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LA PODA Y SU EFECTO EN LA CALIDAD DEL GRANO DE CACAO
(Theobroma cacao L.)

Eduardo E. Gutiérrez-Brito", Edna I. Leiva-Rojas'™", Ramiro Ramirez-Pisco™"
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RESUMEN

La poda es un procedimiento que tiene el
propésito de estimular el desarrollo de nuevas
yemas, incrementar la floracién y la produccién
de frutos. Se evalu6 la calidad del grano en arbo-
les con diferente intensidad de poda en zona de
bosque himedo tropical (bh-T) en el municipio
de Chigorodé region de Urabd en Colombia, a
40 msnm, con temperaturas entre 21 y 34°C,
con humedad relativa promedio del 80%. Se
cuantificd el contenido de grasa y de minerales
en granos de cacao fermentados y secos de los
clones universales CCN-51 e ICS-95, los trata-
mientos correspondieron a poda de altura (-h)
donde se cortd el arbol a 4 m de altura; poda
base (b) con corte a 4 m de altura y ramas secas y
mal ubicadas, poda base menos 25 por ciento del
area foliar (b-25% AF), poda base menos 50 por
ciento AF (b-50%) y base menos 75 por ciento
(b-75%) del dosel. La colecta de frutos se realizé
en 3 épocas, 2, 3, y 8 meses después de la poda.
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ABSTRACT

The pruning and its effect on the
quality of cocoa beans (Theobroma cacao
L.). The purpose of pruning is to stimulate the
development of new buds, increase flowering,
production, and the quality of fruits. The quality
of cocoa beans from trees that were pruned at
different levels was evaluated in tropical moist
forest life zone (T-mf) in the municipality of
Chigorodod, in the Uraba region in Colombia, at
40 m. altitude, with temperatures between 21 and
34°C, with 80% average relative humidity. The
fat content and minerals in fermented and dried
cocoa beans of the universal clones CCN-51 and
ICS-95 were quantified. The pruning treatments
were as follows to height pruning (-h) the tree
was cut to 4 m height; base pruning (b) cut at 4
m height with dry and poorly located branches
removed; base pruning minus 25 percent leaf area
(b-25% LA), base minus 50 percent LA (b-50%)
and base minus 75 percent LA (b-75%) of the
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El tratamiento de poda no tuvo efecto significati-
vo sobre el contenido de minerales en el grano de
cacao, solamente la época de cosecha fue el factor
que presentd significancia.

INTRODUCCION

La poda en los 4rboles de cacao en
produccién, se realizé con el propdsito de
estimular el desarrollo de nuevas yemas y
renovar el aparato fotosintético de la planta,
con la expectativa de balancear el crecimiento
vegetativo con el reproductivo y asi procurar el
incremento de la productividad y la calidad del
grano. La préictica consistié en eliminar ramas
sombreadas, entrecruzadas, viejas, enfermas,
secas para prolongar la vida util del arbol,
aumentar el rendimiento biolégico y por ende,
su capacidad productiva (Sdnchez et. al. 2007,
Paredes 2009). Las podas de mantenimiento
pretenden la aireacién y el ingreso y distribu-
cién de la luz en el dosel para incrementar la
produccidn y la calidad de los frutos (Casierra-
Posada y Fischer 2012).

El grano de cacao es un ingrediente esen-
cial en la preparacién de varios alimentos, pos-
tres, alta confiterfa, licores y en la elaboracion
de productos de la industria cosmética, ademads,
es considerado como uno de los sabores y aro-
mas de mayor preferencia por la humanidad
(Di Carro et al. 2015)extraction time of 65.
min, and extraction temperature of 60. \uOObOC.
The internal standard method was used for
the quantitative determination of four pyrazines
(2,3-dimethylpyrazine, 2,5-dimethylpyrazine,
2,3,5-trimethylpyrazine and tetramethylpyrazi-
ne. En sus cotiledones contiene minerales como
fésforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso,
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canopy. The harvest was carried out in 3 seasons,
2, 3, and 8 months after pruning. The pruning
treatment had no significant effect on the mineral
content in the cocoa beans, however the harvest
time was a significant factor.

hierro, cobre, zinc, entre otros, de ahf su impor-
tancia para la salud humana en particular la com-
posicion de los huesos. Es una fuente importante
de proteina del 11 al 16%, presenta metilxantinas
compuestos que le confieren un pequeio poder
estimulante y son ricas en flavonoides (Valen-
zuela 2007).

