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FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartads Postal No. 1543

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

8 de marzo de 1984

Ingeniero

César A. Castafeda S.
Decano, Fac. de Agronomia
Presente

Senor Decano:

Atentamente me dirijo a usted para informarle que de
acuerdo a la designacidn emanada de esa Decanatura, he proce
dido a revisar y asesorar el trabajo de tesis titulado: "Ca-
racterizacibén Agrondmica de las Selecciones Guatemaltecas de
Cacao" (Thecbroma cacac L.), realizado por el estudiante Hu-
go Alfredo Garcfa Palz; como requisito previo a optar al ti-
tulo de Ingeniero Agrénomo en el grado académico de Licencia
do en Ciencias Agricolas.

Sobre el particular me permito informarle que encuen
tro el trabajo satisfactorio y llena los requisitos académi-
cos para ser aprobada como Tesis de Grado.

"ID Y ENSENAD A TODOS"
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Ing. Agr. MSc. Eduardd Arturo Lépez C.

- iii -




Guatemala,
marzo de 1984.

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

De conformidad a lo que establece la Ley Orgfnica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el ho
nor de someter a vuestra consideracifn el trabajo de te -
sis titulado:

"CARACTERIZACION AGRONOMICA DE LAS SELECCIONES GUATEMALTE
CAS DE CACAO" (Theobroma cacao L.)

Present&ndolo como requisito previo a optar el ti
tulo de Ingeniero Agrfnomo en el grado académico de Licen
ciado en Ciencias Agricolas.

Deferentemente,
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Alfirdo Garcia Palz
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo fundamental establecer las principa

" les caracteristicas morfo-agronbémicas de Clones Guatemaltecos de Cacao (Theo-

broma cacao L.). El jardin clonal se encuentra ubicado en la Estacién de Fo-
mento los "Brillantes", en el Municipio de Santa Cruz Mulla, en el Departamen
to de Retalhuleu. |

Esta seleccion de clones de cacao se inicié en el afio de 1954 en el sur-oc
cidente de Guatemala, en el Municipio de San Antonio Suchitepéquez, Departa-
mento de Mazatenango, como principal caracteristica de seleccién se utilizé la
produccién, estabieciendo como minimo 125 mazorcas en pmduccién por aiio &
10 libras de semilla seca por drbol/por afio.

Actualmente la coleccién esta formada por 29 clonés, sembrados a una dis
tancia de 5 mts eﬁtre fila y 4 mts entre arboles.

La metodologfé de caracterizacién usada es similar a la propuesta en el ca
thlogo Genetic Resources of Cocoa, (Recursos Genéticos del Cacao) (2), que - .
consiste en una descripcidon sis_temﬁtica de las principales caracteristicas fenoti
picas de los materiales en estudio.

Los descriptores evaluados se ordenan por importancia agronbmica/taxond
mica descendente por érgano, empezanso por los descriptores generales, des-
criptores de la producecién, descriptores de la semilla, descriptores del fruto,
descriptores de la flor y descriptores de la hoja.

Para fines del presente estudio se consideré como \iariables importantes -
aquellas que inciden directamente en la produccidn, tales como peso de semilla
hGimeda, peso de semilla seca, peso del fruto, y numero de semillas por fruto,
habiéndose encontrado diferencias entre los clones en estudio.

Se concluyd que existe diferencias entre los clones de la coleccién de ca-
caos Guetemaltecos (SGU) en base a que la mayoria de descriptores evaluados

difieren entre clones.

- xii -




1. INTRODUCCION

El constante avance de la frontera agrfc_xila pone en peligro de extinci6n
slgunas especies vegetales, estar situacién obliga a hacer colecciones de ger-
moplasma, con el proposito de Vpreserviu' la Qa.riabi]idad genética de las éSpg
cies.

Ademés de la recoleccién y conservacién de germoplasma, se hace nece

sario una adecuada caracterizacion, con el propdsito de conocer todas aque-
llas caracteristicas que distinguen los materiales' y que a la vez pueden re-
presentar cualidades de uso _pdtencial en fitomejoramiento.

Aunque dﬁrante muchos aiios se ha fomentado el cultivo del cacao en -
Guatemala, no se habia reportado gstudios de las principales caracteristicas
morfo-agrondémicas de la coleccién dé Selecciones Guatemaltecas de Cacao.

El presente trabajo nos llevé a conocer la variacién que existe en los
diferentes clones de la Seleccibn -Guatemalteca-(SGtJ), utilizando descripto-

. res que identificaron a cada material, contribuyendo asi, al desarrollo de -

investigaciones (espeda]b)ente en ﬁtomeioramientb) que tengan como fin ma

yores rendimientos a los productores de Cacao del pais.




2. QBJETIVOS
A) Conocer las principales caracteristicas morfo-agronémicas que identi-
fican a los clones Seleccibn Guatemalteca (SGU).

B) Establecer la variacion existente en los clones identificados como Se-

leccién Guatemalteca (SGU).




3. HIPOTESIS

En los clones de Cacao conocidos como Selecciones Guatemalte-
cas SGU) existe variabilidad genética, que se expresa en sus carac

teristicas morfo-agrondmicas.




4, REVISION DE LITERATURA

4,1 Origen y Evolucién del Cacao:

El hombre ha hecho uso del Cacao en el nuevo mundo por aproximada

mente 2000 afios. RegiStros historicos muestran que el tipo criollo fue el

més conocido por los indios de las tierras bajas de América Central, prin-
cipalmente el grupo Maya. (1).

El Cacao (Theobroma cacaoc L.) es uno de los muchos cultivos domes-

ticados en Mesoamérica. Aunque antes de la llegada de los Europeos cre-
cia silvestre en toda el area tropical del Nuevo Mundo, el cultivo se cono-
cié solamente en México y Centro América. Su domesticacion fue hecha -
por tribus indigenas que vivian en la regién que separa actualmente Méxi-
co de Guatemala, hacia la vertiente atlantica. Se han encontrado restos -
arqueolégicos en Guatemala, de posible origen Maya, que representan ma-
zorcas de "Cacao lagarto", un tipo que por la suavidad de la cascara y -
sabor de los granos, pudiera haber sido la primera variedad que se domes
ticd. En México este mismo cacao aparece dibujado en los cddices (11).

| La importancia y sentido religioso que tuvo el cacao se puede deducir
de su representacion en piedra de la cultura Totonaca, en Veracruz, del
siglo V al IX de la era actual (11).

La palabra Cacao deriva del Nahuatl "Cacahuatl" 6 "Cacahoatl". De -
todos los productos del nuevo mundo talvéz ninguno excepto el oro reci--
bi6 mas atencidén de los conquistadores espaifioles o gand mas pronta acep-
tacién en-Europa. Oviedo citado por Standley (12) quien escribié el méas
importante reporte de la historia natural del nuevlo mundo, dijo que el ca
cao no fue encontrado en las antillas, sino que solo en el continente, don

de é1 lo designé "el arbol méas precioso de las indias y el de més alta esti




macién" (12).

Los habitantes de Centro América creian que el arbol de cacao era de
origen divino, las semillas habfan venido del parsfso; Linnaeus honorifict
esta ci'eencia y lo nombré como el género Theobroma, ademéas, la primera
referencia de caceo en la literatura botanica fue hecha por Charles de --
I'Ecluse (Clusius) en 1606, quien lo llamé fruto de cacao (1). Como el ca
cao lle'gé a ser un producto de importancia econémica, el cultivo del mismo
se extendié répidamente en el nuevo mundo. El material criollo de centro
américa fue plantado en Venezuela y Trinidad en 1525, luego Jamaica, Hal
ti y las Islas Windwar llegaron a ser importantes productores (1). En -
1927 Trinidad sufrié los efectos de una rafaga de viento que destruyé par
te de la plantacién criolla (1). Algunos afios después, el tipo forastero -
fue introducido como sustituto de la parte destruida, estos generaron una
poblacién hibrida al cruzarse con el criollo, el cual actualmente es lamado
"Trinitario" (1).

En Centroamérica la produccién disminuyé a tal punto que durante la
colonia las semillas se usaban como moneda. Hubo cambios de variedades,
vy los tipos de calidad superior pero mas suceptibles como los "criollos" -
casi han desaparecido, reemplazados por cultivos originarios de América -
del Sur, de mas alta resistencia y productividad (11).

El cultivo del cacao ha estado sujeto indudablemente a seleccién inten
siva. Los departamentos de agricultura de los paises tropicales, desde -
los inicios del presente siglo demostraron considerables intereses en selec
cionar los &rboles madres que dieran buen cumplimiento como fuente de -
semilla, esto con el objetivo principal de extender los cultivos, reemplazar
los portadores pobres y los arboles perdidos; algunos departamentos de -

agricultura (como en Trinidad y Tobago) también estudiaron métodos de -




4.2

propagacién vegetatica y propagaron buenos arboles madres (1).

Desde 1930 invesigadores que trabajan sobre diferentes aspectos del -
cacao han conducido a la creacién de muchos centros experimentales en el
tropico, teniende como objetivo primario programas de mejoramiento e in-
cremento de la produccidén, pero también ha sido de gran importancia para
ellos la resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades (1). El mejora--
miento temprano de ‘muchas variedades llevd 2 la seleccién de genotipos -

superiores para posteriormente convertirlos en clones (1).

