 13 29 32 1 3 7 4 4 0 2 3 6 7 6 7 6.3 7.6

B5 1 1 2 2 3 2 2 2 10 3 6 4 0 2 6 1 0 1 2 0 2 2 3 2 3.1 1.8

B10 2 1 2 7 2 4 5 5 1 13 3 6 2 5 3 16 2 1 0 8 2 6 2 7 2.2 6.6

B2 0 2 3 5 2 4 3 0 19 2 18 5 0 5 3 6 0 9 0 1 4 4 5 4 4.8 3.9

B8 0 0 6 15 7 17 11 38 5 7 1 5 0 5 11 9 4 0 0 3 4 10 4 10 4.4 9.9

B15 0 0 4 1 4 2 7 5 0 16 0 13 2 9 14 1 2 2 0 0 3 4 3 4 3.3 4.8

B12 2 1 3 6 4 4 8 5 1 19 2 11 0 6 15 5 0 1 1 2 4 6 4 6 3.7 6.0

B6 0 2 6 5 4 4 5 3 6 10 6 6 0 1 4 4 0 2 4 5 3 4 3 4 3.4 4.2

B3 2 1 5 2 4 4 5 7 4 6 4 4 1 2 8 4 1 0 0 3 4 3 4 3 3.5 3.3

B18 0 0 3 1 2 3 0 8 0 9 9 8 0 3 2 6 0 0 0 0 1 3 1 3 1.5 3.7

B16 3 0 9 2 5 4 2 10 1 1 2 3 8 4 10 15 3 0 0 1 4 4 4 5 4.3 4.1

B9 1 1 1 2 2 2 2 1 0 2 3 2 6 4 4 4 1 1 0 1 2 2 1 2 1.9 2.0

B11 1 0 3 2 2 5 3 14 1 4 6 10 3 2 8 1 1 1 0 4 2 4 2 4 2.7 4.3

B4 1 1 0 3 1 3 2 6 1 1 6 5 1 3 10 6 0 3 0 2 2 3 2 3 2.2 3.3

B7 0 1 3 5 2 2 3 0 8 1 14 1 6 2 6 7 0 4 2 0 4 2 4 2 4.3 2.3

B17 1 0 1 15 2 11 3 17 0 1 8 5 5 3 11 6 2 1 0 5 3 6 3 6 3.3 6.3

B1 0 3 0 4 0 10 1 25 0 5 8 5 7 4 1 3 1 1 0 1 2 6 2 6 1.8 6.1

16 15 56 86 52 94 74 182 71 115 150 131 44 66 124 111 21 29 11 40 57 82 58 84 61.2 86.2

FECHAS 

TOMA 

DE 

DATOS 

10 11 121 2 3 4 5 6 7 8 9

Número 

del 

Número 

del 

bloque
R8 R9 R10 R11 R12 PROMEDI

O T1

R2 R3 R4 R5 R6 R7

MAZORCAS ENFERMAS

R1 PROMEDI

O T2

CCN 51 

T1: 

PODA 

CCN 51 T1: PODA CONO NATURAL

CCN 51 T2: PODA TRADICIONAL

26
/0

5/
20

18

29
/0

6/
20

18

12
/1

1/
20

17

16
/1

2/
20

17

12
/0

1/
20

18

18
/0

2/
20

18

25
/0

3/
20

18

22
/0

4/
20

18

30
/0

7/
20

17

13
/0

8/
20

17

12
/0

9/
20

17

05
/1

0/
20

17

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B17 1 2 4 1 3 2 2 2 2 1 1 1 5 1 2 0 0 3 1 0 2 1 2 2 2 1