Entre las practicas comunes del manejo del
dosel de cacao se encuentra la poda, que afecta
significativamente la produccién de grano (Leiva
et al. 2019) pero se requiere evaluar su influen-
cia en la calidad. Es asi como en este trabajo se
cuantificé el contenido de minerales y de grasa
en granos de cacao colectados en tres épocas,
provenientes de drboles con distinta intensidad
de poda.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La investigacion se realizé en el muni-
cipio de Chigorodd, de la regiéon de Urabd en
Colombia, con coordenadas N 7°392.5” y W
— 76°41°58.0”, a una altitud de 40 m, con tem-
peraturas que oscilaron entre los 21°C a 34°C,
humedad relativa promedio del 84 % y una
precipitacién de 3257 mm en el 2016 (Cuadro
1), estas condiciones corresponden a la zona de
vida bosque himedo tropical (bh-T) segin el
sistema de clasificacion propuesto por Holdridge
y adaptado por IDEAM (2002).
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Cuadro 1. Condiciones climdticas en bh-T en el Municipio de Chigorodé — Antioquia durante el 2016.

Precipitacién' total

Humedad relativa

Temperatura® media horas PAR3 400 <

Meses (mm) media (%) ©C) 1600 (ymol.m2.s™)
Enero 0,6 80,5 274 2345
Febrero 1,6 78.4 28,1 197
Marzo 344 774 28,4 206,5
Abril 261,8 814 27,8 201
Mayo 104.8 85,3 27,2 188
Junio 301,3 86 26,6 205,5
Julio 3499 88,5 26,7 224.5
Agosto 289,5 86,4 26,4 231
Setiembre 346 86,3 26,4 218,5
Octubre 5599 86,1 26,3 210,5
Noviembre 691 87,1 26,2 189
Diciembre 317 86,9 26,3 202

!Precipitacién registrada en Em50G Decagon device con Collector 11 de Davis instruments. >Registrada con sensores THR 102
y *Radiacién Fotosintéticamente Activa registrada con sensor QSO 110 de Apogee instruments.

Instalacion del experimento y material
vegetal

En cultivo comercial de cacao CCN 51
e ICS 95, se seleccionaron 20 arboles de cada
clon, en etapa productiva, con 8 afos, a los
que se les realizé la poda. A todos se les cortd
a 4 m de altura, desde el suelo hasta el dpice
de la planta; para obtener el drea foliar total
del arbol (AFT), inicialmente, se determiné el
area foliar de 150 hojas de diversos tamaifios
obtenidas al azar de la copa; luego, se cuanti-
ficaron todas las hojas del dosel y a partir de
ambos datos se calculé el area foliar total. Los
tratamientos fueron:

2

3)
4)
5)

poda de altura (-h) solo se pod¢ la planta a
4 m de altura.

poda base (b) se aplicé poda de altura y
se eliminaron ramas improductivas, entre-
cruzadas, ramas secundarias y terciarias
dirigidas hacia el interior del dosel o al
suelo.

poda base menos el 25% del AFT (b-25%).
poda base menos el 50% del AFT (b-50%).
poda base menos el 75% del AFT (b-75%),
esta ultima es la utilizada por los produc-
tores de la zona (Cuadro 2). La poda se
realiz6 en marzo después de la cosecha
principal y mes en el que histéricamente
inician las lluvias.
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Cuadro 2. Area foliar total (AFT) e indice de drea foliar (IAF) correspondiente en cada tratamiento para los clones CCN-51 e

ICS-95.

Clon CCN 51 ICS 95

Ttos AFT m? IAF AFT m? IAF
(-h) 51,8 2,19 374 2,15
(b) 20,6 1,81 14.5 2,11
b-25% 15,6 1,53 10,5 1,63
b-50% 104 2,05 73 1,06
b-75% 5.2 1,95 3,6 1.2

Todos los drboles recibieron fertilizacion
con mezcla 6rgano mineral, en marzo, mayo, julio
y setiembre, con base en el resultado del anélisis
quimico del suelo y de los requerimientos.