Taxonomia del Cacao:

Sinénimos: Xau : Maya

Cacau : Yucatén

Caco : Poconchi

Kicuu : Pocomchi
Cuculat : Pipil de Salama
Pacxcoec : Huehuetenang&

(planta silvestre) -

Arbol pequerio de 6-8 metros de alto o algunas veces un poco mas, -
con ramas esparcidas, las ramas laterales en grupos de 5 y raramente de
4 6 6; hojas pequeiias y pecioladas elipticas-oblongas u ovaladas-oblongas,
de 15 a 30 ems de largo, redondas u obtudas en la base (12). Inflores-
cencias pequefias nacen a lo largo del tronco desnudo y principalmente en
las ramas, con caliz rosado, l6bulos en forma de lanza, de 6-7 mm de lon-
gitud, pétalos amarillentos; fruto ovoide-oblongo; semillas ovoides (12). -
Este es el cacao criollo de Guatemala y Costa Rica, del cual se obtuvo la
mejor calidad de cacao en éstos paises. Las semillas son amarillentas o

rosado pélido y con muy escaso o ningin sabor en contraste con T. leio-
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carpum que tiene un color piirpura y un sabor amargo (12).

T. cacao, T. leicarpum, T. pentagonum, pueden separarse solo por

las caracteristicas del fruto. Comercialmente ias diferencias del fruto y -
semilla son importantes (12).
Las especies mas importantes del género Theobroma son:
T. angustifolium: Cacao de Costa Rica.
T. bicolor: Patashte, Pataxte, Balam, Balamte (Quechi); Pec (pocomchi),
cacao silvestre de Guatemala,
T. leiocarpum: Caco, caco calabacillo, cumacaco.

T. pentagonum: Caceo lagarto.

J. Cuatrecasas, citado por Garcia (6), en su revisi6n del género -
Theobroma enumera y describe 20 especies y otras tantas variedades y -
subespecies como:

T. angustifolia, 'T. Microcarpus, T. gileri, T. cirmolinar, T. stipulatum,

T. chocoense, T. simarium, T. grandiflorum, T. obovatum, T. subinca--

num, T. hylaeum.

Informacién Citotaxondémica:

Theobroma cacao es la Unica especie con importancia econémica de es
te género y comprende 22 especies, todas conﬁnada.é o limitadas a Améri-
ca Tropical (1),

El género Theobroma parece ser diploide normal 2n : 2x : 20; los -
cromosomas son pequeiios, el largo maximo de los cromosomas mitoticos en
T. cacao es 2u (5). Los cruces entre T. cacao y las otras especies no -
producen progenitor viable, a pesar de que el ensanchamiento del fruto -
es usualmente visto cuando T. caceo es usado como hembra; sin embargo,

se aprecian unas pocas variables que parecen ser cedidos por otras espe-
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cies de Theobroma (1).
El cacao es extremadamente variable, Cuatrecasas (1), reconocié 2 -
sub-espelcies, nombradas T. cacao sub-especie cacao y T. cacao sub-espe

cie sphaerocarpum.

Descripcién Sistematica del Cacao:

Para llegar a la metodologia de descripcion utilizada el primer paso -
fue buscar a través dé la literatura cualquier clase de descriptor usado -
previamente (3).

El préximo paso consistié en la evaluacién de estos descriptores usan
do la informacién de varias parcelas, las que tuvieran una alta vaﬁacién
dentro de las parcelas, las que no tuvieron variacion dentro de las parce
las o las que fueron muy complicadas de medir u observar fueron descar-
tadas (2). Una primera seleccidn de descriptores de interés a los cultiva
dores, taxonomistas, agrénomos y otros fue publicada por Engel et al -en
1980. En 1981, cuando la descripcién estuvo practicamente terfninada, -
IBPGR (10) publicé una lista de descriptores de cacao, similar a la prime
ra seleccién del CATIE (3). Se decidié incluir los descriptores de poco
uso agrondmico, debido a la informacién disponible.

A nivel internacional se han realizado diversos estudios de los recur-
sos genéticos del Cacao, entre los mas importantes podemos mencionar: -
Catélogo internacional del Cacao (5), caracterizacion del Cacao en Costa -
Rica (2), estudio de los Recursos Genéticos de las plantas cultivadas en
América Central (11), Revisién taxondmica del género Theobroma (1), -
Descriptores de Cacao (3), Registro de cuitivares de Cacao (4}, Conseio

Internacional para los Recursos Genéticos del Cacao (10).




5.1

5.2

5. MATERIALES Y METODOLOGIA

Antecedentes de la Coleccidn:

La coleccidn de clones Guatemaltecas de Cacao (SGU) fueron iniciadas
por personal téenico de la estacién de fomento "Los Brillantes" en el afio -
de 1954 en el Sur-Occidente de Guatemala, especificamente en el Municipio
de San Antonio Suchitepéquez, Departamento de Mazatenango, ante la ne-
cesidad de promover y fomentar los cultivos de mayor rendimiento y adap-
tabilidad a la zona.

El proceso utilizado para obtener materiales promisorios para la pro-
duccidén y expansién del cultivo consistié en marcar, en diferentes fincas
del municipio, un total de 104 &rboles de Cacﬁo, seleccionados solamente -
por su alto rendimiento. En 1958 se empez6 a escoger el material, los clo
nes seleccionados debian tener como minimo 125 mazorcas en produccién -
cada afio 6 10 libras de semilla seca por arbol cada afio. Aquellos arholes
que no llegaban a la produccidén establecida fueron descartados. En esta
seleccién de clones no se tom6é en cuenta ninguna otra caracteristica o cua
lidad 'de los arboles padres.

De los arboles seleccionados se obtuvo material vegetativo y se formd
la coleccién de clones que actualmente estan sembrados en un area aproxi_
mada de tres manzanas, en la estaci6bn de fomento "Los Brillantes", a dis-

tancia de 5 mts entre fila y 4 mts entre arboles.

Ublcacion de la Coleceidn:

La coleccién de clones de cacao se encuentra ubicada en la Estacion
de Fomento "Los Brillantes", en el Municipio de Santa Cruz Muliia, en el
Departamento de Rethalhuleu, latitud norte de 14°33, longitud oeste 91‘5

37, su altitud sobre el nivel del mar es de 342 m. (1122 pies).
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Los datos de los principales factores climatolégicos, obtenidos en la -
estacion Meteorologica de la estaciéon de Fomento "Los Brillantes", se pre-

sentan en ¢l Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos Climatologicos de la Estacién de Fomento
> Los Brillantes

DATO OBTENIDO

FACTOR CLIMATOLOGICO

Promedio de temperaturas maximas y minimas méxima 32.1 °C **
minima 24.6 °C **
Temperaturas absclutas maximas y minimas maxima 39.5 °C **
| minima 15.0 oc = |
. Evaporacién total anual a la sombra 683.23 mm *
Humedad relativa media anual . 83 g
:  Insolacién totales anuales ‘ ' 2.317.7 hrs *
—_ ——
- Insolacion méxima anual 10.7 hrs *
Dias de lluvia anual 161 dias *
V. _—

, Precipitacién anual 3,465.7 mm *

| & Temperatura media ' 27.5 OC *=*

* Promedio de 3 aiios
** Promedio de 10 afios
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" 5.3 Manejo de la Coleccién:

Una vez seleccionados los arboles padres se reprodujeron por injerto
y se levaron a la estacién de Fomento "Los Brillantes". En el Cuadro 2,

se presenta la distribucién de la c&leccién en el campo,

Cuadro 2, Distribucidn de la Coleccién de Clones Guatemaltecos
de Cacao (SGU) en el campo

No. de Parcela Nombre del Clon No. arboles /clon

1 SGU-1 36
1 SGU-2 52
1 SGU-3 53
1 SGU-4 50
1 SGU-20 58
o
2 SGU-26 14
2 SGU-43 29
2 SGU-50 . 45
2 SGU-53 35
2 SGU-55 9 %
3 SGU-60 36
3 SGU-66 41
3 SGU-67 ' 38
3 SGU-68 38
Hﬁ 3 SGU-69 58
: 4 SGU-T1 26
4 SGU-172 59
4 SGU-73 42
4 SGU-74 26
4 SGU-175 16
PR _
5 SGU-178 _ 13 .
5 SGU-82 36
. 5 SGU-85 30
F 5 SGU-86 10
-
6 SGU-89 30
6 SGU-90 21
6 SGU-93 34
L 6 SGU-94 26 —
7 SGU-104 31
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Esta coleccién se encuentra sembrada en suelos clasificados en la se-
rie Mazatenango, con las siguientes caracteristicas: Suelos bien drenados,
desarrollados sobre material volcénico de color claro, el suelo superficial -
con una profundidad alrededor de 60 cm, es franco limoso de color café -
oscuro a café grisaceo oscuro, con alto contenido de materia organica, de
estructura granular fina, siendo los agregados redondeados aproximadamen
te de 1 mm, de diametro, pendientes alrededor del 2%.

En el Cuadro 3, se presentan los resultados del analisis quimico rea-
lizado en una muestra representativa del suelo del irea donde se encuen-
tran los clones, siguiendo la metodologia indicada por el laboratorio de Sue

los, del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) en la recolec-

cibn de las muestras.

Cuadro 3. Resultados del Anilisis Quimico del Area donde
se encuentra la Coleccién de Clones Guatemaltecos
de Cacao (SGU)

&-‘ pH P K Ca Mg

ppm ppm Meq/100gr suelo Meq/100gr suelo
| N
6.2 6.29 163 8.73 3.42
“ N,

Fecha de muestreo: Julio 1983.

