UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO

UNIDAD ACADEMICA EL SENA
PROGRAMA INGENIERIA AGROFORESTAL

TESIS DE GRADO

CARACTERIZACION DE LA DIVERSIDAD MORFOLOGICA DE LOS ECOTIPOS
DE CACAO (Theobroma cacao L.) EN LAS COMUNIDADES DE IRAK, JERICOB Y
CONQUISTA DEL MUNICIPIO DE PUERTO RICO DEL DEPARTAMENTO DE
PANDO.

Modalidad de Tesis de Grado
Presentado por: Univ. Keili Huppa Olivera
Para optar al titulo de Licenciado en Ingenieria Agroforestal

Tutor: Ing. German Kauko Coimbra

El Sena, Pando — Bolivia

2023



BIOGRAFIA DEL AUTOR

Keili Huppa Olivera, nacio el 24 de mayo de 1999 en la ciudad de Cobija del Departamento de
Pando, sus padres el Sefior Evert Julio Huppa Ferrufino y la Sefiora Valeria Olivera Espinoza,
realizd sus estudios primarios y secundarios en el colegio Mariana Baptista terminando sus

estudios en el Centro de Educacion Alternativa CEA 11 de octubre de la ciudad de Cobija.

Sus estudios universitarios los realizo en la Universidad Amazonica de Pando, Unidad

Académica El Sena, Programa Ingenieria Agroforestal.

Ingreso al programa de Ingenieria Agroforestal en el ler periodo de la gestion 2019 y culmino

sus estudios en el 2do periodo de la gestion 2023.



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion va dedicado a mi amada hija Karla Valeria Lépez Huppa.
A mis queridos padres: Evert Julio Huppa Ferrufino y Valeria Olivera Espinoza.

A mis hermanos: Rizoleth Huppa Olivera y Emily Huppa Olivera

Y a todas las personas que influyeron de manera positiva en la elaboracion de este trabajo



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios, no como una simple formalidad vacia y fria, sino porque siento y creo, que
debe estar presente en cada etapa y cada decision de mi vida, gracias por permitir que esté

presente y por tener a mis seres amados a mi lado.

Todas las palabras de agradecimiento que pudiera expresar en estas lineas, simplemente serian
muy pequefias para describir el sentimiento de gratitud eterna que tengo hacia mi hija Karla
Valeria Lopez Huppa y mis padres: Evert Julio Huppa Ferrufino y Valeria Olivera Espinoza,
gracias por ser mi fuerza, mi guia, mi consejo y mi soporte, estando siempre, gracias por ser
tan importantes en mi vida. Agradezco a mis hermanos: Rizoleth Huppa Olivera y Emily

Huppa Olivera. Por todo el apoyo y confianza que siempre me demostraron.

A mis asesores: al Ing. German Kauko Coimbra por las ensefianzas y la paciencia que me
demostré desde el principio, cuando no sabia por donde comenzar. Al Ing. José Miguel Noza

Colque, por los consejos que me brindo y por transmitirme su conocimiento.

Agradezco a mis tribunales por los consejos dados, a todos y cada uno de los docentes que
pude conocer en el transcurso de estos afos universitarios, en ellos no solo veo profesionales
de los cuales se aprende, sino veo también personas amigas. Agrades a mis compaferos de
generacion y a todos los compafieros y amigos que nos tocd compartir juntos esta etapa de

nuestra vida, gracias por haber estado conmigo estos afios siempre los recordar con carifio.

Agradezco a la Universidad Amazonica de Pando a la Unidad Académica El Sena programa
Ingenieria Agroforestal por contribuidor en este largo camino que decidi transitar y que recién
comienza. Donde me toque estar, siempre recordare el compromiso moral de contribuir con la

gran mistica de este gran Programa. Muchas gracias a todos.



RESUMEN

Los métodos estadisticos empleados muestran que existe diferencia estadistica significativa,
en un ecotipo con relacion al otro; donde el UAP 1 # UAP 2 # UAP 3, puesto que los datos
obtenidos llevado al analisis de varianza y a la prueba de Fisher nos mostré el resultado de los
analisis de varianza UAP 1(5,87), UAP 2 (16,91) y UAP 3 (14,44), la prueba de Fisher UAP
1(27,59), UAP 2 (69,39) y UAP 3 (51,12) no indica que existe diferencia estadistica

significativa entre todos los tratamientos.

Se concluye que el Ecotipo UAP 2 es el mas sobresaliente obteniendo mayor diferencia
estadistica de (69,39) y una cantidad promedio de 35 semillas por fruto, también un peso

promedio de semillas de 1,43 gr alcanzando mayores rendimientos en comparacion con el

ecotipo UAP1 y UAP 3.

Palabras Claves

Ecotipo: Arbol con caracteristicas sobresalientes
Rodal: sitio con arboles de la misma especie
U.A.P.: Universidad Amazonica de Pando

ANAVA: Analisis de Varianza



ABSTRACT

The statistical methods used show that there is a significant statistical difference in one
ecotype in relation to the other; where UAP 1 # UAP 2 # UAP 3, since the data obtained led to
the analysis of variance and the Fisher test showed us the result of the analyzes of variance
UAP 1 (5.87), UAP 2 (16.91) and UAP 3 (14.44), the Fisher test UAP 1 (27.59), UAP 2
(69.39) and UAP 3 (51.12) does not indicate that there is a significant statistical difference

between all treatments.

It is concluded that Ecotype UAP 2 is the most outstanding, obtaining the greatest statistical
difference of (69.39) and an average quantity of 35 seeds per fruit, also an average seed weight
of 1.43 gr, achieving higher yields compared to the ecotype. UAP1 and UAP 3.

Keywords

Ecotype: Tree with outstanding characteristics

Stand: site with trees of the same species

U.A.P.: Amazonian University of Pando

ANAVA: Analysis of Variance



INDICE GENERAL

GENERALIDADES ... .ottt sttt st sttt e b
1.1 INTRODUCCION ...ttt ettt sttt sttt s te e saeenaeas 2
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........cccoooiiiiiiieieeeeeee e 4

1.2.1 Descripcion Problema...........cccocieiiieiiieiiieiieiie ettt 4
1.2.2 Formulacion problema ..........cccecvieiriiieniieeiieciiee e e e 4
1.3 OBJETIVOS. ... oottt ettt ettt et et e st ense e e sseenseennesneenseas 5
1.3.1  ODbjetivo GENETAL......ccueieiieiiieiieiieeieeeee ettt 5
1.3.2  Objetivos ESPeCIfiCOS ..evuviiiiiiieiiieeiiieeiee ettt e e 5
1.4 JUSTIFICACION ......coooiiiiiiiiiieeiiee ettt 6
1.5 HIPOTESIS ....ooooiiiiiiiieie ittt 7

SUSTENTACION TEORICA ...ttt

2.1 Revision Bibliograficas.........ccocceeviiviienieniinenens iError! Marcador no definido.
2.1.1  Importancia del CACAO.......eeviiiiieeiieiiecie et 9
2.1.2 Biologia y botdnica del Caca0........cccueeruieeiiieeiiieeieceeeeee e 9
2.1.3 Taxonomia y razas cultivadas...........ccceeeeeiieiieniienie e 10

2.2 Requerimientos ambientales ..........cccceeeiiirieeiiieiieiiienie et 11

2.3 Manejo agrondmico de 1a plantacion..........c.ccecveeeeieeeiiieeiieeccie e 12

2.4  Enfermedades del CaCaO.........ooouviiiiiiiiiiiiiieciiee e 13
2.4.1 Métodos de combate de las enfermedades ...........cccvevevieiienciiinieniiieniieee, 14
2.4.2 Lamazorca negra 0 fitOftora ........ccccuveeiiieeiiieeeeee e 15

2.4.2.1. SiNtOMALOLOZIA. ... .eeeeieeiiieiieeie ettt ettt e see b e eaeenseens 15
2.42.2.  Control de la enfermedad............ccoovveeriiieiiiinieee e 15
2.42.3.  ResIStencia GeNELICA .....ueierviieiieecieeeiie et eree e e e 16
2424, Meétodos de iNOCULACION .......ccueeeiieriiieiieiie ettt 16
2.4.3  La MONIHASIS. c..eieiiiieiiieeeiieeieeeteeeste e e tre e st e e et e e s e e beeeenbeeennaeeeabeeenaeeens 17
2.4.3.2.  SIntomatologia .....cc.cocvivuiiiiiiiiiiiiee e 18
2.4.3.3. Control de la enfermedad...........ccceoiiriiieiieniiieiiciice e 18
2.43.4.  ResIStENCIa GENELICA ..eocuveieiiieeiieeeiiee e eeieeeeee et et eeer e e naeeesaeeennes 19
2.43.5. Métodos de INOCUIACION .......eeeeeviiiiiieeiiieeiee e 19

2.5. Mejoramiento genético CONnVencioNal..........ccceeveiriiiiriiiiiiiiienieeee e 20
2.6.  Parametros de rendimiento ..........c.ceceveeiiierieeiiienieeieerie e eriee e eieeebeeieeeeaeeeeens 20

2.6.1. Numero de frutos por Arbol..........cceeeeciiieiiiieiiieeiee e 20



2.60.2. PESO AEL UL e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaeeeaaeens 21

2.6.3. Indice de MAZOTCA. ... 21
2.6.4. Indice de SEMIllA..........o.oveveeeeeeeeeeeeeee e 21
2.6.5. Indice de rendimiento ...........co.oveveveevieeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.6.6. El vigor en 1as plantas..........ccceecuieeriieeiiieeiieeeciee et e 22
2.7.  Beneficio del CACA0 ......ccuuiiiiii ettt 22
2.7.2. Factores modificantes de la calidad en cacao...........cceeeveevveeciienieeciienneenen, 25
2.7.2.2.  Influencia del SenOtiPO......cccueervreeriieeiieeeiee et 25
2.7.2.3. Influencia de las condiciones edafoclimatica............ccceceeriieiiennenncnn. 27
2.8.  Caracterizacion MoOrfolOZICA. .......c.eevuiiiiieriiieiieiieeie et 28
2.9, Compatibilidad........cceeviiiiiiiiieie e e e e 30
MARCO METODOLOGICO .........oooiiiiiiiieieeeee ettt 32
3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ........c.cooiiiiiiieiieeieeieeeie e 33
3.1.1. Tipo de INVEStIZACION .....ccviieciiieciiieeiee et e e e e e 33
312  ENOQUE . ettt et 38
313  MELOTO .ttt ettt e et e b e e taeenbaeenee e 38
3.1.4. POblacion ¥ MUESIICO.....cccueieeiiieiiieeiiieeiteeeite e iee e ree e e e e e e eaaeeenseeenns 39
3 14,1, PODIACION ...ttt ettt et 39
I B Y L 1S o (< S S 42
3.2.  Técnicas e instrumentos de 1a iINVestiZacCiON.........c.eeecvveeeciieeeciieeeiie e evee e 46
3.3. REFERENCIA GEOGRAFICA DONDE SE EJECUTA LA INVESTIGACION
46
3.4. DISENO DEL MODULO DE EXPERIMENTO...........c..ccococevoimnieiiirrnnnnn. 47
3.5. DESCRIPCION DEL MATERIAL DE REQUERIMIENTO................c.c......... 47
3.6. DETALLE DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE SE VA EJECUTAR
48
3.7. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION ............c..ccoeeurnen. 49
4.1. RESULTADOS ...ttt ettt e ebe e seebeeesaeeareans 51
4.1.1 Caracterizacion morfoldgica de los arboles promisorios ..........ccceeeeevenneenee. 51
4.1.1.1. Forma de 1a hoja.....ccooiiiiiiiieiiececeeeeeeee e 51
4.1.1.2. Forma del FIULO ......oooiiiiiiieeee e e 52
4.1.1.3. Forma de 1a Semilla..........ccoocuiiiiiiiiiiiiiieeiecieeeece e 53
4.2. DISCUSION .......oooomiiiiiieiee et 56
5.1. CONCLUSIONES ...ttt e ae e e beesteeebeesaseesraessseensaens 58

5.2. RECOMENDACIONES ..ottt 60



INDICE DE FIGURA

FIGUIA N Lottt ettt ettt e e e bt e s abeensaeenbeenseessseenseennseens 42
Descripcion de 1a HOJa.....cuuiiiiiiieiiecceeece ettt et 42
FIGUIA N 2.ttt ettt b e s st e et e st e enbeeseeeenteesaaeens 43
DescripCion de 108 fTULOS ....c.vieiuiiiiieiieciieiie ettt ettt et e e b e s saeesaesnaeens 43
S0 2 T A e TSP 44
Descripcion de 1a Semilla.........ocooiiiiiiiiiiniiicc e 44
FIGUIA . oottt et s e et s e et e et e et e e taeenbaeetaeenbeenseeenbeennaeens 45

Enfermedades del cacao (Moniliasis, Mazorca Negra y Escoba de Bruja)...........ccc........... 45



INDICE DE TABLAS

TADIA N C1 Lottt ettt et et e et e st e e bt e s abeeabe e et e e b e e snbeebeennaaens 52
Promedio de Forma de 12 hoja......c.coovieiieiiiiiiiieeiece e 52
121 o) 0 S US 53
Promedio de Forma del FIULO .........cooiiiiiiiiiiiiicieeeeee e 53
TaADIA N O3 .ottt e et ebe e e tb e e tee e be e teeeabe e taeenbe e teeenbeenseeenseennae e 53
Promedio de Forma de 1a semilla ...........cccovieiiiieiiiciicceeceeeeeee e 53
TADIA N O ..ottt sttt et e et e sat e et estb e et eeenbe e beeenbeeteeenteenaaeas 54
Promedio de peso de la semilla, suma de cuadrados y cuadrados medios ............ccccuveen.ee. 54
21 o) T e TSRS SRUPRRSP 55

Prueba de ANAVA Y FISRET ..ccuiiiiiiiiieieeeee et 55



INDICE DE MAPA

1A 1 o - T e PSSR SR R 40
Ubicacion De Las Parcelas Municipio De Puerto RiCo........ccoecvieiieviiiiieniieieieeiee 40
IMAPA N 2.ttt ettt e ettt e e ettt e e sttt e e s e ab e e e e e a bt e e e e nataeeeenbaeeeeanaeaeenn 40
Parcela Comunidad Irak..........cccoooiiiiiiiiiiiicce e e e 40
1A 0 T A K TP 41
Parcela Comunidad JETICOD .......cccviiiiiiieiiieeiie ettt e e e s 41
MDA INC Gttt ettt ettt e nbe e et e e nnee e 41



CAPITULO1

GENERALIDADES



1.1 INTRODUCCION

El cacao (El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie de la familia de las Malvéceas nativa
de los bosques tropicales himedos de América del sur. Sus poblaciones naturales ostentan una
amplia diversidad genética debido a su sistema de reproduccion sexual, a su mecanismo de

polinizacion cruzada natural y a la recombinacion genética, entre otras.