Se midié el indice de drea foliar (IAF) con
el equipo ceptémetro ACCUPAR LAI (Modelo
LP-80). De cada tratamiento se colectaron gra-
nos en 3 épocas después de la poda; en el clon
CCN-51 la cosecha se efectudé en mayo, junio y
noviembre y en ICS-95 en mayo, junio y diciem-
bre del 2016.

Los granos se fermentaron, se secaron en
estufa, siguiendo la metodologia propuesta por
Alvarez et al. (2010); posteriormente, se tomd una
muestra de 200g de cada tratamiento. En granos sin
cascarilla se cuantificé el contenido de calcio (Ca),
cobre (Cu), hierro (Fe), magnesio (Mg), manganeso
(Mn), potasio (K) y zinc (Zn) por el método de
espectrometria de absorcién atémica. El porcentaje
de cenizas por incineracion directa a 600°C; Fosfo-
ro (P) por espectrofotometria UV-VIS; porcentaje
de humedad (%H) y otras materias voldtiles por
termogravimétrico a 103+£2°C y contenido de
grasa por el método de extraccion Soxhlet, todos
los resultados se expresaron en base seca.

Diseiio experimental y analisis estadistico

Se empled un disefio de bloques completos
al azar, con 5 tratamientos de poda, 3 épocas de
cosecha con 4 repeticiones. Se realizé el anélisis
de varianza (ANAVA) con un nivel de confianza
95%; se asignd como factor de bloque las fechas
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de cosecha y se consider6é que se quiere evaluar
el efecto de los tratamientos sobre las variables
respuesta como el peso de grano seco, contenidos
de grasa y minerales, medidos en los granos cose-
chados en cada arbol. Se aplicé el test de Shapiro-
Wilk y el test de Bartllet y se comparararon
medias entre tratamientos, con el test de Tukey
con un nivel de significancia del 5%, se utilizo el
Software R-Studio (R Core Team 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de grano seco

En la cosecha de mayo en CCN-51 se
obtuvo 1,20 kg de grano seco por drbol en el
tratamiento (-h), 1,11 kg en el (b); 0,58 kg en el
(b-25%); 0,61 kg en el (b-50%) y 0,84 kg en el
b-75%. Posteriormente, en la cosecha de junio se
obtuvo alrededor de 0,2 kg por arbol en los trata-
mientos (-h), b, b-25%, b-75% y en el tratamiento
b-50% fue de 0,07 kg, significativamente la menor
entre las 3 épocas evaluadas. En noviembre con el
tratamiento (-h) se produjo 4,8 kg de grano seco
por arbol, con el tratamiento (b) se obtuvo 3,4 kg,
con el (b-25%): 4,1 kg, con el (b-50%): 3,1 kg y
con el (b-75%): 2,6 kg, esta dltima fue la época de
cosecha significativamente de mayor produccién
(Valor p 4.75¢-10). La cantidad de frutos cosecha-
dos también presentd diferencias significativas
entre las épocas de cosecha (Figura 1).
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Fig. 1.

Frutos cosechados del clon CCN 51, en 3 épocas con 5 tratamientos de poda. (Letras distintas indican diferencias

significativas entre las épocas de cosecha, prueba de Tukey, con confianza de 95%).

El clon ICS-95 en la cosecha de mayo, con
el tratamiento (-h) produjo 0,21 kg de grano seco
por arbol, el (b) alcanz6 0,66 kg, el (b-25%): 0,37
kg, el (b-50%): 0,12 kg y el (b-75%): 0,15 kg por
arbol; en la cosecha de junio se cosechd en el
tratamiento (-h): 0,08 kg por arbol, en el (b): 0,42
kg, en el (b-25%): 0,18 kg, en el (b-50%): 0,15 kg

y en el (b-75%): 0,10 kg por arbol. En la cosecha
de diciembre que fue significativamente la mayor
(Valor p 3.17e-12), el tratamiento (-h) produjo 1,59
kg por arbol, el (b): 1,51 kg, el (b-25%): 1,21 kg,
el (b-50%): 1,07 kg y en el (b-75%) 0,86 kg por
arbol. Igual comportamiento se presentd para el
nimero de frutos (Figura 2).

a
40 a =
35 r
g a
S 30 r _
i=) = a
825 b %
5§20 b —
Eist b =
“ 10 L b b b =
5 =
O £ | SN =|
(-h)y b b- b- b-|(¢h b b- b- b-|(h b b- b- b-
25% 50% 75% 25% 50% 75% 25% 50% 75%
20/5/2016 23/6/2016 19/12/2016
Tratamientos

Fig. 2.