Las fertilizaciones han sido irregulsares, dﬁrante se ha mantenido la
colecciébn y aquellos afios que se fertiliza se usa Urea y 15-15-15 en dos -
aplicaciones por afio (al comienzo de las lluvias y dos meses después) con
dosis de % libra por arbol. El érea_es plana y esté bien drensda con ca-

nales abiertos para liberar los excesos de lluvia.
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Las podas en los cacaotales se hacen una sola vez al afio (junio-julio)
esta practica tiene por objeto cortar o eliminar las partes poco utiles o in-
necesarias (poda de mantenimiento).

La coleccién tiene una sombra cerrada de Cushin (Inga sp) a una dis
tancia de 8 x 8 mts, y de Bananc Morado (Musa sp) a una distancia de -
5 x 5 mts, los Arboles de sombra son podados después de cada cosecha de
cacao.

Las malezas son controladas manualmente, dependiendo del crecimien-
to de la misma, observandose con mayor frecuencia el Kinamul (Ipomoea -
sp) y el Mijau (Eliconia sp). Recientemente se estd utilizando una cama -
de pueraria que controla el crecimiento de las malezas, la cual a la vez -
aporta materia organica al suelo.

En cuanto a plagas y enfermedades se observa que los zompopos, ar-
dillas y pajaros (Cheje) son los que mas afectan; la enfermedad que afec-

ta en mayor grado la plantacién es Phytopthora palmivora, usandose como

método de control de la enfermedad Caldo Bordeles.

Metodologia Utilizada:

La metodologia de caracterizacién usada es similar a la propuesta en
el catalogo Genetic Resources of Cacoa, (Recursos Genétigos del Cacao),
que consiste en una descripcién sistematica de las principales éa.racten'st’i-
cas fenotipicas de los materiales en estudio (2).

Los descriptores como estan presentados en este trabajo, se ordenan
por importancia agrondmica/taxonémica descendente por 6rgano. Informa-
cibn detallada de la forma como se midié u observé cada uno de ellos esta

dada en las definiciones.
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5.5 Descriptores Generales

5.5.1

5.5.2

2.5.3

3.5.4

5.5.5

5.5.6

5.5.7

Nombre del Clon:

t

El nombre para el clon qui_a}.. fue dado por la estacién experimen

tal original.

Namero de arboles: f

ks

El niimero actual de los ﬁﬁboles que comprenden al clon.

4+

Parcela del terreno:

La posicién de un clon en un cierto terreno en la coleccién de

selecciones guatemaltecas estd indicada por un n{imero.

Pais de origen:

E! nombre completo del pafgs en el cual un clon particular fue

coleccionado, seleccionado o cultivado.

Sub-division politica de origen:

El nombre representando la sub-division administrativa del -
pais en el cual un clon en particular fue coleccionado, seleccionado
o cultivado. Ejemplos son los nombres del Estado, Provincia o Con

dado.

3
%

Localidad de origen

T
REE

El nombre especifico del p;xf?blo, villa o area en el cual el clon
3

fue coleccionado. En algunos casos se hace una descripcidén breve

1
!
i
KRt
i

del sitio exacto. 3

Fuente de coleccidn:

El tipo de "habitat" donde, se recolectd el clon o de donde se
obtuvo, se especifica como sigue:

1: Habitat natural
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2: TFinca

3: Estacién experimental

5.5.8 Tipo de polinizacidn:

El codigo se refiere a la forma por la cual el clon es derivado
de una poblecion ancestral. Esta puede ser por:
1: Polinizacién natural o abierta
2: Polinizacién artificial

5.5.9 Afio de descripcibn:

El afio es registrado en el cual se prepard la descripcion sis-

temética.

5.5.10 Mes de descripcién:

El mes de descripcién es registrado, ya que las condiciones -

climatoligicas estacionales pueden influenciar la expresién genotipi-
ca de ciertas caracterfsﬁcas. En general, el mes registrado es -
aquel en el cual la mayoria de las observaciones 0 medidas fueron

hechas.

5.6 Descriptores de la Produccién

5.6.1 Indice de Fruta:

El nlimero de fruta de un clon dado, que se necesita para ob
tener un kilogramo de cacao seco. Este ntimero es calculado divi-
diendo 1000 entre el producto del nGmero de semillas por fruto y
el peso promedio de semilla seca.

I.F : 1000

(No. semillas/fruto) (peso medio semilla seca)
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5.6.2

5.6.3
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Indice de semilla:

El peso promedio de la semilla seca (en gramos) de una parce-

la, medido de 15 semillas de cada una de 10 frutas.

Maximo nfimero de semillas:

Se registra el ntimero mas alto de semilla por fruta, en obser-
vaciones de 40 frutos por clon. Existe una alta correlacion entre -

los valores de este descriptor y el nuimero de évulos por ovario.

Descriptores de la Semilla

Los datos son tomados de semillas pelédas, estas semillas son escogi-

das al azar en cada fruta.

5.7.1

5.7.2

5.7.3

Peso hﬁmédo de la semilla (en gramos):

(Media y coeficiente de variacién). El peso promedio de semi-
llas frescas y el coeficiente de variacién son calculados basados en

15 semillas de cada una de 10 frutas por clon.

Peso seco de la semilla (en gramos):

(Media y coeficiente de variacién). Semillas de la misma mues-
tra tomadas para el peso himero, son secadas en un horno por 1.5
horas a 130°C, enfriadas en una desecadora y pesadas en una ba--

lanza analitica.

Relacién del peso promedio seco y el peso promedio hiimedo de la -

Este resultado se obtiene por divisién del peso promedio de se
milla seca y el promedio de la semilla himeda, ¥y es una indicacién -
de la pérdida de peso causada por la desecacién de la semilla de ca

cao.
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N{mero de semillas por fruto:

(Media y coeficiente de variacibn). Aunque el nGmero de se-
millas producidas es una caracteristica fuertemente influenciada por
el medio ambiente, el ntimero promedio de semillas por fruto es eco
némicamente muy importante y varia entre los diferentes clones. -
Por esta razon se registra el nimero promedio de semillas de 40 -

frutos por clon.

Relacién del nimero promedio de semillas por fruto y el ntmero -

méximo de semillas:

La relacién indica que tan eficiente es cierto clon en producir
semillas. Esto es por supuesto influenciado por compatibilidad, -
condiciones climatolégicas durante la floracibn, etc,. La relacion -
es obtenida de la misma muestra usada para las medidas de los com

ponentes de los descriptores.

Relacién del nGmero promedio de semillas por fruto y el promedio -

total del peso del fruto:

Esta relacién es un indicador de la eficiencia de la produccién
de semilia por fruto. Entre mas aita la relacibn mas efectivo es el
clon en producir semilias. Las mismas muestras son usadas que pa

ra los descriptores componentes.

Longitud de la semilla (en mm):

(Media y coeficiente de variacién). El promedio y el coeficien
te de variacién son medidos de la longitud méxima de 5 semillas de

cada una de 20 frutas con un calibrador micrométrico.

Relaciébn entre el ancho promedio de la semilla y la longitud prome-

dio de la semilla:

Se calcula con los resultados de longitud y ancho de la semilla,
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©5.7.9 Ancho de la semilla (en mm):

(Media y coeficiente de variacién). El promedio y el coeficien
te de variaciéon del ancho maximo de la semilla son determinados de

la misma muestra usada para la longitud de la semilla.

5.9.10- Grosor de la semilla (en mm):

(Media y coeficiente de variacién). La media y el coeficiente
de variacién del grosor maximo de la semilla son calculados de la

misma muestra usada para el largo y el ancho.

5.9.11 Color del cotiledon:

A pesar de que ésta caracteristica es relativamente de poco -
valor, debido a la polinizacién cruzada, la presencia o ausencia de
colores diferentes por clones son presentados. De esta forma se -
puede obtener una indicacién aproximada del color del cotiledon -
més recesivo si hay autopolinizacién. (El color del cotiledon es -
Xenia). La informacion fue tomada de la misma muestra qﬁe para
la longitud de la semilla excepto que si hubiese una variacion to-
das las semillas de cada una de 10 frutas fueran examinadas.

Las siguientes clases fueron e;:aminadas: Blanco

Blanco claro
Morado claro’
Morado intermedio

Morado moteado

5.8 Descriptores del Fruto

Las frutas de 4-5 meses son usadas como frutas no maduras. Lés
frutas maduras son aquellas que estén'ﬁsidlégicamente maduras como lo -

muestran los cambios de color. Una muesira de solo 5 frutas es usada' -
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para la evaluacion del grosor de las paredes de la fruta de algunos clo--
nes. El Manual de Color Methuen es usado para determinar los colores -
los cuales estén presentados como un cbdigo, interpretado en el'Apéndice '

lA.

5.8.1 Longitud de la fruta (en mm)

(Media y coeficiente de variacibn) 35 6 40 frutos son medidos
con un calibrador micrométrico para determinar el promedio y el -

. coeficiente de variacién de cada clon.

5.8.2 Ancho de la fruta (en mm):

(Media y coeficiente de variacién). El ancho méximo es medi-
do de las primeras 20 frutas de las muestras usadas para la longi-

tud de la fruta.

