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. INTRODUCCION

Las peculiares caracteristicas climaticas de la zona tropical le han
otorgado a esta franja terrestre una gran diversidad genética, considerada
como la mas alta en el mundo. Es asi que existe una alta concentracién de
recursos fitogenéticos y por estas razones ha sido posible la domesticacion de

numerosas especies con uso alimenticio y agroindustrial.

A nivel mundial sélo un 5% de la produccién anual pertenece al Cacao
Fino. En el Pert el tipo de cacao que producimos, es en su mayoria Forastero,
aunque también existe en menor cantidad el cacao tipo “Criollo”. El cacao
Forastero se caracteriza por tener una cascara algo dura y un sabor algo acido,
a diferencia del cacao Criollo cuya cascara es blanda y su sabor es algo dulce.
El cacao es un producto (al igual que el café), que se negocia en las bolsas de
productos internacionales, este tipo de productos reciben el nombre de

commodities, y sus precios se llaman cotizaciones.

Esta variabilidad, constituye los recursos genéticos que deben ser
conservados, evaluados y documentados en un Banco de Germoplasma. La
informacion obtenida mediante el uso de descriptores estandarizados respecto
a los caracteres cualitativos y cuantitativos, posibilitara por un lado, seleccionar
genotipos superiores de buena calidad de almendra y con niveles satisfactorios

de resistencia a las principales enfermedades de la regién y, por otro lado, el



intercambio de germoplasma garantizando su identidad genética (GARCIA,

2000).

En Tingo Maria el cacao fue un cultivo colonizador, actualmente su
produccion es baja. Una de las razones por las cuales se puede explicar esta
situacion es la no disponibilidad de semilla mejorada, sean estos clones o
hibridos de alto rendimiento y amplia adopcion. Es por ello que se necesita un
mayor conocimiento y ampliar la base genética como una estrategia para la
obtencién de nuevos hibridos o cultivares policlonales con mayores atributos

agronémicos-industriales.

La gran variabilidad genética dentro del germoplasma nacional permite
identificar y seleccionar mejores genotipos para la formacién de hibridos
superiores. Por otra parte la taxonomia numérica nos ayudara a manejar esta
gran cantidad de informacién y facilitaria el analisis para la clasificacién y la
formacion posterior de cultivares policlonales con relativa \uniformidad

fenotipica.

Motivados por conocer los caracteres morfoldgicos de la coleccion
introducida-B del Banco de germoplasma de cacao de la UNAS, como también,
conocer el grado de similitud entre los genotipos (clones) dentro de esta
coleccion, que permitan reorientar los programas de mejoramiento genético, se

planteé los siguientes objetivos:



1.  Caracterizar morfoagronémicamente la coleccién introducida-B del Banco

de germoplasma de cacao de la UNAS.

2. Determinar relaciones de similitud fenotipica.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cacao

El cacao (Theobroma cacao), es una especie originaria de los tropicos
htimedos de América del Sur y Central, cuyas almendras son el insumo basico
para la industria chocolatera y otros derivados, asimismo para la extraccion de
la manteca de cacao que es muy cotizada en el mercado internacional

(UNCTAD, 2006)

El cacao, es una de las 22 especies que constituyen el género
Theobroma. Este género es nativo del nuevo mundo y la especie se extiende
en América del sur de México, hasta Brasil y Bolivia. Su centro de origen esta

en la cuenca del Amazonas y el Orinoco (WOOD, 1982).

En la amazonia de los paises de Pert, Colombia y Ecuador se
encuentran la mayor variabilidad genética de esta especie donde es posible
encontrar cacao silvestre, cultivado y especies relacionadas al genero
Theobroma. Sin embargo este valioso pool de genes dia a dia se ve

amenazado por una irremediable erosién genética (CACAO SIAN, 2000).

En cuanto al origen, se puede decir que el cacao, es una especie

endémica de Ameérica del Sur cuyo centro de origen esta localizado en la regién



que comprende la cuenca de los rios Caqueta, Putumayo y Napo, tributarios

del rio Amazonas. Chessman, 1944 citado por GUERRERO, (2005).

En esta region se ha encontrado los mas diversos tipos de frutos,
algunos parecidos al criollo, denominados "Criollos de montaiia”, amelonados
grandes como el "Nacional" del Ecuador, "Angoletas" parecidos a los clones

"Parinaris" y otros tipos de "Amelonados” (SORIA.1987).

Los diversos tipos de cacao comercial que hoy se cultivan y cuya
distribucién traspone el continente americano, han sido originados durante el
curso de su proceso de domesticacién por la presiéon de la selecciéon natural, el
aislamiento geografico, las mutaciones y su sistema de reproduccidén sexual

predominantemente alégamo (SORIA, 1964; GARCIA, 1991).

El cacao como especie ha sido ubicado segun la siguiente clasificaciéon

taxondmica (LEON, 1968).

— Divisioén : Faner6gamas.
- Clase : Angiospermas.
— Subclase : Dicotiledénea.
~ Orden : Malvales.

— Familia : Sterculiacea.
- Género : Theobroma.

— Seccién : Eutheobroma.

Especie : Theobroma cacao L.



2.2. Diversidad y variabilidad genética

La diversidad genética se refiere a la variacion en las caracteristicas
heredables dentro de las especies entre poblaciones diferentes. Esta
diversidad esta relacionada a la adaptabilidad de las especies a su entorno y es
por eso importante en los programas de domesticacién y mejoramiento
genético; su manejo contribuye a aumentar la resistencia a enfermedades y a
condiciones ambientales; asi como también a mejorar cualidades deseables de

estas especies domesticadas (BENITO, 1991).

El cacao es una especie sumamente variable, debido basicamente a su
sistema de reproduccion sexual y a su tipo de polinizacién cruzada natural. Los
diferentes tipos y grados de incompatibilidad, sumado a las mutaciones y
recombinaciones; pueden exhibir una marcada variacion natural a la que se

suma la accién modificadora del hombre a través de la seleccién (LEON, 1987).

En la década del 30 los complejos germoplasmicos naturales de
cacaos se separaron en dps grupos: Forastero y Criollo. Los Criollos se
clasifican segtin su distribucién geografica y, los Forasteros, segtin la forma de
sus frutos en 4 subgrupos: Angoleta, Cundeamor, Amelonado y Calabacillo.

Van Hall, 1932 citado por GUERRERO, (2005).



Sobre la base de estudios moleculares y argumentos paleoclimaticos,
paleogeograficos y geobotanicos, se han propuesto 4 grupos germoplasmicos

naturales con su correspondiente distribucion geogréfica (LACHENAUD, 1997).

1. Criollo: América Central; Colombia y Venezuela.

2. Amazonas o Forastero: Peru, Ecuador, Colombia, Bolivia y Brasil.

3. Guyanas o Forastero: Meseta de las Guyanas, Venezuela, Surinam,
Guyana Francesa y Brasil.

4. Nacional: Zona costera del Ecuador.

La variabilidad que presentan los individuos en las poblaciones
silvestres o cultivadas constituye los recursos filogenéticos que son
conservados como colecciones de germoplasma y cuya caracterizacion y
evaluacion son imprescindibles para los trabajos de mejoramiento genético (DE

CASTRO y BARTLEY, 1983).

Un banco de germoplasma puede definirse como una instalacion
adecuadamente implementada donde se conservan colecciones de semilla y/o
plantulas de cultivares modernos, primitivos y especies silvestres; y se
mantienen como colecciones de plantas adultas en el campo, representado por

genotipos distintos (DE CASTRO y BARTLEY. 1983).



2.3. Caracterizacion de germoplasma

El término descriptor se emplea cada vez mas frecuente para referirse
a cada una de las caracteristicas mas importantes en la descripcién de una
coleccion, sean éstas morfologicas, agronémicas, fisioldgicas o _citc)genéticas.
En este sentido un descriptor es un término descriptivo como por ejemplo el
color del fruto, la longitud del fruto, etc.; siendo el estado del descriptor el grado
o valor de la caracteristica codificada en funcién de la variabilidad de la

expresion (DELGADO y SANCHEZ, 1981).

Existen varias razones para el uso de descriptores estandarizados y

son los siguientes:

1. La estandarizacion de la terminologia descriptiva permite un
intercambio entre cientificos que trabajan con recursos genéticos del cacao.

2. Facilita un intercambio de existencia de las colecciones de cacao
disponibles a escala mundial y consecuentemente de acciones valiosas que
deberia ser duplicados en otros lugares.

3. Apoya al mejorador en la seleccion de material élite no presente en
su programa de mejoramiento.

4. Los métodos de procesamiento de datos asistidos por computadora
necesitan de informacién acerca de las accesiones individuales relacionados a
los descriptores.

5. Facilita un manejo y mantenimiento eficiente de la coleccion.



6. Permite el desarrollo y la estandarizacién de los descriptores
especificos del cultivo como base para una descripcion sistematica de

colecciones de germoplasma (ENGELS, et al., 1980).

En Brasil, utilizando descriptores de hojas, frutos y semillas, se
caracterizaron 26 clones de las series SIC y SIAL, reportandose semejanzas
clonales en cuanto a la forma del limbo y pequefias variaciones en sus
dimensiones. En cambio, los frutos presentaron mayor variaciéon en longitud y
menor en diametro; en tanto, que las semillas en general, indicaron mayor peso
himedo y seco, solamente en los clones de la serie SIAL. La correlacién entre
longitud de fruto y diametro se mostré independientemente mientras que hubo
una estrecha asociacion entre el peso del fruto y el peso de la cascara (DE

CASTRO y BARTLEY, 1983).

