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Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimados senores!

De conformidad con las normas establecidas por la Universidad de San
Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion el
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CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA DE 13 HIBRIDOS Y 7 CLONES DE CACAOD
(Theobroma cacao L.), EN EL CENTRO DE AGRICULTURA TROPICAL "BULBUXYA",
SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

AGROMORFOLOGYCAL CHARACTERIZATION OF 13 HYBRIDS AND T CLONS OF CACAO
(Theobroma cacao L.) AT THE TROPICAL AGRICULTURAL CENTER "BULBUXYA", SAN
MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

El presente estudio se realizé en el area denominada "Fruta de pan"
del Centro de Agricultura Tropical "Bulbuxya", San Miguel Panéan,
Suchitepéquez. Tomando en cuenta que los productores de cacao actualmente
se enfrentan a serios problemas debido al desconocimiento de las
caracteristicas importantes de los materiales.

La metodologia utilizada para realizar esta caracterizacidon esta
basada en la propuesta por Engels en Genetic Resources of cacao, la cual
en general es la siguiente:

a) Caracteristicas generales b) Produccion c¢) Semillas
d) Frutos e) Flor f) Hoja

Ademés de los descriptores anteriores, también se tomaron en cuenta
los registros de rendimiento de cada uno de los 20 materiales de cacao
evaluados por 5 afios. El andlisis de las wvariables cualitativas fué por
medio de sus frecuencias porcentajes y modas y a las cuantitativas se les
analiz6 por sus medias, rangos varianza y coeficiente de wvariacif6n. Se
realiz6 un anfilisis de correlacion lineal para determinar el grado de
asociacidtn entre las wvariables. Se utilizd el analisis de grupos
(andlisis Cluster) para determinar el grado de similitud entre 1los
materiales.

En los resultados se observa que con respecto a las caracteristicas
agro-morfolbogicas, existen algunos materiales que se presentaron como
superiores a los demas y estos son: - Material B8 (IMC-67 X UF-613): Este

presentd el mayor wvalor promedio en rendimiento durante 5 afios ¥y en



cuanto a los descriptores de rendimiento fue superior a los demas.

- Material 9 (EET-162 X SCA-12): Este se presenta como el segundo lugar
en cuanto al rendimiento, indice de fruta e indice de semilla.

Se realizd un fenograma para representar graficamente la similitud entre
los materiales.

Se concluyé que: - Los 20 materiales de cacao estudiados, presentan
variabilidad en cuanto a sus caracteristicas agromorfologicas.- El
material B se presentd como el mis rendidor durante 5 afios de lectura,
seguido por los materiales 9, 4, 6, 7 y 2. - El andlisis de grupos mostroé
que todos los materiales son diferentes en sus caracteristicas
agromorfologicas ya que no existidé ningin porcentaje de caracteristicas
invariables.

Se recomienda que se observe el comportamiento de los mejores
materiales en este estudio y tratar de obtener una poblacidén élite de
individuos. Reproducir asexualmente o por clonacidén los materiales que
presentaron caracteristicas deseables. Estudiar el wvigor hibrido, 1la
incompatibilidad ¥ wvarios métodos de reproduccion asexual en los

materiales que presentaron un alto rendimiento promedio.



1. INTRODUCCICM:

El presente estudio se realizd en el 4rea denominada "Fruta de pan”,
del Centro de Agricultura Tropical "BULBUXYA", San Miguel Panan
Suchitepéquez, durante aproximadamente 2 meses de trabajo de campos;
tiempo =1y al cual ,se 1leqgo a conocer e identificar aguellas
caracteristicas de los cultivares estudiados, que los hacen
diferenciables v que a la vez son atributos vy cualidades gque deben de
conservarse en un programa de mejoramiento genético.

La seleccidn de clones e hibridos de cacao e una actividad muy
importante gue =se realiza en los principales paises productores de éste
cultivo, &sta practica ha sido adoptada en Guatemala, para poder

identificar v evaluar los materiales gue existen en el pais.

S5i bien es cierto que la recoleccidn v conservacion de germoplasma
son muy importantes en la lucha contra la extincidn de las especies,
también es necesaria una adecuada caracterizacion de éstas especies, para
poder conocer, no s6lo las caracteristicas gue distinguen a los

materiales sino también, aguellas cualidades de uso potencial en el

mejoramiento.

A pesar de que el cacao se ha cultivado desde hace mucho tiempo v
gque se ha fomentado en los uwltimos aflos, no se han reportado las

caracteristicas agro—-morfoldgicas de la mavoria de los materiales gue se

encuentran agui.

El cacao es un cultivo de alta difusidn en el pais, sin embargo
existe muy poca informacidn por medio de la cual se pueda identificar
los materiales con buenas caracteristicas para los productores v

mejoradores, por lo tanto eéste trabajo pretende contribuir,aportando



valiosa informacidn de las caracteristicas mas importantes de 20

materiales de cacao, reforzando, asi,los estudios gque a este respecto se

realizan.

2. PLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA:

El hombre ha hecho uso del cultivo de cacan desde hace
aproximadamente dos mil afos. En la actualidad eéste es uno de los

cultivos domésticos, no tradicionales tropicales, de mavor importancia

en Mesoamérica.

A pesar de lo anteriormente apuntado, la informacidn gue existe

actualmente en Buatemala, no refleja lo verdaderamente importante que el

cacao es  hovy por hoy.

81 bien es cierto gue durante muchos afios el cultivo de cacao ha
sido fomentado por las instituciones publicas v tambien algunas
instituciones privadas, es importante anotar, que npno se ha generado
informacidn gue involucre wuna adecuada caracterizacion agromorfoldgica
de muchos de los materiales de cacaoco gue actualmente estan siendo
difundidos en las principales zonas cacaoteras del pais, va gue algunos
de éstos materiales son hibridos de origen extranjero v na =se ha

estudiado =1l comportamiento productivo Para esta ZONa.

En la actualidad., los productores de cacao se enfrentan a serios
problemas en éste cultive, los cuales principalmente se han generado por
el desconocimiento de las caracteristicas importantes de lo= materiales
que s han estado cultivando, por lo tanto, es importante realizar la

caracterizacidon de éstos materiales, para poder brindar un paguete de



b !
informacidn a este respecto v contribuir de eésta manera al desarrollo

de gl cultivo en particular Y de la agricultura guatemal teca an

general .

3. MARCO TEORICO:

3.1 MARCO CONCEFTUAL :

3.1.1 Historia de los usos del cacao y chocolate:

El "cacahuatl" de los mayvas era una bebida fria, preparada con o

sin aztcar o leche, nero los espafoles la preferian azucarada y mezclada

con leche. Las almendras de cacao se usaban como un medio de intercambio

comercial (3). Coldn llevd & Europa almendras de cacao como uwuna

curiosidad, pero, fue Cortdgz el gue primero se did cuenta de su posible

valor comercial. Espafa fue el primer pais Europeo gue usd el cacao,

habiendo monopolizado su uso por muchos afios (9). Conforme aumentd la

demanda , el cultivo de cacao se extendid rapidamente en los trdpicos

occidentales de donde pasd a las antillas en 15860, y posteriormente a

Fernando Fo y Frincipe en la costa oeste del Africa, vy a Madagascar, v

en 1590 a Ceilan, en 1870 =e introdujo a la costa de oro, actualmente
Bhana (9).

3.1.2 Informacidn Taxondmica:

El nombre cientifico del 4&rbol de cacao es Theobroma cgacap L. .El

género Theobroma es miembro de la familia Sterculiaceae, v esta

emparentado con los géneros Herrania y BGuazuma, éste se divide en seis

secciones que contienen a 22 especies (5).

Theobroma cacao L. puede describirse en general como sigue:
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Tiene una altura de 4 a 15 m., dependiendo del tipo v del medic ambiente,
tiene un habito de crecimiento dimdrfico , con brotes ortotrdpicos o
chupones quie tienen hojas dispuestas en espiral Y las ramas
plagiotrdpicas o en abanico, tienen las hojas alternas. las ramas
primarias se forman en verticilios terminales con tres a seis ramillasg
al conjunto de é&stas ramillas se le llama "wolinilleo" Las hojas son
enteras de 15 a S30cm. de longitud v de 4 a 13 cm. de ancho con un apice
agudo o subagudo, la lamina es subovovada wu oblongo—-eliptica, v los

peciolos tienen pulvinulos esngrosados en ambos extremos (13).

Las flores v los frutos se forman sobre el talle v las ramas grandes

(truncadas o caulifloras), la inflorescencia €5 un moONoCasio con

entrenudos muy treducides (13).

lLas inflorescencias se forman en las axilas de las hojas viejas, las

cuales despuss de producir durante varios afios se convierten en
tubgreulos engrosados gue  reciben entonces el nombre de cojinetes
florales. la flor es completa, es decir hermafrodita y consta de cinco
sépalos, cinco pétalos, cinco anteras, ccinco estaminpides, un pistilo y

un ovario sdpero. El ovario contiene de 30 a 60 dvuleos acomodados en

cinco hileras {(1).

La parte baszal de los pétalos tiene forma de copa, por lo gue los
sacos de polen estédn ocultos, =21 polen s muy pequedo ¥y pegajosoc, la flor
s tipicamente de polinizacidn entomofila. el color (parpura v blanco),

2l tamafio v la forma de las partes florales muestran variacionas (1).

El fruto del Arbol de cacac es botanicamente wna baya,comunmente
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denominada mazorca vy esta formada por la unidn de varios carpelos, cada
mazorca contiene entre 20 vy 50 semillas dispuestas en placentacidn axial
e incrustadas en una masa de pulpa desarrollada de las capas externas de
la testa. El pericarpio consta de epicarpio, mesocarpio y endocarpio. La
forma general del fruto wvaria de globosa a fusiforme, con . una
constriccidn o cuello de botella en el extremo del peddnculo, v el apice
ez generalmente agudo. La superficie tiene 10 lomos, cinco de los cuales

son mas elevados que el resto (1).

Generalmente se emplean 4 caracteristicas externas en la descripcion
de la mazorca: el color. la naturaleza de la superficie , el Aapice o

punta v el cuello de la botella (2).

3.1.3 Foblaciones v descripciones generales del tipo de mazorca

~Criollo:

El fruto es con frecuencia alargado con hombros anchos y también
tiene 1a punta pronunciada, doblada v agudas la superficie es
generalmente rugosa vy hasta muy arrugada, de color verde, frecuentemente
con salpicaduras de rojo a parpura oscuroi los granos tienen usualmente
una seccidn transversal redondeada vy son grandes. Las poblaciones de

criollo se subdividen todavia en criollo Centroamericanc vy criollo

Sudamericano (9).

El fruto es generalmente de forma ovalada y corta de color verde,

con una superficie lisa: los granos son peguefos v planos vy tienen un
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color entre purpura claro y oscuro. Las poblaciones de forastero pueden

subdividirse en dos tipos principales:

a) Forastero del alto amazonas: Fueron localizados en la cuenca del rio
amazonas y descritos principalmente por Pound guien distinguidt siete

poblaciones diferentes.

b) Forasteros del bajo amazonas: son natives de las guayvanas y forman un
tipo bastante uniforme llamado generalmente "amelonado".

L.a poblacidn denominada "Trinitario", fue clasificada por Cheesman
(2), como un tipo de forastero. Hay suficiente evigdencia gue muestra que
éste es de origen reciente vy puede ser reproducido artificialmente. Es
posible gue se trate de una poblacion segregante gue se origind de una

cruza casual entre el amelonado de BGuavana v la poblacion de criollo

venezolana.

El centro de genes de 1. cacao L. se localiza probablemente en la
cuenca alta del rio Amazonas. Hay dos teorias sobre la relacidn entre las
poblaciones prehistdricas del cacao, los forasteros del alto Amazonas, al

amelonado v el criollo gque es del tipo cultivado mas antiguo v  gue

originalmente se encontrda solo en Centro Am#rica v el norte de Colombia

(3).

El centro génico se localiza probablemente en la regidon alrededor de

los rios gue son afluentes del Amazanas, que se originan en los Andes



cerca del Ecuador.

El tipo de cacao silvestre gue se ha encontrado en el area inmediata
al norte del estuario del Amazonas y en las Buayanas, hasta el rio
Orinoco, se conoce como amelonado, ¥y es una poblacidn muy uniforme, se
cree que es el producto natural de la poblacidn de cacaoc que podria

haberse movido a la deriva aguas abajo del rio Amazonas en eépocas

prehistdaricas (3).

F2.1.59 Incompatibilidad:

Se cree gue el mecanismo de autoincompatibilidad gue opera en cacao,
es un cardcter genético de alguna frecuencia en éste cultivo ¥y algunos
otros cultivos aldgamos (maiz,cebolla, remolacha, etc.) éste consiste en
que ciertos genes influyen para que el propio polen de algunas plantas no
pueda fecundar s=sus oOvulos, por lo tanto la fecundacidn depende del

concurso del polen de otra planta con fodrmula genéetica de compatibilidad

diferente (9).

El mecanismo de incompatibilidad gque opera. en cacao, Bes Unico, va
que los tejidos estilares (diploides) no influyen sobre &1 v la reaccidn

de incompatibilidad tiene lugar en &1 saco embrionario (10).

El encuentro entre los gametos gue no se fusionan es un proceso al
azar, ¥ la penetracion de los tubos polinicos gue llevan gametos
incompatibles en los SACOS embrionarios, no esta controlado
selectivamente. De alli gue debe postularse gue el control de la reaccidn

de incompatibilidad es de naturaleza haploide (10).

PROPIENAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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L.La primera explicacidn genética gue se ha sugerido del fendmeno de
autolncompatibilidad es que la fertilizacidn es controlada por una serie
de cinco alelos en el mizmo locus, se les ha denominado 5, posteriormente
se propuso la presencia de un sexto alelo 54 recesivo a rlos otros, v de
los factores adicionales diferentes e independientes a los gue se les
llamé A y B. Se cree gue alguno de dstos dos tiene gque ver con la
produccion de alguna sustancia o sustancias sobre las gue actuan los
factores 5, para producir sus respectivos antigenos v anticuerpos. Se ha
propussto la teoria de gue cada gameto tiene sustancias, antigenos v
anticuerpos especificos para los varios alelos 5, en los citoplasmas de

los nicleos tanto del polen como del dvulo (10).

