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RESUMEN

En el presente trabajo se analizo, la variabilidad morfolégica del cultivo del cacao
existente en la Provincia de Pastaza, en lugares que fueron previamente deudos,
donde se seleccionaron plantas con un comportamiento notable en cuanto a
produccion y resistencia a enfermedades. Fueron evaluados 48 individuos,
dentro de los cuales se incluyeron tres testigos que fueron los dones CCN-51,
ICS-95 y Nacional, caracterizados por su alta produccion y calidad industrial asi
como resistencia a moniliasis. Se evaluaron 32 variables tanto cualitativas como
cuantitativas del fruto, semilla, hojas y flores con el objetivo de caracterizar los
individuos, lo que fue analizado estadisticamente mediante analisis multivariado.
Se seleccionaron arboles destacados acorde al criterio de seleccion de Bekele y
Buttler {2000). Las caracteristicas de las flores fueron los descriptores que
permitieron separar individuos con mayor exactitud los que se agruparon hacia los
clones utilizados como testigos, asi como por sectores, lo que demostrd
regionalizacion de los materiales analizados respondiendo el sector Triunfo
hacia el cacao Nacional, Canelos hacia el ICS95 y el sector Arajuno que no mostro
afinidad con los clones testigos. Por ultimo todos los arboles rescatados producen

utilidades teniendo en cuenta sus rendimientos potenciales.

Palabras Clave: Variabilidad Morfologica, Seleccion, Similitud, Arboles
rescatados.



SUMMARY

The present work was realized the morphological variability of the crop existent
in the Pastaza Province, in places that were previously defined, those were
selected plafis, that make traps of the behavior of all the notable a production
and its resistance to illnesses.

There were valued 48 individuais, of the which three witness were included that
were the CCN-51, ISC95 clones and National, those were characterized by its
high production and quality and its resistance to the moniliasis. 32 variables
were evaluated qualitative as quantitative of the fruit, seed, leaves, and flowers
with the objective of characterize the individudis, analyzed statistically by means
of multivaried analysis. Outstanding trees were selected accord with the
selection of Bekele and Buttler (2000). The characteristic of its flowers were the
descriptors that allowed to separate individuais with major accuracy, the that
grouped toward it duplicates them the utilized ones as witness, as well as for
sectors, demonstrated regionalization of the analyzed materials responding to
the Triunfo area toward the National cocoa, Canelos toward the ICS95 and the
Arajuno area witness as the ones showed to the clones. Finally all the rescued
trees produced Utilities keeping in mind their potential yields.

Key words: Morphological Variability, Selection, Similarity, Rescued Trees.
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l. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao, L.) es uno de los productos de mayor importancia

para paises como Trinidad y Tobago, Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Brasil,

Malasia, Nigeria, Camerun y Ecuador (Quiroz, 2007).

La produccion mundial de cacao es de 3.102.000 toneladas, siendo Costa de
Marfil el principal productor mundial con 1.320.000 toneladas, en tanto que para
Ameérica el mayor productor es Brasil con 163.000 toneladas. Por lo tanto los
paises del continente Africano aportan el 69,6%, Asia y Oceania 17% y América
13,4% de la produccion total de cacao a nivel mundial respectivamente (ICCO,
2005).

En el afio 2007 la produccién de cacao en el Ecuador, contribuyé con el 7% al
Producto Interno Bruto (PIB) Agropecuario y represento el 0.40% del PIB total. El
12% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) en la Agricultura ecuatoriana
estd asociada al cultivo del Cacao. En este mismo afio, el Ecuador exportd
105.000 toneladas de cacao en grano y elaborado, por un valor aproximado de
255 millones de dolares, divisas que representan el 4% del valor de las

exportaciones no petroleras del pais (COPEI, 2007).

Las plantaciones de cacao estan distribuidas en 16 provincias y el cultivo se
realiza de manera independiente o en forma asociada con otros cultivos. Sin
embargo, la mayor concentracién se localiza en las provincias de los Rios,
Guayas, Manabi, Esmeraldas y el Oro. En las provincias de Orellana y
Sucumbios, la superficie sembrada se ha incrementado en los ultimos afios a
20.000 hectareas de cacao tipo Nacional, por lo cual, en dos o tres afios esta
zona paso0 a ser una de las principales proveedoras de cacao para la exportacion
(Quiroz, 2008).

Se estima que existen alrededor de 500.000 hectareas sembradas en
aproximadamente 100.000 fincas, gran parte de estas fincas de 5 hectareas
promedio, que pertenecen fundamentalmente a pequefos productores (Quiroz,
2008;.
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De acuerdo con una encuesta realizada por el INIAP Payamino (Amazonia) en
1997, los agricultores no tenian variedades seleccionadas de cacao, ya que
todo el material habia sido trasladado de la costa a través de semilla, por lo que
sus plantaciones presentan una alta incidencia de enfermedades como la
Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa,Stahel) y Moniliasis (Momliophthora
roreri Samson y Benny), obteniendo una rendimiento aproximado de 240 kg/ha
a nivel de toda la region amazonica. En la década de los 90 se ha dado el
ingreso de una gran cantidad de plantas producidas del clon CCN-51 (INIAP,
1997).

A partir del aflo 2003, se inicia la "fiebre" por el cacao clonal de la Variedad
CCN - 51, por su alto rendimiento. Ahora el mismo cacao se esta produciendo
como cacao de injerto. La superficie cultivada de cacao fino de aroma no ha
crecido mayormente excepto con proyectos especificos que se han ejecutado
como es uno financiado por AMAZNOR, para Kallari, y por gestién de esta
Asociacion con otras Instituciones donantes llegan a unas 300 hectareas
(ECORAE, 2005).

En la Provincia de Pastaza en el afio 2005, se inventario la existencia de 2930
ha de cacao, sin poder caracterizar con exactitud los ecotipos y variedades, sin
embargo por experiencias de campo se puede indicar que un 98% de esta
superficie corresponde a cacao nacional, mezclado con trinitario venezolano,
gue los colonos en los afios 1960 introdujeron desde el Litoral ecuatoriano
(ECORAE, 2007).

Por lo anterior, el presente trabajo contribuird al conocimiento del cacao
existente en la zona de la Provincia de Pastaza y asi mismo, aportara
informacién biométrica, morfométrica y potencialidades de los tipos de cacao

procedentes de las diferentes fincas que cultivan y explotan esta especie.



1.1 Problema

Desconocimiento de la variabilidad morfol6gica presente en el cultivo del cacao

existente en la Provincia de Pastaza.

1.20bjeto de la Investigacién

Sistemas de Produccion cacaoteros de la Provincia de Pastaza.

1.3Hipotesis

La caracterizacion de la variabilidad morfologica presente en el cultivo del cacao
constituird una alternativa para incrementar la produccién y calidad en las areas

cacaoteras de la Provincia de Pastaza.

140BJETIVOS
A. GENERAL

Determinar la variabilidad existente en el cultivo de cacao en la Provincia de
Pastaza a partir de caracteristicas morfologicas y productivas, para lograr una

mejor explotacion del cultivo en la region.
B. ESPECIFICOS

+ Identificar la variabilidad morfolGgica existente en el cultivo del cacao en

diferentes sectores de produccion.

« Estimar el potencial productivo de los individuos seleccionados.

« Estimar la factibilidad econémica de la utilizacion de los individuos

seleccionados.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen del cacao

El cacao es una planta originaria de los trépicos hiumedos de América del sur. Su
centro de origen parece estar situado en el noroeste de América del sur, en la
zona alta amazonica. La dispersion hacia el Norte fue probablemente por la costa
del Pacifico, por cuanto la mayoria de los genotipos de tipo criollo se encuentran
en estas costas, desde Perl, Ecuador, Colombia, Panama y Centro América
hasta México. Los genotipos encontrados en Centro América y en la Costa de
México, tiene mas parecido al cacao Fino de Ecuador que los Forasteros del bajo
Amazonas. Cuando los espafioles aprendieron a preparar y usar el cacao y lo
aceptaron como bebida y alimento, cuando hubo demanda del producto por
algunos paises de Europa, lo sembraron en las costas del Atlantico y en muchas
de las Islas del Caribe y de otras partes del mundo, donde se desarroll6 el cultivo

en forma intensiva (Enriquez, 2004).
2.2 Domesticacion del cacao.

Hay una teoria que sostiene que antes de los Mayas y los Aztecas fueron los
Olmecas, la civilizacion meso-américana mas antigua, los primeros en sembrar
cacao en las zonas tropicales del Golfo de México. Los espafioles fueron los
primeros en llevar cacao a Europa y en promover su cultivo en América. Desde el
siglo XVI en adelante, se sembrd cacao en muchas regiones tropicales de Centro
y Sudameérica y en algunas lIslas del Caribe, asi se cultivd el cacao en la isla
caribefla de Trinidad desde 1525. A pesar de estas introducciones, en los
bosques de estas islas también se encontraron algunos arboles de cacao

silvestre, muy semejantes a los tipos de cacao de México.

Respecto a las variedades de trinitarios, una hipotesis sefiala que el cacao
Trinitario se originG del cruzamiento que realizaron poblaciones indigenas
ubicadas en la cuenca del bajo Orinoco, entre el cacao Criollo Sudamericano y el
Forastero Amazénico, cuyas generaciones fueron introducidas a Trinidad
(Yamada, 1991).

Las variedades conocidas como Forasteros, que fueron localizadas en la cuenca

del rio Amazonas, son los genotipos que sientan las bases del cultivo
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en América del Sur. Se cree que fueron parcialmente domesticadas por los

nativos del Amazonas en la época precolombina (Figueira, 1994).