5.8.3 Relacién entre el ancho promedio de la fruta.ylla longitud promedio

de la fruta:

Los promedios de cada uno de los dos descriptores anteriores
son usados para calcular la relacidén,

5.8.4 Relacién entre la distancia promedio de la base a la parte més an-

cha y la longitud promedio de la fruta:

La distancia de la base a la parte més ancha es medida en ca-
da una de 10 frutas. La relacién promedio fue calculada dividiendo
los dos promedios de la misma muestra,

5.8.5 Peso de la fruta (en gramos):

(Promedio y coeficiente de variaci6n). El peso promedio dé la

fruta v su coeficlente de variacién es caleulado de la misma mues--

tra que se usd para la longitud de la fruta,
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5.8.6 Grosor de las paredes de la fruta en una ondulaciéon (en mm):

(Media y coeficiente de variacién). El grosor de las paredes
de la fruta en una ondulacién escogida al azar en cada una de 35
6 40 frutas es medida con un calibrador micrométrico. Las frutas
son seccionadas transversalmente y el tejido del endocarpic suave

se remueve para excluir la influencia de la madurez de la fruta.

5.8.7 Grosor de la pared de la fruta en un surco secundario (en mm):

(Media y coeficiente de variacién). El surco dentro de un -
par de ondulaciones, las cuales estan situadas arriba del carpelo -
es medido en las mismas frutas que fueron muestreadas por el des

criptor anterior.

5.8.8. Color basico de la superficie de la fruta:

Verde es el color base en las frutas no maduras, aunque la -

intensidad puede variar. Los colores ohbservados estén presenta--

dos como cbdigos, los cuales son interpretados en el apéndice 1A.

5.8.9 Intensidad de antocianina en las ondulaciones:

La intensidad de la antocianina en las ondulaciones de las fru

tas no maduras se expresa asi:

0: ausente, 3: leve, 5: intermedio, 7: intenso.

5.8.10 Antocianina en ondulaciones y surcos de frutas maduras:

El codigo representando la ausencia (fruta amarilla) o presen
cia (fruta roja) en diferentes intensidades de la antocianina es -
frutas maduras es expresado asi:

0: ausente, 3: leve, 5: intermedio, T7: intenso.
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Separacion entre un par de ondulaciones:

El grado de sep-araciBn entre un par de ondulaciones es ex-
presado como una relacion promedio de las distancias medidas en-
tre las ondulaciones de un par (distancia "a" de la figura 1) y -
las distancias de las ondulaciones de dos pares diferentes (distan
cla "b" en la figura 1). |

Esta relacion promedio es calculada en una fruta representati
va por clon, seccionada en su punto mas ancho y basada en 5 pa

res de mediciones.

Profundidad de los surcos primarios:

Un cbdigo para las profundidades de los surcos entre dos pa-

res de ondulaciones, figura 2, es expresado asf:

3: superficial, 5: intermedia, T: profundé.

Rugosidad de la superficie de la fruta:

Estos codigos se refieren a la aparicion de protuberancias en
la superficie de la fruta:

0: ausencia, 3: leve, 5: intermedia, 7: intensa.

Forma del apice de la fruta:

La forma de la parte apical de la fruta madura, figura 3, es

expresado asf:

0: redonda, 1: ligeramente obtusa, 3: obtusa, 5: ligerameg

te aguda, 7: aguda, 9: atenuada.

Constriceiéon basal:

El cddigo que representa la construccién 6 "Cuello de Botella"
de la parte basal de 1a fruta madura, figura 4, es expresada asi:

0: ausente, 3: leve, 5: intermedia, T7: intensa.
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5.8.16 Dureza del mesocarpio:

Un cbdigo que representa la dureza del mesocarpio de las fru
tas maduras. La fuerza requerida para cortar el mesocarpio con
un cuchillo de cocina, fue subjetivamente clasificado como:

3; leve, 5: intermedio, 7: duro.

5.9 Descriptores de la Flor

La informacién fue obtenida de 1 a 4 flores recien abiertas selecciona
das al azar de cada uno de 5 &boles. Las flores expuestas directamente
a la luz solar no fueron recolectadas. Todas las mediciones de los érga-- -
nos son sobre un porta-objetos en una gota de glicerina (glicerol) y cuida_a_
sodamente aplanados bajo un cubre-objetos. Si més de un organo por fior

estd disponible, solo uno es escogido al azar por flor.

5.9.1 Longitud del estilo (en mm):
(Media y coeficiente de variacién). La longitud promedio del
estilo y el coeficiente de variacién de dos flores de cada uno de 5

arboles son presentados.

5.9.2 Longitud del ovario (en mm):

(Media y coeficiente de variecidn). Los ovarios de 4 flores -

de cada uno de 5 Arboles son medidos.

5.9.3 Ancho del ovario {(en mm):

(Media y coeficiente de variabilidad). EIl ancho de la parte -
més ancha de los ovarios de 4 flores de cada uno de 5 érboles son

medidos.
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Largo de los estambres (en mm):

(Media y coeficiente de variacién). El largo de los estambres

(1 por flor) de dos flores de cada uno de 5 arboles es medido.

Largo de los sépalos (en mm)

(Media y coeficiente de variacién). El largo de los sépalos (1

por flor) de dos flores de cada uno de 5 &rboles es medido.

Ancho de los sépalos (en mm)

(Media y coeficiente de variacién). El ancho de la parte mis
ancha de los sépalos es medido de 4 flores (1 sépalo por flor) de

cada uno de 5 arboles.

Largo de los pétalos (en mm):

(Media y coeficiente de variacién). El largo de todo el pétalo

incluyendo la taza es medido en 3 flores de cada uno de 5 &rboles.

Ancho de la ligula (en mm):

{(Media y coeficiente de variacidén). El ancho en el punto més
ancho de la parte superior de la ligula es medido en la misma mues

tra que fue usada para el largo del pétalo.

Intensidad de antocianina en la ligula:

La intensidad de la pigmentacién en la parte superior del pé-
talo )ligula) es observada en por lo menos 5 arboles y codificados

como sigue:

0: ausente, 3: leve, 5: intermedio, 7: intenso.

Intensidad de antocianina en el filamento del estambre:

La intensidad de la pigmentacién de los filamentos del estam-

bre, de por lo menos 5 arboles es codificado asi:

0: ausente, 3: leve, 5: intermedio, 7: intenso.
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5.9.11 Color del sépalo:

El color de la parte exterior de los sépalos de por lo menos
5 &rboles es determinado con el cuadro de colores de Methuen y

codificado como en el apéndice 1A.

5.9.12 Intensidad de la Antocianina en la parte superior del ovario:

La intensidad de la pigmentacién en la mitad superior del -
ovario de las flores de por lo menos 5 &rboles es codificado asi:

0: ausente, 3: leve, b5: intermedio, 7: intenso.

5.9.13 Color del pediinculo:

El color de la parte principal del pediuncule sin la base es -
determinado del cuadro de color Methuen y codificado como en el

apéndice 1A.

Descriptor de la Hoja

El color del brote nuevo (hoja aproximadamente de 5 em de longitud)
fue determinado en varios arboles de cada clon en el Manual de color Me-

thuen y codificado como en el apéndice 1A.

Codificacion de los Descriptores

Donde los estados del descriptor presentan medidas reales, ejemplo,
largo del fruto en mm, la informacidn estd dada como la media de todas -
las medidas de cada clon., El coeficiente de variabilidad (CV) también es
incluido para mostrar la variacién actual dentro de cada clon.

S5i una expresion de un deéscriptor no es exactamente medido (ejem-
plo: rugosidad de la superficie de la fruta) o es altamente variable, la -

expresion fenotipica esté codificada sobre una escala de 1 a 9 (apéndice

2A).
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Si los estados del descriptor estén registrados solamente como “pre-
sente" o "ausente" (ejemplo: presencia de cotiledones blancos), se utilizan

los caracteres:

0: eausencia de la expresién
+: presencia de la expresién
Un espacio en blanco indica que falta o no existe la informacién. Al-

gunos descriptores cualitativos son siempre registrados con la ayuda de -

un cuadro de color (ejemplo: Manual de Color Methuen) y expresado en

el coédigo dado por este cuadro de color.

5.12 Analisis de Resultados

Se obtuvo la media y el coeficiente de variacibn de todos los descrip
tdres que presentan medidas reales, se hizo anélisi’§ de varianza con sus
respectivas pruebas Tukey (comparacion miltiple de medias) a los descrip
tores mas importantes desde el lpunto de vista agricola como lo es la pro-
duccidn siendo estos:

a) Peso de semilla hiimeda

b) Peso de semilla seca

c¢) Nfimero de semillas por fruto

d)} Peso de la fruta

Considerando que estos parametros son indicadores especificos de la

productividad de cada clon.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Descriptores Generales

En el Cuadro 4, se presentan los datos de los Descriptores Generales de
la coleccién de clones Seleccion guatemalteca (SGU), en el cual se observa
el nimero de &rboles por parcela que difiere para cada clon, esto ée debe
a que los ciudados de la coleccién no han sido en algunos casos adecuados
y se ha perdido parte del material, principalmente Por el ataque de plagas
y/o enfermedades. Asimismo se presentan la fuente donde se colectaron,
el tipo de polinizacién, el afio y mes de descripcién. Los descriptores co-
mo estdn presentados en este trabajo, estdn ordenados por importancia -

agrondémica/taxonémica descendente por 6rgano.

Descriptores de la Produccion

El Cuadro 5, presenta los descriptores de la Produccién, en donde se ob-
serva un amplio rango de variacién en el indice de frutos, entre 15 y 46.
Entre los clones con menor indice de fruto se tiene el SGU-50 que requie-
re de quince mazorcas para obtener un kilogramo de cacao seco. Se ob--
serva que la mayoria de clones requieren més de veinte mazorcas a excep-
cién del SGU-50, el SGU-89, y el SGU-104.

En cuanto al {ndice de semillas que en resumen constituye el peso de la -
semilla seca no existe fnueha variacién y todos los valores estan cercanos
& la unidad.