B16 2 2 14 6 7 4 4 1 0 0 0 0 4 1 4 1 5 3 2 0 5 2 4 3 4 2

B9 1 3 5 1 4 3 2 8 1 0 0 2 2 3 4 6 5 5 0 0 3 3 3 3 3 3

B11 3 2 9 4 4 3 11 5 2 0 3 5 0 3 2 5 0 7 0 3 3 3 3 4 3 4

B4 8 2 6 5 6 4 16 4 1 2 0 2 7 2 9 0 3 2 0 0 6 2 5 3 6 2

B7 1 5 4 4 4 4 5 2 0 7 0 10 1 5 8 1 2 12 0 2 3 6 3 5 3 5

B18 2 2 7 18 3 7 8 5 0 0 0 2 7 2 11 4 3 1 3 2 4 4 3 4 4 4

B1 2 1 4 8 2 4 0 8 0 0 0 2 2 7 3 2 3 0 3 10 2 5 3 5 2 4

B14 2 2 6 12 3 7 5 4 0 2 0 0 8 1 1 9 1 8 2 9 3 5 3 5 3 5

B13 1 1 5 17 3 8 2 2 0 2 0 1 0 4 0 2 0 2 0 7 1 4 1 5 1 5

B5 2 2 16 7 6 5 4 6 0 17 1 9 5 8 1 1 0 5 0 1 4 6 4 6 4 6

B10 0 4 7 10 4 6 1 4 2 2 1 1 1 0 4 1 0 4 0 1 2 3 2 3 2 3

B2 2 3 4 14 4 7 10 1 0 1 0 0 1 2 5 0 1 3 5 2 3 3 3 3 3 3

B8 4 3 4 6 5 6 10 4 0 1 0 0 1 5 2 3 3 5 0 4 3 4 3 5 3 4

B15 3 5 4 10 4 6 9 2 0 1 1 5 6 2 5 0 0 11 0 2 4 4 3 3 3 4

B12 3 4 6 13 5 8 11 6 0 2 0 7 6 5 5 7 2 3 0 0 4 5 4 4 4 5

B6 6 1 3 11 5 7 11 4 0 2 0 9 5 1 10 0 1 3 1 0 4 4 3 5 4 4

B3 5 3 4 8 5 5 10 12 0 4 6 7 1 7 1 3 0 6 1 0 3 6 3 7 3 6

48 47 112 155 77 96 121 80 8 44 13 63 62 59 77 45 29 83 18 43 59 70 55 75 57 72

FECHAS 

TOMA 

DE 

DATOS 

Número 

del 

bloque

MAZORCAS ENFERMAS

ICS 95 T1: PODA CONO NATURAL

ICS 95 T2: PODA TRADICIONAL

ICS 95 

T1: 

PODA 

25
/0

3/
20

18

22
/0

4/
20

18

26
/0

5/
20

18

29
/0

6/
20

18

05
/1

0/
20

17

12
/1

1/
20

17

16
/1

2/
20

17

12
/0

1/
20

18

18
/0

2/
20

18

30
/0

7/
20

17

13
/0

8/
20

17

12
/0

9/
20

17

PROMEDIO 

T1

PROMEDIO 

T2

R8 R9 R10 R11 R12R3 R4 R5 R6 R7R1 R2
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Anexo 16. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas enfermas del genotipo CCN51. 

 

 

 

 

Anexo 17. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas enfermas del genotipo ICS95. 
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Anexo 18. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis 

total por genotipos (clones) con resultados integrados para el número de mazorcas 

enfermas. 

 

 

Anexo 19. Registro en campo del número de granos por mazorca 

 

Genotipo CCN51: 

 

Genotipo ICS95: 

 

NÚMERO DE 

GRANOS

NÚMERO 

DE 

GRANOS

1 41 54

2 18 42

3 53 17

4 46 55

5 24 48

6 48 49

7 52 28

8 28 52

9 32 15

10 23 55

11 47 39

12 50 45

13 48 56

14 53 47

15 45 27

16 21 51

17 20 24

18 44 45

19 28 32

20 48 59

TOTAL 769 840

No. 

mazorcas 

/tratamien

to

PESO DEL GRANO (g)

T1 T2

NÚMERO DE 

GRANOS

NÚMERO 

DE 

GRANOS

1 51 23

2 33 46

3 53 40

4 45 51

5 29 48

6 50 49

7 48 28

8 32 51

9 31 45

10 25 48

11 48 42

12 46 37

13 47 51

14 52 41

15 46 29

16 21 49

17 29 29

18 44 42

19 29 59

20 50 46

TOTAL 809 854

T1 T2

No. 

mazorcas 

/tratamien

to

PESO DEL GRANO (g)

NÚMERO DE 

GRANOS

NÚMERO 

DE 

GRANOS

1 24 22

2 25 21

3 23 23

4 46 41

5 40 52

6 39 54

7 41 48

8 40 28

9 42 43

10 59 45

11 34 46

12 35 39

13 47 51

14 52 43

15 46 35

16 21 50

17 29 37

18 44 42

19 30 51

20 50 46

TOTAL 767 817

T1 T2

No. 

mazorcas 

/tratamien

to

PESO DEL GRANO (g)

NÚMERO 

DE 

GRANOS

NÚMERO 

DE 

GRANOS

1 39.0 42

2 38 15

3 33 40

4 40 38

5 35 17

6 36 34

7 42 25

8 39 24

9 45 19

10 40 19

11 41 41

12 43 17

13 38 19

14 37 37

15 42 39

16 38 38

17 50 19

18 48 40

19 46 15

20 43 38

TOTAL 813.0 576

T1 T2
No. 