Frutos cosechados del clon ICS 95, en 3 épocas con 5 tratamientos de poda. (Letras distintas indican diferencias

significativas entre las épocas de cosecha, prueba de Tukey, con confianza de 95%).
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Las cosechas de mayo y de junio no pre-
sentaron diferencias entre tratamientos. La poda
efectuada en marzo no influy? significativamente
en el llenado de estos frutos, la produccién de
esta época correspondié entre un 25-30% de la
total registrada en el ciclo evaluado. Estos frutos
provienen de la floracién de diciembre de 2015
y la intervencién en el dosel se realizé cuando
en los frutos existentes ya habifa transcurrido la
etapa de mayor demanda de fotoasimilados (Gil
et al. 2017, Niemenak et al. 2010, Alvim 1977).
Los frutos cosechados en noviembre y diciembre
se desarrollaron a partir del area foliar nueva,
pues el crecimiento y maduracion de las ramas
tarda entre 50 a 65 dias en esta region (Gil et
al. 2017) y en clon CCN 51 a los 98 dias (junio)
el tratamiento (b) alcanz6 un IAF de 2,8, el de
menor crecimiento fue (b-75%) con IAF de 2
y los demds tratamientos IAF mayor de 3. Los
arboles con mayor intervencion en el dosel nece-
sitaron unos 7 meses para alcanzar en IAF de 2,5
(Gutiérrez-Brito 2017).

En el clon ICS 95 los drboles con mayor
manejo de poda a los 98 dias presentaron un IAF
superior de 2,8 y los de tratamientos (-h) con IAF
de 3,5y (b) de 4,2.

En consecuencia al incremento consi-
derable de su 4drea foliar con hojas maduras
exportadoras de fotoasimilados, favorecieron la
produccién de noviembre y diciembre.

Agronomia Costarricense 43(2): 167-176. ISSN:0377-9424 / 2019

Porcentaje de grasa, humedad y minerales del
grano de cacao

El contenido de grasa en el grano oscilé
entre 39 y 44% en CCN-51 y entre 38 y 42% en
ICS-95, valores que coinciden en general, con lo
reportado para cacao (Lares et al. 2012, Vera et
al. 2014), sin evidenciar efecto de la poda sobre
esta caracteristica, a diferencia de lo obtenido
en la India, donde fue diferente el contenido de
grasa, ya que dependi6 de la poda pues al retirar
el 20% de las ramas secundarias se alcanzé el
mds alto contenido de grasa 45% (Govindaraj y
Jancirani (2017) y 42% (Uchoi et al. 2018).

El contenido de humedad del grano oscilé
entre un 5 al 7% en los 2 clones y en todos los
tratamientos en las 3 cosechas realizadas. Este
contenido de humedad estd dentro de los rangos
propuestos por Alvarez et al. (2010).

La época de cosecha presentd significan-
cia sobre el contenido de minerales del grano en
el clon ICS 95. Sin que se evidenciaran diferen-
cias significativas entre tratamientos.

Contenido de Calcio (Ca), Fosforo (P), Potasio
(K), y Magnesio (Mg) en granos de cacao

El contenido de Ca, P, K y Mg evidenci6
diferencias significativas entre las épocas de
cosecha, en los 2 clones. Aunque los contenidos
de fosforo fueron menores en los granos de la
primera época de cosecha (Cuadro 3 y 4), posi-
blemente por la mayor demanda en los tejidos
meristemadticos donde las células estdn en rdpida
divisiéon y elongacion (Fageria 2009).



