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RESUMEN

El presente estudio se realizd en la coleccion de cacao del Centro de Desarrollo
Tecnoldgico (CDT) El Recreo del INTA, localizado en el Km. 281 carretera a EI Rama,
Region Auténoma del Atlantico Sur (RAAS). Su ubicacion geografica esta entre los 12°
7” de longitud norte y 84° 24*“de latitud oeste, situado a una altura sobre el nivel del mar
de 18 metros, una temperatura media anual de 28° C y una humedad relativa de 85%, el
estudio tuvo una duracion de 10 meses iniciando en abril del 2014 al mes de enero del
2015. El cacao (Theobroma cacao L.) pertenece a la familia Esterculiaceas, orden
Malvales y es una de las 22 especies del género Theobroma. El cacao se divide en tres
grandes grupos: Criollos, Forasteros y Trinitarios. Este Centro de Investigacion, ha
facilitado informacién a productores y empresas cacaoteras del pais para su
mejoramiento genético, mediante la caracterizacion y evaluacion de los clones de este
cultivo; sin embargo, por diversos factores no se lograron concluir y en la actualidad no
se cuenta con datos completos de estos clones. Es por ello, que surgio la necesidad de
investigar sobre la caracterizacion morfoldgica y agronémica de 9 clones de cacao que a
través de los componentes del fruto y semilla que pueden llegar a mostrar
variacionessignificativas ante suentorno. La informacion descriptiva recolectada sera
facilitada al INTA para que seapropuesta para su incorporacion al catalogo de clones de
cacao en Nicaragua. Los clones estudiados fueron: SPA-9, UF-12, UF-650, EET-48,
EET-183, EET-96, DR-1, UF-221, GS-36;donde segun los resultados obtenidos los
clones UF-12, UF-650 y GS-36 son los que muestran los mejores rendimientos
productivos. Las variables a medir fueron 12descriptores en el fruto y 11descriptores en

la semilla subdivididos en descriptores morfoldgicos y agronémicos de productividad.

Palabras claves: Clones, Caracterizacion, Mejoramiento Genético, Rendimiento,

Descriptores.
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Caracterizacion morfologica del fruto y la semilla de 9 clones de cacao (Theobroma cacao L) realizado en
el Centro de Desarrollo Tecnolégico del INTA EIl Recreo, EI Rama, RAAS, en el afio 2014-2015.

I. INTRODUCCION

EL Theobroma cacao. L (2n= 20), es una planta originaria de la cuenca del alto
amazona, limite fronterizo de Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Brasil, region en
donde se encuentra la mayor variacion de la especie (Motamayor, 2002). Extendido y
domesticado por indigenas mesoamericanos (Mayas, Aztecas y Toltecas) en México y
Centro América, donde fue utilizado para la elaboracion de bebidas y un medio de

transacciones comerciales.

En el afio 1751, Nicaragua fue unos los mayores productores de cacao en la region,
el 17% del territorio de Rivas estaba ocupado por el cultivo, alrededor de 315 haciendas
de cacao funcionaban, este cacao era exportado a Espafia y de ahi a otros puntos de
Europa para la elaboracién de chocolate, afios después se asentaron en el Valle Menier,
Nandaime (llamado asi por la presencia de la empresa Francesa “Menier”) las haciendas
cacaoteras producian cacao para la elaboracion de chocolate de alta calidad por parte de
la empresa Menier, posteriormente, el cacao Nicaraglense (criollo) fue desapareciendo
de la zona del pacifico debido a la incidencia de enfermedades que como las Bubas
Florales (Calonectria rigidiuscula B. and Bz; Fusarium decemcellulare;Fusarium
roseum) causaban el 100% de dafio a nivel floral. Esto dio origen a que productores
incursionaran a otros cultivos alternativos como el algodon, cafia de azlcar y la

ganaderia.

En la actualidad el cacao es utilizado en diferentes areas o campos de la industria,
siendo la industria del chocolate la méas grande, seguida de la industria de cosméticos y
farmacologia. Segun la Organizacion Internacional de Cacao (Internacional Cocoa
Organization, ICCO, por sus siglas en inglés), la produccion mundial de cacao en grano
es de 3,38 millones de toneladas (Datos ICCO 2008/2009), registrando una tasa de
crecimiento anual promedio de 2,6% entre 1995/96 y 2008/09, sin embargo en 2010 y
2011 se registra una merma en la oferta y produccion de un 5%, esto por problemas
politicos en Costa de Marfil (mayor productor del mundo), lo que ocasion6 un alza en
los precios actuales US$ 3,200.00/Tonelada.
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Nicaragua por su lado se ubica en el lugar 42 de los paises productores de cacao y
participa con un 0,02% en el comercio mundial, a nivel nacional se cultivan alrededor de
8,500 hectareas (9000 productores), en parcelas pequefias de (1 hectarea en promedio) el
municipio de Waslala (mayor productor nacional) cultiva entre 1,000 — 1,700 hectareas
cacao, con una produccién aproximada de 562 toneladas por afio y un rendimiento
promedio de 328 kg hectarea, seguido de los municipios de Rancho Grande, El Castillo,
Siuna, La Cruz de Rio Grande (Menocal, 2007).

Para 1977 hasta 1992 el Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
con fondos del Banco Central de Nicaragua y el Programa de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en ingles) en coordinacion con el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) introduce 235 clones
de cacao al Centro de Desarrollo Tecnoldgico ElI Recreo, procedentes de la coleccion
internacional de cacao del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
Costa Rica (CATIE), el origen de estos clones va desde Ecuador, Brasil, México,
Colombia, Guatemala, Honduras, Africa, Venezuela y Trinidad, seleccionados por
diversos programas de mejoramiento genético. El objetivo de la introduccion de estos
clones en Nicaragua era meramente de investigacion y mejoramiento genético como
parte de un plan de fomento del cultivo principalmente en los municipios de Waslala y
Nueva Guinea en donde estaban en marcha dos proyectos cacaoteros (INTA& IICA,
1982).

El Centro de Desarrollo Tecnoldgico ElI Recreo del INTA,institucionque se ha
dedicado a investigar el cultivo de cacao con aportes que han facilitado informacion a
productores y empresas cacaoteras del pais para su mejoramiento genético, ha realizado
caracterizacion y evaluacion de los clones de este cultivo; sin embargo, por diversos
factores no se lograron concluir y en la actualidad no se cuenta con datos completos de
estos clones como sus caracteristicas principales y comportamiento en estas condiciones.
Por lo antes expuesto, surge la necesidad de investigar sobre la caracterizacién
morfoldgica y agrondmica de 9 clones de cacao que a traves de los componentes del

fruto y semilla, 6rganos que muestran variacion ante el ambiente, para que de esta
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manera se pueda incorporar la informacion descriptiva recolectada al catlogo de clones
de cacao en Nicaragua.
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el Centro de Desarrollo Tecnolégico del INTA EIl Recreo, EI Rama, RAAS, en el afio 2014-2015.

I1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Generar informacion descriptiva en el cultivo de cacao (Thebroma cacao L.)

mediante la caracterizacion morfoldgica del fruto y semilla de 9 clones, en el Centro de
Desarrollo Tecnoldgico del INTA El Recreo, Rama, en el periodo 2014-2015.

2.2. Objetivos especificos

Describir las caracteristicas agrondmicas de productividad del fruto y semilla en 9

clones de cacao.

Determinar las caracteristicas morfoldgicas de mayor variacion, asi como la relacion

entre los clones.

Describir esta informacion que facilite al INTA poder incorporarla al catadlogo de clones

de cacao en Nicaragua.
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1. HIPOTESIS

3.1. Hipatesis de investigacion (Hi)

Existen diferencias en las caracteristicas morfoldgicas del fruto y la semilla entre los

clones de cacao bajo estudio.

3.2. Hipdtesis nula (Ho)

Las caracteristicas descriptivas morfoldgicas del fruto y la semilla entre los clones de

cacao no muestran variabilidad.
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IV. MARCO TEORICO

4.1. Taxonomia, origen y distribucion del cacao

Tabla N° 1. Taxonomia del cacao.