mazorcas 

/tratamiento

PESO DEL GRANO

NÚMERO 

DE 

GRANOS

NÚMERO 

DE 

GRANOS

1 40 50

2 41 48

3 36 42

4 38 39

5 36 17

6 39 39

7 45 30

8 35 35

9 49 25

10 39 28

11 44 40

12 49 20

13 37 26

14 39 39

15 51 40

16 38 35

17 40 26

18 45 44

19 25 19

20 19 43

TOTAL 785.0      685.0      

T1 T2
No. 

mazorcas 

/tratamiento

PESO DEL GRANO

NÚMERO 

DE 

GRANOS

NÚMERO 

DE 

GRANOS

1 39 38

2 38 40

3 40 42

4 41 44

5 39 39

6 35 37

7 37 27

8 33 40

9 45 29

10 39 30

11 43 39

12 45 24

13 39 27

14 40 38

15 50 41

16 39 36

17 37 27

18 41 41

19 27 20

20 18 39

TOTAL 765.3      698.0      

T1
No. 

mazorcas 

/tratamiento

PESO DEL GRANO

T2
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Anexo 20. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de granos por mazorca de los genotipos ICS95 y CCN51. 

 

 

 

 

 

Anexo 21. Registro en campo del número de los datos para el cálculo del índice de 

grano e índice de mazorca. 

 

Genotipo CCN51: 

 

 

T1: T2:

NÚMERO DE 

GRANOS
HÚMEDO SECO

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

1 41 175 66.5 54 230 80.5 1.62 1.62

2 18 74 28.12 42 176 61.6 1.56 1.59

3 53 217 82.46 17 69 24.2 1.56 1.54

4 46 236 89.68 55 198 69.3 1.95 1.37

5 24 96 36.48 48 222 77.7 1.52 1.76

6 48 212 80.56 49 214 74.9 1.68 1.66

7 52 246 93.48 28 152 53.2 1.80 2.06

8 28 120 45.6 52 213 74.6 1.63 1.56

9 32 119 45.22 15 65 22.8 1.41 1.65

10 23 92 34.96 55 284 99.4 1.52 1.96

11 47 237 90.06 39 170 59.5 1.92 1.66

12 50 226 85.88 45 208 72.8 1.72 1.76

13 48 149 56.62 56 235 82.3 1.18 1.59

14 53 205 77.9 47 140 49.0 1.47 1.13

15 45 195 74.1 27 87 30.5 1.65 1.22

16 21 85 32.3 51 166 58.1 1.54 1.24

17 20 98 37.24 24 66 23.1 1.86 1.05

18 44 210 79.8 45 196 68.6 1.81 1.66

19 28 120 45.6 32 156 54.6 1.63 1.85

20 48 245 93.1 59 267 93.5 1.94 1.72

TOTAL 769 3,357.00  1,275.66 840 3514 1229.9 1.65 1.58

T1 T2

PODA TRADICIONAL

No. 

mazorcas 

/tratamien

to

PESO DEL GRANO (g) ÍNDICE DE MAZORCA INDICE DE GRANO

T2

PODA DE CONO NATURAL

15.68 16.26

T1 T2

T1
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Genotipo ICS95: 

 

 

T1: T2:

NÚMERO DE 

GRANOS
HÚMEDO SECO

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

1 51 219 83 23 95 34 1.63 1.57

2 33 145 55 46 198 71 1.67 1.64

3 53 230 87 40 170 61 1.65 1.62

4 45 196 74 51 217 78 1.66 1.62

5 29 123 47 48 206 74 1.61 1.63

6 50 213 81 49 211 76 1.62 1.64

7 48 212 81 28 121 44 1.68 1.64

8 32 138 52 51 222 80 1.64 1.65

9 31 133 51 45 185 67 1.63 1.56

10 25 111 42 48 208 75 1.69 1.65

11 48 212 81 42 179 64 1.68 1.62

12 46 201 76 37 160 58 1.66 1.64

13 47 207 79 51 212 76 1.67 1.58

14 52 223 85 41 175 63 1.63 1.62

15 46 202 77 29 121 44 1.67 1.59

16 21 90 34 49 207 75 1.63 1.61

17 29 123 47 29 121 44 1.61 1.59

18 44 192 73 42 179 64 1.66 1.62

19 29 122 46 59 253 91 1.60 1.63

20 50 213 81 46 190 68 1.62 1.57

TOTAL 809 3,505       1,332       854 3,630       1,307   1.64 1.61

T1 T2 T1 T2

PODA DE CONO NATURAL PODA TRADICIONAL

15.0

T1 T2

15.3

ÍNDICE DE MAZORCA INDICE DE GRANO
No. 

