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[. INTRODUCCION

El grano de cacao es un “commoditie” (materia prima) que se produce en
los paises tropicales de América del Sur, Centroamérica, Africa y Asia; siendo
Costa de Marfil, Ghana, Nigeria, Indonesia, India, Brasil y Ecuador, los principales
productores (ROMERO, 2016), y que se exporta para su transformacion y
comercializacién a los paises industrializados de Norte América (USA) y Unidn
Europea (U.E)

A nivel mundial, menos del 8% de la produccién anual corresponde a los
cultivares de cacao finos de aroma. A pesar de que nuestro pais es considerado
por la ICCO (Organizacion Internacional del Cacao) como productor de cacao fino
de aroma; sin embargo, la mayor parte del area cultivada estd sembrada por el

clon CCN-51 de calidad corriente y materiales genéticos segregantes.

Afortunadamente existen cultivares nativos y naturalizados de buena
productividad y de superior calidad organoléptica que han sido seleccionados y
propagados en pequefias plantaciones pero que son poco conocidos Yy
carecientes de informacién cientifica de sus caracteres botanicos — agronémicos,

gue son necesarios para su identificacion y propagaciéon a gran escala.

La existencia de material genético superior en parcelas de los productores
en diferentes regiones del Perl, necesita urgentemente ser caracterizada,
evaluada y documentada. El uso de los descriptores morfolégicos estandar para
estudiar tanto los caracteres cualitativos como cuantitativos, particularmente
aguellos de los 6rganos reproductivos (flores, frutos y semillas), permite por un
lado, seleccionar genotipos superiores con buena productividad y calidad de

almendra para una region y, por otro lado, garantizar su identidad genética.

En Tingo Maria, el cacao ha sido un cultivo colonizador cuya productividad
promedio es 800 kg ha! aproximadamente. Por lo tanto, se necesita incrementar

la productividad mediante el uso de clones de alto potencial productivo y calidad



organoléptica; asi como, de aumentar la produccién y rentabilidad, haciéndolo

mas competitivo y sostenible.

Motivados por conocer y difundir los atributos morfoagronémicos superiores
asociados con la productividad de los materiales genéticos seleccionados por el
Ing. Mendis Paredes Arce que han sido propagados a pequefia escala, y
conocidos como “Coleccion Mendis Paredes” (CMP), se planifico este estudio con

los siguientes objetivos:

Objetivo general

Caracterizar mediante descriptores morfoagronémicos y determinar el
grado de similaridad de seis clones de cacao de la Coleccion Mendis Paredes
(CMP).

Objetivos especificos

1. Caracterizar los atributos morfolégicos cualitativos de mazorcas y semillas

de seis clones de cacao de la CMP.

2. Caracterizar los atributos agronémicos cuantitativos de mazorcas y semillas

asociadas con la productividad de seis clones de cacao de la CMP.

3. Determinar el grado de similaridad de los seis clones de cacao de la CMP,

mediante el andlisis de agrupamientos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cacao

El cacao es una especie neotropical originaria de la Amazonia Alta de
América del Sur que comprende los paises de Perl, Ecuador, Colombia y Brasil.
Antiguamente la cultura Azteca lo consideraban "El alimento de los Dioses", cuya
etimologia es theo = Dios y broma = alimento. Luego fue llevado por los
espafioles a Europa y Africa donde se disemind. Costa de Marfil y Ghana lideran
la produccion de cacao convencional y Pera es el segundo productor mundial de
cacao organico (ROMERO, 2016)

Los diversos tipos de cacao que hoy se cultivan se han originado durante el
proceso de domesticacion sometidos a las fuerzas evolutivas de la seleccion
natural, aislamiento geografico, mutacion y sistema de reproduccion sexual

predominantemente alégama (SORIA, 1987)

El género Theobroma comprende 22 especies nativas del nuevo mundo y
la especie cacao se distribuye en América desde el sur de México hasta Brasil y
Bolivia (WOOD y LASS, 1985). Segin LEON (1987), la especie cacao lo clasifica

jerarquicamente segun las siguientes categorias taxonémicas :

Reino : Plantae
Division : Espermatofita
Sub-divisién : Arquiclamidea
Clase : Angiospermae
Sub-clase : Dicotiledénea
Orden : Malvales
Familia : Esterculidceae
Tribu : Bitnerieae
Seccion : Eutheobroma
Género : Theobroma

Especie : Theobroma cacao L.
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Actualmente, se ha reportado que Theobroma cacao L., pertenece a la
familia Malvacea en sensu lato y por tanto ya no incluida en la familia
Esterculiacea. Tanto el Jardin Botanico Real de Edimburgo como el Grupo de
Filogenia de las Angiospermas (PAOLETI et al., 2009), la familia Malvacea esta
conformada por las subfamilias: Malvacea en sensu stricto, Esterculidcea,
Bombacacea y Tiliacea (Motamayor y Lanaud, 2002; Sounigo et al., 2005;
Lachenaud et al., 2007; Guiltinan et al., 2008, citado por CHIA, 2009)

2.2 Diversidad genética y recursos fitogenéticos

La diversidad genética del cacao comprende “el conjunto de poblaciones
nativas, domesticadas y silvestres, con distinto origen genético y grado evolutivo;
gue ocupan nichos ecolégicos especificos y que teniendo caracteristicas
semejantes y distintivas, se muestran variables o diferentes” (GARCIA, 2007;
GARCIA, 2017)

Desde hace varias décadas se conocen tres grupos o tipos de cacao, el
“Forastero” de la Amazonia muy diverso y rico en genes de resistencia a
enfermedades, rendimiento y en cierta extensién calidad; el “Criollo” de
Centroamérica desde México hasta Venezuela y Colombia caracterizado por su
buen sabor, y el “Trinitario” que resulté de una cruza natural Criollo x Forastero.
LACHENAUD et al. (1997) propuso una clasificacion en cuatro complejos
germoplasmicos naturales: Criollo, Amazonas o Forastero del Alto Amazonas,
Guyanas o Forastero del Bajo Amazonas y Nacional (LOPEZ et al., 2011). Una
ultima clasificacion basada en marcadores moleculares microsatélites ha sido
propuesta por MOTAMAYOR et al. (2008) que comprende 10 grupos

germoplasmicos o conglomerados (GARCIA, 2017)

La diversidad genética es el componente basico de la biodiversidad y se
define como “las variaciones heredables que ocurren en cada organismo, entre
los individuos de una poblacion, y entre las poblaciones dentro de una especie”.

Su conocimiento resulta de vital importancia para la conservacion in situ y ex situ,
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el avance de la genética evolutiva, la sostenibilidad y la productividad agricola
(PINERO, 2008)

Por su parte, los recursos geneéticos vegetales segun el Consejo
Internacional para los Recursos Fitogenéticos (IBPGR, en inglés), “representan la
materia viviente que puede propagarse sexual o asexualmente; tienen un valor
actual o potencial para la alimentacion, agricultura o foresteria, pudiendo ser
cultivares primitivos (razas locales), cultivares obsoletos, cultivares modernos;
poblaciones en proceso de mejora genética, poblaciones silvestres y especies
relacionadas (ANON, 1981)

Los centros de investigacion de Costa Rica y Trinidad han desarrollado
metodologias de coleccion y evaluacion de germoplasma de cacao usando
criterios de seleccibn ya sea para la produccion (n° mazorcas/clon, n°
semillas/mazorca, indice de semilla e indice de mazorca), o para la resistencia a
las principales enfermedades (KENNEDY et al., 1987; TOXOPEUS, 1987)

Cuando un material genético se colecta o se introduce y cuando alcanza la
etapa productiva, las mazorcas constituyen los materiales de siembra para otros
agricultores pero sin control de la polinizacion, ocurriendo recombinacion entre las
poblaciones nativas y las introducidas. Después, los flujos de mazorcas y semillas
entre fincas, intensifican la recombinacidn genética originando poblaciones mucho
mas variables donde es posible seleccionar genotipos superiores (RONDON,
2000)

La variabilidad fenotipica que ostentan las plantas en las poblaciones
silvestres o cultivadas constituyen los recursos fitogenéticos. Las muestras
representativas deben ser conservadas como colecciones de germoplasma y
cuya caracterizacion y evaluacion son imprescindibles para los estudios de
mejoramiento genético (DE CASTRO y BARTLEY, 1983)
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2.3 Caracterizacion morfolégica de cacao

La caracterizacion de las especies vegetales a través del uso de
descriptores, al igual que la de otros organismos vivos tiene como obijetivos: a) la
identificaciébn o determinacion, b) la sistematica, c) el andlisis de la diversidad
genética, d) la gestion de bancos de germoplasma, e) la definicion de nuevas
variedades, y f) la busqueda de marcadores de caracteres agronémicos y
moleculares (GONZALEZ-ANDRES, 2001)

Tradicionalmente la comunidad cientifica ha enfatizado el problema de la
falta de caracterizacion y evaluacion de las colecciones de germoplasma que no
cuentan con suficientes datos para la documentacion (Frankel y Brown, 1984,
citado por ABADIE y BERRETA (2001)

Se entiende por caracterizacién a “la descripcion de la variacién que existe
en una coleccién de germoplasma, en términos de caracteres morfologicos y
fenoldgicas de alta heredabilidad; es decir, caracteristicas cuya expresion es poco
influenciada por el ambiente” (Hinthum van, 1995, citado por ABADIE y BERRETA
(2001)

En la caracterizacién de germoplasma y/o cultivares comerciales de cacao
con fines de identificacién, conservacion y documentacion, se utilizan los
descriptores morfologicos. Estos deben ser los mas discriminativos vy
taxondmicamente Utiles que eviten la redundancia fenotipica (BEKELE et al.,
2006). Por su facilidad de observacion, confiabilidad de resultados y su relacién
con el valor agronémico se usan generalmente los descriptores de semillas. Los
descriptores y el modus operandi de la caracterizacion de mazorcas y semillas de
cacao han sido reportados por BEKELE y BEKELE (1996) y BEKELE y BUTLER
(2000)

Las técnicas comunmente utilizadas en la discriminacion de fenotipos de
cacao se centran en el analisis de los descriptores que pueden ser detectados a

simple vista y que la expresion sea minimamente afectada por el ambiente. Los
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Organos mas importantes para la descripcion morfoldgica son la flor y la mazorca,

y en importancia decreciente, el tronco y las ramas (ENRIQUEZ, 1991)

Se ha sugerido el uso de 26 descriptores morfolégicos para caracterizar las
accesiones de germoplasma de cacao. Aparte del valor agrondémico, los
descriptores de naturaleza cualitativa de flores, mazorcas y semillas, por su alta
heredabilidad y valor taxonémico, son Utiles en la caracterizacién e identificacion
de germoplasma (ENGELS et al., 1986; BEKELE et al., 2006).

