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RESUMEN

El presente documento incluye el informe final del trabajo de investigacion
“Identificacion, caracterizacion y seleccion de materiales de cacao de alto valor,
en plantaciones de la Fundacion Laguna Lachua”, el cual se llevé a cabo en las
comunidades de Salacuim, Saholom, Rocja Pomtila, Faisan y Pataté, que son
lugares productores de cacao, ubicados en la zona de influencia del area
protegida Parque Nacional Laguna Lachua conocida como Ecoregion Lachua y
gue ademas forman parte de la Fundacion Lachua, organizacion que realizar

proyectos de desarrollo en la Ecoregion.

El trabajo de investigacion dio inicio el 20 de marzo del afio 2014, luego de
haber sido aprobado por la comision de la Préactica Profesional Supervisada y

concluyo el 18 de junio del mismo afio.

Para dar inicio a la investigacion fue necesario conocer a los promotores de
cacao de las distintas comunidades productoras de cacao de la Ecoregion
Lachud, que laboran en la Fundacion Laguna Lachua ya que estos apoyaron las

visitas a las comunidades y parcelas de cacao.

Con los Promotores de la Fundacion Laguna Lachua se planificaron las
fechas de visita a sus regiones para el reconocimiento de las comunidades,
parcelas de cacao y propietarios de las mismas para confirmar su participacion y
apoyo a la investigacion asi como los permisos necesarios para ingresar a las

distintas propiedades.



Luego del reconocimiento realizado a las distintas regiones, en reunién del
personal técnico de la Fundacion Lachud se planificaron las visitas a las
diferentes comunidades y parcelas que fueron seleccionadas para ser incluidas
en el estudio.

Las comunidades incluidas en la investigacion fueron seleccionadas por el
personal de la Fundacion Laguna Lachua, siendo estas: Rocja Pomtila, Faiséan |,
Pataté, Salacuim, Saholom, estas por estar mas interesadas, organizadas e
involucradas en la cadena de produccion de cacao de la Ecoregion Lachua.

Las visitas realizadas a las parcelas, sirvieron para identificar arboles
superiores de cacao, estas consistieron en recorrer de dos en dos los surcos
gue existen en cada parcela para identificar arboles de cacao que sobresalieran
en produccion (mayor cantidad de frutos en el arbol), luego de identificar un
arbol sobresaliente en produccion, se procedid a evaluar el porcentaje de
incidencia de enfermedad, fuera esta monillia 0 mazorca negra, esto a traves
del conteo de frutos sanos y frutos con sintomas de alguna de las enfermedades

mencionadas.

Los arboles que sobresalieron en produccién y tenian poca 0 ninguna
incidencia de enfermedad fueron geo posicionados y marcados para que
pudieran ubicarse facilmente y asi poder tomarse en cuenta para la clonaciéon o

para estudios posteriores.

Los arboles de cacao identificados en campo fueron fotografiados, de igual
forma que los frutos maduros e inmaduros de los mismos para poder hacer
comparaciones con los demas arboles marcados en otras parcelas vy

comunidades.



Ademas se recolectaron los frutos de los arboles identificados y marcados
de las diferentes parcelas con el fin de poder determinar las caracteristicas que
se piden en la boleta de campo utilizada (ver p. 73), que incluyen cantidad de
semillas, peso promedio de semillas en baba y semillas secas, informacion que
sirvié para determinar los indices de semillas e indices de frutos que ayudaron a

definir los mejores arboles superiores.

Durante el tiempo que duro la investigacion se logro la identificacion,
marcaje y caracterizacion de cien arboles superiores de cacao, asi mismo fueron
caracterizados los frutos y semillas, ya que los que se busca es que no solo
sean arboles muy productivos sino que también la produccion (frutos y semillas)

sea buena.

Segun los datos obtenidos el indice promedio de semilla e indice de
promedio fruto de los arboles de cacao identificados en la Ecoregién Lachua
fueron de 175,37 g y 18 frutos, respectivamente con un promedio de 32 frutos
por arbol. Ademas el 65 % de frutos de los arboles superiores seleccionados y
caracterizados en las cinco comunidades de la Ecoregion Lachua mencionadas

anteriormente, tienen forma angoleta.



INTRODUCCION

El cacao es un cultivo de gran importancia econémica para muchas regiones
tropicales del mundo, entre las cuales podemos mencionar a paises como Brasil,
Colombia, Ecuador, el continente Africano y paises de Centro América como

Costa Rica, Nicaragua, Honduras, Panama y Guatemala.

El cacao tiene como uno de sus origenes Centro América, especialmente
las zonas donde habitaron poblaciones mayas. “El cultivo de cacao era
considerado por los mayas el alimento de dioses y lo utilizaban como moneda

para realizar trueque y obtener otros articulos de importantes en la época”.!

La produccion de cacao (Theobroma cacao L.) en Guatemala se encuentra
distribuida en zonas tropicales humedas del pais tales como la costa sur-

occidente, Izabal y Alta Verapaz.

Las producciones mas altas se registran en la zona de Alta Verapaz, en las
regiones de Cahabon y la Franja Transversal del Norte, donde se ubica la Eco
region Lachua, zonas en donde el cultivo empieza a cobrar mayor importancia,
en términos de &areas, tecnologias de produccion, investigacion, desarrollo,
capacidades técnicas y organizativas, esto con el fin de poder agregar una oferta

consistente ya que se han iniciado exportaciones al mercado de Estados Unidos.

10scar Montalvan Castelldn, Et. Al. Caracterizacion de cultivares de cacao en cinco
municipios de la RAAN. (Nicaragua: Cocoa RAAN, 2011), 7.



Para la Ecoregién Lachud, este cultivo se ha convertido en una de la
principales alternativas econdmicas para los pequefios productores que buscan
diversificar sus sistemas de produccién sostenibles y mejorar el desempefio de
las parcelas para la creacion y generacion de fuentes de empleo e ingresos que
les permita a futuro mejorar sus condiciones de vida y al mismo tiempo
conservar sus medios de subsistencia en una zona de influencia del area

protegida del Parque Nacional laguna Lachua.

Las plantaciones de cacao establecidas en la Ecoregion Lachua provienen
de mezclas de materiales hibridos seleccionados en la FHIA, y por su condicion
de hibridos en plantaciones actuales se puede evidenciar una alta variabilidad
en términos de rendimientos, resistencia a enfermedades y calidad de tasa. Esto
y algunas condiciones de mal manejo generan problemas a los productores para
obtener rendimientos adecuados y por lo tanto ingresos menores a los
esperados, pues solamente pocos arboles muestran su verdadero potencial

genético.

Estas condiciones han motivado a organizaciones de productores de
FUNDALACHUA, con el apoyo técnico y financiero de entidades como UICN,
FUNDASISTEMAS vy el Gobierno, a desarrollar un proceso de evaluacién de
materiales superiores identificados en las fincas para mejorar la genética de
plantaciones actualmente en produccion y nuevas plantaciones que se planea
establecer a futuro en la region, considerando la alta demanda del grano de

cacao seco fermentado de la zona.

En el afio 2013 se realiz6 la primera fase de evaluacion de materiales
superiores en las fincas de la Eco region. Se identificaron 180 arboles superiores
de los cuales se seleccionaron los diez mejores para su andlisis de calidad de

tasa.



Este documento pretende realizar una descripcion de la metodologia de
seleccion de arboles superiores de cacao en la Ecoregiéon Lachud y la
presentacion de resultado de una segunda fase de evaluacion que implica,
identificar nuevos arboles superiores en las parcelas de las comunidades
incluidas en el estudio, caracterizarlos y hacer una seleccion, basada la
produccion de los arboles e incidencia de enfermedades. La Incidencia de
enfermedades medida en porcentaje a través del conteo de frutos sanos y frutos

enfermos.






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ecoregion Lachua tiene una historia reciente en cuanto a la cadena de
produccién de cacao se refiere. Con el apoyo de un programa del Proyecto
Laguna Lachua, en los afios 2006 y 2007 se establecieron plantaciones de
cacao en las comunidades de Faisan |, Pataté, Puribal, Xalaché, Tortugas,
Salacuim, Rocja Pomtila, Saholom y San Luis Chiquito, con material genético
seleccionado proveniente de la FHIA de 15 mezclas donde se utilizaron 12
hibridos. Estas plantaciones hibridas que fueron establecidas ahora tienen 7 y 8
afios de edad y se encuentran en plena produccién. Por ser plantaciones
hibridas, estas presentan una alta variabilidad en términos de resistencia a

enfermedades, rendimientos, adaptabilidad y calidad de taza (aroma y sabor).

A raiz de estas limitaciones encontradas en las plantaciones hibridas de la
region, el desempefio de la cadena de produccion de cacao se ve afectado para
agregar una oferta consistente, en términos de volumen y calidad, sobre todo
ahora que el mercado internacional ya muestra un interés en las producciones

de la zona y que se ha realizado una primera exportacion a Estados Unidos.

En el aflo 2014 la Fundacién Laguna Lachud inicia un proceso de
mejoramiento de la cadena, desde el manejo de las plantaciones, el
procesamiento y el componente de mejora genética. Este Ultimo componente
presenta algunas dificultades debido a la falta de personal capacitado que pueda
realizar sobre todo las caracterizaciones y preparacion de muestras para analisis
sensorial. Aungque ya se ha realizado identificacion de arboles superiores en las
plantaciones establecidas, aun la cantidad de estos materiales identificados y

caracterizados es muy limitada.



De los materiales identificados solamente se han logrado seleccionar cuatro
en toda la Eco region y se espera en los proximos afios al menos contar con una
base de diez materiales seleccionados para su establecimiento en jardines
clonales y su reproduccion en viveros para el establecimiento de nuevas

plantaciones en la Ecoregion Lachué y la Franja Transversal del Norte.



JUSTIFICACION

A pesar que la cadena de produccion de cacao en la Ecoregion Lachua
tiene poco tiempo de haberse desarrollado, se ha logrado generar el interés de
mercados internacionales como el estadounidense con empresas como Maya
Mountain, Lake Champlain y la empresa Varhona por parte del mercado franceés,
empresas que recientemente han visitado las diferentes zonas de produccion de
la Eco region y han mostrado interés en establecer una relacion comercial de
largo plazo con las organizaciones productoras. Estos mercados han descrito la
produccion de la zona como una mezcla de distintos materiales con buena

calidad.

Para poder fortalecer las relaciones comerciales con los mercados
internacionales es necesario mejorar la cadena de produccion y la oferta hacia
ellos, iniciando con la mejora genética de las plantaciones ya establecidas y las
nuevas plantaciones con materiales de alto valor que aseguren un aumento del

rendimiento productivo y nos den certeza de calidad en el producto.