Los trinitarios son considerados un tipo intermedio entre los Criollos y Forasteros.
Su origen se ubica en el siglo XVIII, cuando, debido a la destruccién del cacao
criollo de semilla blanca de Trinidad, fue sustituido por material Forastero, llevado
desde Venezuela. Los remanentes del Criollo y el Forastero se cruzaron

naturalmente (Warren, 1994).
2.3 Produccién e importancia del cacao.

La produccion mundial de cacao en granos fue de 4,012310 toneladas. El
Ecuador produjo 87600 toneladas (2.1 % de la produccién mundial), en un area
de 351000 hectareas con rendimientos de 2,49 t/ha (FAOSTAT, 2008).

2.3.1 Produccion en la Region Amazonica.

Enriquez (2004J manifiesta que las unidades productivas de cacao y hectéreas

de cultivo en la Amazonia Ecuatoriana son:

Lugar Cacao solo Cacao Asociado
Fincas ha Fincas ha
Amazonia |6.223 9.373 2.427 6.339

La Estacion Experimental Napo del INIAP a recomendado la siembra de tres
clones de cacao, seleccionados a partir de una coleccion de mas de 400
materiales a través de 10 afios de investigacion, los cuales presentan altos
rendimientos, tolerancia o resistencia a enfermedades tales como escoba de
bruja y monilia, estos clones son LCT-EEN-6, LCT-EEN-46 y LCT-EEN-27
(ECORAE, 2001).



2.3.2 Importancia del cultivo.

El Ecuador ha sido por historia uno los principales productores de cacao fino y de

aroma a escala mundial, produciendo en la actualidad aproximadamente el

60% de la produccion mundial de esta variedad. Este producto ha tenido ademas
importantes contribuciones para la economia nacional: siendo uno de los
principales productos de exportacion (tercer producto agricola exportado), su
participacion dentro del PIB total promedia el 0,45% y dentro de PIB agropecuario
de aproximadamente 6,7%. Ademas, es un importante generador de empleo: se
estima que aproximadamente 600.000 personas se encuentran vinculadas
directamente a la actividad, lo que representa el 4,3% de la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA) nacional y el 13% de la PEA agricola.

De un total aproximado de 100.000 unidades productivas agropecuarias que
cultivan actualmente el cacao, el 80% son pequeiios productores con superficies
menores a 10 hectareas del mismo, 15% con una superficie de 10 hasta 20

hectareas y 5% con superficies mayores a 20 hectareas de cacao.

En lo que se refiere a los procesos de industrializacion del cacao particularmente
en la preparaciéon de semielaborados (torta, pasta o licor, manteca, polvo) y
elaborados (chocolates en varias presentaciones), en los cuales se emplea
aproximadamente el 27% de la produccion nacional. El proceso de
transformacién sigue una serie de pasos entre los que se indican: la seleccién y
limpieza del cacao en grano, la tostada y trituracion, la separacion de la cascarilla
y otros residuos.. En este proceso participan tanto industrias grandes como
pequefias y artesa na les, con una capacidad instalada de aproximadamente 70
mil toneladas anuales para el procesamiento (Ramirez, 2006).

2.4 Botanica y genética del Cacao.

Hardy (1961), indica que el cacao es una planta tropical que pertenece a la
familia Esterculiaceae, orden Malvales, género Theobroma, el cual comprende
unas veintidds especies. Theobroma cacao es la especie mas conocida por su
importancia econdmica y social. Otras especies como T. bicolor (conocido en el

Ecuador como "cacao blanco" o pata) y T. angustifolia se utilizaron en América
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Central, desde la época anterior a la conquista para la preparacion de

chocolates.

Por mucho tiempo ha existido confusion en la clasificacion taxonémica del
cacao comercial, debido a su variabilidad genética respecto a caracteres de
color, forma y dimensiones de las distintas partes de la flor, del fruto y la
semilla. Sin embargo, como punto de partida se admite que la mayor parte del
cacao comercial pertenece a una sola especie; T. cacao, que comprende tres
complejos genéticos, los Criollos, Forasteros 0 Amazonicos, y Trinitarios, este

altimo se origino por el cruce de los anteriores (Cuatrecasas, 1964).

El cacao es una planta perenne dispersada en casi todas las regiones

humedas tropicales de baja altitud.

Empieza a producir al tercer o cuarto afio considerandose econdmicamente
rentable durante 25 o 30 afios, sin embargo existen ciertos arboles que pueden

producir por 100 afios 0 mas.

Posee dotacién genética diploide (2n=20), principalmente al6gama. La
polinizacién natural es esencialmente entomdfila, el polen una vez liberado es
viable durante 48 horas, una planta puede producir alrededor de 100000 a
150000 flores por afio de las cuales el 0,1 al 0,3% es fecundada, sin embargo,
existen varios factores que afectan el namero final de frutos, uno de estos es el
"Cherelle Wilt" o muerte prematura que afecta a estos en su etapa temprana y
puede reducirlos en un 20 a 90% debido a un problema de regulacién
fisiol6gica del numero de frutos o como consecuencia de un sistema de auto

incompatibilidad del cacao o por efecto de estrés (Cope 1976).

Los frutos de cacao maduran entre cinco a seis meses después de polinizados
y pueden contener entre 20 a 40 semillas, las cuales pueden germinar
inmediatamente de extraidas de la mazorca. La semilla es cotiledénea cubierta
de una pulpa mucilaginosa de color blanco, los cotiledones pueden ser de
blanco a violeta, contienen una media del 50% de lipidos, que una vez
extraidos constituyen la manteca del cacao. La semilla seca generalmente

posee un peso deentre0,8a1,5g.



La auto compatibilidad es un caracter genético de alguna frecuencia en cacao y
en algunos cultivos albgamos, consiste en que ciertos genes influyen para que el
propio polen de alguna planta no pueda fecundar sus O6vulos, la primera
explicacion genética que se ha dado para este fendmeno es que la fecundacion
es controlada por una serie de cinco alelos en el mismo locus, que se ha
denominado S. Posteriormente se sefiala la presencia de un sexto alelo S6,
recesivo a los otros y de dos factores adicionales diferentes e independientes a
los que se llamo Ay B, se cree que estos ultimos tienen que ver con la produccién
de alguna sustancia o sustancias sobre las que actian los factores S para
producir sus respectivos antigenos y anticuerpos (Cope 1976).

El conocimiento de los sistemas de compatibilidad de los diferentes clones de
cacao constituye una informacion importante para su futura utilizacion, tanto en

plantaciones comerciales como en programas de hibridacion.
2.5 Grupos geneéticos

El cacao se divide genéticamente en tres grandes grupos: los Criollos, los

Forasteros y una mezcla de ellos que se les denomina Trinitarios.
GRUPO DE CACAO CRIOLLO

El término criollo (indigena) originalmente fue atribuido por los conquistadores
espafioles, al cacao cultivado en esa época, en Venezuela. Actualmente se ubica
en este grupo a todos los cacaos que muestran las mismas caracteristicas de los
antiguos criollos venezolanos. Las caracteristicas fenotipicas de este grupo son:
mazorca cilindrica, con 10 surcos profundos simples o en pares, cascara rugosa,
delgada o gruesa, con una ligera capa lignificada en el centro del pericarpio, con
0 sin constriccion en el cuello, puntas agudas en cinco angulos, rectas o
encorvadas, el color de la mazorca inmadura puede variar del verde al rojo
(CORPEI, 2007).

Los arboles son relativamente bajos y menos robustos respecto a otras
variedades, cuya copa es redonda, hojas pequefas, ovaladas, de color verde
claro y gruesas. Las flores presentan un pedicelo corto, estaminoides y lineas
guias de los pétalos, rosado claro. Los tipos con cotiledones color blanco se

cultivan principalmente en América Central, México, Colombia y parte de
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Venezuela. Este grupo se caracteriza por ser muy susceptible a las principales
enfermedades (CORPEI, 2007).

Cacao Criollo se llama a un tipo genético, cuyo cultivo se dispersé desde
México y América Central hacia otras partes del mundo. Este cacao que se
llama de alta calidad, es de sabor agradable. Es el cacao que da el buen sabor
al chocolate de alta calidad que se elabora en las fabricas, ya que la base del
chocolate es del cacao comun o llamado ordinario, que generalmente viene de
algunos tipos Forasteros (CORPEI, 2007).

GRUPO CACAO FORASTERO

El cacao de tipo Forastero es un complejo bastante grande y no bien definido,
porque se han considerado dentro de este grupo la mayoria de las variedades
gue vienen, ya sea del bajo como del alto Amazonas, es decir, los cacaos que
se encuentran en las estribaciones de la cordillera oriental de los Andes;
Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd y Bolivia que va hasta altitudes
aproximadas de 1000 msnm. Sin embargo se considera que cada lugar o cada
rio en la Amazonia ha formado o desarrollado genotipos muy diversos, pero no
se ha hecho una clasificacion adecuada ni aceptada por la mayoria de los
investigadores (CORPEI, 2007).

El conocimiento de la herencia genética del cacao, actualmente es muy rico,
pues se conoce bastante bien la forma de heredar de la mayoria de las
caracteristicas tanto morfolégicas como comerciales del mismo, que ain no se
han explotado mayormente, por falta de conocimiento de los nuevos
mejoradores del cacao en varios de nuestros paises (Enriquez y Soria, 1999;
Zadocks, 1999).