mazorcas 

/tratamien

to

PESO DEL GRANO (g)

T1: T2:

NÚMERO DE 

GRANOS
HÚMEDO SECO

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

1 24 102 39 22 92 33 1.62 1.59

2 25 105 40 21 89 32 1.60 1.61

3 23 99 38 23 97 35 1.64 1.60

4 46 197 75 41 171 62 1.63 1.58

5 40 168 64 52 213 77 1.60 1.56

6 39 166 63 54 240 86 1.62 1.69

7 41 173 66 48 202 73 1.60 1.60

8 40 170 65 28 119 43 1.62 1.62

9 42 177 67 43 184 66 1.60 1.63

10 59 250 95 45 187 67 1.61 1.58

11 34 143 54 46 192 69 1.60 1.59

12 35 147 56 39 159 57 1.60 1.55

13 47 198 75 51 214 77 1.60 1.59

14 52 220 84 43 182 66 1.61 1.61

15 46 194 74 35 148 53 1.60 1.61

16 21 89 34 50 209 75 1.61 1.59

17 29 123 47 37 156 56 1.61 1.60

18 44 185 70 42 178 64 1.60 1.61

19 30 129 49 51 215 77 1.63 1.60

20 50 220 84 46 189 68 1.67 1.56

TOTAL 767 3,255       1,237       817 3,436       1,237   1.61 1.60

T1 T2

T1 T2 T1 T2

16 16

INDICE DE GRANO

PODA DE CONO NATURAL PODA TRADICIONAL

No. 

mazorcas 

/tratamien

to

PESO DEL GRANO (g) ÍNDICE DE MAZORCA

T1: T2:

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

1 39.0 152 57.8 42 144 54.7 1.48 1.30

2 38 144 54.7 15 50 19.0 1.44 1.27

3 33 130 49.4 40 150 57.0 1.50 1.43

4 40 153 58.1 38 139 52.8 1.45 1.39

5 35 134 50.9 17 65 24.7 1.45 1.45

6 36 140 53.2 34 143 54.3 1.48 1.60

7 42 157 59.7 25 84 31.9 1.42 1.28

8 39 150 57.0 24 85 32.3 1.46 1.35

9 45 158 60.0 19 75 28.5 1.33 1.50

10 40 151 57.4 19 69 26.2 1.43 1.38

11 41 152 57.8 41 167 63.5 1.41 1.55

12 43 159 60.4 17 64 24.3 1.41 1.43

13 38 138 52.4 19 67 25.5 1.38 1.34

14 37 141 53.6 37 105 39.9 1.45 1.08

15 42 146 55.5 39 111 42.2 1.32 1.08

16 38 114 43.3 38 134 50.9 1.14 1.34

17 50 182 69.2 19 76 28.9 1.38 1.52

18 48 177 67.3 40 138 52.4 1.40 1.31

19 46 168 63.8 15 64 24.3 1.39 1.62

20 43 159 60.4 38 135 51.3 1.41 1.35

TOTAL 813.0 3005.0 1141.9 576 2065 784.7 1.41 1.38

T2

T1 T2
No. 

mazorcas 

/tratamiento

PESO DEL GRANO
ÍNDICE DE 

MAZORCA

T1

17.5 25.5

PODA DE CONO NATURAL

T1 T2

PODA TRADICIONAL

INDICE DE 

GRANO
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T1: T2:

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

1 40 153 58.3 50 187 71.1 1.46 1.42

2 41 156.4 59.4 48 178 67.6 1.45 1.41

3 36 141.0 53.6 42 154 58.5 1.49 1.39

4 38 147.2 55.9 39 147 55.9 1.47 1.43

5 36 141.0 53.6 17 63 23.9 1.49 1.40

6 39 150.3 57.1 39 147 55.9 1.46 1.43

7 45 178.8 67.9 30 112 42.6 1.51 1.42

8 35 137.9 52.4 35 133 50.5 1.50 1.44

9 49 181.1 68.8 25 93 35.3 1.40 1.41

10 39 149.0 56.6 28 109 41.4 1.45 1.48

11 44 162.0 61.6 40 151 57.5 1.40 1.44

12 49 181.0 68.8 20 76 28.7 1.40 1.44

13 37 144.1 54.8 26 97 36.9 1.48 1.42

14 39 150.3 57.1 39 147 55.9 1.46 1.43

15 51 189.0 71.8 40 148 56.2 1.41 1.41

16 38 145.0 55.1 35 130 49.4 1.45 1.41

17 40 148.0 56.2 26 97 36.9 1.41 1.42

18 45 168.8 64.1 44 165 62.7 1.43 1.43

19 25 91.0 34.6 19 72 27.4 1.38 1.44

20 19 71.0 27.0 43 161 61.2 1.42 1.42

TOTAL 785.0      1,535.9   1,134.7       685.0      2,566.7  975.3      1.45 1.42

ÍNDICE DE 

MAZORCA

INDICE DE 

GRANO

T1 T2

T1 T2 T1 T2

PODA DE CONO NATURAL PODA TRADICIONAL

17.6 20.5

No. 

mazorcas 

/tratamiento

PESO DEL GRANO

T1: T2:

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

NÚMERO 

DE 

GRANOS

HÚMEDO SECO

1 39 154 58.5 38 138 52.4 1.49 1.38

2 38 147 55.9 40 147 55.9 1.47 1.40

3 40 152 57.8 42 152 57.8 1.44 1.38

4 41 156 59.3 44 162 61.6 1.45 1.40

5 39 152 57.8 39 145 55.1 1.48 1.41

6 35 140 53.2 37 132 50.2 1.52 1.36

7 37 146 55.5 27 97 36.9 1.50 1.37

8 33 129 49.0 40 146 55.5 1.49 1.39

9 45 172 65.4 29 105 39.9 1.45 1.38

10 39 156 59.3 30 109 41.4 1.52 1.38

11 43 163 61.9 39 143 54.3 1.44 1.39

12 45 175 66.5 24 87 33.1 1.48 1.38

13 39 157 59.7 27 99 37.6 1.53 1.39

14 40 158 60.0 38 141 53.6 1.50 1.41

15 50 189 71.8 41 151 57.4 1.44 1.40

16 39 154 58.5 36 132 50.2 1.50 1.39

17 37 148 56.2 27 98 37.2 1.52 1.38

18 41 153 58.1 41 150 57.0 1.42 1.39

19 27 109 41.4 20 74 28.1 1.53 1.41

20 18 76 28.9 39 144 54.7 1.60 1.40

TOTAL 765.3      1,504.0   1,134.7       698.0      2,552.0  969.8      1.49 1.39

T1
No. 

mazorcas 

/tratamiento

PESO DEL GRANO
ÍNDICE DE 

MAZORCA

PODA DE CONO NATURAL PODA TRADICIONAL

T2

T1

18 21

INDICE DE 

GRANO

T2 T1 T2
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Anexo 22. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el índice 

de grano por mazorca de los genotipos ICS95 y CCN51. 

 

 

Anexo 23. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el índice 

de mazorca de los genotipos ICS95 y CCN51. 
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Anexo 24. Registro en campo del número de los datos para el cálculo del número de 

mazorcas con afectaciones por monillia. 

Genotipo CCN51: 

 

Genotipo ICS95: 

 

 

  

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B14 0 0 1 0 1 2 2 11 4 0 6 0 0 3 1 6 0 1 0 0 2 2 2 2 19 27

B13 2 1 1 4 1 2 1 2 2 3 14 8 1 0 2 3 1 0 0 2 2 2 2 2 29 29

B5 0 0 1 0 1 1 1 1 6 1 2 2 0 1 3 1 0 0 2 0 1 1 2 1 19 9

B10 1 1 1 4 1 2 2 2 1 6 2 6 1 2 0 9 2 0 0 4 1 3 1 4 13 43

B2 0 2 2 3 1 3 1 0 7 2 15 2 0 4 1 4 0 1 0 0 2 2 3 2 32 25

B8 0 0 4 12 2 6 2 6 4 3 0 2 0 0 9 3 1 0 0 0 2 3 2 3 26 38

B15 0 0 2 0 1 1 1 2 0 15 0 2 0 4 7 0 0 0 0 0 1 2 1 2 13 28

B12 1 1 1 5 1 3 2 2 0 14 1 8 0 1 2 1 0 0 0 0 1 3 1 3 10 41

B6 0 1 2 3 1 2 1 1 3 6 4 2 0 0 2 2 0 0 2 2 1 2 1 2 17 23

B3 1 1 3 1 2 2 1 2 3 2 1 1 1 1 5 1 1 0 0 1 2 1 2 1 22 14

B18 0 0 1 0 1 1 0 3 0 3 8 4 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 13 15