En Tingo Maria-Perq, utilizando descriptores de flores, frutos, semillas
y hojas, se caracterizaron 48 clones de la coleccién Ucayali- Urubamba,
mostrandose una moderada variacién fenotipica siendo los caracteres
cuantitativos los de mayor variacion; los clones que obtuvieron el mayor peso
seco de semilla fueron: U-10, U-11, U-40, U-26 y U-32. También se reporto
clones que muestran marcada distancia taxonémica con el resto de los clones,
estos pueden ser utilizados como progenitores en planes de cruzamiento

(GUERRERO, 2005).
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Otro estudio realizado en Tingo Maria-Peri, donde se evaluaron
descriptores de planta, hojas, flores, frutos y semillas. Ademas de la relacién de
enfermedades y/o autoincompatibilidad y el porcentaje de grasa.
Encontrandose variabilidad genética en los clones estudiados tanto para
caracteres cualitativos como cuantitativos en o6rganos vegetativos vy
productivos. Con relacién a la compatibilidad, todos los clones mostraron
autoincompatibilidad; y, con respecto a las enfermedades las respuestas de los
clones fueron variables. Los coeficientes de correlacién resultaron ser
altamente significativos para: longitud de frutos/peso de fruto, y diametro de
fruto/espesor de cascara. Y, solamente significativos para longitud de frutos en

numero de semillas y numero de 6vulos (BARTRA, 1993).

En investigaciones realizadas en la UNAS, Tingo Maria-Pert, haciendo
uso de descriptores de planta, hojas, flores, frutos y semillas; ademas de la
relacion de enfermedades, la compatibilidad y/o incompatibilidad y el porcentaje
de grasa; se caracterizaron 12 clones internacionales de cacao. Se encontrd
variabilidad genética en todos los clones estudiados, tanto par caracteres
cualitativos como cuantitativos. Con respecto a la compatibilidad mas del 50%
de los clones fueron autocombatibles, en cuanto a la presencia de
enfermedades, todos los clones presentaron la sintomatologia tipica de una o

mas enfermedades (PINAN R, 1993).
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2.4. Clasificacion taxonoémica

Todo proceso clasificatorio se basa en las diferencias existentes entre
los objetos a clasificar. Esa variacion es la fuente de la evidencia taxonémica,
también llamada caracteristica. Las caracteristicas pueden definirse como
cualquier propiedad que varia en las Unidades Taxonomicas Operacionales
(UTOS) en estudio. Los posibles valores que ese caracter pueda expresar, se

los considera sus estados (SNEATH y SOKAL, 1973).

La Taxonomia numérica es definida como la evaluacion numérica de
las semejanzas o afinidades entre unidades taxonémicas y la ordenacion de
estas unidades en taxas de mas alto rango tomando como base éstas

semejanzas (SNEATH y SOKAL, 1973).

En taxonomia numérica, las mediciones taxonémicas pueden llevarse a
cabo en plantas individuales, lineas endocriadas, poblaciones, especie, etc.
Cualquiera que sea el grupo bajo estudio, este recibe el nombre de Unidad
Taxonémica Operacional (UTO) o entidad. Si bien la unidad taxén puede ser un
individuo o el promedio de varios individuos que se utilizan para evaluar una
raza, especie, género 6 a un taxébn mas elevado, la unidad mas comtin en

estudios de clasificacién esta dado por la especie (HUAMAN y ARBIZU, 1981).

Un ensayo realizado con germoplasma de yuca (Manihot esculenta), se

evalub 23 caracteristicas de las hojas, tallos y raices, mediante el uso de un
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paquete de estadistica muitivariado (SAS, 1985). Los cultivares se -agruparon
segln los coeficientes de distancia, los coeficientes de similitud (Manhattan y
Pearson) y las técnicas de componentes principales hasta formar 12 grupos

diferentes (LENNIS et al. 1991).

El analisis de conglomerados no es mas que un conjunto de técnicas
que se utilizan para clasificar los objetos u organismos en grupos relativamente
homogéneos llamados conglomerados ("clusters"). Los objetos en cada grupo
(conglbmerado) tienden a ser similares entre si (alta homogeneidad interna,
dentro del cluster) y diferentes a los objetos de los otros grupos (alta
heterogeneidad externa, ente clister) con respecto a algun criterio de seleccion
predeterminado. De este modo, si la clasificacidon es un éxito, los objetos dentro
del clister estaran muy cercanos unos de otros en la representacion
geomeétrica, y los clisters diferentes estaran muy apartados, este analisis se
conoce también como andlisis de clasificacion o taxonomia numérica

(GONDAR, 2000).

Los principios fundamentales implicados en cualquier analisis de
conglomerados son:

a. Informe de aglomeracién. Ofrece informacién sobre los objetos o
casos que se combinan en cada etapa de un proceso de agrupacion jerarquica.

b. Centroides de agolpamiento. Son los valores medios (medias) de las

variables para todos los casos u objetos de un grupo particular.



13-

c¢. Centros de agolpamiento. Son los puntos de partida iniciales en la
agrupacion no jerarquica. Los grupos se construyen alrededor de estos centros
o semillas.

d. Participacion en el grupo. Indica el grupo al que pertenece cada
objeto o caso.

e. Dendograma. Llamado también grafica de arbol, es un dispositivo
grafico para presentar los resultados del conglomerado. Las lineas verticales
representan los grupos que estan unidos. La posicién de la linea en la escala
indica las distancias en las que se unieron los grupos. Se lee de izquierda a
derecha.

f. Distancias entre centros de grupos. Indican la separacién existente
entre los pares individuales de los grupos. Los grupos muy separados son
distintos y, por tanto, deseables.

g. Diagrama de arbol. Es una representacién grafica de los resultados
del conglomerado. Las columnas corresponden a los objetos que se agrupan y
los renglones corresponden al nimero de conglomerados. Se lee de abajo
hacia arriba.

h. Matriz de coeficientes de distancia/similitud. Es una matriz de
triangulo inferior que contiene las distancias en direccién pareada entre los
objetos o casos.

i. Etapas del analisis de conglomerados. Las etapas que comprende fa

realizacion del Analisis de Conglomerados, se presentan a continuacion:
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Formular el problema de agrupacién definiendo las variables en las que
se basa ésta.

Seleccionar una medida de distancia apropiada.

Seleccionar un procedimiento de agrupacién. La decision del nimero de
conglomerados requiere del criterio del investigador.

Evaluar la validez del proceso de conglomerados (GONDAR, 2000).



ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental

Ubicacion

El estudio se ejecuté en el Banco de Germoplasma de Cacao de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva-Tingo Maria, ubicado en la margen
derecha del rio Huallaga, distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado,

Departamento de Huanuco, cuyas coordenadas UTM son:

Este - 0390990
Norte : 8969856
Altitud 1673 m.s.n.m.

Corresponde a un bosque himedo premontano tropical con
temperatura media de 25°C y humedad relativa de 82.5%, con una

precipitacién media anual de 3400 mm.
3.2. Material genético

El germoplasma que se evalué consta de 21 accesiones (clones),
pertenecientes a la Coleccion Introducida-B, que fueron introducidos del INIAP-
Ecuador, CEPLAC-Brasil y Manizales-Colombia, los cuales fueron multiplicados

por injerto y luego establecidos en el Banco de Germoplasma de la UNAS.
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3.3. Componentes en estudio

El presente estudio estuvo comprendido por 21 clones de la Coleccion
Introducida — B: Estos clones son: Catongo-4; EET-19; EET-48; EET-62; EET-
95; EET-96; EET-103; EET-233; GS-36; ICS-98; IMC-51; NA-33; NA-727; PA-

150; PA-167; PA-310; Pandora-1; Pandora-3; Rosario-9; SCA-6 y TSH-565.
- 3.4. Tratamientos en estudio
Consta de 21 genotipos o clones que fueron denominados UTOS

(Unidades Taxonémicas Operacionales). Estas UTOS y su procedencia se

muestran en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Procedencia de 1os 21 UTOS* de la Coleccién Introducida — B. del
Banco de germoplasma de cacao de la UNAS.

Caodigo Cdédigo

s Procedencia Uto
actual anterior
BGC-28 EET-103 INIAP — Ecuador UToO 1
BGC-29 GS-36 Estacion de Grenada-Antillas UTO 2
BGC-30 EET-19 INIAP — Ecuador UTO 3
BGC-31 Catongo-4 Manizales - Colombia UToO 4
BGC-32 EET-96 INIAP — Ecuador UToO 5
BGC-33 EET-48 INIAP — Ecuador UTO 6
BGC-34 EET-62 INIAP — Ecuador UTo7
BGC-35 Pandora-1 CEPLAC - Brasil UuTo 8
BGC-36 EET-233 INIAP — Ecuador UTto 9
BGC-37 EET-95 INIAP — Ecuador UTO 10
BGC-38 PA-167 Manizales - Colombia UTO 11
BGC-39 Pandora-3 CEPLAC - Brasil UToO 12
BGC-40 Rosario-9 Manizales - Colombia UTO 13
BGC-41 ICS-98 Manizales - Colombia UTO 14
BGC-42 TSH-565 Manizales - Colombia UTO 15
BGC-43 PA-150 Manizales - Colombia UTO 16
BGC-44 PA-310 Manizales - Colombia UToO 17
BGC-45 SCA-6 Manizales - Colombia UuTo 18
BGC-46 NA-33 CEPLAC - Brasil UTO 19
BGC-47 IMC-51 CEPLAC - Brasil UTO 20
'BGC-48 NA-727 CEPLAC - Brasil UTO 21

*UTOS: Unidades Taxon6micas Operacionales

3.5. Analisis estadistico

Para la caracterizacion morfo-agronémica se utilizaron estadisticos de
tendencia central (promedio) y de dispersion (desviacién estandar y coeficiente

de variacion)

Para el analisis de conglomerados, los datos cualitativos evaluados se
codificaron en una matriz basica de datos, y a partir de esta informacion

previamente estandarizada, se analizo mediante las técnicas de
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conglomerados. Para ello se uso el programa Minitab versién 12.1 (LOPEZ DE

CASTILLA y PORRAS, 2002).
3.6. Observaciones registradas

Se utilizaron 33 descriptores morfologicos, sus estados y codificacion
(16 cualitativos y 17 cuantitativos), seleccionados del Consejo internacional de
Recursos Fitogenéticos (IBPGR, 1981). A continuacion se muestran dichos

caracteres y las variables estudiadas:

a) Caracteres cualitativos.
¢ Antocianina en el peddnculo floral (X1).
¢ Antocianina en la ligula del pétalo (X2).