GRUPO CACAOQO TRINITARIO

Los cultivares de cacao Trinitario ocupan del 10 al 15% de la produccion
mundial. Botanicamente son un grupo complejo, constituido por una poblacién
hibrida que se origino en la isla de Trinidad, cuando la variedad original (criollo
de Trinidad), se cruz6 con una variedad introducida de la cuenca del rio

Orinoco, de alli que las caracteristicas morfoldgicas, genéticas y de calidad son



intermedias entre Criollos y Forasteros. Dentro de este grupo se ubica la

mayor parte del cacao cultivado en América.

El cacao Trinitario es una mezcla del Criollo y del Forastero, por lo tanto hay
diferentes grados de cruzamientos, lo que indica el grado de calidad. De este
material se han seleccionado la mayoria de las variedades de cacao que se
explotan en el mundo, especialmente los de mayor "sangre" del Forastero, por
cuanto éstos son los mas rusticos y resistentes a las enfermedades y han

podido adaptarse mejor a muchos ambientes.
GRUPO CACAO NACIONAL

La variedad tradicional del Ecuador es el tipo denominado Nacional, que se
caracteriza por dar un chocolate suave de buen sabor y aroma, tiene un tipo de
fermentacién muy corta, de pocas horas, en contraste con el Forastero que
necesita varios dias, en casos extremos 12 dias. Este genotipo Nacional se ha
venido perdiendo con el tiempo debido a la introduccion de materiales
resistentes a las enfermedades, econOmicamente mas importantes que han

afectado su produccién.

Al cacao Nacional, por muchos afios se le ha considerado como un tipo de
cacao Forastero, debido a que el arbol y la mazorca, semejaba a lo que en
Venezuelay Trinidad y Tobago se llamé Forastero, por ser de un origen ajeno
a esos paises, pero en la actualidad se ha comprobado que el cacao Nacional
esta mucho mas cerca del cacao Criollo, debido a sus caracteristicas
genéticas y algunas morfologicas (Enriquez, 1993; Crouzillat et al, 2001).

Los arboles adultos de cacao Nacional son grandes, con altura promedio de 8
metros, pero alturas de 10 y aun 12 metros son comunes. A medida que el
arbol envejece, los troncos se inclinan, convirtiéndose en una caracteristica
muy pronunciada, la cual es poco comun en plantaciones de Criollos y
Trinitarios. La longitud total de un arbol inclinado, puede, sin embargo exceder
de 13 m, el diametro medio del tronco es mas o menos de 18 cm con una
variacion entre 9y 29 cm. La raiz principal del sistema radical primario es mas
maciza en el arbol adulto de cacao Nacional que en otros tipos (Enriquez
1992).



Las flores del cacao Nacional, son pequefias, sin aroma y sin néctar. Hay, sin
embargo una diferencia principal con respecto a los Trinitarios, Criollos y

Amazonicos, pues los estambres del cacao Nacional son pigmentados.

Se han observado arboles de alrededor de 75 afios produciendo mas de 80
mazorcas arbol/afio. Un arbol superior produce por lo menos 100 mazorcas y
algunos arboles se conoce que producen hasta 170 mazorcas arbol/afio
(Quiroz1996).

El fruto maduro tipico del cacao Nacional es eliptico, ligeramente verrugoso o
aspero, con una constriccion basal poco profunda y un apice puntiagudo y
prominente. Aunque se le describe generalmente como un amelonado, difiere
del verdadero tipo amelonado en que es mas liso y profundamente acanalado,
con una pared o capsula mas gruesa y una constriccion basal menos profunda.
En realidad, la mazorca del cacao Nacional tipica esta entre el tipo amelonado

y cundeamor (Quiroz y Soria, 1994).

La mazorca tiene un didmetro y un grosor de cascara significativamente més
grande que las de los grupos Criollo, Forastero y Trinitario. Asi también, el
namero de almendras promedio por mazorca es de 33, de forma redondeada,
mas pequefias y mas rellenas que las de los cacaos Trinitarios (Enriquez
,1992).

Se puede encontrar que la mayoria de los materiales sembrados en el pais
corresponden a un genotipo de Nacional x Forastero y en menor grado un tipo
de Nacional x Trinitario. La cantidad de cacao tipo "Nacional" puro, es cada dia
menor. Se puede también encontrar genotipos de Trinitarios de origen
desconocido. En la provincia de Esmeraldas se puede aun observar un cacao
acriollado, con muy buenas caracteristicas de sabor.

Estos cruzamientos del material genético en el pais han llevado a que se mal
interprete las necesidades de fermentacion de las almendras frescas de los
materiales cultivados, requisitos indispensables para el desarrollo del sabor
propio de cada genotipo y por tanto a una disminucion de la calidad del
producto final (Enriquez, 2004).



2.6 Mejoramiento Genético

El mejoramiento genético del cacao estd dirigido a alcanzar dos grandes
objetivos, incremento del rendimiento de cultivares y resistencia a enfermedades.
El rendimiento medio para América Latina es de 300 kg/ha /afio mientras que
para Africa es de 400 kg/ha/afio. La mayoria de los paises informan de pérdidas
de aproximadamente el 50 % de la produccion por ataque de enfermedades y del
21 % por plagas. Los métodos de mejoramiento utilizados son seleccion de

clones y seleccion genealdgica por produccién de hibridos (FAO 1988).
2.7 Descriptores y caracterizaciéon Morfoldgica

Un descriptor es un atributo cuya expresion es facil de medir como 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 dérganos mas utilizados para la descripcion morfolégica 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. El IBPGR ha usado 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 pasada para caracterizar el germoplasma de las colecciones en
diferentes centros de investigacion tales como el CATIE, el ICGT y el ICGD entre
otros (IPGRI, 2000).

Ostendorf (1965), concluy6 que las piezas florales que mejor caracterizan los

clones son los pétalos, el pistilo y el nUmero de ovulos por ovario.

Por otra parte Engels et al. (1980), sefalan 11 caracteres descriptivos de la flor,
los que fueron incluidos dentro del grupo de descriptores que son utilizados para

la caracterizacion del cacao.



Quiroz y Soria (1994), encontraron que las caracteristicas fenotipicas distintivas
gue representan los genotipos Nacionales son: la pigmentacién rojo-rosada en el
filamento del estambre, falta de pigmentacién en los sépalos, forma amelonada,
mas esférica y una ligera estrangulacion en la base; cascara con una rugosidad
media, mas gruesay suave para el corte, menor niumero de 6vulos y semillas por
fruto en los Nacionales puros, también observaron que los pedunculos a pesar de
su mayor grosor comparado con los otros tipos de cacao, son mas faciles de
cortar y esto parece estar relacionado con la presencia de haces vasculares poco
lignificados. Se concluye que la variedad Nacional tiene caracteristicas
diferenciales de las flores, frutos y semillas, ademés de su sabor y aroma
caracteristico, mundialmente reconocido por la industria chocolatera

internacional.
2.8 Adaptacion ecolégica

2.8.1 Clima.

El cacao soporta pluviometria de 2000 a 4000 mm, sin embargo para un 6ptimo
crecimiento y desarrollo son suficientes entre los 2000 y 3000 milimetros de lluvia
anual, bien distribuidas durante el afio. Necesita temperaturas moderadas, entre
los 22 °C y los 25°C, sin variaciones muy amplias entre la noche y el dia, pues
son desfavorables. Durante el proceso de formacion del fruto no son favorables
temperaturas nocturnas menores de 14°C, ni diurnas superiores a 35°C. La
altura mas adecuada para el crecimiento y desarrollo esta entre los 200 y 1100
msnm, los vientos fuertes son dafiinos porgue pueden romper ramas, volcar la

planta y dafarlas (Pérez, 2009).

En cuanto a la Humedad Relativa, el ambiente debe ser himedo porque el cacao
no se comporta bien si el ambiente que rodea a la planta es seco, no obstante un

promedio de 70 a 80% es la mas aconsejable (Quiroz, 2007).

2.8.2 Suelos

Los suelos recomendados para la siembra deben ser en lo posible planos
(vegas) y ligeramente inclinados o suavemente ondulados, porque en términos
generales esta clase de terrenos es fértil y la erosion no los perjudica mucho en

su manejo, las vegas de los rios por lo general son buenas para el cacao.
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En general las caracteristicas de los suelos requeridos deben ser de buena
fertilidad, sueltos y profundos, para facilitar el desarrollo de las raices, asi la raiz
principal puede penetrar de 80 a 150 centimetros. La materia organica debe estar
presente en forma abundante y debe tener un buen drenaje natural con facilidad
para que trabajen bien los canales de desagte. El nivel permanente del agua
interna (nivel freatico) debe estar por debajo de un metro de profundidad. Se
recomiendan los suelos cuya acidez o pH esté entre los 6.0 y 7.0, estos suelos

son los mejores para el cultivo (Quiroz, 2007).

2.9 Caracteristicas climéaticas de la Provincia de Pastaza

El clima de Pastaza es tropical himedo; la temperatura varia entre 18 - 24 °C con
un promedio de 20.7°C. El 95% de la flora provincial es bosque humedo tropical,
debido a la pluviosidad anual que varia entre 2.000 y 4.500 milimetros, hay 1.003
h/luz/afio y humedad relativa de 89,1%, no se presentan estaciones definidas
(INAMHI, 2007).