B16 2 0 6 0 3 2 0 4 1 0 0 3 7 3 3 6 0 0 0 1 2 2 2 2 26 23

B9 0 0 0 1 0 1 0 1 0 2 3 0 0 3 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 4 12

B11 1 0 3 0 2 0 3 2 0 4 3 5 0 0 3 1 0 0 0 1 1 1 1 1 17 15

B4 1 1 0 1 1 1 2 1 1 0 6 3 1 2 1 3 0 0 0 0 1 1 1 1 15 14

B7 0 0 3 3 2 1 3 0 5 1 8 0 2 0 4 3 0 3 1 0 2 1 3 1 33 13

B17 1 0 1 13 2 5 3 1 0 1 8 3 3 2 5 1 0 1 0 5 2 3 2 3 27 38

B1 0 2 0 2 0 2 1 4 0 5 3 4 3 2 0 1 0 1 0 0 1 2 1 2 9 27

10 10 32 52 23 37 26 45 37 68 84 55 19 29 50 47 5 7 5 17 25 33 28 34 344 434

FECHAS 

TOMA 

DE 

DATOS 

6 7 8 9 10 11 121 2 3 4 5

Número 

del 

Número 

del 

bloque
R12

SUMA T1 SUMA T2

MAZORCAS CON MONILLIA

R6 R7 R8 R9 R10 R11R1 R2 R3 R4 R5

CCN 51 

T1: 

PODA 

CCN 51 T1: PODA CONO NATURAL

CCN 51 T2: PODA TRADICIONAL

22
/0

4/
20

18

26
/0

5/
20

18

29
/0

6/
20

18

05
/1

0/
20

17

12
/1

1/
20

17

16
/1

2/
20

17

12
/0

1/
20

18

18
/0

2/
20

18

25
/0

3/
20

18

30
/0

7/
20

17

13
/0

8/
20

17

12
/0

9/
20

17

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B17 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 5

B16 0 0 11 4 4 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 2 1 2 2 21 12

B9 0 2 2 0 1 1 1 2 1 0 0 2 1 0 0 0 1 3 0 0 1 1 1 1 9 12

B11 1 1 5 2 2 1 1 1 0 0 0 2 0 2 0 1 0 2 0 2 1 1 1 2 11 17

B4 7 1 3 3 4 2 1 1 0 0 0 1 2 2 1 0 1 0 0 0 2 1 2 1 23 12

B7 1 4 0 2 1 2 2 1 0 1 0 4 0 3 5 0 1 9 0 2 1 3 1 2 12 33

B18 0 2 3 13 1 5 0 1 0 0 0 0 2 0 2 2 2 0 3 0 1 2 0 2 14 27

B1 0 1 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 1 1 1 4 12

B14 1 2 2 7 1 4 1 2 0 0 0 0 1 0 0 2 1 1 1 2 1 2 1 2 10 24

B13 0 1 2 12 1 5 0 1 0 0 0 1 0 2 0 1 0 2 0 7 0 3 0 3 3 38

B5 0 2 12 2 4 2 0 1 0 6 0 4 0 6 0 1 0 3 0 0 2 3 2 3 20 33

B10 0 4 4 4 2 3 1 0 2 1 0 0 1 0 3 0 0 1 0 1 1 1 1 1 15 16

B2 0 1 2 9 1 4 1 1 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 4 1 1 2 1 2 14 22

B8 2 1 2 2 2 2 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1 1 1 1 2 9 15

B15 1 2 2 5 1 3 0 0 0 0 0 2 0 2 1 0 0 6 0 1 1 2 0 1 6 24

B12 1 2 4 9 2 4 2 2 0 0 0 6 0 5 4 0 0 1 0 0 1 3 1 2 15 34

B6 4 1 1 6 2 3 2 2 0 0 0 8 1 1 0 0 0 2 0 0 1 2 0 3 11 28

B3 3 1 2 3 2 2 1 2 0 3 0 0 0 3 1 0 0 4 1 0 1 2 1 3 12 23

21 29 59 85 32 47 16 22 3 11 0 30 8 30 21 7 6 39 12 22 18 31 16 34 212 387
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Anexo 25. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas enfermas por Monillia del genotipo CCN51. 
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Anexo 26. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas enfermas por Monillia del genotipo ICS95. 

 

 

 

 

 

Anexo 27. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis 

total por genotipos (clones) con resultados integrados para el número de mazorcas 

enfermas por Monillia. 
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Anexo 28. Registro en campo del número de los datos para el cálculo del número de 

mazorcas con afectaciones por Phytophthora. 

