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1. INTRODUCCION

El cacao (Theobrama cacao L.) es originario de los bosques de la cuenca del
rio Amazonas y de sus rios tributarios, uno de ellos es el rio Marafion. En todo el
valle de este rio se encuentran grandes extensiones de cultivo de cacao, algunas
plantaciones fueron establecidas por semilla de cacao silvestre originario de las

comunidades nativas que se encuentran a la orilla del mismo Marafién.

En 1938 en la provincia de Utcubamba se establecio la primera plantacién
con hibridos procedentes de Costa Rica, existiendo hoy en dia algunas plantaciones
formadas con descendencia de estos hibridos a base de los UF (United Fruit) a las

cuales los agricultores la denominan cacao americano.

En esta regidon en el afio 1985 aparecidé la “moniliasis” (Moniliophthora
roreri) (CIF y Par). Evans, et al, afectando seriamente la produccion hasta en un 80
— 90%. En estas plantaciones semi abandonadas y con lata incidencia de
enfermedades, exisﬁan plantas con buen nimero de frutos y buena sanidad. Esta
observacion motivo la posibilidad de seleccionar plantas con caracteristicas de

produccidén sobresaliente y establecer la coleccion “Marafién”.
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Por las razones antes expuestas, el presente estudio se propone conseguir los
siguientes objetivos:
1. Describir caracteres morfoldgicos de 30 arboles promisorios en la cuenca
del rio Marafién.
2. Evaluar la variabilidad fenotipica de caracteres cuantitativos de hoja, flor,

fruto y semilla de estos arboles seleccionados.



II. ANTECEDENTES

2.1 Generalidades
El género Theobroma se encuentra constituido por mas o menos unas 30
especies, siendo la especie Theobroma cacao L. la mas importante. El cacao se

encuentra clasificado taxondmicamente como sigue:

Division : Fanerdégama

Clase ; Angiosperma

Sub clase Dicotiledoneo

Orden ; Malvales

Familia : Sterculiacea

Tribu ; Bitneriacea

Genero ; Theobrama

Seccion : Eutheobroma

Especie : Theobroma cacao L. (Ledn,1968).

La distribucion del cacao alcanza las zonas del Caribe y del Pacifico, Centro
América y su area natural de dispersion la constituye las zonas bajas y abundantes

en lluvias (Nosti, 1962).

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie vegetal cuyo centro de origen
se halla en la cabecera de los rios que forman la cuenca amazdnica. En esta vasta
region, se encuentra una gran variabilidad genética de cacao silvestre semi

cultivado y cultivado (Enriquez, 1985; Rond6n, 1990).
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El centro que se muestra mayor variabilidad en caracteristicas estd en el
triangulo formado entre los rios Caqueta, Putumayo y Napo. También se propuso
que esta region constituia el posible centro de origen de la especie, pues alli
encontraron los mas diversos tipos de frutos, algunos parecidos al “criollo”
llamado criollo de montafia, amelonados grandes, como el “nacional” ecuatoriano,

angoletas parecidas a los clones parinaris y otros tipos amelonadas

(Rondon, 1990).

Los diversos tipos y sub tipos de cacao comercial que hoy se cultivan y cuya
distribucidn traspone el continente americano, se han originado durante le curso de
su proceso de domesticacion por la presion de la seleccidon natural, el aislamiento
geografico, las mutaciones, migraciones y su sistema de produccién sexual y

mecanismo de polinizacion alégama (Rondon, 1990).

El cacao es un cultivo que se extiende desde el nivel del mar hasta los 800
m.s.n.m. para que la planta tenga un desarrollo fenoloégico normal, la temperatura
media dptima anual debe estar entre 21 y 25 °C con una media mensual minima de
15 °C y una minima absoluta de 10 °C. La distribuciéon de las lluvias varia
grandemente de region a regidn y es el factor principal de las deficiencias
observadas en el manejo del cultivo, la precipitacién anual debe ser de 1,400 a
2,000 mm, cantidades mayores reducen la produccion y propicia el ataque de

enfermedades (Gonzaga, 1987).
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El arbol de cacao puede alcanzar una altura de 5 — 8 metros, la planta
proveniente de una semilla, forma un verticilo o una corona a una altura de 1.5 —
1.8 m, mientras que las planta provenientes de ramas plagiotrdpicas forman una
planta en abanico sin eje central con varias ramas primarias que crecen en angulo

“agudo (Le6n, 1968).