Clasificacion Taxonémica

Division: Magnoliophyta
Subreino: Tracheobionta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Esterculiaceae
Género: Theobroma
Especie: T. cacaolL.

Fuente:Guia tecnoldgica del manejo agrondmico del cacao (INTA, 2010).

El cacao (Theobroma cacao L.) pertenece a la familia Esterculiaceas, orden Malvales
y es una de las 22 especies del género Theobroma. Tiene un nimero cromosémico 2n =

20 Su centro de origen es la cuenca del Alto Amazonas (Soria, 1966; Wood, 1982).

El cacao esta distribuido en las tierras bajas tropicales y se cultiva principalmente
entre los 20° latitud norte y 20° de latitud sur. Sin embargo, las mejores plantaciones
estan localizadas entrel5° de latitud norte y 10° latitud sur. En América, el cacao se
cultiva desde el sur de México hasta Brasil y Bolivia. La distribucién natural del cacao
en Suramérica alcanza hasta los 15° de latitud sur, en los rios Alto Beni y Mamoré del
territorio boliviano y por el norte hasta cerca de los 10° de latitud en los limites de los
Ilanos venezolanos por las vertientes bajas de las sierras de Parima, que dividen a
Venezuela de Brasil (Soria, 1966). Los agricultores Mayas fueron los primeros en
cultivar el cacao en America Central y en especial en México (Braudeau, 1970).
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4.2. Grupos genéticos

El cacao se divide en tres grandes grupos: Criollos, Forasteros y Trinitarios (Hardy,
1969). La dificultad de aplicar el término variedad a la clasificacion del cacao, hizo
necesario hablar de poblaciones. Sugiere la siguiente clasificacion:

e Criollos Centroamericanos y sudamericanos

e Forasteros Amazonicos

e Trinitarios

4.2.1. Cacao forastero

Los cacaos forasteros, conocidos también como cacaos Amazonicos y/o amargos son
originarios de América del Sur. Su centro de origen es la parte alta de la cuenca del
Amazonas en el area comprendida entre los rios Napo, Putumayo y Caqueta. Esta
poblacion es la maés cultivada en las regiones cacaoteras de Africa y Brasil y
proporcionan mas del 80% de la produccion mundial (Motamayor et al., 2002). El cacao
forastero es muy variable y se encuentra en forma silvestre en la alta (Pert, Ecuador y
Colombia) y baja Amazonia (Brasil, Guayanas y a lo largo del Rio Orinoco en
Venezuela), presenta estaminodios con pigmentacion purpura, mazorcas verdes con mas
de 30 semillas, de color purpura, con alta astringencia y bajo contenido de grasa. A este
grupo pertenecen todos los cacaos comerciales del Brasil, oeste Africano y este de Asia,
asi como el cacao nacional del Ecuador, y lineas del bajo Amazonas de tipo amelonado
que incluye lquitos, Nanay, Parinari, y Scavina(Arguello et al., 2000). Estos tipos de
cacao son originarios del alto Amazonas y dispersados naturalmente, por dicha cuenca
(Braudeau, 1970). Tal vez resulte util hacer una distincion entre los cacaos ordinarios
que se establecieron desde hace bastante tiempo en Africa Occidental y Brasil y los

Forasteros Amazdnicos que se han originado de colectas recientes.
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4.2.2. Cacao criollo

El apelativo “criollo” (indigena) fue en su origen atribuido por los espafioles al cacao
cultivado inicialmente en Venezuela, en América Central y México, cuyos granos de
cotiledones blancos proporcionaban un chocolate de superior calidad (Braudeau, 1970).
El cacao criollo se caracteriza por tener estaminodios rosados, mazorcas verdes 0 rojas
del tipo cundeamor, de superficie rugosa y surcos profundos; posee entre 20 y 30
semillas de color blanco o crema, alto contenido de grasa, sin astringencia y bastante
aroma; son usados en la industria cosmética. Los principales tipos criollos incluyen

cacao Pentagona, cacao Real (Nicaragua) y cacao Porcelana (Arguello et al., 2000).

4.2.3. Cacao trinitario

Este grupo es el resultado del cruzamiento entre individuos criollos y forasteros.
Comprende formas hibridas heterogéneas, su calidad y caracteristicas botanicas son
intermedias entre los dos grupos (Arguello et al., 2000). Se cultiva en México, Centro
América, Norte de Sudamérica, Trinidad, Colombia, Venezuela y oeste de Africa y
suroeste de Asia (Sanchez, 1983). Este grupo se usa como material de injerto para
multiplicarlo sin perder sus caracteristicas, las mejores cruzas combinan el sabor del
cacao criollo con la rusticidad del Forastero, produciendo cacao de mucha demanda por

su aplicacion en los chocolates de alto grado de “sabor”.

4.3. Caracteristicas del cacao “Criollo de Nicaragua”

Soria(1988), indicd que el cacao real o cacao criollo Nicaragiiense se caracteriza por
tener frutos de color rojo intenso de superficie rugosa y surcos bien marcados de forma
cundeamor y a menudo angoleta, las caracteristicas de la flor se basan por tener
estaminodios rosados, el color de los cotiledones es crema, caracterizado por su calidad
lo cual esta atribuido por su bajo nivel de astringencia Yy alto contenido de grasa y

aroma.
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4.4. Colecciones de germoplasma en el mundo

Existen colecciones en 28 paises productores de cacao: Trinidad &Tobago (2,300
accesiones), Costa Rica (800) incluyendo 10% de clones criollos, Ecuador (800), Costa
de Marfil (600), Guyana Francesa (400), Malasia (400), Ghana (300) y Venezuela con
300 accesiones. Hasta 1991 el “Internacional CocoaGermplasm Database” (ICGD) habia
registrado en su base de datos, informacion de alrededor de 8,000 clones, incluyendo
materiales silvestres y seleccionados por programas de mejoramiento genético. Existen
dos bancos genéticos internacionales calificados como “colecciones internacionales” por
el IPGRI; uno en Trinidad (The International Cocoa Genebank at Trinidad (ICG, T)) y el
otro en CATIE (The International Cacao Collection at CATIE (IC3)). Los paises con
mayor nimero de accesiones conservadas en colecciones son: Brasil, con clones
colectados en el bajo amazonas Brasilefio y las series locales CEPEC, SIC y SIAL;
Costa Rica con accesiones de las series locales CC, UF, PMCT y ARF; y Trinidad y

Tobago que contiene la coleccion mas grande del mundo.

4.5. Coleccién de cacao en el CDT-EI Recreo

La coleccidon de cacao en el CDT Recreo surge de numerosas introducciones de
clones de cacao del tipo Forasteros y Trinitarios procedentes de CATIE Costa Rica,
entre los afios 80 y 90 se introducen mas de 232 genotipos con diferentes origenes
(Trinidad, Costa Rica, Honduras, Guatemala, Brasil, Venezuela, Colombia, Perq,
Graneda, Ecuador, entre otros) con fines de mejoramiento, en la actualidad se cuanta
Unicamente con 159 clones, producto de problemas de ambiente (Huracanes como el
Joan arraso con parte de la coleccion)

Para 1998, el INTA inicia un plan de rescate y conservacién del cacao criollo
Nicaraguense, realizando colectas por todo el pais colectando 68 accesiones de cacao;
sin embargo, Unicamente 4 de estas accesiones poseian un perfil genético para
catalogarlas como tal (Aragon, 2008). Otras expediciones realizadas por el INTA en el

territorio nacional dieron como resultado la identificacién de 8 accesiones del tipo
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criollo en los municipios de Masaya, Granada, Matagalpa, Jinotega y 65 accesiones
(arboles elites) entre forasteros y trinitarios en los municipios de Waslala, Nueva
Guinea, El Castillo, La Cruz de Rio Grande, Jinotega y Matagalpa apoyadas de
herramientas de biotecnologia como es el uso asistido con marcadores moleculares
(Aragon y Santos, 2011).