Desde el siglo pasado, cuando se generaban cultivares élites de cacao (clones y/o hibridos) por
métodos de mejoramiento genético, solamente se difundian los principales atributos
agrondmicos mejorados de dichos cultivares. No obstante, esta informacion no era suficiente y
se hacia necesario acompaiarla con informacion morfoldgica de tipo descriptiva para que el

nuevo cultivar sea convenientemente identificada y diferenciada de otros cultivares.

Hoy dia con mayor justificacion, todos los cultivares nativos ademds de sus parientes
silvestres, necesitan ser documentados con informacion generada por la caracterizacion
(morfologica y/o molecular), y de la evaluacion agroindustrial de dichos germoplasmas con

fines de conservacion y utilizacion futura.

Los caracteres morfologicos cuantitativos de flores y frutos, han sido usados para evaluar la
variabilidad entre clones de cacao. Sin embargo, tienen la desventaja de que éstos recién se
expresan a la madurez de la planta y son muy influenciados por los factores ambientales,
necesitandose grandes muestras para obtener la precision en las evaluaciones. En cambio, los
caracteres morfologicos cualitativos a diferencia de sus correspondientes cuantitativos, por ser
muy discriminativos y altamente heredables, facilitan la verificacion de la identidad genética;
la deteccion de duplicados (en casos de duda o mal rotulado de alguna accesion), y en la

diferenciacion de cultivares de cacao con un alto grado de confianza.

Engels et. Al. (1980), reporta que el uso de descriptores en cacao es necesario por las
siguientes razones: (i) estandarizar la terminologia descriptiva que permita el intercambio de
informacion entre investigadores que trabajan en recursos genéticos, (ii) elaborar un inventario
facil que esté disponible a todos los investigadores, definiendo qué accesiones disponibles

deberian ser duplicadas en otros lugares, (iii) ayudar al Fito mejorador a seleccionar las



mejores accesiones para el programa de mejoramiento, y (iv) simplificar el manejo y el

mantenimiento de la coleccidn, entre otros.

Theobroma cacao L.), es una especie de la familia de las Malvaceas nativa de los bosques
tropicales humedos de América del sur. Sus poblaciones naturales ostentan una amplia
diversidad genética debido a su sistema de reproduccion sexual, a su mecanismo de

polinizacion cruzada natural y a la recombinacion genética, entre otras.

Desde el siglo pasado, cuando se generaban cultivares élites de cacao (clones y/o hibridos) por
métodos de mejoramiento genético, solamente se difundian los principales atributos
agrondmicos mejorados de dichos cultivares. No obstante, esta informacion no era suficiente y
se hacia necesario acompafiarla con informacion morfoldgica de tipo descriptiva para que el

nuevo cultivar sea convenientemente identificada y diferenciada de otros cultivares.

Hoy dia con mayor justificacion, todos los cultivares nativos ademas de sus parientes
silvestres, necesitan ser documentados con informacion generada por la caracterizacion
(morfologica y/o molecular), y de la evaluacion agroindustrial de dichos germoplasmas con

fines de conservacion y utilizacion futura.

Los caracteres morfologicos cuantitativos de flores y frutos, han sido usados para evaluar la
variabilidad entre clones de cacao. Sin embargo, tienen la desventaja de que éstos recién se
expresan a la madurez de la planta y son muy influenciados por los factores ambientales,
necesitdndose grandes muestras para obtener la precision en las evaluaciones. En cambio, los
caracteres morfoldgicos cualitativos a diferencia de sus correspondientes cuantitativos, por ser
muy discriminativos y altamente heredables, facilitan la verificacion de la identidad genética;
la deteccion de duplicados (en casos de duda o mal rotulado de alguna accesion), y en la

diferenciacion de cultivares de cacao con un alto grado de confianza.

Engels et. Al. (1980), reporta que el uso de descriptores en cacao es necesario por las
siguientes razones: (i) estandarizar la terminologia descriptiva que permita el intercambio de
informacion entre investigadores que trabajan en recursos genéticos, (ii) elaborar un inventario
facil que esté disponible a todos los investigadores, definiendo qué accesiones disponibles

deberian ser duplicadas en otros lugares, (iii) ayudar al Fito mejorador a seleccionar las



mejores accesiones para el programa de mejoramiento, y (iv) simplificar el manejo y el

mantenimiento de la coleccidn, entre otros.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Descripcion Problema

La presente tesis de grado llevara a cabo el estudio de diversidad morfologica en las
plantaciones de cacao para caracterizar ecotipos en las comunidades de Irak, Jericob y

Conquista del municipio de Puerto Rico, Departamento de Pando.

El origen del problema es la Falta de conocimiento detallado sobre la diversidad morfologica
en las poblaciones de cacao en el municipio de Puerto Rico, en las comunidades de Irak,
Jericob y Conquista, crean un vacio que dificulta el desarrollo de estrategias agricolas

especificas y la conservacion de recursos genéticos valiosos.

La presente investigacion aborda estas deficiencias al centrarse en la caracterizacion de
ecotipos de cacao, proporcionando datos esenciales para la toma de decisiones informadas en

la gestion y mejora de este cultivo fundamental

1.2.2 Formulacion problema

(Cual es la variabilidad morfologica entre ecotipos de caca en las comunidades de Irak,
Jericob y Conquista del municipio de Puerto Rico? ;Cudles parcelas de cacao presentaran

mayor variabilidad con caracteristicas adecuadas para los productores?



1.3

1.3.1

1.3.2

OBJETIVOS
Objetivo General

Caracterizar la diversidad morfologica de los ecotipos de cacao silvestre (Theobroma
cacao L), en las comunidades de Irak, Jericob y Conquista del municipio de Puerto Rico,
Departamento de Pando, mediante la identificacion morfologico de la especie para la
recomendacion de plantas madres y con sobresalientes de rendimientos a los productores

y recolectores de cacao.

Objetivos Especificos

Determinar morfologicamente in situ fenotipos de bosques con cacao silvestre en las
comunidades de Irak, Jericob y Conquista del municipio de Puerto Rico, usando
descriptores morfoldgicos.

Determinar el nivel de variacion dentro y entre los grupos colectados de cacao silvestre
del municipio de Puerto Rico.

Seleccionar las variedades y ecotipos de cacao en el municipio de Puerto Rico
sobresalientes con resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades.

Evaluar la diversidad morfologica de los ecotipos de cacao mediante mediciones

precisas de caracteristicas, forma de la hoja, forma del fruto y forma de la semilla



1.4 JUSTIFICACION

La presente investigacion planteada busca generar informacidon que sea utilizada para mejorar
los cultivares de cacao en el municipio de Puerto Rico y el Departamento de Pando, la
identificacion de arboles Ecotipos que presenten caracteristicas deseadas en las comunidades
de Irak, Jericob y Conquista nos serviran para brindar asesoramiento a los productores

agropecuarios de la zona en cuanto a resultados fiables en esta investigacion.

Los estudiantes de la Unidad Académica El Sena contaran con informacion para sus trabajos
de investigacion y referencia bibliografica, que les ayude a resolver problemas en la

produccion de este cultivar.

La caracterizacion morfologica de la diversidad de los ecotipos de cacao se justifica en su
papel fundamental en la conservacién de recursos genéticos, la mejora de la seleccion de
variedades, la adaptacion al cambio climatico, el desarrollo de estrategias de conservacion, la

promocion de préacticas agricolas sostenibles y el apoyo a la industria chocolatera.

Este estudio proporcionara informacion esencial para impulsar la sostenibilidad y la calidad en

la produccion de cacao



1.5 HIPOTESIS

H° A° Se espera que la caracterizacion morfologica revele una diversidad significativa entre
los ecotipos de cacao en las comunidades de Irak, Jericob y Conquista del municipio de Puerto
Rico, Departamento de Pando, manifestando en diferencias notables en las caracteristicas

foliar, frutos y semillas.

H° 0° No se espera que la caracterizacion morfologica revele una diversidad significativa entre
los ecotipos de cacao en las comunidades de Irak, Jericob y Conquista del municipio de Puerto
Rico, Departamento de Pando, manifestando en diferencias notables en las caracteristicas

foliar, frutos y semillas.



CAPITULO 11

SUSTENTACION TEORICA



2.1 Revision Bibliografica
2.1.1 Importancia del cacao

El género Theobroma es originario de América Tropical, especificamente de la cuenca alta del
rio Amazonas. El género posee algunas especies de gran relevancia econdémica en los trépicos,
principalmente Theobroma cacao y en mucho menor grado T. grandiflorum y T. bicolor. Las
semillas de T. cacao se han empleado a lo largo de la historia para la preparacion de bebidas y
otros alimentos, como moneda, bebida ceremonial y tributo a reyes. Esta especie se encuentra
actualmente distribuida a lo largo de las regiones lluviosas de los tropicos, desde los 20° de

latitud norte hasta los 20° de latitud sur (ICCO 2003).
2.1.2 Biologia y botanica del cacao

El cacao es una planta alégama, de ciclo vegetativo perenne y diploide (2n=20). El arbol de
cacao alcanza alturas de 2 m hasta de 20 m cuando tiene condiciones Optimas de crecimiento
(sombra intensa, temperatura, viento, agua y suelos apropiados). La planta proveniente de
semilla presenta un tronco vertical que puede desarrollarse en forma muy variada dependiendo
de las condiciones ambientales, el cual empieza su etapa de produccion a los dos afios después
de establecido en el campo. Las plantas de origen clonal obtenidas mediante injerto o estacas
presentan una conformacion diferente sin el predominio de un eje principal (Enriquez 1987).
El cacao posee una raiz principal pivotante, con hojas simples, enteras y de colores variables
que van desde morado hasta verde palido, con peciolo corto, posee flores pequenas,
hermafroditas y pentdmeras con cinco loculos donde hay de 6 a 12 o6vulos. Las flores al igual
que los frutos se producen en racimos pequefos, sobre el tejido maduro del tronco y de las
ramas. Generalmente su polinizacion es entomofila, principalmente llevada a cabo por
individuos del género Forcipomya. Una planta puede llegar a producir de 6 100.000 a 150.000
flores por ano, de las cuales solo se fecunda entre el 0,1 y 0,3% por lo que las demas caen
(Cope 1976). Los frutos maduran entre 5 y 6 meses después de la polinizacion. Poseen un
mesocarpo de contextura lisa o arrugada que se divide en cinco carpelos interiormente. Los
frutos son de tamafio y forma muy variable, generalmente tienen forma de baya de 30 cm de
largo y 10 cm de diametro. Tienen forma eliptica y son de diversos colores al madurar (rojo,

amarillo, morado y café); contienen entre 20 y 40 semillas que estan cubiertas de una pulpa



mucilaginosa de color blanco, cuyos cotiledones pueden ser de color blanco y/o violetas. Las
semillas una vez secas alcanzan pesos entre 0,8 y 1,5 gr cada una (Tecnologia para el

Mejoramiento de Sistemas de Produccion de Cacao 2000).

2.1.3 Taxonomia y razas cultivadas

Theobroma cacao L pertenece a la familia Malvacea, orden Malvales (Arguello et al. 2000). El

cacao se divide en tres grandes grupos genéticos: Criollo, Forastero y Trinitario. (Leon, 2000).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma

Especie: T. cacao

Nombre binomial: Theobroma cacao L

Theobroma cacao pertenece al orden Malvales y a la familia Esterculiaceas (Cuatrecasas 1964;
Hardy 1961). Se distinguen dos razas de cacao: forastero y Criollo. Los Forasteros, conocidos
también como cacaos Amazodnicos y/o amargos son originarios de América del Sur. Su centro
de origen es la parte alta de la cuenca del Amazonas en el area comprendida entre los rios
Napo, Putumayo y Caqueta. Es la raza mas cultivada en las regiones cacaoteras de Africa y
Brasil y proporcionan mas del 80% de la produccion mundial (Motamayor 2002; Soria 1966).
Los forasteros se caracterizan por sus frutos de céscara dura y lefosa, de superficie
relativamente tersa y de granos aplanados, pequefios de color morado y sabor amargo. Dentro
de esta raza se destacan distintas variedades como Cundeamor, Amelonado, Sambito,
Calabacillo y Angoleta. La variedad Nacional originaria de Ecuador se caracteriza por ser un
cacao fino y de gran aroma y también pertenece a este grupo (Motamayor 2001; Enriquez
1992; CCI 1991). Los Criollos (palabra que significa nativo, pero de ascendencia extranjera),
se originaron también en Sudamérica, pero fueron domesticados en México y Centro América

y son conocidos también como hibridos de cacao dulce. Se caracterizan por sus frutos de
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cascara suave y semillas redondas medianas a grandes, de color blanco a violeta, que se 7
cultivan principalmente en América Central, México, Colombia y parte de Venezuela. Poseen
sabores dulces y agradables, donde los arboles son de porte bajo y menos robustos con
relacion a otras variedades. Sin embargo, este grupo se caracteriza por su alta susceptibilidad a
las principales enfermedades (Enriquez 2004; CCI 1991; Soria 1966). Segin Motamayor
(2001) los cacaos Trinitarios estan conformados por hibridos que comprenden las mezclas
entre el criollo y el forastero tipo amelonado, que aparentemente se mezclaron naturalmente en
el Caribe, siendo los genotipos tipicos de Granada, Jamaica, Trinidad y Tobago. Este grupo
aparentemente se origind cuando un genotipo criollo se cruzd naturalmente con un genotipo
amelonado del Brasil. Por esta razon, estos materiales presentan caracteristicas morfoldgicas y
genéticas de ambas razas. Ocupan del 10 al 15% de la produccion mundial. Presentan granos

de tamano mediano a grande y cotiledones de color castafio (CCI 1991; Soria 1966).