Por lo tanto, se inicia la identificacion y caracterizacion de nuevos arboles
superiores de cacao y asi poder tener certeza de calidad y productividad de mas
materiales que puedan ser utilizados para su clonacién en las plantaciones de la

Ecoregion Lachua.






OBJETIVOS

General

Apoyar a las organizaciones productoras de cacao de la Ecoregion Lachua en la
mejora genética de las nuevas plantaciones, a través de la identificacion,
caracterizacion y seleccion de materiales de cacao de alto valor.

Especificos

1. Identificar, marcar y caracterizar cien arboles superiores de cacao.

2. Realizar una seleccion de diez arboles superiores de cacao de cada
comunidad participante en base a mejores indices de semilla e indices de

fruto.

3. ldentificar quince materiales diferentes a través de caracteristicas fisicas de
los frutos, a partir de la lista creada con los arboles seleccionados de cada

comunidad.

4. A través de la caracterizacion fisica de los frutos, seleccionar los mejores

diez arboles superiores de la Ecoregién Lachua.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

“El cultivo de cacao fue introducido en el afio 2006 a la Ecoregion
Lachua a través de gestiones del MAGA por medio del programa de
incentivos para la fruticultura”.? Se introdujeron 15 mezclas de 12 hibridos
seleccionados de la FHIA con caracteristicas y requerimientos
edafoclimaticas adaptables a la region. Estos materiales fueron distribuidos
a las comunidades que forman parte de la Ecoregion Lachua. Actualmente
estas plantaciones tienen una edad de 8 afios y se encuentran en

produccion.

Por parte del equipo técnico de FUNDALACHUA como apoyo para las
organizaciones productoras de cacao en la Eco region inician un proceso
de identificacion y caracterizacion de arboles superiores de cacao para
ayudar a mejorar la genética de las plantaciones, proceso que consta de
tres fases. La primera fase estuvo a cargo del estudiante Edgar Radl
Quezada Aguilar de la carrera de agronomia del Centro Universitario del

norte (CUNOR) en el afio 2013 como parte de su trabajo de graduacion.

En esa primera fase se identificaron 180 arboles superiores de los
cuales solo fueron caracterizados 22, en base al indice de semilla e indice
de fruto se fueron descartando los materiales que no cumplian con los
requerimientos, quedando al final una seleccion de los 10 mejores

materiales, los cuales fueron sometidos a evaluaciones sensoriales.

2Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién. — MAGA-
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1.2

Las evaluaciones describen cuatro materiales con calidad de taza
agradable para el mercado interesado, quedando descartados los otros seis

materiales.

En el afio 2005, se realiz6 la caracterizacién de arboles superiores de
cacao seleccionados por el programa de mejoramiento genético del CATIE,
como parte de trabajo de tesis de Adriana Marcela Arciniegas Leal. La
investigacion fue realizada en Turrialba Costa Rica, como requisito para
obtener el grado de Magister Scientiae.

Los parametros evaluados estuvieron relacionados con el fruto y la
semilla, entre ellos se puede mencionar: el color, el peso, el diametro, del
fruto, espesor del caballete y profundidad del surco, forma del apice,
constriccion basal, rugosidad y dureza del meso carpo, ademas también fue

evaluada la calidad de taza de los materiales.

La investigacion tiene entre sus conclusiones mas relevantes que los
datos recopilados en campo sobre incidencia natural a enfermedades son
de gran ayuda, ya que permiten realizar un pre seleccion de materiales
resistentes. Ademas menciona que el color, tamafio, forma de las semillas
son caracteristicas heredables por lo que es importante conocer esta

informacion de los diferentes materiales.

Revisién de literatura

1.2.1 Generalidades del cacao

El cacao es un cultivo que se origina de las regiones de América

tropical, su centro de origen se ubica al noreste de Sudamérica en

los bosques ecuatoriales de la region amazonica.
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El cacao (Theobroma cacao L.) pertenece a la familia de las
esterculiaceas, y es una de las veintin especies del género

theobroma.

La planta de cacao (T. cacao L) es de tamafio mediano,
presenta una raiz principal profunda que le ayuda a anclarse al
suelo con raices secundarias que le ayudan a la absorcion de
nutrientes, sus hojas son alargadas de color verde, las flores se
presentan en forma de cojines florales, los frutos son de distinto
tamafo, color y forma segun la especie a la que pertenezcan. El

cacao con un buen manejo puede producir durante treinta afos.

1.2.1.1 Climay altitud

El clima tropical himedo es el mas favorable para el
cultivo de cacao, con temperaturas que van desde 22 °C
hasta 30 °C, la humedad relativa debe encontrarse cerca
del 80 % con una precipitacion bien distribuida de 1200

mm a 2500 mm al afio.

El cultivo de cacao puede ser establecido en altitudes
que van desde 0 hasta 1200 msnm, la mayoria de las

plantaciones se encuentran a 400 msnm.

1.2.1.2 Suelo

Los suelos adecuados para este cultivo son los de
textura franca arenosa o franca arcillosa, suelos
profundos con buena cantidad de materia organica con
capacidad de retencion de humedad durante el verano y

con buen drenaje durante el invierno.
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1.2.2 Grupos genéticos principales de cacao

1.22.1

1.2.2.2

1.2.2.3

Criollo

Segun Melva Navarro Prado,® estos materiales son
originarios de Centro Ameérica, Colombia y Venezuela. Los
frutos de estos materiales se distinguen por ser
alargados, con una punta delgada y cascara suave, sus
semillas pueden ser de color blanco o violeta.

Forasteros

Melva Navarro Prado* menciona que los materiales
forasteros son originarios de América del Sur, se cultivan
principalmente en las regiones de Africa y Brasil. Sus
frutos son de cascara lisa y dura, el color de sus semillas

es morado, con sabor amargo.

Trinitario

Melva Navarro Prado® describe a los materiales
trinitarios como el resultado del cruce entre el cacao
criollo y el forastero, sus frutos tienen una gran diversidad
de formas y colores, sus semillas son mas grandes que
las de sus progenitores, sus tallos son mas grandes y

fuertes.

3Melba Navarro Prado, Et. Al. Cultivo de cacao en sistemas agroforestales. (Nicaragua:

ProDesoc., 2006), 14
4Ibid.

®Ibid.,15
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1.2.3 Tipos de materiales genéticos

1.23.1

1.2.3.2

1.2.3.3

Semillas

Es el producto de la reproduccion sexual de las

plantas que da origen a una nueva.

Clones

Gilberto Sutuj Guerra® describe a los clones como las
plantas que han sido propagadas a través de estacas,
acodos o injertos, con el fin de copiar las caracteristicas

buenas de plantas previamente seleccionadas.

Hibridos.

Gilberto Sutuj Guerra’ (2009) menciona que los
hibridos son el resultado del cruzamiento entre dos
géneros, especies o variedades distintas, seleccionadas

por diferentes caracteristicas deseables.

1.2.4 Materiales genéticos en la Eco regién Lachua

Se han realizado cruzas entre diferentes hibridos, seleccionados

debido a sus caracteristicas de comportamiento productivo,

adaptabilidad al medio y tolerancia a algunas enfermedades y

plagas.

Gilberto Sutuj Guerra. Caracterizacién agronémica y evaluacién de incidencia de
Phytopthora palmivora Butler, de 24 clones de cacao (Theobroma cacao L.) y servicios
realizados en Bulbuxya — Catbul — San Miguel Panan, Suchitepéquez.(Guatemala: Facultad de

agronomia, 2009), 36

"Ibid.
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CUADRO 1
CRUZAS REALIZADAS CON HIBRIDOS

SELECCIONADOS DE LA FHIA'Y ESTBLECIDAS EN
LA ECO REGION LACHUA

Hibridos en la Ecoregiéon Lachua

1. UF-613 X POUND 12 9. POUND-12 X CATONGO
2. POUND -7 X CC-18 10. UF-677 X IMC-67
3. UF-296 X CC-18 11. SPA-9 X UF-613

4. UF-668 X POUND-7 12. POUND-12 X UF-12
5. IMC-67 X UF-613 13. POUND-12 X UF-667
6. UF-613 X POUND-7 14. UF-668 X IMC-67

7. IMC-67 X UF-654 15. UF-654 X POUND-7
8. POUND-7 X UF-613

Fuente: ficha técnica de cacao en la Ecoregion Lachua, Guatemala 2006-2007

Los nombres de los hibridos y las mezclas de estos mostrados
en el cuadro anterior son materiales que gracias al fomento del
cultivo de cacao en la Eco regiéon y la coordinacion con el Ministerio
de Agricultura se introdujeron a través del programa de incentivos
para la fruticultura con el fin de lograr que los productores

establecieran sus plantaciones.

“Las areas establecidas de cacao en la Ecoregion Lachug,
gracias a la entrega de plantas por parte de las
organizaciones productivas de la Eco region en coordinacion
con el MAGA fueron de 95 Ha en el afio 2006 y 135 ha en el
2007”8

8Fundacion Laguna Lachua —FUNDALACHUA-, Ficha técnica del cultivo del cacao
Ecoregion Lachud, Guatemala. (Guatemala: FUNDALACHUA., 2006), 2.



1.2.5

“‘Dentro de la zona de produccion de cacao en la

Zonas de produccién de cacao en la Ecoregion Lachua

Ecoregion Lachué se encuentran las comunidades de Faisan

[, Pataté, Puribal, Xalache”, Las Tortugas, Saholom, Salacuim,

RocjaPomtila, y San Luis Chiquito”.®

FIGURA 1

ZONAS DE PRODUCCION DE CACAO EN LA
ECOREGION LACHUA
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Fuente: ficha técnica de cacao en la Eco regién Lachua, Guatemala 2006-2007

%Ibid.
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1.2.6

1.2.7

Exigencias de los mercados

1.2.6.1 Calidad del cacao

La calidad del cacao va a jugarse en base a las
caracteristicas de los mercados con los que se desea
comercializar y que parte de las semillas van a utilizar, sin
embargo existen ciertas caracteristicas del fisicas de las
semillas que pueden ayudar a determinar la calidad.

Segun Gabriel Cubillos®entre las caracteristicas
principales del grano de cacao se menciona el peso del
mismo. Ademas menciona que la industria chocolatera
exige como minimo un peso de 1 g/semilla o un indice de
semilla mayor a 100 g y ademas un indice de mazorca

menor a 22 frutos.

Propagacion del cacao

1.2.7.1 Propagaciéon sexual

Mendis Paredes Arce!! describe la reproduccion
sexual del cacao, menciona que se da por medio de la
semilla botanica y que es necesario conocer el biotipo de
las mismas para poder generar las condiciones

necesarias para un desarrollo normal de las plantas.