Es una especie cauliflora, presentando las flores individuales un pedunculo
largo, fino, de 1 — 1.5 cm de longitud, 5 sépalos de color rosado o verde de 6 a 8
mm de largo y pubescentes, que en la flor abierta se expande en angulo recto. La
corola compuesta por pétalos blancos de 6 — 8 mm de largo en una base concava
en forma de una concha que cubre las anteras y por una ligula triangular muy
delgada y doblados hacia fuera y 5 estaminodios largos y de posicion erecta. El
ovario es supero con 5 celdas y placentacion central con 30 — 60 6vulos en

promedio (Cesare, 1982; Nosti, 1962).

Las Hojas tienen caracteristicas dimorficas correspondiente a los diversos
tipos de tallo de que se originan. En los chupones las primeras hojas de peciolos
largos y simétricos. El peciolo tiene dos pulvinulos, uno en la insercion del tallo y
otro debajo de la lamina que permiten la orientacion de la hoja con respecto a la
luz. Las hojas jovenes presentan caracteristicas con respecto a otras especies en
cuanto a las coloraciones que pueden ser rosadas, violetas o verdes palidas, segliin
el clon y a medida que se diferencian y maduran los tejidos se vuelven mads

consistentes y se uniformizan a color verde (Lao, 1994; Susuki, 1990).
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De las ramillas enraizadas provenientes de un eje vertical se obtiene una
planta normal semejante a los que crecen de semilla (Carleto, 1974). Las hojas son
enteras de 15 — 50 cm de largo y de 4 — 5 cm de ancho de apice agudo o sub agudo,
laminas sub agudas, elipticas u oblongas y los peciolos teniendo pulvinulus gruesos
en ambos lados (Barros, 1981). Las flores se forman en ramas especializadas,
irreconocibles a simple vista, denominados también como cojin floral; con el
tiempo se diferencian claramente. La polinizacion es realizada 100% por insectos

muy pequefios (Cesare, 1982).

2.2 Diversidad genética y recursos fitogenéticos

La mayoria de centros de diversidad genética estan situados en los paises en
vias de desarrollo. Sin duda hay peligro de pérdida de estos preciosos recursos a
causa del rapido desarrollo en el area y también del resultado del éxito del
mejoramiento genético sobre rubros importantes; el mejoramiento de nuevas
variedades con alto rendimiento va a desplazar a las variedades locales no tan
altamente productivas, pero bien adaptadas con genes importantes para resistir
adversidades climaticas, ataques de insectos y enfermedades no siempre prévistos

(Garcia, 1991).

Nuestro pais es rico en diversidad genética vegetal, sin embargo, las
colecciones existentes en los bancos de germoplasma sélo representan una parte de

la riqueza vegetal que se esta perdiendo. A pesar de los innumerables viajes de
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colecta realizados en el PeI'L'l‘,V se tiene una disponibilidad limitada de germoplasma
colectado, por que muchas de las expediciones no han dejado duplicado en el pais,
caso cacao, mani, kiwicha, maca, chirimoya, en otros casos por que el tamafio de la

muestra fue muy pequefio o la semilla se perdi6 por deficiencias de  conservacion

(Susuki, 1990).

La diversidad genética del cacao, .esta siendo erosionada a ritmo acelerado
debido a la alteracion de los ecosistemas, como resultado de la tala indiscriminada,
para propositos diversos lo cual trae como consecuencia la disminucion de la
variabilidad genética con pérdida de genes valiosos para adaptacion, precocidad,
rendimiento, calidad y resistencia a las principales enfermedades u otros
potenciales. Las pérdidas actuales y futuras de los recursos fitogenéticos, se debe
directa o indirectamente a las actividades del hombre. La actividad econdmica, no
provoca la destruccidon de los recursos genéticos de las plantas silvestres. La
utilizacion de los recursos naturales generalmente podria combinar los intereses de
la conservacién biolégica con los del desarrollo socio econdémico sostenido,

siempre que estuviera adecuadamente planificada (Garcia, 1991).