2.10 Fitotecnia del Cacao.

INIAP (2008) recomienda para el cultivo del cacao en la amazonia utilizar dos
tipos de sombra: temporal y permanente. La temporal proporciona sombra en el
establecimiento de cacao por un corto tiempo (3 afios) y protege a las plantas
jovenes de exceso de luminosidad que afecta a los tejidos en crecimiento. Se
recomienda sembrar platano, papaya, yuca unos 4 a 6 meses antes del cacao. La
sombra permanente reemplaza a la temporal y estd destinada a proporcionar
sombra definitiva que permite regular factores como temperatura, humedad y
luminosidad. Protege de los rayos solares y vientos fuertes; aporta materia
organica, mantiene la humedad y disminuye las malezas. Se recomienda arboles
frutales, maderables y leguminosas como guaba (bejuca, machete) entre otras.
Dependiendo de las condiciones climaticas se recomienda 25 a 40 plantas por
hectarea de estas especies. Las podas tienen como objetivo dejar en los arboles
las ramas necesarias para la produccion, entrada de luz solar y circulacion de aire

dentro de la plantacion, permitiendo
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que el arbol tenga un crecimiento recto, altura adecuada y facilite las labores de
cosecha y sanidad, mejorando la produccion (ANECACAO-CORPEI.2007).

2.11 Prospecciones realizadas en el cultivo del cacao.

Angulo et al. (2000) en Venezuela, Estado Aragua realizaron la caracterizacion
fisica de la semilla de los cacaos criollos, forasteros amazonicos y trinitarios
mediante la evaluacion de las variables peso de las semillas y los cotiledones,
dimensiones, forma e indice de semilla y color de los cotiledones. Los resultados
revelaron una gran variabilidad de las caracteristicas fisicas de las semillas entre
los tipos y entre las parcelas estudiadas, destacandose el tipo criollo por
presentar semillas mas pesadas, largas, anchas, gruesas y cotiledones con mas
peso, asi como un indice de semilla superior al de los cacaos forasteros y
trinitarios. Igualmente, una de las parcelas se distinguid por producir cacaos con
semillas més largas y con mayor peso del cotiledon. La forma de las semillas y el
color de los cotiledones fueron diversas, predominando la forma
ovalada-aplanada, en los extremos del fruto de los tres tipos de cacao; la
ovalada-globosa en los cacaos criollos y la ovalada- plana en los forasteros. Los
cotiledones de los cacaos criollos y trinitarios, en su mayoria, mostraron color
violeta claro y los forasteros color violeta oscuro. Parthasarathy et al. (2004)
colectaron 135 plantas adultas, de éstas se caracterizaron y propagaron 19, ya
gue mostraron indicadores deseables en produccién potencial, calidad intrinseca
y recomendacion de los productores. Sefialan una gran variabilidad en relacién a
algunos caracteres morfoldgicos, biométricos y de coloracion evaluados en los
morfotipos rescatados. Cinco plantas presentaban semillas con cotiledones
blancos, en el resto la pigmentacion era variable, de violeta claro a violeta
intenso. El indice de almendra (IA), presenté valores entre 0.8 y 1.8 g. De éstos,
11 materiales presentaron IA con valores superiores a 1.3, valor que se considera
aceptable dadas las condiciones adversas de crecimiento en que se encuentran
dichas plantas.

Es importante resaltar la caracteristica de cotiledones claros que, aunado a otros

caracteres morfoloégicos (color de brotacibn clara, textura foliar,
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pubescencia de los brotes apicales de las ramas, etc.), estarian
correlacionados con morfotipos finos de alta calidad.

Luna et al. (2002), sefialan que los niveles de polifenoles se correlacionan
directamente con los niveles de astringencia y amargor de las almendras de
cacao.

Por su parte Cirilo et al, (2007) en el Estado Miranda, Venezuela para el
rescate de plantas de cacao, establecieron indicadores morfologicos y de
productividad. Se realiz6 una preseleccion inicial de 508 plantas mediante la
participacion activa de los productores y por observacion directa. Se rescataron
138 plantas que presentaban indicadores consistentes. En la caracterizacion de
las plantas se encontré que el 78,4% presentaron indices de almendras
mayores o iguales a 1,3 g/almendra y el 69% indice de mazorcas o frutos
menores o iguales a 20. En el 91% de los materiales se registraron mas de 30
almendras por fruto. Los colores predominantes del brote apical de las ramas
fueron los tipos pigmentados (96,4%) sobre los tipos no pigmentados (3,6%).
Usando 52 caracteristicas cuantitativas y 30 cualitativas de flores, mazorcas,
semillas y hojas, se estudiaron 73 genotipos de cacao Nacional Boliviano en
nueve fincas de cuatro localidades del Alto Beni, Bolivia. Estas caracteristicas
se midieron en cinco clones internacionales representativos del complejo
Forastero- Trinitario (EET 400, OC 77, PA 121, ICS 1, TJ 1). Se realizaron
andlisis de conglomerados y discriminante canénico para identificar y estudiar
las diferencias y semejanzas entre el cacao Nacional Boliviano y los clones de
referencia y entre subgrupos dentro del cacao Nacional Boliviano. Se
identificaron dos subgrupos dentro de los 73 genotipos de cacao Nacional
Boliviano, los cuales difirieron en las caracteristicas de las flores, mazorcas y
semillas. Se encontr6 una amplia variacion entre subgrupos en 20 de las
caracteristicas cuantitativas evaluadas. Aunque se estudiaron genotipos en
cuatro diferentes localidades, se detectaron solamente dos subgrupos,
sugiriendo que las plantaciones de cacao Nacional Boliviano que existen hoy
dia en el Alto Beni provienen de pocas plantas y que hubo un amplio
intercambio de semillas de cacao Nacional Boliviano entre localidades
(Villegas,2005).



Segun Arciniegas, (2005), quien estudié 103 genotipos bajo condiciones de
campo y laboratorio, existe una notable variacién entre los genotipos para
todas las variables evaluadas. Asi, el 4,4% presentd una produccion estimada
entre 1706,4 y 2696,0 kg/ha/afio, un 25,6% entre 1151,7 y 1706,4 kg/ha/afio,
un 47,8% entre 596,9 y 1151,7 kg/ha/afio, y un 22,2% entre 42,2 y 596,9
kg/ha/aio. El 51,1% de los materiales presentd un indice de fruto inferior a 25
mazorcas, mientras que el 85,5% mostré un indice de semilla mayor a 1,0 g,
que son los valores internacionalmente aceptados para estos parametros. El
indice de rendimiento, el cual relaciona la produccién con el vigor de la planta,
mostro una fuerte variacion desde valores altos en un 4,2% de la poblacion a
muy bajos en un 47,8%. Los genotipos se caracterizaron morfo
fisiologicamente usando 23 variables del fruto y la semilla. Esto permitié hacer
una mejor distincion de los genotipos y determinar el nivel de variacion
fenotipica que ellos muestran. La mayoria de los materiales presento frutas con
forma amelonada (82,6%), color verde (55,4%), apice redondeado (39,1%), sin
constricciéon basal (73,9%), con una rugosidad suave de la cascara (79,4%) y
un mesocarpo suave (67,4%). Se determin6 también que el 67,7% de los

genotipos evaluados son autocompatibles y el 32,2% son autoincompatibles.

Cirilo et al. (2007), en el escenario agricola nacional de Barlovento sefiala que
existe una mezcla de diferentes tipos de materiales genéticos de cacao,
provenientes del cruzamiento natural o controlado por el hombre. El cacao
de la regidén estd constituido basicamente por materiales trinitarios que se
introdujeron en la misma a partir del ailo 1830 se caracteriza por sus

cualidades de aromay sabor (Rodriguez, 1992).

Un analisis del cultivo indica que la situacion no es la mas adecuada,
predominan plantaciones viejas con una productividad promedio baja y un
progresivo deterioro genético debido al reemplazo de cultivares primitivos y a la
presion de las enfermedades. Una alternativa para contrarrestar la erosion
genética consiste en seleccionar plantas con caracteristicas deseables dentro
de poblaciones de alta variabilidad de genotipos, y luego proceder a clonarlas (
Eskes y Sounigo, 2000). Esto permite ampliar la base genética para obtener
nuevos clones e hibridos que enfrenten los problemas
derivados de
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enfermedades y baja produccién. Las plantas seleccionadas pueden ser
utilizadas en forma inmediata por el productor o conservarse en bancos de

germoplasma para programas de mejoramiento genético (Kennedy, 1996).

Ledn et al. (2000) sefialan que en el afio 1954 se realiz6 un programa de
seleccion de cacao en la region de Barlovento, en el cual se seleccionaron 18
plantas con caracteristicas de produccion y calidad sobresalientes que se
usaron basicamente en programas de hibridaciéon. Este trabajo tuvo como
objetivo seleccionar, rescatar y preservar cultivares de cacao en la region de
Barlovento que cumplieran con los criterios de productividad, calidad y

tolerancia a insectos plaga y enfermedades.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en plantaciones de cacao de la Provincia de
Pastaza, ubicada al Este del territorio ecuatoriano, cuya superficie esta
comprendida entre 1°25' y 2° 40' de Latitud Sur y los 78° 10' de Longitud
Oeste, (ANEXO 1), particularmente en los cantones Arajuno, Santa Clara y
Pastaza, que son los que tienen la mayor area sembrada de este cultivo. En los
cantones citados se evaluaron 9 fincas o unidades de produccion. Las
caracteristicas climaticas y de altura en los sectores se muestran en la
siguiente (Tabla 1), (ECORAE, 2005).

Tabla 1. Caracteristicas climaticas de los sectores de prospeccion.

Sector | ALTITUD T. T. MIN(°C) | T. Pluviometria
(msnm) MAX(°C) MEDIA(°C) |(mm)
Triunfo 1.043 28.5 14.3 21.4 3400
Santa 527-600 28.0 19 23.5 4000
Clara
Arajuno 545 28.0 20.0 24.0 4500
Canelos 500 26 14.5 20.2 4500

La seleccion inicial de los individuos se realizé mediante la participacion activa
de los productores con suficiente conocimiento de sus plantaciones, lo que
permitié detectar plantas superiores segun sus criterios, con potencial
agronomico basado principalmente en caracteristicas de produccién y libres de

plagas y enfermedades.