10Gabriel Cubillos, Et. Al. Manual del beneficio de cacao. (Colombia: Corporacion para
investigaciones bioldgicas — CIB- 2008), 27 — 29

"Mendis Paredes Arce. Manual del cultivo del Cacao. (Pert: Ministerio de agricultura —

MA-, 2004), 13.
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1.2.7.2 Propagacion asexual

Mendis Paredes Arce!? menciona que la propagacion
asexual se da por medio de estacas, acodos e injertos,
con los cuales copiamos las caracteristicas de las plantas

madre o arboles superiores que han sido identificados.

1.2.8 Mejoramiento genético convencional

“Los rendimientos productivos de las plantaciones de
América Latina son de 300 kg/ha/afio y en Africa de 400
kg/ha/ afio, rendimientos que son relativamente bajos ya que
estas producciones practicamente representan solo el 21 %y
el 50 % respectivamente de su capacidad productiva. Estos
bajos rendimientos en las plantaciones de cacao se deben
basicamente a la incidencia de plagas y enfermedades”.'?

Segln Adriana Marcela Arciniegas!* existen diferentes formas
de mejorar los rendimientos productivos de las plantaciones, entre
ellos podemos mencionar la clonacion, la cual consiste en la
reproduccion vegetativa (estacas, acodos, injertos, enraizamientos
de varetas) de arboles superiores descendientes de materiales
hibridos y la creacion de descendientes F1 o clones que se utilizan
como progenitores de semilla hibrida aunque el proceso para este
método tarda muchos afios y sus descendientes son muy

heterogéneos.

21bid.

3Adriana Marcela Arciniegas Leal. Caracterizacién de arboles superiores de cacao
(Theobroma cacao L.) seleccionados por el programa de mejoramiento genético del CATIE.
(Costa Rica: CATIE, 2005), 17.

1bid.
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1.2.9 Arboles superiores de cacao

Los arboles superiores de cacao son aquellos que presentan
caracteristicas sobresalientes de produccion, susceptibilidad a
plagas y enfermedades, calidad, adaptacion al medio en que se
encuentran, todo esto en relacion al resto de plantas que se

encuentran en la misma plantacion.

1.2.10 Parédmetros para seleccion de arboles superiores
1.2.10.1 Ndmero de frutos por arbol

“Indica el numero de mazorcas que cada arbol de
cacao produce, ayuda a calcular la capacidad de

produccion de un material”.*®

1.2.10.2 Peso del fruto

“Nos indica el peso promedio de los frutos del cacao,
tienen una estrecha relacion con el peso y el nimero de

semillas en cada fruto”.16

1.2.10.3 indice de mazorca

El indice de mazorca se refiere al nUmero de frutos

necesarios para poder completar un kilo de cacao seco.

Bibid., 18

Ibid., 18
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1.2.10.5

1.2.10.6

21

Segln Aroldo Dubon!’ para ser un buen material
genético de cacao la cantidad de mazorcas necesarias
para completar un kilogramo debe de ser como maximo
22.

indice de semilla

Adriana Marcela Arciniegas®® define el indice de
semillas como el peso promedio en gramos de cien
semillas secas. El peso minimo de cada semilla seca

debe de serde 1,1 g.

El vigor de la planta

Adriana Marcela Arciniegas.'® Es la capacidad de
produccion que tiene la planta en las condiciones en las
gue se encuentra. Se toma como un parametro de

seleccion porque refleja el rendimiento de las plantas.

Precocidad de la planta

Adriana Marcela Arciniegas,?® describe la precocidad
como la caracteristica de la planta que nos indica que la
produccion del material se inici6 antes que el resto,

mientras mas temprano inicia la produccion es mejor.

7 Aroldo Dubon. Manual de Produccién de Cacao. (Honduras: Fundacién Hondurefia
de investigacion agricola —FHIA-, 2011), 10.

Badriana Marcela Arciniegas Leal. Caracterizacion de arboles superiores de cacao
(Theobroma cacao L.) seleccionados por el programa de mejoramiento genético del CATIE.
(Costa Rica: CATIE, 2005), 18.

¥lbid., 19

2lbid., 19
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1.2.10.7 Susceptibilidad a enfermedades
Adriana Marcela Arciniegas.?! Esta caracteristica se
refiere a la capacidad que tienen las plantas de resistir a

las enfermedades mas comunes del cacao.

1.2.11 Principales enfermedades del cacao.

Las enfermedades son factores que influyen en el rendimiento
productivo de las plantaciones de cacao, y se hacen mas
susceptibles cuando existe un cruce y reproduccion entre

materiales hibridos pues existe una degeneracion genética.

1.2.11.1 Monilliasis (Monilliaroreri)

Nelly Paredes Andrade.?” La monilliasis es una
enfermedad que ataca a los frutos en cualquier etapa de
desarrollo, se inicia con manchas redondas que se van
expandiendo hasta cubrir el fruto completo, las plantas
son mas susceptibles cuando se encuentran en un medio
con humedad excesiva, provocando el desarrollo de
micelios que de igual forma cubren el fruto completo,
estos micelios producen esporas que se dispersan
facilmente con el viento contaminando asi el resto de la

plantacion.

Esta enfermedad es considerada la responsable del
bajo rendimiento de las distintas plantaciones mal

manejadas.

2bid., 11

2’Nelly Paredes Andrade. Manual del cultivo de Cacao para la amazonia Ecuatoriana.
(Quito Ecuador: Activa Disefio Editorial, 2009), 28.
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Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa)

Nelly Paredes Andrade? menciona que la escoba de
bruja afecta principalmente a los tejidos meristematicos
nuevos, que estan en desarrollo provocando mal
desarrollo, brotes en los cojines florales, frutos mal
formados y con manchas necréticas.

Mazorca negra (Phytophthorapalmivora)

Nelly Paredes Andrade? describe esta enfermedad
como una de las enfermedades que se encuentra en
todas las plantaciones del mundo y puede afectar a toda
la planta, principalmente al tallo y a los frutos. Esta
enfermedad muestra manchas de color café oscuro en el

fruto provocadas por el phytopthora.

En el tronco también producen manchas de color
café, se le conoce como céancer del tronco. Esta
enfermedad se encuentra en plantaciones con mal
manejo de sombra, drenaje y falta de poda que retienen

humedad excesiva en las plantaciones.

Zbid., 29

41bid., 31



24



25

CAPITULO 2
MARCO METODOLOGICO

2.1 Descripcion del area

La Ecoregion Lachu& pertenece politicamente al municipio de Coban
del departamento de Alta Verapaz, se encuentra al norte del mismo y
cuenta con un area de aproximadamente 53,523 hectareas, sus limites
estan definidos por los rios Chixoy e Icbolay. La Ecoregion Lachua esta
conformada por 50 comunidades, 6 fincas privadas y una finca municipal

(Salinas Nueve Cerros).

“Los suelos predominantes en la Ecoregion Lachua son los Tz (Tzeja) y
Cha (Chacalté), segun la clasificacion de Simmons”,?®® ademas existen
diferentes zonas de vida entre las que sobresale el bosque muy humedo
subtropical calido (bmh-S (c)) y el bosque tropical pluvial (bp-S). “La Eco
region se encuentra en un rango de altura comprendida entre 150 msnm

hasta 800 msnm”.26

25 Charles, Simmons, Et. Al.Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la
republica de Guatemala. (Guatemala: Editorial José de Pineda Ibarra, 1959).

%Jorge De la Cruz. Clasificacion de zonas de vida de Guatemala, a nivel de
reconocimiento. (Guatemala. INAFOR. 1976).
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2.2 Materiales

Los materiales utilizados para la identificacion de arboles superiores en
las comunidades de la Ecoregion Lachué fueron:

Plaquetas de aluminio para marcar arboles
Alambre

Cinta adhesiva

Marcadores

Boletas de campo

Vehiculo para transporte

GPS

Balanza

Balanza pequeiia (pesaje en g)
Camara digital

Tijera de podar

Lapiceros o lapiz

Libreta

YV V.V V V V V V V V V V V V

Sacos

2.3 Metodologia

La seleccion de arboles superiores fue dividida en cuatro fases, estas
nos ayudaron a recopilar, analizar e interpretar la informacion de cien
arboles superiores de cacao y asi poder determinar las caracteristicas
morfo-fisiologicas de los frutos, semillas y ademas la incidencia de

principales enfermedades de cacao.

Los arboles superiores fueron identificados en cinco comunidades:
Salacuim, Saholom, Rocja Pomtila, Faisan | y Pataté, todas pertenecientes
a la Ecoregion Lachud e involucradas en la cadena de produccién de

cacao de la region.



27

La informacién obtenida fue til para determinar los indices de frutos y
semillas de los cien arboles superiores de cacao identificados, que
ayudaron a definir y seleccionar los mejores arboles superiores de cacao en

las comunidades mencionadas y los mejores de toda la Ecoregién Lachua.

2.3.1 Fase de gabinete

Esta fase principalmente consistié en recopilar la informacién de
las comunidades que participaron, informacion sobre productores de
cacao y el numero de parcelas existentes en las comunidades.
Ademas se revisaron y validaron las boletas de campo y laboratorio

con el personal técnico de la Fundacion Laguna Lachua

2.3.2 Fase de campo

La fase de campo consistid6 en recolectar informacion sobre los
arboles superiores 0 materiales de alto valor identificados en las
diferentes comunidades (Salacuim, Saholom, Rocja Pomtila, Faisan
| y Pataté) y parcelas visitadas, la informacién obtenida se registro

en las boletas de campo respectivas (ver p. 73)

2.3.2.1 Seleccidén de las comunidades en la Ecoregion Lachua,
participantes en la identificacidn de arboles superiores
de cacao

Las comunidades seleccionadas para el proceso de
identificacion de arboles superiores de cacao, fueron

definidas por el personal de la Fundaciéon Lachua.
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2.3.2.2

2.3.2.3

Entre los criterios para la seleccion de estas
comunidades estan: la participacion de ellos en la cadena
de produccién de cacao de la Ecoregidn, el interés en seguir
ampliando sus areas de cultivo, la ubicacion de las
comunidades. Las comunidades seleccionadas fueron:

Salacuim, Saholom, Rocja Pomtila, Faisan | y Pataté.

Reconocimiento de las comunidades seleccionadas y
sus parcelas productivas de cacao

El trabajo de identificacion de arboles superiores de
cacao inicio con el reconocimiento de las comunidades
involucradas, los accesos a las mismas, las parcelas
productivas y los duefios de las parcelas que participaron en
el proceso a través de visitas a estas. Las visitas fueron
apoyadas por los promotores de cacao de cada region que
laboran en FUNDALACHUA.