173

GUTIERREZ-BRITO et al.: Poda y su efecto en calidad del grano de cacao

L'OFS9p 1'0F+'61 L'OFS'LT LOFSLI 10°0F¥€°0 ¥0°0¥90°1 10°0FL¥'0 10°0¥60°0 AON-9[ SL-q
I'0FTLE 1'0F0°€T 'OFI°¢l LOFSTT 10°0F€Y0 0'0F6I°1 00°0¥19°0 00°0¥21°0 unf-0c SL-q
S EFSEy TYFOVT L'OFS'LT YIF0'IT 10°0F1+°0 10°0FST°1 00°0FLS"0 00°0¥21°0 KeN-g1 SL-q
1'0F€'Sy 1°¢¥6'81 S'EFC9T 1'0F0°81 10°0FS€0 0°0F01°1 00°0¥9%°0 10°0F11°0 AON-9[ 0s-49
I'TFS°LE YPIFOLI 1°C¥691 YIFOYT TO'0FIE0 €0°'0F16°0 $0°0FLEO 10°0FE1°0 unf-0c 0s-9
1'TFS 91 8TFOrC I'LF0°S€E L'0FSIT 10°0F1¥°0 SO'0FCIl 10°0%795°0 10°0F¥1°0 KeN-g1 0s-9
LOFI'LY L'OFS61 1°7%6°6¢ 1'0¥0'61 00°0F€E°0 10°0¥796°0 00°079+'0 10°0F11°0 AON-91 §¢-q
1°0FS°8¢ 8°0FSLI LOFSLI 9'0F¢°TC TO'0FIE0 10°0F80°1 €0°'0F1'0 00°0¥21°0 unf-0c §¢-9 IS-NDOD
L'OFS Ty L'0FS 0T 1'0F1°0€ 1'0%0'1C 10°0%6€°0 20°0¥80°1 10°0%SS°0 00°0¥21°0 KeN-g1 §¢-9
LOFI'LY '0F0'61 L'0FS 8T L'0FS61 80°0FSE0 20°0F€0°1 10°079%°0 10°0¥760°0 AON-9I1 q
¥ 1F0°8Y I'170°CC VIFIEC L'0FS0T 10°0FS€°0 LO'OFSI'T ¥0'0FEY'0 00°0¥S1°0 unf-0c q
8 TFS vy L'OFS€ET Y ¥F0°0€ L'0FS'ST 10°0F6£°0 Y0 0FPI‘1 20°0FSS°0 10°0¥€1°0 KeN-g1 q
LOFS9Y 1°0F0°8I 6'1F0°¢E €TFOLI 10°0F€°0 ¥0°0FL6°0 CO'0FLY0 00°0F01°0 AON-9I1 )
1'cFs'oy €7F091 S EFSLI L'0FS0T 10°0F€€0 10°0790°1 ¥0'0F9t°0 10°0FI11°0 unf-0c (G
1'0F0' 7Y YIF0ET ¥'1F0'6C L'0FSIT 10°0F2H0 10°0F€1°T 10°0¥29°0 10°0FCI°0 KeN-81 (C]
uz UN od o SN A d €D BYI94 O1L uorn

(-8 -Sw ua sopesardxa
uz K Uy ‘nD ‘9 ‘9 ua sopeyrodar S| A vD Y |d ‘sezIua))) sojudrweier) A uod 1od SOPLUTWIIOSIP OBILD 9P SOURIS U SO[RISUIW SOJUAWIA[S 9P OPIUAUO)) "¢ OIpen))