El niimero méximo de semillas por mazorca se mostrd bastante uniforme en
todos los clones y su variacidn es entre 41 y 48 semillas por mazorca. El
peso htimedo y seco de las semillas mostraron coeficientes de variacibn bas
tantes similares, con valores que van desde 5 hasta 19%. La relacibn pe-

s0 seco con peso htimedo presenta valores que se mueven en un rango cor

to, entre 0.43 y 0.76.
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Nombre del Parcela No. de Fuente de 1/ Tipo de 2/ Afio de Mes de
Na. Clon arboles coleccion Polinizacién descripeidn descripcion
- e mansen

1 SGU-1 1 36 2 1 1983 Julio

2 8GU-2 1 52 2 1 " Abril

3 SGU-3 1 a3 2 1 " Mayo

4 5GU-4 1 50 2 1 " Julio

] SGU-20 3 58 2 1 " Mayo

6 SGU-26 2 14 3 1 " Julio

7 S3GU-43 2 29 2 1 " Junio

8 S§GU-50 2 45 2 1 " Junio

g S5GU-53 2 15 2 1 " Julio
10 SGU-55 2 9 2 1 hd Mayo
11 SGU-60 3 36 2 1 " Agosto
12 SGUR-66 3 41 2 1 " Junio
13 SGU-67 3 38 2 1 " Junio
14 SGU-68 3 38 2 1 " Julio
15 5GU-69 3 58 2 1 i Agosto
16 5GU-71 q 26 2 1 " Julio
17 AGU-72 q 59 2 1 " Julio
18 SGU-73 4 42 2 1 " Junto
19 8GU-74 4 26 2 1 " Agosto
20 SGU-75 4 16 2 1 " Junio
21 S5GU-78 5 13 2 1 " Julio
22 5GU-82 5 36 2 1 - Agosto
23 SGU-85 5 30 2 1 " Junio
24 . SGU-86 5 10 - 2 1 " Agosto
25 SGU-89 6 30 2 1 " Junio
26 SGU-90 6 21 2 i " Mayo
27 SGU-93 6 34 2 i " Mayo
28 5GU-94 ] 26 2 1 " Julio
29 SGU-104 7 H 2 1 " Mayo

1/ Coleccion en Fines
2/ Polinizacién Natural o Abiceria

..Gz-




CUADRCQ 5. DESCRIPTORES DE LA PRODUCCION DE LA COLECCION SELECCIONES GUATEMALTECAS DE CACAOQ (S8GU)

l‘ Nombre del Indice de Indice de  No. maximo Peso hiimedo de Peso seco de Rel: peso seco!/
No. Clon frutosg semillas de semillas la semilla (gr)} la semilla (gr) peso himedo
por f{ruto Media C.V. Media C.V.
L R ————
1 SGU-1 27.7 1.0 46 1,61  11.9 1.0 11.9 0.62
2 sGU-2 3t.0 0.90 45 1.44 12,0 0.90 12,0 0.62
3 SGU-3 3.6 0.92 a3 1.45  15.0 0.92 6.0 0.63
4 5GU-4 20.9 1.31 44 2.33 18.7 1,31 16.8 0.56
5 SGU-20 35.8 0.84 42 1.42 8.6 0.84 12.1 0.59
6 SGU-26 40. 4 0.70 41 1.13 1.1 0.70 13.5 0.61
7 SGU-43 28.9 1.0 43 1.56  6.50 1.0 9.7 0.64
8 SGU-50 15.2 1.87 41 1.27  7.80 0.87 11.6 0.68
g S5GU-53 29.8 0.95 43 1.48 18.4 0.95  19.3 0.64
10 SGU-55 23.0 1.19 a7 1.55 13.7 1.19 131 " 0.78
11 SGU-60 21.0 1,35 41 2.17  16.0 1.35 14.0 6.62
12 5GU-66 26.0 1.14 41 1.7 13.2 1.14  18.7 0.67 L
13 SGU-67 33.3 0.82 45 1.26  9.30 0.82 7.0 0.65
14 SGU-68 26.8 1.02 a8 1.73  14.3 1.02 16.3 0.58.
15 5GU-69 27.8 1.04 42 .72 12.0 1.04  16.0 0.60
16 5GU-71 30. 4 0.91 4% S1.32 7.0 0.91 5.0 0.68
17 SGU-12 27.7 1.05 41 1.69 13.7 1.05 10.2 0.62
18 SGU-73 28.8 1.01 11 1.65 16.3 1.01 18.0 0.61
18 SGU-74 37.7 0,72 47 1.24  12.7 - .72  14.0 0.58
20 SGU-75 20.4 1.22 48 1.94 14.5 1.22 16.6 0.62
21 SGU-78 46.2 0.58 42 0.97 11.3 0.58  16.5 0.59
22 SGU-82 24.8 1.16 41 .81 14.0 1.16  15.0 0.64
23 SGU-85 22.7 1.15 43 1.74  13.0 1.15  12.0 0.66
24 SGU-8§ 23.2 1.21 43 1.85 12.1 1.21 17.5 0.62
25 SGU-89 19.8 1.39 - 31 2.30 8.0 1.39 9.9 .60
26 SGU-90 34.4 0.76 42 1.42  8.60 0.76  13.0 0.43
27 SGU-93 - 25.3 1.07 45 1.55 1.0 1.07 5.0 0.69
28 SGU- 94 26, 2 0.98 47 1.7t 13.6 0.98 4.3 0, 5%
1.3 1t.1 0.65

)
O

SGU- 14 20.0 1.3 48 1.98 1.9

'

€2
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6.3 Descriptores de la Semilla

El Cuadro 6, presenta los datos de los descriptores de la semilla, en don-
de se puede'observar que aunque el nQimero de semillas producidas es una
caracteristica fuertemente influenciada por el medio ambiente, el nfimero -
promedio de semillas por fruto es econdmicamente muy importante, los da-
tos oscilan de 33 a 40 semillas que no -es un rango muy amplo y ademés -
los coeficientes de variaci6n estan relativamente uniformes. |

La relacién del nimero promedio de semillas por fruto y el nGmero maximo
de semillas indica que tan eficiente es cierto clon en producir semillas. Es
to es por supuesto influenciado por compatibilidad, condiciones climéticas
durante la floracién, etc., y sus valores se encuentran comprendidos de
0.70 a 0,93, observandose que el clon SGU-90 presenta la relacibn mas al-
ta.

La relacién del nimero promedio de semillas por fruto y el promedio total
del peso del fruto es un indicador de la eficiencia de la produccion de se-
milla por fruto y sus valores estan comprendidos de 0.06 a 0.10.

Se puede observar que tanto el ancho, largo y grosor de las semillas no
presentan diferencias apreciables entre clones, esto nos indica que no hay
diferencias apreciables entre el tamafio de semillas en los diferentes clones
en estudio.

El color de los cotiledones también es bastante uniforme, en todos los ca-
sos presentd tonalidades de morado y lnicamente en ¢l clon SGU-67 se -

presentd cotiledones blanco y morado claro.




CUADRO 6. DESCRIPTORES DE LA SEMILLA DE LA COLECCION SELECCIONES GUATEMALTECAS DE CACAG (SGUO

Nombre de! No. de semillas/ Rel: No. X semillas/ Rel: No. semillas/ Longitud de la Ancho de Rel: ancho/ Grosor de COLOR COTILEDON

Clon fruto. nlmero Max. semillas peso del fruto semilla, {mm) semilla largo de la semilla gemilla
Media Cc.V. Media C.v. Media C.V, Media C.V. -

1 8GU-1 i 16.8 0.78 0.08 21.9 3.8 11,2 3.1 0.56 7.8 6.3 Morado clara

2 sSGiy-2 5.8 14.1 0.79 0.076 ) 22.3 6.7 10.9 5.1 0.48 9.1 6,2 Morado claro

3 8Qu-3 34.4 14.3 0.78 6,071 22,5 4.2 12.4 6.9 ’ 0.49 7.3 6.5 Morada moteado

4 5GU-4 36.5 19.3 0.82 0.069 24.1 5.3 12,8 5.3 0.52 9.6 7.2 Morado claro

5 SGU-20 3.3 13.7 0.70 0.080 18.9 6.2 12.9 4.7 0.68 8.7 8.1 Morado claro

[} 5GU-26 35. 4 11.9 0. 86 0.10 18.5 5.1 10.6 5.8 0.57 7.8 7.2 Morado moteado

7 SGU-42 34.5 16.5 0.80 0.089 20.1 6.5 12.5 5.6 0. 62 8.7 3.4 Maorado claro L
8 SGU-50 35.0 13.8 0.83 0.10 19.8 B.6 10. 3 6.4 0.52 8.0 8.3 Morado claro I
] 5GU-53 35.3 1.5 0.82 0.08 22.6 5.7 13.4 4.8 0.54 8.9 7.1 Morado moteado
10 3G6U-53 36.4 18.4 0.77 0.071 21.6 7.8 10.8 3.3 0.50 9.1 5.6 Morado claro

1t 5GU-60 35.1- 20.0 . 0.85 0.071 23.8 5.6 14.0 B.3 - 0,58 2.9 8.5 Morado claro moteado

12 5GU-86 33..1 I7.% 0.82 0.06 23.4 8.9 1t.7 33 0.34 8.2 8.9 Morado claro
13 5GuU-67 36.8 17.3 0.19 0.094 21.3 5.1 11.8 4.8 0. 55 7.3 6.9 Blanco /morado claro
14 SGU-68 3.5 15.0 0.76 0.06 23.4 8.9 12.9 5.3 0.55 8.1 8.2 Morado claro . A
15 3GU-69 3.8 15.9 0.82 0.073 22.9 4.8 13. 4 4.7 0.58 8.3 6.1 Morado claro.