Se seleccionaron cinco érboles por finca. Las plantas se identificaron con cintas
de color y papeletas plasticas con su ubicacién geografica mediante un GPS,

anotando los puntos de referencia para facilitar su ubicacién (ANEXO 2).

Se utilizaron tres clones como testigos que fueron traidos desde la Estacion
Experimental Boliche (INIAP), Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias, estos son:

La Variedad Nacional (Figura 1). Este clon pertenece al grupo de los forasteros
debido a sus caracteristicas genéticas y algunas morfolégicas (Enriquez, 1993;

Crouzillat et al. 2001). El fruto maduro tipico es eliptico, la corteza es
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ligeramente verrugosa o aspera, con una constriccion basal poco profunda y un
apice puntiagudo y prominente, tiene un di@metro y un grosor de cascara
significativamente mas grande que las de los grupos Criollo y Trinitario, el
namero de almendras promedio por mazorca es de 33, de forma redondeada y

mas pequenas y rellenas que la de los cacaos Trinitarios (Enriquez, 1992).

Los clones ICS-95 y CCN-51, que son de origen Trinitario, Enriquez (2004), con
un buen rendimiento que pueden producir un cacao fino, pero que no es
comparable con el "Nacional". El ICS-95 posee resistencia a monilia, Phillips
(2003) y el clon CCN-51, (Figura 2) es producto de la investigacion realizada en
Ecuador, en la zona de Naranjal, por el Agronomo Homero Castro, presenta
caracteristicas de alta produccion y tolerancia a las enfermedades pero no tiene
el aroma que posee el Nacional. Se destaca por su alto rendimiento que llega en
muchas haciendas a superar los 50 quintales por hectarea lo que lo convierte en
un cultivo rentable para el agricultor costefio carente hoy en dia de alternativas
seguras (CORPEI, 1999).

Los individuos seleccionados fueron evaluados mediante los siguientes
indicadores: caracteristicas de los arboles, frutos (mazorcas), semillas, hojas y

flores, segun descriptores propuestos por Engels et al. (1980).

Caracteristicas del arbol. Descriptores:

VIGOR:

1 DEBIL:

2 INTERMEDIO:

3 VIGOROSO:

PUBESCENCIA DE LOS BROTES:

1 AUSENTE:

2 LIGERA:

3 INTENSA:
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COLOR DE LOS BROTES:

1 VERDE CLARO:

2 ROJO CLARO:

3 ROJO INTENSO:

Caracteristicas de jos frutos (Mazorcas). Descriptores.

Descriptor morfolégico Criterio
Color del fruto maduro 1= Rojo Obscuro; 2= Rojo Claro; 3= Amarrillo.
Peso (gr) Peso promedio de la mazorca luego de cosechada.
Largo (cm) Distancia lineal entre los extremos del fruto.
Didametro (cm) Se midio6 en la parte intermedia de la mazorca.

. 1= Cundeamor; 2= Calabacino; 3= Amelonada; 4= Angoleta
Forma (Figura 3)

Medido en la parte mas sobresaliente de uno de sus l6bulos.

Espesor de la mazorca (cm) Medida en la parte mas profunda de uno de sus l6bulos.
(Figura 3) 1= Rugosa; 2 =Sem; Rugosa; 3= Lisa.

Profundidad del surco (cm)

(Figura 3)
Rugosidad de la Mazorca

Figura 3. Descriptores morfolégicos del

fruto evaluados: A. Largo del fruto (cm).

B. Diametro del fruto (cm).E
Profundidad surco (cm). F. Espesor del

fruto (cm).
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Caracteristicas de las Semillas. Descriptores

Descriptor

Observacioén

Numero de semillas por fruto

Peso fresco de las semillas por fruto (gr)

Peso seco de las semillas por fruto (gr)

Numero de semillas integras vy
vanas presentes.

Las semillas se pesaron con mucilago,
pero sin placenta. No se registrd el peso de las
semillas vanas.

Se registré luego de haber realizado la

fermentacion y secado de las mismas al natural.

Descriptor

Cr

iterio

Color

Diametro de la semilla (cm) (Figura 4).

Largo de la semilla (cm) (Figura 4).
Espesor de la semilla (cm) (Figura 4).

Se evaluaron 5 semillas por mazorca: 1= Rojo

Obscuro, 2= Rojo Claro y 3= Blanco.
Se midi6 en la parte mas ancha de la semilla.

Se midi6 desde la base del embrion hasta el apice de

la misma.

Se midio sobre la parte mas

de la semilla.

Figura 4. Descriptores cuantitativos utilizados
para la caracterizacion de la semilla: A. Largo

[ N 66HI e'R.if] fl G-ROpeCOfTI?.Ifl
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de la semilla (cm). B. Diametro de la semilla (cm). C. Espesor de la semilla.

Los indicadores de seleccion utilizados para determinar los indices de
productividad se establecieron segun Bekele y Butler (2000) (Tabla 2). El céalculo
del indice de semillas (IS) e indice de mazorcas (IM) se realiz6 segun (Quiroz,

2008).

Tabla 2. Indicadores de seleccion.

Indicadores Valores de seleccion

l.LA. (indice de semilla) Mayor o igual a 1,3

I.M. (indice de mazorca o fruto) Menor de 20

N° de semillas por fruto Mayor de 30

Color de la semillas Blancas o poco pigmentadas
Color de brotes apicales Poco pigmentados

Todas las variables fueron incluidas en una matriz mixta (ANEXO 3) que contiene
los datos registrados y se analizé por Componentes Principales (ACP).
Obteniendo graficos de dispersion, tanto para las variables como para las

muestras en estudio.

Con la ayuda del coeficiente de similaridad general de Gower (Kovach, 1999), las
muestras fueron agrupados en una estructura jerarquica bidimensional para
construir el dendograma, utilizando el método de Ward (1963), contenido en el

programa computacional InfoStat versién 1.1 (InfoStat, 2002).

Se consideré que la plantacion de cacao de un pequefio productor en la
Amazonia tiene baja densidad de siembra, por lo que se calculé para una finca

promedio con densidad de plantacion de 625 plantas/ha.
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El rendimiento se estimé sobre la base de la masa de semilla seca promedio
por mazorca multiplicada por la cantidad de mazorcas por arbol,
extrapoldndose a una poblacion de 625 plantas/ha.

Las evaluaciones de las muestras se realizaron con los siguientes
instrumentos: Balanza digital electronica (Pionner Tm); estereoscopio digital
(Motic); para medir las flores el Software Motic Images Plus 2.0, para medir el
diametro, largo y ancho de las semillas se utilizd el calibrador KEXF-743.
Fueron definidos los puntos de ubicacion de las localidades con GPS
mup76CSx (Gurmin).

El analisis estadistico de los datos del rendimiento se realizdé por analisis de
varianza simple (ANOVA-1) y la prueba Tukey para (p < 0,05) mediante el

software Statgraphics Plus para Windows version 5.1.

Se realiz6 un analisis econémico en base a los costos e ingresos de la

produccién agricola a nivel de un pequefio productor segun CORPEI (2007).

Se partio del andlisis de costos minimos en los que incurre el productor por las
actividades de mantenimiento de su plantacion de cacao. Para determinar los
costos y beneficios de un productor, se tomaron datos reales de 1 hectarea de

cacao nacional fino y de aroma.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Analisis de las similitudes y diferencias de los grupos de plantas

seleccionadas y los testigos.
4.1.1 Correlacién de las variables.

La (Tabla 3), muestra los resultados de las correlaciones de cada componente
principal con cada variable. Los primeros dos componentes (el y e2) definen las

caracteristicas mas discriminantes, por lo que han permitido separar individuos.

Tabla. 3. Matriz de correlaciones de las variables.

Variables el e2 e3 ed eb

COLORfruto -0, 16 0,06 -0,20 0,25 -0 14
FORMAfruto 0,11 0,09 -0, 19 0, 0O r 20
RUGFRUTO -0,01 -0, 10 -0, 14 0,34 -0|54
PESOFRUTO 0, 14 0,35 0,03 0,20 -0|01
LRUTO 0,18 0,28 0,17 0, 09 0|15
AFRUTO 0,13 0, 16 0,40 0, 06 -0(08
ESPESORSURCO -0,03 0,32 0,05 0, 06 =-01|34
ESPESORLOMO 0,08 0,28 0,31 0,02 -0]14
tt SEMILLA / FRUTO 0,12 0,009 0,10 0,33 0 (14
PSEMILLA 0,16 0, 13 0,03 0, 15 0|12
LSEMILLA 0,07 0,28 -0,19 0,01 -0]|16
ASEMILLA 0, 11 0,03 -0,11 =-0,42 -0f13
ESEMILLA 0, 11 0, 19 -0, 03 -0,35 _ |02
PPULPASEMILLA 0, 15 0, 30 -0, 14 -0,15 0,|09
COLORSEMILLA -0, 06 0,25 -0, 19 0,12 0,|03
PESO DE LA SEMILLA 0, 06 0, 12 -0, 30 -0,17 |14
INDICE DE SEMILLA 0, 10 0,29 -0,26 -0,14 06
COLPEDUNFLOR -0, 17 -0,05 -0,22 0,09 _|10
LSEPALO -0,28 0,14 0, 01 -0,05 |12
ASEPALO -0,28 0,11 0,03 0,02 0,09
LPETALO -0,29 0,09 0,09 -0,03 o 10
APETALO -0,30 0,06 0,01 0,03 Q,|05
LESTAMINOIDE -0,30 0,06 0,01 0,02 0,11
LOVARIO -0,27 0,13 -0,09 0, 01 o 12
AOVAR1O -0,28 0,12 0,09 -0, 06 o 06
LESTIGMA -0,08 -0,07 -0, 13 -0, 16 0,03
AESTIGMA -0,08 0,18 =-0,20 -0, 04 _ |16
LESTILO -0,28 0, 04 0,09 -0, 11 _ |06
AESTILO -0,24 0,17 0,06 0,17 0,|07
LHOJA 0, 06 -0, 07 0, 01 0, 14 o 48
AHOJA -0, 10 0, 17 0,27 -0, 11 _ |06
RL/A 6, 09 0,03 -0, 26 0, 37 0,19

La componente 1 tiene la mayor correlacion negativa con la mayoria de las

variables relacionadas con la flor (Longitud y ancho de los sépalos, pétalos,
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ovario, estilo, asi como la longitud del estaminoide), con respecto a las deméas

variables la correlacion es practicamente nula.