4.6. Cultivo de cacao en Nicaragua

Grebe (1999), estima que en Nicaragua hay una extension de 350,000 hectéareas
potenciales para el establecimiento de cacao; de estas, segin el CENAGRO (2003),
reporta que solamente 7,000 ha estan ocupadas por el cultivo, durante los dltimos cinco
afios gracias a la labor de las organizaciones no gubernamentales (ONGs) las que han
logrado aumentar el area de cultivo del cacao, como sigue: World Relief/Auxilio
Mundial en Nueva Guinea (630 ha) y Ri6 San Juan (280 ha); Programa de Desarrollo
Micro-Regional de Rio Blanco (70 ha); PROMUNDO HUMANO en Waslala (260 ha) y
Rama (105 ha); FADCANIC en la Cruz de Rio Grande de Matagalpa (100 ha); Winrock
Internationa/ ACADEMUE en Muelle de los Bueyes (500 ha en proceso de siembra);
Sano y Salvo en Nueva Guinea (250 ha en proceso de siembra); Accion en Accion en
Kukra Hill (50 ha); CLUSA en Rio Blanco, Rancho Grande (300 ha), PRODES en
Nueva Guinea (200 ha). Para entonces la produccion nacional esta por 2,700 toneladas,
lo que equivale a un rendimiento promedio anual por manzana de 6qqg, sin lugar a duda

muy bajo.

4.6.1. Caracterizacion y evaluacion de germoplasma

Caracterizar germoplasma consiste en describir sistematicamente las accesiones de
una especie a partir de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas como el habitode
crecimiento, la altura de la planta y el color de las flores, entre otras. Estas

caracteristicas son de alta heredabilidad y no varian con el ambiente (IPGRI, 2000).
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La caracterizacion de germoplasma es un factor estratégico en el proceso
investigativo debido a que es un componente para la solucion de problemas actuales y
futuros relacionados con la obtencion de variedades mejoradas mediante la utilizacion de
métodos tradicionales o biotecnoldgicos. La caracterizacion y evaluacion son
actividades complementarias que consisten en describir los atributos cualitativos y
cuantitativos de las accesiones de una mismaespecie para diferenciarlas, determinar su
utilidad, estructura, variabilidad genética y relaciones entre ellas, y localizar genes que

promuevan su uso en la produccion o en el mejoramiento de cultivos.

Las dos actividades requieren exactitud, cuidado y constancia e incluyen un
componente importante de registro de datos (IPGRI, 2000). La evaluacion consiste en
describir las caracteristicas agrondémicas de las accesiones (rendimiento o resistencia a
estrés debido a factores bidticos o abi6ticos), generalmente cuantitativas (variables con
el ambiente y de baja heredabilidad), con el fin de identificarmateriales adaptables y con
genes Utiles para laproduccién de alimentos y/o el mejoramiento de cultivos. En la

mayoria de los casos es realizada por mejoradores (IPGRI, 2000).

4.6.2.Caracterizacion morfoldgica

La mayoria de plantas cultivadas con importancia econémica tienen sus patrones de
identificacion, caracterizacion y evaluacion. Para llegar a estos protocolos se han
realizado estudios de las caracteristicas en el sentido de conocer la variabilidad de los
caracteres dentro y entre plantas. Luego se ha seleccionado aquellas caracteristicas

cualitativas y cuantitativas que han resultado ser Utiles para la descripcion.

Existen caracteres facilmente determinables que juntos pueden servir para establecer
diferencias genéticas entre individuos, sefialando una lista de descriptores tales como:
color de la mazorca (madura e inmadura), forma y rugosidad de la superficie, color,
tamafo y forma de la semilla, pigmentacion de las partes florales particularmente los

filamentos de los estambres, y la pigmentacion de la mazorca.
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La forma de la mazorca se describe en términos de caracteres separados: proporcion,
longitud: didmetro, forma de la punta y estrechamiento de la base. Los drganos méas
importantes para la descripcion morfoldgica son aquellos que estan menos influenciados
por el ambiente como: la flor y el fruto, le siguen en importancia las hojas, tronco,
ramas, raices y los tejidos celulares que muchas veces son dificiles de identificar.

(Enriquez, 1991).

Las caracteristicas: ancho y peso de la mazorca, peso de pulpa y testa, peso de semilla
sin pulpa y testa, peso de la cascara de la mazorca, largo, ancho e indice de semilla,
sirven para discriminar clones de origen amazonico. Menciona ademas que para
discriminar clones de origen amazdénico es conveniente considerar otras caracteristicas
como: pigmentacion del pedunculo, del sépalo y del filamento estaminal, largo de ligula,

largo y ancho del ovario y el rendimiento.

Al caracterizar clones de cacao menciona que la coloracién del filamento estaminal,
el nimero de 6vulos por ovario, nimero de semillas por mazorca, peso de semilla seca;
largo, ancho y espesor de semilla son las caracteristicas discriminantes del cultivo de
Cacao. Pound (1932), fue uno de los primeros investigadores en sefialar que algunas
caracteristicas de la flor y la semilla son dtiles en la caracterizacion de clones de cacao,
cuyo criterio fue confirmado porOstendorf (1965), quien concluyé que las piezas
florales que mejor caracterizan los clones son los pétalos, el pistilo y el nimero de
6vulos por ovario. Por su parte, determind que el nimero de évulos por ovario, €s un
factor que debe ser tomado en cuenta al momento de seleccionar clones, pues este
caracter contribuye al incremento del potencial productivo de semilla. Por lo tanto, es de

gran importancia en el mejoramiento genético de cacao.

Concluyé que al caracterizar una poblacion de cacao nacional, que alguno de los
caracteres coinciden con los identificados como los mas discriminantes en los cacao de
tipo Amazodnico, por lo que pueden ser utilizados para caracterizar a la especie

Theobroma cacao. Estos caracteres son: color del pedunculo floral, intensidad de
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antocianina en filamento estaminal, presencia de antocianina en el exterior del sépalo y

peso seco de semilla.

Un descriptor es un atributo cuya expresion es facil de medir de la forma, estructura o
comportamiento de una accesion. Sirve para discriminar entre fenotipos. Los
descriptores son altamente heredables, pueden ser detectados a simple vista y se
expresan de igual forma en todos los ambientes (Hidalgo, 2003). Los 6rganos mas
importantes para la descripcion morfoldgica son aquellos que estan menos influenciados
por el ambiente, los mas importantes son: la flor y el fruto en importancia decreciente las

hojas, tronco, ramas, raices y los tejidos celulares (Enriquez, 1991).

Varios autores han propuesto listas de descriptores morfolégicos para la
identificacion y evaluacion del germoplasma de cacao. Por ejemplo, el IBPGR usa 65
descriptores, mientras Phillips y Enriquez (1988), propusieron una lista de 26
descriptores morfoldgicos y el CIRAD 24. Los descriptores han sido empleados desde la
década de los 40 para caracterizar el germoplasma de las colecciones en diferentes
centros de investigacion tales como el CATIE, el ICGT, El Recreo y el ICGD entre
otros. Pound (1932), sefialé que algunas caracteristicas de la flor y la semilla son de
suma importancia en la caracterizacion de clones de cacao, lo cual es confirmado por
Dejean y Ostendorf (1965), quienes propusieron que los pétalos, el pistilo y el nimero
de 6vulos por ovario son los mejores descriptores para caracterizar los clones de cacao y
propusieron una lista de 11 caracteres para la evaluacion de las flores, que fueron usados
por Engels (1979). Para la caracterizacién morfolégica el IBPGR (1981), recomienda 35
frutos las caracteristicas de las almendras; ancho, largo, espesor, peso hiimedo sin testa,
peso seco sin testa, porcentaje de testa y pulpa, estan entre los mejores descriptores para

caracterizar una poblacion, usando una muestra de 12 a 20 mazorcas (Enriquez, 1966).
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V. DISENO METODOLOGICO

5.1. Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la coleccion de cacao del Centro de Desarrollo
Tecnoldgico (CDT) El Recreo del INTA, localizado en el Km. 281 carretera a EI Rama,
Region Auténoma del Atlantico Sur (RAAS). Su ubicacion geografica esta entre los 12°
7 de longitud norte y 84° 24*“de latitud oeste, situado a una altura sobre el nivel del mar
de 18 metros, una temperatura media anual de 28° C y una humedad relativa de 85%, el

estudio tuvo una duracion de 10 meses iniciando en abril al mes de enero del 2015.