El rendimiento en general, se expresa como el peso de las semillas
spcas, producidas en un cacaotal por Hectdrea por afio.

Factores de rendimiento:

g.— Relacidn de conversion: Es el peso de cacap fermentado v seco,
expresado  como el porcentaje del peso de las semillas himedas,

generalmente es alrededor de un 40%,

be= MNOmero de mazorcas producidas en wuna hectarea: Es una fupcidgn de la

produccidn individual por Arbol, vy el numero de arboles por hectéarea.

C.= Froduccidon anual de mazorcas por &arbols Esta es la wvariable mas
importante. v 1 medio ambiesnte tiene un considerable efecto sobre la
praduccicn anual por drbol. Se conocen algunos de los efectos del medio
ambiente, por ejemplo: que la produccidn individual por arbol aumenta con

mayvor espaciamisnto (menos arboles por heczérea]; ¥y gue la sombra tiene

L +
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un efecto decisivo en la produccion, es decir, entre menos sombra haya,
se induce una mavor produccidn, siempre ¥ cuando se encuentre disponible
una cantidad adecuada de nutrientes v se controlen las enfermedades (10).
d.— E1 nimero de semillas por fruto: Este caracter casi parece no ser
afectado por el medio ambiente, v es considerada como una caracteristica
poco confiable, mencionando un rango de 15 a 45 semillas por mazorca
(10).

.- El peso de las semillas: En base a una muestra de 30 mazorcas, puede
obtenerse una cifra gue esteé dentro del 10% de la media verdadera,
parece, sin embargo que &sta wvariabilidad es de naturaleza genéticao
principalmente, va gue s& ha demostrado que stlo la época seca tienr
efecto sobre #1 peso himedo vy seco de las semillas, y unicamente se han

encontrado pequefas diferencias entre los mismos periodos de diferentes

arios (10).

Z2.1.7 Metodos de seleccidin por rendimiento:

Las correlaciones entre el grosor del tronco ¥ la produccidn de
mazorcas, encontradas en poblaciones de una wvariabilidad genética
restringida, sugirieron la adopcién de un método de seleccidn tomando en

cuenta el grosor del tronco (2).

El wvalor de la mazorca es uwun factor del rendimiento de gran
importancia v el peso promedioc de la semilla seca debera tener siempre el
valor minimo de 1 gramo. En Trinidad, de ha dado un gran énfasis al
indice de mazorca v los aparentes resultados muestran gue ésta es una

caracteristica gue posee un alto grado de heredabilidad.

El indice de mazorca puede estimarse con confianza en una muestra de
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30 mazorcas tomadas en la época de mavor produccion del afo (10).

El mejoramiento del fendimientc: v &l wvigor de las variedades de
cacan, s2 ha efectuado mediante la produccidn de progenies vegetativas
(estacas) de selecciones s=obresalientes v mediante la produccion de
progenies de semilla provenientes de progenitores con una buena aptitud
combinatoria (2).

3.1.9 Benética de las caracteristicas importantes:

Se conoce mnuy poco acerca de la genética o la heredabilidad de las
caracteristicas mas importantes., como los factores del rendimiento, el
vigor y la resistencia a enfermedades. Sin embargo, se conoce con
claridad 1la genética del mecanismo de incompatibilidad vy la de tres
caracteristicas morfolégicas muy atiles, que se usan con frecuencia como
genes marcadores (2).

3.1.10 Descripcidn sistematica del cacaot

Fara llegar a la metodologia de descripcion uwtilizada, el primer
past® fue buscar en la literatura, cualquier clase de descriptor usado
previamente (5). Luego se evalud el comportamiento de estos descriptores

usando la informacidn de varias parcelas.

Una primera seleccidn de descriptores de interes a los cultivadores,
taxonomistas, agronomos y otros, fué publicada por Engels et al en 1980,
en 1981, cuando la descripcidn estuvo practicamente terminada, la IBFGR
publiced una lista de descriptores de cacao, similar a la primera
seleccidn del CATIE. Beg decidid incluir los descriptores de poco uso

agrontmico, debido a la informacidn disponible.
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Con respecto a otros trabajos relacionados con los recursos
genéticos del cacao, podemos mencionar los siguientes:
Catalogo Internacional del cacao, Caracterizacion del cacao en Costa
Fica, Estudio de los recursos geneticos de las plantas cultivadas en
America Central, Revision taxdnomica del género Theobroma, Descriptores
de cacao, Registro de cultivares de cacao, Consejo internacional para los
recursos genédticos del cacao. (7).
3.1.11 Descriptores:

Los descriptores propuestos por Engels (5), utilizados para la
descripcidn sistemdtica del cultivo de cacao,{empleados actualmente) son
los siguientes:

fA) Descriptores generales:

a) Nombre del material: Se escribe el nombre de cada material gque fué
dado por la estacidn experimental original.

b} HNimero de Arboles: Este es el nimero actual de 1los Arboles que
comprende a cada material en &1 lugar donde se realiza la observacidn.

) Parcela del terreno: Esta es la posicidon de un material en el terreno

del ensayvo, esta determinado por un namero.

d} Fuente de coleccidn: Se refiere al tipo de habitat donde se recolectd
el material, o de donde se obtuvo, se especifica como sigue:

l:habitat natural

2:Finca

J:Estacidn edperimental.

2) Afo de descripcidn: El1 afe en el cual se realiza la descripcion

sistematica de determinado material, es registrado.

f) Mes de descripcidn: El1 mes de descripcion es registrado, va gue las

condiciones climatoldgicas estacionales, pueden influenciar la expresion
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genotipica de ciertas caracteristicas. En general, el mes registrado es

aquel en el cual la mavoria de las observaciones o medidas fueron hechas.

B) Descriptores de la produccitn:
a) Indice de fruta:

Este parametro define la cantidad gue se necesita para obtener un
kilogramo de cacao seco. Este numero es calculado dividiendo 1000 entre
el producto del npumero de semillas por fruto vy el peso promedio de
semilla seca.

b) Indice de semillas

Es 2]l peso promedio de semilla seca en gramos de una parcela medido
de 15 semillas de cada una de las 10 frutas gue s tomaron en cuenta por
cada material estudiado.

c) Mauime numero de semillas:

Se registra el namero mas alte de semillas por fruto en
observaciones de 40 frutos por material. Existe una alta correlacidn
entre los valores de este descriptor v el numeroc de ovulos por ovario.

C) Descriptores de la semilla:

Los datos seran tomados de semillas lavadas., eéstas semillas son
escogidas al azar en cada fruto.

a) Peso de la semilla, hdmedo:

El peso promedio de semillas frescas y el coeficiente de variacidn

son calculados en base a 15 semillas de cada wna de 10 frutas por

material.

b} Peso de la semilla, seco:

Semillas de la misma muestra tomada para el pesc himedeo de la

semilla, son secadas en un horno por 1.5 horas a 130 qrados centigrados,
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enfriadas en una desecadora y pesadas en una balanza analitica.

c) Relacidn entre el peso promedio seco ¥y el peso promedioco humedo de la

semilla:

Este resultado se obtiene por division del peso promedio de semilla
seca v €l promedio de la semilla himeda , y es una indicacidn de la

pérdida de peso causada por la desecacidn de la semilla de cacao.

d) Mamero de semillas por fruto:

Aungue el numero de semillas producidas, es una caracteristica
fuertemente influenciada por 1 ambiente, 2l numero de semillas por fruto
es econtdmicamente muy importante v wvaria entre los diferentes materiales.

For ésta razdn se registra el ndmero promedio de semillas por material,

usando 40 frutos por cada material.

2) Relacidn del numeroc de semillas por fruto v el numero maximo de

semillas:

l.a relacidn indica que tan eficiente es cierto material en producir
semillas. Esto es, por supuesto, influenciado por compatibilidad,
condiciones climatoldgicas durante la floracion etc. La relacidn es

obtenida de la misma muestra usada para las medidas de los componentes de

los descriptores.

f) Relacidn del numero promedio de semillas por fruto v el promedio total

del peso del fruto:

Esta relacidn nos wva a indicar la eficiencia de la produccién de

semillas por fruto. Entre més alta es la relacidon, mas efectivo es el

material en producir semillas.
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q) Longitud de la semilla:

El promedio v el coeficiente de variacidn son medidos de la longitud
méxima de 9 semillas de cada uwuno de 20 frutos.
h) Relacion entre el ancho promedio de la semilla v la longitud
promedio de la semillas

Se calecula con los resultados de longitud vy ancho de la semilla,
obtenidos con anterioridad.
i) Ancho de la semilla {(mm):

El promedio v 2] coeficiente de wvariacidn del ancho maximo de la
semilla son determinados de la misma muestra usada para la longitud de la
semilla.

i) Grosor de la semilla (mm):z

Fara realizar ésta medicion se utilizaradn las mismas muestras usadas

para el largo v el ancho de las semillas usando un calibrador.

D) Descriptores del fruto:

LLas frutas de 4 a 5 meses, son tomadas como frutas no maduras, las
frutas utilizables son aguellas gque estan fisioldgicamente maduras como
lo muestran los cambios de color y algunas pruebas en el campo. Una
muestra de 5 frutas setrd usada para la evaluacidn de las paredes de la
fruta de los materiales. El1l manuwal de color Munsell serd utilizado para

determinar los colores, los cuales estan presentados como codigos.

a) Longitud de la fruta:z

40 frutos por cada material, seran medidos con una regla graduada,

para determinar éste componente.

b)Y Ancho de la fruta:s

Fara determinar édste componente se utilizara 20 frutos
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de la muestra usada para determinar el componente anterior.
c) Relacidn entre 21 ancho promedio de la fruta vy la longitud promedio de
la fruta:

Los promedios de cada uno de los dos descriptores anteriores seran
utilizados para determinar ésta relaciﬁn-

d) Relacidn entre la distancia promedio de la base a la parte mas ancha y
la longitud promedio de la fruta:

La distancia de la base a la parte mas ancha es medida en cada una
de las 10 frutas. La relacidn promedio serd calculada dividiendo los dos
promedios de la misma muestra.

e) FPeso de la fruta (en gramos):

Para obtener éste componente s=e utiliza una balanza convencional, el
componente es tomado de la misma muestra gue se usara para obtener la
longitud de la fruta.

f) Brosor de las paredes de la fruta en una ondulacion:

El grosor de las paredes de la fruta en una ondulacion escogida al
azar en cada una de 35 6 40 frutos, es medido con un calibrador
micrométrico . Las frutas son seccionadas transversalmente y el tejido
del endocarpio suave se remueve para excluir la influencia de la madurész

de la fruta.

g) Grosor de la pared de la fruta en un surco secundario:
El surco dentro de un par de ondulaciones, las cuales estan situadas
arriba del carpelo, es medido en las mismas frutas gue fueron muestreadas

para el descriptor anterior.

h) Color basico de la superficie de la frutas

Verde ez 2] color base en las frutas no madura. aunque la intensidad

puede variar. Los coleres cbservados, son presentados como codigos.
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i) Intensidad de la antocianina en ondulaciones:

lLa intensidad de la antocianina en las ondulaciones de la fruta, se

expresa asi:
0O: ausente 3: leve S: intermedio 7: intenso.
j) Antocianina en ondulaciones y surcos de_frutas maduras:

La antocianina en Dndqla:innmﬁ vy surcos de frutas maduras se
presenta de una forma igual gue para el descriptor anterior.
k1 Separacidn entre un par de ondulaciones:

El grado de separacidon entre un par de ondulaciones es expresado
comog tna  relacidon promedioc  de las distancias medidas entre las

ondulaciones de un par {(distancia "a", figura 1la) v las distancias de las

ondulaciones de dos pares diferentes (distancia b. fiogura 1la)l.
1) Profundidad de los surcos primarios:

Un codigo para las profundidades de los surcos entre dos pares de
ondulaciones (figura 1b) es euxpresado asi:
3: superficial 5: intermedio 7: profunda.
m) Rugosidad de la superficie de la fruta:

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

0O ausencia Z: leve S5: intermedia 7e: intensa.

n) Constriccidn basal de la fruta:

El rcédigo que representa la constriccidén basal o cuello de botella

de la parte basal de la fruta madura (figura 3) se expresa asi:

O ausente Z:leve H5: intermedio 7t intensa.

f) Forma del Apice de:-la fruta:

La forma de la parte apical de la fruta madura (figura 2) es
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pares de ondulaciones
incluyendo un surco
secundario,

//7 Surco primario
|

7= Profundo 5= Intermedio Z- Superficial

S

Fipura 1. (n" “oparacifn entre vn par de ondulaciones ¥y

(b) Profundidad del surco primario.

Fuente: Engels et al . Genetic Remources of cocoa.
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Aguda 0= Atenunada

=J
il

Figura 2. Forma del Apice de la fruta.
Fuente: Engels et al. Genetic Resources of cocoa.

%= lLeve 5= Intermedia

7= Intensa

Figura 3, Constriccibn basal de la fruta,
Fuente: Fngels et al. Genetic Resources of cocoa,
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El ancho de los sépalos es medido de 4 flores (1 por flor) de cada

uno de 5 aArboles.
d) Largo de los petalos:

El largo de todo el petalo, incluvendo la taza, es medido en tres
flores de cada uno de 5 arboles.
2) Intensidad de la antocianina en la ligula:s

La intensidad de la pigmentacidn en la parte superior del pétalo
{ligula) es observada en por lo menos 5 é&rboles, y s codifica como
sigue:
0z ausente 3z leve 9: intermedio 7: intenso.
f) Intensidad de la antocianina en 21 filamento del estambre:

La intensidad de la pigmentacidn de los filamentos del estambre en
por lo menos 5 Arboles, es observado v codificado asi:
0: ausente 3: leve 9: intermedic 7: intenso.
g) Color del sépalo:

El color de la parte exterior del seépalo de por lo menos 5 arboles,

es determinado por medio del manual de color Munsell.

h) Intensidad de la antocianina en la parte superior del ovario:

La intensidad de la pigmentacidn en la parte superior del ovario de
las flores de por lo menocs 5 arboles, es codificado asi:

O: ausente 32 leve 9: intermedio 7: intenso.

i) Color del peddanculo:

El color de la parte principal del peddnculo sera observado v

codificado utilizando 21 manual de color Munssll.