Identificacidén de arboles superiores

La identificacion de arboles superiores o0 materiales de
alto valor de cacao fue realizado durante los meses de
marzo a junio, meses en los que las plantaciones muestran
el pico de produccién y su potencial productivo en la zona

de la Ecoregion Lachua.

Se realizaron recorridos a las diferentes plantaciones de
cacao de las comunidades involucradas, en estas se
buscaron e identificaron arboles, vigorosos, que tuvieran
una cantidad mayor de frutos con respecto al resto de

plantas en la parcela.
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Los recorridos a las plantaciones fueron realizados
seleccionando dos surcos de cacao a la vez y recorriéndolas
desde el inicio del mismo hasta el final, este proceso se
repitié hasta que fueron revisados todos los surcos de cada

parcela.

Marcaje de arboles superiores

Para el marcaje de los arboles identificados vy
seleccionados fueron utilizadas plaquetas de aluminio que
llevaban escrito el codigo y el numero del arbol superior
identificado en la parcela. El cédigo de arbol escrito en cada
plagueta indica el lugar de origen del arbol, el duefio de la
parcela donde se identifico el arbol y el numero de arbol

identificado en la parcela.

Ejemplo: ASACO01, donde AS significa aldea Salacuim,
AC las iniciales del productor (Antonio Caal), 01 el numero

de arbol identificado dentro de la parcela.

Al tener lista la plaqueta con el cédigo respectivo escrito
procedimos a colgarla con alambre en forma de collar,
rodeando una de las ramas principales de la horqueta del

arbol.

Geo posicionamiento de los arboles superiores

Los arboles superiores identificados y marcados, se geo
posicionaron con el fin de tener referencias de la ubicacion
de cada uno, las coordenadas fueron guardadas en la
memoria del GPS de FUNDALACHUA vy registradas en las

boletas de campo respectivas.
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2.3.2.6

2.3.2.7

2.3.2.8

2.3.2.9

Caracterizacion de arboles superiores

Fueron tomadas en cuenta caracteristicas tanto de
produccidn, incidencia de enfermedad, que fue evaluada
haciendo conteo de los frutos sanos y frutos con sintomas
de alguna de las enfermedades (monilliasis 0 mazorca
negra) para obtener un porcentaje de incidencia de la o las
enfermedades presentes, ademas los colores y formas en

los frutos de los arboles superiores identificados.

Conteo de frutos sanos

Fue realizado el conteo de los frutos sanos del arbol
tomando en cuenta los frutos jovenes, ademas incluimos
aquellos frutos bien desarrollados que fueron dafiados por
aves, ardillas, micoleones, o algun otro animal, ya que estos

no influyen en la cantidad de frutos que el arbol produce.

Conteo de frutos con monillia

Se contaron frutos jovenes y bien desarrollados que
mostraron sintomas de monillia, el dato fue registrado en la
boleta de campo (ver p. 72), en el espacio correspondiente

al arbol en estudio.

Frutos con mazorca negra

Los arboles identificados y seleccionados fueron
observados para realizar el conteo de frutos con sintomas
de mazorca negra, los datos que fueron obtenidos se
registraron en las boletas de campo correspondiente (ver p.
73).
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2.3.2.10Conteo de frutos por arbol

Luego de tener los datos de los frutos sanos, frutos con
sintomas de monillia, frutos con mazorca negra, se procedio
a realizar la sumatoria de estos para posteriormente realizar
las operaciones correspondientes y obtener el porcentaje de
incidencia de las enfermedades mencionadas, eliminando
los arboles que tuvieran mas del 10 % de incidencia de
cualquiera de las enfermedades o la suma de del porcentaje
de incidencia de cada enfermedad fuera mayor al 10 %.

2.3.2.11Color de mazorca madura e inmadura

En los arboles seleccionados, se observo la presencia
de frutos maduro e inmaduros, los colores respectivos de los
frutos fueron registrados en la boleta de campo, ademas
fueron fotografiados los frutos maduros a la par de los frutos

inmaduros de cada arbol para ver sus diferencias.

No se utilizé ningun tipo de comparativos para definir los
colores de los frutos, ya que este no es un dato relevante
gue pueda definir un arbol superior. El dato fue utilizado

simplemente para diferenciar frutos maduros de inmaduros.

2.3.2.12Recoleccién de frutos

Fueron recolectados frutos maduros de cada arbol
superior marcado que tuvieran tamafio promedio con
respecto a los otros frutos del mismo arbol. Los frutos
recolectados fueron identificados con cinta adhesiva que
tenia escrito en ella el cdédigo del arbol del que fue

cosechado, la cinta se coloc6 la circunferencia del mismo.
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2.3.3 Fase de laboratorio

La fase de laboratorio consisti6 en obtener a través del estudio de

frutos y semillas de los é&rboles superiores identificados, datos

cualitativos y cuantitativos atiles en el andlisis para la seleccion de

los mejores &rboles superiores. La informacion obtenida fue

registrada en boletas de laboratorio previamente definidas (ver p.

73).

2.3.3.1 Caracterizacion del fruto

a. Forma

Fue realizada la comparacion de los frutos recolectados
de los arboles superiores de cacao con las imagenes y
nombres de las diferentes formas de los frutos, las
opciones a elegir fueron: angoleta, cundeamor,
amelonado y calabacilla segun descriptores,?” se marcé
con una “X” el espacio respectivo que correspondia a la

forma del fruto en estudio.

Forma de labase

Se selecciond y determind la forma de la base del
fruto a través de la comparacién con imagenes y
nombres definidos en las boletas, las opciones a elegir
fueron: ausente, escasa intermedia, fuerte y muy

ancho,?® seglin descriptores.

27Jan Engels, Et. Al. 1980. Cacao descriptors, theirstates and modus operandi. (Costa
Rica: CATIE, 1980), 209-218.

28| bid.
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La opcion seleccionada fue marcada con una “X” en

el espacio respectivo del fruto en estudio.

Forma del apice

Fue determinada la forma del 4&pice del fruto
comparandola con las imagenes y nombres de estos
gue se encontraron en las boletas respectivas (ver
anexos), fue marcada con una “X” la opcion elegida en
los espacios correspondientes al fruto en estudio.

Las formas de los 4pices segun descriptores pueden
ser: agudas, obtusas, redondeadas, mamiladas Yy

dentadas.?®

Peso promedio del fruto o mazorca

Fue realizado el pesaje de los frutos recolectados
de los arboles superiores de cacao identificados, para
esto fue necesario utilizar una balanza con capacidad
de pesaje mayor a cinco libras. Los frutos en estudio
fueron colocados en la balanza, el dato del peso se
registr6 en la boleta respectiva, este dato

posteriormente se convirtié a gramos.

291 bid



2.3.3.2 Caracterizacion de las semillas de cacao
a. Numero promedio de semillas por fruto

Luego de pesar los frutos, se procedié a la quiebra
de los mismas golpeandolos sobre una base sdélida,
para posteriormente extraerles las semillas, realizar el
conteo de las mismas y registrar el dato en el espacio
correspondiente de la boleta de laboratorio.

b. Peso promedio de la semilla de cacao en baba

Para obtener el peso promedio de las semillas en
baba del fruto en estudio, depositamos las semillas
extraidas en una bolsa plastica debidamente
identificada con el codigo del arbol donde fue

cosechado el fruto.

La bolsa que contenia las semillas fue colocada
sobre la balanza, el dato que mostré la balanza se
dividié dentro de la cantidad de semillas contadas del
fruto en estudio para obtener el peso promedio de la

semilla en baba.

c. Color de la semilla

El color de las semillas fue determinado partiendo a
la mitad y de forma longitudinal una semilla del fruto

estudiado en ese momento.
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El color de las semillas puede ser blanco o violeta,
no fue necesario utilizar un comparativo ya que el color
de las semillas no es un dato relevante en la
identificacion y seleccion de &rboles superiores o
materiales de alto valor de cacao, pues esta
caracteristica no influye en el volumen de produccion
del arbol de cacao que es una caracteristica principal en

un arbol superior.

Lavado y secado de las semillas de cacao

Las semillas de los frutos ya estudiados en su
estado de baba fueron lavadas por separado, segun el
arbol y fruto del que se obtuvieron, luego estas fueron
puestas en secadoras solares separadas de igual forma
gque cuando fueron lavadas, esto por un periodo de
entre seis y siete dias dependiendo las condiciones del

clima.

Peso promedio de la semilla de cacao seca

Luego de haber secado las semillas estas fueron
pesadas de nuevo, las semillas se depositaron en las
bolsas respectivas, y se coloco bolsa por bolsa en la
balanza, el dato obtenido fue dividido dentro de la
cantidad de semillas en la bolsa para obtener asi el
peso promedio de la semilla de cacao seco. Los datos
obtenidos fueron registrados en la boleta y espacios

correspondientes.
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2.3.4 Andlisis e interpretacion de la informacion

Esta fase consistié en analizar la informacién de los cien arboles
superiores de cacao, la misma fue realizada con la ayuda de una
hoja de calculo Excel en donde a través de formulas pre establecidas
se definio el indice de semilla y el indice de mazorca de cada arbol
superior identificado y caracterizado. La informacion del analisis

ayudo a seleccionar los mejores arboles superiores de cacao.

2.3.4.1 indice de semillas

El peso promedio en gramos de cien semillas secas. La

formula utilizada en la hoja de célculo fue:

IS= (100(PPSS))
Donde:
IS = indice de semilla
100 = 100 semillas secas

PPSS = Peso promedio de semilla seca

2.3.4.2 Iindice de mazorca o indice de Fruto

La cantidad de frutos necesario para completar 1 kg de

cacao seco. La formula utilizada en la hoja de célculo fue:

(1000 gr) (FC)
ppssrc ) 1

IF = ENTERO<

Donde:

IF = indice de fruto

1000 gr = 1kg cacao seco

FC = Frutos colectados o cosechados.

PPSSFC = Peso Promedio de Semillas Secas de

Frutos colectados.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Durante el periodo de marzo a junio se llevd a cabo identificacion y

caracterizacion de arboles superiores de cacao (Theobroma cacao L.) en la

Ecoregion Lachua, las comunidades que tuvieron participacion en este proceso

fueron Salacuim, Saholom, RocjaPomtila, Faisan | y Pataté.

3.1 Arboles superiores identificados

La cantidad de arboles superiores identificados y caracterizados se

encuentran distribuidos en las comunidades mencionadas, tal y como se

muestra en el cuadro 2. Los arboles superiores con los datos requeridos y

caracterizados se muestran en el cuadro 3.