5.2. Tipo de estudio

5.2.1. Estudios observacional longitudinal

En los estudios observacionales se permite que la naturaleza siga su curso; el
investigador observa y registra, pero no intervienen en los sucesos. Los estudios
observacionales se caracterizan por lo siguiente: La exposicion se produce de una forma
natural y el investigador no interviene en él. La formacion de grupos no se lleva a cabo

de forma aprioristica (Fabrega y Mateu, 1999).

5.2.2. Estudios de corte transversal

Un estudio transversal ofrece una instantanea de los sucesos que pasan en un momento
determinado del tiempo.En este caso el estudio se desarrollé desde el mes de abril 2014

a enero 2015.
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5.3. Zona de vida

Segun Holdridge (1982),bosque tropical himedo y una zona tropical lluviosa, con
periodo seco corto llamado “AMI” segun la clasificacion de adaptada para la regién las
caracteristicas generales son de una vegetacion devastada por la extension de la
ganaderia, los suelos fueron clasificados como lateritos hydropedicas otros estudios
edafologicos realizados en la cuenca del rioescondidoindican que este centro
experimental se encuentra dentro de una asociacion plinthicorthoxictriopudults y

plinthaquictropudults.

5.4. Universo y muestra

Se determinaron las caracteristicas fisicas y morfol6gicas del cacao que permita
identificar la variabilidad entre cada uno de los clones establecidos en la plantacion. Por
lo que se determind una muestra de 81 frutos, 9 por cada clon. Al final solo se
recolectaron 64 frutos, debido diversos problemas ambientales y cosecha de los frutos

por parte del centro.
5.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los métodos que se aplicaron en el estudio fuerondescriptivosy el instrumento

utilizado fue la ficha de recoleccion de datos (hoja de levantamiento de datos en campo),

en ellos se anotaron los datos que se obtuvieron del experimento de campo.

5.6. Procedimientos para la recoleccion de la informacion
5.6.1. Caracterizacién morfologica de la muestra a medir
Se hizo uso de la metodologia propuesta por Phillips y Enriquez (1988); CATIE

(2008); Aragdn & Santos(2013). Haciendo una descripcién de 12 caracteres del fruto y

11 caracteres de la semilla descriptores subdivididos en morfoldgicos y agronémicos de
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productividad; tomando como muestra representativa 3 frutos/planta, en tres momentos
de registro (Abril, Julio del 2014 y Enero del 2015) y 10 semillas por fruto, para la

descripcion morfolégica.

5.6.2. Procedimiento para seleccion y lectura de muestras e identificacion de los

clones
e Se identificaron9 clones de cacao
e Se hizo un ndmero de observaciones de 3 Mazorcas/lote/clon y 10
semillas/Mazorcas/lote/clon en tres momentos del afio.

5.8. Descripcion de los clones a evaluar

Tabla N° 2. Clones de cacao bajo estudio.

Clon Origen Clon Origen
1. SPA-9 Peru 6. EET - 96 Ecuador
2. UF-12 Costa Rica 7.DR-1 Granada
3. UF-650 Costa Rica 8. UF 221 Costa Rica
4. EET-48 Ecuador 9. GS-36 Granada
5. EET -183 Ecuador - -

5.9. Variables o caracteres evaluadas (descriptores varietales)

5.9.1. Caracteristicas del fruto

De cada clon se evaluaron al menos 64 frutos recolectados durante todo el estudio

cuando estos alcanzaron su madurez fisioldgica sin sintomas de enfermedad. Se
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evaluaron 5 variables cualitativas (forma de la mazorca, forma del apice, forma de la

base o Constriccion basal, color de la mazorca y rugosidad).

a. Constricciéon basal: 0 = Ausente 1= Escasa 2 = Intermedia 3 = Bien marcada 4 =
Muy ancho.

| &'
Ausente Escasa Intermedia Bienmarcada

Grafico N° 1. Forma de determinar la constriccion basal en los distintos frutos de
cacao (Theobroma cacao. L). Catalogo de cultivares de cacao en Peru (2010).

b. Forma de fruta: 1 = Angoleta 2 = Amelonado 3 = Cundeamor 4= Calabacilla
(Tomado de catalogo de variables de CATIE).

FAagoleta Criollo Pentagona Amelonado Calabacillo
Cundeamor

Gréfico N° 2. Descripcion de la forma de distintos frutos de cacao (Theobroma cacao.
L). Catalogo para caracterizacion de clones de CATIE 2008.
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c. Forma de &pice; 1=Puntiagudo 2=Agudo 3=Obtuso 4=Redondeado 5=Pezén 6

Dentado.

Agudo Puntiagudo Obtuso Redondeado Pez6n

Grafico N° 3. Descripcion de la forma apical en distintos frutos de cacao (Theobroma
cacao. L). Catalogo de cultivares de cacao en PERU (2015).

d. Color de Fruto: 1= Verde, Verde a Amarillo 2=Rojo-Violeta, Rojo-Violeta a

Anaranjado.

. = gl LAY SN

Grafico N° 4. Color de fruto: Amarillo. Verde. Rojo. Anaranjado

g. Rugosidad de mesocarpio: 1=Lisa o Ausente, 2=Intermedia, 3= Aspera

Lisa Ausente Intermedia Aspera

Grafico N° 5. Forma de determinar la rugosidad del mesocarpio tomadas del catalogo
de cultivares de cacao de PERU (2010).
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7.9.2. Caracteristicas de la semilla

Se tomaron 10 semillas por cada fruto/clon y se evaluaron 2 variables (color de
semilla y forma) y 4 variables cuantitativa (peso humedo de semilla, porcentaje de

mucilago, relacion peso himedo/peso seco).

a. Color de semilla; 1= Purpura, 2= Crema, 3= Café

b. Peso humedo de semilla; Peso de semilla con mucilago y testa en gramos.

c. Porcentaje de mucilago: Diferencia entre peso humedo con mucilago y peso

himedo sin mucilago por cien.

d. Porcentaje de testa: Diferencia entre el peso de la semilla sin testa y contestapor
cien
e. Relacion peso humedo — peso seco: Diferencia entre peso seco y peso hiimedo.
f. Forma de semilla; O= Ovada, 1= Eliptica, 2=Oblonga
(Tomado de TINGO-Maria Peru 2007).

Biptica Imegular
Oblonga

Ovalada

Gréafico N° 6. Distintas formas de las semillas de cacao. Catalogo para la
caracterizacion de clones de cacao (Theobroma cacao. L) en Perd, 2010.
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5.9.3. Caracteristicas agronémicas de productividad

A

T & 0

134

Tamano del fruto

Diametro de fruto: Determinado en el ecuador de la mazorca en cm.

. Largo de fruto: Distancia lineal entre los extremos del fruto en cm.

Peso de fruto: Es el peso promedio de un minimo de 3 mazorcas expresado en

gramos.

. Nimero de semillas por fruto

Cantidad de semillas por fruto: Cantidad de semilla por fruto, sin incluir semillas
vanas.

Cantidad de semillas vanas: N° de semillas vanas por frutos.

Indice de semilla: Este se calcula bajo la siguiente formula 1S= 100/ peso seco de
semilla sin testa y se utiliza para saber cuantas semillas de cacao se necesitan para

100 gr de cacao seco.

. Tamario de la semilla

Ancho de semilla; Se mide la parte mas ancha de la semilla
Largo de semilla; Se mide desde el embridn al apice
Grosor de semilla; Se mide en la parte plana de la semilla.

. Peso seco de semilla

a. Peso seco de semilla con testa; Peso seco de semilla con testa, sometida a secado

artificial a temperaturas de 105° C por 90 minutos, en tres repeticiones.

. Peso seco de semilla sin testa; Peso seco de semilla sin testa, sometida a

temperaturas de 105° C por 90 minutos, en tres repeticiones.

. Indice de mazorca

indice de fruto: Cantidad de frutos para producir un Kg de cacao seco, calculado bajo

la siguiente férmula: IM =1000/ Cantidad semillas fruto x Peso semilla.
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F. Rendimiento

El célculo de rendimiento estara basado en la cantidad de frutos cosechados en un

periodo de un afio y dividido por el indice de fruto de cada clon.