2.4  Caracterizacion agronémica de cacao

La caracterizacion y seleccion de éarboles élite en las fincas de los
productores consiste en la obtencidbn de informacidbn de los caracteres
morfolégicos y de productividad de los genotipos previamente seleccionados con
el fin de obtener semilla local de calidad y para propagar y mejorar las
plantaciones (ARCINIEGAS, 2005)

La cantidad de mazorcas por arbol es un importante indicador de la
productividad del cacao. Segun el IPGRI (2000) el numero de mazorcas
necesarias para calcular el indice de mazorca (IM), es 20. El IM esta influenciado
por factores genéticos, ambientales y edad del arbol. Un bajo valor de IM implica
menor numero de mazorcas por quebrar para obtener una mejor cosecha (Soria,
1966, citado por TAHI et al., 2007), mientras que un alto valor implica mas
mazorcas por quebrar para obtener la misma cosecha. Por otro lado, el indice de
semilla (IS) se define como el peso promedio (g) de 100 semillas fermentadas y
secas (IPGRI, 2000)

En Brasil se ha reportado que progenies de las cruzas: ICS-1 x ICS-6; ICS-
1 x SCA-6, e ICS-6 x SCA-6, produjeron 938, 2,540 y 3,108 kg ha?,
respectivamente, cuando se evaluaron del 8° al 12° afio después de la siembra
(WOOD y LASS, 1985)

En Nicaragua la caracterizacion morfologica y productiva de 100 arboles

élites de cacao usando 32 descriptores morfoldgicos del arbol, mazorca y semilla,
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se reporta que el peso promedio de la mazorca fue 683.1 g y 39 semillas por
mazorca. El arbol ID-287 tuvo el mayor nimero de semillas por mazorca (NUS=
49); mientras que el ID-356 tuvo mayor peso de una semilla (PES=2.4 g) y el ID-
365, el menor indice de mazorca (IM=11) (AYESTAS, 2009)

En Costa Rica, se ha reportado que de 56 cruces interclonales de cacao
evaluados, 18 alcanzaron rendimientos que sobrepasaron los 1,000 kg ha?' de
cacao seco. Asimismo, se logré identificar en la progenie é&rboles hibridos
promisorios, tales como el arbol 1776 (PA-121 x EET-400) que fue el mas
productivo con 4.3 kg de cacao seco y el arbol 194 (CC-210 x PA-169) con 3.3 kg
de cacao seco, entre otros (MORERA y MORA, 1992)

En México también se han reportado arboles hibridos promisorios donde
algunos sobrepasaron los 2.0 kg/arbol que procedieron de cruces: UF-613 x IMC-
67, con 3.9 kg (arbol 384); POUND-7 x EET-48, con 2.9 kg (arbol 13), y RIM-2 x
EET-48, con 2.5 kg (arbol 155) (LOPEZ, 2003)

En Perq, la caracterizacion y evaluacion de 28 arboles hibridos de diferente
origen genético se concluye que los arboles: M-17,18 (U-68 x ICS-95), M-6,16
(ICS-95 x U-58) y M-11,8 (ICS-39 x U-45), produjeron 5.0, 4.0 y 3.4 kg/arbol,
respectivamente, siendo los mas productivos; mientras que M-1,7 (H-12 x ICS-6),
M-1,6 (H-12 x ICS-6), e I-1,14 (ICS-95 x ICS-6), destacaron por sus menores
indices de mazorca, con 14, 16 y 17, respectivamente (GARCIA y GUARDA,
2009)



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Campo del productor

3.1.1 Ubicacién

El estudio se ejecutdé en el fundo “Alborada” de propiedad del Ing.
Mendis Paredes Arce, ubicado en la margen izquierda del rio Huallaga en el
distrito de Castillo Grande, provincia Leoncio Prado, regiébn Huanuco. Sus

coordenadas geograficas son:

UTM : 8482450.07
18L : 408155.56
Altitud : 670 m.s.n.m.

Esta zona de vida corresponde a un bosque himedo pre-montano

subtropical, segun la clasificacion de Holdridge (1965)

3.1.2 Registros meteoroldgicos

Los datos meteorolégicos registrados de Marzo a Agosto en la
Estacion meteoroldgica “José Abelardo Quifionez” de Tingo Maria, se muestran
en el Cuadro 1. Dicho cuadro evidencia una temperatura media de 25.7 °C,
humedad relativa media de 84 % y una precipitacion media de 179.8 mm durante
los seis meses de ejecucion del estudio (Marzo-Agosto, 2017), que estan dentro

del rango normal para cultivar cacao sin ocurrencia de estrés climatico.

3.2 Material genético y procedencia

El material genético evaluado consisti6 de seis clones de cacao,
pertenecientes a la Coleccion Mendis Paredes (CMP), colectados de cinco
sectores, dos del valle rio Apurimac — Ene (Ayacucho), tres del Cusco y uno de

Huanuco sembrados en el fundo “Alborada” del distrito de Castillo Grande. La
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identificacién y procedencia geografica del material genético colectado se muestra

en el Cuadro 2

Cuadro 1. Datos meteorolégicos registrados durante la ejecucién del estudio
(Marzo-Agosto, 2017)

Mes Temperatura (°C) Precipitacion Héjer?;?vzd
Maxima Minima Media (mm) (%)
Marzo 30.5 22.1 26.3 195.4 86
Abril 30.1 17.5 23.8 58.4 83
Mayo 32.0 20.7 26.3 111.9 82
Junio 31.6 20.2 25.9 175.4 84
Julio 311 20.5 25.8 217.6 85
Agosto 30.6 21.5 26.0 319.9 84
Promedio 31.0 20.4 25.7 179.8 84

Fuente: Estacion meteoroldgica “José Abelardo Quifiénez”, Tingo Maria

Cuadro 2. Identificacién y procedencia geogréfica de seis clones de cacao — CMP

N° Clon Sector / Departamento
1 CMP-06 Villa Virgen / Cusco

2 CMP-15 Palmapampa / Ayacucho
3 CMP-81 Sivia / Ayacucho

4 CMP-91 Kimbiri / Cusco

5 CMP-99 Pichari / Cusco

6 CMP-102 Afilador / Huanuco

Fuente: Ing. Mendis Paredes Arce

3.3 Componentes en estudio

Comprende un solo componente: varietal: seis clones de cacao - CMP

3.4 Tratamientos en estudio

Comprende seis clones de cacao (CMP) y que se listan a continuacion:

T1= CMP-06
T2= CMP-15
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T3= CMP-81
T4= CMP-91
T5= CMP-99
T6= CMP-102

3.5 Determinacion de las variables en estudio
3.5.1 Caracterizacion morfolégica
Con este propdsito se utilizé la lista de descriptores morfolégicos
estdndar de mazorcas y semilla adaptada de la Universidad de las Indias
Occidentales, de Trinidad y Tobago y que se muestra en el Cuadro 3, Figuras 1,

2,3,4,56y7.