2.2 Requerimientos ambientales

Dentro de los requerimientos ambientales existen tanto las condiciones climaticas como las
condiciones de suelo. Los factores climaticos criticos para el desarrollo del cacao son la
temperatura y la lluvia, y le siguen en importancia el viento, la luz, la radiacion solar y la

humedad relativa (Enriquez 1987).

El cacao se desarrolla bajo temperaturas medias anuales de 21 °C. Las temperaturas extremas
muy altas y bajas pueden provocar alteraciones fisioldgicas en el arbol. La temperatura
determina la formacion de flores. Por ejemplo, si esta es menor de 21 °C, la floracion es
mucho menor que a 25 °C, donde la floracién es normal y abundante. Esto provoca que en
determinadas zonas la produccion de mazorcas sea estacional y durante algunas semanas no

haya cosecha, cuando las temperaturas son inferiores a 22 °C (Enriquez 1987).

El cacao es una planta sensible a la escasez de agua, pero también al encharcamiento por lo
que se precisaran de suelos provistos de un buen drenaje. Los rangos dptimos de agua oscilan
entre 1500 y 2500 mm en las zonas bajas mas calidas y entre 1200 y 1500 mm en las zonas
mas frescas o los valles altos. Otro de los factores son los vientos, debido a que fuertes vientos
y de manera continua pueden provocar un desecamiento, muerte y caida de las hojas. Por ello

en las zonas costeras es preciso el empleo de cortavientos para que el cacao no sufra dafios.
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Los cortavientos suelen estar formados por distintas especies arboreas frutales o madereras,

que se disponen alrededor de los arboles de cacao (Sdnchez y Dubon 1994).

El cacao requiere que los suelos sean muy ricos en materia orgdnica, profundos, franco
arcilloso, con buen drenaje y topografia regular. Se puede decir que el cacao es una planta que
prospera en una amplia diversidad de tipos de suelo Usualmente, las plantaciones estan
localizadas en suelos que varian desde arcillas pesadas muy erosionadas hasta arenas

volcanicas recién formadas y limos, con pH que oscilan entre 4 y 7 (FUNDACITE 1998).

2.3 Manejo agronémico de la plantacion

Una buena produccion de cacao depende de las practicas agricolas que se realizan en cada una
de las fases fenologicas del cultivo como son: (a) Fundacion; (b) Mantenimiento; (c)
Recuperacion; (d) Rehabilitacion. Ademas, existen factores ecoldgicos como las condiciones
de suelo y los factores climaticos que son criticos para el desarrollo del cacao como son las

lluvias, la temperatura, la radiacion solar y los vientos (Lopez et al. 1996; Enriquez 2004).

a) Fundacion: comprende los cuatro primeros afios de la plantacion, desde la primera labor
hasta que los arboles inician su produccion. En esta fase es muy importante la seleccion y
preparacion del terreno, dando preferencia a aquellos con buen drenaje (Enriquez 1987).
También es basico el establecimiento de los diferentes tipos de sombra: sombra inicial,
temporal y permanente. Es ideal que las mismas se enmarquen dentro de un sistema
agroforestal para darle mayor sostenibilidad al sistema. Algunas 9 de las especies de sombra
permanente mas empleadas son: pord (Erytrina poeppigiana), madre del cacao (Gliricidia
sepium), terminalia (Terminalia ivorense), hule (Hevea brasilensis), laurel (Cordia allidora) y
algunos frutales como el aguacate (Persea americana), zapote (Pouteria sapota) y rambutan

(Nephelium lappaceum), entre otros (Somarriba et al. 1996).

b) Mantenimiento: incluye aquellas practicas que permiten mantener en buena forma la
plantacion cacaotera durante toda la época productiva. Estas practicas de manejo incluyen: (1)
El combate de malezas, la cual depende de la intensidad de luz que exista en el cacaotal,
cultivo anterior y sustrato; (2) El aporque se realiza con el fin de ayudar a un mejor anclaje de
los arboles después de dos afos de sembrada la planta y (3) La fertilizacion varia de acuerdo a

las condiciones de suelo y que a su vez depende de la etapa fenoldgica del cultivo. Otra
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practica fundamental son las podas periddicas, las cuales permiten modificar la conformacion
del arbol y a su vez facilita el control de plagas y enfermedades. La practica consiste en
eliminar todos los chupones y ramas innecesarias, asi como también las partes enfermas y
muertas del arbol. Se considera una labor cultural de gran importancia por su efecto directo
sobre el crecimiento y produccion de las plantaciones. Cuando esta practica no se realiza los
arboles alcanzan un gran desarrollo (10-20 m), con abundantes chupones y ramas con

crecimientos en diferentes.

¢) Recuperacion: se realiza cuando la plantacioén de cacao es joven es decir menos de 20 afios
y la misma presenta problemas que se manifiestan por baja produccion, siendo necesario
reponer un maximo del 20% del total de las plantas y ademads realizar practicas agronémicas

que permitan incrementar la productividad del cultivo (FUNDACITE 1998).

d) Rehabilitacion: dado que las plantaciones viejas de cacao (mas de 30 afios) declinan en su
produccion, ellas requieren de una rehabilitacion para reponer en forma total todas las plantas
de cacao. Aunque el rendimiento de la plantacion estd influenciado por factores intrinsecos de

la planta, éstos pueden ser modificados por el ambiente (Vera y Cabanilla 1987).

2.4 Enfermedades del cacao

El cacao es un cultivo arbéreo cultivado bajo condiciones del tropico humedo, esto es en
tierras bajas y ambientes generalmente sombreados, calientes (temperatura media anual por
encima de 15 °C) y humedos (precipitacion anual entre 1400-2000 mm). Estas condiciones

favorecen el ataque, establecimiento e impacto de los hongos (Wood 1985; Alvim 1967).

Las enfermedades inciden directamente en el potencial de produccion y la calidad de las
almendras del cacao mediante la infeccion parcial o total de las mismas. El costo para el
control de las enfermedades es en general muy alto, sobre todo durante los largos periodos en
que los precios del cacao son bajos. Buddenhagen (1977) clasifica las enfermedades del cacao

de la siguiente manera:

a) Enfermedades genuinas: Aquellas que guardan una asociacion con el sitio de origen del

cacao, debido a que han coevolucionado con el hospedero y por tanto tienen un alto nivel de
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especializacion. Ejemplo: la escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y la moniliasis

(Moniliophthora roreri Cif & Par.).

b) Enfermedades no necesariamente asociadas al cacao o a su sitio de origen: se presentan
de manera esporadica y pueden atacar diferentes organos de la planta tales como frutos
(Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Trachysphaera fructigena,
Thielaviopsis paradoxa) o el sistema radicular o las ramas (Fusarium roseum; Verticillium
dahliae, Ceratocystis fimbriata, Rosellinia pepo, Armillaria mellea, Ganoderma philippii,

Mycoleptodiscus terrestris y Corticium salmonicolor).

¢) Enfermedades comunes: se presentan frecuentemente en la mayoria de los paises
productores de cacao. Son notorias a escala global causando pérdidas significativas a través de
las infecciones de frutos. Un ejemplo tipico son las enfermedades causadas por el género
Phytophthora: P. capsici, P. citrophthora, P. magakarya y P. palmivora. Las dos enfermedades

mas importantes del cacao en Centro América son la mazorca negra y la moniliasis.

2.4.1 Métodos de combate de las enfermedades

El control de las enfermedades del cacao se hace mediante el uso de diferentes técnicas entre
las que se contempla: (1) El uso de los quimicos, que muestra desventajas debido a sus altos
costos y a los efectos que pueda ocasionar en el ambiente, (2) Estrategias biologicas, estas son
nuevas alternativas, pero que requieren un poco mas de investigacion, dentro de los cuales se
ha desarrollado el uso de los micoparasitos, induccion de resistencia, entre otras; (3) Manejo
fitosanitario con practicas culturales, de las cuales se destacan los cultivos mixtos, sistemas
agroforestales y control con el saneamiento dentro del cacaotal y (4) Resistencia Genética, que
tiene como finalidad incluir en fincas la renovacion del material genético, incorporando
caracteristicas deseables como: la tolerancia a enfermedades, rendimiento, calidad y
produccion. Todas estas estrategias son una alternativa para disminuir la presion de la
enfermedad y aumentar la produccion (Wessel y Gerritsma 1994). Este acépite serad

desarrollado al describir cada una de las enfermedades relevantes para esta investigacion.
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2.4.2 La mazorca negra o fitéftora

La mazorca negra del cacao es causada por el hongo Phytophthora spp. esta enfermedad es
endémica de las 4reas cacaoteras y a nivel mundial limita seriamente la produccion,
ocasionando pérdidas hasta de un 50-60% (Blaha et al. 1976; ICCO 1991). En Centroamérica
las pérdidas pueden alcanzar hasta un 80% (Enriquez 2004). En esta region se ha informado de
dos especies asociadas con esta enfermedad: P. palmivora que es la més generalizada y P.

capsici distribuida en paises como El Salvador y Guatemala (Gregory et al. 1981).
2.4.2.1. Sintomatologia

Aunque el hongo puede atacar plantulas y diferentes partes del arbol de cacao, como cojines
florales, chupones, brotes, hojas, ramas, tronco y raices, el principal dafio lo sufren las
mazorcas. En el fruto la infeccion aparece bajo la forma de manchas pardas, oscuras
aproximadamente circulares, que rapidamente se agrandan y extienden por toda la 12
superficie a través de la mazorca. Las almendras que se infectan resultan inservibles y en un
plazo de 10 a 15 dias la mazorca esté totalmente podrida. Otros datos reportados son el cancer
de tronco, la necrosis de la hoja y el peciolo y la podredumbre de los botones florales (Chee

1974; Waterhouse 1977).

La lesion al nivel de los frutos empieza con una mancha circular de color café en la superficie
del fruto, la cual crece rapidamente y puede cubrir la mazorca totalmente en 7 6 10 dias. Es
posible apreciar los signos del hongo los cuales son evidentes porque se ve un micelio blanco

poco compacto y superficial, que aparece a las 2 o 3 semanas después de la primera mancha

(Gregory 1972).
2.4.2.2. Control de la enfermedad

Los mecanismos de control contemplados para el manejo de la enfermedad son los de
naturaleza sintética (fungicidas) pero aunado a su alto costo de adquisicion esta muy activa la
tendencia a producir cacao con sello verde (organico) por lo que en la actualidad se hace
empleo de practicas de manejo cultural tales como: un programa de podas tanto de formacion
asi como de saneamiento, eliminacion de mazorcas enfermas, reduccién de la cantidad de

sombra y la adopcioén de una filosofia de cambiar los materiales sembrados por materiales
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resistentes (Lawrence 1978; Enriquez 2004), aspecto que el Programa de Mejoramiento

Genético del CATIE tiene como objetivo muy bien definido.

Estos tres enfoques tanto el cultural, como el sintético y el uso de materiales resistentes, deben
combinarse con adopciones culturales tales como: la reduccion de cantidad de sobra,
recoleccion de mazorcas maduras cada 8 a 15 dias, tumba de mazorcas negras durante la
cosecha, tratamiento de los montones de cascaras con caldo bordelés, aspersion de funguicidas

cupricos organicos y uso de hibridos resistentes (Enriquez 2004).
2.4.2.3. Resistencia genética

Se han identificado como clones resistentes al SCA-6, SCA-12, Catongo, Pound-7, CC42,
EET-59 y UF-613 entre otros, sin embargo, la existencia de la mutacion en el 13 patdogeno, la
zona donde estén los cultivares establecidos y el método con el cual se evaluaron los
materiales han hecho que se encuentren diferencias entre autores en relacion con el nivel de
resistencia de los materiales (Firman y Vernon 1970; Enriquez 2004). Por ejemplo, estudios
realizados en campo bajo condiciones naturales hechos por Enriquez y Salazar (1987)
demuestran que el Catongo es resistente. En tanto que Rodriguez (1983) encontr6 que era

susceptible al evaluar su reaccion artificialmente.

Estudios realizados por Phillips y Galindo (1988) comparando cuatro métodos de inoculacion
a P. palmivora determinaron que, de acuerdo con la severidad, 19 cultivares fueron resistentes,
61 moderadamente susceptibles y 31 susceptibles. Los cultivares resistentes fueron: Pound-7,
Catie-1000, CC-256, EET-59, EET-64, TSHN-812, SPA-5, SPA-11, SPA-17, UF-703, CC-
124, EET-48, ICS-44, EET-250, CC-42, CC-38, CC-71, CC232 y UF-602.

Sin embargo, algunos autores reportan que el hongo posee mucha variabilidad genética y
nuevas razas de Phytophthora que pueden estar relacionadas con el desarrollo de resistencia a
fungicidas y por ende ocasionan el rompimiento de la resistencia de varios cultivares

mejorados (Gregory et al. 1981).
2.4.2.4. Métodos de inoculacion

Existen varios métodos de inoculacion artificial, desde las mazorcas desprendidas del arbol

(Enriquez y Salazar 1987) hasta inoculaciones realizadas directamente en el arbol
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(Lawrence1978; Phillips y Galindo 1989), 6 inoculaciones realizadas en diferentes 6rganos de
la planta tales como semillas, tallos, hojas y plantulas de polinizacién abierta (Sreenivasan et
al. 1982; Zentmyer 1987) y frutos con heridas hechas artificialmente (Medeiros et al. 1965).
Por lo tanto, la gran diversidad de métodos, la alta variabilidad natural del patdgeno y las
diversas condiciones climaticas donde se encuentran las plantaciones, han generado gran

polémica entre los autores (Phillips 1996).