¢ Antocianina en el filamento estaminal (X3)

e Antocianina en la parte superior del ovario (X4)
¢ Antocianina en la parte inferior del ovario (Xs)
= ‘Compatibilidad genética (Xeé)

o 'Forma del fruto(X7)

o Constriccion basal del fruto(Xs)

o Forma del apice del fruto(X9)

e Rugosidad de la superficie del fruto(X10)

¢ Profundidad de los surcos primarios(X11)
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Disposicion de un par de lomos(X12)

Antocianina en los lomos del fruto inmaduro(X13)

Forma de la semilla en seccion longitudinal(X14)

e Forma de la semilla en seccién transversal(X15)

Color de los cotiledones frescos(X16)

b) Caracteres cuantitativos

Longitud del sépalo (n=10) (X1)

Ancho del sépalo (n=10) (X2)

Longitud de la ligula del pétalo (n=10) (X3)
¢ Ancho de la ligula del pétalo (n=10) (X4)
e Longitud del ovario (n=10) (Xs)

¢ Ancho del ovario (n=10) (Xe)

e Longitud del estilo (n=10) (X7)

Numero de 6vulos por ovario (n=10) (Xs)

Peso del fruto (n=10) (X9)

Longitud del fruto (n=10) (X10)

Diametro del fruto (n=10) (X11)

Numero de semiillas por fruto (n=10) (X12)

Grosor de la cascara de los frutos (n=10) (X13)
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Peso fresco de semilla (n=30) (X14)

Peso seco de semilla (n=30) (X15)

Longitud de la semilla seca (n=10) (X16)

Ancho de la semilla seca (n=10) (X17)

3.7. Determinacion de las observaciones registradas

La determinacién de las variables evaluadas se muestra a

continuacion:

3.7.1. Caracteristicas cualitativas de la planta

3.7.1.1. Antocianina en el pedinculo floral

Se evalué visualmente con la ayuda de una lupa, mediante la siguiente

escala:

1: verde.
2: verde con pigmentacion rojiza.

3: rojizo.
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3.7.1.2. Antocianina en la ligula del pétaio

Se evalud la presencia o ausencia de pigmentos antocianicos en la

superficie de la ligula, con la ayuda de una lupa, mediante la siguiente escala:

0: ausente.

1: presente
3.7.1.3. Antocianina en el filamento estaminal

Se evallo la presencia o ausencia de pigmentos antocianicos en los

filamentos, con la ayuda de una lupa, sobre la base de la siguiente escala:

~ 0: ausente.

1: presente.
3.7.1.4. Antocianina en la parte superior del ovario

Con respecto a éste caracter, se evallio la presencia o ausencia de
pigmentos antocianicos en la parte superior del ovario, para lo cual se

colectaron flores frescas, se utilizé la siguiente escala:

0: ausente.

1: presente.
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3.7.1.5. Antocianina en la parte inferior del ovario

Se evalu6 la presencia o0 ausencia de pigmentos antocianicos en la
parte inferior del ovario, para lo cual se colectaron flores frescas, se utilizé la

siguiente escala:

0: ausente.

1: presente.
3.7.1.6. Compatibilidad genética

Para este caso se procedi6 a aislar los botones florales que han
completado su desarrollo, se esperé 24 horas para la apertura y se aplicé
polen de una flor del mismo arbol mediante el frotamiento por repetidas veces.
Para determinar la compatibilidad e incompatibilidad se utilizé un tamafio de
muestra de n=10 flores. Asi un clon es considerado compatible si cinco flores

prenden y menor de cinco flores prendidas, se considera como incompatible.

La codificacién de los estados de compatibilidad e incompatibilidad, se

registraron segun la siguiente escala:

0: autocompatible.

1: autoincompatible.
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3.7.1.7. Forma del fruto

Se determindé segln los diagramas que se muestran en la figura 1,

usando la siguiente escala:

1: oblongo.
2: eliptico.

3: abovado.
4: esférico.

5: oblato.

(1) oblongo (2) eliptico (3) abovado

' y
(4) esférico (5) oblato

Figura 1. Forma del fruto
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3.7.1.8. Constriccion basal del fruto

Se refiere a la pronunciacion de la hendidura que se encuentra o no
presente alrededor de la base del fruto Figura 2, y se evalu6 mediante la

siguiente escala:
0: ausente.

1: ligera.

2: intermedia.

A

(0) ausente &) Iigero (2) intermedio (3) fuerte

3: fuerte.

Figura 2. Constriccién basal.

3.7.1.9. Forma del apice del fruto

Se determiné por comparaciéon con los diagramas mostrados en la

Figura 3, usandose la siguiente escala:
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1: atenuado.
: agudo.

: obtuso.

R ¥ N\ V)

: redondeado.
5: apezonado.

6: dentado.

VNN

(1) atenuado (2) agudo | (3) obtuso (4) redondeado
(6) apezonado (6) dentado

Figura 3. Forma del apice del fruto.

3.7.1.10. Rugosidad de la superficie del fruto

Se evalué la presencia o ausencia de protuberancias en la superficie

del fruto, mediante la siguiente escala:

0: ausente.
3: ligero.
5: intermedio.

7: intenso.
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3.7.1.11. Disposicion de un par de lomos

Se evalud la distancia que separa a un par de lomos, mediante la

siguiente escala:

1. equidistante

2. pareados

3.7.1.12. Profundidad de los surcos primarios
Se evalué utilizando la siguiente escala:

1: superficial.
2: intermedio.

3: profundo.

3.7.1.13. Antocianina en los lomos del fruto inmaduro

Se evalué la presencia o ausencia de pigmentos antocianicos en la

superficie de los frutos inmaduros, mediante la siguiente escala:

0: ausente.

1: presente.
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3.7.1.14. Forma de la semilla en seccién longitudinal

Se evalué comparando con los diagramas mostrados en la Figura 4,

usando la siguiente escala:

1: oblonga.
3: eliptica.

5: ovada.

(1) oblonga (3) eliptica (5) ovada

Figura 4. Forma de la semilla en seccion longitudinal.

3.7.1.15. Forma de la semilla en seccion transversal

Se evaludé mediante la siguiente escala y de acuerdo a los diagramas

mostrados en la Figura 5.

1: aplanada.
3: intermedia

5: redondeada.
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C O C O OO

(1) aplanada (3) intermedio (5) redondeada

Figura 5. Forma de la semilla en seccién transversal.

3.7.1.16. Color de los cotiledones frescos

Se determindé sacando las semillas frescas de los frutos y luego

cortandolas por la mitad, mediante la siguiente escala:

1: blanco.
3: violeta.
5: morado.
3.7.2. Caracteristicas cuantitativas de la planta

3.7.2.1. Longitud del sépalo (n=10)

Se midi6é (mm), con un vernier digital desde la base hasta el apice.
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3.7.2.2. Ancho del sépalo (n=10)
Este descriptor se determiné (mm) midiendo en el punto mas ancho.
3.7.2.3. Longitud de la ligula del pétalo (n=10)

Se efectuaron medidas en milimetros, desde la base hasta el apice,

con la ayuda de un estereoscopio y un vernier digital.
3.7.2.4. Ancho de la ligula del pétalo (n=10)

Las medidas se registraron en milimetros, con la ayuda de un

estereoscopio y un vernier digital en la parte mas ancha.
3.7.2.5. Longitud del ovario (n=10)

Las medidas se registraron en milimetros, con ayuda de un

estereoscopio y un vernier digital.
3.7.2.6. Ancho del ovario (n=10)

Se tomaron medidas en milimetros én la parte mas ancha del ovario,

con la ayuda de un estereoscopio.
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3.7.2.7. Longitud del estilo (n=10)

Se registraron medidas en milimetros, con la ayuda de un

estereoscopio, previamente fue separado del ovario.

3.7.2.8. Numero de 6vulos por ovario (n=4)

El conteo se realiz6 segun el método sugerido por (ENRIQUEZ, et al.,

1987), observando al estereoscopio a un aumento de 10x.

3.7.2.9. Peso del fruto (n=10)

Se registraron medidas en gramos, con la ayuda de una balanza de

precision en el laboratorio de semillas.

3.7.2.10. Longitud del fruto (n=10)

Se registraron medidas en centimetros, con la ayuda de una regla

graduada, desde la base hasta el apice.

3.7.2.11. Diametro del fruto (n=10)

Se tomaron medidas en centimetros, siendo la zona evaluada la parte

mas ancha.
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3.7.2.12. Numero de semillas por fruto (n=10)

Se determiné en base a las semillas que presentaron un tamano

uniforme para cada uno de los frutos de cada clon.

3.7.2.13. Grosor de la cascara del fruto (n=10)

Se registraron en centimetros, haciendo uso de un vernier digital,

midiendo en el surco de los frutos.

3.7.2.14. Peso fresco de la semilla (n=30)

Después de desmucilaginar las semillas, se determiné el peso de las

semillas haciendo uso de una balanza digital (g.).

3.7.2.15. Peso seco de la semilla (n=30)

Se determindé haciendo uso de una balanza digital (g.), cuando las

semillas tengan aproximadamente 10% de humedad después de secarlas a la

estufa a 90°C por 12 horas.
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3.7.2.16. Longitud de la semilla seca (n=10)

Se registraron medidas en centimetros, haciendo uso de un vernier.