Cuadro 3. Lista de descriptores morfoldgicos de frutos y semillas de cacao

FRUTO (MAZORCA)

Forma basica: 1 = oblonga, 2 = eliptica, 3 = abovado, 4 = esférico, 5 =oblato,6
ovada
Constriccion basal: 0 = ausente, 1 = ligero, 2 = intermedio, 3 = fuerte

Forma del apice: 1 = atenuado, 2 = agudo, 3 = obtuso, 4 = redondeado, 5 =
apezonado, 6 = dentado

Rugosidad: 1 = ausente, 3 = ligero, 5 = intermedio, 7 = fuerte

Antocianina en el lomo: 0 = ausente, 1 = presente

Longitud (cm): n=30

Diametro (cm) : n=30

Numero de semillas/mazorca: n= 30

SEMILLA

Forma en seccion longitudinal: 1= oblonga, 3 = eliptica, 5= ovada, 7= irregular
Forma en seccién transversal: 1= aplanada, 3= intermedia, 5 = redondeada
Color de cotiledones: 1= blanco, 3 =violeta, 5 = morado

Peso de semilla fresca (g): n=30

Peso de semilla seca (g): n=30

Fuente: BEKELE Y BUTLER (2000)



o

10000(

1: oblonga  2: eliptica 3:abovado 4:esférico 5: oblato 6: ovada
Figura 1. Forma basica de la mazorca (GARCIA, 2010)

0: ausente 1: ligero 2: intermedio 3: fuerte
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Figura 2. Constriccion basal de la mazorca (GARCIA, 2010)
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1: atenuado 2:agudo 3:obtuso 4:redondeado 5:apezonado 6: dentado

Figura 3. Forma del apice de la mazorca (GARCIA, 2010)

1: ausente 3: ligero 5: intermedio  7: fuerte
Figura 4. Rugosidad de la mazorca (GARCIA, 2010)



1: oblonga 3: eliptica 5: ovada 7: irregular

Figura 5. Forma de la semilla en seccion longitudinal (GARCIA, 2010)

1: aplanada 3: intermedia 5: redondeada

Figura 6. Forma de la semilla en seccién transversal (FST)

1: blanco 3: violeta 5: morado

Figura 7. Color del cotiled6n de la semilla (CCS)
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3.5.2 Caracteres agrondmicos

a. Longitud de la mazorca (LOM)

Para la determinacién de la longitud de la mazorca de cada clon
se us6 también una regla graduada (cm), midiendo desde la base hasta el apice

de la mazorca usando un tamafio de muestra de n=30

b. Diametro de la mazorca (DIM)

Para la determinacién del diametro de la mazorca de cada clon se
us6 una regla graduada (cm), midiendo en la parte mas ancha de la mazorca

usando un tamafo de muestra de n=30

c. Numero de semillas por mazorca (NSE)

Se determind haciendo el contaje de las semillas de cada mazorca

de cada clon usando un tamafo de muestra de n=30

d. Peso fresco de la semilla (PFS)

Antes de su determinacion, las semillas frescas de cada clon se
desmucilagind con aserrin, se lavaron dos veces, se dejaron orear por 30
minutos, y luego se pesaron en una balanza digital (g), usando una muestra de n=
30

e. Peso seco de las semillas (PSS)

Antes de su determinacion, las semillas frescas de cada clon se
secaron en una estufa a 90°C por 8 horas, se dejo enfriar por 20 minutos en un
recipiente de vidrio cerrado y luego se pesé en una balanza digital (aprox. 0.1 g),

usando una muestra de n=30
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f. Indice de mazorca (IM)

Para la determinacion del indice de mazorca (IM) se utilizd la

siguiente formula:

IM=1000/NSEXPSS ..........cociviiane WOOD y LASS (1985)

Este valor (IM) también se puede obtener dividiendo el numero de
mazorcas sanas entre el peso de la semilla seca. Ademas, para la calificacion del
IM de los clones se tomé como referencia la escala propuesta por GARCIA (2009)

gue se presenta lineas abajo:

CALIFICACION VALOR

Muy Bajo 1< 16
Bajo 116 -21
Intermedio 122-32
Alto :33-43
Muy Alto :>43

h. Productividad estimada (PE) (kg/clon/afio)

Por diversos motivos al no poder controlar la cosecha y determinar
individualmente la produccion de cada clon, esta variable fue estimada
considerando dos supuestas situaciones: la primera, con un numero de 40
mazorcas cosechadas sanas (cosecha media) y la segunda, con un niamero de 60
mazorcas cosechadas (cosecha alta) por clon/parcela/afio. Con este propdsito, se
usaron los valores promedios del NSE, PSS e IM. Para la determinacion se uso
la siguiente formula:

PE (kg/arbol) = NUM / IM (GARCIA, 2009)

Donde:

NUM= numero de mazorcas / arbol

IM= indice de mazorca.
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3.6  Andlisis estadistico

Con los datos de las variables cuantitativas se calcularon estadisticos de
tendencia central (promedio) y de dispersion (desviacion estandar, coeficiente de
variabilidad y rango). Ademas, se calcularon coeficientes de correlacion de
Pearson para relacionar la productividad y sus componentes asociados.

Mientras que con los datos de las variables cualitativas codificadas
numeéricamente, segun estados del descriptor, se elabor6 una matriz basica de
datos (M.B.D) que fue utilizada para el analisis de agrupamientos con el fin de
determinar el grado de similaridad (parentesco) entre los seis clones en base a la

distancia Euclidiana y el método de encadenamiento del Ligamiento promedio.

Para todos estos célculos y determinaciones se utilizd el software PAST
(2006), ver. 5.0 y verificado con el software MINITAB (2010), ver. 16



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 De la caracterizacion morfoldgica
En el Cuadro 4 se muestran los resultados de la caracterizacion
morfolégica cualitativa de mazorcas y semillas de seis clones de cacao de la

Coleccion Mendis Paredes (CMP) registrados de Marzo a Agosto del 2017.

Cuadro 4. Caracterizacion morfolégica de la mazorca de seis clones de cacao de

la CMP.
Mazorca
Clon
FBM CBM FAM RUM ALM

CMP-06 Eliptica Intermedio Atenuado Ausente Presente

CMP-15 Eliptica Ligero Agudo Intermedio Presente

CMP-81 Oblonga Intermedio Agudo Intermedio Presente

CMP-91 Esférico Ausente Obtuso Ausente Presente

CMP-99 Oblonga Ligero Atenuado Ligero Presente

CMP-102 Eliptica Ausente Atenuado Ligero Presente
FBM= forma béasica de mazorca CBM= constriccion basal de mazorca FAM= forma del apice de mazorca
RUM= rugosidad de mazorca ALM= antocianina en lomo de la mazorca

El perfil morfolégico cualitativo de la mazorca basado en el valor modal
(uni, bi o trimodal) obtenido es el siguiente: FBM= eliptica (unimodal), CBM=
ausente, ligero e intermedio (trimodal), FAM= atenuado y agudo (bimodal), RUM=

ausente, ligero e intermedio (trimodal) y ALM= presente (unimodal)

Si bien esta pequefia poblacion clonal (seis clones) posee una baja o
moderada similaridad en sus caracteres morfolégicos cualitativos de mazorca, por
ahora, no se conoce la magnitud de sus caracteres cuantitativos que son de

mayor variacion y estructura genética heterogénea.

ROJAS et al. (2015), estudiando tres pequefias poblaciones de cacao:
“Blanco” (Piura), “Criollo de montafa” (Junin) y “Chuncho” (Cusco), reporta
algunas similitudes y diferencias morfolégicas entre caracteres de mazorca y

semilla que son propias del lugar de origen y no extrapolables a otras poblaciones
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de otras regiones. En nuestro estudio, si bien estos clones proceden de Cusco,
Ayacucho y Huanuco, existe mayor cercania geografica entre los clones CMP-15
y CMP-81 (Ayacucho) y entre estos dos con CMP-99 (Ayacucho), pero no entre
CMP-6 (Cusco) y CMP-102 (Huanuco), cuya similaridad fenotipica se deba
probablemente a la comparticion de genes de un ancestro comin cuya semilla

llegé a Huanuco por la actividad antropogénica.
En el Cuadro 5 se muestran los resultados de la caracterizacion
morfoldgica cualitativa de semillas de seis clones de cacao de la Coleccion

Mendis Paredes (CMP) registrados de Marzo a Agosto del 2017.

Cuadro 5. Caracterizacion morfolégica de la semilla seca de seis clones de cacao

de la CMP.
Semilla
Clon
FSL FST CCs
CMP-06 Ovada Aplanada Morado
CMP-15 Ovada Intermedia Morado
CMP-81 Eliptica Aplanada Morado
CMP-91 Ovada Intermedia Morado
CMP-99 Oblonga Aplanada Morado
CMP-102 Ovada Aplanada Morado

FSL = forma longitudinal de semilla FST=forma transversal de semilla CCS=color de cotiledén

El perfil morfologico de la semilla que esta basado en el valor modal (uni, bi
o tri) modal es el siguiente: FLS=ovada (unimodal), FST=aplanada (unimodal) y
CCS= morada (unimodal). Los caracteres FST y CCS son comunes en el grupo
genético Forastero del Alto Amazonas (ESKES y LANAUD, 2001; GARCIA, 2017),
no obstante, también pueden ser exhibidos por el grupo Trinitario pero nunca en
el grupo genético Criollo (TOXOPEUS, 1969)

Los caracteres de semilla para los otros dos caracteres (FLS y FTS), no
mostraron marcada variacion. Aun cuando estos clones denominados
“criollos”podrian coincidir en alguno de estos dos caracteres, independientemente
de su origen geografico se pueden atribuir a sus origenes genéticos

probablemente descendientes de cruces Forastero x Trinitario (GARCIA, 2017)
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4.2 De la caracterizacion agronémica

En el Cuadro 6 se muestran los resultados de la caracterizacion
cuantitativa y estadisticos de tendencia central y dispersidén de tres variables de
mazorca de seis clones de cacao de la Coleccion Mendis Paredes (CMP), 2017.