No obstante, al realizar el estudio de resistencia a los materiales, estos diversos métodos no
establecen las condiciones naturales que desarrolla la infeccion, debido a que alteran la
fisiologia normal de las mazorcas y ocasionan un cambio en la respuesta de reaccion 14
durante el periodo de evaluacion, es por esta razon que muchos estudios no coinciden con la

reaccion obtenida bajo la infeccion natural (Blaha 1974; Lawrence 1978).

Otros factores a considerar son que muchos métodos empleados han alterado el potencial
infectivo del in6culo por mezclar junto a las sustancias nutritivas que favorecen el desarrollo
del patogeno y no permiten saber a ciencia cierta la cantidad de indculo, ni la concentracion
que se debe manejar. Al igual que la concentracién que es de suma importancia cuando se
realizan inoculaciones artificiales, debido a que concentraciones muy altas pueden generar la
ruptura en la resistencia de algunos materiales y las bajas pueden generar escapes en la presion

de indculo (French et al. 1982; Phillips 1996).

El in6culo més empleado ha sido la suspension de zoosporas, pero también se ha empleado
micelio, esporangios o fragmentos de mazorcas enfermas (Lawrence 1978; Orellana 1954).
Las suspensiones se han aplicado inyectandolas (Partiot 1975), atomizando o sumergiendo los
frutos en ellas (Wharton 1959) y con menos frecuencia se han empleado la absorcion del
in6culo en papeles filtro y motas de algodon al ser colocadas sobre el fruto (Partiot 1975;
Wharton 1959). Es importante mencionar que los parametros mas empleados para medir la
resistencia de los materiales han sido la incidencia y la severidad a los seis dias después de la

inoculacion (Phillips y Galindo 1989).

2.4.3 La moniliasis

La moniliasis es causada por el hongo Moniliophthora roreri Cif & Par. (Evans et al. 2002), es

conocida también como Pudricion acuosa, Helada, Mancha, Ceniza o Enfermedad de
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Quevedo. Segltin Phillips (2003), se encuentra distribuida en América Tropical y existen
reportes que evidencian la enfermedad en: Guatemala (2002), Nicaragua (Lopez y Enriquez
1980), Costa Rica (Enriquez y Suérez 1978), Ecuador (Jorgensen 1970), Panama, Pert y
Venezuela (Orellana 1956) y Colombia (Anon 1832).

La enfermedad es uno de los principales factores limitantes en varios paises de América
Tropical, region en donde el patdgeno estd restringido, aunque muestra un comportamiento
muy invasivo que ha hecho que mas y mds paises en el area sean infectados. El hongo
ocasiona pérdidas que oscilan entre un 16 hasta un 80% (Delgado y Sudrez 1993) y en

ocasiones alcanza hasta un 100% (Evans et al. 1998).
2.4.3.2.Sintomatologia

La enfermedad ataca solamente los frutos del cacao a cualquier edad, donde la severidad del
ataque varia segin la zona y época del afio y de acuerdo con las condiciones del clima.
Aparentemente las temperaturas altas son mas favorables para la diseminacion de la Monilia.
Los sintomas generalmente se presentan a nivel externo, donde ocasionan necrosis,
deformacion y pudricidon, en mazorcas de 60 a 80 dias de edad, es posible apreciar tejido

interno necrosado (Reuck 1997).
2.4.3.3.Control de la enfermedad

Para el combate de la enfermedad se ha recomendado un manejo de la sombra que permita un
mayor paso de luz y una mayor aireacidén para reducir la humedad ambiente, realizar podas
periodicas, cosechar los frutos maduros, evitar el encharcamiento del cultivo y eliminar los
frutos afectados enterrdndolos, tratando de no diseminar las esporas del hongo por la

plantacion (Evans 1981).

Segun Enriquez (2004), es recomendable visitar periddicamente la plantacion, para recolectar
cada 5 a 7 dias mazorcas enfermas, que producen esporas y transmiten la enfermedad a frutos
sanos. Esta practica junto con la poda y la cosecha complementan los métodos de control

(Compaiiia Nacional de Chocolates 1988).
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El uso de funguicidas protectores de base cuprica, con aplicaciones cada siete a quince dias
incrementa el costo de produccidn, sin mencionar el dafio que se causa al ambiente y la

resistencia que se genera en el patégeno (Suarez 1997).

Otros estudios indican las compatibilidades existentes entre bacterias promisorias combinadas
con agentes agroquimicos y fertilizantes usados en las practicas de cultivo no orgéanico, que

ocasionan efecto de antagonismo en el control de la enfermedad (Mufioz et al. 2003).

Krauss y Soberanis (2001), reportan trabajos de control bioldgico realizados en América
Central y del Sur, donde sefialan menor incidencia de monilia y escoba de bruja (14,6% y

24,9%), aplicando mezclas de agentes antagonistas como: Clonostachys rosea y Thrichoderma

Spp.
2.4.3.4.Resistencia genética

Estudios realizados por Phillips (2003), indican resistencia a monilia en los clones de cacao
ICS-95 y SCC-61 en Colombia y del clon UF-273 en Costa Rica. Otras investigaciones
revelan que los clones EET-233, EET-387 y EET-386 presentan algun grado de resistencia a
la enfermedad cuando han sido comparado con otros clones, sin embargo, no hay reportes que

demuestren si su descendencia es o no es resistente (Enriquez 2004).
2.4.3.5.Métodos de inoculacion

Existen varios métodos de inoculacion artificial, desde inoculaciones realizadas directamente
en el arbol (Phillips y Galindo 1988), hasta inoculaciones realizadas en diferentes 6rganos de
la planta tales como semillas y plantulas pre-germidadas (Evans 1981). De igual forma
Arevalo (2005), propone inoculaciones a partir de savia del floema en tallo y frutos de cacao,
el cual serviria de medio liquido para la germinacion de esporas. Finalmente, Surujdeo-
Maharaj (2004), plantea realizar inoculaciones con plantulas de polinizacion abierta, extractos
de diferentes partes de la planta (tallo, floema y endosperma) para germinacion de esporas e
inoculacion por gota de agar. Todos estos métodos de inoculacion artificial fueron discutidos

ampliamente en el taller realizado en CATIE, marzo del 2005.
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2.5. Mejoramiento genético convencional

El rendimiento promedio de las plantaciones en América Latina es de 300 kg/ha/afio, en tanto
que en Africa es de 400 kg/ha/afio. Estos bajos niveles de produccién en gran parte se deben al
gran impacto que tiene el ataque de enfermedades y plagas, que reducen los rendimientos en
un 50% y un 21%, respectivamente (ICCO 2001). Por esta razon, los programas de
mejoramiento genético de cacao estdn basicamente orientados a conseguir cultivares

resistentes a enfermedades y altamente productores.

Existen diferentes estrategias de mejoramiento genético, siendo las més frecuentes en cacao:
(1) seleccion de clones, la cual ha sido empleada desde los afios 1940. Consiste en propagar
vegetativamente individuos superiores seleccionados a partir de una descendencia hibrida y
(2) seleccion de familias de origen sexual, técnica muy empleada que consiste en la creacion
de descendientes F1 o hibridos de clones que son empleados como progenitores de semilla
hibrida, con los cuales se espera una fuerte heterosis para el rendimiento, vigor y precocidad

(Lanaud 1987).

El mejoramiento genético por cualquiera de estos métodos trae consigo ventajas y desventajas.
Asi el uso de clones permite aumentar la homogeneidad de las plantaciones y su rendimiento,
pero tiene un costo inicial alto y requiere de un nivel tecnoldgico para el manejo de las
plantaciones que muchas veces no estd al alcance de los agricultores. En la seleccion de
familias sexuales el ciclo de seleccion toma muchos afios para elegir individuos que posean
muchas caracteristicas deseables y los descendientes son muy heterogéneos por el alto grado

de heterogeneidad de sus padres (Lanaud 1987).

2.6. Parametros de rendimiento

Los programas de mejoramiento genético usualmente enfocan su investigacion hacia la
seleccion de los materiales en cuanto a su rendimiento, nimero de frutos producidos por arbol,

nimero de semillas y peso seco de las mismas por mazorca (Jacob y Atanda 1975)

2.6.1. Numero de frutos por arbol

Autores como Cheesman y Pound (1932), indican que el nimero de mazorcas presentes, no es

un buen indicador del rendimiento, debido a que muchas mazorcas de algunos arboles
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producen mads cacao que otras. Sin embargo, otros afirman que este parametro es una medida
relativamente confiable para estimar la capacidad de produccion de un material, porque existe
una pequeia correlacion entre el peso seco de la semilla y el nimero de mazorcas presentes en

el arbol (Esquivel y Soria 1967).

2.6.2. Peso del fruto

Muchos estudios han determinado que el peso promedio de las mazorcas depende del tamafio
y forma de las mismas. Usualmente, el peso de la mazorca tiene una correlacion directa con el
peso y nuimero de semillas presentes en el fruto (Ruinard 1961). Existe también una
correlacion directa entre el peso seco del cacao y el nimero de semillas presentes en el fruto

(Jacob y Toxopeus 1971; Bartley 1971).

2.6.3. lIndice de mazorca

Se define como el nimero de mazorcas necesarias para obtener un kilogramo de cacao seco y
fermentado (IPGRI 2000). Este indice es una medida indirecta del tamafio de las mazorcas en

funcién de su peso seco y es una variable de tipo cuantitativo (Esquivel y Soria 1967).

El indice de mazorca esta influenciado por factores genéticos y ambientales. Por ejemplo, la
edad temprana o senil de la planta y otros como la localizacion de los frutos en el arbol y las
condiciones de suelo y fertilidad afectan los resultados (Soria 1966). Por esta razon es
importante determinar el tamafio de muestra minima para determinarlo apropiadamente.
Algunos autores indican que un minimo de 30 frutos es suficiente (Cheesman y Pound 1934),

en tanto que el IPGRI (2000) propone 20 mazorcas.

2.6.4. Indice de semilla

Esta definido como el peso promedio en gramos de 100 semillas secas y fermentadas (IPGRI
2000). Es comtin que se descarten los materiales que registren un peso inferior a 1,1 gr. Existe
una alta variabilidad entre genotipos con relacion a este indice, por ejemplo, los cacaos de tipo
Trinitario presentan un indice de semilla bajo con relacion a los cacaos de tipo forastero. En
algunos casos se ha informado que la semilla proveniente de los frutos que son de forma

amelonada presenta un rango de variacion de 0,9 a 1,3 gr (Soria 1966; Atanda y Jacob 1975).
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2.6.5. lIndice de rendimiento

Este es un indice agrondmico para seleccionar arboles individuales. Se define como la relacion
que existe entre la produccion y el vigor de la planta. Se calcula por medio del cociente
resultante entre el acumalado de la produccidon de cacao seco y fermentado en un tiempo
definido y el didmetro de la planta. Este indice es afectado por factores tales como el manejo
de la plantacion, la poda, la densidad de siembra y la variabilidad genética de los arboles

(IPGRI 2000; Eskes 2005).
2.6.6. El vigor en las plantas

Como el indice de produccién depende del vigor de la planta es indispensable conocer este
caracter agronomico porque permite hacer recomendaciones sobre la densidad de siembra y
poda de los arboles. El vigor se define como la capacidad que tienen los arboles para producir
en el medio que se desarrollan. Este caracter estd determinado tanto por condiciones
ambientales tales como fertilidad, temperatura y precipitacion; asi como factores hereditarios
que relacionan el tamafio y forma de los arboles. Por esta razéon el vigor debe de ser
considerado un parametro de seleccion, debido a que refleja la eficiencia del rendimiento de

cada uno de los arboles dentro de una plantacion (IPGRI 2000).

IPGRI (2000), propone determinar este caracter en funcion de una escala visual que va de 1 a
5, como de menor a mayor vigor respectivamente al evaluar los arboles en el campo. Sin
embargo, la relacion existente entre el indice de produccion y este se define como que valores
intermedios (2 y 3) son los Optimos y tiene una correlacion directa en la produccion y el

rendimiento.
2.7. Beneficio del cacao

En el cultivo de cacao el beneficio constituye parte fundamental y decisiva para obtener buena
calidad del grano, y permitir su correcta comercializacion en el mercado nacional e
internacional. El precio del producto y la rentabilidad del cultivo se incrementan con un buen
beneficio, labor que representa entre el 15 y el 20% de los costos directos de produccion

(ICCO 1991; CCI 1991).
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Con un beneficio adecuado se desarrollan en la almendra los principios fundamentales del
sabor, el aroma y la calidad, lo que determina en gran medida su condicion de finos y
aromaticos, es decir la calidad del producto final. La obtencion de cacao de alta calidad exige
que se cumpla con una serie de requisitos que se inician con la escogencia del sitio de siembra
y los suelos que lo caracterizan, hasta la aplicacién de una tecnologia postcosecha adecuada y

precisa. Las actividades que se realizan a la hora de llevar acabo el beneficio son:

a) Recoleccion: siendo esta una de las fases importantes del proceso, se debe hacer la
identificacion de las mazorcas maduras, debido a que estas otorgan los sabores innatos del

chocolate.

b) Partida y desgrane de las mazorcas: es de gran importancia evitar causar dafios
mecanicos a las almendras, pues quedaran predispuestas al ataque de hongos e insectos, y los
granos que lleguen al final del proceso, presentardn un aspecto defectuoso que alterard la

calidad del producto.

¢) Fermentacion: proceso que comprende la eliminacion de la baba o mucilago del cacao y la
formacion, dentro de la almendra, de las sustancias precursoras del sabor y aroma 21 del
chocolate. Durante el proceso, la accion combinada y balanceada de temperatura, alcoholes,
acidos, pH y humedad matan el embrion. La duracion del sistema de fermentacion depende de
la variedad, y por ejemplo no debe ser mayor de tres dias para los cacaos "Criollos" y de ocho

dias para los cacaos "Forasteros".

d) Secado: proceso durante el cual las almendras terminan de perder el exceso de humedad

que contienen y estan listas para ser comercializadas.

e) Clasificacion: en donde existen normas que se aplican a los granos de cacao o almendras
una vez terminado el proceso del Beneficio para tipificarlos segiin su calidad, para esto se

toma una muestra de cacao al azar y se cortan los granos longitudinalmente.