Las actividades de recursos genéticos en el pais estan aisladas, sin ningun
mecanismo que los vincule, produciendo pérdida de esfuerzos, duplicacion de
actividades y serias fallas en los sistemas de alerta de erosion o pérdida del
germoplasma. Es muy limitada la difusion de la importancia socio econdémica de

los recursos fitogenéticos nativos (Susuki, 1990).
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Es importante mantener la diversidad genética previa para crear nuevas

variedades; el fitomejorador necesita fuentes de variabilidad genética donde puede

recurrir a variedades comerciales dentro de las especies cultivadas, lineas de

mejora, variedades tradicionales locales, etc. y a las especies de uso directo dentro

de las especies silvestres y especies de uso potencial. El conocimiento y posterior

aprovechamiento de la variabilidad que presentan los individuos en las poblaciones

silvestres y/o cultivadas constituyen los recursos fitogenéticos que deben ser

conservados como coleccion de germoplasmas “ex situ” y cuya caracterizacion y

evaluacion son impredecibles para la mejora genética de las plantas cultivadas

(Garcia, 1991).

El término recursos fitogenéticos se refiere a materiales vivos utilizados en el

mejoramiento genético y la investigacion relacionada con este, estas pueden ser:

7
0’0

\J
ol

Las variedades modernas de cultivo y otras variedades que ya no se

utilizan.

‘Los cultivares primitivos asociados con la agricultura tradicional.

Las especies silvestres estrechamente relacionadas con las plantas
cultivadas, y en algunos casos sus antepasados directos.

Las plantas que podrian cultivarse algin dia y que se recolectan como
silvestres.

Las lineas genéticass de mejora obtenidos en general por

fitogenéticas (Palma y Villalobos, 1989).
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La coleccion, conservacion, evaluacion, documentacion y utilizacion de
recursos genéticos necesitan realmente bastante experiencia y conocimiento,
incluso tecnologias avanzadas. La distribucion geografica y la evaluacion son muy

importantes para establecer la estrategia de la coleccion (Soria, 1987).

La explotacion y recoleccién no deben ser un factor limitante en un programa
de utilizacion de germoplasma. El explorador de campo debera suministrar, no sélo
germoplasma representativo de la variabilidad genética del mundo, si no también
cantidades suficientes de dicho germoplasma para satisfacer las demandas de un

programa de mejoramiento (Ochse, 1965).

Sabemos que la politica de un banco de genes es de colectar, caracterizar,
- conservar y distribuir germoplasma garantizado. La conservacion “ex situ”, es la
que se intenta conservar fuera de sus centros de origen o de diversidad, tanto las
especies, como la variabilidad producida durante el proceso evolutivo de
domesticacion. Una adecuada conservacion “ex situ” requiere del conocimiento de

ciertos principios bésicos:

% Conocimiento profundo de la biologia de las especies a conservar,
especialmente su adaptacion ecolégica, sistemas de propagacion y

reproduccion.
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¢ Conocimiento y aplicacion de técnicas adecuadas para representar la
variabilidad genética de la especie y asegurar que no van a existir factores
de seleccidn que alteren la composicion genética original de las muestras.

¢ Consecucidn de informacion lo mas completa posible, acerca del origen y
de las condiciones ambientales de las que se colectd el germoplasma; se
incluye el entorno cultural en el que el germoplasma es colectado, pues

esto ayudara a la mejor compensacion de la variabilidad como recursos del

hombre (Cuevas, 1988).

2.3 Caracterizacion y evaluacion de germoplasma

El uso de descriptores es cada vez mds frecuente, especialmente para
referirse a cada una de las caracteristicas mas importantes de una coleccidn, sean
estos morfoldgicas, agronomicas, fisioldgicas o fitogenéticas. Un descriptor es un
término descriptivo como por ejemplo el color del fruto, longitud del fruto, siendo
el estado del descriptor el grado o el valor de la caracteristica calificada en funcién
de la variabilidad de la expresion. El uso de descriptores estandarizados es

importante por las siguientes razones:

1. Estandarizacion de la terminologia descriptiva, permitiendo un
intercambio de informacion entre investigadores que trabajan con

recursos genéticos del cacao.



-19-

2. Pone a disposicidon un inventario de existencia de las colecciones de
cacao disponibles a nivel mundial y consecuentemente de accesiones
valiosas que deberian ser duplicadas en otros lugares.