CUADRO 2

DISTRIBUCION DE ARBOLES SUPERIORES DE CACAO
Y CARACTERIZADO, EN LAS
COMUNIDADES PARTICIPANTES

IDENTIFICADOS

Comunidad Arboles identificados Arboles caracterizados
Salacuim 44 24
Saholom 34 25
RocjaPomtila 38 23
Faisan | 54 23
Pataté 16 5
Total 186 100

Fuente: investigaciéon de campo, afio 2014.
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CUADRO 3
ARBOLES SUPERIORES DE CACAO CARACTERIZADOS

No Cégigo del Color del fruto Co'lor del fruto | Formadel F%rargg g;m Z%ri?eac?:il Colo_r de in_dice de indice
arbol maduro inmaduro fruto fruto fruto Semillas | semillas > 100 | de fruto
1 ASOPO7 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Redondeado | Violeta 140 15
2 ASOPO08 Verde/Amarillo Verde Amelonado Escasa Redondeado | Violeta 153 19
3 ASOP09 Verde/Amarillo Corinto Angoleta intermedia Obtuso Violeta 142 18
4 ASOP10 Amarillo/rojo Rojo/verde Amelonado Escasa Redondeado | Violeta 104 31
5 ASHRO04 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Cundeamor Ausente Obtuso Violeta 162 16
6 ASTPO3 Amarillo/verde Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 171 15
7 ASTPO5 Amarillo/verde Verde Angoleta Ausente Redondeado | Violeta 159 14
8 ASTPO6 Café/Amarillo Verde Angoleta Escasa Redondeado | Violeta 191 12
9 ASTPO02 Amarillo/verde Verde Angoleta Escasa Mamilado Violeta 130 18
10 | ASTPO05 Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 236 12
11 | ASMLO1 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Obtuso Violeta 210 13
12 | ASMLO2 Verde/Rojo Rojo Angoleta Escasa Mamilado Violeta 256 10
13 | ASMLO3 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta Fuerte Mamilado Violeta 148 23
14 | ASMLO4 | Amarillo/Anaranjado Rojo Angoleta Ausente Obtuso Violeta 119 20
15 | ASMLO5 Amarillo/verde Verde Amelonado Escasa Obtuso Violeta 156 21
16 | ASMLO6 Rojo/Amarillo Rojo Angoleta Escasa Obtuso Violeta 189 19
17 | ASMLO7 | Anaranjado/Amarillo Rojo Amelonado Escasa Redondeado | Violeta 208 13
18 | ASASO1 Amarillo Verde Angoleta Ausente Mamilado Violeta 117 24
19 | ASAS02 | Amarillo/Anaranjado Rojo/Verde Angoleta Escasa Mamilado Violeta 189 15
20 | ASASO03 Amarillo Verde Angoleta Ausente Mamilado Violeta 148 25
21 | ASAS04 Amarillo/verde Verde/Rojo Angoleta Escasa Obtuso Violeta 152 15
22 | ASASO05 Amarillo/Rojo Rojo/Verde Cundeamor Escasa Redondeado | Violeta 203 16
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No Cégigo Color del fruto Co_lor del fruto | Formadel F%ran;fg g;la ZToriT;c?eil Colo_r de in_dice de indice
del arbol maduro inmaduro fruto fruto fruto Semillas | semillas > 100 | de fruto
23| ASAS06 Amarillo/verde Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 250 14
24 | ASASOQ7 Amarillo/verde Verde Cundeamor Ausente Obtuso Violeta 250 26
25| FSLR33 Rojo/anaranjado Rojo Amelonado Ausente Redondeado Violeta 109 25
26 | FSLR26 Amarillo Verde Amelonado Escasa Redondeado | Violeta 119 21
27 | FSLR36 Amarillo/verde Verde morado | Amelonado Ausente Redondeado Violeta 117 18
28 | FSLRO2 Amarillo Verde Angoleta Ausente Obtuso Violeta 136 17
29| FSLR37 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta Ausente Obtuso Violeta 206 17
30| FSLR11 Cafés Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 170 12
31| FSLR38 Verde amarillo Verde Cundeamor Escasa Agudo Violeta 250 11
32| FSLR23 Amarillo/café Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 250 9
33| FSLR39 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Mamilado Violeta 200 12
34| FSLR40 Amarillo/verde Verde Angoleta Ausente Mamilado Violeta 150 16
35| FSLR 43 Amarillo/rojo Rojo Angoleta intermedia Mamilado Violeta 154 19
36| FSLR44 Amarillo/Verde Verde Angoleta Escasa Mamilado Violeta 167 13
37| FSLR45 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta intermedia Mamilado Violeta 171 17
38| FSLR46 Rojo/Cafés Rojo Cundeamor Escasa Agudo Violeta 157 16
39| FSLRO8 Amarillo/Café Verde Angoleta Escasa Mamilado Violeta 160 13
40| FSLR48 | Amarillo/Anaranjado Rojo Amelonado Escasa Redondeado Violeta 143 26
41| FSLMO1 Rojo/Anaranjado Rojo/Verde Angoleta Ausente Obtuso Violeta 207 12
42 | FSLMO02 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 100 34
43 | FSLMO3 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 230 11
44 | FSLMO4 Amarillo/Verde Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 167 19
45| FSLMO06 | Amarillo/Anaranjado Rojo Angoleta Escasa Mamilado Violeta 87 25
46 | FSLMO7 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 163 15
47 | FSLMO8 Rojo/Anaranjado Rojo Angoleta Ausente Redondeado Violeta 230 13
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No Cégigo Color del fruto Co_lor del fruto | Formadel F%ran;fg g;la ZToriT;c?eil Colo_r de in_dice de indice
del arbol maduro inmaduro fruto fruto fruto Semillas | semillas > 100 | de fruto
48 | FSLMO09 Amarillo/Rojo Rojo Angoleta Escasa Obtuso Violeta 147 21
49 | FSLMI10 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta Escasa Agudo Violeta 150 15
50| RPJIO9 Rojo/Amarillo Verde/Rojo Angoleta Escasa Obtuso Violeta 181 17
51| RPJISB Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Redondeado Blanca 166 17
52 | RPJIO1 Rojo/Anaranjado Rojo/Verde Angoleta Ausente Obtuso Violeta 179 15
53| RPAL10 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta Escasa Obtuso Violeta 152 15
54 | RPAL18 Amarillo/Verde Verde Angoleta Ausente Obtuso Violeta 243 11
55 | RPCoP04 Amarillo Verde/Rojo Amelonado Escasa Dentado Violeta 148 15
56 | RPCP02 Amarillo/verde Verde Amelonado Ausente Mamilado Violeta 200 51
57 | RPCP06 | Amarillo/Rojo/Verde Verde/Rojo Angoleta Escasa Mamilado Violeta 138 21
58| RPCPO3 Amarillo/Rojo Rojo Angoleta Escasa Obtuso Violeta 75 34
59 | RPCP0O4 Amarillo/verde Verde Amelonado Ausente Redondeado Violeta 136 17
60| RPCPSB Verde/Amarillo Verde Calabacillo Escasa Redondeado Blanca 142 42
61| RPCPO7 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Redondeado Violeta 208 21
62 | RPCP09 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Cundeamor Escasa Redondeado Violeta 257 12
63| RPCP10 Corinto/Amarillo Corinto/Verde Angoleta Ausente Obtuso Violeta 135 21
64 | RPJIM14 Amarillo Verde Angoleta Ausente Redondeado Violeta 205 13
65| RPJM17 | Anaranjado/Amarillo Rojo Angoleta Escasa Obtuso Violeta 150 24
66 | RPJM18 Verde/Amarillo Verde Amelonado Ausente Redondeado Violeta 200 11
67 | RPJM12 Amarillo/rojo Verde/rojo Amelonado Escasa Mamilado Violeta 178 21
68 | RPJMO02 Amarillo/Verde Verde/Rojo Angoleta Escasa Obtuso Violeta 232 11
69| RPJMO1 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Angoleta intermedia Agudo Violeta 243 10
70 | RPJIJMO3 Cafés Verde Calabacillo Ausente Redondeado Violeta 244 9
71| RPJIM11 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 267 9
72 | RPJMO8 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Mamilado Violeta 191 12
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No Cégigo Color del fruto Co_lor del fruto | Formadel F%ran;fg g;la ZToriT;c?eil Colo_r de in_dice de Inglece
del arbol maduro inmaduro fruto fruto fruto Semillas | semillas > 100 fruto

73 | FAPP0O4 Amarillo Verde Cundeamor Escasa Obtuso Violeta 97 23
74 | FAPPO7 Verde/Amarillo Verde Cundeamor Escasa Obtuso Violeta 170 15
75 | FAPPO8 Verde/Amarillo Verde Cundeamor | intermedia Obtuso Violeta 227 19
76 | FAPPQ9 Verde/Amarillo Verde Cundeamor Escasa Obtuso Violeta 200 15
77 | FAPPO2 Amarillo Verde Amelonado Ausente Redondeado Violeta 227 20
78 | FAGCO04 Verde/Amarillo Verde Cundeamor Ausente Obtuso Violeta 135 22
79 | FAGCO7 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Obtuso Violeta 272 34
80 | FANBO1 Verde/Amarillo Verde Amelonado Escasa Agudo Violeta 173 26
81 | FANBO2 Amarillo/Rojo Rojo/Verde Cundeamor Escasa Mamilado Violeta 219 11
82 | FANBO3 Amarillo/verde Verde Angoleta Ausente Redondeado Violeta 166 13
83 | FANBO4 Amarillo/verde Verde Cundeamor | intermedia Obstuso Violeta 178 19
84 | FAMRO2 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 230 17
85 | FAMRO3 Amarillo/Rojo Rojo/Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 222 9
86 | FAMRO4 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso I?/li?)?gt(;/ 179 14
87 | FAACO5 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Redondeado Violeta 233 15
88 | FAACO02 Rojo/Anaranjado Rojo Angoleta Escasa Mamilado Violeta 209 11
89 | FARBO4 Verde/Amarillo Verde Amelonado Ausente Redondeado Violeta 142 17
90 | FARBO1 Cafés Verde Cundeamor | intermedia Agudo Violeta 139 17
91 | FARBO2 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 187 34
92 | FARBO3 Verde/Amarillo Rojo/Verde Cundeamor Escasa Obtuso Violeta 296 13
93 | FAFCO02 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Mamilado Violeta 136 16
94 | FAFC04 Verde/Amarillo Verde Cundeamor Escasa Obtuso Violeta 187 12
o5 | FAELO7 Amarillo/verde Verde Angoleta Escasa Obtuso Violeta 130 17
96 | APHA04 Anaranjado verde Rojo/Verde Amelonado Ausente Mamilado Violeta 120 17
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Caodigo Color del fruto Color del fruto | Formadel SO CLE F,or_madel Color de indice de Tt 6
N del arbol maduro inmaduro fruto 255 G e el Semillas | semillas > 100 2
fruto fruto fruto
97 | APJAO4 Amarillo/Verde Verde Angoleta Ausente Redondeado Violeta 188 12
98 | APJAODS Amarillo/Verde Verde Angoleta intermedia Mamilado Violeta 195 11
99 | APRLO3 Amarillo/verde Verde Angoleta Escasa Redondeado Violeta 160 22
100 | APRLO1 Anaranjado Rojo Angoleta Ausente Obtuso Violeta 147 19

Fuente: investigacion de campo, afio 2014.
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En los cuadros anteriores se muestran informacion sobre los &rboles
superiores de cacao caracterizados que nos ayudan a definir las diferencias
entre los materiales genéticos (formas y colores), los indices de frutos y semillas
calculados que nos ayudan a seleccionar los mejores arboles superiores de
cacao y los cédigos de arbol que indican el lugar de origen, propietario y numero
de &rbol superior en cada parcela (Ver cuadro 12 p. 74).