En cuanto a los parametros de calidad del cacao se pueden contemplar de dos tipos: (1) Las
caracteristicas fisicas como tamafio, peso, grosor de cascara, color, contenido de grasa y (2)
Las caracteristicas organolépticas de las almendras que estan otorgadas por el sabor, el cual

esta determinado por el gusto y el aroma, y estos aspectos dependen de los efectos combinados
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del genotipo, de los factores edafoclimaticos, del manejo agrondmico recibido en la plantacion

y de la tecnologia postcosecha utilizada (Sukha et al. 2002; Gutiérrez 1985).

Las principales caracteristicas de calidad de los cacaos comerciales de los paises productores
mas importantes se pueden apreciar en el Cuadro 1. La industria chocolatera internacional
realiza mezclas de los diferentes tipos de cacao que adquiere, con el fin de poder obtener los
gustos especificos con los cuales se identifican los diferentes productos que se colocan en el
mercado. Sin embargo, no siempre estan acordes entre ellos mismos con respecto a cudl es la
mejor mezcla, puesto que cada uno genera un producto caracteristico muy definido, para el

cual existe una demanda del consumidor, ya identificada con lo que requiere.

En la elaboracién agroindustrial se emplean diversos tipos de cacao que poseen caracteristicas
fisicas y quimicas muy especiales que determinan su utilizacion final. De tal forma que las
industrias chocolateras utilizan mayormente el denominado cacao 22 basico, aunque en una
menor proporcion se suplen de tipos finos y en otros casos cuando se requiere producir

manteca de cacao, se emplean cacaos que poseen un alto contenido de grasa.

24



Pais Clasificacion comercial Calidad considerada
. Superior. Enormas diferencias
crasd Tipol resjeonales an calidad
Bueno a bastante buano.
Casta Rica Tipo I Algunas vecas da gusio

A. Dominicana

Ecuador Arriba

Guinea

. Superior contenido de grasa. Sabor
ceimborial aslfingenta y acida
. Bian fermentado Buen sabar

Ghana Superior dentro de los lipos basicos
Indonésia:
Java Oriantal Semillas grandes Sabor suave
Java Occidental Sabor ordinario
Costa de Marfil  Bien fermentado Buen sabor variable. Astringente

- P . Allo contanido de concha.
Malasia Clasificacion complicada Ligaramente deido
México Fermentado Guslo variable
Migeria: Lagos bien fermentado Buen sabor basico
Trinidad y Cacao producido en grandes o o fan |Ligaraments
Tobaao cantidades y vandido bajo At

g diferentes lipos de marcas aramatica
Vanezuala:
Puerto Cabello
Carenero Supsrior Buen gusto. Sabores moderados
La Guaira pe dependiendo del origen
Cardpano
Rio Cariba

Cacao Sanchez

ahumado-Secado al sol o
mecanico Calidad promedio

Mayormente no fermentado.
Sabor insipido

Guslo fino

Semillas de gran lamanio. Alle

Fuente: Cacao, Guia del Negociante, OIC (1987).

2.7.2. Factores modificantes de la calidad en cacao

Existen cinco factores que determinan la calidad de la almendra de cacao: (1) el genotipo; (2)
el clima; (3) los suelos donde se cultiva; (3) el manejo agronémico y fitosanitario que se

ofrezca a la plantacion y (5) la tecnologia que se emplee para el beneficio.
2.7.2.2. Influencia del genotipo

Generalmente se le atribuye mayor importancia al manejo agronémico y a las condiciones

edafoclimaticas, que al papel que juega el genotipo sobre la calidad. Esto es posible porque
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anteriormente no se habian realizado técnicas que permitiesen evaluar el comportamiento de
un determinado material vegetal, proveniente de diferentes zonas cacaoteras, pero manejado
en forma similar agrondmicamente, en relacion con la calidad de la almendra o de genotipos
de distintos origenes bajo manejo agrondémico y tecnologia poscosecha similares.
Actualmente, estudios enfocados bajo estas técnicas han permitido establecer las bases
utilizadas para definir cuales variedades de cacao deben utilizarse y bajo qué condiciones para

producir la materia prima que la industria exige (ICCO 1999; CCI 1991).

Estudios realizados por De Witt (1954), y Clapperton et al. (1994) han demostrado que los
efectos del sabor pueden ser reproducibles, utilizando condiciones controladas en el proceso
de tecnologia postcosecha. Uno de los hallazgos mas interesantes de estas investigaciones se
refiere a que existen ciertos tipos de criollos como los Porcelana y criollos de Mérida
(Venezuela), que una vez beneficiados adecuadamente, producen granos con sabores bien

desarrollados.

Mientras que criollos provenientes de Nicaragua como el UF 676 y el ICS 39, a pesar de
recibir una buena tecnologia postcosecha, producen valores de sabor muy pobres. Asimismo,
se ha podido demostrar que algunos tipos forasteros amazonicos como ¢l Nanay 32 y los
Scavina 6 y 12 pueden clasificar como materiales de una alta intensidad de sabor, tan buena
como la de los delicados y excelentes sabores bien reconocidos de los tipos “Arriba
ecuatorianos”. Estas investigaciones también corroboran que la herencia 24 de la calidad
establece que los cruces entre clones de alta calidad aseguran la obtencidn de tipos de cacao

finos; en otras palabras, que la calidad se hereda cuando se combinan cultivares que la poseen.

a) Caracteristicas de las almendras afectadas por el genotipo: El Peso de la almendra es un
caracter que se hereda genéticamente, asi como la existencia de cultivares de semilla grande y
cultivares de semilla pequefa. No obstante, los factores climaticos influyen en la
manifestacion de este caracter. La relacion entre el peso del cotiledon y el de la semilla debe

ser tan alta como sea posible (Sukha et al. 2002).

b) Porcentaje de testa o cascarilla: Varia de acuerdo con el genotipo del cacao, desde 6 hasta
16%, y tiene gran significacion para la calidad del producto ya que no tiene ningin uso

industrial y es un desecho del proceso industrial (Sukha et al. 2002).
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¢) Contenido de grasa: Esta influenciado por el genotipo y puede variar entre 48 y 60%. El
nivel de precipitaciones recibidas por la planta influye también en el contenido de la grasa

(Sukha et al. 2002).

d) Dureza de la manteca: Es una condicion requerida por la industria chocolatera para la
elaboracion de chocolates de leche. Esta influenciada por las temperaturas ocurridas durante la

maduracioén del fruto (Sukha et al. 2002).

e) Sabor del cacao: Este se relaciona mucho con el proceso de tostado de las almendras,
debido a que alli se da el gusto y el aroma. Estos pardmetros van de acuerdo a los
requerimientos del chocolatero, quien demanda el tipo de almendra de acuerdo con el tipo de
producto que elabora. El sabor, ademés de estar influenciado por el genotipo, depende de la
tecnologia postcosecha que se utilice. Pruebas recientes (Clapperton 1994), han demostrado
que la denominada prefermentacion, que consiste en almacenar los frutos durante varios dias
después de cosechados (cinco a diez dias), origina dentro del fruto una serie de procesos
bioquimicos, alguno de los cuales permiten mejorar el sabor de las almendras luego que éstas

sufren el proceso de fermentacion (Sukha et al. 2002).
2.7.2.3. Influencia de las condiciones edafoclimatica

Existen diversos factores edafoclimaticos que determinan cualidades importantes de la calidad,
tales como son: la temperatura, el area de cultivo y la fertilidad del suelo entre otros. Por
ejemplo, el peso de la semilla de determinados cultivares esta determinado por el area o zona
de cultivo. Mientras que el periodo de formacion de los frutos, su maduracion, el tamano de
las semillas y el contenido de manteca de la almendra, son afectados por la temperatura. De
esta forma, entre mds altas sean las temperaturas la dureza de la manteca se ve mas afectada,
debido a que el punto de fusién de la manteca de cacao se alcanza a los 34 + 1° C y la dureza
depende de la proporcion de acidos grasos saturados e insaturados. Si esta proporcion es baja,
el punto de fusion es bajo y por ende resultan mantecas mas blandas. De igual forma la
fertilidad del suelo puede tener influencia sobre el tamafio de la semilla, donde los suelos

fértiles producen semillas de mayor tamafio que las producidas en suelos pobres.
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2.8. Caracterizacion morfolégica

En la identificacion de especies, familias y géneros de plantas los caracteres morfoldgicos han
sido muy usados, constituyéndose estos en una herramienta util e indispensable para realizar
numerosos estudios en genética de poblaciones y agricultura (Falconer 1981). La mayoria de
las plantas cultivadas con importancia econdmica tienen sus propios patrones de
identificacion, caracterizacion y evaluacion, que se han logrado establecer mediante diferentes
estudios que permiten conocer la variabilidad de los caracteres dentro y entre plantas; de tal
forma que se ha llegado a seleccionar todas aquellas caracteristicas cualitativas y cuantitativas
que son mas utiles y faciles de interpretar para la descripcion de los individuos en una
poblacion. Empleando los caracteres morfoldgicos bien sean dominantes y/o recesivos se

puede llegar a establecer diferentes niveles de variabilidad (Enriquez 1966).

La caracterizacion se define como la descripcion de la variacion que existe en una coleccion
de germoplasma y que permite diferenciar a las accesiones de una especie, sea en términos de
caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas de alta heredabilidad 6 26 caracteristicas cuya
expresion es poco influenciada por el ambiente (Abadie y Berretta 2003). Para la descripcion
morfoldgica de las plantas cultivadas generalmente se emplean 6rganos que estan menos
influenciados por el ambiente como son las flores y los frutos; le siguen en importancia otros
como las hojas, troncos, ramas, raices y los tejidos celulares que muchas veces son muy

dificiles de caracterizar (Enriquez 1997).

Para la caracterizacién morfologica se utilizan descriptores que deben de reunir las siguientes
caracteristicas: (1) ser facilmente observables; (2) tener alta accién discriminante y baja
influencia ambiental, lo que permite registrar la informacidn en los sitios de colecta; (3) ser
uniformes ya que la uniformidad de los descriptores es un parametro indispensable porque
esto hace que la caracterizacion tenga un valor universal, es por eso que se emplean listas de
descriptores bien definidos y rigurosamente probados que simplifican considerablemente todas
las operaciones de registro de datos, actualizacion, modificacion, recuperacion de informacion,

intercambio, andlisis y transformacion de datos (Abadie y Berretta 2003).

La caracterizacion sirve para multiples usos tales como: proporcionar un mejor conocimiento

del germoplasma, permitir identificar duplicados, permitir identificar genotipos faltantes en las

28



colecciones que facilitan la planificacion de nuevas colectas e introducciones; permitir el

establecimiento de colecciones nticleos (Valls 1989).

Dentro de los caracteres morfologicos que definen las caracteristicas del género Theobroma
existen diversas instituciones que han propuesto una lista de descriptores morfologicos para la
identificacion y evaluacion del germoplasma de cacao. Por ejemplo, el IBPGR ha
seleccionado 65 descriptores, en tanto que Phillips y Enriquez (1988), propusieron una lista
corta de 26 descriptores morfologicos y el CIRAD emplea 24 descriptores para la
caracterizacion. Los descriptores se han ido modificando dependiendo del fin de la
investigacion y se han ido empleando desde la década pasada para caracterizar germoplasma
de las colecciones en diferentes centros de investigacion tales como el CATIE, el ICGT y el

ICGD entre otros (IPGRI 2000).

No obstante, existen parametros que son fundamentales a la hora de hacer la seleccién de los
descriptores para caracterizar fenotipicamente las colecciones de germoplasma. Por ejemplo,
Pound (1932) sefiald que algunas caracteristicas de la flor y la semilla son de suma
importancia en la caracterizacion de clones de cacao, lo cual fue confirmado mas adelante por
Dejean (1948) y Ostendorf (1965), quien propuso que los pétalos, el pistilo y el nimero de
6vulos por ovario son los mejores descriptores para caracterizar clones. De igual forma
Enriquez y Soria (1967) propusieron una lista de 11 caracteres para la evaluacion de las flores,
estos descriptores fueron confirmados una vez mas por Engels (1983), Bartley (2000) y
Enriquez (1980), y actualmente muchos de los alli propuestos son los mas empleados en la

caracterizacion de germoplasma para cacao.

Es de gran importancia rescatar el trabajo de Stockdale (1928), quien llevé acabo los primeros
estudios para las semillas empleando la base del largo, ancho y espesor, para asi describir
poblaciones de cacao. Pound (1932) aduce que los tamafios en las semillas varian mucho y se
requiere de muestras muy grandes para la estimacion, pero aportd que el peso seco de las
almendras es de los parametros mas confiables para la descripcion morfologica de las

poblaciones.
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2.9. Compatibilidad

Es un pardmetro que depende de la genética (segregacion) y es de suma importancia conocerlo
en los genotipos de cacao, porque permite establecer plantaciones comerciales y/o enfocar los
trabajos en los Programas de Mejoramiento Genético, debido a que el rendimiento y la
productividad dependen en muchos de los casos de agentes polinizadores, autopolinizacion y/
polinizacion cruzada, que a su vez dependen de factores tales como las condiciones
ambientales (luz, calor y humedad), el agente polinizador y la formaciéon del tubo polinico
(Lopez 1982; Enriquez 2004). La mayoria de las selecciones de los materiales poseen esta
caracteristica y benefician la cruza entre ellos, o el ser autocompatibles permiten que la
descendencia se pueda cruzar libremente entre ellos. Es interesante apreciar que hibridos de
alto rendimiento y resistencia a enfermedades poseen generalmente caracteristicas de
autoincompatibilidad y esto puede llegar a afectar plantaciones que no tengan una diversidad

genética dentro de ellas (Enriquez y Cabanilla 1969).