3. Apoya al mejorador en la seleccién de material elite no presente en su
programa de mejoramiento.

4. Facilita el manejo y mantenimiento eficiente de la coleccion.

5. Permite el desarrollo y la estandarizacién de los descriptores especificos
del cultivo como base para una descripcidn sistematica de germoplasma

(Engels, et al, 1980).

Documentos relacionados a cultivares de cacao fueron acordados durante las
discusiones del grupo de trabajo;, particularmente el Catdlogo Internacional de
Cultivares de Cacao, propuesto por Soria (1987) y Enriquez (1985) y una lista de
descriptores propuesto por Engels, ef al (1980). Sin embrago, el grupo de trabajo
acord¢ la recomendacion de la adopcion de una lista de descriptores que basados en

la experiencia colectiva, podria ser utilizada en:

1. Expediciones de coleccion.
2. Por los conservadores de coleccion para la caracterizacion de las
muestras y que los datos podrian ser poseidos cuando los materiales sean

intercambiados (IBPGR) (Rondén, 1990 citado por Rengifo, 1996).
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En Turrialba, Costa Rica realizando estudios sobre caracteres utiles de la flor
para la identificacién y descripcion de cultivares de cacao, se encontr6 mucha
similitud entre las medidas de longitud y ancho del sépalo, longitud y ancho del
pétalo, nimero de 6vulos por ovario y otras partes de la flor de los cultivares

estudiados (Enriquez y Soria, 1964).

Investigando el nimero de 6vulos por ovario en el CATIE, Turrialba (Costa
Rica), se encontré muy consistente la correlacion de este caracter con el numero de
semillas por mazorca y presentar poca variabilidad. Se pudo determinar que el
numero minimo de ovarios que se debe estudiar es n = 4, muestra suficiente y

recomendado por varios investigadores (Ledn, 1968).

En Brasil estudios de caracterizacion de germoplasma de la serie Catongo,
demostraron que las plantas no presentaron diversidad definida en flores, frutos y
semillas, que son caracteres fundamentales muy usados en la clasificacion de

cultivares.

Sin embargo, las hojas fueron de tamafio pequefio o medio, de apice
terminado en forma de lanza retorcida. Las hojas nuevas presentaron coloracién y
verde palido sin pigmentacién antocidnica: las flores fueron de tamafio medio,
frutos cilindricos, amelonados de superficie rugosa semejante a los criollos, surcos
de coloracion verde cuando son inmaduros, las semillas globosas, de tamafio medio

a pequefio (Adami, 1973).
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Estudios en clones forasteros amazoénicos brasilefios demostraron que los
coeficientes de correlacion entre longitud y diametro de los clones de las series SIC
y SIAL, son independientes. La correlacidn entre el peso total del fruto y el peso de
cascara fue altamente significativa, indicando que la céscara es el mayor

componente del peso del fruto (De Castro y Bartley, 1983).

En el Brasil, estudiando clones de distintas series, los clones CEPEC-2,
SIAL-543 y BE-5 presentaron flores de tamafio grande y en cuanto a la serie RB
presentaron flores pequefias. Las mayores longitudes del ovario fueron observadas
en los clones CEPEC-17 y RB-30. El mayor nimero de ovulos por ovario y mayor
numero de semillas por fruto result6 ser la serie MA, demostrando ser un material

promisorio para mejoramiento genético (De Castro, et al, 1989).



ITII. MATERIALES Y METODOS

3.1 Campo experimental
3.1.1 Ubicacién
El presente estudio fue realizado en diferentes fincas cacaoteras ubicadas
en la region Nor Oriente (departamento de Cajamarca, provincias de Jaén y San
Ignacio y el departamento de Amazonas, proifincia de Bagua y Utcubamba), como

se detalla en el Cuadro 1 y Figura 1.

Cuadro 1. Identificacion de los arboles de cacao seleccionados y ubicacidn geografica.