Rendimiento = Frutos cosechados /IM

5.10. Materiales requeridos

e Pesa analitica
e Cinta de costura
e Regla graduada
e Cémara

e Calibrador (pie de rey)
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este ensayo demuestran que la hipotesis de investigacion

es vélida. Existen diferencias en las caracteristicas morfoldgicas del fruto y la semilla

entre los clones de cacao (Theobroma cacao L.) bajo estudio.

Tabla N° 3. Caracterizacion agronémica y morfologica en semilla y fruto de 9 clones
de cacao en El Centro de Desarrollo Tecnoldgico del INTA EI Recreo.

UF-12 UF-650 SPA-9 EET-183 EgE;- .
Escas Escasa-
Constriccion basal Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Escasa Ausente a Intermedi
a
Forma del pice Agudo Agudo Punt:)agud Agudo Agudo Agudo Agudo A%Ud Agudo
Angoleta— Amelon Amel | Amelonad
Forma del fruto s e Angoleta Angoleta | Angoleta | Angoleta ol Angoleta ——— 9
Inmaduro Verde Rojo con verde/ [ Rojo con Verde Verde Verde Verde verde
verde verde verde
Color del fruto Rojo con . . .
Maduro Amarillo amarillo / Rl con IR con | Amarillo | Amarillo | Amarillo (RITE Amarillo
. amarillo | amarillo llo
Amarillo
£ | Diametro del fruto en cm -I 27.9 26.9 24.3 27.2 22.7 30.3 29.6
'
(TR
Largo del fruto en cm 20.1 20.5 21 16.3 20 21.7 20.7
Peso del fruto en gr. 737.6 704.7 524.8 351.3 665.8 537 676.8 568.1
. . . Lisa- . .
Rugosidad del mesocarpio e Intermedia Intermedi | Intermedi | Intermedi T Intermedi Inte_rm Intermedi
a a a o a edia a
N° semillas 29.2 28.7 26.3 21.8 27.9 215
N° semillas vanas 0.9 33 2 15 2.7 1.4 3.8 1.6
indice de mazorca 64.8 39.1 33.9 28.9
. Oblonga— Oblonga- Oblonga- | Oblonga- Irregular- | Oblon | Irregular-
el e2eanllle Irregular Irregular irel7 Irregular | Ovalada ez Oblonga ga Oblonga
Color de semilla Purpura Purpura Purpura Purpura Purpura | Purpura | Purpura Pur;pu Purpura
Ancho de semilla en mm 14.4 14.1 12.2 114 12.3 124 13.2
Largo de semilla en mm 25.3 27.4 25.7 24 17.2 239 22.1 24.2
Grosor de semilla en mm 8.9 9.2 8.1 8.5 7 9.3 6.8
Peso himedo semilla con
%’ mucilago en gr. 43 45 3.8 4 4.2 3.1 3.9 3.9
3 eP::sgorseco semilla con testa 29 31 2 24 14 27
Peso seco semilla sin testa 13 08 15 14 12
engr.
% mucilago 35.2 313 42.9 26 50.4 28.9 52 36.6
% testa 15 231 24.2 224 18.6 17.5 18.4
D!ferenC|a entre peso 25 25 21 2 27 19 28 17
himedo y peso seco en gr.
indice de semilla 79.9 119.3 67.4 81.2 87.6 60
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Al realizar un muestreo dirigido con 9 lecturas para cada clon se construyd una matriz
resumen (Tabla N° 3) de las caracteristicas morfolégicas encontradas de los 9
clones.Dentro de las caracteristicas mas distintivas se encontraron las relacionadas con
el color del fruto, la forma del fruto, tamafio de la semilla, peso de la semilla y nimero

de la semilla.

Los descriptores méas importantes como numero de semilla, indice de mazorca, peso
de semilla seca y el indice de semilla, tamafio de semilla y fruto;se indican con elcolor
rojo indicador de los promedios mas altos que presentaron los clones estudiado, el verde
tierno indica los promedios méas bajos que presentaron dichos clones.

Constriccién basal

La mayor similitud la presentan los clones SPA-9 y los clones UF-12, UF-650, UF-
221 teniendo una Constriccion basal Ausente, seguido del EET-183; con una diferencia
de un 11% de variacion entre los ultimos cuatro con respecto al primero. Asi como

también el GS-36 con una diferencia de un 22%.

El clon que maés variacion tuvo con respecto a los demas fue el DR-1 teniendo como

resultado las caracteristicas de Escasa-Intermedia.

Forma del apice

La relacion que existe en la mayoria de las mazorcas coincide en ser frutos con apice
agudo en un 88%. Como es el caso de los clones UF-650 y SPA-9, los cuales conservan
mas esta caracteristica sin ninguna variacion. Los clones DR-1, GS-36, EET-48 y EET-
96 tienen una minima variacion de 12-15%. En el caso del clon UF-12, tienen una
variacion con respecto al UF-650 y SPA-9 de 44%.

En el caso del clon UF-221 presentd una caracteristica diferente, siendo su forma del

apice puntiagudo caracteristica que solo presentd una variacion de un 17%.
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Forma del fruto

En la mayoria de los frutos existe una alta similitud en cuanto a la forma del fruto,
coincidiendo en la forma Angoleta en un 67% de los clones. El clon UF-650 es el que
mas conserva esta caracteristica, seguido de los clones UF-221, SPA-9, EET-48, EET-
183 con una variacion de 12-23%.

El clon UF-12 tiene una combinacion en sus caracteristicas, las cuales cambian de
Angoleta-Amelonado teniendo una variacion de un 44%.Los clones EET-48, EET-96 Y
DR-1 presentan una caracteristica distintiva a los demas, la forma que estos presentan es

Amelonada, con una minima variacion de un 12%.

Color del fruto

Existe una gran semejanza y similitud en cuanto al color de la mazorca, siendo el
color verde en estado inmaduro y amarillo en estado maduro el mas comun dentro de los
clones estudiado; es decir el 67 %. Los clones con estas caracteristicas son UF-12, SPA-
9, EET-48, EET-183, EET-96 Y EL DR-1; con una variaciGnminima menor al 12%.
Caracteristicaque varia de en su estado de maduracién de amarillo claro-amarillo oscuro
0 mostaza y algunos con pigmentaciones purpuras como es el caso de los clones EET-
183 y EET-96.

En el caso de los clones UF-650 y UF-221 presentan una caracteristica distintiva que
en su estado inmaduro son de color rojo con franjas verdes y en su estado de maduracién

su coloracion va de pigmentacién roja con amarillo o color anaranjado.

El clon GS-36 tiene la caracteristica de ser color rojo intenso en su estado inmaduro y
en su estado de madurez tiene la coloracion de pigmentaciones rojas con amarillo o tiene

un color anaranjado.
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Largo del fruto

Los descriptores como largo, ancho y peso del fruto son caracteristicas que varian con
el ambiente como lluvia, temperatura y humedad (Enriquez 1991).Para describir esta
variable se usé la longitud del fruto como criterio por su facilidad de medicion. Los
frutos fueron clasificados segln la escala adaptada de Soria y Enriquez (1981):

Muy pequefio: (< 10 cm)
Pequefio: (10 - 14 cm);
Intermedio: (15 - 19 cm);
Grande: (20 - 24 cm)
Muy grande: (> 24 cm)

El mayor promedio como frutos muy largos lo tienen los clones GS-36, EET-96 y
DR-1, promedio de 29.6-30.7 cm., seguido de los clones UF-12, UF-650 y UF-221
respectivamente con un rango de 26.9-29 cm.Los clones SPA-9 y EET-183 tienen las
caracteristicas de ser los de longitud mas corta con un promedio menor a los 22.7-24.3

cm.
Diametro del fruto

Existe una amplia similitud en las caracteristicas del didmetro, los clones GS-36,
EET-48 y EET-96, UF-221, DR-1, UF-12, UF-650 y EET-96 tienen un promedio de 20-
22 cm. Con unavariacion muy baja del 5-9%.EI clon SPA-9 fue el Unico que presento la
mayor variacién de esta caracteristica con un promedio de 27%.