Existen multiples teorias acerca de la autoincompatibilidad y se fundamentan en que muchas
de ellas dependen de una serie de alelos multiples (S), de un locus simple y que son

dominantes e independientes, por lo tanto, la compatibilidad la determina un gen recesivo So

(Knight y Rogers 1955).

Sin embargo, el estudio de Cope (1962) demuestra que debe existir un sistema multialélico
que esta conformado por tres loci independientes, que muestran una relaciéon complementaria.
Donde el locus S y los otros llamados A, a y B, b, segregan una sustancia precursora no
especifica para la incompatibilidad en el género en estudio. Explicando que dicha sustancia
provoca la no fusion de los gametos en el saco embrionario, por lo tanto, los alelos A y B que
son dominantes influyen sobre los dlelos de S que estdn en dvulo y no permiten la expresion
del recesivo. Por otro lado, Coral y Soria (1972), proponen que la compatibilidad es
complementaria y que dependen de la adicion de genes complementarios denominados X y Z,
los cuales segregan independiente y sugieren que las cruzas autocompatibles podrian ser de

50, 75 y 100%.

Muchos de los estudios y teorias propuestas indican que la baja productividad en las

plantaciones comerciales se debe a que no hay una polinizacion efectiva, y que esto a su vez
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depende de las condiciones favorables para este evento (Martin 1982). Lopez (1982) considera
que un material es autocompatible si al menos un 2% de sus flores logran su prendimiento,
autores como Barthley et al. (1973), hablan de un 5% de prendimiento, sin embargo,
consideran que el prendimiento debe de ser superior o igual a un 30%. Estas evaluaciones
deben realizarse en el campo después de los 10 6 15 dias realizado la polinizacién para
corroborar el prendimiento, ya que segin Vera (1969) la caida de las flores autopolinizadas

inicia a los tres dias y es mucho mayor en el dia siete.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia a emplearse se realizd en base a las tablas IPGRI. En el cual en una de sus

etapas pretende caracterizar morfologicamente a los arboles sobresalientes Eco tipos.

La realizacion de la presente tesis de grado, presenta las siguientes etapas de investigacion que

seran ejecutadas en base al perfil

'] Etapa 1: Seleccion de 3 rodales con Cacao, la seleccion de los rodales se realizd con la
colaboracion de las personas conocedoras del lugar haciendo una planificacion de los sitios

donde se tomaron los muestreos.

'] Etapa 2: Ubicacion, la ubicacion para las PPM (Parcela Permanente de Muestreo)
comenzara con la apertura de sendas, acompafiado de un matero conocedor del lugar y la
participacion de los técnicos del proyecto, PPM (Parcelas Permanente de Muestreo), las

parcelas se dividieron en espacios de 20 m de largo por 20 m ancho.

1 Etapa 3: Seleccion y Geo referenciacion de los cacaotales plus, la seleccion de los arboles
plus comenz6 con la ubicacion de los mismos en el cual se marcaron puntos de coordenadas
geograficas con la ayuda de un GPS (Sistema de Posicionamiento Global), se tomaron las

respectivas muestras botdnicas y se tomaron fotografia para su caracterizacion.

1 Etapa 4: Caracterizacidon Morfologica de los arbole Elite, la caracterizacion morfologica
comienza comparando los diferentes parametros que describen al cacao el cual esta

acondicionado al (IPGRI 2000), el mismo describe 48 caracteristicas de diferenciacion.
3.1.1. Tipo de Investigacion

El método implementado en la investigacion ha sido mixto porque hemos utilizado como
herramientas de obtencion de datos, por un lado, cuestionarios a los comunarios del municipio
de Puerto Rico y por otro, el cuaderno de campo, en el que se han recogido los datos que
arroja la observacion participante. Esta propuesta de intervencion, se ha llevado a cabo

principalmente a través de una metodologia cuantitativa.

Ademas, utilizamos el cuestionario como un instrumento de obtencion de datos, propio de la
metodologia cuantitativa.
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De este modo, Coincidimos con Punch (2003), al afirmar que:
La investigacion cuantitativa nos permite establecer facilmente las relaciones entre variables,
mientras que la cualitativa facilita la interpretacion de las relaciones entre variables, ya que la

cuantitativa no es tan solida cuando se trata de explorar las razones de esas relaciones.

En definitiva, el empleo del cuestionario nos ha permitido la recogida de informacion, de

forma réapida y sencilla, por parte de los comunarios del municipio de Puerto Rico.

Sin embargo, nos inclinamos mas hacia el empleo de una metodologia cualitativa con la
finalidad de llegar a una comprension e interpretacion de los datos obtenidos mas en
profundidad. Las anotaciones recogidas en el cuaderno de campo, nos permiten obtener
informacioén que es validada por los datos recogidos del cuestionario. Este hecho posibilita la
realizacion de una breve triangulacion metodoldgica, al emplear diferentes métodos sobre un
mismo problema de investigacion, pudiendo obtener una serie de datos fiables, debido a que

vienen por diferentes vias de entrada.
a) La Observacion:

La observacion participante es uno de los procedimientos de observacion mas utilizados en la
investigacion cualitativa (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996), ya que es una técnica de recogida de
datos que ayuda a comprobar el contexto (Doyle, 1983). Podemos sefalar que la observacion
participante nos permite obtener unos datos referentes a comunarios, en cuanto a sus
definiciones de la realidad y los constructos que organizan de su mundo. Por otro lado, en este
apartado podemos destacar la afirmacion de Rodriguez et al. (1996) en relacion a la
observacion participante: La observacion participante favorece un acercamiento del
investigador a las experiencias en tiempo real que viven las personas; el investigador no
necesita que nadie le cuente como han sucedido las cosas o como alguien dice que han
sucedido, pues €l estaba alli y formaba parte de aquello. La observacion participante es uno de
los procedimientos de observacion mas utilizados en la investigacion cualitativa (Rodriguez,
Gil y Garcia, 1996), ya que es una técnica de recogida de datos que ayuda a comprobar el
contexto (Doyle, 1983). Podemos sefalar que la observacion participante nos permite obtener
unos datos referentes a nuestros productores, en cuanto a sus definiciones de la realidad y los

constructos que organizan de su mundo. Por otro lado, en este apartado podemos destacar la
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afirmacion de Rodriguez et al. (1996) en relacion a la observacion participante: La
observacion participante favorece un acercamiento del investigador a las experiencias en
tiempo real que viven las personas; el investigador no necesita que nadie le cuente como han
sucedido las cosas o como alguien dice que han sucedido, pues ¢él estaba alli y formaba parte
de aquello. Inclinamos mas hacia el empleo de una metodologia cualitativa con la finalidad de

llegar a una comprension e interpretacion de los datos obtenidos mas en profundidad.

b) La entrevista:

Es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa para recabar datos; se define
como una conversacion que se propone un fin determinado distinto al simple hecho de
conversar. Es un instrumento técnico que adopta la forma de un didlogo coloquial. Canales la
define como "la comunicacién interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de
estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el problema
propuesto". Heinemann propone para complementarla, el uso de otro tipo de estimulos, por
ejemplo, visuales, para obtener informacion util para resolver la pregunta central de la

investigacion.

Se argumenta que la entrevista es mas eficaz que el cuestionario porque obtiene informacion
mas completa y profunda, ademas presenta la posibilidad de aclarar dudas durante el proceso,

asegurando respuestas mas utiles.

La entrevista es muy ventajosa principalmente en los estudios descriptivos y en las fases de
exploracion, asi como para disefiar instrumentos de recoleccion de datos (la entrevista en la
investigacion cualitativa, independientemente del modelo que se decida emplear, se
caracteriza por los siguientes elementos: tiene como propdsito obtener informacion en relacion
con un tema determinado; se busca que la informacion recabada sea lo mas precisa posible; se
pretende conseguir los significados que los informantes atribuyen a los temas en cuestion; el
entrevistador debe mantener una actitud activa durante el desarrollo de la entrevista, en la que
la interpretacion sea continua con la finalidad de obtener una compresion profunda del
discurso del entrevistado). Con frecuencia la entrevista se complementa con otras técnicas de

acuerdo a la naturaleza especifica de la investigacion.

35



Una entrevista se puede definir como un encuentro conversacional entre dos personas, los
cuales juegan roles especificos: el entrevistado, y el entrevistador. El objetivo final de una
entrevista es que el entrevistador intenta conseguir informacion del entrevistado, y es
tarea del individuo darsela. La entrevista se define como "una conversacion que se propone
con un fin determinado distinto al simple hecho de conversar". Es un instrumento técnico de
gran utilidad en la investigacion cualitativa, para recabar datos. El presente articulo tiene como
proposito definir la entrevista, revisar su clasificacion haciendo énfasis la estructurada por ser
flexible, dindmica y no directiva. Asimismo, se puntualiza la manera de elaborar preguntas, se
esboza la manera de interpretarla y sus ventajas. Finalmente, por su importancia en la préctica

médica y en la educacion médica, se mencionan ejemplos de su uso.

1 tipo de investigacion que serd empleado es el exploratorio, descriptivo.

c) Tipos de entrevista

La clasificacion mds usual de las entrevistas de acuerdo a su planeacioén corresponde a tres

tipos:

Entrevistas estructuradas o enfocadas: las preguntas se fijan de antemano, con un determinado
orden y contiene un conjunto de categorias u opciones para que el sujeto elija. Se aplica en
forma rigida a todos los sujetos del estudio. Tiene la ventaja de la sistematizacion, la cual
facilita la clasificacion y andlisis, asimismo, presenta una alta objetividad y confiabilidad. Su
desventaja es la falta de flexibilidad que conlleva la falta de adaptacion al sujeto que se

entrevista y una menor profundidad en el analisis.

Entrevistas semiestructuradas: presentan un grado mayor de flexibilidad que las estructuradas,
debido a que parten de preguntas planeadas, que pueden ajustarse a los entrevistados. Su
ventaja es la posibilidad de adaptarse a los sujetos con enormes posibilidades para motivar al

interlocutor, aclarar términos, identificar ambigiiedades y reducir formalismos.

Entrevistas no estructuradas: son mas informales, mas flexibles y se planean de manera tal,

que pueden adaptarse a los sujetos y a las condiciones. Los sujetos tienen la libertad de ir mas
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alld de las preguntas y pueden desviarse del plan original. Su desventaja es que puede

presentar lagunas de la informacion necesaria en la investigacion.

Se considera que las entrevistas semiestructuradas son las que ofrecen un grado de flexibilidad
aceptable, a la vez que mantienen la suficiente uniformidad para alcanzar interpretaciones
acordes con los propositos del estudio. Este tipo de entrevista es la que ha despertado mayor

"

interés ya que "..se asocia con la expectativa de que es mas probable que los sujetos
entrevistados expresen sus puntos de vista. De manera relativamente abierta, que en una

entrevista estandarizada o un cuestionario"

d) Exploratorio:

Es muy importante para comprender la magnitud del problema, cuéles son los elementos o
actores involucrados y cudl serian algunos de los puntos de interés mas relevantes. Para
entender lo que es el método exploratorio, esté se ejecuta con la finalidad de destacar los
aspectos esenciales de una problematica establecida y hallar los procedimientos idoneos para

realizar una investigacion con alcance exploratorio.

En este sentido, los estudios exploratorios se utilizan cuando la revision de la investigacion
cientifica muestra que solamente hay guias no investigadas e ideas mal concebidas, también se

emplean cuando queremos analizar temas y puntos desde nuevas perspectivas.

Entonces, para entender lo que es el método exploratorio comprendemos que los estudios de
exploracion se desarrollan regularmente, cuando el objetivo a investigar es un contenido o

problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido investigado lo suficiente.
e) Descriptiva:

A diferencia de la investigacion exploratoria, es de naturaleza concluyente. Esto quiere decir
que la investigacion descriptiva reune informacion cuantificable que puede usarse para hacer
inferencias estadisticas de tu publico objetivo a través del andlisis de los datos. Como
consecuencia, este tipo de investigacion se realiza a través de preguntas cerradas, lo que limita

la capacidad de brindar percepciones Unicas. Sin embargo, cuando se usa adecuadamente,
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puede ayudar a una organizacion a definir y medir con mayor precision la importancia de

algin aspecto de un grupo de encuestados y la poblacién a la que representan.

Cuando se trata de encuestas en linea, la investigacion descriptiva es de lejos el tipo de
investigacion mas usado. A menudo, las organizaciones la usan como una forma de revelar y
medir la firmeza de las opiniones, actitudes o comportamientos de un grupo objetivo respecto
a un tema especifico. No obstante, otro uso comun de la investigacion descriptiva es el sondeo
de caracteristicas demograficas en un grupo determinado (edad, ingresos, estado civil, sexo,
etc.). Esta informacion luego puede estudiarse para medir las tendencias conforme pasa el
tiempo o para realizar andlisis de datos mas avanzados, como hacer correlaciones,

segmentacion, establecer puntos de referencia y otras técnicas estadisticas.
Describe datos tiene impacto en la vida de las personas.

3.1.2. Enfoque

El enfoque esta destinado a mejorar la produccién del cultivo de cacao del municipio de

Puerto Rico, con la identificacion de ecotipo de cacao de la zona
El tipo de investigacion que sera empleado es el exploratorio, descriptivo.

EXPLORATORIO: Es muy importante para comprender la magnitud del problema, cudles son
los elementos o actores involucrados y cual serian algunos de los puntos de interés mas

relevantes.

DESCRIPTIVA: describe datos tiene impacto en produccion de cacao con la Identificacion de

los Ecotipos.
3.1.3. Método

Los métodos evaluados en este proyecto son los caracteres morfologicos de naturaleza
cualitativa, por ser muy discriminativos y altamente heredables, ayudan a identificar y

diferenciar objetivamente los cultivares de cacao con un alto grado de confianza.