N° de planta Caserio Distrito Provincia  Departamento
M-1 Chamaya Jaén Jaén Cajamarca
M-2, M-3 y M-14 El Huito Jaén Jaén Cajamarca
M-4, M-5, M-6 y M-7 Pan de Azicar Copallin Bagua Amazonas
M—8, M-9, M1-0 y M-13 Canana Bellavista Jaén Cajamarca
M-11 y M-12 Lluhuana Copallin Bagua Amazonas

M-15, M-16 y M-17 Quebrada Seca Bagua Grande Utcubamba  Amazonas

M-18, M-19 y M-20 Goncha Bagua Grande Utcubamba  Amazonas
De la M-21 a la M-27  Lluhuana Copallin Bagua Amazonas
M-28 Copallin Copallin Bagua Amazonas

M-29 y M-30 La Peca La Peca Bagua Amazonas




4—-}—» / La Peca
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Figura 1. Lugares donde se realiz6 la Coleccion Marafion del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).
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3.1.2 Registros meteorolégicos
Los datos meteoroldgicos que se muestran en el Cuadro 2, fueron
registrados en la estacion meteorologica del MINAG, ubicado en la estacion

experimental de Yanayacu, Jaén — Cajamarca.

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion del experimento en el

afio 1997.
Meses Temperatura (° C) Precipitacion H R
Max. Med. Min. (mm/mes) % en Promedio
Enero 32.1 26.1 20.0 0.0 72
Febrero 30.0 25.7 21.3 60.3 77
Marzo 32.6 26.9 213 489 71
Abril 31.1 26.1 21.2 614 76
Mayo 304 255 20.7 129.7 76
Junio 30.0 25.0 20.0 8.0 75
Julio 29.3 24.8 20.3 75.5 78
Agosto 30.8 25.4 20.0 14.4 72
Setiembre 325 26.9 212 20.2 68
Octubre 323 29.8 214 116.6 73
Noviembre 325 26.8 21.2 385 73
Diciembre 320 26.6 21.2 22.0 74

Fuente: Estacion Meteorologica Centro de Produccion Yanayacu - Jaén.
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Durante el experimento (enero — diciembre), la temperatura media vari6

desde 24.8 (Julio) hasta 29.8 (octubre), la precipitaciéon varié desde 0.0 (enero)

hasta 129.7 (mayo) y con una HR fluctuante entre 72 y 77%.

3.2 Material genético

El material genético en estudio fue recolectado en las fincas cacaoteras cuyas
plantas tenian una edad entre 40 — 80 afios y se encuentran ubicadas en las
cercanias de los margenes del rio Marafion y sus afluentes, el rio Chinchipe y el rio

Utcubamba.

El trabajo se realizé en el mismo lugar de donde se hizo la seleccion de cada
planta. Para la evaluacion de caracteristicas cualitativas y cuantitativas de planta,
hojas y flores, se realizd en los meses de junio — julio en las partes bajas donde el
cacao es cultivado bajo riego y para las partes altas se hizo en los meses de
noviembre — diciembre es decir a inicios de lluvia. En la evaluacién de las

caracteristicas cuantitativas se utilizaron una regla de 60 cm y un vernier

En la evaluacion del numero de évulos por ovario se utilizé un estereoscopio,
el cual se hizo en el Laboratorio de Biologia de la Universidad Nacional de
Cajamarca. En lo que respecta numero de cojines por arbol, se midi6 un metfo en el
tronco principal y se procedio a contar el numero de cojines por arbol dentro_de

esta area.
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Las evaluaciones de las caracteristicas cuantitativas del fruto y las semillas, se
hicieron en los meses de enero — febrero en las partes bajas y en los meses de mayo
— junio en las partes altas. En la evaluacion de estos caracteres se utilizaron una

balanza de precision y un vernier.

Al término de la caracterizaciéon de cada planta se seleccionaron la varas
yemeras, para luego ser propagado en el banco de germoplasma de cacao del
Convenio ADEX — AID; ubicado en la Estacion Experimental Yanayacu en la

provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.

3.3 Componente en estudio

Comprende 30 arboles seleccionados por su productividad y sanidad a las
cuales se les designdé como coleccion “Marafién” procedente de diferentes fincas
cacaoteras localizadas en las provincias de Jaén — San Ignacio (Cajamarca) y Bagua

— Utcubamba (Amazonas).