Peso del fruto

Existe una gran variacion en esta caracteristica, el clon que tiene el mayor promedio

en peso es el GS-36 con 863 gr. Los clones UF-12 y UF-650 le siguen con promedio en
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peso que va de un rango de 705-738 gr. Con unavariacion de 18% con respecto al

primero.

Los clones EET-96 y EET-48, tienen un promedio de 666-677 gr. Teniendo una
variacion de 23%.EI clon SPA-9 fue el que mas variacion present6 en comparacion al

resto de los clones con un peso de 351 gr.,con una variacion de 59%.

Rugosidad del mesocarpio

Descriptor que sirve para determinar diferencias genéticas entre individuos (Enriquez
1991).Existe una alta similitud entre la mayoria de los clones UF-12, UF-650, GS-36,
EET-183, EET-96, SPA-9 y DR-1 teniendo en comun la caracteristica de tener una
estructura del mesocarpio intermedia casi definida. En cambio, el clon DR-1 tiene

unamayor variacion del 37% de variar la caracteristica con respecto a los demas.

El clon UF-221 presenta caracteristicas diferentes teniendo como descriptor un
mesocarpio de estructura aspera, mientras que el clon EET-48 presenta sus

caracteristicas mesocarpicas de estructura entre Lisa-Intermedia.

Datos similares se encontraron en el catalogo de cultivares de cacao, por el Ministerio
de agricultura en Per( (2010) con respecto los clones UF-650, EET-48 y EET-96 que
presentaron rugosidad Intermedia.

Numero de semillas por mazorca

Este descriptor sirve para discriminar clones de origen Amazonicos (Pound,
1932).Los clones que presentaron el mayor promedio de semillas por frutos son los
clones GS-36, UF-221, EET-96, con un promedio de 33.1 semillas. El clon GS-36 tuvo
el maximo numero de semillas con una cifra de 47 semillas. Seguidos de los clones UF-
221'Y EET-96 registraron un promedio de 33-38 semillas y tuvieron un nimero maximo

de semilla de 40.
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El promedio més bajo fue el del clon DR-1, que tuvo un promedio de 21.5 semillas,

aungue presentéun maximo de semilla de 46.

Los clones UF-221 y EET-96 fueron los que tuvieron mayor promedio de semilla en
el CDT-EI recreo, rama con un valor de 33.7 semillas. Comparados con los datos
obtenidos en el catdlogo de cultivares de cacaopor el Ministerio de Agricultura en Peru

(2010),presentaron una variacion 10.5%obteniendo 37 semillas.

Numero de semillas vanas por fruto

Los clones que presentaron los promedios menores de 0.7-1.4 semilla por fruto
fueron los clones UF-12, SPA-9, EET-183.El promedio mayor que se registré fue de 3.8
semillas por fruto del clon EET-96.

Indice de mazorca

Los clones UF-12, GS-36, UF-650, Y DR-1, que fueron los que presentaron un peso
superior a 1 gr. Fueron los que presentaron los indices de mazorca mas bajos con
promedios de 14-20 frutos. El resto de los clones registraron promedios mayores de 20.
El clon que mayor promedio presento fue el SPA-9 con un valor de 65 mazorcas.

El indice de fruto que se registré en el CDT- El recreo en el clon UF-650 fue alto en
cuanto a la cantidad de frutos con un valor de 20, en comparacién al registrado por el

Ministerio de Agricultura en Pert (2010) que fue de 14 frutos con una variaciéon 30%.
Forma de la semilla
Descriptor que sirve para establecer diferencias genéticas entre individuos (Enriquez,

1991).Existe una gran similitud en cuanto a esta caracteristica; en tres de los clones, UF-

12, UF-650, GS-36, estos presentaron una forma Oblonga-Irregular con variaciones
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del45-56% respectivamente, mientras que en los clones EET-48 Y EET- 96 las

caracteristicas que presentaron fue Oblonga con unavariacién del40%.

El clon UF-221 registr6 una forma Irregular con una variacion del 17%.EI clon SPA-
9 registro una forma Oblonga-Ovalada con una variacion del62%, mientras que el clon
EET-183 registrd una forma Irregular-Oblonga con unavariacion del 44%.

Color de la semilla

Descriptor determinante que sirve para establecer diferencias genéticas entre
individuos (Enriquez, 1991). Se registrd una alta similitud entre los clones estudiados,
estableciéndose el color purpura para cada uno de ellos, presentandose una minima

variacion de 11-12%; que va de purpura claro o manchado a purpura oscuro.

Ancho de la semilla

Descriptor que sirve para discriminar clones de origen amazénicos (Pound, 1932).EI
maximo promedio que se registré con esta caracteristica fueron los clones UF-650 y UF-
221, con un promedio de 15.3 mm.EI clon con el promedio més bajo fue EET-48, con un

promedio de 11.4 mm.

Largo de la semilla

Descriptor que sirve para discriminar clones de origen amazonico (Pound, 1932).El
tamafio de la semilla se clasifico en funcion de su peso seco, segun la escala adaptada de

Soria 'y Enriquez (1981):

Muy pequefia: (< 0.8 g)
Pequefia: (0.8 - 1.0 g)
Intermedia: (1.1-1.4g)
Grande: (1.5- 1.8 0)
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Muy grande: (> 1.8 g)

Los clones que mostraron promedios altos son DR-1, UF-650, UF-221 y UF-12, con
rangos de 25.3-28.1 mm. El menor promedio que se registro fue el clon SPA-9, con un

valor de 17.2 mm.

Grosor de la semilla

Descriptor que sirve para discriminar clones de origen amazdénicos (Pound, 1932).Los
promedios méas altos que se registraron fueron de los clones EET, 183, DR-1, UF-12,
UF-650, GS-36 y EET-48, con un rango de 9.2-10.2 mm.En cambio, el clon que

presento el promedio mas bajo fue el EET-96, con un valor de 6.8 mm.

Peso humedo de la semilla con mucilago

Descriptor que sirve para discriminar clones de origen amazonicos (Pound, 1932).Los
clones UF-12, UF-650, UF-221, GS-36, EET-48, EET-96 y DR-1 fueron los que
tuvieron el mayor promedio con un peso de 3.9-4.5 gr. EI menor promedio que se

registro fue los clones EET-183 y SPA-9, con un peso de 2.8-3.1 gr.
Peso seco de semilla con testa

El mayor promedio que registrdé fue de un peso 2.7-3.1 gr., cuyas caracteristicas
fueron representadas por los clones UF-12, UF-650 y DR-1; mientras que el clon EET-
96 registro el menor promedio, con un peso de 1.4 gr.
Peso seco de semilla sin testa

El promedio méximo lo obtuvieron los clones UF-12, UF-650, GS-36 y DR-1, con un

peso de 1.9-2.2 gr.El menor promedio se registro en los clones UF-221, SPA-9, EET-48,
EET-183 y EET-96, con un peso de 0.8-1.5 gr.
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Datos similares presento el Ministerio de Agricultura de Pert (2010) al obtener los
mismos resultados en relacion al clon UF-650 con un peso promedio de semillas secas

sin testa de 2.3gr.

% de mucilago

El clon SPA-9 tiene el menor promedio en cantidad de mucilago con un valor de
16.7%, seguidamente de los clones GS-36, EET-183 y UF-650, en un rango de 26-31.3
%, mientras que el promedio mas alto en cantidad de mucilago lo present6 el clon EET-
96 con un 52%.

%0 de testa

Los promedios mas bajos en cantidad de testa los obtuvieron los clones EET-48, UF-
12 y UF-650 con un rango entre 12-15 %.El promedio mas alto lo registré el clon GS-

36, con un valor de 24.2 %.