Agronomia Costarricense 43(2): 167-176. ISSN:0377-9424 / 2019



AGRONOMIA COSTARRICENSE

174

LOFS0r L'OFSIT L'OFSLT 1'T¥6°CT 20'0F0°0 v0'0F61°1 10°0¥709°0 10°0F€1°0 d1d-9 SL-q
I'OFIey I'0F1°0¢ 1'0F0'tC 1'0F0°€T 10°0F71°0 10°0FI1°T 10°0FSS°0 10°0FCI°0 unf-0g SL-q
SIF0'9Y T0FS'LT L'0FS'8T YIFI0T 10°0¥62°0 ¥0°0FL6°0 ¥0'0F¢H 0 10°0F11°0 Ke-g1 SL-9
Y170 Th T0FSTC TYFO0E YIFS'61 20'0FTH'0 20081l €0°0F8S°0 90°0F€1°0 1d-9 0s-9
I'0FI'ey 1'0¥$°9¢ I'0F1°91 IL'0F0'VT 10°0F¥°0 YO'OFSI‘T €0°0FLS 0 80°0F¥1'0 unf-0g 0s-4a
1'cFs'sv 1'0¥0°CE L'0FS9T 1L°0%S"61 10°0¥8C°0 10°0F16°0 10°0FEY0 10°0F11°0 KeN-81 0s-49
IOFI'TY SIF0'€C 1°7%6°9¢ IL0FSLI 10°0F0%'0 SO'0FKI‘T €0°'0F65°0 10°0F€1°0 d1d-9 §¢-q
I'0F1°Ty ¥ 1F0°9C TOFILL IL°0FS'LT 0°0FPY 0 SO'0FCI‘1 €0°0F95°0 80°0FCI°0 unf-0c §¢-9 $6-SO1
LOFS' ey 1'zFs¢ee I'0F1°ST Y'1F0°0C 10°0F8C°0 90°0F$6°0 10°0FZH0 10°0FI1°0 KeIN-81 §¢-q
L'OFS Ty L'OFSST L'0FS'6C L'0FSIT 00°0F6£°0 0°0F61°1 ¥0°0+8S°0 10°0%S1°0 d1d-9 q
'0F0°'1Y LOFSYT L'LFS0T 1'CFS°LT 00°0F¢H'0 €0°'0F0I°l 10°0¥29°0 10°0FI1°0 unf-0g q
1'0FI°8Y €1F9°9¢ ¥'1F0°8¢C L'0FS 0T 10°0F0€°0 20°0796°0 00°0FSt'0 LO'OFIT0 AeN-g] q
1'0F0'9% L'0FS0T L'OFSST 0°0F1°0C 10°0F6£°0 €0°0FST'T 20°0F65°0 C0'0FEI0 d1d-9 )
PIFI6E L'OFS'ST 1'ZF6°81 L'0FS 0T 10°0%9€°0 20°0¥80°1 10°0F1S°0 10°0¥21°0 unf-0c (CP)]
6TF09Y 1°TF6°TE 8°TF0'6C 1'0F0'61 10°0FT€0 20'0FCTO'l 10°0FS¥°0 10°0F01°0 KeN-g1 )
uz U od no SN A d €D BYI O1L uord
(-8 S

ud sopesaxdxa uz £ upy ‘nd ‘9 ‘9, ua sopeyrodar SN £ B Y ‘) sojuarwees} A uo[d 10d SOPRUTWILIOSIP OBIBD 3P SOUBIS US SI[RISUIW SOJUSWI[S 9P OPIUIJUO)) " 0IpENn))

Agronomia Costarricense 43(2): 167-176. ISSN:0377-9424 / 2019



GUTIERREZ-BRITO et al.: Poda y su efecto en calidad del grano de cacao 175

La poda no afecté significativamente el
contenido de minerales en el grano (Cuadro 3
y 4), es de tener en cuenta que la aplicacion de
fertilizantes en mezcla 6rgano-mineral supli6 las
necesidades nutricionales sin afectar la composi-
cién mineral del grano de cacao.

Concentracion de Cobre (Cu), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn), y Zinc (Zn) en granos de
cacao

El contenido de Fe, el Mn y el Zn en el
grano presentaron diferencias significativas entre
las épocas de cosecha.

Los granos de cacao presentaron acumu-
lacion secuencial de K>P> Mg > Ca, en propor-
ciones 1:0, 5:0, 3:0, 1, respectivamente. De los
elementos menores, el de mayor concentracion
fue el Zn, los demas elementos: Fe, Mn, Cu se
evidenciaron en cantidad similar (Cuadro 3 y 4).

Las condiciones climdticas a partir de
junio, con balance hidrico positivo por el incre-
mento en la precipitacion y en las horas de radia-
cidén (Cuadro 1), beneficiaron el crecimiento del
follaje y se hizo notorio en el IAF y la recupera-
cién del dosel, (Gutiérrez-Brito 2017) que con la
fertilizacién fraccionada contribuyé a la absor-
cién de nutrientes y propicié en los granos un
contenido de minerales similares a los reportados
en la literatura por Puentes et al. (2014), Bertoldi
et al. (2016) y Arévalo et al. (2017).

La intensidad de la poda no afecté el con-
tenido de grasa ni la acumulacién de minerales en
el grano de cacao.
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