3.7.2.17. Ancho de la semilla seca (n=10)

Se tomaron medidas en centimetros, en la parte mas ancha de la

semilla haciendo uso de un vernier.

3.8. Metodologia.

Para la evaluacion de caracteres cuantitativos, se hizo uso del tamafo
de muestra recomendado por la lista de descriptores especificados para cacao

segun el IBPGR, 1981.

Con la informacion obtenida al final de la caracterizacion y evaluacion

preliminar, se hizo lo siguiente:

e Se determinaron los fenotipos mas comunes en base a las
frecuencias observadas en los estados del descriptor para todos los
descriptores utilizados.

e Se agruparon las accesiones segin sus caracteristicas morfo-

agronémicas.
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e Se formaron grupos similares mediante analisis de conglomerados.

Para ello se hara uso de Analisis Cluster.

La técnica de analisis o conglomerados, se elaboro a partir de la matriz
basica de datos (MBD), utilizando el coeficiente de la distancia Euclidiana (DE),
donde los coeficientes de distancia varian de cero a infinito, siendo cero la

maxima similitud (CRISCI y LOPEZ, 1983).

De una matriz de similitud entre OTUS, se construyeron fonogramas
por la técnica de ligamiento promedio aritmético "no ponderado” UPGMA

(unweighted pair-group method using arithmetic averages).

Para determinar los coeficientes de distancia Euclidiana (DE), se utilizé

la siguiente férmula:

3 (X - Yik)?
DE={/&

n
Donde:
Xij = Valor del caracteri enla OTU j.
Yik = Valor del caracteri en la OTU k.
O = Maxima similitud.
o0 = Minima similitud.

n = Numero de caracteres.



IV.RESULTADOS

4.1. De los caracteres morfolégicos

4.1.1. De las flores

En el Cuadro 2 se muestran los descriptores cualitativos de flores de 21
clones de cacao estudiados, observandose que con respecto al caracter
antocianina en el pedunculo floral, los clones EET-103, GS-36, EET-19, EET-
96, EET-62, Pandora-1; Pandora-3, ICS-98 y TSH-565 mostraron pigmentacion
rojiza; mientras que los clones: Catongo-4, PA-167, SCA-6 y NA-727
mostraron el pedinculo verde; y , los clones EET-48, EET-233, EET-95,
Rosario-9, PA-150, PA-310, NA-33 y IMC-51 mostraron el peddnculo con
pigmentacion rojiza. Los clones EET-103, GS-SG, EET-19, EET-48, Pandora-1,
PA-167, Pandora-3 y NA-727 presentaron antocianina en la ligula del pétalo,
mientras que los clones Catongo-4, EET-96, EET-62, EET-233, EET-95,
Rosario-9, 1CS-98, TSH-565, PA-150, PA-310, SCA-6, NA-33 y IMC-51 no

presentaron antocianina en ligula del pétalo.

En cuanto a la presencia de antocianina en le filamento estaminal

solamente los clones EET-103, EET-19, EET-96, EET-48, EET-62, Pandora-1,



Cuadro 2. Descriptores cualitativos de flores de 21 clones de la Coleccion introducida — B, del Banco de germoplasma de cacao

de la UNAS-Tingo Maria.

CLON APF APP AFE APSO APIO CG
EET-103 Rojizo Presente Presente Ausente Ausente Autoincompatible
GS-36 Rojizo Presente Ausente Presente Ausente Autoincompatible
EET-19 Rojizo Presente Presente Ausente Ausente Autocompatible
Catongo-4 Verde Ausente Ausente Ausente Ausente Autocompatible
EET-96 Rojizo Ausente Presente Ausente Ausente Autocompatible
EET-48 Verde con pigmentacion Presente Presente Ausente Ausente Autoincompatible
EET-62 Rojizo Ausente Presente Ausente Ausente Autoincompatible
Pandora-1 Rojizo Presente Presente Ausente Ausente Autocompatible
EET-233 Verde con pigmentacién  Ausente Presente Ausente Ausente Autoincompatible
EET-95 Verde con pigmentacién Ausente Presente Ausente Ausente Autocompatible
PA-167 Verde Presente Ausente Ausente Ausente Autoincompatible
Pandora-3 Rojizo Presente Ausente Ausente Ausente Autoincompatible
Rosario-9 Verde con pigmentacion ~ Ausente Ausente Presente Ausente Autoincompatible
ICS-98 Rojizo Ausente Ausente Presente Presente Autocompatible
TSH-565 Rojizo Ausente Ausente Presente Ausente Autoincompatible
PA-150 Verde con pigmentacion  Ausente Presente Ausente Ausente Autoincompatible
PA-310 Verde con pigmentacion  Ausente Presente Ausente Ausente Autoincompatible
SCA-6 Verde Ausente Ausente Ausente Ausente Autoincompatible
NA-33 Verde con pigmentacion ~ Ausente Presente Ausente Ausente Autoincompatible
IMC-51 Verde con pigmentacion ~ Ausente Presente Ausente Ausente Autoincompatible
NA-727 Verde Presente Ausente Ausente Ausente Autoincompatible

APF= Antocianina en el pedanculo floral
APP=Antocianina en el pediinculo del pétalo
AFE=Antocianina en el filamento estaminal

APSO= Antocianina en la parte superior del ovario
AP10=Antocianina en la parte inferior del ovario
CG= Compatibilidad genética
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EET-233, EET-95, PA-150, PA-310, NA-33 y IMC-51 presentaron antocianina;
y el resto de clones no; mientras que los clones GS-36, Rosario-9, ICS-98 y
TSH-565 fueron los Gnicos que presentaron antocianina en la parte superior del
ovario; en tanto que el clon ICS-98 fue el Unico que presentd antocianina en la

parte inferior del ovario.

Con respecto a la compatibilidad genética, los clones EET-19,
Catongo4, EET-96, Pandora-1, EET-95 y ICS-98, resuitaron autocompatibles,
mientras que los clones EET-103, GS-36, EET-96, EET-62, EET-233, PA-167,
Pandora-3, Rosario-9, TSH-565, PA-150, PA-310, SCA-6, NA-33, IMC-51 y NA-

727 resultaron ser autoincompatibles.

En el Cuadro 3 se dan a conocer los valores de la media, desviacion
estandar y coeficiente de variabilidad de descriptores de flores de 21 clones de
la coleccién Introducida—B de cacao; en donde se observa una pequefia
variabilidad en cuanto a longitud y ancho del pétalo, donde solo el clon EET-62
tiene mayor longitud con respecto a los demas clones. Y con respecto a la
longitud y ancho de pétalo, estilo y ovario, no se presento variabilidad

fenotipica significativa.

Con respecto al nimero de 6vulos por ovario los clones EET-62 e
IMC-51 fueron los que presentaron mayor numero de 6vulos (69 y 57 en
promedio respectivamente) y, el que presento menor niumero de évulos por

ovario, fue el clon PA-310, con 37.



Cuadro 3. Media (x), desviacion estandar (s) y coeficiente de variabilidad (cv) de descriptores cuantitativos de flores de 21 clones
de la Coleccion Introducida — B de cacao del Banco de germoplasma de cacao de la UNAS- Tingo Maria.

Sépalos (mm) Pétalos(mm) Ovario{(mm) Estilo(mm) 6vulos/ovario
Clon Longitud Ancho Longitud Ancho Longitud Ancho Longitud N°
¥ s o ¥ s o X s o _x s o 1 s oV ¥ S &V X s v X s o

EET103 826 022 266 260 017 654 806 024 298 3.01 012 399 140 020 1429 096 0.07 729 245 0.15 6.12 43 054 1.26
(GS-36 896 033 368 278 018 647 895 032 358 359 014 390 145 015 1034 115 023 2000 220 040 18.18 42 3.07 7.31
EET-19 924 023 249 264 011 417 764 051 668 364022 604 145 015 1034 1.00 0.00 0.00 235 0.23 9.79 42 257 6.12
Catongo-4 826 040 484 289 019 657 799 029 363 298 012 403 180 024 1333 1.15 023 2000 210 0.20 952 48 066 1.38
EET-96 1003 022 219 282 010 355 785 025 318 3.10 0.17 548 160 020 1250 115 023 20.00 290 020 690 46 266 5.78
EET-48 951 018 189 272 006 221 837 017 203 296 019 642 150 000 0.00 1.00 0.00 0.00 290 0.20 690 47 183 389
EET-62 10.23 065 635 263 018 684 777 012 154 332 012 361 190 020 1053 136 020 1471 230 024 1043 69 369 535
Pandora-1 879 022 250 265 019 717 761 038 499 343 014 408 200 000 000 1.00 0.00 0.00 290 0.20 6.90 54 467 865
EET-233 965 022 228 270 012 444 794 032 403 329 019 578 1.10 020 18.18 1.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 56 273 4.88
EET-95 975 019 195 259 011 425 765 034 444 297 009 3.03 150 000 0.00 1.00 000 0.00 2.50 0.00 0.00 47 083 177
PA-167 791 026 329 233 013 558 733 030 409 259 024 927 175 025 1429 1.00 000 0.00 265 0.23 868 48 276 575
Pandora-3 7.73 047 6.08 258 010 3.88 720 068 944 313 022 703 190 020 1053 1.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 47 253 538
Rosario-9 950 024 253 269 015 558 849 030 353 327 023 703 215 023 10.70 1.00 0.00 0.00 1.75 025 1429 43 117 272
ICS-98 878 015 171 270 013 4.81 850 038 447 3.13 0.18 575 150 000 0.00 100 0.00 000 1.85 023 1243 44 1.96 445
TSH-565 10.00 0.19 180 257 020 7.78 740 040 541 346 023 665 185 023 1243 1.00 0.00 0.00 210 0.20 952 52 1.00 1.92
PA-150 787 024 305 270 014 519 7.80 033 423 270 045 1667 175 025 1429 110 020 1818 215 023 1070 48 3.67 765
PA-310 681 029 426 212 020 943 710 012 169 291 0.09 308 150 000 0.00 1.50 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 37 070 1.89
SCA-6 833 036 432 230 053 23.04 631 013 206 269 026 967 135 023 17.04 1.00 0.00 0.00 210 0.20 952 45 092 204
NA-33 907 059 650 284 013 458 6.97 020 287 267 028 1049 200 000 000 100 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 49 298 6.08
IMC-51 848 028 330 255 017 667 690 037 536 265 013 491 160 020 1250 1.00 0.00 0.00 210 0.20 952 57 421 739
NA-727 854 026 304 263 016 608 751 031 413 334 027 808 150 000 000 100 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 47 166 3.53

¥ promedio. s: desviacién estandar. cv: coeficiente de variabilidad
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41.2. De los frutos

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de los descriptores
cualitativos de diferentes caracteristicas de los frutos y semillas de los 21
clones estudiados. Observandose que; en cuanto a la forma de fruto, todos
presentaros la forma eliptica, excepto el clon EET-233 y Catongo-4, los cuales

presentaron frutos de forma abovado y esférico respectivamente.