3.4 Tratamientos en estudio

Clave Coleccion Caserio — Distrito — Provincia
M-1 Marafion La Esperanza — Jaén — Jaén

M-2 Marafion El Huito — Jaén — Jaén

M-3 Marafioén El Huito — Jaén — Jaén

M-4 Marafion Pan de Azucar — Copallin — Bagua

M-5 Marafion Pan de Azacar — Copallin — Bagua
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M-6 Marafion Pan de Azucar — Copallin — Bagua

M-7 Marafion Pan de Azacar — Copallin — Bagua

M-8 Marafion Canana — Bellavista — Jaén

M-9 Marafion Canana — Bellavista — Jaén

M-10 Marafion Canana — Bellavista — Jaén

M-11 Marafion - Lluhuana — Copallin — Bagua

M-12 Marafion Lluhuana — Copallin — Bagua

M-13 Marafion Pucallpa — Bellavista — Jaén

M-14 Marafion El Huito — Jaén — Jaén

M-15 Marafion Quebrada Seca — Bagua Grande - Utcubamba
M-16 Marafién Quebrada Seca — Bagua Grande - Utcubamba
M-17 Maraiién Quebrada Seca — Bagua Grande - Utcubamba
M-18 Marafion Quebrada Seca — Bagua Grande - Utcubamba
M-19 Marafiéon Goncha — Bagua Grande - Utcubamba

M-20 Marafiéon Goncha — Bagua Grande - Utcubamba

M-21 Marafion ~ Lluhuana — Copallin —'Bagua

M-221 Marafion Lluhuana — Copallin — Bagua

M-23 Marafién Lluhuana — Copallin — Bagua

M-24 Marafién Lluhuana — Copallin — Bagua

M-25 Marafion Lluhuana — Copallin — Bagua

M-26 Marafiéon Lluhuana — Copallin — Bagua

M-27 Marafion Lluhuana — Copallin — Bagua

M-28 Marafion Copallin — Copallin — Bagua

M-29 Marafién La Peca— La Peca - Bagua

M-30 Marafion La Peca — La Peca — Bagua

3.5 Andlisis estadistico
Se utiliz6 la media (X), la desviacién estandar (s) y coeficiente de variabilidad
(C.V). Para calificar los valores del C.V. se utilizd la escala propuesta por Calzada

en 1980, la misma que se detalla a continuacion:
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Calificativo
1. Excelente
2. Muy bueno
3. Bueno
4. Regular
5. Variable

6. Muy variable

3.6 Observaciones registradas

Rango
5-10%
11-15%

16 —20%
21-25%

26 -31%
mayor de 31%

Se utilizaron 58 descriptores del IBPGR, que incluyen las caracteristicas

botanicas y de interés agronémico de los arboles seleccionados. Las caracteristicas

evaluadas o registradas incluyen:

- Caracteristicas generales de la planta (n = 2).

- Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las hojas (n = 9).

- Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la flor (n = 18).

- Caracteristicas cualitativas y cuantitativas del fruto (n = 20).

- Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de semillas (n = 9).

¥,
3.7 Determinacion de las observaciones registradas

Tanto para los caracteres morfoldgicos (vegetativos y reproductivos) y los

caracteres agrondmicos, se utilizaron la lista de descriptores estandar del IBPGR.
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3.7.1 Caracteristicas generales de las plantas
3.7.1.1 Arquitectura de la planta

La evaluacion se realizd6 de acuerdo al angulo de las ramas
laterales que presentaron con relacion a un eje central hipotético segun la siguiente

escala (n =1 planta).

Angulo menor o igual de 90° débil
Angulo de 91 - 135° © intermedio
Angulo mayor 136° : péndulo

3.7.1.2 Vigor de la planta
En la evaluacion de esta caracteristica se tomé como referencia la
apariencia general (crecimiento) de cada planta, calificAndose de acuerdo a la

siguiente escala (n = 1 planta).

3: agudo
5: acuminado corto
7 : acuminado largo.

3.7.1.3 Color del follaje nuevo
Se evalu6 la presencia o ausencia de pigmentos antocianicos en
las hojas jovenes de cada é4rbol determinandose segin la siguiente escala (n = 1
planta).

0 : sin pigmentacién (ausente)

1 : con pigmentacion (presente)
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3.7.2 Caracteristicas de las hojas
3.7.2.1 Base de las hojas
Se tuvo en cuenta la abertura del angulo formado por las tangentes
trazadas entre los bordes del limbo y del punto de interseccién desde el peciolo.
Clasificandose segun su mayor o menor abertura; para ello se utilizé la siguiente

escala (n = 5 hojas).