Cuadro 6. Valores estadisticos de la longitud, diametro y numero de

semillas/mazorca de seis clones de cacao de la CMP.

cl Longitud de Diametro de Numero de
on mazorca (cm) mazorca(cm) semillas/mazorca

CMP-06 17.6 8.1 30.7
CMP-15 20.8 8.7 27.7
CMP-81 22.0 7.8 27.9
CMP-91 18.1 11.1 37.1
CMP-99 20.8 8.6 40.1
CMP-102 18.5 9.2 37.4
Promedio 19.62 8.92 335

Max — Min 22.0-17.6 111-7.8 40 - 28
Desv. estand. 1.79 1,18 5.38
CV (%) 9.1 11.2 16.1

En el Cuadro 6, Figura 8 con relacion a la longitud de la mazorca (LOM),
éste oscil6 de 17.6 (CMP-06) hasta 22.0 (CMP-81) con un promedio de 19.6 cm;
mientras que con el diametro de mazorca (DIM) oscil6 de 7.8 (CMP-81) hasta
11.1 (CMP-91) con un promedio de 8.9 cm (Figura 9). En cuanto al nimero de
semillas/mazorca (NSM), éste oscilé de 28 (CMP-15 y CMP-81) hasta 40 (CMP-
99), con un promedio de 33.5 semillas (Figura 10), siendo este caracter de mayor
variacion. En general, los coeficientes de variacién fueron muy buenos y buenos
considerando que han sido obtenidos de ensayos de campo.Aqui merece
destacar la potencialidad productiva de los clones CMP-99, CMP-102 y CMP-91
gue exhibieron un buen numero de semillas (mayor de 35) y que podrian ser
considerados arboles madres tal como lo sugiere AYESTAS (2009), y también el

buen tamafio (longitud) de sus mazor
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Figura 8. Longitud de mazorca (LOM) de seis clones de cacao de la CMP
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Figura 9. Didametro de mazorca (DIM) de seis clones de cacao de la CMP
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Figura 10. Numero de semillas por mazorca (NSM) de seis clones de cacao de
la CMP.
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La mayor variacion del caradcter NSM comparado con los caracteres
cuantitativos (LOM y DIM), si bien es inherente al genotipo, es también inestable y
afectado por el ambiente aun dentro del mismo cultivar si se compara con el

ntmero de 6vulos/ovario (LOPEZ et al., 1988)

Un estudio de arboles madres reporta que el nimero de semillas por
mazorca tuvo 39 semillas en promedio, ocupando el primer lugar el arbol IDL-287
con 49 semillas cuando se establecié como criterio de seleccion que la mazorca
deben tener mas de 35 semillas (AYESTAS, 2009). Asimismo, ARCINIEGAS
(2005) sefiala que 35 semillas por mazorca es un buen indicador del rendimiento;
mientras que GARCIA y GARCIA (2016), proponen un valor igual o mayor de 36
semillas por mazorca. En este estudio como solo tres clones relnen este

requisito, merecerian ser objeto de seleccion.

Otro estudio taxondémico intraespecifico de 48 clones de cacao de la
coleccion Ucayali-Urubamba en Tingo Maria, reporta un rango de nuamero de
semillas por mazorca de 28-51, destacando los clones U-21, U-12 y U-36 con 44,
45y 51, respectivamente (GUERRERO, 2005).

En el Cuadro 7 se muestran los resultados de la caracterizacion
cuantitativa y estadisticos de tendencia central y dispersién de tres variables de
semilla e indice de mazorca de seis clones de cacao de la Coleccidbn Mendis
Paredes (CMP).

Con relacion al peso fresco de semillas (PFS) mostrado en el Cuadro 7,
Figurall, éste oscil6 de 30.1 (CMP-81) hasta 59.9 (CMP-102) con un promedio
de 42.4 g; mientras que el peso seco de semillas (PSS) oscilé de 23.4 (CMP-81)
hasta 34 (CMP-102) con un promedio de 27 g (Figura 12). Con respecto al peso
de 1 semilla seca (P1S), éste oscil6 de 0.59 (CMP-99 y CMP-15) hasta 0.95
(CMP-99), con un promedio de 0.82 g (Figura 13). Y, en cuanto al indice de
mazorca (IM), éste oscilé de 29.4 (CMP-102) hasta 42.5 (CMP-81), con un
promedio de 37.5 (Figura 14). Si bien el coeficiente de variacion fue mayor para
el PFS y menor para el IM, estos valores son normales para los ensayos de
campo.
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Cuadro 7. Valores estadisticos del peso fresco, peso seco, peso seco de 1

semilla e indice de mazorca de seis clones de cacao de la CMP.

Peso fresco Peso seco de  Peso seco de indice de
Clon Semillazljr)nazorca Semillaz;r)nazorca 01 semilla(g) mazorca (IM)

CMP-06 42.4 27.1 0.87 37.1
CMP-15 35.5 26.7 0.95 37.6
CMP-81 30.1 23.4 0.84 425
CMP-91 42.0 27.3 0.74 36.5
CMP-99 44.7 235 0.59 42.2
CMP-102 59.9 34.0 0.92 29.4
Promedio 42.43 27.00 0.82 37.55

Max - Min 59.90 - 30.10 34.00 - 23.40 0.95-0.59 425-29.4
Desv.estand. 10.11 3.86 0.13 4,77
CV (%) 23.8 14.3 15.8 12.7

En el Cuadro 7 merece destacar el potencial genético de los clones CMP-
102 y CMP-91 para productividad aun cuando los IM no fueron bajos siendo
calificados de intermedio y alto, respectivamente, segun la escala propuesta por
GARCIA (2009)

Si bien se ha sefalado que el peso de una semilla (P1S) es un buen
indicador de la productividad, es necesario seleccionar clones con semillas
medianas o grandes, ya que las semillas pequefias pueden quemarse durante el
tostado (Guzmén, 1997, citado por AYESTAS (2009). AYESTAS (2009) ha
reportd un indice de semilla promedio de 1.4 g y que varié de 0.98 g (arbol ID-
269) a 2.4 g (arbol ID-356). ARCINIEGAS (2005), también reporta un indice de
semilla promedio de 1.2 g en clones de cacao ligeramente inferior al encontrado

por AYESTAS (2009) en los arboles superiores de Waslala (Nicaragua).

Otro estudio realizado en la Republica Dominicana reporta que el cacao
Trinitario (IML-92), tuvo la mayor productividad (6 kg/arbol) con un indice de
mazorcas de 12.5 e indice de semilla de 1.6 g (VENTURA y GONZALEZ, 2013).
En este estudio, ninguno de los clones superd el valor minimo de 1 g requerido
por la industria del chocolate y derivados y no merecerian ser considerados

puesto que no reunen el criterio (mayor de 1 g) propuesto por AYESTAS (2009).
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Otro estudio realizado en la Republica Dominicana reporta que el cacao
Trinitario (IML-92), tuvo la mayor productividad (6 kg/arbol) con un indice de
mazorcas de 12.5 e indice de semilla de 1.6 g (VENTURA y GONZALEZ, 2013).
En este estudio, ninguno de los clones supero el valor minimo de 1 g requerido
por la industria del chocolate y derivados y no merecerian ser considerados
puesto que no reunen el criterio (mayor de 1 g) propuesto por AYESTAS (2009).
Quizas el CMP-15 y el CMP-102 cuyos valores que son muy cercanos a 1 g

podrian ser admitidos por los procesadores agroindustriales.

El IM es un parametro que depende principalmente de la variancia genética
aditiva y es altamente heredable (RAMIREZ y ENRIQUEZ, 1994). Un bajo IM es
deseable pues esta asociado con el tamafio grande de la semilla y el alto nUmero
de semillas, y también como indicador del buen potencial productivo de los
cultivares de cacao (WOOD y LASS, 1985).

MORENO (2018) encontr6 arboles superiores de cacao cuyos IM tuvieron
un rango de 16-21, donde se incluyeron los arboles N2, M1y N3, con IM, de 21.5,
21.6 y 21.7; teniendo el arbol N4 un IM=10.8, siendo el mejor y con mayor
potencial genético por productividad. También AYCACHI (2008) evaluando 21
clones de la coleccion Internacional-B del Banco de germoplasma de Tingo Maria,
encontré una amplia variacién para el peso de semilla seca que oscil6é de 0.8-2.1
g, destacando los clones EET-19, EET-62 y EET-103 con 2.1, 1.8 y 1.6 g,

respectivamente.

Asimismo, los clones TARS-14 (SCA-6 x EET-62), TARS-31 (SCA-6 x EET-
62) y TARS-34 (UF-668 x Pound-7), tuvieron los mas altos pesos de semilla
seca/afio con 1.60, 1.54 y 1.48 g sin diferencias estadisticas entre ellos
(GOENAGA et al., 2009).

Aunqgue para Ecuador un clon es ideal cuando el IM = 15 pudiendo aceptar
hasta 20 o un poco mas, en Brasil no es posible encontrarlo pues en la mayoria
de los clones el IM estd por encima de 30, que es aceptable para estas
poblaciones (PAULIN y ESKES, 1995). SOLIS et al. (2007) reporta que el indice
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de mazorca (IM) varié de 10 a 28.7. El hibrido PA-169 x RIM-117 presentd un
IM=10; mientras que el hibrido UF-273 x SCA-6 requiri6 mas de 25 mazorcas,
siendo el estandar internacional para el IM=25 mazorcas. Un bajo IM esta
asociado con un buen tamafio y alto nimero de semillas, y reduce los costos de

cosecha.

En el Cuadro 8 se presenta los coeficientes de correlacion lineal entre la
productividad y sus componentes asociados de mazorca y semilla de seis clones

de cacao de la CMP.

Cuadro 8. Matriz de correlacion lineal entre la productividad y sus componentes

asociados de seis clones de cacao de la CMP.