Relacién peso humedo y peso seco

Los clones que presentaron los promedios mas bajos en la diferencia de peso himedo
y seco son GS-36, SPA-9, EET.183 Y DR-1, con un peso de 1.7-2.1 gr.Los promedios
mas altos lo registraron los clones UF-12, UF-650, UF-221, EET-183 y EET-96 con un
peso de 2.5-3.2 gr.

indice de semilla

Descriptor que sirve para discriminar clones de origen amazonicos (Pound, 1932).Los
mas bajos indices y mejores promedios para la obtencion de 100 gr., de semilla seca (sin
testa) lo registraron los clones UF-650, UF-12 Y GS-36, con un valor que va de 52.7-
55.7 semillas.
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El indice de semilla mas alto y de promedio elevado lo registro el clon SPA-9, el cual
para obtener los 100 gr., en peso seco, se requieren de un numero de 119.3 semillas.

Rendimiento

Para obtener el rendimiento se calculd a partir de 840 plantas establecidas por
hectarea de cada uno de los clones estudiados. EI mejor rendimiento que se registré fue
el clon UF-221(Ver Tabla N° 4), con un promedio de 1,233 kg.,seguido delos clones
GS-36¢con 1,150 kg y UF-650 con 1,050 kg.El clon con el rendimiento mas bajo lo
registro el clon EET-48 con un promedio de 635 kg.

Tabla N°4. Resultados de los rendimientos productivos por clon.

N° Clon N° de mazorcas cosechadas/afio  Indice de mazorca Rendimiento en Kg/Ha.
1 UF221 48.2 20 1,233

2 GS-36 46.1 17.1 1,150

3  UF-650 39.8 20.2 1,050

4  EET-183 42.5 33.9 987.3

5 UF-12 41.3 13.8 950.3

6 SPA-9 43.8 64.8 835

7 EET-96 43.4 24.8 820

8 EET-48 44.3 39.1 635

9 DR-1 38.2 28.1 614

Datos similares en cuanto a rendimiento fueron presentados en Peru por el Ministerio
de Agricultura (2010), donde obtuvieron con el clon UF-221, promedios que van de
1250 — 3750 kg/Ha. Asi mismo, datos similares con los clones UF-650 con 1,154 -
3,461kg/Ha; clon EET-48 con 1,242kg/Ha; EET-96 con 1,656 kg/Ha. Estas variaciones
se pueden deber al manejo agronémico implementado, a las condiciones climatologicas

de ambos paises y a la presentacion de plagas y enfermedades.
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CLON EET-48

Pais de origen: Ecuador

Color del fruto (inmaduro-maduro): Verde-amarillo
Constriccion basal: Escasa

Forma del apice: Agudo

Tamafio del fruto: Grande

Forma del fruto: Amelonado

N° de semillas/fruto:22

Rugosidad del mesocarpio: Lisa-intermedia
Indice de frutos: 39

Forma de semilla: Oblonga

Color de semilla: Purpura

Tamafo de semilla: Grande

Peso de semilla seca sin testa: 1.5 gr.

indice de semilla: 67 ,
Grafico N° 7. Clon EET-48
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CLON EET-96

Pais de origen: Ecuador

Color del fruto (inmaduro-maduro): Verde-
amarillo

Constriccion basal: Escasa

Forma del apice: Agudo

Tamario del fruto: Grande

Forma del fruto: Amelonado

N° de semillas/fruto:33

Rugosidad del mesocarpio: Intermedia
Indice de frutos: 26

Forma de semilla: Oblonga

Color de semilla: Purpura

Tamafo de semilla: Intermedia

Peso de semilla seca sin testa: 1.2 gr.

indice de semilla: 88

Gréfico N° 8. Clon EET-96
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CLON EET-183

Pais de origen: Ecuador

Color del fruto (inmaduro-maduro): Verde-amarillo
Constriccion basal: Ausente

Forma del apice: Agudo

Forma del fruto: Angoleta

Tamario del fruto: Grande

N° de semillas/fruto: 28

Rugosidad del mesocarpio: Intermedia
Indice de frutos: 34

Forma de semilla: Irregular-oblonga
Color de semilla: Purpura

Tamarno de semilla: Intermedia

Peso de semilla seca sin testa: 1.4 gr.

indice de semilla: 81

Grafico N° 9. Clon EET-183
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CLON UF-221

Grupo genético: Trinitario

Pais de origen: Costa Rica

Color del fruto (inmaduro-maduro):

verde-rojo con amarillo

Constriccion basal: Ausente

Forma del apice: Puntiagudo

Forma del fruto: Angoleta

Tamano del fruto: Grande

N° de semillas/fruto: 38

Rugosidad del mesocarpio: Intermedia
Indice de frutos: 20

Forma de semilla: Irregular

Color de semilla: Purpura

Tamario de la semilla: Intermedia
Peso de semilla seca sin testa: 1.3 gr.

Indice de semilla: 80

Rojo con

Gréfico N° 10. Clon UF-221
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CLON UF-12

Pais de origen: Costa Rica

Color del fruto (inmaduro-maduro):

Amarillo

Constriccion basal: Ausente

Forma del apice: Agudo

Forma del fruto: Angoleta-amelonado
Tamario del fruto: Grande

N° de semillas/fruto: 29

Rugosidad del mesocarpio: Intermedia
Indice de frutos: 14

Forma de semilla: Oblonga-irregular
Color de semilla: Purpura

Tamafo de semilla: Muy grande

Peso de semilla seca sin testa: 2.9 gr.

indice de semilla; 55

Gréafico N° 11. Clon UF-12
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CLON UF-650

Grupo genético: Trinitario

Pais de origen: Costa Rica

Color del fruto (inmaduro-maduro): Rojo
verde-rojo con amarillo

Constriccion basal: Ausente

Forma del apice: Agudo

Forma del fruto: Angoleta

Tamario del fruto: Grande

N° de semillas/fruto: 29

Rugosidad del mesocarpio: Intermedia
Indice de frutos: 20

Forma de semilla: Oblonga-irregular
Color de semilla: Purpura

Tamafo de semilla: Muy grande

Peso de semilla seca sin testa: 2.1 gr.

indice de semilla; 53

Grafico N° 12. Clon UF-650
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CLON GS-36

Pais de origen: Granada

Color del fruto (inmaduro-maduro):

anaranjado

Constriccion basal: Ausente

Forma del apice: Agudo

Forma del fruto: Angoleta

Tamano del fruto: Grande

N° de semillas/fruto: 33

Rugosidad del mesocarpio: Intermedia
Indice de frutos: 17

Forma de semilla: Oblonga-irregular
Color de semilla: Purpura

Tamafo de semilla: Muy grande
Peso de semilla seca sin testa: 2 gr.

Indice de semilla: 56

Gréfico N° 13. Clon GS-36
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CLON SPA-9

Pais de origen: Peru

Color del fruto (inmaduro-maduro):

amarillo

Constriccion basal: Ausente

Forma del apice: Agudo

Forma del fruto: Angoleta

Tamario del fruto: Grande

N° de semillas/fruto: 26

Rugosidad del mesocarpio: Intermedia
Indice de frutos: 65

Forma de semilla: Oblonga-ovalada
Color de semilla: Purpura

Tamarnio de semilla: Muy pequefia
Peso de semilla seca sin testa: 0.8 gr.

indice de semilla; 119
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CLON DR-1

Pais de origen: Granada

Color del fruto (inmaduro-maduro): Verde-amarillo
Constriccion basal: Escasa-intermedia
Forma del apice: Agudo

Forma del fruto: Amelonado

Tamario del fruto: Grande

N° de semillas/fruto: 27

Rugosidad del mesocarpio: Intermedia
Indice de frutos: 29

Forma de semilla: Irregular-oblonga
Color de semilla: Purpura

Tamafio de semilla: Muy grande

Peso de semilla seca sin testa: 2.2 gr.

indice de semilla; 60

Gréfico N° 15. Clon DR-1
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VII. CONCLUSIONES

En base a las informaciones obtenidas, las observaciones realizadas in situ y el analisis
de los resultados de cada uno de los clones estudiados, sepresentan las siguientes
conclusiones:

a. De los nueve clones estudiados se seleccionaron los clones GS-36, UF-650 y UF-
12, por presentar mejor indice de mazorca, mejor peso seco de semilla sin testa,
calidad de semilla y unmejor indice de semilla.

b. EIl clon UF-221, registro elmejorpromedioennimero de semillas por frutos; pero
present6 un indice de semilla bajo segun los niveles comerciales. El promediofue
de 80 semillas para poder obtener 100 gr., de peso seco.

c. El clon SPA-9 fueel que presentd los registros mas bajos,como tamarfio del fruto
(largo, ancho y peso), semilla(largo, grosor, ancho y peso), indice de fruto
conunpromedio de 65, y el indice de semilla conunpromedio de 119.3.

d. Se debe de tomar en cuenta los registros de afios subsiguientes para comparar y
consolidar los registros del estudio en cuanto a los rendimientos de la
produccién.

e. Los clones que registraron los mayorespromedio como numero de semillas por
frutos, indices de semilla, peso seco de la semilla sin testa e indice de
mazorcafueron los clones UF-12, GS-36, UF-221 y UF-650, quienes también
obtuvieron los mejores registros en rendimiento.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

1. Seguir con los registros de produccion y rendimiento de los clones que fueron
seleccionados en el estudio: UF-650, UF-12 y GS-36, para definir el
establecimiento de un clon seleccionado.