Angulo menor de 90° : agudo
Angulo mayor de 90° : obtuso
Angulo mas/menos 180° : redondeado
Angulo mayor de 180° : cordiforme.

3.7.2.2 Presencia o ausencia de pulvinulo
Se evaluaron 5 hojas por planta en la que se observé la presencia
de constricciones y abultamiento del peciolo y se utilizo6 la siguiente escala:
0 : sin un pulvinulo notable

2: con un pulvinulo notable.

3.7.2.3 Longitud de la hoja
Se midio la distancia en centimetros desde la base del limbo hasta

el apice de la hoja, para ello se empleo una regla de 60 cm (n = 5 hojas).
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3.7.2.4 Ancho de la hoja
Se midi6 la distancia en centimetros, se ubico las partes mas
anchas del borde de las hojas para medir la distancia entre los dos puntos mas

anchos (n = 5 hojas).

3.7.2.5 Forma del apice de las hojas
Este caracter fue evaluado utilizando diagramas que se muestran

en la pagina 32 (n = 5 hojas).

1 agudo
2 acuminado corto
3 acuminado largo.

3.7.2.6 Relacion longitud desde la base hasta el mayor ancho del
limbo (Longitud/LBMA)

Se determiné el valor de este cociente.

3.7.2.7 Forma de la hoja
Se tom6 5 ‘hojas de las ramas plagiotropicas que ocupan la
segunda, tercera y cuarta posicion a partir del apice de la rama, evaludndose
mediante 1 siguiente relacion: (n = 5 hojas).
| L/LBMA mayorde 2 : ovada
L/LBMA igual a2 : eliptica

L/LBMA menor de 2 : abovada.



(1) Agudo

(2) Acuminado corto

(3) Acuminado largo

Figura 2. Forma del apice de las hojas del cacao (Theobroma Cacao L.).
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3.7.3 Caracteristicas de la floracion
3.7.3.1 Intensidad de la floracion
Para evaluar este pardmetro se tuvo en cuenta tanto el niimero de cojines

florales por area como el niumero de flores por cojin floral.

3.7.3.1.1 Numero de flores por cojin
Para evaluar este caracter se tuvo que escoger el tronco
principal de cada arbol evaluado del cual se tomaron 10 cojines para luego

determinar el nimero de flores existentes.

3.7.3.1.2 Numero de cojines por Area
En el tronco de cada arbol, con una cinta métrica se tomé
una muestra de un metro para luego contar el numero de cojines existentes en

dicha area.

3.7.4 Caracteristicas de las flores
Las caracteristicas de las flores, son posiblemente organos mas
eficientes para la caracterizacion de los clones. Estas caracteristicas fueron
evaluadas haciendo uso del estereoscopio (0.6 X) referente a la estructura, tamaiio,

color y namero de 6vulo por ovario.

3.7.4.1 Color del pediinculo floral
Fueron evaluadas 5 flores de todas las plantas, segun la presencia

o0 ausencia de pigmentos antocianicos segun la siguiente escala:
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1 : verde.

2 : verde con pigmentacion rojiza.

3 : rojizo.

3.7.4.2 Presencia de antocianina en el bot6én
Se evalu6 5 flores por planta segun la intensidad de la
pigmentacion existente o ausente, seglin la siguiente escala:

0 : ausencia

W

ligera presencia

5 : intermedio

<3

intensa pigmentacion.

3.7.4.3 Longitud del sépalo
Se registraron medidas con el vernier (mm) desde la base del

apice (n = 10 sépalos).

3.7.4.4 Ancho del sépalo en la parte mas ancha
Se registraron medidas con el vernier (mm) en el punto mas ancho

del sépalo (n = 10 sépalos).

3.7.4.5 Relacién longitud/ancho del sépalo

Se realiz6 dividiendo estas dos magnitudes (mm) (n = 10 sépalos).
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3.7.4.6 Longitud de la ligula del pétalo
Se tomaron medidas desde el extremo de la ligula hasta el punto

de union con el ribite, para ello se empled el vernier (n = 10 pétalos).