Gracias a la informacion obtenida en las fases de campo y laboratorio de los
cien arboles superiores de cacao, los cuales se muestran en el cuadro anterior
(ver cuadro 3 p. 38), es posible mencionar que los arboles sobresalientes en
produccion en cada parcela tiene un promedio de 32 frutos por arbol. El indice
promedio de fruto en la Ecoregion Lachua es de 18 frutos y el indice de
promedio de semilla es de 175,37 g.

Ademas la informacion obtenida indica que la mayoria de los frutos de los
arboles superiores caracterizados tiene una forma angoleta (65 %), seguidos de
los frutos con forma amelonada (17 %), luego los frutos cundeamor (16 %) y por

ultimo los frutos con forma de calabacillo (2 %).

Los cien arboles que se muestran en el cuadro 3 tienen en un rango menor

al 10% de incidencia de enfermedad (monilliasis 0 mazorca negra).
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3.2 Mejores diez &rboles superiores en cada comunidad involucrada

Se realiz6 la seleccion de los mejores diez arboles superiores de cacao
en cada comunidad involucrada a excepcién de la comunidad de Pataté

donde solo existen cinco arboles caracterizados.

La seleccién de los arboles fue hecha en base a los mejores indices de
semillas (>100 g), esta caracteristica indica el peso de cien semillas secas
de cacao, mientras el peso de las semillas sea mayor a cien gramos, mejor
es el rendimiento del &rbol pues cada semilla pesara mas de un gramo y se
necesitan menos para completar lo indicado. Ademas se toman los mejores
indices de fruto (< 22), este nos indica la cantidad de frutos necesarios para
completar 1000 gramos (1 kg) de cacao seco, mientras menos frutos son
necesarios mejor es el rendimiento del arbol ya que se considera que

tienen muchas semillas o las semillas tienen un buen peso.

La seleccion de los arboles superiores se muestra en los cuadros del 4
al 8, Salacuim, Saholom, Rocja Pomtila, Faisan | y Patate, respectivamente
(Ver cuadro 12, p.74).
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CUADRO 4
SELECCION DE LOS DIEZ MEJORES ARBOLES SUPERIORES DE CACAO EN LA COMUNIDAD
DE SALACUIM
o Color del P f
No Co@go del Color del fruto Formadel | Formadelabase ) I_:orma del m_dlce de Indice de
arbol fruto maduro inmaduro fruto del fruto apice del fruto | semillas > 100 | fruto<22
1 ASMLO2 Verde/Rojo Rojo Angoleta Escasa Mamilado 256 10
2 ASAS06 Amarillo/verde Verde Angoleta Escasa Obtuso 250 14
3 ASASO7 Amarillo/verde Verde Cundeamor Ausente Obtuso 250 26
4 ASTPO5 Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso 236 12
5 ASMLO1 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Obtuso 210 13
6 ASMLO7 Anaranjado/Amarillo Rojo Amelonado Escasa Redondeado 208 13
7 ASASO05 Amarillo/Rojo Rojo/Verde Cundeamor Escasa Redondeado 203 16
8 ASTPO06 Café/Amarillo Verde Angoleta Escasa Redondeado 191 12
9 ASAS02 | Amarillo/Anaranjado| Rojo/Verde Angoleta Escasa Mamilado 189 15
10 ASMLO6 Rojo/Amarillo Rojo Angoleta Escasa Obtuso 189 19

Fuente: investigacién de campo, afio 2014.
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En la comunidad de Salacuim el indice promedio de frutos es de
174,29 g, el indice promedio de frutos es de 18, el promedio de frutos en
los arboles sobresalientes en produccion, en las parcelas de la comunidad

es de 33 frutos.

El mejor arbol superior, basados en el indice de semilla e indice de
mazorca es el identificado con el cédigo ASMLO2 por tener mayor indice de

semillas y menor indice de frutos.
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CUADRO 5
SELECCION DE LOS DIEZ MEJORES ARBOLES SUPERIORES DE CACAO EN LA COMUNIDAD
DE SAHOLOM
No Cégigo del Color del fruto Co'lor del fruto Forma del Formade la Forma del apice in_dice de indice de
arbol maduro inmaduro Fruto base del fruto del fruto semillas > 100 | fruto <22
1 FSLR23 Amarillo/café Verde Angoleta Escasa Obtuso 250 9
2 FSLR38 Verde amarillo Verde Cundeamor Escasa Agudo 250 11
3 FSLMO3 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso 230 11
4 FSLMO08 Rojo/Anaranjado Rojo Angoleta Ausente Redondeado 230 13
5 FSLMO01 Rojo/Anaranjado Rojo/Verde Angoleta Ausente Obtuso 207 12
6 FSLR37 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta Ausente Obtuso 206 17
7 FSLR39 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Mamilado 200 12
8 FSLR45 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta intermedia Mamilado 171 17
9 FSLR11 Cafés Verde Angoleta Escasa Obtuso 170 12
10 FSLR44 Amarillo/Verde Verde Angoleta Escasa Mamilado 167 13

Fuente: investigacién de campo, afio 2014.




48

La comunidad de Saholom, segun la informacién obtenida en campo y
laboratorio muestra que el indice promedio de semilla en las parcelas de la
comunidad es de 165,60 g, el indice promedio de frutos es de 17 y el promedio
de frutos por arbol caracterizado es de 32.

El mejor &rbol caracterizado en base en los mejor indices de semillas e

indice de frutos es el identificado con el cédigo FSLR23.



CUADRO 6
SELECCION DE LOS DIEZ MEJORES ARBOLES SUPERIORES DE CACAO EN LA COMUNIDAD
DE ROCJA POMTILA
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No Cégigo del | Color del fruto Co'lor del fruto Forma del Formade la Forma del apice ind_ice de indice de

arbol maduro inmaduro fruto base del fruto del fruto semillas >1 | fruto <22
1 RPIJM11 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Angoleta Escasa Obtuso 267 9
2 RPCP09 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Cundeamor Escasa Redondeado 257 12
3 RPJMO03 Cafés Verde Calabacillo Ausente Redondeado 244 9
4 RPJIJMO1 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Angoleta intermedia Agudo 243 10
5 RPAL18 Amarillo/Verde Verde Angoleta Ausente Obtuso 243 11
6 RPJIMO02 Amarillo/Verde Verde/Rojo Angoleta Escasa Obtuso 232 11
7 RPCPO7 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Redondeado 208 21
8 RPJIM14 Amarillo Verde Angoleta Ausente Redondeado 205 13
9 RPJM18 Verde/Amarillo Verde Amelonado Ausente Redondeado 200 11
10 | RPCPO02 Amarillo/verde Verde Amelonado Ausente Mamilado 200 51

Fuente: investigacién de campo, afio 2014.
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El indice promedio de semillas en la comunidad de Rocja Pomtila, después
de analizar la informacion es de 185,65 g, el indice de frutos es de 19 y el
namero de frutos promedio por arbol identificado, en la comunidad es de 32.

El mejor arbol superior caracterizado basado en los indices de semillas y

fruto, es el identificado con el c6digo RPIM11.
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CUADRO 7
SELECCION DE LOS DIEZ MEJORES ARBOLES SUPERIORES DE CACAO EN LA COMUNIDAD
DE FAISAN |
Cdédigo del Color del fruto Color del fruto Forma del Ferniz e L2 for,m.adel Indl_ce de indice de
No . . base apice semillas >
arbol maduro inmaduro fruto fruto < 22
del fruto del fruto 100
1 FARBO3 Verde/Amarillo Rojo/Verde Cundeamor Escasa Obtuso 296 13
2 FAGCO7 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Obtuso 272 34
3 FAACO05 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Redondeado 233 15
4 FAMRO02 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso 230 17
5 FAPPO8 Verde/Amarillo Verde Cundeamor intermedia Obtuso 227 19
6 FAPPO2 Amarillo Verde Amelonado Ausente Redondeado 227 20
7 FAMRO03 Amarillo/Rojo Rojo/Verde Angoleta Escasa Obtuso 222 9
8 FANBO2 Amarillo/Rojo Rojo/Verde Cundeamor Escasa Mamilado 219 11
9 FAACO02 Rojo/Anaranjado Rojo Angoleta Escasa Mamilado 209 11
10 FAPPO9 Verde/Amarillo Verde Cundeamor Escasa Obtuso 200 15

Fuente: investigacién de campo, afio 2014.
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En la comunidad de Faisan |, el indice promedio de semillas, segun la
informacion recopilada en las fases de campo y laboratorio es de 189,30 g, el
indice promedio de fruto es 17 y el numero promedio de frutos en cada arbol

caracterizado es de 31.

El mejor arbol superior caracterizado en la comunidad de Faisan es el

identificado con el codigo FARBOS3.
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CUADRO 8
SELECCION DE LOS MEJORES ARBOLES SUPERIORES DE CACAO EN LA COMUNIDAD DE
PATATE
Caodigo del Color del fruto Color del fruto Formadel | Formade labase F,Ormadd Indlpe de indice de
No. . ; apice del semillas >
arbol maduro inmaduro fruto del fruto fruto< 22
fruto 100
1 APJAOQS Amarillo/Verde Verde Angoleta intermedia Mamilado 195 11
2 APJAO4 Amarillo/Verde Verde Angoleta Ausente Redondeado 188 12
3 APRLO3 Amarillo/verde Verde Angoleta Escasa Redondeado 160 22
4 APRLO1 Anaranjado Rojo Angoleta Ausente Obtuso 147 19
5 APHA04 Anaranjado verde Rojo/Verde Amelonado Ausente Mamilado 120 17
Fuente: investigacién de campo, afio 2014.
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En la comunidad de Pataté solo fue posible la caracterizacion de cinco
arboles superiores de cacao los cuales segun la informacién recopilada tiene un
indice de semillas promedio de 162 g, un indice de fruto de 16 y una cantidad
promedio de 29 frutos por cada arbol sobresaliente en produccion de las

parcelas visitadas en la comunidad.