16 S5CU-T1 36.1 2.1 0.78 0.089 23.8 5.6 1.2 1,1 0. 47 6.7 3.9 . Morado moteado

17 SGU-72 4.3 2.4 0.83 0.083 20.4 4.9 12.} 4.7 0.39 7.3 6.4 Morado claro
18 SGU-7T3 4.4 12.9 0.83 0.078 21.5° - 5,1 1.5 4.3 0.53 7.6 5.8 Morado moteado

18 SGU-74 36.9 12.3 0.78 0.08 19.6 5.3 11.1 4.3 0.%8 8.4 5.8 Morado claro
20 SG0-13 40.1 16.0° 0.83 0.081 ' .22.8 5.3 12.6 4.2 0.55 8.9 1.3 Morado claro/blanco
21 SGU-78 37.3 IS.EG'” 0.88 0.09 19.8 7.5 10.6 5.5 0.5 7.8 7.1 AMorado claro
22 SGuU-82 3.8 '16.3 0.04 0.068 24.3 5.6 1.6 6.3 0.5% 8.8 6.8 Morado claro ]
23 sGYU-85 8.2 16.8 (.88 0.076 21.3 4.7 10.9 1.6 0.51 1.9 4.3 Morado claro h
2 SGU-88 35.7 12.1 o, 83 0.082 20.3 5.4 9.6 5.5 0. 47 8.0 5.3 Morado claro ]
25 SGU-89 15.2 13.1 ¢.88 0.085 24.98 4.5 14.1 5.3 0.56 10.0 8.5 Morodo claro/blanco i
28 54GuU-9% J8.2 16.3 0.9 0.093 19.7 5.8 13.7 7.3 0.18 8.5 7.6 Morado cloro H
27 S5GU-9) 37.0 21.9 0.82 0.076 2L.5 8.2 12.3 5.9 0.57 7.8 7.1 Morado moteado

28 ' S5GU-99 38. 9 17.3 0.82 0.080 23.9 6.8 12.9 4.8 0.53 2.3 1.2 Morado motendo

29 5GU-104 J8.4 2.9 0. 80 0.080 24.1 6.3 3.t 1.7 6.54 9.7 5.4 Morndo claro

fod
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Descriptores del Fruto

En el Cuadro 7, se presentan los descriptores del Fruto de cacao en don-
de las frutas de 4-5 meses se usaron como frutas no maduras y se consi-
derd frutas maduras aquellas que estédn fisiologicamente maduras, como lo
muestran los cambios der color. Se presentan la longitud y el ancho expre .
sados en milimetros; y el peso se expresa en g-rémos.

También se presenta el grosor de las paredes de la fruta tanto en una on-
dulacién como en el surco secundario; el color basico de la superficie de
la fruta, y su mayor.variacidén estriba en la intensidad de sus colores ex-

presado por el contenido de antocianina.

Descriptores de la Flor

En el Cuadro 8, se presentan los descriptores de la Flor, en donde se ob
tuvo la informacién de 1 a 4 flores recien abiertas seleccionadas al azar -
de cada uno de 5 arboles. Las flores expuestas directamente a la luz so-
lar no fueron tomadas en cuenta. Se observa en los datos de longitud -
del estilo, longitud del ovario, ancho del ovario, largo del estambre, lar-
go de los sépalos, ancho de los sépalos, largo de la ligula, ancho de la -
ligula que todos ellos no tienen una diferencia marcada, lo cual nos indica

homogenidad en la mayoria de los clones,

Descriptores de la Hoja

En el Cuadro 9, se presenta el descriptor de la hoja en donde unicamente
se incluye el color del brote nuevo de la hoja, el cual estd en cddigo que

se explica en el apéndice 1A.




CUADRQ 7. DESCRIPTORES DEL FRUTO DE LA COLECCION SLELECCIONES GUATEMALTECAS DE CACAOQ (5GU)

ro—
No. Nombre del Longitud del Ancho det Rel: ancho/ Rel: dist. a la Peso del Grosor pared (rutn Grosor le las Color bésico de la
Clon fruto {mm) Fruto (mm) longitud del parte méa ancha fruto (gr} en una ondulacién paredes en un surco superficie del fruto
Media [+ 8 Media C.V. frqto Longitud del fruto Media C.V, Media Cc.v. Media cC.V.
e — . " " - .
H SGU-1 200 6.4 91 8.8 0.45 0.43 439 10.8 10.2 11.4 7.1 13.6 25E 8 {29 E 8) |
2 SG1-2 195 3.6 a5 16.1 0.48 0.48 467 13.8 12.5 10.1 6.1 22.2 29B3
3 SGU-3 163 8.5 a4 6.0 0.52 0.57 480 9.8 12.9 15.6- 8.6 22.5 29D5
4 5G0-4 215 12.7 83 5.6 0.38 0.48 522 9.9 15.0 12,9 8.9 16.4 29Ce
5 SGU-20 200 8.9 88 11.0 0.43 0.43 415 10.2 9.6 7.7 4.5 22.2 2983
] SGU-26 189 7.9 79 81 0.41 0.48 348 9.6 10.1 10.0 5.3 14.9 29C4
H 8GU-43 169 0.6 88 8.9 0.52 0.49 385 10.7 12.7 12.0 6.8 17.2 29C4
] SGU-50 mn 8.7 82 8.3 0.47 0.60 as50 10. 4 10.8 16.3 5.9 15.9 2983
9 SGU-53 204 8,3 85 0.3 0.41 D.53 4 8.7 10.0 10,2 6.7 17.3 2983
10 SGU-55 184 13.4 92 9.8 0.50 0.63 512 11.3 12.2 11.1 7.3 21.7 20E8
it SGU-80 210 13.1 85 10.6 0.40 0.45 500 10.0 10.8 10.2 6.3 14.4 2983
12 S5GU-66 197 1L5 83 8.6 0,42 0.57 547 11.3 9.9 9.7 .2 17.7 29C4
13 500067 184 8.7 94 9.5 0.51 0.52 187 11.9 11,7 10.9 5.3 10.6 2905
14 SGU-g8 173 7.8 -+ 9.8 0.49 0.47 328 13.2 9.2 10.3 5.0 15.4 2SE8
15 SGU-69 189 6.7 89 7.0 0.52 0.52 473 10.2 10.3 10.8 6.4 13.8 28E8
16 sGU-T 121 8.2 78 5.7 0.61 0.54 405 10.0 12.7 15.0 7.8 11,6 29B2
17 3GU-72 ‘194 6.3 77 7.3 0.39 0.53 409 14.9 10.1 13.4 5.2 16.9 28C4
18 85GU-73 207 10.0 85 13.4 . 0.41 0.54 437 14,2 10.8 13.0 5.9 14.5 20D5
19 sSGU-74 184 9.7 a9 7.4 0.48 0.51 420 8.8 9.4 8.3 6.3 10.3 J0B2
20 sSGU-75 207 8.9 84 12,0 0.40 0.53 49 8.6 13.4 12.0 8.3 21.2 30B3
21 SGU-78 178 8.3 a4 10.3 0.47 0.55 387 10.7 9.8 11.6 5.4 14.8 29C4
22 SGU-82 176 9.3 84 8.9 0.47 0.42 507 9.4 8.5 13.¢ 5.4 15.9 29CH
23 SGU-85 190 13.5 83 1.5 0.43 0.52 502 9.1 13.0 10,3 8.5 10.1 082
24 sSGu-8a 193 9.2 75 8.6 0.38 0.46 432 13.6 17.6 1.9 11.6 20.7 29D5
23 SGU-89 194 12.0 86 9.3 0.4¢ 0.50 556 9.9 12.0 12.7 9.2 9.3 20C4e
26 SGU-30 176 . 2.1 91 8.0 0.51 - 0,47 410 14.7 18.3 12.2 8.6 22.0 2983
27 SGU-93 189 2.7 83 9.2 .43 0.50 87 11.86 17.4 11.1 9.8 22.8 2003
28 HGU-M 226 G.4 91 9.3 0, 40 0. 44 486 12.7 11.9 13.4 6.3 20.0 29C4
29 SGU-104 189 0.8 85 R.6 nD.44 0.56 477 10.9 17.1 13.0 6.7 22.0 Jon2 ;

- s -
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Continuacién...CUADRO 7. DESCRIPTORES DEL FRUTO DE LA COLECCION SELECCIONES GUATEMALTECAS DE CACAO (SGU)

mte——
! No. Norg:;rne del 0;:;532;2:” gfr:o!:mgln’:m:&f: s: Surcos de Separacién entre Profundidad Rugousidad de Forma del  Construccién Dureza
\ frutas maduras frutas maduras un par de ondu- surco prima la superfice apice del basal del me-
Edtﬂe_s rio_ : da la fruta fruto mm‘o-