Variable  PRO LOM DIM NUS PFS PSS P1S IM
PROD 1
LOM -0.657** 1
DIM 0.472* -0.500** 1
NUS 0.287 -0.343* 0.528** 1
PFS 0.795* -0.592** 0.313* 0.703* 1
PSS 0.989* -0.623** 0.342* 0.259 0.824** 1
P1S 0.417* -0.124 -0.291 -0.689** -0.007 0.465** 1
M -0.994*  0.677** -0.401** -0.247  -0.799** -0.994** -0.477** 1

Para n = 48, se tiene (n-2) gl = 46. Los valores deta < 0.05=0.288 y ta<0.01=0.372

PRO= productividad LOM= longitud de mazorca DIM= didmetro de mazorca
NUS= numero semillas/mazorca PFS= peso fresco de semilla PSS= peso seco de semilla
P1S= peso de 01 semilla IM= indice de mazorca

Correlaciones positivas y altamente significativas de mayor importancia se
obtuvo entre la PRO/PSS (r=0.989), PFS/PSS (r=0.824), PRO/PFS (r=0.795),
NUS/PSF (r=0.703), LOM/IM (r=0.677) y DIM/NUS (r=0.528); mientras que
correlaciones negativas altamente significativas se obtuvieron entre la PRO/IM
(r=-0.994), PSS/IM (r=-0.994), PFS/IM (r=-0.799), NUS/P1S (r=-0.689) vy
PRO/LOM (r=-0.657); en cambio, correlaciones positivas cercanas a cero se
obtuvieron entre PFS/P1S (r=-0.007) y LOM/P1S (r=-0.124), que se interpretan

como ausencia de asociacion lineal entre ellas.
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VASQUEZ y GARCIA (2005) evaluando 20 genotipos de cacao de distinto
origen genético encontraron una correlacion positiva y altamente significativa
entre PFS/PSS (r=0.96) y una correlacion significativa entre PFS/NUS (r=0.51);
mientras que MORENO (2018), encontr6 una correlacién negativa altamente
significativas entre PES/IM (r=-0.930), similar a lo encontrado en este estudio.
Atanda (1971) y de Castro y Bartley (1983), citado por VASQUEZ y GARCIA
(2005), reportaron que el PFS es un componente importante que influencia

positivamente en la productividad del cacao.

Cuando se quiere obtener mas efectividad en la seleccién, el uso de
caracteres correlacionados resulta efectivos cuando el caracter deseable es dificil
de seleccionar, bien sea, por su dificil identificacion, medicién o baja heredabilidad
(Goldenberg, 1968, citado por VASQUEZ y GARCIA, 2005).

En el Cuadro 9, Figura 15 se presenta la productividad estimada (kg ha™)
de seis clones de cacao de la CMP, con cosechas hipotéticas de 40 y 60

Mmazorcas sanas.

Cuadro 9. Productividad estimada (kg ha') de seis clones de cacao de la CMP

con 40 y 60 mazorcas/arbol cosechadas sanas

cl PE (kg/ha) PE (kg/ha)
on (n=40 mazorcas/arbol) (n=60 mazorcas/arbol)
CMP-06 1,080 1,620
CMP-15 1,060 1,590
CMP-81 0,940 1,410
CMP-91 1,100 1,650
CMP-99 0,940 1,410
CMP-102 1,360 2,040

PE = produccion estimada

Del Cuadro 9, Figura 15 se deduce que la productividad estimada (PE) de
los seis clones evaluados con n=40 mazorcas cosechadas oscilé de 940 kg ha

hasta 1, 360 kg ha que correspondieron a los clones (CMP-81, CMP-99) y CMP-
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102, respectivamente. El 67% de los clones evaluados supera el nivel critico de
1.0 tn ha? (1,000 kg hat), que es considerada como una produccion critica para

obtener rentabilidad de un cacaotal.

2.500 A

2.000 A

1.500 -
B PE (kg/ha) (n=40
mazorcas)
1.000 -
B PE (kg/ha) (n=60
mazorcas)
0.500 A
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Figura 15. Produccion estimada (kg ha) de seis clones de cacao de la CMP con

cosechas de 40 y 60 mazorcas/arbol

Mientras que con n=60 mazorcas cosechadas, la PE oscilo de 1,410 kg ha
1a 2,040 kg ha que corresponden a los 3 clones mencionados. De modo similar
el 67% de estos clones supera los 1,500 kg hal; sin embargo, el clon CMP-102 al
superar los 2,000 kg ha' se puede considerar promisorio pudiendo ser difundido
comercialmente y/o servir como progenitor en planes de cruzamiento futuro, si

mas adelante se confirma esta alta productividad.

Los arboles superiores indistintamente de su origen genético, sistema de
propagacion, edad y manejo agronémico, pueden ser mas o menos productivos
con relacion a otros genotipos referenciales que son ampliamente conocidos
(MORENO, 2018). Asi de México, se reportan arboles hibridos promisorios que
sobrepasaron los 2.0 kg/arbol procedentes de los cruces: UF-613 x IMC-67 (arbol
384), con 3.9 kg; POUND-7 x EET-48 (arbol 13), con 2.9 kg y RIM-2 x EET-48
(arbol 155), con 2.5 kg (LOPEZ, 2003).
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QUIROZ y ELIZALDE (2013), sefialan que para que un arbol de cacao que
sea considerado élite éste debe cumplir los siguientes parametros: a) numero de
mazorcas/arbol (>80), b) indice de mazorca (<20), c) indice de semilla (>1.1) y d)
produccion/arbol (>3kg). En este estudio, el mejor clon (CMP-102) con 2, 040 kg
si bien no esta cercano en cumplir con este Ultimo parametro, no podria
considerarse un arbol élite, sino mas bien categorizarlo como arbol superior.
Aungue es poco probable encontrar arboles élites de cacao que cumplan con
todos estos exigentes parametros, es posible encontrar arboles superiores que
pueden superar ampliamente cualquier componente, v.g. el numero de
semillas/mazorca (> 36), como fue el caso de los clones CMP-99, CMP-102 y
CMP-91, con NUS de 40.4, 37.4 y 37.1 semillas, respectivamente.

4.3 Del andlisis de similaridad varietal.

El analisis de agrupamientos (AC) genero un dendrograma (Fig. 16) que a
un nivel de 50% de similaridad solo muestra un agrupamiento |IB considerandose
los clones CMP-102 y CMP-06 como similares fenéticamente; mientras que a un
nivel de 75% se forman dos agrupamientos: | (CMP-15, CMP, 81 y CMP-99), y el
I (CMP-6, CMP-102 y CMP-91), donde existe mayor afinidad fenética dentro de
grupos y menor afinidad entre grupos, con un coeficiente cofenético, CCC=0.59
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Figura 16.Dendrograma de similaridad entre seis clones de cacao de la CMP,
basada en la distancia euclidiana y el método del ligamiento promedio

El valor del CCC=0.59 refleja una correlacion moderada que se interpreta
como que no hubo buena representacién de la matriz de afinidad por parte del
dendrograma; sin embargo, un alto CCC es solo una medida de la poca distorsién
de la técnica empleada y no necesariamente determina una buena o mala
clasificacion (CRISCl y LOPEZ, 1983)

Como los clones de cacao son originados por libre polinizacion y proceden

de seis poblacionales diferentes, la presion de seleccion (natural y/o
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antropogénica) posibilita una ampliacion de la base genética; por tanto es logico

esperar la existencia de una moderada o sustancial diversidad.

Las consistentes relaciones de similaridad/disimilaridad dentro y entre los
dos agrupamientos de cacao resultantes de la caracterizacion morfoldgica,
permite corroborar la mayor proximidad (afinidad) genética entre los clones
cusquefios con sus homélogos ayacuchanos. La moderada similitud entre los
clones CMP-102 (Huanuco) y CMP-06 (Cusco) se puede explicar por la
comparticion de genes iguales por descendencia procedente de un arbol ancestral

transportado por la actividad antropogénica.

Cuando no existe suficiente correlacion entre los datos morfolégicos esto
se puede deber a: a) un nimero reducido de caracteres morfoagronémicos, y b) al
bajo poder discriminante de muchos de ellos; por consiguiente, se deberia
emplear un mayor niumero de caracteres morfo-agronomicos seleccionados por

su buen poder discriminante.



V. CONCLUSIONES

Las conclusiones mas importantes del estudio de caracterizacion botanico-

agronomico preliminar son los siguientes:

1. La caracterizacion morfolégica cualitativa de los seis clones de cacao de
diferente procedencia geogréafica muestran, con excepcion de la antocianina en el
lomo de la mazorca (ALM) y el color del cotiledon de la semilla (CCS), una baja a

moderada variacion fenotipica.

2. La caracterizacion agronémica cuantitativa de seis clones de cacao muestran,
con excepcién del peso fresco de semilla (PFS) y el nUmero de semilla/mazorca
(NUM), un coeficiente de variacion de 23.8% y 16.1%, respectivamente; mientras

gue los demas caracteres tuvieron un bajo coeficiente de variacion.

3. El dendrograma resultante del analisis de agrupamientos a un nivel de 50% de
similaridad, mostr6 un solo agrupamiento (IIB) constituido por los clones CMP-102
y CMP-06; mientras que a un nivel de 75% dos agrupamientos: | (CMP-15, CMP-
81 y CMP-99), y Il (CMP-06, CMP-102 y CMP-91), de acuerdo a su afinidad
fenética.

4. Correlaciones positivas y altamente significativas se obtuvieron entre PRO/PSS
(r=0.989), PFS/PSS (r=0.824), PRO/PFS (r=0.795) y NUS/PSF (r=0.703); y
correlaciones negativas altamente significativas entre PRO/IM (r=-0.994), PSS/IM
(r=-0.994), PFS/IM (r=-0.799) y NUS/P1S (r=-0.689)



VI. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones arribadas en este estudio y para futuros

estudios morfo-agronémicos se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Planificar y ejecutar otro estudio de caracterizacion morfoagronémica
incluyendo otros caracteres (cualitativos y cuantitativos) discriminantes de

organos reproductivos que permitan verificar su identidad genética.