Caracterizando a los arboles promisorios o los mas sobresalientes con los diferentes

descriptores morfologicos que ayudaron a identificarlos por sus caracteres cualitativos y
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cuantitativos de hojas, tallos, flores y frutos, ademés para el anélisis cuantitativo se pretende

realizar en base a las formulas matematicas.

3.1.4. Poblacion y Muestreo

3.1.4.1. Poblacion

La poblacion de los cacaotales de las comunidades Irak, Jericob y Conquista se determind a
través de la realizacion de un censo del rodal, se instalaron parcelas de en una superficie de 20

m de largo por 20 m de ancho, 400 m2 en cada comunidad.

Los datos obtenidos de la comunidad Irak se tomaron cuantitativamente: cantidad de arboles
17, didmetro a la altura de base promedio de 17 cm, altura del arbol 5 m, numero de ramas 2,

estado fitosanitaria excelente y % de cobertura de luz 20% debajo del dosel.

Por un lado, los datos obtenidos de la comunidad Jericob se tomaron cuantitativamente:
cantidad de arboles 10, diametro a la altura de base promedio de 16 cm, altura del arbol 5 m,
numero de ramas 2, estado fitosanitaria 1 excelente y % de cobertura de luz 20% debajo del

dosel.

Por otro lado, los datos obtenidos de la comunidad Conquista se tomaron cuantitativamente:
cantidad de arboles 17, didmetro a la altura de base promedio de 18 cm, altura del arbol 5 m,

numero de ramas 2, estado fitosanitaria 1 bueno y % de cobertura de luz 20% debajo del dosel.
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3.1.4.2. Muestreo

a) Caracterizacion morfologica

La investigacion se desarrolld en base a descriptores morfologicos de IPGRI (International
Plant Genetic Resources Institute) considerando los 48 descriptores cuantitativa y cualitativas

de las 3 plantas seleccionadas en area.

b) Caracterizacion morfologica de la hoja

Para la caracterizacion se tomaron 10 hojas por muestra, de la parte central de la planta de la
segunda hoja a partir del &pice durante las primeras horas de la mafana las cuales fueron
evaluadas 3 caracteristicas cuantitativas y 4 cualitativas (tabla 1). La Figura 1 muestra la

forma en que se evaluaron algunas de estas variables.
c) Descriptores de la hoja

Descriptores Morfologicos

Cuantitativos Cualitativas
Longitud de hoja (cm) Forma basal de la hoja
Ancho de hoja (cm) Forma del apice de la hoja

Relacion L/A Largo desde la base al punto més ancho (cm) Textura de la hoja Color de las
hojas jovenes

Descriptores de la hoja

A= Largo de la Hoja; B= Ancho de la hoja; C= Forma Basal; D=Forma Apice; E= Color brote
(hoja joven)

Figura N° 1

Descripcion de la Hoja
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Descripcion morfologica del fruto

Los frutos se evaluaron en el momento de su madurez fisiologica, tomando en cuenta 10
mazorcas por seleccion (Garcia, 2009) considerando tres grandes, cuatro medianos y tres
pequefios para tener homogeneidad entre las muestras, las mismas fueron evaluados en el
mismo lugar ya que se encuentran en parcela de los productores. Asi mismo se contabilizaron

las mazorcas sanas en cada cosecha.

Para la evaluacion se tomaron 9 caracteristicas cuantitativas y 7 cualitativas, muestra la

forma en que se evaluaron algunas de estas Variables.

Figura N° 2

Descripcion de los frutos

FORMA DEL FRUTO

Ausente (Liso)

Eliptico Abovado

Ovade Intermedia

RUGOSIDAD DEL FRUTO PROFUNDIDAD DE SURCOS

APICE DEL FRUTO

9

Atenuado Dentado Agudo

CONSTRICCION BASAL DEL FRUTO

Apezonado Obtuso Redondeado
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Descripcion morfologica de la semilla

De los frutos evaluados anteriormente, se cont6 individualmente la cantidad de semillas que
contenian, se determind el peso fresco con mucilago. Luego se sacé una muestra al azar de

10 semillas para determinar los pardmetros cuantitativos y cualitativos.
Para la evaluacion se tomd 5 caracteristicas cuantitativas y 3 cualitativas se evaluaron
algunas de estas variables.

Figura N° 3

Descripcion de la Semilla

Aplanada Intermedia Redondeada

Principales enfermedades del cultivo de cacao

Las tres principales enfermedades fungosas como la mazorca negra (Phytophtora
palmivora), escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y la moniliasis de cacao
(Moniliophthora roreri), se evaluaron contabilizando el nimero de mazorcas enfermos
(sintomas propios de cada enfermedad) por el total de mazorcas producidos por planta

promisorio. Las tres principales enfermedades como muestra en la figura

Escala para la clasificacion de materiales de cacao por su respuesta a tres principales

enfermedades del cacao (Moniliasis, Mazorca Negra y Escoba de Bruja)
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Calificacion Sigla  Porcentaje de incidencia (%)

Tolerante T 01-10

Moderadamente tolerante MT 11a40

Moderadamente susceptible MS 41 -60

Susceptible S 61100
Figura 4.

Enfermedades del cacao (Moniliasis, Mazorca Negra y Escoba de Bruja)

-

A= Moniliasis, B= Mazorca negra, C= Escoba de bruja
Evaluacion del rendimiento de las selecciones locales promisorios

Se evaluaron en base a los promedios de la variacion de cada intervalo (bajo-alto) utilizando

el niimero de frutos sanos/arbol/afio.

Para obtener los indices de productividad se aplicaron las siguientes formulas:

Formula N° 1. indice de mazorca

IM = 1000/(PH*0,35)
PH = Peso humedo (semilla)

0,35 = Constante
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Formula N° 2. Indice de pepa

IP = (PH*0,35) /NS
PH = Peso humedo (semilla)

NS = Numero de semillas por mazorca

3.2. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Analisis de contenido

Técnica que permite analizar unidades bibliograficas (documentos escritos) que sean de

interés para la investigacion.
Encuestas

Esta técnica nos permitira estandarizar nuestras preguntas y orientarlo directamente hacia el
tema investigado. Y asi poder encuestar a nuestro publico objetivo para determinar su

percepcion que tenga sobre el tema en cuestion.
Instrumentos de Investigacion.
Cuestionario de Encuesta.

Para muestra investigacion el cuestionario de encuesta serd tipo estructurado con preguntas
cerradas, a través del cual se puede conocer la opinion de los sujetos a encuestar. Se aplicara
este instrumento a los productores de cacao de las comunidades de Irak, Jericob y Conquista

para recabar informacion a través de las respuestas que proporcionen.

3.3. REFERENCIA GEOGRAFICA DONDE SE EJECUTA LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se realizd en el municipio de Puerto
Rico municipio amazoénico de Bolivia, capital de laProvincia de Manuripien el
Departamento de Pando. En cuanto a distancia, Puerto Rico se encuentra a 168 km de Cobija,
la capital departamental, y a 273 km de Riberalta. La localidad se encuentra ubicada al lado

del Rio Orthon y forma parte de la Ruta Nacional 13 de Bolivia
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3.4. DISENO DEL MODULO DE EXPERIMENTO

FEl disefio estadistico a Utilizarse sera disefio enteramente al Azar con fuente de variacion entre
Arboles (En 3 Parcelas), ademés se tomaron en cuenta la prueba de ANAVA (Anélisis de

Varianza), la prueba de Fisher, al 95% de confiabilidad el modelo estadistico es el siguiente:

Yij = p + Si + aij

Doénde:

Yij = Cada caracteristica morfoldgica

p = media general

Si = Efecto i-estimo grupo (sitio, grupo)
aij = Error experimental

3.5. DESCRIPCION DEL MATERIAL DE REQUERIMIENTO

Material de campo:

Camara fotografica

GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

Lapiz

Lapicero

Libreta de anotaciones

Botas de goma

Prensa para el muestreo de hojas

Cinta métrica

Cinta para determinacion de parcelas demostrativas

Machete

V V V V V V V V V V V

Balanza de precision

Material biologico
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> Arboles de cacao silvestre (Theobroma cacao L)

Material de escritorio

» Computadora

» Impresora

» Lapiz

» Hojas de papel bond

3.6. DETALLE DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE SE VA EJECUTAR

El trabajo de tesis se ejecut6 en el departamento de Pando, municipio de Puerto Rico
Comunidades de Irak, Jericob y Conquista, se eligié la ubicacion de estas areas por presentar

caracteristicas ideales de produccion de cacao

La realizacion de la presente tesis de grado, presenta las siguientes etapas de investigacion que

se ejecutaron en base al perfil.

'] Etapa 1: Seleccion de 3 rodales con Cacao, la seleccion de los rodales se realizd con la
colaboracion de las personas conocedoras del lugar haciendo una planificacion de los sitios

donde se tomaron los muestreos.

'] Etapa 2: Ubicacion, la ubicacién para las PPM comenzara con la apertura de sendas,
acompafiado de un matero conocedor del lugar y la participacion de los técnicos del proyecto,
(PPM, Parcelas Permanente de Muestreo), las parcelas se dividieron en espacios de 20 m de

largo por 20 m ancho.

1 Etapa 3: Seleccioén y Geo referenciacion de los cacaotales plus, la seleccion de los arboles
plus comenzo con la ubicacion de los mismos en el cual se marcaron puntos de coordenadas
geograficas con la ayuda de un GPS (Sistema de Posicionamiento Global), se tomaron las

respectivas muestras botanicas y se tomaron fotografia para su caracterizacion.

| Etapa 4: Caracterizacion Morfologica de los arbole Elite, la caracterizacion morfologica
comienza comparando los diferentes parametros que describen al cacao el cual esta

acondicionado al (IPGRI 2000), el mismo describe 48 caracteristicas de diferenciacion.
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3.7. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de la informacién se realizo a través de la recopilacion de datos de campo
con informacion que describe cuantitativamente y cualitativamente al cacao, en planillas de
encuestas de datos fitosanitarios, densidad de plantas, caracteristicas del arbol Eco tipo,

Caracteristica de la Hojas, Caracteristicas del Fruto, Caracteristicas de la Semillas.

A través de este proceso, se realizo la etapa de preparacion de la informacion que consiste en
identificar los descriptores del cacao en base a las tablas IPGRI, existiendo caracteres

comparativos en base a las planillas recopiladas.

Etapa de procesamiento de datos, se recopilaron los datos en planillas Excel donde se secaron
promedios de las caracteristicas del Ecotipo, Arbol, Hojas, Frutos y Semillas, luego se realizd
el analisis estadistico Andlisis de Varianza, Disefio enteramente al Azar, para determinar la
diferencia estadistica de los Ecotipos los cuales se los denomino UAP 1 que se encuentra en la
comunidad Irak, UAP 2 que se encuentra en la comunidad Jericob y UAP 3 que se encuentra

en la comunidad Conquista del municipio de Puerto Rico Departamento de Pando.
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CAPITULO 1V

RESULTADO DE LA
INVESTIGACION
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4.1.RESULTADOS
4.1.1 Caracterizacion morfolégica de los arboles promisorios

4.1.1.1. Forma de la hoja

Para la caracterizacion se tomaron 10 hojas por muestra, de la parte central de la planta de la
segunda hoja a partir del apice durante las primeras horas de la mafiana de las cuales de las

cuales fueron evaluadas.

Segun los datos obtenidos sobre la caracterizacion de la hoja de los arboles con caracteristicas
sobresalientes nos indican que el arbol UAP 001 (Universidad Amazénica de Pando 001)
presenta una altura de 5 m, un diametro del tronco de 20 cm, un vigor de 3 que representa
vigoroso, largo de las hojas es de 26 cm, ancho de 8,5 cm y relacion largo ancho de 3,06, base

de la hoja de 1 que representa agudo, apice 1 puntiagudo y color de brotes tiernos rojizos.

El UAP 002 (Universidad Amazonica de Pando 002) presenta una altura de 4 m, un diametro
del tronco de 19 cm, un vigor de 3 que representa vigoroso, largo de las hojas es de 31 cm,
ancho de 10,33 cm y relacion largo ancho de 3, base de la hoja de 1 que representa agudo,

apice 1 puntiagudo y color de brotes tiernos rojizos.

El UAP 003 (Universidad Amazdnica de Pando 003) presenta una altura de 4 m, un diametro
del tronco de 19 cm, un vigor de 2 que representa semi vigoroso, largo de las hojas es de 25
cm, ancho de 8 cm y relacion largo ancho de 3,12 base de la hoja de 1 que representa agudo,
apice 1 puntiagudo y color de brotes tiernos rojizos, los datos obtenidos se describen en la

siguiente tabla.
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Tabla N °1

Promedio de Forma de la hoja

Cod.Y Altura o Largo Ancho Relacion | Basede | Apicede Color
Ne Arbol PI(E::; 2 | Tronco Vigor?! Hojas Hojas Largo/ hojas? Hojas® Brote
(em) (cm) (cm) ancho Tierno
UAP-001 5 20 3 26 8,5 3,06 1 1| Rojizo
UAP-002 4 19 3 31 10,33 3 1 1| Rojizo
UAP-003 4 19 2 25 8 3,12 1 1| Rojizo

1: 1 =débil, 2 = semi vigoroso, 3 = vigoroso. 2: 1 = Aguda, 3 = obtusa, 5 = redondeada, 7 = cordiforme. 3: 1 =
Puntiaguda, 3 = acuminado corto, 5 = acuminado largo.
Fuente: elaboracion propia

4.1.1.2. Forma del Fruto

De acuerdo a los datos obtenidos los arboles caracterizados como UAP 001 (Universidad
Amazoénica de Pando 001) una forma del fruto eliptica, constriccion basal ligero, forma del
apice apezonado, color del fruto verde pigmentado, tamafio del fruto pequefio, antociamina
ausente, rugosidad ligera, profundidad del surco intermedio, grosor del lomo intermedio peso
del fruto 192 gr, largo del fruto 14 cm, ancho del fruto 6 cm y peso de la cascara 147 gr. (ver

anexo 1)

UAP 002 (Universidad Amazonica de Pando 002) una forma del fruto oblongo, constriccion
basal ligero, forma del &pice apezonado, color del fruto verde, tamafio del fruto mediano,
antociamina ausente, rugosidad ligera, profundidad del surco intermedio, grosor del lomo
intermedio peso del fruto 188 gr, largo del fruto 14 cm, ancho del fruto 6 cm y peso de la

cascara 137 gr.