F) Descriptor de la hoja:

El color del brote nuevo (hoja aproximadamente de 5§ cm. de
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expresado asis
0: redonda 1: ligeramente obtusa X: obtusa Setligeramente aguda
7: aguda F: atenuada
o) Dureza del mesocarpio:

Un cddigo que representa la dureza del mesocarpio de las frutas
maduras, (la fuerza requerida para cortar el mesocarpio con un cuchillo,
fué subjetivamente clasificado asi:
3t leve S9: intermedia 7: dura.

E. Descriptores de la flor:

La informacidn serd obtenida de 4 flores recién abiertas,
seleccionadas al azar de cada uno de 5 Arboles. Las flores recolectadas
deberan tener las tecas de color perlas y no presentar sintomas de
enfermedades. Se reconoce una flor vieja de mas de 24 horas de abierta,
cuando las tecas adgquieren una coloracien cafeé , la que progresa hacia la
base del filamento, se deshecharan todas aguellas flores gue no sean
frescas o reciéen abiertas.

Todas las mediciones de los drganos son sobre un porta objetos en
una gota de glicerina y cuidadosamente aplanados bajo un cubre-objetos,
si mads de un drgano estd disponible, sdlo uno es escogido al azar por

flor.

a) Largo de los estambres:

El largo de los estambres ( 2 por flor) de dos flores de cada uno de

9 arboles, sera medido.
b) Largo de los sépalos:

El largo de los sépalos (1 por flor) de dos flores de cada uno de 5

arboles, sera medido.

c) Ancho de los sépalos:



21
longitud), sera observado en varios &rboles de cada material v 14
codificado, usando el manual de color Munsell.

3.1.12 Codificacién de los descriptores:

Donde los estados del descriptor presentan medidas reales, ejemplo,
ancho del ovario en mm, la informacidn estuvo dada como la media de todas
las medidas de cada material. El coeficiente de wvariacion también fué
incluido para mostrar la variacion actual dentro de cada material.

Si una expresion de un descriptor no es exactamente medido (ejemplo,
rugosidad de la superficie de la fruta)., o es altamente wvariable, la
expresion fenotipica estad codificada sobre una escala de 1 a 9.

Si los estados del descriptor estan registrados sdlo como presente o
ausente (ejemplo, presencia de cotiledones blancos), se utilizan los
siguientes caracteres:

CO: ausencia de la expresion +: presencia de la expresidn.

Un espacio en blanco indicara que falta o no existe
la informacidn 5 Algunos descriptores cualitativos son siempre
registrados con la ayuda de un cuadro de color (ejemplo, manual de color

Munsell) v expresado en el codigo dado por éste cuadro de color.

F.1.1F Taxonomia Mumérica:

La taxonomia numérica se define como :" La evaluacidn numérica de la
afinidad o similitud entre wunidades taxondmicas y el agrupami=snto de

éstas unidades en taxones, basdndose en 2] estado de sus caractéres" (3.

- Analisis de agrupamiento:

Es una técnica que tiende a sintetizar la informacidn de la matriz

de similitud, a fin de permitir el reconocimiento de las relaciones entre

la totalidad de las unidades.
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.2 MARCO REFERENCIAL:

El centro de agricultura tropical "BULBUXYA" (CATBUL),esta ubicado
en el municipio de San Miguel Panan, Suchitepéquez, a aprnuimadamenﬁe
144.3 Ekilometros de la capital de Guatemala y, a 39 kildmetros de la
cabecera departamental (ver figuras, A v BA)y, presenta un relieve
variable siendo su altitud de 325 MSNM v ce localiza en las coordenadas
14° 39" 29" Latitud Norte vy a 91°22' 00" Longitud Oeste (14).

S22 Descripcion del lugar:

Dentro de los aspectos meteoroldgicos gue identifican a la regidn en
la cual se encusntra ubicado =1 CATBUL, los mas importantes son los

siguientes:

Temperatura media anual: 7l g

? a
Temperatura maximas: 36

L]

Temperatura minimaz 18 C.
Frecipitacion promedio anual: 4,000 mm.

Humedad relativa BOX

Segun Holdridge, citado por Garcia (8}, ®1 CATBUL pertenece a la

zona de vida Bosgue sub-tropical humedo.

Seguin Thornwaite, citado por Vega (12), el clima de 1la regidn que
comprende 21 CATBELUL tiene las siguientes caracteristicas:

calido con invierno benigno, muy himedo sin estacidn seca bien definida,
par lo cual se clasifica con los simbolos A'b'Ar. En la figura 4 se

presenta el climadiagrama, tomando como base los datos de precipitacion v

temperatura.
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- Descripcidn del climadiagrama.:

A" CAalido: Las temperaturas maAximas mensuales oscilan de Enero a
Diciembre, entre los 34 v 36 grados C, alcanzando su valor maximo vy

minimo en los meses de Marzo v Diciembre, respectivamente.

b* Con invierno benigno: La precipitacion media anual es alta pero se
encuentra bien distribuida a 1lo largo del afio. El1 periodo de mavor
pracip;tacidn se marca en los meses de Abril a Noviembre con
precipitaciones mayores a los 100 mm. Las maximas precipitaciones se

observan en los meses de Junio v Septiembre.

Ar Muy Hamedo: En la grafica siguiente se puede observar un periodo de
exceso de humedad muy marcado gue comprende precipitaciones arriba de los

100 mm mensuales en contraposicion al pequefioc periodo de humedad relativa

minima.

r 5in estacion seca bien definida: Los wvalores minimos de precipitacidn

s dan durante el periodo de Diciembre a Marzo, sin llegar a alcanzar el

valor de cero.
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Figura 4. Climadiagrama del CATTUI, tomando como base los registros de 1986 a
1991, en la estacibn meteorolbgica de "Bulbuxyi",
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3.2.2.1 Suelos del CATBUL:
Los suelos del CATBUL se encuentran comprendidos dentro de 1la
divisidn fisiografica que corresponde a los suelos del declive del
pacifico. Las series de suelos que poses =Yaly Fanan y Cutzan,

agroldgicamente clasificados baijio el sistema USDA como clases IIL III y IV

(14).

Con respectc a los suelos del Area especifica en donde estan
implementados los materiales de cacao en estudio, estos pertenecen a la
unidad cacaotal (BZ1), la cual ocupa una area dentro del CATBUL, de 5.942
Has., lo que representa el &4.64% del area total gue fue estudiada por
Tobias v Rodas (11).

Esta 4rea fisiovgraficamente constituve un pie de monte de la zona de
colinas, 1los suelos desarrollados son medianamente evolucionados, su
material geoldgico esta constituido por coluvio aluviones producto de la
erosidn de las colinas. Taxondmicamente se les ha clasificado Typic
Dystropeps, E1 peddn bulxz-17, es representativo de é#sta unidad.

Estos suelos son de mediana potencialidad de fertilidad, son
profundos, el relieve es ligeramente inclinado, por lo que el peligro de
la erosidn es moderado; el contenido de arcilla es alto lo gue los hace

poco permeables y pesado en época lluviosa. Tienen una alta capacidad de

retencidn de la humedad.

For su capacidad de uso, a éstos suelos se les ha incluido en la

clase IIse, lo cual implica pueden ser usados para cultivos anuales,

semiperennes o perennes (11).

A continuacidn se muestran las caracteristicas del peddon bulx-17, el

cual es representativo del drea en la que se realizod el estudioc de
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caracterizacion de materiales de cacao.

Ubicacion: 25 m. al Sur del camino del jardin de hibridos de cacao

Fecha de observacion:041086.
Reconocedores: (Ogden Rodas v Hugo Tobias (11).
Fosicidn fisiografica: Flanicie.
Forma del terreno: Circundante.
Fendiente: 4 a &%.
Reégimen de temperatura: Hisohipertérmico.
Régimen de Humedad: Udico.
Vegetacidn v/o uso: cacac.
Material original: Coluvio-aluvial.
Drenaje: Moderadamente bien drenado.
Fedregosidad: Escasos.
M. laminar moderada v en surcos leves.
Capacidad de uso: Ilse.
Descripcion del perfil:
A 0-60 cm: Megro (10 YR 2/1) en humedo, pardo grisdceo muy oscuro (10 YR
3/2) en secop franco arcilloso, estructura en blogues subangulares,
medios moderadamente definidos; firme en bumedo v adhesivo y ligeramente
plastico en mojado, raices pocas, finas y medias; limite neto y plano.
By &0-80 cm.: Parde grisaceo muy oscuro (10 YR 3/72) en bhumedo. Fardo
grisacec a pardo (10 YR 4/3) en secoj arcilloso; estructura en blogues
subangulares, finos, debilmente definidos, firme en bdmedo, adhesivo vy

plastico en mojado; raices pocas, finas, limite gradual e irregular (11}

FT.2.7 fntecedentes de los pateriales a estudiar:

Los materiales de cacao (13 hibridos ¥ 7 clones). fueron llevados al
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CATBUL en 1981 para gue formaran parte de un ensayo denominado"Evaluacion
de 13 hibridos de cacao provenientes del CATIE de Costa Rica vy 7 clones
de la estacién de fomento Los Brillantes, bajo condiciones del CATBUL,
San Miguesl Panan Suchitepéquez", con el proposito de comparar el
rendimientn de los materiales, habiéndose sembrado en el campo definitivo

el 31 de Julio de 1781.

El ensavo de investigacidn en el cual se encuentran incluidos los 20
materiales estudiados de cacao, estd uwbicado en el pante denominado
"Fruta de pan", del CATBUL (ver figura Ba).

3.2.9 Manejo de los materiales:

Se han realizado las actividades agricolas pertinentes, que son:

control de malezas, podas, manejo de sombra, fertilizaciones y control de

plagas v enfermedades.

& partir de 1984 se empezd a llevar registros del rendimiento, =n

cuanto al numero de mazorcas v el peso seco del grano.

En el cuadro 1 se presentan los tratamientos que componen el

experimento v &1 numeroc correspondiente de arboles.

Dentro de las practicas culturales gque se han realizado estan: Las
podas, las cuales se realizan dos veces al afio, esta practica tiene por
objieto, cortar v eliminar las partes poco utiles o innecesarias (poda de

mantenimiento) .

El ensayvo tiene una sombra de Cushin ( lnga sp.) vy de banano ( Musa

sp.): los Arboles de sombra son podados cada afo.



El control

(aplicaciones de herbicidas) dependiendo

maleza gue mas incidencia presenta es el

Dentro del

control

de

aplicaciones de sulfato de

(Phytophtora palmivora).En cuanto a las

hormigas,

ZOMpPOpPOSs .,

importancia significativa.

Cuadro 1.

ardillas v

de malezas se realiza

plagas v

cobre para

Distribucidn de los materiales

aves,

28
manualmente v en fTorma guimica

del desarrollo de las mismas. La

kilamul (lpomoea sp.).
enfermedades, se han realizado
el control de 1la pocha negra

plagas, se observa el atague de

pero éstos no presentan. una

de cacao en el campo.

e e ——————— e B +
! No. Trat . Material i No. arboles :
e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e L R St +
i 1 i Pound-12 X Catongo ! 23 I
' 2 i EET-400 X SCA-12 : 32 '
: 3 ! UF-&613 X POUND-7 - 32 :
. q i IMC-67 X 8CA-12 - 36 :
H o H EET—-4&2 X 8CA-12 i 32 i
- & i UF—&47 X BCA—-1Z i 39 :
: 7 i UF-=-4613 X FPOUND-12 : Z4 :
: g H IMC-&7 X WF-613 H 33 H
: 7 i EET-162 X SCA-12 i 23 :
i 10 i UF-&648 X POUND—12 i 27 i
i 13 I BCA-6 X EET=73 ' a4 :
: 12 i - BCA—-6 X EET—62 : 4 i
' 13 i EEFY3 X 5CA-12 H 33 i
' 14 i Ta=R : 23 .
H 13 i BBU-50 i Z1 H
H 1& i  BEU-71 : 26 ‘
H 1 i BEU-589 i 28 ;
: 18 i, B6U-—-72 : 31 i
i 19 y  S5GU-88 : z5 |
! 20 1 BGEU-54 i 23 '
A e e e e e e e e e e e e e e +
3.2.6 Origen y pedigree de los materiales evaluados:
El origen de los materiales de caceo evaluados en éste trabajo, es
diverso, ¥y asi mismo, el pedigree de los mismos, ya que. en muchos de los
casos, solamente se trata de selecciones realizadas por 21 CATIE v

realmente no existen datos especificos de los progenitores de muchos de

los materiales evaluados.



Cuadre 2.

+ ——————————————

i NOMBRE

St e e K s e e o

t FOUND--12
i CATONGO
{EET-400
18CA—12
IUF—&13
{ POUND~7
P IMC-&67
{EET—62
1 UF—&&7
{EET—142
i UF—&48
1 BCA-&
EET—-95
| Ta—R

i 5EU-50
{BEU-71
| 56U-67
 BEU-72
| BG6U-B88
1 S6U~-54

e i e s e e e s s e

Origen vy pedigree de

hibridos)

los materiales

"Bulbuxya", San Miguel Fanan, Suchi tepéquez.
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COSTA RICA
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ECUADDR
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GUATEMALA
BGUATEMALA
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4. OBJETIVOS:

A. General:

Identificar, estudiar y ayudar a preservar los recursos genaticos
del cacao, conociendo, en éste caso, las principales caracteristicas
agromorfoldédgicas que identifican a cada uno de los materiales en estudio.
B. Especificos:

1. Determinar la variacion en cuanto a las caracteristicas agro-

morfoldgicas entre los materiales a estudiar.

2. Determinar el grado de similitud gue existe entre los materiales a

estudiar.

3. Determinar el grado de asociacidn entre las variables cuantitativas vy
establecer su aplicacion agronomica.

METODOLOGIA:

|
.