1 SGU-1 0 5 0 0 0.70 3 5 1 0 ?
2 3GU-2 3 /] ] [+ 0.89 3 5 K 5 5 -
3 3GU-3 0 0 [+ 0 0.81 3 3 3 3 1
q 5GU-4 3 3 0 0 0.90 3 5 5 5 7
5 SGU-20 0 0 5 3 0.63 3 E] 3 3 17
6 SGU-26 Li] ] 1] 0 0.72 3 3 7 3 7
7 S5GU-43 1} 0 i} 0 0. 60 3 3 3 5 T
8 SGU-50 0 0 0 0 0.64 3 3 3 5 5
9 8GU-53 7 1] 5 3 0.65 3 3 3 3 1
10 SGu-55 0 0 a [1) 0.79 3 5 3 5 7
1r 8GU-60 1 0 0 1] 0.7 3 3 7 5 3
12 SGU-66 0 0 0 0 0.71 3 S 7 0 3
13 SGU-87 0 0 o (1} 0.66 3 3 ? - 1
14 8GU-68 3 3 0 o 0.59 3 3 3 0 5
15 SGU-69 ‘o o 0 0 0.79 3 5 3 5 7
16 SGU-T1 0 L} L] 0 0.82 3 4] 3 0 1

17 8GU-72 0 1} 0 0 0.7} 3 3 7 3 S
18 SGU-13 ] 0 0 [} 0.82 3 3 L 5 3
19 SGU-T4 o 0 0 0 0. 497 3 5 3 k 7
Lﬁ 20  SGQU-T5 7 [ 0 ] 0.67 3 3 3 o 3
21 5GU-78 3 [1] 0 0 0.51 3 3 - 0 T
22 SGu-82 [} 0 o 0 0.70 3 3 7 3 T
13 SGuU-8s 0 o 1] o 0. B0 3 5 3 3 7
24 SGL-86 0 [} 0 [} 0.8B1 3 0 7 0 3
5 3GU-89 7 5 E) 3 0.72 3 3 k| 5 7
26 SGU-% 0 1] 0 [} 0.70 3 3 5 - 7
27 5GU-9) 3 3 o a 0.94 3 3 7 [1] 3
28 SGU-94 0 0 0 0 071 3 3 3 0 7
29 SGU-104 0 n [ 0 . 7R 3 3 3 1 7

R —

- G




CUADRQ 8. DESCRIPTORES DE LA FLOR DE LA COLECCION DE SELECCIONES GUATEMALTECAS DE CACAO (SGU)

Nombre  Longitud Longitud Ancho Largo Largo Ancho Largo Ancho Antocianina Antocianina  Color del Antocianina
No. del clon estile (mm) overio (mm) ovario (mm) estambres sépalos sépales Hgula ligula (mm)  en la ligula en fllamento sdpalo en In parte
Medio C.V. Media C.¥. Media C.V. Media C.V. Media C.¥, Media C.¥v. Medls C.V. Media C.V. superior del
_— ovario
; L sSGU-1 2,200 0.13 1.486 0.09 1.03 0.03 7.0 0.40 8,34 0.39 2.32 0,27 7.45 0.28 2.315 0.25 a 7 L1AS 1
; 2 3GU-2 .77 0.12 1.40 0.08 0.99 0.03 7.9 0.29 B.6% 0.40 2. 16 0.23 7.97  9.79 2.33 o.M i ] ) 9A4 0
3 B8GU-3 2.01 0.11 1.48 0.0% 1.02 0.04 7.72 0.83 9.0 0. 48 2.3} 0.28 7.89 0.61 2.16 0.1%9 3 0 L1A4 3 :
| L] BGU-4 1.94¢ 0.18 L.44 0.08 1.08 0.03 7.67 0.46 8.2¢4 0,59 2,27 0.25 6.8% 0.55 2.42 0.26 0 3 9A4 3 .
5 5GU-20 Z.41 0.33 1.44 0.13 0.99 0.08 7.66 0,37 8.65 0.59° 2,25 0.12 7.38  0.48 2.09 0.09 0 ¢ 11AS 0
6 8GU-26 5.00  0.18 1.3 0.12 0.9 0.04 7.26 0.43 8.59 0.30 2.30 0.10 7.31  0.53 2.45 D0.39 3 o 9A4 3
1 7 SGU-43 1.63  0.14 1.40 0.1 0.98 0.04 7.10 0.50 8.26 0.53 2.39 0.24 7.91 0.28  2.54 0.22 [ 0 9A3 0
% 8 S8SGU-50 2.1 0.30 1.41 0.09 0.93 0.04 8.13 0.66 8.64 0.57 2.33 0.24 8.83 0.68 .71 0.13 1 3 13A4 3
‘ 9 SGU-53 2,45 0.20 1.20 0.10 1.01 0.05 8.1 0.34 7.80 0.4% 2.48 0.28 7.4% 0.5% 2.54 0.25 o 0 A3 0
100 SGU-33 .78 0,21 1.33 0.08 0.9 0.0 7.5 0.42 8.23 0.6% 2.36 0.19 7.99 0.47 .06 0.37 3 7 9A4 3 H
11 SGU-80 I.69 0.13  1.52 0.05 1.01 0.01 6.94 0.24 7.92 0.36 2.29 0.25 7.08 0,52 2.21  0.16 .0 /] 9A3 o
12 SGU-65 .70 0.22 .38  0.12 0.98 0,03 7.28 0.0 9.23 0.51 2.56 0.24 5.4¢ 0.23 2.36 0.33 0 0 9A3 3
; 13 SGU-67 2.30 0.22 1.39 0.06 1.0 0.04 7.01 0.46 9.15 0.49 2.58 0.27 8.01 0.60 2.68 0.27 7 1] A4 L]
14 SGUL-68 2,24 0.07 1.2% 0.03 0.99 0.01 7.84 0.41 8.23 0.45 2.4) 0.29 6.42 0.36 2,39 0.3t 0 1] 11A4 o
15 S5GU-58 2.28 O0.16 1.3 0. 0% 1.10 0.08 7.20 0.49 9.57 0.52 2.200 0,11 7.13 0.40 2.0 0.21 3 7 A4 3 F
16 SGU-1 1.91 0.13¥ 1.3 0.08 0.94 0.1 8.3 0.4 8.27 0.40 2.35 0.4 7.95 0.9 1.9 0.25 T ] 8A2 1]
17 3GU-T2 2.25 0.13 1.41 8.07 0.99 0.07 7.41 0.30 8.43 0.46 2.22 0.30 6.98 0.3 1.93 0.22 0 0 10A 3 [ 3 *
18 SGU-78 1.98 0.1} 1.2% 0.08 1.02 0.01 7.31 0.33 8.55 0.45 2.29 0.29 6.3 0.19 .60 0.13 2 0 9A2 0
19 SGU-T4 2.13  0.13 1.70 0.14 1.1 0.06 7.3z 0.3% 8.9r 0.60 2.38 0.26 6.5¢ 0.4 2,57 0.20 3 0 A2 o
20 S8GU-75 1.98 0.10 1.36 0.07 0.99 0.04 7.86 0.40 8.7 0.48 2.23 .23 7.3t .51 1.86 0.17 7 )] 9A2 o
2L SGU-78 2.07 0.16 1.3 0.10 0.92 0.03 6.97 0.37 8.62 0.54 z.41 0.26 7.4 0.43 2.5¢ 0.26 o a 10A 4. a
22 SGU-82 2.30 0.20 L. 40 0.08 1.05 o.08 7.28 0.24 B.97 0.42 2.3% 0.32 7.80 0.38 .21 o 3 k) 9A2 L]
23 SGU-85 1.88  0.05 1.39 .20 0.98 0.05 8.1 @. 50 7.53 0.43 2.10 .23 7.6 0.44 .30 0.30 L] Q 11AS L3
24 SGU-86 .38  0.07 1.54 .10 1.0 0.07 7.47 0.65 B.7 0. 5G 2.04 Q.17 1.8 0.45 2,37 0.4 1] 1] 9A 1]
23 SGU-8% 2.12  0.19 1. 50 .07 0.99 0. 10 7.8 0.4 s.18 0.40 2.32 0.20 7.19 0.87 .18 O0.19 o 1) 1044 [V}
26 SGU-90 2.07  0.10 1. 43 0.07 0.9¢ 0,07 7.41  0.30 8.43 0.46 2.22 0.10 6.96 .30 .93 0,22 [ [} 1O0A 4 (L}
27 SCU-93 1.86 ©.12 F. 45 Q.14 1.08 0.06 8,21 0.8 %.9% .61 2.26 0.24 B.36 ©0.82 2,28 0.24 ) o A4 3
i SCU-94 1.88 0.79% 1.24 G0 o2 .02 5.8F 0.33 .28 0.5 257 .23 7.58 .50 2,54 016 o 3 HAS (]
29 T B0 ER ) o a 10A 4 [

5GU-104 1.3 0.2 .34 0.z 1.01 th 03 .55 0.32 .93 b1 2.09 0.2 7.50  0.47

]
&
o

L]
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CUADRO 9. DESCRIPTORES DE LA HOJA DE LA COLECCION
DE SELECCIONES GUATEMALTECAS DE CACAO (SGU)

Nombre del
No. clon ) Color del brote nuevo de la hoja
- ,
1 - 8GU-1 . 8D8
2 SGU-2 4E7
3 SGU-3 7C6
4 5GU-4 7Cé
5 SGU-20 &8s
i 6 SGU-26 y{oki
7 SGU-43 8D8
8 SGU-50 7C6
9 SGU-53 4D7
10 SGU-55 7C7
11 SGU-60 4E7
12 SGU-66 4C4
13 SGU-67 76T
14 SGU-68 4E7
15 SGU-69 - 1CT
# 16 SGU-71 4C4
17 SGU-72 D7
18 SGU73 ' 4C4
19 SGU-74 : 7Cé6
20 SGU-175 4C4
21 SGU-738 4an7
22 SGU-82 D7
23 SGU-85 8D8
24 SGU-86 4E7
25 SGU-89 4D7
26 SGU-90 a7
27 SGU-93 4C6
28 SGU-94 _ 4D8

! 29 SGU-104 D7
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Con el propésito de poder conocer mejor el comportamiento de los clones en
cuanto a produccién, se estudié mas a detalle aquellos descriptores gue se con-
sidera que intervienen directamente en ella.