Segun la constriccion basal del fruto, la mayoria de clones present6
una constriccion ligera, a excepcién de los clones EET-233, PA-167, Rosario-9,
PA-150 y PA-310 que presentaron constriccion basal intermedia; y el dnico

clon que no presento constriccion basal (ausente) fue el clon Catongo-4.

En cuanto al caracter forma de apice, el clon EET-233 present6 el
apice redondeado, los clones PA-167 y PA-150 tuvieron apice atenuado y los
clones GS-36, EET-19, EET-62, Rosario-9, ICS-98 y SCA-6 presentaron el
apice agudo. Los demas clones presentaron apice obtuso. También se pudo
observar que los clones EET-103, GS-36, EET-19, EET-48, PA-167, Pandora-
3, Rosario-9, 1ICS-98, TSH-565, PA-150, NA-33, IMC-51 y NA-727 presentaron
una rugosidad intermedia; los clones EET-96, EE-62, Pandora-1, EET-233,
EET-95, PA-310 y SCA-6, presentaron una rugosidad ligera y el clon Catongo-

4, fue el tinico clon que no presento rugosidad.



Cuadro 4. Descriptores cualitativos de frutos y semillas de 21 clones de la Coleccion Introducida-B de cacao del Banco de

germoplasma de cacao de la UNAS.

CLON FOF CBF FAF RSF DPL PSP ALFI FSSL FSST CCF
EET-103 Eliptico  Ligera Obtuso Intermedio Pareados Intermedio  Ausente Eliptica Intermedia  Morado
GS-36 Eliptico Ligera Agudo Intermedio Pareados Intermedio Presente Ovada Redondeada Violeta
EET-19 Eliptico  Ligera Agudo intermedio Pareados Intermedio  Ausente Ovada Intermedia  Violeta
Catongo-4 Esférico Ausente Obtuso Ausente Pareados Superficial Ausente Irregular Aplanada Blanco
EET-96 Eliptico  Ligera Obtuso Ligero Pareados Intermedio Presente Ovada Intermedia  Morado
EET-48 Eliptico Ligera Obtuso Intermedio Pareados Intermedio Ausente Ovada Intermedia  Morado
EET-62 Eliptico Ligera Agudo Ligero Pareados Intermedio Presente Ovada Intermedia  Morado
Pandora-1 Eliptico Ligera Obtuso Ligero Pareados Intermedio Presente Ovada Intermedia Violeta
EET-233 Abovado Intermedia Redondeado Ligero Pareados Intermedio Presente Ovada Aplanada Morado

- EET-95 Eliptico  Ligera Obtuso Ligero Pareados Intermedio  Ausente Ovada Intermedia  Morado
PA-167 Eliptico Intermedia Atenuado intermedio Pareados Intermedio Presente Eliptica Intermedia  Morado
Pandora-3 Eliptico  Ligera Obtuso Intermedio Pareados Intermedio  Presente Eliptica Redondeada Violeta
Rosario-9  Eliptico Intermedia Agudo Intermedio Pareados Intermedio Presente Eliptica Redondeada Morado
ICS-98 Eliptico  Ligera Agudo Intermedio Pareados Intermedio  Presente Eliptica Intermedia  Morado
TSH-565 Eliptico Ligera Obtuso Intermedio Pareados Intermedio Presente Eliptica Intermedia  Violeta
PA-150 Eliptico  Intermedia Atenuado Intermedio Pareados intermedio Presente Eliptica Intermedia  Morado
PA-310 Eliptico  Intermedia Obtuso Ligero Pareados Intermedio  Ausente Eliptica Intermedia  Morado
SCA-6 Eliptico  Ligera Agudo Ligero Equidistante Intermedio  Ausente Eliptica Intermedia  Morado
NA-33 Eliptico  Ligera Obtuso Intermedio Pareados Intermedio  Ausente Eliptica Aplanada Morado
IMC-51 Eliptico  Ligera Obtuso Intermedio Pareados Intermedio  Ausente Eliptica Aplanada Violeta
NA-727 Eliptico  Ligera Obtuso Intermedio Pareados Intermedio  Ausente Eliptica Redondeada Violeta

FOF= Forma del fruto
CBF= Constriccién basal del fruto
FAF= Forma del apice del fruto

RSF= Rugosidad de la superficie del fruto

DPL= Disposicién de un par de lomos

PSP= Profundidad de surcos primarios
ALFI= Antocianina en los lomos del fruto inmaduro
FSSL= Forma de semilla en seccion longitudinal
FSST= Forma de semilla en seccién transversal
CCF= Color de cotiledones frescos.
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En cuanto a la disposiciéon de un par de lomos, todos los clones
presentaron lomos pareados a excepcién del clon SCA-6 que mostré lomos
equidistantes; en cuanto a la profundidad de surcos primarios, los clones
presentaron profundidad intermedia, con excepcién del clon Catongo-4 que
mostro surcos superficiales. Con respecto a la presencia de antocianina en los
lomos del fruto inmaduro, los clones EET-103, EET-19, Catongo-4, EET-48,
EET-95, PA-310, SCA-6, NA-33, IMC-51 y NA-727 no presentaron antocianina,
y los clones GS-36, EET-96, EET-62, Pandora-1, EET-233, PA-167, Pandora-3,

Rosario-9, ICS-98, TSH-565 y PA-150 presentaron antocianina.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados de los descriptores
cuaﬁtitativos. En cuanto al peso del fruto el clon Rosario-9 presento el maximo
peso (786.11 g.), y el clon NA-33 presento el menor peso (437.10 g.). Con
respecto a la longitud del fruto, los clones TSH-565 e ICS-98 alcanzaron su
maxima longitud con 21.16 y 20.04 cm. respectivamente, mientras que el clon
Catongo-4 alcanzé su minimo longitud con 13.92 cm. Todos los demas clones

presentaron valores dentro de este rango.

Con respecto al diametro de fruto, el clon EET-96 alcanzé el maximo
valor con 9.66 cm., mientras que el clon NA-33 presentd el minimo valor con

7.22.cm.



Cuadro 5. Media (x), desviacion estandar (s) y coeficiente de variabilidad (cv) de descriptores cuantitativos de frutos de
21 clones de la coleccion introducida — B de cacao del Banco de germoplasma de cacao de la UNAS.

CLON Peso (g) Longitud (g) Diametro(cm) N° semillas cfsr:asr:'(:;)
X S cv X S cv X S . cv X S cv X S cv
EET-103 610.15 78.88 12.93 18.22 1.05 5.76 9.06 069 7.62 37.00 273 7.38 9.14 092 10.07
GS-36 582.08 141,18 2425 1942 234 1205 829 0.94 11.34 36.00 4.18 11.61 11.23 230 2048

EET-19 59517 20448 3436 17.04 3.17 1860 869 1.42 16.34 37.00 420 1135 1125 229 20.36
Catongo-4 505.02  80.50 1594 1392 134 963 9.40 1.00 1064 41.00 394 961 1236 076 6.15
EET-96 62461 18244 2921 1799 154 856 9.66 0.94 9.73 3700 4.03 1089 1220 0.70 574
EET-48 500.34 10153 19.93 1812 1.81 9.99 9.02 0.75 831 43.00 369 858 1103 083 7.52
EET-62 649.40 165.62 2550 1828 223 1220 941 084 893 3800 577 1518 1326 0.51 3.856
Pandora-1 625.04 146.91 2350 18.81 1.81 9.62 7.88 0.55 6.98 38.00 272 716 9.08 0.44 485
EET-233 59042 16043 27.17 1726 1.21 7.01 8.86 0.85 959 4100 465 1134 1194 060 5.03
EET-95 538.71 162.32 2827 1760 235 1335 862 098 1137 4400 425 966 1157 035 3.03
PA-167 54955 10065 1831 17.79 125 7.03 880 099 1125 4000 475 1188 9.59 022 229
Pandora-3 509.46 17459 3427 1662 327 1968 829 160 1930 39.00 670 17.18 11.09 133 11.99
Rosario-9 786.11 19048 2423 1883 190 1009 882 125 1417 4200 162 38 1260 028 222
ICS-98 539.76  90.22 16.71 2004 123 6.14 8.06 0.52 645 3700 28 773 1063 082 7.71
TSH-565 614.56 74.39 1210 2116 142 6.71 8.58 0.54 629 46.00 291 633 827 064 7.74
PA-150 533.72 102.11 1913 1868 225 1211 825 0.73 8.85 4400 310 7.05 974 073 7.49
PA-310 48543 72.71 1498 1766 138 7.81 835 048 575 39.00 375 962 9.81 1.24 12.64
SCA-6 440.26 67.84 1541 1611 196 1217 793 079 996 38.00 444 1168 9.04 052 5.75
NA-33 437.10 14198 3248 1454 144 9.9 7.22 0.82 11.36 42.00 453 10.79 8.00 054 6.75
IMC-51 44535  54.51 1224 1680 074 440 8.36 044 526 51.00 7.63 1496 1112 0.87 7.82
NA-727 496.22 13016 26.23 16.17 277 1713 777 107 1377 44.00 283 643 1147 1.06 9.24