La metodologia de caracterizaciédn utilirzada, se basd en la propuesta
en Genetic Resources of cacao, del CATIE (5) v en 21 catadlogo de
cultivares de cacao (7)., la cual parte del uso de los descriptores mas
importantes que caracterizanm a los materiales que se estudian. En éste

caso la metodologia en general es la siguiente.:

a.— Caracteristicas generales: Incluye aspectos tales como el origen de

los materiales caracterizados, el tipo de habitat donde se encuentran

actualmente, stc.

b.~- Produccidn: Los aspectos relacionados con la produccion de los
materiales, se obtuvo de los datos tomados directamente en el campo, las
variables utilizadas fueron: peso seco de la semilla, pesoc humedo de la

semilla, maximo numero de semillas. Estos datos se obtuvieron como una



31

media después de la medicién de cada uno de ellos en 10 frutos por
material.
c.- Semillas: En cada material se tomaron 20 frutos, luego éstos se
partieron por el centro ¥y a lo largo del didmetro mayor. De cada uno de
los frutos se pesaron las semillas con todo ¥y pulpa, de ésta manera se
obtuvo el peso fresco o himedo de la semilla.

Las mismas semillas se sacaron al patio de secamiento debidamente
identificadas con el namero que presenta a cada material en el campo,
luego de 8 dias (4 de fermentacion y 4 de secamiento) se volvieron a
pesar y de ésta forma se obtuvo el peso seco de la semilla de cada uno de
los materiales.

Luego se procedid al conteo de semillas por fruto y a las
mediciones del ancho de la semilla y grosor de la semilla.

d.- Frutos: Se anoté la coloracién de cada una de las frutas (40 frutos
por material), se midi6é la longitud del fruto, y el ancho de cada uno de
ellos.

Se midié el grosor de las paredes del fruto en una ondulacdtn y el
grosor de las paredes del fruto en un surco secundario, se anoté también
la intensidad de la antocianina en las ondulaciones ¥y surcos del fruto,
luego se midid la separacidn que existe entre un par de ondulaciones y
surcos del fruto, profundidad de los surcos, se tomd en cuenta también la

forma del Aapice del fruto, 1la constriccion basal y 1la dureza del

mesocarpio.

e.- Flor: Se recogié en el campo una buena cantidad de flores (30 por
material), abiertas la misma mafiana del dia de lectura, presentaban las
tecas color perla, ¥y solamente se tomaron en cuenta las que no

presentaban sintomas de enfermedades, las flores expuestas directamente
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al sol no fueron colectadas. BSe tomaron las siguientes medidas,
utilizando un estereoscopio: largon de los estambres, largo de los
sépalos, ancho de los sépalos y largo de los pétalos. ¥ se realizaron las
gsiguientes observaciones: Intensidad de 1la antocianina en la ligula,
Intensidad de la antocianina en el filamento del estambre, color del
sepalo, intensidad de la antocianina en la parte superior del ovario,
color del pedinculo.
fe= Hoja: El Gnico descriptor de la hoja se obtuvo ocbservande el color
del brote nuevo.
8.~ Registros de rendimiento: Fara realizar wna mejor interpretacion de
los datos que se obtuvieron, se procedid a la revisidn de los datos de

=

rendimiento de los 20 materiales de cacao evaluados con lecturas de 5

ARDS.

S.l Analisis de las variables:

A las wvariables cualitativas se les analizd por sus frecuencias,
porcentajes vy modas, mientras gue a las cuantitativas, se les analizé a
travéz de =sus medias, rangos de distribucion, varianzas v coeficientes de
variacion, para someterlas a3 un andlisis de grupos y conocer a1 grado de

similitud.

= Determinacidn del grado de asociacidn:

Fara establecer &1 grado de asociacidn entre las variables
cuantitativas, se realizd un andlisis de correlacion (correlacion lineal,
o matriz de correlacidn =imple )3 v asi se determinaron las relaciones
entre las variables estudiadas.
= Determinacidn del grado de similituds

Fara determinar el grado de similitud entre los materiales, se



33

realizo la técnica de analisis de grupos (Analisis Cluster), para lo cual

se utilizaron las medias de las caracteristicas evaluadas. El grado de

similitud expresa semejanza entre pares de unidades o wvariables. El
andlisis Cluster se representa por medio de un fenograma, el cual es una

grafica gque muestra la relacidn en el grado de similitud entre dos

variables o grupos de variables.

6. RESULTADOS ¥ DISCUSION:

cuadro 33, los descriptores

A continuacion se representa en el

generales gue identifican a los materiales que se estudiaron.
Descriptores generales analizados para la caracterizacidn de

Cuadro X,

20 materiales de cacao [(Theobroma cacao L.) en sl CATBUL, San

Miguel Panan Suchitepéguez. 19793.
e e e —— - e e e e e g e b b enn e e e ——— L
{NOMBRE DEL MATERIAL | No. DE | No. DE TIFO DE i
: y ARBOLES | PARCELA | POLINIZACION 1/ |
e e e e e e e A e R e T i AR e e ey e Ly e +
{FOUND 12 X CATONGD i 33 H 1 ] 2 ;
1EET 400 X SCA 12 i 32 i 2 : 2 ;
TUF &13 X FOUND 7 i 32 ' 3 : £ '
{IMC &7 X SCA 12 : 3é i 4 i s '
{EET &2 X SCA 12 : 32 ' o i 2 '
1 UF 667 X SCAa 12 H A3 i & i Z '
1UF 813 X POUND 12 | 4 : 7 ] 2 ‘
{IMC &7 X UF 613 i 53 i 8 b = H
{EET 162 X SCA 12 : 35 : 9 ' 2 i
UF 468 X POUND 12 27 i 10 : 2 :
18CA &6 X EET 95 i 34 i 11 : & i
18CA 6 X. EET &2 ' 34 ] 12 ' 2 :
{EET 93 X 8CA 12 i 33 : 13 : 2 :
1 75-R ' 33 H i4 ] 1 g
1 56U-50 ' 31 H 135 : 1 '
1 86U-71 | 24 : 14 H 1 i
1 S6U-47 ] 28 : 17 : i :
1 8S6U-72 : 31 i i8 : 1 i
1 SGU-88 H 33 : 19 i 1 i
1 BBU--54 : 23 ] 20 i 1 :
o e e e et g e e e e e s et e e e o o e e e e o e +

T

REF.: 1/ 1=

b
]

polinizacion abierta o natural.

polinizacidn cerrada o artificial.
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cuadro 4,
1991 E
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materiales de cacao evaluados,
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Los datps del
de lectura, asi,

desde 1784
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alto wvalor de media (674.4 kgrsfbha), seguido por el material 9 (575.5

kg/ha) y 4 (539.8 kg/ha).

£l material B, presentd un alto rendimiento desde el primer afo de
lectura (43%9.2 kg/ha) y asi tambien en los afios sucesivos, llegando a

B75.6 kg/ha en el cuarto afo de lectura v luego bajando en el guinto afo.
Este movimiento de alza en los primeros cuatro afios vy baja en el guinto
afio, se repitid para la mayoria de los materiales evaluados, solamente en
los materiales 1, 5, 10,14, 17 v 18 no se presentd este fenomeno.

para poder wvisualizar de una mejor manera el movimiento dado en
cuanto al rendimiento de los materiales evaluados, podemos observar la

figura sigulente la cual nos muestra de una forma grafica, las

variaciones gue se dieron durante los 59 afios de lectura.
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Cuadro 5. " 'Descriptores de ‘ula oprodugcion . analizados. H*EFW~~&F
caracterizacion de 20 materiales de ;a:aqwiclbgnh;gmg.;a;an_h;)

en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyd, San Miguel Fanan

Suchitepequez .ol 1 Sanside sisq =83 e ! o i ek

gl sXiuv¥ = i by - &1 resagi ! [Ei4atem fe

PR L T e e e s i = BT Tme + i

: i INDICE DE ; INDICE DE : MAXIMO NUMERO :

i No. PARCELA | ~“ FRUTA VBEMIA A nse 1 en DE BEMILLAB . 0

o e e e e T T e e T T L +

: 1 ! 30 wesd el | 2stuld A8 Lvgl .

' 2 : 18 ' b S : 57 : '

: 5. : 17 ATRETE - B R e N TIDCATE . 1 VnI SR

: 4 : 12 : 30.4 : 54 fvnes

! - : 15 : 28.9 TEOHH .54 K

: & : 15 : 24 .4 : - :

' g : 18 ' 21.8 =l 49 :

: 8 : i7 : 28.2 ‘ 52 '

- @ X 17 : 23.8 ' &0 '

: 10 : 16 : 28.2 : 47 :

- 11 : 21 : 19.4 - 59 :

i 12 ' 17 : 25.3 : 48 '

' 13 : 14 : 30.2 : 46 '

' 14 : 14 : 30.9 : 49 :

: 15 - i8 : 24.2 : 49 '

: 16 : 16 : 272 : 47 ;

: i H 14 : 30.7 : 37 :

; 18 : 12 ; 43.2 : 43 :

i 19 ' 13 \ 35.7 i .7 -

' 20 : 13 ' 29.8 ' 49 '

+— + T T A A e e e e e e e e e e e s e g 2t e +

En el cuadro 5 se muestran los descriptores de 1la produccdn

utilizados en la caracterizacion de 13 hibridos v 7 clones de cacao.

a) Indice de fruta:z

Este parametro define la cantidad que se necesita para obtener 1 kg

PROPEDAD DF LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLOS BE GUATFMALR

Biblioteca Central
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L;Tde semilla seca de cacao; @&sto se obtuwvo dividiendo 1000 entre el
producto del numero de semillas por fruto y el peso promedio de semilla
Aimeca, presentandose en éste caso, una variacion entre 12 y 30,

. Los materiales con menor indice de fruta son: 4, 10, 17 v 20 que
requieren de 12 v 13 mazorcas para obtener 1 kg de cacao seco, mientras
gue 1 material 1, presenta un indice de fruta de 30 mazorcas. La mayoria

de los materiales presenta valores entre 14 vy 21 mazorcas.

b) Indice de semilla:

El peso promedio de semilla seca en gramos de una parcela, medido de
15 semillas de cada una de 10 frutas, s pesd ¥y en este caso nos muestra
que existe un amplio rango de variacidn, gue va de 13.20 a 43.2.

El material 1, nuevamente muestra razgos negativos al presentar un

bajo indice de semilla, mientras que el wvalor mas alto lo podemos

observar en &1 material 18.
c) Maximo numero de semillas:

S2 realize 21 conteo de cada uno de 40 frutos por material 26
y se registréd el ndmero mas alto gue se obtuvo en cada uno .de los
materiales evaluados v el cuadro 5 nos muestra gue se da un rango entre
4% v 60 semillas. El matérial 18 presenta el valor mas alto en este caso,

y el material % (EET 162 X BCA 12), presenta el valor mas bajo.

Esto es importante ya que podemos deducir gque =21 material 18 en
cuanto a produccién, presenta buenas caracteristicas, va que a pesar de
tener menor numero de semillas, estas pesan mas v presenta un bajo indice

de frutos.

§
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Cuadro 6. Descriptores de la semilla analizados para caracterizar 20

materiales de cacao ( Theobroma cacapo L.) 2n el

Agricultura Tropical "Bulbuxya". San Miguel

Suchitepéguez.

e e e e e e e e o e e e e e e e e +
i '
: DESCRIFTORESK :
e e o ——— Ao e e — o ———— e e o ———— B
iNo ¢ A 1B (A i o S T iR B piEH : I i1 d i
e ———— ————— o e e ——— A g ——— + e ——
big- B30 132.7 1040 137 1077 (1007 1244 (10.98 (15%.5 (7.0 |
R Ay 18808 10,33 (3% o 0B o007 1261 10.59 L1300 (FLE ]
I SRS T EROE 00 IE 3 O  TheiDeDBE- 85«3 Qa8 d13:8 2400
el TR T 1BECT 0SS B3R (0.5 J0.09 198 S (8082 112.8 (4.5 1
L= BFEDRRTE - FETOL 0. B20RaRuf 0Bl a0 98 Dol 0sBl 129 b T
1L 1208.3 16B.3 10.33 [42 10,76 10,08 126.1 10.4%9 [12.9 6.9 !
PEFYTIOZLET 1881 10,32 190 1081 007 1285 0B, 2126 6.8 .|
B 11450 197.1 0 35 (34 (068 1007 128008 1048 [12.1 (5.8
g 190,58 161.9 10,31 (40910567 100804285 105911123 16.B. 1
110 r226.0 (AF.8 (0.31 (37 (0:0F (008 (126.F (0851 13305 (74T |
B O I e & T R T P e S N T TR e B ¢ e R TR B T R e R T s
e 178 .5 1809 1D.38 |25 1078 10.0F 1289 1082 (13.3 %2 )
i E 197 .8 (7aChs 1O0CA0: AT HO.B0 1006 1288 1052 113.5 (7.6 |
i’ 120858 178.0 1035 135 10.FE 1007 (1267 10859 114.3 18.46 |
rEe PI7Z159 " inaib6 0033 57535 0. 79 Wakh 198 .94 082 2480 Y h.T !
b F188.3 61T 1033 138 1072 1006 [27.3 10,92 114.% (7.8 !
VE7OT2ZICBETLE S 19320438 0.3 adife0Rr 1 268 100 R-318L0 LT il |
18 (25,0 (839.2 19.538 31 1072 (0.03 27.0 19.09¢ 14,7 8.2 }
ViU 218 .2 17601 O BE I F2000.F2 Hoa0s 27T 1052 448 AT .8
PR V220,080 73,8 10,35 138 (0.7 (008 (1267 (|0.32 113.9 (1B8.3 !
o + —r—— R : N o e e ———— ————
¥descriptores:

A) Feso himedo de la semilla B) Feso seco de la semilla

C) Relacidn Feso himedo/FPeso seco de la semilla

D} Nimero de semillas por fruto

E) Relacion Namero de semillas por fruto/ No. maximo semillas

F) Relacidn Mamero de semillas por fruto/ FPeso de fruto

Centro de

G) Longitud de la semilla H) Relacion Ancho de semilla/ Longitud de

semilla.

I) Ancho de la semilla. J) Grosor de la semilla.
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Los descriptores de la semilla se muestran en el cuadro anterior

{cuadro &), donde se observa gque en cuanto al peso himedo de la semilla
2l rango de wvariacidn es muy amplio (BZ.5-234) teniendo el material 1, el
menor valor v el valor mds alto lo vemos en el material 18; asi, al darse
un amplio margen de valores de peso humedo de la semilla tambien conlleva

mucha wvariacion en cuanto al peso seco de la semilla cuyo rango va de

32.7 g - 89.25 g.