En el Cuadro 10, se presenta el andlisis de varianza del peso hiimedo de la
semilla al igual que el peso seco. Se pudo ohservar que para ambos casos hay

diferencias altamente significativas en lo que respecta a tratamientos.

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO HUMEDO Y EL
PESO SECO DE LA SEMILLA DE CACAO '

F——-— . v e .
Fuente de S.C. Signifi- S.C. Signifi-
variacion G.L. peso hlimedo cancia peso seco cancia
ra— e —
Tratamiento 28 29.9 o+
Error 261 5.6
Total 289 35.5
C.V : 8.9% semilla htimeda ** . Altamente significativo al 0.01
C.V : 10.9% semilla seca de probabilidad

La prueba de TUKEY para el peso de semilla hGmeda (cuadro 11) indica -
que el clon SGU-4 presenta el mayor peso himedo de la semilla, seguido por el
SGU-89 y SGU-60.

En cuanto a peso seco de la semilla el cuadro 12, presenta la prueba Tu-
key, en donde se observa que los clones SGU-89, 60, 4, 104 y 75 presentaron
el mayor peso de semilla seca.

También se estudié el peso del fruto y el nGmero de semillas por fruto, -

(cuadro 13) en donde el anblisis de varianza nos indica diferencias altamente -

significativas (al 0.01 de probabilidad) entre tratamientos, para ambos casos.
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El cuadro 14, presenta la prueba de Tukey para el peso del fruto, en el -
cual se puede observar que todos los clones presentaron diferencias, Los clo-

nes que mostraron los frutos més pesados son: el SGU-89, 66, 4 y 55.

El cuadro 15, presenta la prueba de Tukey del nfimero de semillas por fru
to. E] resultado de esta prueba nos indica una marcada diferencia en cuanto al
nimero de semillas obtenidas en los frutos, y los clones que sobresalen son: -

SGU-75, 94, 104, 85 v 90 en orden correlativo.
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PRUEBA DE TUKEY PARA EL PESO SECO

DE LA SEMILLA DE CACAO

CUADRO 12,

a

SGU-89

104
75
86
53

"

a b ¢ d

1t

b ec d e
b e d e f

1"

be de f g

82

c de f g

85
66

c de f g h

d e f ghi
d e f gh

93

72

d e f g hi

69

e f g hi

68

f g h i

f g h i

f g hi

43
94

53

1t

20
67

90

74
26

78
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DEL FRUTO
Y NUMERO DE SEMILLAS POR FRUTO

Fuente de S.C. signifi- S.C. . signifi-
variacién G.L peso fruto cancia No. de semi- cancia
llas/fruto

'F— . Sl ST M

Tratamiento 28 | 4. 30 ** 17.57 e
Error 986 12,17 196, 97
Total 1014 16. 486 214.53
C.V: 6.4 % nfimero de semillas/fruto *%: altamente significativo al

C.V: 7.7 % peso del fruto 0.01 de probabilidad.




n

"

"

"

1"

tt

L

"

104
69

73
86
53
74
20
90
72
71
67
78
43
50
26

CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY PARA EL PESO DEL

FRUTO DE CACAO
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"

SGU-75

94
104
85
90
78
93
74
68
67

55
89
71

86
26
23
60
50
82
69
43

73
72
66
20

CUADRO 15. PRUEBA TUKEY PARA EL NUMERO DE

SEMILLAS POR FRUTO DE CACAOQ
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7. CONCLUSIONES

En base a la caracterizacion de los clones de cacao correspondientes a
la coleccién denominada SGU, se concluye que existen diferencias entre
los materiales, lo cual es evidente al estudiar aquellos descriptores de

mayor influencia genotipica.

En cuanto al estudio de aquellos descriptores que inciden directamente
en la produccién, se observd, que los clones que presentaron el mayor‘
peso de la semilla hiimeda coincidia con el mayor peso de la semilla seca
al igual que con el peso total del fruto y con el numero de semillas por
fruto; en conclusién son los que presentan una mayor produccién por

arbol.
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8. RECOMENDACIONES

1. Evaluar los clones en cuanto a rendimiento por arbol.

2. Evaluar la resistencia o tolerancia que puedan tener estos materiales al

ataque de las principales enfermedades del cultivo.

3. Considerar la posibilidad de hacer hibridaciones entre aquellos clones -

que se muestran promisorios, con el propdsito de aprovechar el vigor -

hibrido.

4. Se recomienda considerar la posibilidad de hibridaciones entre los mejo-
res clones de la coleccién SGU con clones procedentes de otras latitudes

con el propésito de aprovechar la adaptabilidad de la coleccién y el vi-

gor hibrido.

5. Se recomienda renovar la coleccion SGU con el propdsito de rejuvenecer-

la y darle un manejo adecuado.
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10. APENDICE




APENDICE 1A

LISTA DE LOS CODIGOS DE COLOR UTILIZADOS Y SU SIGNIFICADO

Explicacién de los codigos de eolbr segn son utilizados en el Manual de -
Colores Methuen.

Los cbdigos estan en orden numérico por la tabla numérica; pdr orden al-
fabético segiin las graduaciones de sombra (tono) y finalmente por el niimero -
de su grado de densidad (intensidad).

Si ciertas intensidades o tonos comparten el mismo nombre, estan listadas

juntas conectados por un guidn.

2 Blanco amarillento 2B 4 Amarillo grisaceo

1A
1B 4-6 Amarillo grisaceo 2 C 45 Amarillo griséceo
1 C 4-7 Verde grisaceo 2C6 Amarillo verdoso
1C 8 Verde profundo
1D 56 Verde grisaceo
3 C 4-5 Amarillo grisaceo 4A5 Amarillo claro
3C1T Amarilio verdoso : 4B 3-4 Amarillo grisaceo
) 4C 4 Rubio
4C 5 Amarillo grisaceo
' 4D 4-7 Café verdoso
4 E 5-7 Café verdoso
5B 4 Anaranjado griséceo 6B 4 Anaranjado griséceo
5 C 4-5  Anaranjado café 6 C 4-7 Anaranjado café
5C 17 ‘Amarillo café 6 D 5-8 Café claro
5D 4 Rubio oscuro : 6 E 5-7 Café
5D 5-7 Café claro
5 E 4-8 Café amarillento
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TA2 Blanco rojizo 11 D 6-7  Violeta café

7B 4 R Rojo grisaceo : 11 E 5-7  Café violaceo

7 C 4-7  Anaranjado café |

7D 4-8 Café claro 12 A 2 Blanco rojizo

TE 67 Café 1243  Rojo phlido
12D 4 Rubi grisaceo

8 A2 Blanco rojizo

8A 3 Rojo palido . 28 B 3-4 Verde griséaceo

8B 5 Rojo grisaceo 28 C 4 Verde griséceo

§C 5 Rojo griséceo - 286D 5  Verde grisaceo

8 C 6-7 Rojo café _ 28D 8  Verde profundo

8D 5-8 Café rojizo 28 E 5-7 Verde

8 E 5-8  Café rojizo 28E 8 . Verde profundo
28 F 7 - Verde oscuro

9A3 Blanco rojizo

9A3 Rojo pélido 29 B 2 Gris verdoso

9 A 45 Rojo pastel ' 20 B 3-4 Verde griséceo

9B 6 Rojo grisaceo 29 C 3-7  Verde grisaceo

9 C 5-7 Rojo café ' 29D 4 Verde opaco

9D 5-8 Café rojizo 29 D 5-7 Verde grisaceo

9E 6-8 Café rojizo 29D 8 Verde profundo

9E 8 Café oscuro 29 E 5-7  Verde

29E 8 Verde profundo




10 A

10 A

10 A

10 B

10 C

10 D

’ 10 E

10 F

11 A
11 A
11 B
11 C

11D

2
3

Blanco rojizo

Rojo palido
Rojo pastel
Rojo grisaceo
Rojo café
Rojo café
Café violeta

Café violeta

Blanco rojizo
Rosado

Rosado ‘griséceo
Rojo grisaceo

Rojo grisaceo

30 A

30 A

30 A
3B
30 C
30D

30 D

30D
30 E
30 E

30 F

Verde palido
Verde pastel
Vérde claro
Verde griséaceo
Verde griséceo
Verde opaco
Verde grisaceo
Verde profﬁndo
Verde

Verde profundo

Verde oscuro




APENDICE 2A. EJEMPLOS DE CODIGOS NUMERICOS CON CARACTERISTICAS

CONTINUAMENTE EXPRESADAS

"CODIGOS

EJEMPLO
No. 1 2 3 1 5 6 7 8 9
Muy muy bajo bajo ‘bajo a intermedio intermedio alto ~alto a muy
I bajo a bajo intermedio ' a alto muy aito alto
- muy - ﬁajo - intermedio - alto - muy
11 bajo ' alto
- muy bajo bajo a imtermedio alto a
III ; a bajo - intermedio - a alto - muy alto -
v - - bajo - intermedio - alto - -
\' - - bajo 6 - - alto - -
VI muy - - - intermedio - - - muy
bajo alto
VII muy - - - - - - - muy
bajo alto
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