x: promedio s: desviacion estandar cv: coeficiente de variabilidad
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En cuanto al numero de semillas por fruto, el clon IMC-51 presento el
maximo valor con 51 semillas en promedio, y el clon GS-36 presento un
minimo valor de 36 semillas. Finalmente, con respecto al caracter de grosor de
cascara, el clon EET-62 resulté con mayor valor cdh 13.26 mm., mientras que

el clon NA-33 present6 el minimo valor con 8.00 mm.
4.1.3. De las semillas

En los Cuadros 4, 5 y 6 se muestran los descriptores cualitativos y
cuantitativos de semillas de los 21 clones de cacao estudiados. Con relacién a
la forma de la semilla en seccién longitudinal (FSSL), se observé que los clones
EET-103, PA-167, Pandora-3, Roasrio-9, ICS-98, THS-565, PA-150, PA—310,
SCA-6, NA-33, IMC-51 y NA-727 presentaron la forma eliptica, mientras que
los clones GS-36, EET-96, EET-48, EET-62, Pandora-1 y EET-233 presentaron
la forma ovada y el clon Catongo-4 fue el unico que presento una forma
irregular (similar a una forma fusiforme). En cuanto a la forma de semillas en
seccion transversal, los clones GS-36, Pandora-3, Rosario-9 y NA-727
presentaron semillas de forma redondeada; los clones Catongo-4, EET-233,
NA-33 y IMC-51 presentaron semillas de forma aplanada, y los demas clones

presentaron semillas de forma intermedia en seccién transversal.

Referido al caracter color de cotiledones frescos, el clon Catongo-4 fue

el Unico que present6 cotiledén blanco; los clones GS-36, EET-19, Panadora-1,
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Pandora-3, TSH-565, IMC-51 y NA-727 presentaron cotiledones de color

violeta y el resto de clones presentaron cotiledones de color morado.

El tamafio de la semillas en cuanto a la longitud, el clon EET-19 obtuvo
el maximo valor con 31.83mm., y el clon IMC-51 presenté el minimo valor con
20.29 mm, y el clon que resulté con mayor peso seco de semillas fue el EET-19
con 2.13 g. En tanto que el clon IMC-51 present6é el menor peso de semillas

secas con 0.84g, y el mayor indice de mazorca lo obtuvo el clon EET-19.

Cuadro 6. Media (x), desviacion estandar (s) y coeficiente de variabilidad (cv)
de descriptores cuantitativos de semillas de 21 clones de la
Coleccioén Introducida — B del Banco de germoplasma de cacao de

la UNAS. ,
CLON PFS PSS L(mm) A(mm) ™
X X X X

EET-103 2.81 1.64 29.08 13.90 16,5
GS-36 2.17 1.29 25.83 13.99 21,5
EET-19 3.71 2.13 31.83 18.29 12,7
Catongo-4 2.25 1.22 27.49 13.08 20,3
EET-96 2.66 1.57 28.26 14.81 16,9
EET-48 2.47 1.44 27.58 14.31 17,0
EET-62 3.21 1.81 29.66 16.07 14,5
Pandora-1 2.38 1.41 30.46 14.60 16,9
EET-233 1.89 1.22 25.44 14.31 20,3
EET-95 1.75 1.06 24.89 12.74 21,4
PA-167 2.10 1.33 26.02 12.99 18,8
Pandora-3 2.64 1.46 27.78 14.58 17,6
Rosario-9 2.87 1.70 22.87 11.47 14,0
ICS-98 1.85 0.95 23.14 12.15 28,5
TSH-565 2.65 1.41 27.27 13.16 15,4
PA-150 1.86 1.26 26.75 12.12 18,0
PA-310 2.04 1.33 24 .82 13.10 19,3
SCA-6 1.29 0.88 21.46 11.38 29,9
NA-33 1.77 1.24 22.08 12.07 19,2
iMC-51 1.25 0.84 20.29 10.94 23,3
NA-727 1.73 1.01 23.00 12.03 22,5
Promedio 2.25 1.34 26.00 13.43
Desav. Est. 0.60 0.31 3.01 1.69
Cv 26.70 23.10 11.90 12.60

PSF=Peso de semilla fresco PSS=Peso de semilla seca L: longitud A:ancho  IM: indice de mazorca
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4.2, Del analisis de conglomerados

En la Figura 6, se muestra los caracteres morfolégicos cualitativos que
exhiben los clones agrupados por su semejanza en cinco conglomerados
principales, a una distancia taxonémica arbitraria de 17.63, segin el método de

ligamiento promedio.

El Grupo | esta formado anicamente por el clon Catongo-4. Este clon
no presenta antocianina en ningun verticilo floral, con forma de fruto esférico,
constriccion basal ausente, apice obtuso, sin rugosidad en la superficie del
fruto, con surcos primarios superficiales; las semillas en seccién longitudinal de
forma fusiforme y aplanada en seccion transversal, con cotiledones frescos de
color blanco. Este clon pertenece al grupo de los Forasteros del Bajo

Amazonas.

El Grupo I, también incluye solamente al clon ICS-98. Este clon
presenta antocianina en el pedunculo floral y en la parte superior e inferior del
ovario; ausencia de antocianina en el filamento estaminal y ligula del pétalo,
con forma de fruto eliptico, constriccién basal ligera, apice agudo, rugosidad
intermedia; con las semillas en seccién longitudinal de forma eliptica y en
seccion transversal de forma intermedia, con cotiledones frescos de color

morado. Este clon pertenece al grupo de los Trinitarios.
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Figura 6. Dendograma de caracteres cualitativos de 21 clones de la Coleccién introducida-B de cacao del Banco de germoplasma de
cacao de la UNAS.
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En el Grupo lll solamente esta incluido el clon SCA-6. Este clon no
presenta antocianina en ningun 6rgano floral, con forma de fruto eliptico, de
constriccion basal ligera, apice agudo, con ligera rugosidad en la superficie del
fruto, con disposicion de lomos equidistantes, de semillas en forma longitudinal
eliptica e intermedia en seccién transversal, con cotiledones frescos de color

morado. Este clon pertenece al grupo de los Forasteros del Alto Amazonas.

El Grupo IV, también esta formado Unicamente por el clon Rosario-9.
Este clon presenta el pedunculo floral verde con pigmentacion, antocianina en
la parte superior del ovario; sin presencia de antocianina en la ligula del pétalo
y en el filamento estaminal, autoincompatible; forma de frutc_) eliptico,
constriccién vbasal intermedia, apice agudo, rugosidad intermedia, con las
semillas en seccién longitudinal de forma eliptica y redondeada en seccién
transversal, con cotiledones frescos de color morados. Este clon es un trinitario

que fue introducido de Manizales, Colombia.

En cambio, en Grupo V, esta formado por 17 clones (UTOS), que a {a
vez se subdivide en dos grupos: el subgrupo 5.1 con 11 clones (UTOS), y el
subgrupo 5.2 con 6 clones (UTOS). Asimismo, el grupo 5.1 se subdivide a la
vez en 2 conjuntos; C1 y C2. El primer conjunto (C1) se divide en dos
subconjuntos: subconjunto 1.1 y el subconjunto 1.2 El primer subconjunto
(subc.1.1), esta formado por 5 clones: EET-103, EET-48, PA-310,NA-33 e IMC-
51, los cuales presentan antocianina en le pedinculo floral (rojizo) y en el

filamento estaminal, son autoincompatibles, con forma de fruto eliptico, apice
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obtuso, sin antocianina en los lomos del fruto inmaduro, con forma de semilla
en seccion longitudinal eliptica a excepcion del EET-48 que tienen la forma
ovada. El segundo subconjunto (subc.1.2) esta formado por 5 clones: EET-19,
Pandora-1, EET-96, EET-95 y EET-62. Estos clones no presentan antocianina
en la ligula del pétalo a excepcion del clon EET-19, con profundidad de surcos
primarios intermedio; con las semillas en seccion longitudinal de forma ovada y
en seccion transversal de forma intermedia. En el subconjunto 1.1, los clones
EET-103, EET-48, son de procedencia ecuatoriana y los clones PA-310, NA-
33, IMC-51, proceden de Peri. En cambio para el caso del subconjunto 1.2

todos los clones son de procedencia ecuatoriana

El segundo conjunto (C2) esta formado por una UTO aislada, el clon
EET-233. Este clon presenta forma de fruto ovada, con apice redondeado, con
un similitud taxonémica de 59.99 aproximadamente. Este clon es de un grupo

genético desconocida, aunque se indica que proviene de Venezuela.

El subgrupo 5.2 esta formado por 6 clones: GS-36, TSH-565, Pandora-
3, NA-727, PA-167 y PA-150; que se encuentran a una distancia arbitraria de
70.97 aproximadamente. Estos clones no presentan antocianina en la parte
inferior del rovario, son autoincompatibles, con forma de fruto eliptico, con
rugosidad intermedia y disposicibn de un par de lomos pareado, con
profundidad de surcos intermedio; presentan antocianina en los lomos del fruto

inmaduro.



V. DISCUSION

5.1. De los caracteres morfolégicos

5.1.1. De los caracteres cualitativos

Con respecto a los descriptores cualitativos de flores se observa que el
caracter antocianina en el pedunculo floral, varia desde rojizo, rojizo con
pigmentacion a verde. Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por
ENRIQUEZ y SORIA,1967 quienes reportan que el color del pedtnculo floral
para el clone SCA-6 es de color verde, asi mismo para los demas caracteres
referidos a flores para el caso de los clones nacionales (EET) los resultados
coinciden con lo reportado por el CATIE en el “Catalogo Internacional de
Cacao” a excepcidon del clon EET-233 esto debido a que este clon es
proveniente de Venezuela y al ser introducido a ecuador se le dio la

denominacion de EET, citado por IBPGR, 1981.