2. Monitorear por tres afios consecutivos la productividad y estabilidad de los
clones estudiados antes de decidir por su propagacioén y difusion en plantaciones

comerciales.

3. Gestionar la incorporacion del clon CMP-102 al Banco de germoplasma de

cacao de la UNAS para su conservacion y utilizacion futura.



VIl. RESUMEN

Con la finalidad de caracterizar mediante descriptores morfoagronémicos y
determinar el grado de similaridad de clones de cacao de la Coleccion Mendis
Paredes (CMP), se realiz6 este estudio de Marzo a Agosto, 2017 en el sector
“‘Alborada”. El material genético estuvo constituido por seis clones colectados en
Cusco (3), Ayacucho (2) y Huanuco (1). Con este propésito se utilizé una lista de
descriptores morfolégicos y agronémicos de Trinidad y Tobago, con 13
caracteres, ocho de mazorcas (5 cualitativos y 3 cuantitativos) y cinco de
semillas (3 cualitativos y 2 cuantitativos). En el analisis estadistico univariado se
utilizaron medidas de tendencia central y dispersion, para el bivariado, el
coeficiente de correlacion de Pearson y en el analisis multivariado, el andlisis de
agrupamientos utilizando la distancia euclidiana y el ligamiento promedio. Los
resultados de la caracterizacion morfolégica mostraron, con excepcion de la ALM,
y el (CCS), una baja a moderada variacion fenotipica, en cambio, la
caracterizacion agronOmica mostraron, con excepcion del PFS y el NUM,
coeficiente de variacion de 23.8% y 16.1%, respectivamente; mientras que otros
tuvieron un bajo coeficiente de variacién. El dendrograma a 0.75 de similaridad
mostrd dos grupos: | (CMP-15, CMP, 81 y CMP-99), y el Il (CMP-6, CMP-102 y
CMP-91), segun su afinidad fenética. Correlaciones positivas y altamente
significativas se obtuvieron entre PRO/PSS (r=0.989), PFS/PSS (r=0.824), PRO/PFS
(r=0.795) y NUS/PSF (r=0.703); y correlaciones negativas altamente significativas entre
PRO/IM (r=-0.994), PSS/IM (r=-0.994), PFS/IM (r=-0.799) y NUS/P1S (r=-0.689). A futuro

debe ejecutarse otro estudio de -caracterizacion morfoagronémica con caracteres

discriminantes y monitorear por tres afos la estabilidad productiva de estos clones antes

de su propagacion.



H

N

[o2]

VIll. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. ABADIE, T y BERRETA, A. 2001. Caracterizacion y evaluacion de recursos
fitogenéticos. En: "Estrategia en Recursos Fitogenéticos para los Paises
del Cono Sur". PROCISUR, 2001. Uruguay. 8 p.

. ANON. 1981. Genetic resources of cocoa. IBPGR Working Group on Genetic

Resources of Cocoa, IBPGR Secretariat. Rome, Italy. 25 p

. ARCINIEGAS, A.M. 2005. Caracterizacion de arboles superiores de cacao
(Theobroma cacao L.) por el Programa de Mejoramiento Genético del
CATIE, Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica. 125 p.

. ARCINIEGAS, A.M. y PHILLIPS, W. 2006. Caracterizacibn de genotipos
superiores de cacao seleccionados por el Programa de Mejoramiento
Genético del CATIE por su Rendimiento y/o Resistencia a Moniliasis. In:
15th International Cocoa Research Conference. Proceedings Acts. .
COPAL. San José, Costa Rica.l: 21-25.

. AYCACHI, M.S. 2006. Caracterizacion morfolégica y relaciones de similitud
fenotipica de 21 clones de cacao (Theobroma cacao L.) de la coleccién
Introducida-B, en Tingo Maria. Tesis Ing. Agronomo. Universidad

Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, Peru. 66 p.

. AYESTAS, E.D. 2009. Caracterizacion morfolégica de 100 arboles promisorios
de Theobroma cacao L. en Waslala. RAAN, Nicaragua. Tesis Ing.

Agronomo, UNA - Managua, Nicaragua. 57 p.

BEKELE F.L; BEKELE, |; BUTLER, D.R; BIDAISE, G. 2006. Patterns of
morphological variation in a sample of cacao (Theobroma cacao L.)
germplasm from the International Cacao Genebank, Trinidad. 53: 933-
948.



42

8. BEKELE, F; BUTLER, D.R. 2000. Proposed of cacao descriptors for
characterization. In: Working Procedures for Cacao Germplasm
Evaluation and Selection. Eskes A.B., Engels J.M.M. and Lass R.A.
(eds). Proceedings of the CFC/ICCO/IPGRI Project Workshop, February
1-6, 1998. IPGRI, Montpellier, France. Pp. 41- 48.

9. CHIA, J.A. 2009. Caracterizacion molecular mediante marcadores ISSR de una
coleccion de 50 arboles clonales e hibridos de cacao (Theobroma cacao
L.) de la UNAS-Tingo Maria. Tesis Mag. Sc. en Biologia Molecular. Lima,
Perd. UNMSM. 135 p.

10. CRISCI, J.V. y LOPEZ, M.F. 1983. Introduccion a la teoria y préactica de la
taxonomia numérica. Secretaria general de la Organizacion de los
Estados Americanos (OEA). Monografia n.° 26. Serie Biologia.
Washington. D.C, USA. 132 p.

11. DE CASTRO, G.T.C. y BARTLEY, B.G.D. 1983. Caracterizado dos recursos
genéticos de cacaueiro. Folha, fruto e semente das selecoes de Bahia
dos series SIC e SIAL. Theobroma (B). Pp. 263 - 273.

12. DE LA CRUZ, M; WHITKUS, M; GOMEZ-POMPA, R y MOTA-BRAVO, A.
1995. Origin of cacao cultivation. Mexico. 375: 542-543.

13. DIAS, L.A.S (ed.). 2006. Genetic improvement of cacao. Editora da Univ. Fed.
Vigosa, Vigosa, Minas Gerais, Brazil. 578 p.

14. EFRON, Y; EPAINA, P; TADE, E y MARFU, J. 2003. The relationship between
vigor, yield and yield efficiency of cocoa clones planted at different
densities. International Workshop on Cocoa Breeding for Improved
Production Systems, INGENIC, 19-21 October 2003, Accra, Ghana, Pp.
92-102



43

15. ENGELS, J.M.M. 1986. The systematic description of cacao clones and its
significance for taxonomy and plant breeding. Doctoral Thesis.

Wageningen, Agricultural University. Paises Bajos. 125 p.

16. ENRIQUEZ, G. 1991. Caracteristicas del cacao “Nacional” del Ecuador.
Técnicas para el Manejo y Uso de los Recursos Genéticos Vegetales.
INIAP. Quevedo. Ecuador. 120 p.

17. ESKES, B. y TAHI, M. 2006. Possibilities to simplify yield assessment in cocoa
selection trials CFC/ICCO/Bioversity—INIAP Workshop on: “Collaborative
and Participatory Approaches to Cocoa Variety Improvement”.
CFC/ICCO/Bioversity. INIAP, Guayaquil, Ecuador. 55 p.

18. ESKES, B. y LANAUD, C. 2001. Cocoa. In: Tropical Plant Breeding. Charrier
et al., (eds) CIRAD, France. p. 78-105.

19. GARCIA, L.F. 2017. Catalogo de cultivres de cacao del Peri .DGCA-
Minagri/DEVIDA. Lima, Per(.112 p.

20. GARCIA, L.F. 2017. Recursos genéticos, genética y mejoramiento del cacao.
UNAS, Tingo Maria, Pera. 147 p.

21. GARCIA, L.F y GARCIA, P.V. 2012. Identificacion de &rboles superiores de
cacao. un método simplificado y participativo. DGCA-MINAG, Lima,
Pera. 10 p.

22. GARCIA, LF. 2010. Mejoramiento genético del cacao (Theobroma cacao L.):
Situacién actual y perspectivas futuras. Proceeding del | Congreso
Peruano de Mejoramiento Genético y Biotecnologia. EPG, UNA-La
Molina, Lima, Pera. p. 139-141

23. GARCIA, L.F y GUARDA, D. 2009. Caracterizacion y evaluacion de 28 arboles

hibridos de cacao (Theobroma cacao L.), de distinto origen genético en



24,

25

26.

27.

28.

29

30.

44

la Estacion de Tulumayo. Informe de Investigacion CIUNAS,Tingo Maria,
Peru. 13 p.

GARCIA, L.F. 2007. Diplomado en cultivos industriales tropicales. Cap.
Mejoramiento Genético del Cacao. EPG/Facultad de Agronomia, UNAS,

Tingo Maria, Pera. 26 p.

. GARCIA, L.F; GUARDA, D. y CHAVEZ, J. 2004. Selection in terms of pod
index and disease resistance of promising cocoa trees in Peru. INGENIC
Newsletter, 2004, Peru. p. 21-24

GARCIA, L.F y GUARDA, D. 2003. Evaluacion de hibridos y arboles
promisorios de cacao (Theobroma cacao L.) de distinto origen genético
en la selva alta del Peru. Articulo de Investigacion, 2003. CIUNAS,
UNAS, Tingo Maria, Peru. 13 p.