En la componente 2 ocurre lo contrario, las mayores correlaciones positivas se
alcanzan en variables relacionadas con el fruto (peso, largo, espesor del surco,
espesor del lomo) y con la semilla (longitud de las semillas, peso de las semillas
con pulpa e indice de semillas), con respecto a las demas variables no existe

correlaciéon marcada.

Estos resultados coinciden con los criterios de Engels et al. (1980), los que
sefalan 11 caracteres descriptivos de la flor que fueron incluidos en programas
de caracterizacion de cacao constituyendo las piezas florales que mejor
caracterizan los clones son los pétalos y el pistilo.

4.2 Anédlisis de componentes principales por individuos.

Al analizar el grafico en dos dimensiones (Figura 5) se aprecia la variabilidad de
las observaciones, mostrandose los agrupamientos que definen similitudes y la
manifestacion de algunos que se apartan de los mismos y por tanto su

comportamiento es atipico.
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AMC1L . skis
......... AKC8- OCM1 SSN4
NtOOMfcL

SAS4

AEMI CAC«
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SSN3,»
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Componente Principal 1 (48%)

Figura 5. Representacion grafica de las dos dimensiones (Componente 1y 2),
acorde con los individuos analizados.
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En la figura 5, se aprecia que en la componente 1 se agrupan los individuos
gue mas similitudes poseen tanto con el Nacional como con el ISC95, ubicados
estos en el Ill Cuadrante, aunque los mas relacionados con el Nacional se
agrupan mas hacia el centro y los que muestran mas similitudes con el ISC95
se alejan mas de éste, ellos son los SAS y SSN, tal como se muestra en los

agrupamientos realizados en el dendograma.

En esta misma componente 1, pero en el cuadrante 2 se agrupan individuos
gue mas similitudes tienen con el CCN-51, tal es el caso de los TNT, aunque
hay individuos que se encuentran separados, como es el caso de los DCM1y

DCMS5, los cuales se sefialan como individuos con un comportamiento atipico.

En la componente 2, se agrupan todos los individuos caracterizados como A,
los APT, (Foto 6), en el cuadrante | y los AKC y AEM (Figura 7) en el
cuadrante IV, aunque en este caso no se reunen con ninguno de los clones

utilizados como testigos.

La representacion grafica de los componentes principales, corrobora los
agrupamientos realizados en el dendograma, aunque existen individuos que se
alejan bastante entre si. Ambos procedimientos permiten separar los individuos

acorde a su origen o similitud, respecto a los individuos considerados testigos.

Para representar la estructura jerarquica de la formacion de los conglomerados
se utilizdé un dendograma, gréafico que tiene forma de arbol invertido. Los datos
fueron estandarizados para eliminar el efecto de la escala de medida y asi
poder aplicar el analisis sobre variables que presentan similares valores medios

y desviaciones estandar para facilitar la interpretacion.

En la figura 4, muestra el dendograma considerando todos los individuos
seleccionados, el mismo destaca seis grandes grupos que se sefialan en la
figura, ademas en la (Tabla 4), se aprecia la frecuencia de los individuos por

grupo y la acumulada y sus porcentajes.
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Grupo Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
acumulada acumulado

1 18 37,5 18 37.5

2 11 22.9 29 60.4

3 8 16.6 37 77.0

4 5 10.41 42 87.5

5 4 8.33 46 95.83

6 2 4.16 48 100.0

Tabla 4. Distribucion por grupo de los 45 individuos seleccionados y los testigos.

El Grupo 1 esta constituido por 18 individuos lo que representa el 37.5% de la
variabilidad total, el grupo 2 formado por 11 para el 22.9%; 8 individuos
conforman el grupo 3 lo que significa 16.6% y por ultimo los grupos 4,5, y 6 con

porcentajes de 10.41, 8.33 y 4.16% respectivamente.

Estos grupos conformados segun las 32 variables, tanto cualitativas como
cuantitativas permitieron evaluar la variabilidad de los materiales valorados, de
tal manera que se agruparon o no con los testigos, manifestando sus similitudes

o diferencias entre ellos.

El grupo mas numeroso (Grupo 1) lo componen individuos de los tipos SAS,
SSN, SMP, CACy DCM,

fenotipico se interpreta como que un gran nimero de estos tienen muy

lo que evidentemente desde el punto de vista

estrecha relacion. En este grande grupo se encuentra también el clon Nacional
por lo que los individuos vinculados en el mismo, a los cuales se ha hecho
referencia anteriormente tienen relacién directa con este clon, el que se ha
utilizado como testigo en este trabajo y que responde al grupo de cacao
Nacional, que se le ha considerado como un tipo de cacao Forastero, debido a

gue el arbol y la mazorca, semeja a lo que en Venezuela y Trinidad y Tobago
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se llamé Forastero, por ser de un origen ajeno a esos paises, no obstante se
ha comprobado que el cacao Nacional esta mucho mas cerca del cacao
Criollo, debido a sus caracteristicas genéticas y algunas morfoldgicas
(Enriquez, 1993; Crouzillat et al., 2001).

El grupo 3 que lo conforman ocho individuos del tipo SAS y SSN en su totalidad
y al cual pertenece el clon ICS95 utilizado como otro de los testigos, resulta de
gran importancia, pues la interpretacion fenotipica demuestra que tienen una
gran relacién entre estos y el testigo, que responde a un cacao Trinitario
CORPEI (1999), y que tiene segun Phillips (2003), resistencia a monilia.

Los grupos 2 (11 individuos) y 5 (4 individuos) presentan caracteristicas bien
diferenciales, son todos del tipo A, por lo que se infiere que guardan relacién
muy estrecha, pero no mostraron afinidad con ninguno de los testigos
utilizados. Los grupos fueron divididos por una linea de coloracioén roja que se
la considero para poder clasificar y observar la cantidad de grupos e individuos

gue existe en cada grupo.
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Figura 8. Dendograma de 45 selecciones de cacao y tres testigos a partir de
datos morfolégicos mediante el método de Ward.

30



4.3 Analisis de componentes principales por sectores.

En la figura 9, indican los resultados por sectores, en el componente 1 se
agrupan los sectores que tienen similitud con el clon ISC95 utilizado como
testigo, especificamente los sectores del Canton Santa Clara, ubicados en el Il

cuadrante.

Los demas sectores se agrupan y tienen similitud con el clon Nacional y CCN51,
estos corresponden a todos los de Canelos, uno de Santa Clara y del Triunfo
respectivamente. La finca del sefior Mayancha (Figura 10), del sector Canelos se
diferencia del grupo del Nacional y CCN51, mientras que la finca del sefior Naula
del Triunfo tiene similitud con el Cacao Nacional aunque en ese cuadrante existe

el otro clon utilizado como testigo, el CCN51.

El clon nacional pertenece al grupo de los forasteros debido a sus caracteristicas
genéticas y algunas morfolégicas (Enriquez, 1993; Crouzillat et al., 2001), y el
clon CCN51 que pertenece a los trinitarios, Enriquez (2004), el cual es producto
de la investigacion realizada en Ecuador, en la zona de Naranjal, por el
Agronomo Homero Castro, presenta caracteristicas de alta produccion y
tolerancia a las enfermedades pero no tiene el aroma que posee el Nacional,
(CORPE11999).

En el componente 2 se agrupan todos los de un solo sector en este caso los del
Canton Arajuno, los individuos de Diego Tapuy se encuentran definidos en el |
cuadrante y los de Erika y Katerine pertenecientes al mismo Canton, se
encuentran en el IV cuadrante, determindndose en cuenta muy claramente que

en este componente no hay similitud con los testigos utilizados.
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Figura 9. Representacion grafica de las dos dimensiones (Componente 1y 2),

acorde a los 9 sectores de seleccién

En la figura 11, muestra el dendograma teniendo en cuenta todos los sectores

analizados, en el mismo se destaca tres grandes grupos.

El Grupo 1 esta constituido por cinco sectores incluido el clon utilizado como
testigo ISC95 en este grupo se encuentran los sectores de Santa Clara y una

finca del sector de Canelos.

En el grupo 2 se encuentran la finca del sefior Mayancha y el sefior Naula, la
primera ubicada en Canelos y la otra en el Triunfo, dentro de este grupo su
ubican los clones utilizados como testigos el Nacional y CCN-51, por lo que se
supone que existan grandes similitudes de los individuos seleccionados en ese

sector con estos testigos.