Fara poder wvisualizar de una mejor forma la pérdida de peso, se
midid la relacidn gue existe entre &1 peso humedo v el peso seco de la
semilla, la cual se presentd en un rango de 0.26 - 0.33 , valores gue se

dieron en los materiales 11 v 4 respectivamente.

El numero de semillas por fruto es un indicativo de lo efectivo gue
es un material para producir un alto ndmero de semillas., presentdndose en
este caso un rango entre 32 v 42 semillas por fruto ( MNumero promedio
medido de 40 frutos por material); los materiales que presentaron éstos

valores, fueron el 19 v 5 respectivamente.

Fara determinar la eficiencia de los materiales,se midid la relacidn
entre el numero promedic de semillas por fruto ¥ 21 nuamero maximo de
semillas, este parametro es influenciado por la compatibilidad,
condiciones climatoldgicas durante la floracidn en la epoca de
caracterizacidn. La relacidn se obtuvo de la misma muestra usada para las
medidas de los descriptores y presentd wvalores que van de 0.61 a 0.81,

presentandose estos valores en los materiales 4 yv 7 respectivamente.
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La relacion del numero de semillas por fruto v el promedio del peso
del fruteo indica la eficiencia de la produccidn de semilla por fruto en
cuanto al pesoc promedio de este. Entre més alta es la relacion, mas
efectivo es el material en producir semillas. En el cuadro &6 podemos ver

que se presentaron valores de esta relacidn entre 0.05 - 0.15 , dandose

é=tos valores., en los materiales 18 v 15 respectivamente.

La longitud de la semilla presentd wvalores de 24.4 a 27.7 mm. en
promedio de la medida de 5 semillas en 20 frutos por material,

presentando estos valores, los materiales 1 v 19 respectivamente.

La relacidon existente entre el ancho ¥ la longitud de la semilla, se
calculd v se obtuvo valores entre 0.49 y 0.54; presentiandose estos

valores en los materiales & v 18 respectivamente.

Los materiales con semillas mas gruesas fueron el 18 v el 14, con

valor de 8.6 mm v los gue presentaron los wvalores mas bajos fueron el

4,.5,6 y 7 con 6.9 mm.



Cuadro 7. Descriptores

del

materiales de cacao (T

Traopical "Bulbuxvad", Sa
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fruto analizados para caracterizar 20

. cacap L.) en el Centro de Agricul tura

n Miguel Fanan Suchitepégue:z.

e +
- DESCRIFTORES % :
e — N e T e e e i T +
i No.| A . A i R - S A = L !
s ST T e e e o e +
: 1 1170.6 182.0 10.44 [0.3531 14B3.3 11.0 (6.7 149.2 |
i 2.1179.0 'Bo.&6 (045 0,535 508.1 ! 9.0 7.8 [BO.&5 |
I 3 1147.0 (183.0 10.50 (0.91 [(945.% | Tl (6.2 (90,9 |
1 4 TIE9.0 LrAL0 a4 THwy DhESTLLl T Bl IS TaEa
: a 1710 YH6.H 10,51 10,90 EEES 8 TS Taoh I8l.0 |
i & (178.0 [182.5 (10.46 [(0.00 [520.3 | 7.9 (6.3 (91.0
- 7 1i74,0 684 1 1048 10531 13851.0 110.1. (7.2 191.686 1
P8 11467.0 1B4.0 10.50 (0.30 (480,77 | 9.2 (9.9 4%9.5 |
! 9 1177.0 !78.9 (0.4 10.47 1494.1 [10.4 (8.7 [4&6.4 |
! 10 '215.1 '82.9 !10.38 |0.45 (1592.4 | 9.2 (&.0 186.0 ;
P11 176,44 184.3 10.49 10.30 (310,97 | F.3 148.2 (51.0 |
1 12 '176.8 Ba.3 10.4B 10.50 (8507.2 110.7 (1&.5 (50.3 |
1 13 ‘183.0 :8%.0 10,458 (0.4 1359.9 ; 8.9 (1&6.% (51.2 |
f14 V14894 183.7 10.89 10,81 [31&6.1 (11.8 (7.8 [(B1.8
1S 1134.9 (73.3 10.54 10,090 104,00 | B.2 15.0 145.0 |
P 146 1179.2 !'89.3 (10.950 '0.51 (571.8 [11.0 (7.B i94.8 |
47 '181.8 'B82.9 10.456 (10.456 1494.7 (10.4 (5.7 :50.1 |
! 18 !1896.9 85,46 (0.456 10.4B [1587.0 113.3 (7.1 150.3 |
L 19 11B4.7 4830 1048 10,88 BHF.S LIOCS - 1FCF SBYL.P ]
VR0 11BSs.3 IBs.S 10.47 10.446 1BT76.0 [11.0 [(Tun 1813
o e e e o s o —— o ————— e T R s +
Descriptores:
A) Longitud del fruto (en mm.)
B) Ancho del fruto (en mm.)
C) Relacidn entre ancho v longitud de fruta.
D} Relacidn entre la distancia de la base a la parte mas ancha del fruto
v la laoangitud de la fruta.
E) Peso del fruto (en gramos).
F) Grosor de las paredes del fruto en una ondulacion (en mm.).
G) Grosor de las paredes del fruto en un surco secundario (en mm.).
H) Separacidn entre ondulaciones (en mm.).
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) en el centro
Fanan,

Miguel
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caracterizar 20 materiales de cacao (
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Cuadro 8. Descriptores cualitativos del fruto analizados para
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B) Intensidad de la antocianina en las ondulaciones de fruto.
Dureza del mesocarpio.

A) Color del fruto (Codigo de color Munsell.)

C) Intensidad de la antocianina en los surcos del fruto.
D) Profundidad de los surcos primarios.

E) Rugosidad del fruto.

F) Forma del Apice del fruto.

G) Constriccion basal del fruto.

Descriptores

H}



a4

Los cuadros anteriores (cuadros 7 ¥ B) nos muestran los descriptores
del fruto, los cuales fTueron observados en 40 frutos por material. Las
variables utilizadas para realizar la presente caracterizacidn son las
que se muestran a continuacidn:
a) Longitud de la fruta: Esta wvariable presentd un rango de variacion de
174.9 a 215 mm. El1 material gue presentd el menor promedio de longitud de
fruta, fue el nimero 135 (S6U-50 v el material con el mas alto valor fue
el numero 1h (UF—-46463 X FOUND 12).
b} Ancho de fruta: Este descriptor se midid de 20 frutos por material. EIl
rango de ancho de fruta, varid de 73.3 a 82.3 mm. presentandose estos
valores en los materiales 15 (8GU-30) ¥ 146 (sgu—71) respectivamente. La
mavoria de los restantes materiales presentaron valores arriba de los 80
mm. de ancho de fruta.
c) Relacion ancho/Longitud de fruta: Esta relacidon presentd wvariacion
entre 0.38 v 0.51, los materiales con estos wvalores fueron el numeroc 10
(UF 66F X POUND 12) v el numero 5 (EET 4462 X SCA 12) respectivamente.
d) Relacidn distancia/ Longitud de fruta: Esta presentd un rango de 0.4&

a 0.35. Los materiales con estos valores, fueron el ndamero 10 v el 15

respectivamente.

e) Peso de fruta: El1 peso de la fruta en gramos, presentd un rango de 304

a 592 v los materiales 15 v 10 presentaron estos valores respectivamente.

f) Brosor de la pared de fruta en una ondulacion: En este caso, el rango
varid de 8#.08 a 11.4 om. Los materiales gue presentaron estos valores
fueron 1 4 v el 14 respectivamente.

g) Grosor en un surco secundario: El rango vario de 5 a 7.8 mm. vy los
materiales gue presentaron estos valores, fueron el 13 v el 1&6.

h) Color de la superficie de la fruta: El céadigo de color que se presentd
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en mas alto porcentaje fue el 10 YR B/12 con un 40%.
i} Intensidad de la antocianina en una ondulacidn: Hubo ausencia en un
75%, se presentd leve en un 2Z0% e intermedio en un 5% de los materiales
evaluados.
i) Intensidad de antocianina en ondulaciones vy surcos: Estuvo ausente en
un 75% de los materiales, leve en un 20 % e intermedioc en un 5 % de los
materiales evaluados.
k) Eeparatiﬂn entre un par de ondulaciones: Este descriptor presentd un
rango de 43 a 31.6 mm. presentandose estos valores en los materiales 15
(SGU-90) ¥ 7 (UF-4613 X POUND-12) respectivamente.
1) Profundidad de los surcos primarios: La profundidad se presentd
superficial en un 25% de los materiales, intermedia en un 25% y profunda
en un 50% de los materiales.
m) Rugosidad: La rugosidad del fruto se presentd leve en un 75% de los
materiales e intermedia en un 254 del total de los materiales

caracterizados.

n) Forma del Apice de la fruta: La forma del apice se presentd obtusa en
un 15% de los materiales, ligeramente aguda en un 40%, aguda en un 30% vy

atenuada en un 153% del total de los materiales evaluados.

A) Constriccitdn basal de la fruta: Esta se presentd leve en un 20% de los

materiales, intermedia en un &0% e intensa en un 20 % de los materiales

evaluados.

o) Dureza del mesocarpio: La dureza del mesocarpio, se midid
subjetivamente midiendo la resistencia de la cascara al corte tcon un
cuchillo, v se presentd de la siguiente manera: Intermedia en un 95% de

los materiales v dura en un 5% del total de los materiales evaluados.
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Cuadro 9. Descriptores de la flor analizados para caracterizar 20
materiales de cacap ( T. cacao L.) en el Centro de Agricultura

Tropical "Bulbuxya", San Miguel panan, Suchitepéquez. 1993.

+___-_+ —————————————————————————————————————————————————————————————— +
; : D ESERIF T 0ORKES '
i : ;
: A e e e e i e e s e s e s e e e e e e L e o v e e e o e e e +
| Na.}] A i B v 1l vE F e - H : 1 :
e e s e e e e e e e e e e e e e o e e o e e e e i e e e +
2.0 2.0 7 AE N T Uy S/ 101 SR VR [ "TIRRRIsYY
RN oy T A N TR SR e SR oY 9/2 (0 5 aay 9.2 SR Bs& |
P iy Ay 1 RS by b USROG TEO T oW YR U T o)
bl 830 L3057 A3 0. 0 &Y 2 10 2 36Y 92 (3980 @/6
1 0% 4.5 2.8 17 IX 7 ) 25R 9/2 10 [ 20R 972 T20B6 B/& |
LAY T o e T 4 G T OB e L 1 T R IR - R
I o0 2.0 '@ 13 18 Y B RS20 DAY T/s tEonn s |
i $2.0588:i0h06-13 D By 92 10 1 5OY 952 (290 8/h |
g IX.0 R0 18 13 10 LTRYR SEF 10 9By R/ T LEw 9EeS]
L0 258 12906 13 10 L1O0YR 9/2 (0 | 75Y 8/6 (2080 a/6 |
111 'R0 3.0 17 0 15 ZERYIE 0 TIOR8/ 1N R0
Fi2 a0 128 17 1013 Y By 9/ 10 WY T2 T R Bh
{13 12,0 12,0 17 13 107 BY 9iE 1O (20N DrANS RN WS W
(P - Cogfor SO0 G 0 T S e R PR o T By S0 1y | 5Y 9/4 | SR 8/6 )
ioim 19 0 12.5 16 13 |3 TR 9IE ) USROS TTU20E e e T
il el 248 03200 172010 L ZOR G2 10 | OB /3 | 298 B/% |
147 2.0 3.0 37 13 o IR Y (O L T Oy TANTRIIRERES e
1 1 3.5 '3.0 !7 15 10 1 29R 9/2 13 ¢ 7R G/4 (398G B/6
i 19 '% .0 '3I.0 6 13 {0 28R 92 13 | 2O5R /2 | 10¥ 9560
o RS YRl Y 18 10 0L By 92 g OROR WAk e fre o
e i e e e et e e e o e e e e o B s o i e +

Descriptores:

A) Largo de los estambres ( en mm.)

B) Ancho de los sépalos (en mm.)

C) Largo de los pétalos (en mm.)

D) Antocianina en la ligula

E) Antocianina en el filamento.

F) Color de los sépalos (manual de color Munsell)
G) Antocianina en el ovario

H) Color del pedinculo

I} Color del brote nuevo de la hoja.
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En el cuadro de la pdgina anterior ( Cuadro 9). se muestran los
datos de los descriptores de la flor, los cuales fueron obtenidos de 4
flores de cada uno de 5 Arboles por material, las flores debieron estar

sanas v no presentar sintomas de enfermedad ni desecamiento. Los

descriptores utilizados son:

a) Largo de los estambres: Se tomd esta medida en dos flores de cada uno
de 5 Arboles por material, presentando un rango de 1.9 a 3.5 mm. Los
matEFiﬂ]EELQUE mostraron estos valores fueron: el 5 (EET-62 X SCA-12) v
el 18 (S6U-72).

b} Largo de los sépalos: Se midid un sépalo por flor de 2 flores en cada
uno de 5 Arboles por material. Presentd un rango de 7— 10 mm.

c) Ancho de los sépalos: Se miditd de tres flores de cada uno de 5 Arboles
gor material y presentd un rango de 2-3 mm.

-Jd] Largo de los pétalos: Se midid un pétalo por flor de cada uno de 5

arboles por material y presentd un rango de 45-8 mm.
e) Intensidad de antocianina en la ligula de la flor: Esta se presentd

ausente en un 20% de los materiales, leve en un 70% e intermedia en un

10% del total de los materiales.

f) Antocianina en el filamento del estambre: Esta se presentd ausente en

un &5% de los materiales, leve en un 10 %, intermedio en un 20 % e

intenso en un 5 ¥ de los materiales.

g) Color del seépalo: Los coddigos de color gue se presentaron fueron 5Y

272 (35%), 2.3 F/2 (30%), Blanco (l0%) yv 7.3 Y B/6 (54).

h) Antocianina en la parte superior del ovario: Este descriptor se

presentd ausente en un 0% ¥ leve en un 10%.

i) Color del pedunculo: Los cddigos de colores que se presentaron fueron:

SBY?/2 (EF5%)., BY 974 (154), 2.5R /2 (10%), 2.5R 35/14 (15%), 7.5R B/4



48
(10X}, SRF7Z (10X) v e Brd (9%).
Descriptor de 1la hojar El color del brote nuev; de una hoja de
aproximadamente 5 cm. de longitud fue observado, v se presentaron los
siguientes codigos de colaor:
SR 972 (20%), 2.5 BE Bs4 (20%), SR Brf6 (10%), 2.9 BY Bf6 (10X SR 7/8B
(LOWN), 10Y'"' 986 (10K )ewn 10Y 44 (10%).
En el cuadro siguiente se muestran las wvariables cuantitativas gue
s utilizaénn para caracterizar los 20 materiales de cacao gue se
estudiaron en este caso, con su respectivo Rango, Media v Coeficiente de

variacidon.
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Cuadro 10. Variables cuantitativas utilizadas para caracterizar 20
materiales de cacao en el Centro de Agricultura Tropical

"Bulbuxva", San Migu=l Fanan, Suchitepeguez.