GOENAGA, R; IRIZARRY, H y IRISH, B. 2009. TARS Series of cacao
germplasm selections. HortScience, 44(3): 826-827.

GONZALEZ-ANDRES, F. 2001. La caracterizacion vegetal: objetivos y
enfoques. En: Conservacion y caracterizacion de Recursos

Fitogenéticos. Gonzéalez-Andrés y Pita (eds.), p. 189-198

. GUERRERO, J. 2005. Estudio taxondmico intra especifico de 48 gcnotipos de
Cacao (Theobroma cacao L.) de la coleccion Ucayali-Urubamba de la
UNAS en la selva central de Peru. Tesis Ing. Agrénomo.. Universidad

Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, Peru. 83 p.

INTERNATIONAL PLANT GENETIC RESOURCES INSTITUTE (IPGRI).
2000. Participatory approaches to the conservation and use of plant

genetic resources. FAO, Rome, ltaly. 65p.



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

45

KALOUSOVA, M. 2013. Morphological and genetic diversity of cacao
(Theobroma cacao L.) in San Alejandro, Peruvian Amazon. Thesis M.Sc.

Prague, Czech. Peru. 58p.

LEON, J. 1987. Botanica de los cultivos tropicales. IICA. San José, Costa
Rica. 445p.

LOPES, U.V; MONTEIRO, W.R; PIRES, J.L; CLEMENT, D; YAMADA, M.M y
GRAMACHO, K.P. 2011. Cacao breeding in Bahia, Brazil - strategies
and results. Crop Breeding and Applied Biotechnology, Brazil. 51: 73-81

LOPEZ, O; ENRIQUEZ, G; SORIA, J. 1988. Herencia del nimero de 6vulos
por ovario en Theobroma cacao L. Rev. Turrialba, Costa Rica. 38 (3):
163-167

LOPEZ, R. 2003. Evaluacion de arboles promisorios de cruces interclonales
de cacao en el INIFAP. Tabasco, México. 14p.

MORENO, P. 2018. Identificacion y seleccion de arboles promisorios de cacao
(Theobroma cacao L.) con enfoque participativo en el distrito de Uchiza.
Tesis Ing. Agrénomo. Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo

Maria, Peru. 75p.

MORERA, J. y MORA, M. 1992. Comparacion de 56 cruces interclonales de
cacao en Pococi. Turrialba, Costa Rica. 41(4): 578-582

KENNEDY, A.J; LOCKWOOD, G; MOSSU, G; SIMMONDS, N.W.y TAN, G.Y.
1987. Cocoa breeding: past, present and future. Cocoa Growers’
Bulletin. Ghana. 38: 71 - 78.

LACHENAUD, P. 1997. Genetic/taxonomic structuring of the Theobroma
cacao L. species-fresh hypothesis. INGENIC Newsletter. 3: 10-11.



40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

46

LEON, J. 1987. Botanica de los cultivos tropicales. 2 ed. IICA, San José,
Costa Rica. 445 p.

LOPEZ, R. 2003. Evaluacion de arboles promisorios de cruces interclonales
de cacao en el INIFAP Tabasco. México. 88p.

MARCANO, M.M; MORALES, S; HOYER, M.T; COURTOIS, B; RISTERUCCI,
A.M; FOUET, O: PUGH, T; CROSS, E: GONZALEZ, V; DAGERT, M.AA 'y
LANAUD, C. 2009. Genome wide admixture mapping study for yield
factors and morphological traits in a cultivated cocoa (Theobroma cacao

L.) population. Tree Genetics & Genomes, Venezuela. 5:329-337

MORERA, J. y MORA, M. 1992. Comparacion de 56 cruces interclonales de
cacao en Pococi. Turrialba, Costa Rica. 41(4): 578-582

MOTAMAYOR, J.C; LACHENAUD, P; DA SILVA E MOTA, JW; LOOR R,
KUHN, D.N; BROWN, J.C; SCHNELL, J.R. 2008. Geographic and
Genetic Population Differentiation of the Amazonian Chocolate Tree
(Theobroma cacao L.). PLOS ONE, Chicago, USA. 3(10): 3311

PAOLETTI, R: POLI, A; CONTI, Ay VISIOLI, F (eds). 2009. The Angiosperm
Phylogeny Group. An update of the angiosperm phylogeny group
classification for the orders and families of flowering plants APG II. In:
Chocolate and Health. Bot J Linn Soc.,USA. 161:105-121

PALAEONTOLOGICAL STATISTICS (PAST). 2006. version 5.0 s.p.

PAULIN, D. y ESKES, A.B. 1995. Le cacaoyer: stratégies of sélection.

Plantations, recherche and devéloppment, USA. 2: 5 -18

PINERO, D. 2008. La diversidad genética como instrumento para la

conservacion y el aprovechamiento de la biodiversidad: estudios en



47

especies mexicanas. En: Capital natural de México, vol I: Conocimiento

actual de la biodiversidad. México, p. 437-494.

49. QUIROZ, J. 1997. Recoleccion de genotipos y establecimiento de un banco de
germoplasma de cacao Nacional en Ecuador. Boletin Técnico N°. 75
Instituto Nacional Autdbnomo de Investigaciones Agropecuarias, Estacion

Experimental Tropical Pichilingue, Quevedo. Ecuador. p. 3-8

50. QUIROZ, J. y ELIZALDE, M. 2013. Guia técnica del cultivo de cacao para la

amazonia norte. INIAP-Quevedo, Ecuador. 63 p.

51. RAMIREZ, L. y ENRIQUEZ, G. 1984. Herencia de algunas caracteristicas del
fruto de cacao. En: 10° Conferencia Internacional de Investigacion de

Cacao. Republica Dominicana. p. 587-591

52. RENGIFO, L. 2002 Variabilidad genotipica y heredabilidad de caracteres
biométricos de cacao (Theobroma cacao L.), de distinto origen genético.
Tesis. Ing. Agr. Universidad Nacional Agraria se la Selva, Tingo Maria,
Peru. 72p.

53. ROJAS, R; GARCIA, L.F; CONDORI, D; RUIZ, C; ASENCIOS, E. 2014.
Estudio del proceso de post-cosecha y caracterizacion morfologica-
sensorial-molecular de 3 variedades de cacaos nativos de Piura, Junin y
Cusco. APPCACAO/FINCYT/INNOVATE PERU. Lima, Peru. 77 p.

54. ROMERO, C.A. 2016. Estudio del cacao en el Pert y el mundo: situacion
actual y perspectivas en el mercado nacional e internacional al 2015.
MINAGRI-DGPA-DEEIA. Lima, Pera. 90 p.

55. RONDON, J.G. 2000. Mejoramiento genético del cacao. Programa Nacional
de Cacao. En: Tecnologia para el Mejoramiento del Sistema de

Produccion de Cacao. Tibaitatd, Columbia. Pp. 37-48



56

57

58

59

60

61

62

63.

48

. SIMMONDS, N.W. 1981. Principles of characterization and evaluation. In:
International Conference on Crop Genetic Resources. Report of the
FAO/UNEP/IBPGR, Roma, Italy. Pp. 33-35

. SOLIS, J.L; ZAMARRIPA, A; PECINA, V; GARRIDO, E y HERNANDEZ, E.
2007. Evaluacion agrondmica de hibridos de cacao (Theobroma cacao
L.) para seleccion de alto rendimiento y resistencia en campo a

moniliasis. Nicaragua. 23 p.

. SORIA, J.V. 1987. Informes sobre los hallazgos de plantas de cacao silvestres
en la Amazonia y cacao Criollo en Latinoamérica y México. | Foro

Internacional. Cacao. FUPAD. San José, Costa Rica. p. 1 - 10.

. SORIA, J.1978. Principal varieties of cacao cultivated in tropical América.
Cocoa Growers” Bulletin, n° 15. Pp. 12-21

. TAHI, G.M; NGORAN, J.A.K; SOUNIGO, O; LACHENAUD, P y ESKES, A.B.
2007. Efficacy of simplified methods to assess pod production in cocoa

breeding trials. Ingenic Newsletter. USA. 11:7-11.

. TOXOPEUS, H. 1969. Cacao. Theobroma cacao L. In: Outlines of perennial
crop breeding in the tropics. Ferwerda y F. Wit (eds.). Wageningen, Pay-
Bas. Veenman and Zonen. Pp. 79-109

. VASQUEZ, H. y GARCIA, L.F. 2005. Correlation and path coeficients analysis
on pod and seeds of cocoa (Theobroma cacao L.). Proceeding of 4th
Malaysian International Cocoa Conference: Sustainable Cocoa Economy
through Increase in Productivity, Efficiency and Quality. Kuala, Lumpur,
Malaysia, 2005. Pp. 410-417

VENTURA, M, y GONZALEZ, A. 2013. Seleccion de éarboles de cacao

(Theobroma cacao L.) por caracteristicas de rendimiento e indicadores



49

de calidad. Revista Agropecuaria y Forestal (APF). Nota Técnica, 2(1):
65-68.