En el grupo 3 de la distribucién por sectores es importante resaltar que los
individuos seleccionados no manifiestan similitud con los testigos utilizados y las

tres fincas o sectores estan dentro del Canton Arajuno.
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Acorde con los analisis realizados por sectores existe una cierta
regionalizacion, por un lado el sector Arajuno que no responde a los clones
utilizados como testigos CCN-51, ICS-95 y Nacional. Por otro lado los del
sector Santa clara que estan unidos al ICS-95 y por ultimo responden al
Nacional y CCN-51 los del sector Triunfo y Canelos.

Los clones por individuos del sector de Canelos DCM5 y CAC1 (Figura 12)
pueden estar relacionados con el clon Bob-3, que es trinitario procedente de
la rivera del Rio Bobonaza en la parte norte de la regibn amazonica del
Ecuador, lo que demuestra el grado de afinidad entre estos clones y tiene su
explicacion en que algunas areas con arboles silvestres encontrados en la
Amazonia hayan sido plantadas con semilla silvestre local. Asi mismo estos
clones se relacionan con el clon Bob-8 en que también fue estudiado por
Quiroz (2002), lo que implicaria que alguno de los clones evaluados contarian
en su constitucién con genes de clones amazonicos, lo que podria inducir a
considerar un posible origen Amazonico de estos materiales nacionales de
Ecuador.

4.4. Analisis de los Indicadores y Valores de seleccion
4.4.1 Analisis del indice de Semilla. (Figura 13).

En relacion al indice de semilla, se observa que el 80% de las plantas
rescatadas presentaron mayores o iguales valores a 1,3 g/semillas. ElI mayor
namero de plantas seleccionadas se concentré en el rango de 1,3 -1,69 con un
44,4%. Se regqistré un 24,4% de plantas que no cumplieron el criterio
establecido para este indicador (Figura 14).
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Figura 14. Frecuencia de indices de Semillas en las
plantas seleccionadas.

Segun Cope, (1976) al analizar este indicador plantea que la semilla seca
generalmente posee un peso entre 0,8 a 1,5 g, valores que para las condiciones
de este trabajo fueron siempre superiores al valor minimo determinado por este

autor, evidentemente las condiciones de las regiones analizadas son diferentes.

Parthasarathy et al. (2004) al analizar un conjunto de plantas rescatadas en
Barlovento encontraron indices de almendra (IA) entre 0.8 y 1.8 g. De estas
plantas, 11 materiales presentaron valores superiores a 1.3, valor que se
considera aceptable dadas las condiciones adversas de crecimiento en que se
encontraban dichas plantas. En nuestro caso valores superiores fueron
alcanzados, fundamentalmente debido al desarrollo de una fitotecnia mas

adecuada.

Por su parte Cirilo et al. (2007) al caracterizar plantas rescatadas encontraron
que el 78,4% presentaron indices de almendras iguales o iguales a 1,3

g/almendra.

Segun Arciniegas, (2005) al evaluar un conjunto de arboles seleccionados
encontré indices de semilla (IS) entre 0,6 a 2,3g con un promedio de 1,2g. En la
mayoria de los casos los genotipos que registraron un indice de semilla superior
a 1,8g tienen como progenitor al CCN51, para nuestro trabajo este clon fue
utilizado como testigo. La distribucion de frecuencias para esta variable indica

gue la mayoria de los genotipos (47,9%) se ubica en la clase dos, cuyos
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valores estan entre 1,09 g a 1,33 g. De los genotipos evaluados el 78,7%
presentd un peso superior a 1,1 g, valor minimo requerido por algunas

compafiias industriales que evaltan la calidad de los materiales.

Angulo et al. (2000) encontraron que el cacao criollo presentd el mayor indice,
con un valor de 1,74. La prueba de medias demostré que el IS fue diferente en
todos los tipos de cacao y en todas las parcelas estudiadas, correspondiendo el
valor mas alto al cacao criollo (1,58) y él mas bajo al forastero amazoénico

(1,17).

4.4.2 Analisis del indice de Mazorca (Figura 15).

Los indices de fruto o mazorca presentaron gran variacion; sin embargo el mayor
ndamero de plantas seleccionadas, 42,2%, se encuentra en el rango entre 10 y
15,99. El 95,5% del material rescatado presentd un indice de mazorcas menor o
igual a 20 y solamente dos arboles muestran valores superiores a 20, que es el
indice minimo exigido para esta seleccion (Figura 16).
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Para Arciniegas, (2005), el indice de fruto o mazorca varié entre 53 y 11 frutos
necesarios para obtener un kilogramo de cacao seco y fermentado, con un
promedio de 24,5. La distribucion de frecuencias para esta variable permitio
apreciar que de los 92 genotipos evaluados el 51,1% presenta un indice de

mazorca que oscila entre 18 y 25 frutos.

Por su parte Cirilo et al. (2007) los indices de fruto o mazorca presentaron gran
variacion; sin embargo el mayor niumero de plantas rescatadas, 63,31%, se
encontraba en el rango entre 13,8 y 20. El 68,83% del material rescatado

presentd un indice de mazorcas menor o igual a 20.
4.4.3 Analisis del Numero de Semillas por Mazorca.

Se seleccionaron 34 materiales (75,5%) con mas de 30 semillas por fruto, criterio

establecido para esta variable (Figura 17).

Cirilo et al. (2007) en el Estado Miranda, Venezuela encontr6 en el 91% de los

materiales se registraron mas de 30 almendras por fruto.
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Figura 17.Frecuencia de individuos seleccionados segun el
namero de semillas por mazorca.

Arciniegas (2005), obtuvo entre 51 semillas por fruto (CATIE-R85) y 24
(CATIE-R23), lo que registro un promedio de 35 semillas por fruto. EI nimero
inferior de semillas se atribuye a progenitores CC-137, CC-124, CCN-51 y Catie
1000, los cuales poseen semillas de tamafio grande, caso contrario a lo que se

observa con los materiales que tienen como progenitores EET-75y el
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UF-273, que poseen un mayor niumero de semillas pequefias por fruto. La
distribucion de frecuencias para esta variable indica que la mayoria de los
genotipos (43,0%), pertenecen a la clase tres, cuyos rangos estan entre 35 a 40

semillas por fruto.
4.4.4 Analisis del color de las semillas {Figura 18).

Once plantas presentaron semillas de cotiledones blancos, en el resto la
pigmentacién era variable, de rojo claro a rojo intenso {Figura 19). Es importante
resaltar la caracteristica de cotiledones claros que, unido a otros caracteres
morfolégicos como color de brotacion clara, estarian correlacionados con
morfotipos finos de alta calidad (Parthasarathy et al. 2004). Luna et al. {2002),
sefialan que los niveles de polifenoles se correlacionan directamente con los

niveles de astringencia y amargor de las almendras de cacao.
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Figura 19. Frecuencia de individuos seleccionados segun el
color de las semillas.

Segun FONAIAP-Mérida (1997), cuentan con 500 individuos de tres y cuatro
afios de trasplantados, propagados por via sexual, que entre sus caracteristicas
mas destacadas es que las mazorcas tienen cotiledones 100% blancos lo cual lo

define como cacao fino.

Los individuos definidos en este trabajo con semillas blancas pueden estar
relacionados con tipo criollo, aunque pueden estar vinculados al cacao Nacional
pues segun Enriquez, (1993) y Crouzillat et al, (2001) los criollos estan

genéticamente muy cerca del nacional.
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4.4.5 Anadlisis del Color de Brotes Apicales.

Con respecto a la coloracion del brote apical de las ramas de los arboles
seleccionados, predominan los tipos no pigmentados (91,1%) sobre los tipos

pigmentados (9%) (Figura 20).
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Figura 20. Frecuencia de individuos seleccionados segun el
color de los brotes.

Cirilo et al. (2007) con respecto a la coloracion del brote apical de las ramas de
los arboles seleccionados, encontr6 que predominan los tipos pigmentados
(96,4%) sobre los tipos no pigmentados (3,6%). En la categoria de los
pigmentados, los brotes de color rojo intenso representan un 61,8%; esto parece

indicar la existencia de un caracter dominante de los tipos de cacao amazonicos.

En nuestro caso donde prevalecen los no pigmentados deben estar mas
relacionados con tipos no amazdnicos que expresan caracteristicas intermedias
entre criollos y forasteros, a los que se denominan Trinitarios, por lo que puede
haber hibridaciones entre criollos y forasteros.

Estos criterios estan sustentados en los criterios de Enriquez (2004) quien sefiala
gue la mayoria del cacao establecido en Ecuador responde fundamentalmente a

cruces Nacional x Forasteros y también entre Nacional x Trinitarios.



4.4.6. Analisis de arboles rescatados teniendo en cuenta los indicadores de

seleccion (Tabla 5).