S e e e s e e e e e e e e i B e e - R Er o e e e T +
i i i ¥ i K | x |
i CARACTERES s RANGO i X ] LR =
e e e .o e b o ——— o ————— +
X v 1 i | i
' ' v i (] i
'CUANTITATIVOS ' ' i : :
1 L) 1 i ) ]
! - i i ; ; ;
! =Indice de Fruta i 12—30 s 16,38 | 3.9 L !
! =Indice de semilla 113i28-4%.2 ! 27.2 ! BB ! 25 i
1 —Maximo No. semillas 1 A3-60 y SO 18 | 4.9 y 2.8 !
! —Peso Hamedo =emillas 183.5-233 i EPR.T 1 BA3.091 1T7.S !
i —FPeso seco semillas ioEsiTETED | 6928 2 12.7B: 19.5 !
i Rel. pespoc seco/P.humedo [0.26-0.53 | 0.35 | 0,09 | 15.3 !
i =No. semillas por fruto |32-42 i Sb.4 | 1.03 1 4.0 :
! “Rel. No. semillas/fruto ! : H : :
vy numero max. semillazs  [0.65-0.81 AOLTR L OuBs 2 BLT .
i “Rel. No. semillas/fruto | , H i :
i v peso de fruto. V0,050,159 | 0,08 | 0.0% | 30,7 "
i -Longitud de semilla 1 2% .4-27.7 2T TE 341035 1 4,0 !
i —“Rel.Long.semilla v ancho] ! : ! .
i de semilla 0. 49-0.864 | 0.52 1.0.014;: 2.8 :
i — Ancho de semilla A=A, T 11309 I O 5. H
! —GBrosor de semilla. 1&.5-8B.6 1 F.28 | D:&8 | B.B H
! ~Longitud de fruta 1134.9-215 | 175,83 18.77, &i4 4
! -Ancho de fruta. I7i.3H. LBr.oX ) o haLy H
! “Rel. distancia de base a| ' : : i
! 1la parte ma&s ancha fruta} ' H i :
i vy longitud de fruta. 0. 85-0.85 |+ 0.87 34 0.02 | 5,02 !
! = Peso de fruta 7 304-592 T o o e e e T
i —-Brosor de pared en una | H i i F
i ondulacidn. ra.0g=11.8 D ilo.8 1 L.26 | L2.5 4
i —Grosor de pared de fruta; : : ' -
! en un surco secundario 5.0-7.8 Hhenl N 08E T TIEeT
i —SBeparacién entre un par | i i ' H
i de ondulaciones. 43.0-31.4 | 19.8 .., 2.648 1 5.4 :
i —Largo de los estambres. (1.5-3.9 MR T T L R G - SN e 7 e
! —Ancho de los sépalos. 12.0=-3.0 2.8 1 o058 T 2o
i —Largo de los pétalos 16.0-8.0 o685 I O A8 | B.5 ]
" ' ' i (] (]
B e S e el g s s s et s —— Fom———— +
¥ X = MEDIA

¥ S = DESVIACION STANDARD

¥ C.V = COEFICIENTE DE VARIACION.
En el cuadro siguiente se presentan loz caracteres cualitativos que se

utilizaron para la realiracidn para la caracterizacion de 20 materiales

de cacao.
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Cuadro 11, Variables cualitativas wtilizadas para  caracterizar 20
materiales de cacao, con su respectiveo estado y porcentaje manifestados
durante la caracterizacion en el Centro de Agricultura Tropical

"Bulbuxya", San Miguel Fanan, Suchitepequez. 1993.

e o e it i S A S e et e R +
: CARACTERES : ESTADOS ¥ FORCENTAJES :
e st e e o e o e e e e e e o e s +
i CUALITATIVOS ! :
! =Color basico de la fruta. ! 10¥R BF12 (40%) ,10YR7/78(3% |
H : 10Y8/6 (304),5YR7/12(25%) . |
L] i v
1 3 s
'Intensidad de antocianina i GRFENY, - BIZ200 01880 :
ten ondulaciones de fruta. H H
i =Intensidad de antocianina ' :
. an surcos de fruta. - OLTSL) , 31 200) 3 5(5%) - '
! “Frofundidad de surcos. . Sl 28 Sl258) s T 430X ) . -
i —Rugosidad de superficie de i ;
I ifrata. 1 IEATER)G B (23%) . g
! ~Forma de apice de fruta. v BHASEYS . B 1 80OU) . TASOEY . )
i i i
! —Contriccidn basal de fruta. I 20, Bls0N)Y, T (204} . .
! =Dureza del mesocarpio. : B (e & (5h). :
L] L) ]
i ] )
! ~Intensidad de antocianina en | : .
; ligula de la flor. I O {63%) s JHFO¥Sa MMELON) . .
r i 1
] L] L]
! ~Intensidad de antocianina en | .
! Ffilamento del estambre. L0 SPEDES(d0%) 2200, :
H H 7 13%). i
n i 1
1 [} ]
! =Color del s&palo. i SYFFZ (DN 20902 AS0OHR) . 1
; i BLANCD (10X}, 7.5Y 8/6(54).)
E —Intensidad de antocianina en | :
! la parte superior del ovario.i, 0 (90%), 3 (10%X). H
[} ¥ :
i —Color del pedinculo. I SEOYSMERaUIAL), SYTLE 188 %
! I 2.0R%/2 (¥0¥%), 2.9R /198 H
1 4 CL5% e TLARB/E(1L0K) 2. 9RF /2]
i ; (10%) . i
] I L)
] P [
! =Color del brote foliar nuevo.; SR?/2 v 2.3B68s6 (20%). :
' '\ SRE/b6,2.56Y8/6, SR7/8, '
| . 10Y9/6 v 10¥F/4 (10%) c/fu. |
: ¢ :
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6.1 VARIABILIDAD ABROMORFOLOGICA:

6.1.1 Comportamiento individual de los caracteres agromorfologicos

6.1.1.1 Indice de fruta: Los materiales que presentaron los valores més
bajos de indice de fruta fueron los identificados con los numeros 4 v 18,
con un valor de 1Z2; v 21 material gue presentd el mayor indice de fruta
fue 21 material 1 con 30, se presentd una media entre los 20 materiales
de 1&6.35, Qﬁa desviacidn standard de 3.9 v un coeficiente de variacidn de

24 .2.

&.1.1.2 Indice de semilla: El material gue se identfica con el nUmero 1

presentd el menor indice de semilla con 13.25 ¥y el mayor 4dindice de
semilla lo presentd el material 18 con 43.23 entre los 20 materiales se
dio una media de 27.2, una desviacidn standard de 6.8 v un coeficiente de
variacion de Z.5.

6.1.1.7 Maximo numerco de semillas: El1 ndmero méds alto de semillas se
obtuvo en el material %9 con &0 semillas, y el ndmero mas bajo, se
presentd en el material 1B con 43 semillas, hubo una media de S0.15,
desviacidn standard de 4.9 v coeficiente de variacidn de 17.3.

46.1.1.4 Feso humedo de la semilla: El material 10 presentd el wvalor mas

alto con 226 grs. y el menor valor lo presentd el material 1 con 83.5
grs.. La media fu2 de 190.7, desviacion standard de 33.0%9 y coeficiente

de variacion de 17.3.

6.1.1.5 FPeso seco d i gsemilla: El1 material 18 presentd el mas alto

valor con 8%9.25 grs. v 21 mas bajo valor, lo presentd el material 1 con

I2.7 grs. media de &35.25, desviacidn standard de 12.78 v coeficiente de

variacion de 19.5.

6.1.1.6 Relacion entre el peso seco ¥ €] peso humedo de la semilla ' La

relacidn mas alta la obtuvieron los materiales 1 v 13 con 0.53 y el valor
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mas bajo se observa en el material 11 con ©0.243; a media fué de 0.35, 1la
desviacidn standard de 0.0%9 v ccoeficiente de variacidn de 15.3.

4.1.1.7 pumero de semillas por fruto: El1 material 19 presentd el menor

valor de semillas por fruto con 32 semillas, mientras que los materiales
3 vy &6 presentaron el mas alto valor con 42 semillas. Media fué de 36.4,
desviacion standard de 1.03 y coeficiente de wvariacidn de 4.

6.1.1.8 Relacion entre el pumero de semillas por fruto y el maximo pimero
de §§ﬂillﬂé: El material 8 presentd la mads baja relacion con 0.65, v el

valor mas alto lo presentd el material 7 con 0.81, se diéd una media de

0.73, desviacion stantard de Q.06 vy coeficiente de variacion de B.7.

6.1.1.%9 Relacidn entre el numerg de semillas por fruto v el peso del

fruto: E1l mas alto valor se presenta en el material 15 con 0.15 v el mas
bajo valor se presenta en el material 18 con ©.03, se presenta una media
de 0.08, desviacidn de 0.03 v coeficiente de variacion de 38.7.

H.1.1.10 Longitud de la semilla: Este caracter presenta el mas alto valor

en el material 1% con 27.7 mm v el méas bajo wvalor en el material 1 con
24.4 mm. Se did una media de 27.76, desviacion 1.03 y C.V. de 4.

4.1.1.11 Relacidn entre el ancho de la semilla v longitud de la semilla:

El material & presentd el mas bajo valor con 0.49 v el valor mads alto se
did en los materiales 1, 11, 14 vy 18 con 0.54; media de 0.52, desviacidn

tde 0,014 v c.v. de 5.3.

G.1.1.12 Ancho de la semilla: E1 material 8 presentd 21 valor bajo con

12.1 om v el wvalor mas alto se did =1 material 18 con 14.7 mm. La media

fug de 13.25, desviacidn de 0.71 y c.v de 5.3.

B5.1.1.13 Grosor de semilla: E1 material 14 presentod el mis alto valor con

8.5 mm mientras que los materiales 4,5 v & presentaron el mas bajo valor
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con &.% mm. Be presentd una media de 7.28, desviacion de 0.44 y c.v de

b5.1.1.14 Longitud de la fruta: El1 valor mas bajo se presentd en el
]

material 13 con 134.9, y el valor mas alto lo presentd el material 10 con
215 mm. La media fué de 175.83, Desviacion de 14.77 v c.v. de 6.4.
5.1.1.159 ﬂﬂéhﬂ de la fruta: El valor mas bajo fue de 73.3 mm. presentado
por 21 material 13, v el wvalor mas alto fue de B%9.3, presentado por el
material 1&. La media fue de B83.03, desviacidn standard de 3.8 vy
coeficiente de wvariacidn de 4.5,

&.1.1.14 Relacidn entre el apncho v longitud de fruta: El1 material 9

presentd el valor més bajo con 0.44 y el valor mas alto lo obtuvo el
material 135 con 0.54. SBe presentd una media de 0.47, desviacidn standard
de 0.03 v c.v. de &.9.

6.1.1.17 Relacién entre la distancia de la base a la parte mas ancha y

longitud de fruta: El1 material 10 presentd el valor mas bajo con 0,486 y

el material 15 presentd el mas alto con ©0.55. La media fué de 0.4%9,

desviacion de 0.02 v c.v. de 35.02.

6$.1.1.18 Peso de la fruta: El material 15 presentd el valor mas bajo con
204 gramos, mientras que el material 10 presentd el valor mas alto con
992.4 gramos. La media fue de 5046.%9, desviacidn de 70.5, c.v. de 13.5.

6.1.1.19 Grosor de' las paredes de fruta en una ondulacion:

El material 4 presenta el valor mas bajo con B8.08 mm. ¥y el material 14
presenta 1 valor mas alto con 1.4 mm. la media es de 10.3, desviacidn
de 1.24 vy c.v. de 12.5.

6.1.1.20 Grosor de paredes de fruta en surco secundario: El1 material 15

presentd el wvalor mas bajo con 5 mm. ¥y el material 14 presentd el mas
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alto con 7.8 mm. La media es de 6.51, desviacidn de 0.82 y c.v. de 12.7.

6.1.1.21. Separacién entre un par de ondulaciones: El material 15 presenta

el valor mas bajo con 43 mm. ¥y el material 7 presenta el wvalor mas alto
con 51 mm. Se presentd una media de 49.8, desviacién de 2.66 y c.v. de 5.4.

6.1.1.22. Largo de los estambres: El1 material 5 presenta el valor mas bajo

con 1.5 mm ¥y el valor mas alto lo presenta el matefial 18 con 3.5 mm. La
media es de 2.65%, desviacidn es de 1.15 y coeficlente de varlacldn de
13.4.

£.1.1.23. Larqo de los sepalos: El valor mas bajo lo presenta el material
9 con T mm. ¥y en los materiales 1, 2, 7, 14, 11, 13, 18 y 139 =se pre=enta
el valor mas alte con 10 mm. La media fué de 9.02, desviacion de 0.9 y el
c. v ge 10.%.

6§.1.1.24. Ancho de los scpalos: Los valores mas bajos lo presentaron los
materiales 1, 13 ¥ 14 con 2 mm. ¥y los valores mas altos en los materiales
2, 3, 4,6, T, 8, 9, 11 ¥y 20 con 3 mm. Se dio vma media de 2.65,
'desviacién standard de 0.59, ¥ un cvv. de 203,

6.1.1.25. Largo de los petalos: Los materiales B, "B =g L TQ, Yo s
presentaron los valores mas bajos con 6 mm. y el valor mas alto se
presenté en los materiales 7 y 19 con 8 mm. La media fue de 6.85,

desviacidén de 0.58 v el c.v. de 8.5.