 

Genotipo CCN51: 

 

 

Genotipo ICS 95: 

 

 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.0 3.0

B13 0 0 0 0 0 0 0 1 4 1 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 12.0 2.0

B5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.0 2.0

B10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 1 1.0 9.8

B2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.0 0.0

B8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 2.0

B15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2.0 2.0

B12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1.0 0.0

B6 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 5.0 3.0

B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 1.0

B18 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 1.0

B16 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.0 3.0

B9 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.0 1.0

B11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 3.0 3.0

B4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.0 2.0

B7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.0 0.0

B17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 3.0

B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0

2 0 1 0 4 0 1 5 8 12 14 6 0 2 3 1 3 0 5 9 1 1 1 2 43.0 37.8

FECHAS 

TOMA 

DE 

DATOS 

11 122 3 4 5 6 7 8 9 101

Número 
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Número 

del 

bloque
R10 R11 R12

SUMA T1 SUMA T2
R5 R6 R7 R8 R9R1 R2 R3

MAZORCAS CON phytophthora

R4

CCN 51 

T1: 

PODA 

CCN 51 T1: PODA CONO NATURAL

CCN 51 T2: PODA TRADICIONAL

25
/0

3/
20

18

22
/0

4/
20

18

26
/0

5/
20

18

29
/0

6/
20

18

12
/0

9/
20

17

05
/1

0/
20

17

12
/1

1/
20

17

16
/1

2/
20

17

12
/0

1/
20

18

18
/0

2/
20

18

30
/0

7/
20

17

13
/0

8/
20

17

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0

B16 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 1.0

B9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1.0 0.0

B11 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3.0 4.0

B4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.0 2.0

B7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0.0 8.0

B18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2.0 3.0

B1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 1 0 1 1.0 7.0

B14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1.0 1.0

B13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.0 2.0

B5 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 3.0

B10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0

B2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1.0 2.0

B8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0.0 8.0

B15 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.0 3.0

B12 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 2.0

B6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0

B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0.0 9.0

6 3 0 0 0 1 0 3 3 2 0 16 1 10 0 0 1 2 2 8 0 4 0 6 13.00 55.00
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DE 
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Anexo 29. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas enfermas por Phytophthora s,, p.del genotipo CCN51. 

 

 

 

 

Anexo 30. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas enfermas por Phytophthora s,, p. del genotipo ICS95. 
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Anexo 31. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis 

total por genotipos (clones) con resultados integrados para el número de mazorcas 

enfermas por Phytophthora sp. 

 

 

 

 

Anexo 32. Registro en campo del número de los datos para el cálculo del número de 

mazorcas con afectaciones por escoba de bruja. 

 

Genotipo CCN51: 

 

 

 

 

 

 

 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Genotipo ICS95: 

 

 

 

 

Anexo 33. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas enfermas por escoba de bruja.  del genotipo CCN51. 

 

 

 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B13 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0

B5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1.0

B15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2.0
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Anexo 34. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas enfermas por escoba de bruja.  del genotipo ICS95. 

 

 

 

Anexo 35. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis 

total por genotipos (clones) con resultados integrados para el número de mazorcas 

enfermas por escoba de bruja. 
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Anexo 36. Registro en campo del número de los datos para el cálculo del número de 

mazorcas con afectaciones por por abortos o quemazón de pepinos y 

sobremaduración 

Genotipo CCN51: 

 

 

 

Genotipo ICS95: 

 

 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B14 0 0 1 2 2 6 6 15 1 0 16 6 2 0 0 7 0 1 0 1 3 4 3 4 34 46

B13 0 0 2 3 2 3 3 6 3 9 11 24 0 3 5 1 3 0 0 1 3 5 3 5 35 60

B5 0 1 1 2 1 1 1 0 4 0 2 2 0 1 3 0 0 1 0 0 1 1 1 1 14 10

B10 1 0 1 3 1 2 2 3 0 2 1 0 1 3 3 7 0 1 0 1 1 2 1 2 12 26

B2 0 0 1 2 1 1 2 0 10 0 0 3 0 1 2 2 0 8 0 1 2 2 2 2 20 22

B8 0 0 2 3 4 11 9 31 1 3 1 3 0 5 2 6 3 0 0 3 2 7 2 7 26 79

B15 0 0 2 1 3 1 6 3 0 0 0 10 2 5 7 1 0 2 0 0 2 2 2 2 24 27

B12 1 0 2 1 3 1 6 3 1 5 1 3 0 5 13 4 0 1 0 2 3 3 3 3 33 31

B6 0 1 3 2 2 2 4 2 2 4 2 4 0 1 2 2 0 2 0 0 2 2 2 2 19 24

B3 1 0 2 1 2 2 4 5 1 4 3 2 0 1 3 3 0 0 0 2 2 2 2 2 20 24

B18 0 0 2 1 1 2 0 4 0 6 0 4 0 2 1 5 0 0 0 0 0 2 0 2 4 28

B16 1 0 3 2 2 2 2 5 0 1 2 0 1 1 7 8 3 0 0 0 2 2 2 2 25 23

B9 0 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 1 6 1 3 3 1 1 0 0 2 1 1 1 17 11