Para el caso de los clones que son de Perl, que son denominados
criollos de nuestro pais, mayormente presentan de poco a ninguna
pigmentacioén; que es coincidente con los resultados obtenidos en el estudio;
por otro lado los clones trinitarios que de manera general se reporta que

presentan pigmentacion de poco a bien pigmentado (ANECACAO, 2006)

Con respecto al caracter antocianina en el filamento estaminal, mas del

50% de los clones presentaron antocianina lo cual indicaria que estos clones
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se encuentran compartiendo genes similares, la presencia de antocianina en el
filamento estaminal puede ser debido a que estos clones provienen de un cruce

con clones criollo o en todo caso forastero, tal como lo reporta ANECACAO,

2006

En tanto que el caracter antocianina en la parte superior e inferior del
ovario, los clones que presentan este caracter fueron el clon GS-36, Rosario-9
y TSH-565, esto debido a que son clones trinitarios, o que provienen del cruce
con algun trinitario, y se puede asumir que estos clones a pesar de ser de
diferente procedencia geografica, se encuentran compartiendo genes en
comun. De igual manera para el clon ICS-98 que segun las caracteristicas que
presenta nos indicé que es un clon trinitario. Y con respecto a los demas clones
que no presentaron antocianina, se puede asumir que esto clones tienen genes

en comun y que probablemente procederian de un cruce con Criollo.

En cuanto al descriptor fisioldgico de compatibilidad e incompatibilidad,
observamos que todos los clones compatibles no mostraron ser completamente
autocompatibles, como por ejemplo, el clon EET-19, Catongo-4, EET-96,
Pandora-1, EET-95 e ICS-98; en cuanto a los clones autoincompatibles tan

solo muestran de 20 a 40% de compatibilidad.

En cuanto a la forma de fruto, de los clones estudiados la mayoria
resultaron ser de forma eliptica, a excepcién de 2 clones (EET-233 y Catongo- -

4). Esto se debe a que por ejemplo con respecto a los clones EET que son
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denominados nacionales procedentes de la costa de Ecuador, estos se
encuentran compartiendo genes iguales que provengan de ancestros muy
cercanos, con respecto al clon Pandora 1 y 3 a pesar de ser de procedencia
geografica diferente, también se encuentran compartiendo genes con los
clones nacionales que salen a la vista con este caracter. De igual manera los
clones PA, NA e IMC vy los clones trinitarios (TSH e ICS) presentan esta
similitud, de lo cual se puede suponer que compartan genes similares. Con
excepcion de los clones EET-233 y Catongo-4 que presentaron forma abovada
y esférica respectivamente, nos hace suponer su procedencia geografica y
genética, ya que el clon EET-233 proviene de Venezuela y su descendencia
genética es muy distinta a los otros EET, y para el caso del clon Catongo-4

esto se explicaria debido a su procedencia genética ya que es un clon mutante.

Con respecto a la constriccion basal solamente el clon Catongo-4 no
presento este caracter; los demas clones presentaron constriccion basal de
ligera a intermedia. Estas caracteristicas son propias de los clones forasteros
amazénicos Yy los clones trinitarios generaimente van desde ligero a fuerte; pero

en los clones estudiados se mostré un grado de ligero a intermedio.

Referido a la forma del apice del fruto se observa una amplia
variabilidad que van desde apices redondeados, agudos, obtusos y atenuados,
siendo los mas notorios el tipo de apice obtuso. Esto se debe a las distintas
procedencias geograficas y a que pertenecen a distintos grupos que por ende

son de procedencia genética distinta.
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Con relaéién a la rugosidad de la superficie del fruto, se observé una
variacion desde ligero a intermédio, ya que se trata de de un caracter tipico de
los trinitarios y criollos. Con excepcion del clon Catongo-4 que no mostr6
rugosidad. En cuanto a la disposicion de un par de lomos no se mostr6
variabilidad en los clones teniendo los lomos pareados a excepcién del clon
SCA-6 que mostré lomos equidistantes, y la profundidad de surcos fue
intermedia en todos los clones a excepcion del clon Catongo-4 que mostrd

surcos superficiales, esto se debe a la procedencia genética del clon.

Con respecto a la forma de semilla en seccién longitudinal, se observa
las formas tipicas en cacao (eliptica y ovada); a excepcion del clon Catongo-4
que presenta le forma irregular muy semejante a la fusiforme y fusiforme tanto
en los clone forastero y trinitarios a excepcion del clon que es de procedencia
criollo, pero que no tiene las caracteristicas de un criollo debido a que
genéticamente fue obtenido de una mutacion, teniendo asi el clon Castongo-4
la forma fusiforme. Para el caracter forma de semilla en seccion transversal,
presentaron las formas intermedia y aplanada mayormente, segin Palma y
Villalobos mencionan que el caracter aplanado de las semillas de cacao parece
estar relacionado en cierto grado con el porcentaje de haploidia que ocurre en

baja frecuencia.
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5.1.2. De los caracteres cuantitativos

Con relacion a lo caracteres cuantitativos presentados en el cuadro 3,
se aprecia que existen diferencias entre longitud del sépalo, existiendo clones
con sépalos grandes (>10 mm) tales como el EET-96, EET-62 y TSH-565; y los
demas clones con sépalos medianos (7-9.9 mm). Estas diferencias son
atribuibles a la naturaleza genética de cada clon en interaccién con el medio
ambiente. Con respecto al ancho de sépalos, longitud y ancho de pétalos,
longitud y ancho de ovario y longitud de estilo existe cierta variabilidad entre los
clone en estudio, se puede atribuir a razones no genéticas, como la edad de la
planta estado nutricional época de observacién instrumentos de medicién y el

efecto ambiental.

En lo que se refiere al niimero de 6vulos por ovario se encontr valores
muy cercanos a los encontrados en Costa Rica. Mas del 50% de los clones
serian calificados como regulares a altos ya que superan a los 45 6vulos por
ovario, teniendo al clon EET-62 con 68 6vulos por ovario en promedio. Pound
(1932), indica que el nimero de évulos por ovario es un caracter muy estable y
altamente heredable, Los clones con valores altos en éste caracter los han’av
deseables como progenitores para programas de mejoramiento por su alto

potencial de rendimiento.

Para el caracter peso de fruto existen diferencias entre los clones en

estudio esto debido a la influencia del medio ambiente y otros factores ya
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mencionados anteriormente. En cuanto a la longitud del fruto los clones ICS-98
y TSH-565 fueron de tamafio grande (>20 cm), encontrandose los demas
clones en un rango considerable que va desde 14.5cm hasta 21.16 cm, y
tnicamente el clon Catongo-4 fue de tamario pequefio (<15 cm). Este caracter
es dependiente de la constitucion genética de cada clon y de su interaccion con
el medio ambiente. En cuanto al diametro esta diferencia no fue tan
pronunciada. Con respecto al grosor de cascara se mostré una variabilidad
genética moderada estando sus coeficientes de variabilidad entre bueno. La
calificacion en cuanto al grosor de cascara fue de delgada a ligera estando de
8.00-13.26 mm en los diferentes clones evaluados. El mayor o menor espesor
de cascara es atribuible a su constitucion genética en estrecha interaccién con
el medio ambiente ya que se trata de caracteristicas cuantitativas de herencia

poligénica.

Con relacién al nimero de semillas por fruto fue notoria la variabilidad
entre y dentro de los clones estudiados. Este comportamiento es frecuente,
debido a que este caracter es fuertemente afectado por el medio ambiente y
por la eficiencia de los polinizadores naturales, el cual trae consigo una alta
variabilidad y menos confiable cuando se usa muestras pequefias comparando
con el nimero de évulos por ovario que si es un caracter muy estable y que si
puede ser usado como un criterio de seleccién en lugar del numero de semilias
para mejorar el rendimiento.

Respecto al tamafio y peso de la semilla los clones EET-19, EET-62 y

Rosario-9 resultarian ser promisorios como progenitores para programas de
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hibridacion ya que este caracter es altamente heredable (89%).Con respecto a
los valores de longitud y ancho de semilla en todos los clones se presentaron

valores muy cercanos.
5.2. Del analisis de conglomerados

Del andlisis de conglomerados de 16 caracteres morfoloégicos
cualitativos de 21 clones (UTOS) de la Coleccion Introducida-B, los discrimino
en dos grupos: Grupo | Y Grupo ll, a un nivel de similitud taxonémica de 17.63

aproximadamente.

El Grupo |, esta formado por el clon Catongo-4 (UTO-4). Es un clon
mutante del grupo forastero del bajo amazonas, cuyo gen ademas de impedir la
sintesis de pigmento en el cotiledén, también evita la formacién de pigmentos
en los demas verticilos florales (efecto pleiotrépico), sus caracteristicas
morfolégicas no coinciden con otros clones forasteros, ni mucho menos con
otros de origen genético hibrido o de progenie desconocida. Este grupo aislado
se debe fundamentalmente al origen proceso evolutivo sui generis. Esto se
corrobora por los caracteres morfolégicos para el clon CATONGO, que reporta
GARCIA, 2007. Ademas, posee poca similitud taxonémica (aprox. 17.63), que

lo separa de los demas clones.