6.1.2. Discusion del comportamiento de las varjables cualitativas:
Con respecto a las coloraciones, aparece primero el nombre del color
presentado, ¥ luego entre paréntesis aparece el cddiqgo correspondiente,

con relacidn a la tabla de colores Munsell,
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6.1.2.1 Color basico de 1la superficie de la fruta: Es importante

mencionar gue el color de la fruta wvaria en distintas tonalidades en el

mismo fruto, pero se tomd en cuenta el ceolor predominante. El1 color
amarille (10YR 8/12}, se presentd en un 40% de los materiales, seguido
por el wverde amarillento (10Y B/6) que se presentd en un 3I0¥% de los
materiales, a este le siguen el rojizo amarilleo (SYR 7/12) que se

presentd en un 25% de los materiales y el cafe (10YR 7/8)., que se

presentd en un 3% del total de los materiales.

6£.1.2.2 Intensidad de la antocianina en las ondulaciones de la fruta: En

el 75¢% de los materiales evaluados, estuvo ausente la antocianina en las
ondulaciones,en el 20% estuvo una intensidad leve ¥y en un 9% se presentd

una intensidad intermedia.

6.1.2.3 Intensidad de antocianina en ondulaciones y surcos de la fruta:

En un 73% de los materiales estuvo ausente este caracter, estuvo leve en

un 204 v presento una intensidad intermedia en un 5%.

6.1.2.4 Profundidad de los surcos primarios: Una profundidad superficial

se presentd en un 2534 de los materiales, intermedia en el 25% v en el S50%

se mostraron los surcos profundos.

4.1.2.5 Rugosidad de la superficie de fruta:la rugosidad leve se presentd

en un 79% de los materiales, v el 25% presentd rugosidad intermedia.

6.1.2.6 Forma del &apice de la fruta: (ver figura 3I) Predomind la forma

ligeramente aguda con 40%, sequida por la forma aguda con 30%, obtusa 15%

v atenuada 15%.

6.1.2.7 Constriccion basal de la fruta: La constriccidn basal 40

intermedia se presentd en un &0% de los materiales, las

constricciones leve e intensa, se presentaron con 13% cada una.

4.1.2.8 Dureza del mesocarpio: La mayoria de los materiales (95%)
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presentaron una dureza intermedia, mientras gque solamente un material

(5%) se presentd con dureza leve.

6.1.2.%9 Antocianina en la ligula de la flor: El 70% de los materiales

presentd una intensidad leve, el 104 de los materiales presentd una
intensidad intermedia vy el 204 de los materiales, presentd un nivel
intenson de antocianina.

é¢.1.2.10 Antocianina en el filamento del estambre: Ausencia de

antocianina hubo en el &5% de los materiales, &1 10% presentd una
intensidad leve, el 204 presentd una intensidad intermedia y el1 5%
presentd un nivel intenso.

GideZ2a1d Eolor del séégln; Un S§55%X presentd coloracién verde claro
(3YF/2), el 3J0¥% presentd color blanco rojizo (25 R 9/2), el 10% tuvo
color blanco (753 R 9/2) v el 5% presentd una combinacidn blanco-rojo-
verde (10 YR ?72).

G.1.2.12 Antocianina en la parte superior del ovario: En este caso

predomina la ausencia de antoclianina con el 20% yv el 10% presentd una
intensidad leve.

&.1.2.13 Color del pedunculos En este caféctEr la coloracidon presentd

mucha variacion presentandose tonos que van de rojo hasta verde, pasando
por el blanco rojizo y combinaciones de rojo y verde.
6.1.2.14 Color del brote nuevo: En brotes de mas o menos 5 cm. de

longitud, se observd los siguientes colores: verde, rosado, verde rojizo,

varde con café y amarillo verdoso.

\ goll T T TR e 'l

b
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R SIMILITUD ENTRE HMATERIALES: (AaMNALISIS PFPOR  AGRUFAMIENTO)

El an&lisis de agrupos comprende téecnicas gue siguiendo reglas més o
menos arbitrarias forman arupos de unidades operativas que se asocian por
su grade de similitud.

E=zte andlisis de grupos estd calculado en base a los descriptores o
variables de la investigacidn, va que en base a la matriz de similitud v
mediante a la aplicacidon de métodos de estudio. esto 1o demuestra el
fenograma, =1 cual es un diagrama arborescente gue muestra la relacidn en
grado de similitud entre dos grupos (3).

El parecido entre dos cultivares o grupos es cuantificado aplicando
un coeficiente de similitud o de distancia, de tal manera que tenemos que
a menor distancia mayor similitud v viceversa. De 00 a infinito wva la
ezscala de distancia, siendo O la maxima similitud posible (3).

Fara explicar =1 fenograma se reconoce primero los grandes grupos,
es decir los gque han originado bajos niveles de similitud, luego se
analizan dichos grupos separandolos en subgrupos., conjuntos ¥

subconjuntos hasta llegar a nticleos v subndcleos que representan la

marima similitud.

De un total de 45 caracteristicas (cuantitativas v cualitativas)
usadas para la caracterizacitn, se eligieron solamente 20, va que para
una mavor confiabilidad solo se utilizaron los caracteres que fusron
medidos directamente, para la elaboracion del fenograma. Todas estas

caracteristicas son cuantitativas codificadas en secuencia evolutiva.

Fara realizar ®1 andli=is de grupos v fenograma se utilizd el
andlisis Cluster v un programa especifico del pagquete estadistico SAS.

En la figura & se presenta =] fenograma gue muestra las similitudes

entre los materiales caracterizados.
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fenograma de los materiales caracterizados (figura &) expresa lo

siguiente:

e

A un coeficiente de distancia de 1.24 se separan 2 grandes grupos,
21 primero formado por el material 1 y el segundo formado por los
restantes 179 materiales caracterizados.

Dentro del primer gran grupo a un coeficiente de distancia de 1.Z0
se encuentran dos subgrupos, el primero constituido unicamente por
los materiales 4,15 v 9, v 1 segundo constituido por los materiales
del 2 al 19.

En el primer subgrupo a un coeficiente de distancia de 1.14,
encontramos dos conjuntos el primero formado por el material 9 y el
segundo formado por los materiales 4 ¥y 15 a una distancia de 0.92
Dentro del segundo subgrupo a un coeficiente de distancia de 1.1
encontramos dos conjuntos, el primero constituido por los materiales
18 v 17 v el segundo formado por los materiales del 2 al 17.

Los materiales 18 y 19 son los componentes del primer

conjunto, lose cuales se encuentran uwunidos a uwun coeficiente de

distancia de 0.77.

En el segundo conjunto a un coeficiente de distancia de 0.85,
encontramos 2 subconjuntos: El1 primero esta formado por los
materiales 2, %, 8,5, 7, & v 11. El1 segundo estd formado por los
materiales 10, 12, 17, 13, 14, 20 vy 16.

El primer subconjunto esta constituido por 2 nucleos, que se separan
a un coeficiente de distancia de 0.77. El1 primer nticleo estad formado
por los materiales 3, 5, 2, 11, v 7, a un coeficiente de distancia

de 0.659 y el segundo ntcleo los forma el material &6, con un

coeficiente de distancia de 0.73.
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El primer ndcleo tiene 2 subnucleos: A un coeficiente de distancia
de 0.5% encontramos el subnmicleo formado por los materiales 2 y 11.
El segundo subnicleo lo conforman los materiales 3 vy 5, con un
coeficiente de similitud de 0.44 2 (es el maximo porcentaje de
similitud de este conjunto).
El segundo subconjunto estd constituideo por 2 nidcleos v un material
aislado (material 10), el cual se separa a un coeficiente de 0.7%
los dos nicleos mencionados anteriormente son:
Frimer ndcleo! material 1&.
Sequndo nucleo: materiales 12, 17, 13, 14 v 20,

Se forman a un coeficiente de distancia de 0.68

El ndclep numerno 2 se divide a su vez en dos subndcleos con un
coeficiente de distancia de 0. 58.
Frimer subnticleo materiales 12, 17 v 13.

Segundo subnucleo materiales 14 y 20,

En 21 primer subndcleo 21 material 1% se separa de los materiales 12
y 17 a un coeficiente de distancia de 0.533 vy los materiales
mencionados se uwunen a wun coeficiente de distancia de ©.43
En &1 segundo subndcleo hay dos materiales gue son el 14 vy el 20,
los cuales =e unen a un coeficiente de distancia de 0.37, lo cual

representa la marima similitud de todo el fenograma.

INTERFRETACION DEL FENOGRAMA:

Dentro del primer gran grupo se encuentra solamente el material

namero 1 separado del resto de los materiales. Este material se separa

de todos los demas, de acuerdo a su comportamiento en la epoca de
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caracterizacion, podemos decir de este material s aleja de los
demds.debido a que presenta algunas caracteristicas propias como:
Menor: Feso de semilla, peso seco de semilla, longitud de la semilla ,
indice de semilla vy nimero de semillas por fruto.
Mayor: Indice de fruta.
l.az demias caracteristicas en este material se presentan en valores
promedios; por esta razon creemos que este material se wune a uwuna
distancia relativamente cercana con el primer aran grupo.
En lo que se refiere al primet+ gran grupo se forman dos subgrupos,

el primerc esta constitufido por los materiales 4, 15 v 2 v el segundo por

los materiales del 2 al 19.

Refiriéndonos al primer subgrupo podemos decir que estos materiales
presentan similares caracteristicas, pero al observar detenidamente el
fenograma (figura &), wvemos gue 21 material ndamero 9 se separa de los
otros componentes del subgrupo (materiales 4 v 15), va gue este material

presenta algunas caracteristicas gue 1lo diferencian, como por ejiemplo:

Mavor: longitud de la fruta, ancho de fruta, distancia de base a la parte
mas ancha de la fruta, peso de la fruta , grosor en una ondulacidn de la

fruta, grosor en un surco ¥ la longitud de la semilla, ancho de la

semilla v grosor de la semilla.

En las demads observaciocnes realizadas el material 9% presenta
caracteristicas con valores promedio, pero las caracteristicas
anteriormente mencionadas nos ayudan a distinguir dos subconjuntos, uno

conformado por el material numero % y el otro conformado por los

materiales 4 y 15 los cuales al observar los valores de sus caracteres

obtenidos en 21 campo, s aprecia que en la mavoria de ellos el material
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4 supera al 139 aunque sus valores son muy cercanos. Y en caracteristicas
como largo de sépalos y ancho de sepalos éstos presentan valores iguales.

En el segundo subgrupo del primer gran grupo se encuentran los
materiales 2, 3, 35, &, ¥y, 8s 10, 1), 12, 13, 14, 1&, 17, 18, 19 y Z20.
Este subgrupo a su vez se encuentra dividido en dos conijuntos gque son:

El primero formado por los materiales 18 v 19 v el segunde formado
por los restanteds materiales de este subgrupo.

El primer conjunto formado por los materiales 18 v 19 a un
coeficiente de distancia de 0.77, estos materiales poseen algunas
caracteristicas en comin, como: longitud de la fruta mavor, se encuentran
en valores altos de ancho de fruta, 21 material 19 presenta el valor méas
bajo de distancia de la base a la parte mas ancha de la fruta. En lo
referente al peso de la fruta éstos presentan valores altos, al igual que
el grosor en una ondulacidn de la fruta, grosor en un surco secundario,
separacidn en una ondulacidn, peso himedo de la semilla, peso seco de 1la
semilla, longitud de 1la semilla, ancho de la semilla, grosor de la
semilla & indice de la semilla. presenta ademas un bajo indice de fruta v

en las demas caracteristicas presenta valores intermedios.

El segundo conjunto se encuentra dividido en dos subconjuntos que
son: El primero formado por los materiales 10, 12, 17, 13, 14, 20 y 146 vy
el segundo formado por los materiales 2. 3, 8., 5, 7, & ¥ 11 ya gque éstos
materiales presentan entre si caracteristicas con valores mas similares,
pero a pesar de ello existen materiales gue se separan de los demas, esto
lo podemos observar en el subconjunto 1 con la separacion del material 10

a un ctoeficiente de 0.81. Esto se explica al observar el cuadro 5 ya que

este material presenta algunas caracteristicas diferentes a los demas

como Ssons
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Mayor: Longitud de la fruta, ancho de la fruta, distancia de la base a la
parte mas ancha de la fruta, peso de la fruta, peso himedo de 1la semilla,
nimero de semillas por fruto, indice de fruto y largo de los sépalos.
Menor: Grosor en una ondulacion, grosor en un surco, separacidn en una
ondulacion, peso seco de la semilla, Longitud de la semilla, ancho de 1la
semilla, grosor de la semilla, indice de la semilla, maximo numero de
semillas, largo de los estambres v ancho de los sépalos.

El material 10, mencionado anteriormente forma el ntcleo 1 de el
subconjunto 1, el nicleo 2 esta formado por los materiales 12, 17, 13,
i4, 20 v 16 , en dos subnucleos, el primero formado por los materiales
12,17,13,14 y 20 y el segundo subnucleo formado unicamente por el
material 14, el cual se =epara de los otros 5 materiales por poseer
valores caracteristicos en las observaciones realizadas v son:

Menotr: Longitud de la fruta.
Mavor: Ancho de la fruta, distancia de la base a la parte mas ancha de 1la
fruta, peso de la fruta, grosor en una ondulacidn.

Ya que en la mayoria de ellos presenta valores mas altos que los
otros 3 materiales. El nucleo sufre divisiones a 0.6 de coeficiente de

!

distancia, formando dos subnidcleos gque son:

Frimer subnicleo: Materiales 12,17 vy 13.

Segundo subnticleo: Materiales 14 y 20,

FPrimer Subnicleo: En este subnicleo existe upa dltima divisidn, la cual
gsepara con un coeficiente de distancia de 0.54 el material 2, el cual con
respecto a los materiales 12 y 17 presenta las siguientes
caracteristicas: En la mavoria de las observaciones realizadas, presenta

valores mas altos gque los otros dos materiales, gue a su vez se unen a un
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coeficiente de distancia de 0.435, v estos materiales presentan
caracteristicas muy similares de acuerdo al valor de las observaciones de
Campo .