UAP 003 (Universidad Amazoénica de Pando 003) una forma del fruto oblongo, constriccion
basal ligero, forma del apice apezonado, color del fruto verde, tamafio del fruto pequefio,
antociamina ausente, rugosidad intensa, profundidad del surco superficial, grosor del lomo
intermedio peso del fruto 174 gr, largo del fruto 13 cm, ancho del fruto 6 cm y peso de la

cascara 138 gr.

52




Promedio de Forma del Fruto

Tabla N °2

P
Form | Cons | For | Color | Tam | Antoci | Espe | Rugos | Prof eso
. o . . Peso cascar
a tric. | ma | fruto | afio | anina | sor | idad | un | Gros largo | @
or g a
Ne Lomo lomo fruto | fruto
Fruto | Basal | Apic | Inmad | Frut | fruto | Casc | del | Surc 1rio Fruto | (cm) | (cm) (ar.)
1 2 e® | uro* | o° |inmad | ara’ |fruto®| o° (gr.) gr.
uro®
U'lAP 2 2 5 2 1 0 2 3 3 1 192 14 6 147
U’;P 1 2 5 1 2 0 2 3 3 1 188 14 6 137
UQP 1 2 5 1 1 0 2 7 1 1 174 13 6 138

1: 1 =oblongo, 2 = eliptico, 3 = ovado, 4 = esférico, 5 = oblato. 2: 0 = ausente, 1 = ligero, 2 = intermedio, 3 =
fuerte. 3: 1 = atenuado; 2 = agudo, 3 = obtuso, 4 = redondo, 5 = apezonado, 6 = dentado.
4: 1 =verde, 2 = verde pigmentado; 3 =rojizo. 5: 1 = pequeio (< 15 cm), 2 = mediano (16 — 20 cm),
3 = grande (>20 cm). 6: 0 = ausente; 1 = presente.7: 1 = delgada (< 8 mm), 2 = intermedia (9 —12 mm), 3 =
gruesa (> 12 mm). 8: 0 = ausente; 3 = ligero; 5 = intermedio; 7 = intenso. 9: 1 = superficial (< 0.5 cm), 3 =
intermedio (0.5 a 1 cm), 5 = profundo (> 1 cm)

4.1.1.3. Forma de la Semilla

De los frutos evaluados anteriormente, se cont6 individualmente de las mazorcas las
cantidades de semillas que contenian, se determino el peso, el largo, lo ancho y color de la
semilla, para determinar los pardmetros cuantitativos y cualitativos. La tabla 3 muestra la

forma en que se evaluaron algunas de estas variables.

Tabla N °3

Promedio de Forma de la semilla

N2 Forma Largo Semilla @ 2. | Ancho Semilla@ 3 | Color Semilla 4 Peso Semila (Gr)
Semilla?
UAP 1 2 3 2 1,40
UAP 2 2 3 2 1,43
UAP 3 2 3 2 1,44

1: 1 = oblongo, 2 = eliptico, 3 = ovado, 4 = Irregular,

2: 1 =pequefio (<2 cm), 2 = mediano (2 — 3 cm), 3= grande(> 3cm), 3: 1 = pequefio (< 1 cm), 2 = mediano (1

Fuente: elaboracion propia

—2cm)

4: 1=blanco, 2= crema, 3= violeta palido.
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Los métodos estadisticos empleados muestran que existe diferencia, en la en los frutos de los
arboles seleccionados UAPI. UAP2 y UAP3 de un tratamiento con relacion al otro, para
verificar dicha diferencia estadistica se tomd el Analisis de Varianza ANAVA y la prueba de
Fisher. Con una significancia de un nivel de confianza de 95 % y un margen de error de 5 %,
se hicieron analisis de significancia para confirmar o rechazar la hipotesis planteada,
resultados que nos ayudaran a llegar a una conclusion; a continuacion, se muestra el analisis

de significancia estadistica.

Tabla N °4

Promedio de peso de la semilla, suma de cuadrados y cuadrados medios

SCT 640,92 635,05 5,87
SC (TR) 637,64 635,05 2,59 UAPI
3,28

UAP2
SCT 541,02 526,58 14,44
SC (TR) 536,03 526,58 9,45
4,99 UAP3

Fuente: elaboracion propia

Los resultados muestran que los tratamientos tuvieron un peso distinto en entre el peso de un
fruto con semilla con relacién al otro. Para aceptar o rechazar la hipotesis planteada se

tomaron en cuenta la prueba de ANAVA y Fisher.
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Tabla N °5

Prueba de ANAVA y Fisher
ANAVA
GRADOS

FUENTE DE DE SUMA DE CUADRADOS | FISHER FISHER
VARIACION LIBERTAD | CUADRADOS | MEDIOS CALCULADO | TABULADO
TRATAMIENTOS UAP 1 9 2,59 0,287764848 27,68904069 1,37
TRATAMIENTOS UAP 2 9 10,90 1,211555317 69,38851785 1,37
TRATAMIENTOS UAP 3 9 9,45 1,049848935 51,1215077 1,37
ERROR UAPI1 316 3,28 0,010392734
ERROR UAP2 344 6,01 0,017460458
ERROR UAP3 243 4,99 0,020536345
TOTAL UAP 1 325 5,87
TOTAL UAP 2 353 16,91
TOTAL UAP 3 252 14,44

Fuente: Elaboracion propia.

» Fc. significativo

Después de haber obtener los datos de los pesos de la semilla por fruto para determinar cual

fue el ecotipo que tuvo una mayor ganancia de peso; se realizaron los calculos estadisticos,

ANAVA vy Fisher, utilizando los datos obtenidos como tratamiento de estudio, se observo que

existio diferencia estadistica significativa en el peso:

Donde el UAP 1 #UAP 2 £ UAP 3

Puesto que el Analisis de Varianza, la prueba de Fisher mostrd6 que existido diferencia

estadistica significativa.
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4.2. DISCUSION

Para la caracterizacion se tomaron 10 hojas por muestra, de la parte central de la planta de la
segunda hoja a partir del apice durante las primeras horas de la mafiana de las cuales de las

cuales fueron evaluadas.

Segun los datos obtenidos sobre la caracterizacion de la hoja de los arboles con caracteristicas

sobresalientes nos indican que el arbol.

UAP 001 (Universidad Amazonica de Pando 001) presenta una altura de 5 m, un didmetro del
tronco de 20 cm, un vigor de 3 que representa vigoroso, largo de las hojas es de 26 cm, ancho
de 8,5 cm y relacion largo ancho de 3,06, base de la hoja de 1 que representa agudo, apice 1

puntiagudo y color de brotes tiernos rojizos.

El UAP 002 (Universidad Amazoénica de Pando 002) presenta una altura de 4 m, un didmetro
del tronco de 19 cm, un vigor de 3 que representa vigoroso, largo de las hojas es de 31 cm,
ancho de 10,33 cm y relacion largo ancho de 3, base de la hoja de 1 que representa agudo,

apice 1 puntiagudo y color de brotes tiernos rojizos.

El UAP 003 (Universidad Amazonica de Pando 003) presenta una altura de 4 m, un didmetro
del tronco de 19 cm, un vigor de 2 que representa semi vigoroso, largo de las hojas es de 25
cm, ancho de 8 cm y relacion largo ancho de 3,12 base de la hoja de 1 que representa agudo,
apice 1 puntiagudo y color de brotes tiernos rojizos, los datos obtenidos se describen en la

siguiente tabla
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

» A partir de la caracterizacion morfologica de 3 selecciones promisorios UAP 1
comunidad Irak, UAP 2 comunidad Jericob y UAP 3 comunidad de Conquista del

municipio de Puerto Rico Departamento de Pando se concluye lo siguiente.

Los descriptores cualitativos del marco muestral presenta en su mayoria un fruto de
forma oblongo, constriccion basal de Intermedia a suave con apice apezonado, color
del fruto verde pigmentado, tamafio del fruto pequefio, sin ausencia de antocianian,
Espesor de la cascara intermedia, Rugosidad del Fruto ligero, profundidad del surco
y grosor del lomo delgado en cuanto a las caracteristicas del arbol son vigorosos,

base de la hoja aguda, apice de la hoja puntiaguda color de los brotes nuevos rojizos .

Por otra parte, los descriptores cuantitativos presentan promedios de UAP 1 peso de
192 gr, largo del fruto de 14 cm ancho del fruto 6 cm, peso de la cascara 147 gr y
peso de semilla de 1,40 gr, cantidad de semilla 34, en cuanto a los arboles
seleccionados, altura de la planta Sm didmetro del tronco 20 cm largo de las hojas 26

cm ancho de las hojas 8,5 cm y relacion largo/ancho 3,06 cm.

UAP 2 peso de 188 gr, largo del fruto de 14 cm ancho del fruto 6 cm, peso de la
cascara 137 gr y peso de semilla de 1,43 gr, cantidad de semilla 35, altura de la
planta 5 m, didmetro del tronco 19 cm, largo de la hoja 31 cm, ancho 10,33 cm y

relacion largo/ancho 3 cm.

UAP 3 peso de 174 gr, largo del fruto de 13 cm ancho del fruto 6 cm, peso de la
cascara 138 gr y peso de semilla de 1,44 gr, cantidad de semilla 25, altura de la
planta 4 m, diametro del tronco 19 cm, largo de hoja 25 cm, ancho de la hoja 8 cm,

relacion larga/ ancho 3,12.

» Con el analisis de Varianza y la prueba de Fisher se mostré que existi6 diferencia
estadistica significativa entre los ecotipo UAP 1, UAP 2 y UAP 3 al 5% de
probabilidad de error y al 95 % de confianza; por lo cual el ECOTIPO UAP 2 Obtuvo
una mayor diferencia de 69, 38 mayor a Fisher tabulado que es de 1,37 y mayor que
los otros ecotipos en estudio, el peso promedio de semilla de este arbol es de 1,43 gr

por fruto y 35 semillas por fruto
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» De acuerdo a la hipotesis planteada se acepta la hipodtesis de alterna, ya que Los eco
tipos de cacao del municipio de Puerto Rico muestran diferencias morfoldgicas entre

si; existiendo fenotipos con potencial productivo y fitosanitario UAP 2.
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5.2. RECOMENDACIONES

& Ampliar estudios genéticos y caracterizacion con marcadores moleculares que permitan
identificar materiales que posean alelos de interés, tales como resistencia a plagas y
enfermedades, para que a futuro puedan ser utilizados como eslabon elemental en la

creacion de un clon eficiente para los productores.

& Evaluar la reaccion a Moniliophthora roreri mediante métodos de inoculacion artificial,

para corroborar la seleccion de los genotipos que se ha realizado por incidencia natural.

& Continuar con el registro de informaciéon por mas afios hasta el periodo de
estabilizacion de la produccion (minimo tres afios) con el fin de observar la evolucion en las

variables de produccion evaluadas

& Elaborar chocolate con los diferentes tipos de cacao encontrados, para tener perfiles
organolépticos y establecer diferencias sensoriales del chocolate obtenido a partir de esta

materia prima.

& Procurar el seguimiento en campo a los materiales genéticos promisorios seleccionados
estableciéndolos en distintos lugares u condiciones ambientales para confirmar su potencial

genéticamente.
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PLANILLA DE DATOS

LUMIVERSIDAD ARMATONICA DE PANIN
UNIDAD ACADEMICA EL SENA
PROGEAMA INGENIERTA AGROFORESTAL

NCTUESTA
DETERMINACION DE LOS ARBOLES FLUS

Municipio: ... Diptaz
Comusidad:..........ccoooeiiieeneeneeenn... Fechar
Nombre del productor:

1.- ;Cual ez su Actividad principal?

2.- ;Cuantos afios sa dedica ala
colacta de Clacao Silvestre?

3.- ;En gus hagar o izla recolecta
CacanT

4.- ;Szbe Usted muanto produce una
PlartaT

5.~ ;50 remdimiento es constants an
al tiempa o varia 2o tras ado?

§- ;Conpce alzim  arbol con
caracterizticaz  de  productividad
sobresalisnta?

T~ Gabz si hay alzuna plants gue
prodoce frutos con  caractesisticas
distintas ; Donde =2 encoentra?

.- ;Conoce alganss plagas gus
afiectzn 2l caceaT

F 001
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URIVERSE D0 ARACUMNICA DE PANDHD

LANBLRALY AL VDERARLA EL SEMA
PROGRARA INGEMNIERLA AGRD

Municipio: ... Puerto Bico..... e [ Bipda ... Pando.. s S
Responsable... Kaill Hunga Olivera.......... - Fedhac ...... 19710 02T

1 Coardensdas .
Comunidad inka N de Tamafo Arga
EEMS. N ¥ {ha.] Cacao (ha)
IRAK 1 GOEAET | AT40023F 1 0,04
JERICOB z GETSAT | 3745537 i 0,04
COMOQUISTA 3 6E7O07 | A743452 1 0.04

Orras Expeciey:

Observaciones:
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,;_i'iﬁ\ UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
L . 1) UNIDAD ACADEMICA EL SENA
= PROGEAMA INGENIERIA AGROFORESTAL

PLANILLA DENSIDAD POBLACIONAL DE CACADO

Municipia: | | Dpto: Panda |

Comunidad: | [ PERA P |

il Comrdrmadan BTH a- == TI1

BLIFGE: Enl. Sanilarin AEZ:
1. FErala 1. Enarlralr.
2. lunlinads [ TTITH

1. Tarsids

X abajndeldunrl
ARS lalrrmrdin del duarl
1 Eryalar.
1. Hala.
5 Hay mals.

ERX wn Lalrral wn rrnibr plraa lnn
WX Yanparalrals mrdin snprriar dusrl

IR Ernibr plraalan

M A W oM oA

F 004
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