64. WOOD, G.A.R y LASS, R. 1988. Cocoa. 4 ed. Trop. Agric. Series. Longman,
London,USA. 620 p.

65. ZHANG D; GARDINI, E.A; MOTILAL, L.A; BALIGAR, V.B; ZUNIGA-
CERNADES, L; AREVALO-AREVALO, C.E; MEINHARDT, L. 2011.
Dissecting Genetic Structure in Farmer Selections of Theobroma Cacao
L, in the Peruvian Amazon: Implications for on Farm Conservation and
Rehabilitation. Tropical Plant Biol., Pera. 4 (2): 106-116

66. ZHANG, D; BOCCARA, M; MOTILAL, L; MISCHKE, S. 2009. Molecular
characterization of an earliest cacao (Theobroma cacao L.) collection
from Upper Amazon using microsatellite DNA markers. Tree Genetics &
Genomes, Sciences Institute Beltsville Agricultural Research Center,
USDA/ARS, Beltsville, USA. Pp. 141-156.



| X. ANEXO



51

Cuadro 10. Valores de longitud, diametro y nimero de semillas por mazorca

de seis clones de cacao de la CMP

N° CMP-06 N° CMP-15 Ne CMP-81
Arbol LOM DIM NSE Arbol LOM DIM NSE Arbol LOM DIM NSE
1 170 8.9 19 1 223 87 30 1 232 86 16
2 157 8.3 20 2 185 7.3 28 2 226 77 24
3 205 82 40 3 204 92 26 3 226 7.8 38
4 187 8.6 35 4 182 83 29 4 224 77 35
5 204 87 40 5 225 9.0 32 5 207 76 25
6 188 7.0 32 6 204 89 25 6 196 6.7 32
7 134 7.0 18 7 195 87 27 7 231 81 20
8 158 75 20 8 223 93 28 8 219 78 22
9 173 83 38 9 221 91 29 9 233 83 32
10 179 83 35 10 220 86 22 10 218 7.8 35
11 170 95 20 11 200 85 32 11 220 82 20
12 160 82 24 12 182 7.2 26 12 230 7.2 24
13 202 82 45 13 220 9.2 28 13 226 81 35
14 187 85 35 14 188 8.3 25 14 212 75 35
15 201 86 40 15 220 88 30 15 213 76 25
16 188 7.0 32 16 204 83 25 16 196 6.3 30
17 140 7.0 19 17 194 82 26 17 231 85 21
18 152 75 20 18 223 95 23 18 216 7.8 22
19 172 82 40 19 230 91 27 19 231 83 34
20 170 8.0 42 20 210 87 25 20 218 74 36
21 173 9.0 26 21 227 79 31 21 232 86 19
22 157 8.3 20 22 198 7.9 27 22 225 75 21
23 200 82 44 23 204 92 27 23 218 74 32
24 190 8.6 36 24 182 85 28 24 224 72 31
25 204 84 38 25 201 89 36 25 201 85 27
26 188 7.0 30 26 204 92 24 26 201 7.2 31
27 143 7.0 17 27 198 87 26 27 232 81 21
28 158 7.5 20 28 227 91 33 28 209 80 22
29 175 8.3 42 29 215 9.2 28 29 232 81 34

30 18.0 8.4 34 30 234 87 28 30 231 87 38

Promedio 17.6 8.1 30.7 Promedio 20.8 8.7 27.7 Promedio 22.0 7.8 27.9
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Cuadro 10. Valores de longitud, diametro y nimero de semillas por mazorca

de seis clones de cacao de la CMP (cont..)

N° CMP-91 N° CMP-99 N° CMP-102
Arbol LOM DIM NSE Arbol LOM DIM NSE Arbol LOM DIM NSE
1 184 116 38 1 184 89 31 1 202 95 33
2 19.9 121 41 2 189 86 43 2 207 9.1 34
3 201 128 45 3 218 83 45 3 176 94 42
4 181 122 22 4 212 84 44 4 17.7 9.0 43
5 175 107 25 5 19.7 88 32 5 198 938 39
6 18.4 107 38 6 238 9.6 40 6 172 83 32
7 182 121 40 7 170 7.8 28 7 183 9.9 43
8 149 94 37 8 212 8.0 45 8 181 96 41
9 19.2 109 43 9 17.7 85 48 9 168 8.6 35
10 16.0 88 42 10 280 93 45 10 188 87 32
11 18.0 11.0 39 11 180 85 34 11 19.0 9.0 31
12 193 121 40 12 190 9.0 41 12 193 96 36
13 200 1238 40 13 220 81 40 13 179 94 42
14 17.8 122 30 14 212 84 42 14 17.7 93 41
15 17.0 10.0 28 15 198 8.8 37 15 198 9.2 40
16 18.4 11.4 35 16 240 9.6 43 16 17.2 88 32
17 19.0 121 40 17 170 83 30 17 185 94 43
18 149 103 37 18 214 8.1 40 18 180 9.3 39
19 18.4 10.0 37 19 175 8.4 46 19 187 8.9 38
20 16.0 9.4 45 20 280 9.1 42 20 19.0 9.0 31
21 18.4 10.0 35 21 181 83 34 21 200 93 34
22 199 117 44 22 189 84 43 22 201 93 33
23 19.0 120 39 23 214 87 45 23 17.8 9.1 40
24 181 122 25 24 220 8.6 42 24 184 9.2 42
25 175 107 31 25 193 9.0 36 25 198 94 41
26 18.0 11.1 38 26 238 9.2 41 26 17.0 86 33
27 17.0 117 38 27 174 82 30 27 187 9.7 42
28 17.0 11.3 40 28 210 83 46 28 180 94 41
29 18.6 10.8 42 29 17.4 85 45 29 175 89 35

30 190 98 39 30 282 9.2 45 30 180 9.0 34

Promedio 18.1 11.1 37.1 Promedio 20.8 8.6 40.1 Promedio 185 9.2 37.4
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Cuadro 11. Valores del peso fresco, peso seco, peso de 01 semilla e indice de

mazorca de seis clones de cacao de la CMP

N° CMP-06 N° CMP-15 N° CMP-81
Arbol PFS PSS Arbol PFS PSS Arbol PFS PSS
1 23 13 37 28 1 30 24
2 44 28 40 28 2 31 25
3 50 34 32 27 3 28 23
4 56 36 40 28 4 35 28
5 58 40 35 25 5 24 19
6 38 24 34 26 6 33 25
7 28 15 36 27 7 34 28
8 34 19 38 28 8 26 20
9 47 32 34 28 9 23 18
10 45 30 30 29 10 34 22
11 25 15 35 27 11 31 26
12 a1 28 39 30 12 29 23
13 52 32 35 26 13 34 27
14 55 33 42 31 14 32 28
15 58 M 32 28 15 27 21
16 39 24 36 26 16 31 22
17 3 19 31 o5 17 38 27
18 34 20 36 28 18 29 19
19 45 30 30 24 19 26 21
20 M 31 37 o5 20 30 25
21 28 16 34 26 21 33 21
22 42 28 40 28 22 32 24
23 47 30 33 25 23 32 23
24 56 34 35 24 24 31 26
25 58 40 41 27 25 27 22
26 42 26 36 26 26 31 24
27 28 17 34 25 27 30 28
28 34 23 39 30 28 26 20
29 45 27 30 24 29 27 20
30 47 28 34 29 30 29 23

Promedio 42.4 27.1 Promedio 35.5 26.7 Promedio 30.1 23.4
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Cuadro 11. Valores del peso fresco, peso seco, peso de 01 semilla e indice de

mazorca de seis clones de cacao de la CMP (cont..)

Ne CMP-91 Ne CMP-99 Ne CMP-102
Arbol PFS PSS Arbol PFS PSS Arbol PFS PSS
1 50 39 50 25 1 62 28
2 49 38 35 22 2 61 34
3 23 12 43 18 3 64 35
4 38 24 41 25 4 51 30
5 36 21 49 21 5 57 35
6 41 26 45 23 6 60 32
7 54 33 48 21 7 63 38
8 48 29 40 31 8 69 40
9 51 31 42 25 9 53 28
10 30 20 53 24 10 59 33
11 48 37 48 23 11 57 29
12 49 40 37 22 12 60 34
13 25 17 40 21 13 63 33
14 38 24 41 24 14 51 o
15 39 21 49 22 15 57 33
16 38 26 45 25 16 63 34
17 52 33 51 21 17 69 35
18 48 29 42 29 18 53 30
19 51 31 42 25 19 53 35
20 32 20 50 23 20 59 38
21 50 35 47 22 21 62 41
22 49 34 40 25 22 61 30
23 27 16 42 20 23 61 34
24 38 24 44 24 24 64 35
25 36 21 46 22 25 60 38
26 39 26 47 23 26 61 39
27 50 33 48 23 27 52 33
28 48 29 40 29 28 64 29
29 49 30 45 25 29 70 41
30 34 21 51 22 30 58 37

Promedio 42.0 27.3 Promedio 44.7 23.5 Promedio 59.9 34.0
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C. Clon de cacao CMP- 81
Figura 17. Clones de cacao A (CMP-06), B (CMP-15) y C (CMP-81)
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F. Clon de cacao CMP-102
Figura 18. Clones de cacao D (CMP-91), E (CMP-99) y F (CMP-102)



57

Figura 19. Caracterizacion y evaluacion en laboratorio

= ' ~ R o T

- vy . » L ~ =i . -

Figura 20. Visita del Ing. M.Sc. Luis F. Garcia Carrion, Pdte. Jurado Tesis
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12 mi CMP-15 CMP-81 CMP-99 A
24
CMP-6 CMP-91 CMP-102
\}
6m

Numero de parcelas: 6
NUmero de plantas /parcela: 10 CMP-15

Numero total de plantas: 60

< X X X X
<X X X X X

Distancia entre plantas: 3x 2 m

Area total: 144 m?

Figura 21. Croquis del campo experimental de cacao con seis clones de la CMP.