3.3 Seleccion de quince materiales diferentes de cacao

Al seleccionar los 10 mejores arboles superiores de cacao de cada
comunidad (Pataté 5 arboles), se forma una lista de 45, lista de la cual se
seleccionaron 15 materiales de cacao diferentes en base principalmente a
caracteristicas fisicas de los frutos tales como la forma, el color y ademas
gue mostraran los mejores indices de semilla (> 100) y fruto (< 22). Los 15
materiales seleccionados se muestran en el cuadro 9 (Ver imagenes p.69 a
p.72).



CUADRO 9
LISTA DE QUINCE MATERIALES DE CACAO SELECCIONADOS EN BASE A CARACTERISTICAS
FISICAS DEL FRUTO
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No Cégigo del Color del fruto Co_lor del fruto Forma del Formade la Forma del apice in_dice de indice de

arbol maduro inmaduro fruto base del fruto del fruto semillas > 100 | fruto <22
1 RPIJM11 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Angoleta Escasa Obtuso 267 9
2 FSLR23 Amarillo/café Verde Angoleta Escasa Obtuso 250 9
3 RPJMO03 Cafés Verde Calabacillo Ausente Redondeado 244 9
4 RPJIJMO1 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Angoleta intermedia Agudo 243 10
5 FAACO05 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Redondeado 233 15
6 FSLMO3 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso 230 11
7 FSLMO08 Rojo/Anaranjado Rojo Angoleta Ausente Redondeado 230 13
8 FAMRO02 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso 230 17
9 FAMRO3 Amarillo/Rojo Rojo/Verde Angoleta Escasa Obtuso 222 9
10 FSLR37 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta Ausente Obtuso 206 17
11 FSLR39 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Mamilado 200 12
12 FSLR45 Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta intermedia Mamilado 171 17
13 FSLR11 Cafés Verde Angoleta Escasa Obtuso 170 12
14 ASTPO05 Amarillo/verde Verde Angoleta Ausente Redondeado 159 14
15 | ASMLO5 Amarillo/verde Verde Amelonado Escasa Obtuso 156 21

Fuente: investigacién de campo, afio 2014.
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3.4 Seleccion de los mejores materiales de cacao en la Ecoregion Lachua
para el afio 2014

Teniendo la lista de los quince materiales de cacao seleccionados,
principalmente por sus caracteristicas fisicas, fueron identificados de esa
lista los mejores diez arboles superiores de cacao en la Ecoregion Lachua,
basados en los mejores indices de semilla (>100), mejores indices de
mazorca (<22) y en las caracteristicas fisicas de los frutos que diferencian
los materiales genéticos de los arboles. La lista de los mejores arboles de la
Eco region Lachua se muestran en el cuadro 10 (Ver imagenes, p.69 a
p.72).

Los arboles seleccionados que aparecen en el cuadro 10 pertenecen a
las comunidades de Rocja Pomtila, Finca Saholom y Faisan, las dos letras
iniciales del cédigo que corresponden a estas comunidades son: RP--, FS--,

FA--, respectivamente
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CUADRO 10
LISTA DE LOS MEJORES MATERIALES DE LA ECO REGION LACHUA
Cdédigo del | Color del fruto Calor e) Forma del SO GLE 1 Forma del indice de indice de
No. . fruto base del - :
arbol maduro : fruto apice del fruto | semillas > 100| fruto <22
inmaduro fruto
1 RPJIJM11 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Angoleta Escasa Obtuso 267 9
2 FSLR23 Amarillo/café Verde Angoleta Escasa Obtuso 250 9
3 RPJMO03 Cafés Verde Calabacillo Ausente Redondeado 244 9
4 RPJMO1 Rojo/Amarillo Rojo/Verde Angoleta intermedia Agudo 243 10
5 FAACO05 Verde/Amarillo Verde Angoleta Ausente Redondeado 233 15
6 FSLMO3 | Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso 230 11
7 FSLM08 | Rojo/Anaranjado Rojo Angoleta Ausente Redondeado 230 13
8 FAMRO02 Verde/Amarillo Verde Angoleta Escasa Obtuso 230 17
9 FAMRO3 Amarillo/Rojo Rojo/Verde Angoleta Escasa Obtuso 222 9
10 FSLR37 | Anaranjado/Rojo Rojo Angoleta Ausente Obtuso 206 17

Fuente: investigacién de campo, afio 2014.
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3.5 Geo posicionamiento de los arboles superiores de cacao

Los a&rboles superiores identificados y caracterizados fueron geo
posicionados con un GPS navegador para tener referencia de la ubicacion
de cada uno de ellos. En el cuadro 11 se muestran las coordenadas y
alturas de cada éarbol. El sistema de coordenadas utilizado fue el GTM. (Ver
mapa de ubicacion, anexos pag. 75)



CUADRO 11
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REFERENCIAS GEOGRAFICAS DE LOS ARBOLES SUPERIORES DE CACAO IDENTIFICADOS

No. d%?g:%gl X Y Altura No. dcc:e(ljgll'%gl X Y Altura
1 ASOPO7 E 00477290 N 01754830 217 22 ASASO05 E 00477932 N 01752974 213
2 ASOPO08 E 00477307 N 01752507 222 23 ASAS06 E 00477905 N 01752996 226
3 ASOP09 E 00477310 N 01752505 222 24 ASASO7 E 00477894 N 01753186 222
4 ASOP10 E 00477387 N 01752474 223 25 FSLR33 E 00473766 N 01756790 191
5 ASHR04 E 00476523 N 01752491 201 26 FSLR26 E 00473751 NO01756773 179
6 ASTPO3 E 00476635 N 01754024 206 27 FSLR36 E00473794 N 01756769 181
7 ASTPO5 E 00476607 N 01754034 208 28 FSLRO2 E 00473751 N 01756795 184
8 ASTPO6 E00476598 N 01754035 211 29 FSLR37 E 00473820 N 01756785 183
9 ASTPO2 E 00476647 N 01754331 212 30 FSLR11 E00473756 N 01756788 189
10 ASTPO05 E 00476566 N 01754300 214 31 FSLR38 E 00473769 N 01756789 191
11 ASMLO1 E 00478358 N 01753747 202 32 FSLR23 E 00473770 N 01756786 190
12 ASMLO2 E 00478372 N 01753750 211 33 FSLR39 E 00473816 N 01756792 145
13 ASMLO3 E 00478441 N 01753776 216 34 FSLR40 E 00473831 N 01756789 186
14 ASMLO4 E 00478477 N 01753784 216 35 FSLR 43 E 00473818 N 01756768 177
15 ASMLO5 E 00478482 N 01753790 216 36 FSLR44 E 00473810 N 01756769 178
16 ASMLO6 E 00478471 N 01753794 215 37 FSLR45 E 00473802 N 01756772 181
17 ASMLO7 E 00478344 N 01753799 211 38 FSLR46 E 00473792 N 01756773 183
18 ASAS01 E 00477825 N 01752977 215 39 FSLRO8 E 00473767 N 01756777 179
19 ASAS02 E 00477836 N 01752980 211 40 FSLR48 E 00473769 N 01756784 187
20 ASASO03 E 00477836 N 01752968 210 41 FSLMO1 E 00474771 N 01756375 205
21 ASAS04 E 00477872 N 01752971 212 42 FSLMO02 E 00477698 N 01756397 212
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No. d%?g:%gl X Y Altura No. d%fg'r%‘gl X Y Altura
43 | FSLMO03 E 00474711 N 01756398 210 68 RPJMO02 E 00486879 N 01754182 140
44 | FSLMO04 E 00474715 N 01756381 211 69 RPJMO1 E 00486880 N 01754178 140
45 |  FSLMO06 E 00474684 N 01756377 208 70 RPJMO3 E 00486822 N 01754236 179
46 | FSLMO7 E 00474685 N 01756373 207 71 RPJM11 E 00486784 N 01754264 176
47 FSLMO08 E 00474701 N 01756360 209 72 RPJMO8 E 00486789 N 01754269 177
48 | FSLMO09 E 00474692 N 01756364 206 73 FAPPO4 E 00488641 N 01746941 239
49 | FSLM10 E 00474678 N 01756365 207 74 FAPPQ7 E 00488645 N 01747147 230
50 RPJIO9 E 00488388 N 01754732 180 75 FAPPOS E 00488656 N 01747131 235
51 RPJISB E 00488186 N 01754820 199 76 FAPPO09 E 00488653 N 01747079 239
52 RPJIO1 E 00488159 N 01754798 198 77 FAPPO2 E 00488639 N 01747040 240
53 RPAL10 E 00488886 N 01753837 124 78 FAGC04 E 00488319 N 01747106 229
54 RPAL18 E 00488958 N 01753852 192 79 FAGCO07 E 00488319 N 01747043 236
55 | RPCoP04 E 00488965 N 01753864 185 80 FANBO1 E 00487510 N 01747582 227
56 RPCPO02 E 00487634 N 01753836 173 81 FANBO2 E 00487501 N 01747580 227
57 | RPCPO06 E 00487660 N 01753815 173 82 FANBO3 E 00487501 N 01747573 227
58 RPCPO3 E 00487668 N 01753817 173 83 FANBO4 E 00487499 N 01747585 225
59 | RPCPO0O4 E 00487669 N 01753800 174 84 FAMRO2 E 00487981 N 01747246 230
60 | RPCPSB E 00487654 N 01753801 174 85 FAMRO3 E 00487982 N 01747258 229
61 | RPCPO7 E 00487687 N 01753776 178 86 FAMRO04 E 00487998 N 01747261 229
62 | RPCP09 E 00487685 N 01753831 176 87 FAACO05 E 00487906 N 01747193 229
63 | RPCP10 E 00487686 N 01753841 176 88 FAACO02 E 00487883 N 01747167 231
64 | RPJIM14 E 00486725 N 01754285 175 89 FARBO04 E 00487715 N 01747238 232
65 | RPJIM17 E 00486875 N 01754235 142 90 FARBO1 E 00487450 N 01747290 226
66 | RPJM18 E 00486885 N 01754250 148 o1 FARBO2 E 00487732 N 01747305 229
67 | RPIM12 E 00486878 N 01754187 140 92 FARBO3 E 00487720 N 01747247 230




No. d%?g'r%gl X Y Altura
93 | FAFCO02 E 00488012 N 01747228 232
94 | FAFC04 E 00488012 N 01747208 232
95 | FAELO7 E 00488283 N 01747261 222
96 | APHA04 E 00488938 N 01744980 236
97 | APJAO4 E 00487852 N 01745387 226
98 | APJAOS E 00487838 N 01745405 229
99 | APRLO3 E 00487809 N 01745148 215
100 | APRLO1 E 00487815 N 01745408 216

Fuente: investigacién de campo, afio 2014.
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CONCLUSIONES

1. Se ha logrado determinar que los indices promedio de semilla y fruto de los
arboles superiores de cacao caracterizados en el afio 2014, en La Ecoregion
de Lachué son de: 175,37 g y 18 frutos respectivamente y que ademas cada
uno de estos arboles tiene en promedio 32 frutos sanos con un porcentaje de
incidencia de enfermedad (monilliasis 0 mazorca negra) de entre 0 % y 10 %.