B11 0 0 0 2 0 5 0 12 1 0 2 4 3 2 4 0 0 1 0 1 1 3 1 3 12 33

B4 0 0 0 2 0 2 0 5 0 1 0 2 0 0 9 3 0 3 0 1 1 2 1 2 11 23

B7 0 1 0 2 0 1 0 0 2 0 6 1 4 2 1 4 0 1 1 0 2 1 1 1 17 14

B17 0 0 0 2 0 6 0 16 0 0 0 0 2 0 5 5 2 0 0 0 1 3 1 3 11 35

B1 0 1 0 2 0 8 0 21 0 0 5 1 4 2 1 2 1 0 0 1 1 4 1 4 13 46

4 5 23 34 25 57 47 131 26 35 52 70 25 35 71 63 13 22 1 14 31 48 29 48 347 562

12
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T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

B17 1 1 3 1 2 1 1 1 2 1 1 1 5 1 2 0 0 2 1 0 2 1 2 1 22 11

B16 1 1 3 2 3 2 3 1 0 0 0 0 4 0 4 1 5 1 1 0 3 1 2 1 29 10

B9 1 1 3 1 3 2 0 3 0 0 0 0 1 3 4 6 3 2 0 0 2 2 2 2 19 22

B11 1 1 4 2 2 2 10 4 0 0 3 0 0 1 2 4 0 4 0 1 2 2 2 2 26 23

B4 0 1 3 2 2 2 15 3 0 2 0 0 5 0 8 0 2 2 0 0 4 1 3 1 42 14

B7 0 1 4 2 3 2 3 1 0 6 0 2 1 0 3 1 1 3 0 0 2 2 2 2 19 22

B18 1 0 4 5 2 2 8 4 0 0 0 1 4 2 9 2 1 1 0 0 3 2 3 2 35 21

B1 1 0 3 6 2 3 0 7 0 0 0 2 2 5 3 2 3 0 1 2 2 3 2 3 19 33

B14 1 0 4 5 2 3 4 2 0 2 0 0 7 0 1 7 0 7 0 7 2 3 2 3 23 39

B13 1 0 3 5 2 3 2 0 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 10 14

B5 1 0 4 5 2 3 4 4 0 10 1 4 5 2 1 0 0 2 0 1 2 3 2 3 22 37

B10 0 0 3 6 2 3 0 4 0 1 1 1 0 0 1 1 0 3 0 0 1 2 1 2 9 23

B2 2 1 2 5 3 3 9 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 3 0 0 2 1 2 1 23 15

B8 2 2 2 4 3 3 9 1 0 1 0 0 1 0 2 3 3 3 0 1 2 2 2 2 26 22

B15 2 2 2 5 3 3 9 1 0 1 1 3 6 0 4 0 0 5 0 0 3 2 3 2 33 24

B12 2 2 2 4 3 4 9 3 0 2 0 0 6 0 1 7 2 2 0 0 3 2 3 2 31 28

B6 2 0 2 5 3 4 9 2 0 2 0 1 4 0 10 0 1 1 1 0 3 2 3 2 38 19

B3 2 2 2 5 3 3 9 10 0 0 6 2 1 4 0 3 0 1 0 0 2 3 2 3 27 36

21 15 53 70 45 48 104 51 2 31 13 17 53 19 56 38 22 42 4 12 41 35 39 35 453 413
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Anexo 37. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas con afectaciones por abortos o quemazón de pepinos y 

sobremaduración del genotipo CCN51. 

 

 

 

Anexo 38. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para el 

número de mazorcas mazorcas con afectaciones por abortos o quemazón de pepinos 

y sobremaduración del genotipo ICS95. 
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Anexo 39. Resultados estadísticos obtenidos en el programa Rproyect, para análisis 

total por genotipos (clones) con resultados integrados para el número de mazorcas 

con afectaciones por abortos o quemazón de pepinos y sobremaduración. 

 

 

 