El Grupo II esta formado por el clon ICS-98 (UTO-14), Es un clon

hibrido perteneciente al grupo de los clones Trinitarios, proveniente de
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Manizales — Colombia, pero su origen geografico es de Trinidad, se encuentra
aislado de los otros clones trinitarios como el TSH y GS, teniendo un similitud
taxonémica de 37.35 aproximadamente Grupo lll, esta formado por el clon
SCA-6 (UTO-18). Este clon pertenece al grupo de los Forasteros del Alto
Amazonas, fue colectado en una hacienda del Ucayali (Pert). Se encuentra
aislado de los demas clones que pertenecen al grupo Nacional, Trinitarios; a
pesér que pertenece al grupo Forastero amazénico en la que se encuentran los
IMC, NA, PA, teniendo una similitud taxonémica con el resto de clones de

39.81 aproximadamente.

El Grupo IV esta formado por el clon Rosario-9 (UTO-13). Este clon
pertenece probablemente al grupo de cacaos criollo, procedente de Centro
América-México, fue introducido de Manizales- Colombia, teniendo una
similitud de 45.09 aprox. Al no encontrarse taxonémicamente muy lejos de clon
SCA-6, podria suponerse que seria un clon derivado de algin progenitor
forastero amazénico que heredé algunos genes de este clon. Por otro lado, el
clon Rosario-9, tiene una baja similitud con respecto a los demas clones

estudiados.

El Grupo V, esta formado por los clones: IMC-51, NA-33, PA-310, EET-
48 y EET-103 que son de distinta procedencia. Para el caso de los clones IMC-
51 y NA-33, que fueron colectados en lugares cercanos geograficamente, de la
amazonia peruana (ri6 Nanay-lquitos), muestran un similitud taxonémica de

90.0 aproximadamente. Esta mayor similitud se podria atribuir a que estos dos
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clones compartan muchos genes comunes procedentes de ancestros muy
relacionados genéticamente y que estarian expresando un alto grado de
heredabilidad. Esta hipétesis seria analoga a los clones EET-48 y EET-103 que
estan formando parte del conglomerado; mientras que el clon PA-310, que fue
colectado en la cuenca del ri6 Parinari, tiene una similitud menor a los clones
anteriores con 70.54 aproximadamente, lo cual nos indicaria que este clon a
pesar de ser un Forastero del Alto Amazonas, por su procedencia geografica y
su proceso evolutivo, posee otros genes disimiles a los clones NA e IMC; no
obstante, compartirian algunos genes similares con respecto a los clones

ecuatorianos teniendo entre ellos una similitud de 81.56 aproximadamente.

AYALA y KIGER (1984), sostiene que la especiacion geografica de las
poblaciones vegetales en un proceso de separaciéon gradual por el agua (curso
de un rid), una ves establecida esta nueva poblacion separada
geograficamente, empiezan a adaptarse a las condiciones locales y, por tanto
se diferencian genéticamente. También en este grupo encontramos en un
conglomerado a los clones: EET-62, EET-95 y EET-96, con una similitud de 74
aproximadamente, se podria afirmar que entre estos clones habria una fuerte
relacion genética, pues pertenecen al mismo grupo taxonomico (Nacional, de
sabor arriba), Si bien el clon EET-95 procede de Tenguel y el EET-96 procede
de el Porvenir, son dos zonas cercanas de la misma provincia de Bolivar,
(ANECACAO, 2006), es posible que estos clones sean hermanos completos o

que tienen algun progenitor en comuin. Ademas, se puede afirmar que estos



-57-

clones han seguido rutas evolutivas distintas y sujetos a efectos ambientales no

muy distintos.

Por otro lado, observamos que el clon EET-233, se encuentra aislado
del resto de clones de este grupo, lo que se podria atribuir a que este clon, si
bien tiene la denominacién EET, no pertenece al grupo germoplasmicos
nacional, de sabor arriba, puesto que proviene de Venezuela y se desconoce
sus progenitores. Es probable que provenga del cruce de un Forastero con un
Trinitario y que debido a la actividad antropica y a través del tiempo prolongado
de la progenie de este arbol seleccionado, pudo haberse recombinado a través
del flujo génico, dando un valor de similitud taxonémica de 59.99

aproximadamente, que explicaria sus diferencias fenotipicas.

Igualmente en el conglomerado formado por los clones: PA-150, PA-
167, NA-727, Pandora-3, TSH-565 y GS-36, son clones de distinta procedencia;
mientras que para los dos primeros clones (PA-150, PA-167) que provienen de
las riberas del rio Parinari-Perd, se puede asumir que estos clones se
encuentren compartiendo ancestros comunes y sean hermanos completos ya
que muestran caracteristicas muy semejantes (similitud taxondmica de 73
aprox.). Para el caso de los clones NA-727 y Pandora-3, a pesar de que son de
distinta procedencia, estos dos clones se encuentran compartiendo
caracteristicas comunes, teniendo una similitud taxonémica de 72.54
aproximadamente. También se da el caso de que los clones TSH-565 y GS-36,

que se muestran muy similares fenotipicamente, se debe a que son clones con
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origen genético en las Antillas (Trinidad y Grenada, respectivamente). Estos
clones al compartir algunos genes en comin nos inducirian a pensar que
tendrian algan progenitor comtn o relacionado genéticamente a alguno de los

progenitores que dieron origen a estos clones.

SANCHEZ - MONGE, (1971), indican que los cambios adaptativos dan
lugar a una mayor diversidad y complejidad en la morfologia y fisiologia de los
organismos y también en las interacciones entre las poblaciones y ambiente.
Agrega también, que los cambios evolutivos se dan como pequefas
alteraciones en tamafio, forma, etc., mas que por la sustitucién de alelos con

efectos morfofisiolégicos grandes.



Vl. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

Las caracteristicas morfologicas cualitativas de la coleccién introducida —

B, muestran una baja a moderada variacién fenotipica.

Las caracteristicas morfolégicas cuantitativas de la coleccion introducida

— B, muestran una moderada a alta variacion fenotipica.

El andlisis de conglomerados para los caracteres cualitativos determiné
la existencia de cinco grupos taxonémicos o conglomerados (I-V) y dos
subconglomerados. Los clones Catongo-4, ICS-98, SCA-6 y Rosario-9;

estan muy separados entre si y con el resto de los clones estudiados.

En el analisis de conglomerados también se determiné la existencia de
de dos subgrupos en el grupo V. Encontrandose a los clones EET-10,
EET-48, PA-150, NA-33, IMC-51, Pandora-1, EET-96, EET-95, EET-62,
EET-233, GS-36, TSH-565, Pandora-3, NA-727 y PA-167, muy similares
entre si, compartiendo un grado de similitud mayor de 60 , pero a su ves
estos clones se encuentran separados de los clones que conforman los

cuatro primeros conglomerados Gnicos.



Vii. RECOMENDACIONES

Realizar estudios taxonémicos utilizando marcadores moleculares para
una mejor evaluacién de la diversidad genética para todas las colecciones del

Banco de Germoplasma de Cacao-UNAS.

Documentar en una base de datos computarizada los caracteres
morfolégicos (cualitativos y cuantitativos) de la coleccién Introducida- B vy, de

{as otras colecciones.

Con fines de mejoramiento genético se recomienda realizar
evaluaciones agroindustriales de la coleccién introducida-B del Banco de

germoplasma de cacao de la UNAS.



Viil. RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar y evaluar el germoplasma de cacao de
la coleccion Introducida-B, asi como, determinar las relaciones de similitud
fenotipica a través del andlisis de conglomerados, se realizé el siguiente
estudio en el Banco de germoplasma de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, en Tingo Maria. El material genético estuvo constituido por 21 clones y
fueron estudiados 16 caracteres cualitativos y 17 caracteres cuantitativos
utilizandose descriptores estandar del IBPGR, tanto para flores, mazorcas y
semillas. Los datos obtenidos se procesaron utilizando estadisticos de

- tendencia central y de dispersion y el analisis de conglomerados.

La caracterizacién morfolégica mostré variacién fenotipica de baja a
moderada mientras que los caracteres cuantitativos, fueron relativamente aitos.
Los clones promisorios que tuvieron supériores peso secos de semilla, e
inferiores indices de mazorca fueron: EET-19 (13.7), Rosario-9 (14.0), EET-62
(14.5) y TSH-565 (15.4). Los resultados del anadlisis de conglomerado
mostraron la existencia de cinco grupos conglomerados (del | al V) y dos
subconglomerados. Los clones Catongo-4, ICS-98, SCA-6 y Rosario-9, estan
muy separados entre si y con los clones restantés. Dentro de los dos
subgrupos del grupo V, existen tres conglomerados que forman el clon NA-33
con IMC-51; EET-48 con EET-103; y, EET-95 con EET-96, los cuales se
encuentran compartiendo un mayor grado de similitud (80% aprox.) con

respecto a los demas clones.
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X. ANEXO



Cuadro 7. Compatibilidad genética.

N° flores Flores prendidas - ; P
CLON polinizadas 3o Dia 10? ST %Prendimiento  Compatibilidad
EET-103 10 3 3 3 30 Al
GS-36 10 5 3 3 30 Al
EET-19 10 6 6 6 60 AC
CATONGO-4 10 5 5 5 50 AC
EET-96 10 6 6 5 50 AC
EET-48 10 5 4 3 30 Al
EET-62a 10 2 2 2 20 Al
PANDORA-1 10 5 5 5 50 AC
EET-233 10 6 5 3 30 Al
EET-95 10 6 6 6 60 AC
PA-167 10 3 3 2 20 Al
PANDORA-3 10 4 2 2 20 Al
EET-62b 10 4 3 3 30 Al
ROSARIO 10 6 5 5 50 AC
1CS-98 10 4 4 4 40 Al
TSH-565 10 2 2 2 20 Al
PA-150 10 4 3 3 30 Al
PA-310 10 4 4 3 30 Al
SCA-6 10 6 4 3 30 Al
NA-33 10 5 4 2 20 Al
IMC-51 10 4 4 3 30 Al
NA-727 10 4 3 2 20 Al

Figura 7.Parcela de evaluacion
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Figura 9. Polinizacién manual controlada para determinar la compatibilidad

genética