PLANTA INDICE pe INDICE DE |[NUMERODE | COLOR DE LA COLOR DE SECTOR
RESCATADA SEMILLA MAZORCA |SEMILLA POR | SEMILLA (BLANCA O | BROTES
(>1.3) (<20) FRUTO (>30) | POCO PIGMENTADA) | (VERDE)

TNT4 1,4 12,20 48,20 POCO PIGMENTADA VERDE EL TRIUNFO
SAS1 1,3 13,76 42,80 POCO PIGMENTADA VERDE SANTA CLARA
SAS2 1,3 10,16 43.20 BLANCO VERDE SANTA CLARA
SAS3 1,3 9,30 25,60 BLANCO VERDE SANTA CLARA
SAS4 1,8 6,11 43,00 BLANCO VERDE SANTA CLARA
SAS5 1,8 6,21 45,80 POCO PIGMENTADA VERDE SANTA CLARA
SSN4 2,2 9,67 46,80 POCO PIGMENTADA VERDE SANTA CLARA
AKC2 1,5 12,12 32,60 POCO PIGMENTADA VERDE ARAJUNO
AEM4 1,5 12,87 36,60 POCO PIGMENTADA VERDE ARAJUNO
AEM5 1,5 7,71 48,40 POCO PIGMENTADA VERDE ARAJUNO
APT1 1,7 6,88 44,40 BLANCO VERDE ARAJUNO
APT3 1,5 10,10 33,40 BLANCO VERDE ARAJUNO
APTS5 1,3 10,60 41,20 POCO PIGMENTADA VERDE ARAJUNO
CAC2 1,9 12,00 42,60 POCO PIGMENTADA VERDE CANELOS
CAC3 1,7 7,71 48,20 POCO PIGMENTADA VERDE CANELOS
CAC4 15 11,57 35,60 POCO PIGMENTADA VERDE CANELOS
CAC5 1,6 12,07 36,00 POCO PIGMENTADA VERDE CANELOS
DCM1 1,9 7,86 41,20 POCO PIGMENTADA VERDE CANELOS
DCM2 1,8 10,44 32,60 BLANCO VERDE CANELOS
DCM3 1,9 9,19 33,80 BLANCO VERDE CANELOS
DCM4 2,2 6,18 47,80 BLANCO VERDE CANELOS
DCM5 1,8 6,25 49,80 POCO PIGMENTADA VERDE CANELOS
SMP2 1,7 7,07 37,20 POCO PIGMENTADA VERDE |SANTA CLARA
SMP3 1,6 5,67 40,80 POCO PIGMENTADA VERDE |SANTA CLARA
SMP5 1,4 9,65 37,00 POCO PIGMENTADA VERDE [SANTA CLARA




En la tabla 5 se muestran el resultado referido a los arboles rescatados, fueron
rescatadas 25 plantas teniendo en cuenta los criterios de seleccion
establecidos. Los sectores Santa Clara y Canelos aportan 18 arboles,
destacan aqui los seis con semillas de cotiledones blancos, los que puedan

estar muy relacionados con el cacao Nacional fino de aroma.

Existen seis arboles de Arajuno que no presentaron similitud con los testigos en
estudio, pero que pueden ser el producto de las hibridaciones ocurridas, ya
sea natural o artificialmente entre criollos y forasteros o de estos con el

Nacional. Por ultimo un arbol del Triunfo que responde al tipo CCN5L1.
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4.4.7 Estimado de los rendimientos a partir de la Semilla seca de los

arboles rescatados.

Ord. Nombre t/ha Sign.
1. TNT4 1,69 ik
2. SAS1 3,30 a
3. SAS2 2,53 d
4. SAS3 0,94 S
5. SAS4 1,69 j
6. SAS5 1,65 m
7. SSN4 1,42 0
8. AKC2 1,19 P
9. AEM4 1,37 q
10. AEM5 191 h
11. APT1 1,42 nAi
12. APT3 1,10 S
13. APTS5 1,31 0
14. CAC2 2,28 f
15. CAC3 2,46 e
16. CAC4 1,67 |
17. CACS 1,51 f
18. DCM1 1,96 g
19. DCM2 0,92 v
20. DCM3 1,53 n
21. DCM4 2,76 C
22. DCM5 1,68 k
23. SMP2 1,90 [
24, SMP3 2,86 b
25. SMP5 1,04 t

Tabla 6. Expresion de los rendimientos potenciales de los arboles rescatados
(t/ha de semilla seca).
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Nota: Letras desigualdades muestran diferencias estadisticas segun Tukey (p
<0,05), Es=0.1

La tabla 6 muestra el comportamiento de los rendimientos de las 25 plantas
rescatadas. Este importante indicador debe tenerse en cuenta para la inclusion
de algunos de estos arboles en programas de mejora o0 para su propagacion por

parte de los productores.

Las diferencias estadisticas son marcadas entre la mayoria de los arboles, se
destaca por su alto rendimiento al SAS1, que difiere de los demas y sobre pasa
las 3 tn/ha. Por otro lado destacan SMP3, DCM4, SAS2, CAC3 y CAC2 que
superan las dos toneladas por hectarea de semilla seca y por tanto los de mayor

indice de semilla.
5. Andlisis Econdémicos (CORPEI, 2007).

Partimos del andlisis de costos minimos en los que incurre el productor por las
actividades de mantenimiento de su huerta. Para determinar los costos y
beneficios de un productor, tomamos datos estandares reales de 1 hectarea de

cacao nacional fino y de aroma (Tabla 7).

En general, las huertas de cacao de un pequefio productor en la amazonia tienen
baja densidad de siembra. Consideramos una finca promedio con densidad de

plantacién de 625 plantas/ha.



Tabla 7.COSTO DE MANTENIMIENTO EN UNA HECTAREA DE CACAO
NACIONAL DE PRODUCCION
(MONTO EXPRESADOS EN U.S.A)

CONCEPTO UNIDAD COSTO UNITARIO CANTIDAD| COSTO 1
ha
A. 1INSUMOS, MATERIALES Y SERVICIOS
Fertilizantes J<q 17.00 3 51.00
(sacos de 50 Jornales 10 2 20.00
kg.)
Fungicidas kg 4.00 2 8.00
para proteger
heridas
causadas por
podas
Control litro 12.00 4 48.00
Quimico de
maleza
(Herbicidas, jornal 10 2 20.00
Ranger,
Glifosato,
Aplicaciones
1)
SUBTOTAL A: 147
B. LABOR|ES DE FORMACION Y DESARROLLO

Control Jornal 10 15 150
de Maleza
Aplicacién de Jornal 10 5 50
Fertilizantes

Podas Jornal 10 6 60
Cosecha de Jornal 10 10 100
cacao
SUBTOTAL B: 360
TOTAL UusD 507
COSTOS:
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5.1 Valor Bruto de la Produccion (VBP) y utilidad de una hectarea (10.000

m?) de Cacao Nacional Fino y de Aroma.

Los ingresos que percibe el productor es el resultado de la accién de vender su
cacao al centro de acopio de la ciudad del Tena es en donde existe un centro de
acopio mas cercano a la provincia de Pastaza. El rendimiento fue de 7qg/ ha, a
un precio de USD 107/QQ, el productor recibié un total de USD 749,00. Los
costos de mantenimiento (Cuadro 8) son USD 507 / ha. Sirestamos el VBP menos

el costo de mantenimiento tendremos un margen de USD 242 / ha.

Tabla 8
Utilidad en una ha. De cacao nacional

(Montos expresados en USD)

Concepto Rendimiento Precio USD /qq Ingreso USD/ha
(qa/ha)
Valor Bruto de 7 107 749
Produccién (VBP)
Ingresos USD Costos USD Utilidad USD/ha
Utilidad 749 507 242

5.2 Margen Bruto de Comercializacién (MBC)

En el caso presentado en el cuadro #2, el productor tiene un costo por ha. de
USD 507 y un rendimiento de 7qq. Para obtener el costo por qq dividimos el costo
total para el niumero de qq producidos, lo que nos da USD 72.42 x qq.

La formula para determinar el MBC es la siguiente:

recio al productor - costo de produccion
MBC = -* proqueor¢ D x 100
precio al productor

Entonces, si el precio al productor es de $ 107,00 tenemos:
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5.3 MBC en la Produccién de Cacao en 1 ha.

Para obtener el MBC simplemente se utiliza la siguiente formula:

Precio exportacién FOB — Precio Agricultor
MBC = - mmmmmm e R EEE e x 100
Precio exportacion FOB

Entonces, si el precio de exportaciéon FOB es de $ 134,55, tenemos:

134.55 -107
MBC _ T/\TEI'____X 100 - 20%

134.55

Lo cual indica que al utilizar los individuos rescatados, considerando un promedio
gue oscila entre el de mayor rendimiento (3.30 t/ha) y el menor (0.92 t/ha)

produciria 2.21 t/ha lo que implica utilidades de hasta 1694USD/ha
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V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas de la flor tuvieron mayor influencia en el agrupamiento
de los individuos analizados, seguidas por las caracteristicas del fruto y las

semillas respectivamente.

El agrupamiento de individuos de forma mas numerosa lo integran arboles
identificados como SAS, SSN, SAC y DCM, con similitud hacia el
Nacional, por lo que se supone un origen forastero y muy cercano a los

criollos de los miembros del mismo.

Se encontro similitud de algunos arboles identificados como SAS vy la
totalidad de los SSN con el clon ICS-95, que pertenece al grupo de los

trinitarios.

Todos los éarboles identificados con letra inicial "A" se agruparon en

conglomerados que no tienen similitud con los testigos utilizados.

En los diferentes sectores, los individuos analizados se agrupan hacia las
caracteristicas de los testigos utilizados como sigue: sector "Triunfo" hacia
Nacional y CCN-51, sector "Canelos" hacia ICS-95; y sector "Arajuno” sin

similitud con ningan testigo.

Utilizando como fuente de material de propagacion vegetativa cualquiera
de los 25 arboles identificados como prominentes, se estiman utilidades

en el proceso productivo del cacao en los respectivos sectores.



IV. RECOMENDACIONES

> Darle seguimiento a los individuos seleccionados e incluirlos en un
programa de propagacion clonal en los sectores de desarrollo de los

mismos.
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Figura 10. Individuos de la Finca Mayancha. Canelos
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Figura 13. Evaluar semilla

Figura 14. Evaluar Mazorca.
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