2. Hacerunensayo de mejoramiento del clon UF-221, el cual presentd el mayor
registro denimero de semilla por fruto con un valor de 47. Pero que present6 un
indice de semilla por debajodel nivel comercial con un promedio de 80 semillas
para la obtencion de 100 gr. de peso seco.

3. Ampliar en evaluaciones futuras caracteristicas organolépticas en conjunto con
laevaluacion de las caracteristicas morfologicas de este cultivo.

4. Realizar ensayos con los clones seleccionados y evaluar los resultados para su
incorporacion a laproduccion de semillas.

5. Organizar y ampliar la informacion de los resultados evaluados, para que sea de
conocimiento de los productores cacaoteros del pais.
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X. GLOSARIO

1. Accesion: Unidad de conservacion que comprende semillas o plantas,
identificablecon un cddigo alfanumérico que lo distingue de otra en un banco de
germoplasma.

2. Adaptacion: Respuesta de un individuo, poblacion o especie a un ambiente
cambiante.

3. Ambiente: Componente no heredable que interactia con el componente genético de
un individuo o cultivar.

4. Banco de Germoplasma: Instalacién dedicada a la conservacion y gestion de los
recursos fitogenéticos de un cultivo.

5. Caracter: Término usado para designar cualquier forma, atributo o funcion de una
planta.

6. Caracter Cualitativo: Rasgo no métrico controlado por uno o pocos genes (herencia
oligogénica), de distribucién discontinua y cuya expresion no es afectada por el
ambiente.

7. Caréacter Cuantitativo: Rasgo métrico controlado por muchos genes (herencia
poligénica), de distribucidn continlia y cuya expresion es afectada por el ambiente.

8. Caracterizacion: Actividad sensorial que permite describir sistematicamente un
cultivar o especie a través de un conjunto de caracteres cualitativos, denominados
“descriptores”

9. Caracterizacion de Germoplasma: Descripcion sistematica de accesiones o entradas
de un banco de germoplasma.

10. Caracterizacion Morfologica: Descripcion y diferenciacion de los atributos
morfolégicos cualitativos (de muy alta heredabilidad), de una variedad o especie,
mediante descriptores estandar.

11. Catélogo de Cultivares: Documento técnico que contiene informacion de caracteres
morfoldgicos, agroindustriales y moleculares de un conjunto de variedades en forma
ordenada y sistematizada.

12. Clon: Conjunto de plantas con idéntico componente hereditario derivado de una
planta madre seleccionada a través de un método de propagacion asexual (ramillas,

injertos, acodos, etc)
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13. Coleccion: Grupo de accesiones que se han colectado y se conservan en un banco de
germoplasma.

14. Coleccion de Germoplasma: Grupo de accesiones representativas de la variabilidad
genética de una especie y cuyo objetivo es la conservacion y/o utilizacion.

15. Conservacion: Estrategia de gestion para la preservacion de los recursos naturales
necesarios para garantizar la seguridad alimentaria de generaciones presentes y futuras
con el minimo impacto ambiental.

16. Cultivar: Conjunto de plantas cultivadas que se distinguen de otras por sus
caracteres morfoldgicos, fisioldgicos, genéticos u otros de caracter agronémico o
econdmico, y que al reproducirse (sexual o asexualmente), conservan sus caracteres
distintivos (Sinénimo: Variedad)

17. Cultivares Nativos: Variedades domesticadas in situ que se conservan y usan por
generaciones y que no han pasado por ningin proceso de mejora genética sistematica y
controlada.

18. Descriptores: Grupo de caracteres y sus estados que pueden ser documentadosy
cuyo estudio nos permite conocer y diferenciar el germoplasma y determinar su utilidad
potencial.

19. Evaluacion: Caracterizacion de los atributos cuantitativos que son Utiles en la
mejora genética de los cultivos; dependen de las condiciones ambientales y se prueban
en el maximo posibles de ambientes.

20. Germoplasma: Cualquier propagulo o ente viviente que se conserva y utiliza en un
banco de germoplasma.

21. Hibrido: Poblacion de plantas con distinta constitucién hereditaria que se ha
generado por cruzamiento y que se propaga por semilla botanica.

22. Jardin Clonal: Coleccién o grupo de clones superiores que han sido propagados en
forma asexual y que seran utilizados como material genético reproductivo.

23. Poblacion: Grupo de plantas con caracteres semejantes y diferenciales capaces de
reproducirse sexualmente, coexistir y evolucionar a través del tiempo.

24. Poblaciones Silvestres: Poblaciones de una especie cultivada que sobreviven y

evolucionan in situ (en un bosque primario), sin la intervencion del hombre.
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25. Potencial Genético: El umbral bioldgico de una variedad con maxima expresion de
sus genes bajo condiciones ambientales y de manejo Optimo. Se refiere también a
existencia de variedades dispersas en un pais para uso presente y futuro en programas de
mejora genética.

26. Seleccion: Proceso natural o artificial que permite un incremento en la proporcion de
genotipos sobresalientes en generaciones sucesivas en detrimento de la proporcion de
otros genotipos.

27. Seleccion de Plantas: Método fitogenético mediante el cual se seleccionan plantas
superiores con una o varias caracteristicas agroindustriales ventajosas.

28. Variacion: Diferencias que se expresan entre individuos (plantas) de una misma
especie.

29. Variedad: Una division dentro de la especie (véase: Cultivar)

30. Variedad Clonal: Grupo de plantas con idéntico componente hereditario, derivadas
de una planta madre seleccionada y propagada mediante técnicas de reproduccion

asexual.
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Anexo N° 1. Mapa de localizacion del estudio.

HONDURAS

Figura 1.
Ubicacién del
CDT Recreo



Anexo N° 2. Hoja de campo para levantamiento de datos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA

UNAN-MANAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE CHONTALES

“CORNELIO SILVA ARGUELLO”

FAREM CHONTALES

Centro de investigacion: CDT-EIl Recreo Departamento: RAAS Municipio: EI Rama
Comarca: El Recreo Nombre finca: Propietario: INTA Fecha:
FRUTO Mst. 1 Mst. 2 Mst. 3 Mst. 1 Mst. 2 Mst. 3 Mst. 1 Mst.2 Mst. 3

Contricién basal

Forma del fruto

Forma del apice

Color del fruto

Diametro del fruto

Largo del fruto

Peso del fruto

Rugosidad del mesocarpio

Ne° semillas

Ne° semillas vanas

indice de mazorca

SEMILLA

Forma de semilla

Peso de semilla

Color de semillas

Ancho de semilla

Largo de semilla

Grosor de semilla

Peso hiimedo semilla

Peso seco semilla con testa

Peso seco semilla sin testa

% mucilago

% testa

Relacion peso himedo y
peso seco

indice de semilla




Anexo N° 3. Pesaje de las semillas de cacao para obtener el peso con mucilago y peso seco en
pesa analitica.

Paso 1. Coleccion del fruto (Imagenes algunos de los clones estudiados).




Paso 2. Medicion del fruto (Imagenes algunos de los clones estudiados).

Paso 3. Peso del fruto de la mazorca.




Paso 5. Medicion del largo, grosor y ancho de la semilla.