2. Los mejores indices promedio de semillas y frutos de cacao se encuentran
en los arboles superiores caracterizados en las parcelas de la comunidad de
Faisan I, 189,3 g, y 17 frutos respectivamente. El indice de semillas nos
indica que cada grano o semilla de cacao pesa 1,893 g y que son necesarios
17 frutos para completar 1 000 g de cacao seco, estos indices son mejores
gue los que establecen los mercados internacionales para poder comprar el

producto (indice de semillas > 110 g e indice de fruto < 22).

3. Al analizar la informacion obtenida gracias a los trabajos de campo y
laboratorio, es posible mencionar que existen materiales de cacao
identificados en la Ecoregion Lachua que cumplen y superan los primeros
requerimientos que hacen mercado internacionales para la comercializacion
del cacao, indice de semillas mayor a 100 g e indice de frutos menor a 22.
Esto le da la oportunidad de seguir creciendo a la cadena de produccion de
cacao de la Ecoregion Lachua, ya que es posible establecer plantaciones con
material de alto valor genético, adaptado a las condiciones de la region, a
través de la clonacién de los arboles superiores de cacao identificados que
mejoren la produccién y ayuden a crear una oferta mas consistente en

cuanto a volumen y calidad de cacao.
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4. La identificacién de los cien arboles superiores de cacao que se muestran en
el cuadro 3, fue realizada en cinco comunidades diferentes de la Ecoregion
Lachud, esto beneficiara a las diferentes organizaciones y comunidades del
area interesadas en la produccion de cacao pues tendrdn materiales
genéticos con caracteristicas deseadas que pueden ayudar a uniformizar y
mejorar los rendimientos de las plantaciones de cacao, mejorar la
adaptabilidad y tener poco o ningun porcentaje de incidencia de las

enfermedades mas comunes (monilliasis y mazorca negra).

5. Es importante la seleccion de arboles superiores de cacao de diferentes
materiales genéticos (hibridos), pues la variedad genética en las plantaciones
de cacao ha ayudado a crearla calidad de taza que ha interesado a
mercados internacionales, ademas se ha observado que ayuda a mantener

cierto control sobre las plagas y enfermedades en las plantaciones.

6. Tener arboles superiores identificados y caracterizados de diferentes
materiales genéticos puede ser de gran beneficio para las comunidades de la
Ecoregion Lachua pues se podria mejorar la calidad de taza del grano de
cacao, se aumentarian y uniformizarian los rendimientos en las plantaciones

ayudando asi a mejorar las condiciones econdmicas de los productores.



65

RECOMENDACIONES

1. Aunque los cien é&rboles superiores identificados en las diferentes

comunidades involucradas fuertemente en la cadena de produccion de cacao
de (Salacuim, Saholom, Rocja Pomtila, Faisan y Pataté) son aptos para le
reproduccién clonal, es importante que en la Ecoregién Lachua se
establezcan jardines clonales con los materiales que se muestran en el
cuadro 10, ya que existe en esta lista los mejores diez arboles superiores de
cacao en la Eco region, de diferente genética, adaptados a diferentes
condiciones edafoclimaticas y que ademas muestras los mejores indices de
semillas y frutos de todos los identificados en el afio 2014. Esto con el fin de
encontrar entre la lista de los diez mejores arboles de superiores, los que
mejor se adapten a las condiciones edafoclimaticas del area que se

pretende plantar.

Si se desea utilizar este documento como guia para la identificaciones de
arboles superiores de cacao, es importante tomar en cuenta que las
caracteristicas del area de trabajo varian y que ademas la metodologia
utilizada en este documento esta enfocada a la caracterizacion de arboles
superiores en distintas comunidades de la Ecoregion Lachua, por lo tanto, es
conveniente revisar y adaptar la metodologia a los requerimientos y

condiciones del lugar donde se desea realizar un trabajo similar.

Es importante realizar la identificacion de arboles superiores de cacao en las
épocas de cosecha fuerte ya que es ahi donde las plantas muestran su

mayor potencial productivo.
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4. Seria de gran utilidad y de mucho interés poder realizar una investigacion
sobre de fertilizacion y poda de arboles superiores de cacao con el fin de
establecer un plan de manejo que ayuden a generar mayor y mejor material

vegetal (til para la clonacién del arbol.

5. Al identificar y caracterizar arboles superiores de cacao seria importante,
posterior a la identificacion, establecer jardines clénales con esos materiales

y poder evaluar la compatibilidad que existe entre ellos.

6. Si se lleva a cabo un estudio para la identificacion de arboles superiores de
cacao en fincas privadas o lugares donde las variedades genéticas estén
bien definidas, realizar la seleccion de los arboles por cada variedad
existente, de este modo podran establecerse jardines clonales con los

mejores materiales de cada variedad.
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ANEXOS
SELECCION DE QUINCE MATERIALES DIFERENTES DE CACAO

EN LA ECO REGION LACHUA

Fotografia 1 Fotografia 2
Fruto arbol superior Fruto arbol superior

RPJM 11

- ‘_
Tomada por: Luis Ac . Tomada por: Luis Ac Tot
Fotografia 3 Fotografia 4
Fruto arbol superior Fruto arbol superior

RPJM 01

Tomada por: Luis Ac Tot Tomada por: Luis Ac Tot
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Fotografia 5
Fruto arbol superior
FAAC 05

Tomada por: Luis Ac Tot.

Fotografia 7
Fruto arbol superior
FSML 08

Tomada por: Luis Ac Tot.

Fotografia 6
Fruto arbol superior
FSLM 03

o

Tomada por: Luis Ac Tot

Fotografia 8
Fruto arbol superior
FAMR 02

Tomada por: Luis Ac Tot



Fotografia 9 Fotografia 10
Fruto arbol superior Fruto arbol superior
FAMR 03 FSLR37

Tomada por: Luis Ac Tot. Tomada por: Luis Ac Tot
Fotografia 11 Fotografia 12
Fruto arbol superior Fruto arbol superior

FSLR 39 FALRA45

v

S ol (ke J0% BN
Tomada por: Luis Ac Tot. Tomada por: Luis Ac Tot
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Fotografia 9
Fruto arbol superior
FSLR11

Tomada por: Luis Ac Tot.

Fotografia 11
Fruto arbol superior
FSLR 39

Tomada por: Luis Ac Tot.

Fotografia 10
Fruto arbol superior
ASTP 05

Tomada por: Luis Ac Tot
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FIGURA 2
BOLETA DE CAMPO Y LABORATORIO PARA EL REGISTRO DE
LA INFORMACION SOBRE ARBOLES SUPERIORES DE CACAO

o

BOL
' >
Nombre del Productor: Comunidad: Fecha:
Fase de campo
Arboles y frutos. Ubicacién del arbol
Codigo de | Frutos con Frutos con Frutos Color de mazorca Color de . . .
MNa. arbol P mazorca sanos madura mazorca Longitud X Latitud ¥ | Altitud Z
menilia negra inmadura
1
2
3
4
5

Observaciones de campo:

Fase de Laboratorio

Forma del fruto
Mo Cétzligo de [ﬁ} fi'f\
arbol .;‘ 4 1{;"}
. W
Angoleta Amelonado Ci or G
1
2
3
4
5
-
BOLETA D /ALUACION DE AR PERIORES DE CACAOQ
p M LA ECORREGIOMN LACHUA
Forma de la base Forma del apice
Codigo /
w 2 YOY D [N FRIV U [V
Ausente | Escasa | intermedia | Fuerte | Muy Ancho | Agudo | Obtuso | Redondeado | Mamilado Dentado
1
2
3
4
5
5
[Frutos y semillas.
- " NIJI'I‘IEII'D Peso promedio Peso - -
No. Cm’ilgn de | Peso promedio de PrDI’I'IIEdID de por semilla en Cnlnrl de promedio de |I’IE|IC? de Indice de
arbol mazorca semillas por baba semilla semilla seca semilla fruto
mazorca
1
2
3
4
5

Ohbservaciones de laboratorio:

Fuente: Investigacion de campo, afio 2014



CUADRO 12
CODIGOS DE ARBOLES SUPERIORES MARCADOS Y
CARACTERIZADOS

Abreviatura
Origen Abreviatura| Productor o del Cdédigo
g de origen parcela. productor o resultante.
parcela
Oscar Poou oP ASOP
Héctor Ruiz HR ASHR
Aldea Salacuim AS Milder Leal ML ASML
Teresa Poou TP ASTP
Alfonso Sacrab AS ASAS
Finca Saholom FS Lote rio LR FSLR
Lote Mirador LM FSLM
Julio Ical JI RPJI
AnselmolLuc AL RPAL
RocjaPomtila RP Concepcion CoP RPCoP
Prado
Carlos Poou CcP RPCP
Joel Medina RPJM
Pedro Pa PP FAPP
Gonzalo Chub GC FAGC
Nazario Botzoc NB FANB
Faisan FA Mateo Rax MR FAMR
Alberto Choc AC FAAC
Roberto Botzoc RB FARB
Francisco Can FC FARB
Ernesto Luc EL FAEL
Herman Ac HA APHA
Aldea Pataté AP Juan Ac JA APJA
Roberto Luc RL APRL

Fuente: Investigacién de campo, afio 2014



FIGURA 3

MAPA, UBICACION DE ARBOLES SUPERIORES DE CACAO
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Fuente: Investigacion de campo, afio 2014
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(us. RO UNIVERSITARIO DEL NORTE
Universidad de San Carlos de Guatemala

El Director del Centro Universitario del Norte de la Universidad de
o

dictamen de la Comisidén de Trabajos

San Carlos, luego de conocer el
e

de Graduacidédn de la carrera de:

Técnico en Produccidén Agricola

Al trabajo titulado:

Identificacidén, caracterizacidén y seleccidén de
materiales de cacao (Theobroma cacao L.) de alto valor,
en plantaciones de la Fundacién Laguna Lachua, Ecoregién

Lachua, Coban, Alta Verapaz

Presentado por el (la) estudiante:

Luis Armando Ac Tot
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