Segundo Subnucleo: Este esta formado por los materiales 14 y 20 a un
coeficiente de distancia de 0.37, el cual es el valor mas cercano a O en

todo el fenocgrama o sea, el de maxima similitud, estos materiales
presentan similares caracteristicas evidenciados por los valores de las
observaciones. Fste parecido taxondomico se debe principalmente a las
caracteristicas de distancia, grosor en una ondulacion del fruto, grosor
en un surco del fruto, separacion en una ondulacion ¥ aﬁchn de la
semillag los otros valores se presentan cercanos entre los dos
materiales.

El primer =subconjunto estd constituido por dos nucleos y un material

aislado gue es el material 2 y los ndcleos formados asi:

La
=g
~i

Micleo 1: materiales 3, 8,

Micleo 2: Materiales & v 11.

)

El material 2 se aisla a un coeficiente de distancia de 0.6B,
presenta caracteristicas diferentes con respacto a los otros &

materiales, con los cuales conforma el primer subconjunto vy estas

caracteristicas son:

Mavor: Longitud de la fruta

Menor: Ancho de fruta v distancia de la base a la parte mas ancha de la

fruta.

4.3 ABOCIACION ENTRE CARACTERES CUANTITATIVOS:

Fara determinar el grado de aspiacion entre caracteres
cuantitativos v buscar sus aplicaciones agrondmicas se realizaron las

correlaciones correspondientes, utilizdndose para este analisis una
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matriz basica de datos v un programa estadistico especifico. Se tomaron
como significativos los wvalores iguales o mayvores a 0.5 con un numero de

datos por wvariable, de 20 y un nivel de significancia de 0.01. En el

cuadro &6 se muestran los caractéres que se correlacionaron con su

respectivo coeficiente.

Cuadro 12. Correlaciones significativas con su respectivo coeficiente de
correlacidn.
e e e e e ———— 2
: DESCRIFTORES i1 COEF.CORR |
T A +
—Indice de fruta X Indice de semilla =0 .83
—=Indice de fruta X pesc humedo de semilla =0.79
-Indice de fruta X peso seco de semilla i), 75
—Indice de semilla ¥ ancho de semilla 0.51
—Indice de semilla X grosor semilla 0.47
=—Indice de semilla X peso humedo semilla Q.84
~Indice de semilla X peso seco semilla .93
~Indice de semilla X Numero semillas/fruto -0.63
“Maximo numero de semillas X Largo semilla =0. 51
—Maximo numero de semillas X Ancho semilla -0.60
~Feso huimedo de semilla X peso seco semilla .71
—Feso humedo de semilla X Largo semilla .61
~Longitud de semilla X Peso de fruto 0.40
—longitud de semilla X grosor de pared de
0. 31

i :
1 i
1 1
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1 fruta en una endulacidn. i
i-Longitud de semilla X grosor de pared de :
v fruta en un surco secundario. : 0.&67
1] 1]
i :
¥ [l
] []
. .
L] [l
i i
i i
1 i
: i
. H
1] 1]
i 1
:
(]
¥

-Longitud de semilla X ancho de semilla 0.84
—Longitud de semilla X grosor de semilla 0.73
—Ancho de semilla X grosor de pared de fruta

en un surco secundario. 0.38
—Ancho de semilla X grosor de semilla 0.81
~Longitud de fruta X peso de fruta 0.86
-Feso de fruta X grosor de pared de fruta

en una ondulacidn .98
-Feso de fruta X grosor en un surco 0.6%
-Feso de fruta X separacion en una ondulacidn 0.469
~-Grosor de fruta en ondulacion X grosor pared

de fruta en surco secundario 0.40
i—Grosor de fruta en surco secundario X separa-
! £idn entre ondulaciones. 0.78
i—Longitud de sépalos X peso de fruta. 0.460

————————— o g

+ ————————————————————— —_——— —
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6£6.3.1 Correlaciones gue poseen un alto valor de asociacidon:
6.3.1.1 Indice de fruta:
De acuerdo al andlisis efectuado, se deduce gue el indice de semilla
v g8l peso de la semilla correlacionaron negativamente con el indice de
fruta. Ademas el peso seco de la semilla correlaciond positivamente con
al indice de fruta. Esto indica que a mavor indice de fruta (cantidad de
frutos necesarios para obtener un kilogramo de semilla seca) tendremos un
menor indice de semilla, o sea. que tendremos un peso promedio de semilla
seca bajo vy wn pesc hdmedo de semilla con un wvalor bajo o sea gue

mientras aumente el indice de fruta, tendremos menor peso seco de

semilla.

H.3.1.2 Indice de semilla:

El indice de semilla correlaciond positivamente con el ancho de la
semilla, grosor de semilla, peso humedo de la semilla y peso seco de la
semilla v correlaciond negativamente con el ndmero de semillas por fruto,
o sea, que mientras tengamos materiales que tengan semillas anchas vy
gruesas, asi también, tendremos mayor peso secbh ¥y peso humedo de la
semilla, por lo tanto el indice de semilla aumentara. Al contrario
ocurre con el numero de semillas por fruto gue en cuanto este numero

aumente, bajard =1 indice de semilla.

6$.3.1.3 Magimo numerco de semillas:

La longitud de la semilla y &l ancho de la zemilla correlacionatron
negativamente con el maxime numero de semillas, ya gque al baber
materiales con semillas peguefias y poco anchas, no aumentarad el maximo
namero de semillas, el cual, es un buen parametro para definir a los
materiales rendidores. Ademds ce considera importante tener materiales
con semillas grandes ya que al comercializar el producto, resulta mas

atractivo a la compra el cacao con estas caracteristicas.



&7
&.3.1.4 Peso hdmedo de la semilla:

El peso seco ¥ la longitud de la semilla correlacionaron
positivamente con el peso humedo de la semilla. Esto expresa que cuando
tengamos materiales que presenten semillas largas podremos aumentar el
peso humedo de la semilla y asi también, el peso seco de la semilla.

El peso seco de la semilla es sin lugar a dudas uno de los parametros
mas importantes en el cacao.

6.3.1.5 Longitud de la semilla:

El peso del fruto, el grosor de las paredes de la fruta en una
ondulacion, el grosor en un surco secundario, el ancho de la semilla y el
grosor de la semilla son parametros gue correlacionaron positivamente con
la longitud de la semilla. Al tener semillas mas largas., tendremos mavor
peso de la fruta, existira también un mayor grosor de la pared de la
fruta en una ondulacidon vy un mayor grosor de la pared de la fruta en un
surco secundario. A=si también las semillas mas largas tienden a s=er mas
anchas ¥ mas gruesas.

6.3.1.6 Pncho de la semillas:

El grosor de la pared de la fruta en un surco secundario v el grosor
de la semilla, presentaron correlacidn positiva con el ancho de la
semilla, o sea, gue al tener materiales con frutos que tengan paredes
gruesas en el surco secundario, tendremos semillas mas anchas y gruesas.
b6.3.1.7 Longitud de la fruta:

La longitud de la fruta correlaciond positivamente con el peso de la
fruta, o sea, que al haber frutos mas largos, también tendremos frutos

mas pesados.

5.3.1.8 Grosor de las paredes de la fruta en una ondulacidn:

El grosor de las paredes de la fruta en un surco secundario y la
separacion entre ondulaciones presentaron una correlacidn positiva con el

grosor de la pared de la fruta en una ondulacion. Como se explicd
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anteriormente, al tener frutos con paredes gruesas en el surco secundario
vy con separacion entre ondulaciones mas grande. también se presentarid un
valor mé&s alto al grosor de la pared en una ondulacidn.

5.5.1.7 Grosor de 1la pared de. la_ fruta en un  surco secundario

Esta wvariable correlaciond positivamente con la separacion entre
ondulaciones en 1 fruto, o s2a gue si hay una alta separacidn entre

ondulaciones, también tendremns alto wvalor en ®1 grosor en un surco

gsecundario.



4.4 DISCUSION GEMERAL DE LOS RESULTADOS:

La alta wvariabilidad presentada por los 20 materiales evaluados es

explicable, debido a que el cacac es una planta aldgama, favorecida por

la estructura de la flor v por los sistemas de incompatibilidad presentes
en las diferentes poblaciones. La alta variabilidad confiere una ventaja
para los trabajos de seleccion, va gue esto permite aislar genotipos
superiores, lo  cual se tendra que hacer wutilizando meétodos @ de
reproduccion asexual o clonacion, ya que por la via sexual no es posible
perpetuar indefinidamente ningun individuo superior en caracteres

cuantitativos.’

Al observar los datos de rendimiento. vemos gue los materiales mas
rendidores son:
- Material 8 (IMC &7 X UF &413): Este es un material resultado del cruce
de wn material peruano con un material de Costa Rica, que en general
presenta buenas caracteristicas, tanto morfoldgicas como de produccidn.
Su indice de fruta es de 17, el indice de semilla es de 25.2 v el peso
humedo de la semilla es de 143 v el maximo numero de semillas es alto
tambien. Este material desde el primer afio de lectura presentd el mas
alto rendimiento (43%.2 kg/ha), asi también en el segundo, tercero,
cuarto v quinto afios, para por dltimo presentar una media de rendimiento
mé&s alta gue los demas.
- Material 9 (EET 1462 X S5CA 12): Este material es el resultado del cruce
de dos materiales ecuatorianos, y presenta un rendimiento parejo gue va
en ascendencia desde 21 primer afio de lectura, para llegar al final a un

promedio de 575.5% kg/ha, esto lo ubica como segundo lugar en rendimiento

‘de los 20 materiales en estudio. Presenta un indice de fruta de 17,

indice de semilla de 23.8., tiene el mavor wvalor en maximo numero de

semillas v un alto peso seco de semilla.

Al observar el fenograma gque se encuentra en la figura &
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Vemos que éste material estd muy alejade del material 8, debido a las
diferencias existentes uﬁtre tslos en lo que respecta a 135 caracterlsticas
morfoldgicas de fruto y de Elor (cuadros 7 y 8).
= Hateriai 4 (IMC 67 X SCA 12): Este es un material gue es producto del
cruce de un material peruvano con un ecuatoriano. A pesar de que éste
material presenta el mas bajo indice de fruta de todos los materiales
evaluados (12 frutes), éste sc encuentra ubicado en un tercer lugar en
cuantoc a rendimiento se refiere (539.8). Este material presenta un
movimiento interesante a través de los afies de lectura, ya que, si bien es
cierto, en los primeros cuatro afios presentd rendimientos ascendentes, en
el quinteo afio presentd una baja sensible llegando hasta un rendimliento
menor al presentado en el primer afio de lectura.
- Materiales 2,6 v 7: Estos materiales presentan rendimientos mayores de
400 kg/ha, los tres presentan wvalores ascendentes en sus rendimientos
promedio de 5 afios de lectura (cuadro 4).

Estos presentan similares caracteristicas en cuanto a los
descriptores de produccién, descriptores de semilla, descriptores de
fruto y descriptores de floxr (cuadres 7 y 8).

En el fenograma gue se encuentra en la figura 6, podemos 50
observar que los materiales 2 y 7 se encuentran con valores
cercanos de coeficiente de dlstancia (0.59 y 0.55 respectivamente), ya
que las caracteristicas anteriormente mencionadas presentan valores mas
cercanos entre estos dos que con el material 6, el cual presenta valores
mas altos en cuanto a rendimiento, un valor mencr de indice de fruta }
valores cercanos pero diferentes en cuanto a los demas descriptores. En
el fenograma (figura 6) vemos que el material 6 presenta un coeficiente de
distancia de 0.73, lo cual lo aleja de los materiales 2 y 7.

En el resto de los materiales presenta valores de rendimiento promedio,
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abajo de los 400 kg/ha y wvalores cercanos entre si, en cuanto a los

descriptores utilizados para la caracterizacion.

7. CONCLUSIONES:

1) Los 20 materiales de cacao (T. cacao L.) estudiados, presentan
variabilidad en cuanto a sus rcaracteristicas agromorfologicas, ya gue no
existia ningun porcentaje de caracteristicas que se presentaran
invariables. Las caracteristicas que mostraron alta variabilidad que se
podrian tomar en cuenta para realizar algun tipo de seleccion por
rendimiento son: pesoc total de mazorca, longitud de mazorca, grosor de

cadscara, peso de semilla y numero de semillas por fruto.

2) La revisidn de los datos promedio de rendimientos de 5 afios de lectura
en valores absplutos, 35 mostrd que es el material 8 el mas rendidor de

todos los evaluados, seguido éste, por los materiales 7,4,6,7 y 2.

o

I) El1 ans-18is grupal definid la existencia de dos grupos de materiales
dis;yﬁtns en sus caracteristicas morfoldgicas. El primero formado por el
/gaierial 1 (FPOUND 12 X CATONGOD), gue presenta los valores menos deseables

//4 para seleccidn. El1 segundo grupo estd formado por los 17 restantes

Iy,

) ' 4 : o
w materiales que presentan caracteristicas mas o menos similares.

4) Dentro de las asociaciones altamente significativas entre los
caracteres estudiados, sobresalen: peso seco de la semilla, correlaciona
positivamente con largo de semilla y ancho de semilla, lo cual nos indica

gue por medio del metodo de seleccién para rendimiento, se puede obtener
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materiales con caracteristicas buenas de semilla y asi aumentar el peso
seco de la semilla y consecusntemente aumentara el rendimiento de los

materiales.

5) El anAlisis de grupos mostrd gue todos los materiales son diferentes
en sus caracteristicas agromorfoldgicas, v esto implica la existencia de

alta variabilidad genetica que se expresa en las variables mencionadas.
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8. RECOMENDACIONES:

1) Observar detenidamente el comportamiento subsiguiente de los
materiales que presentaron caracteristicas agromorfoldgicas deseables
para la seleccidn por alto rendimiento, y entre los mejores, tratar de

obtener una poblacion eélite de individuos gue permita el aumento de la

produccion.

2) Feproducir asexualmente o por clonacidn, los materiales gue

presentaron buenas caracteristicas, los cuales fueron los identificados

con los pimeros B, 9, 4, &4, 7 y 2 .

3) Realizar investigaciones especificas de rendimiento del material 8 y
de los materiales restantes que presentaron caracteristicas buenas.

especialmente en cuanto al rendimiento.

4) Estudiar el wvigor hibrido, la incompatibilidad y wvarios métodos de

reproduccidn asexual en los materiales que presentaron un alto

rendimiento promedio.
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