3.7.4.7 Ancho de la ligula del pétalo
Se registraron las medidas con el vernier (mm) en el punto mas

ancho del verticilo floral (n = 10 pétalos).

3.7.4.8 Relacién longitud/ancho de la ligula del pétalo

Se obtuvo entre las dos magnitudes (mm).

3.7.4.9 Presencia de antocianina en la ligula del pétalo
Se evaluaron 10 petalos por planta, se registré la presencia o
ausencia de antocianina con la ayuda del estereoscopio segtn la siguiente escala:
0: ausencia

3: presencia.

3.7.4.10 Presencia de antocianina en el filamento estaminal
Se evaluo 10 filamentos estaminales por planta de acuerdo a la

siguiente escala:

0 : ausencia
3 ligeramente pigmentado
5: pigmentacion intermedia

7 : pigmentacidn intensa.
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3.7.4.11 Largo del estaminoide

Se tomaron las medidas con el vernier (mm), desde la insercion

con el ovario hasta el término del filamento (n = 10 anteras).

3.7.4.12 Presencia de antocianina en el estaminoide

Se evaluo 10 estaminoides por planta de acuerdo a la siguiente

escala:
0: ausencia
3: ligeramente pigmentado
5: pigmentacidn intermedia
7 pigmentacion intensa.
3.7.4.13 Presencia de antocianina en la parte superior del ovario
Se evalu6 10 ovarios de cada planta de acuerdo a la siguiente
escala:
0: ausencia
3: ligeramente pigmentado
5: pigmentacion intermedia
7 : pigmentacion intensa.

3.7.4.14 Longitud del ovario

Se tomaron las medidas con el vernier (mm), con la ayuda del

estereoscopio (n = 10 ovarios).
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3.7.4.15 Ancho del ovario en el punto mayor
Se registraron las medidas con el vernier (mm), en la parte mas

ancha del ovario con la ayuda del estereoscopio (6 X) (n = 10 ovarios).

3.7.4.16 Presencia de antocianina en la parte inferior del ovario

Se evalué 10 ovarios por planta de acuerdo a la siguiente escala:

0 : ausencia

3: ligeramente pigmentado
5: pigmentacion intermedia
7 : pigmentacidn intensa.

3.7.4.17 Nuamero de 6vulos por ovario
Se realizd6 segin el método sugerido por Enriquez y Soria,
habiendo previamente removido los pétalos, sépalos, estambres y estaminodios y

visto al estereoscopio 1.6 X (n =15 flores).

3.7.4.18 Longitud del estilo
Se tomaron las medidas con el vernier (mm), con ayuda del

estereoscopio, previamente se realizo la diseccion floral (n = 5 flores).

3.7.5 Caracteristicas del fruto
3.7.5.1 Forma del fruto
Se determind mediante la siguiente escala con relacidon a la

longitud/didmetro en centimetros (n = 5 frutos):
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Menor de 1.5 cm : redondeada
Del1.5-30cm : ovalada
Mayor de 3.0 cm : alargado

3.7.5.2 Tamaiio del fruto
Se determind mediante la siguiente escala con relacion a la

longitud/diametro en centimetros (n = 5 frutos):

Menor de 15 cm : pequerfio
Del1l6-19cm : mediano
Mayor de 20 cm ; largo

3.7.5.3 Constriccion del fruto
La parte basal del fruto, se determind por comparaciéon por la

representacion grafica mostrada en la Figura 3.

3.7.5.4 Apice del fruto

Se evalu6 S frutos por planta y se utiliz6 la siguiente escala:

1 : atenuado
2 :agudo
3 : obtuso

4 : redondeado
5 : apezonado

6 : dentado.



0 3 5 7

Ausente Cuello ligeramente  Cuello intermedio presente Cuello bien acentuado

Figura 3. Forma de la constriccion basal de la mazorca del cacao (Theobroma cacao L.).
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3.7.5.5 Longitud de la mazorca

Se determind utilizando un vernier midiendo desde la parte basal

del fruto hasta el apice del mismo en centimetros (n = 10 frutos).

3.7.5.6 Ancho de la mazorca en la parte mas ancha
Mediante el uso de vernier se registrd las medidas, buscando la

parte mas ancha de la mazorca en centimetros (n = 10 frutos).

3.7.5.7 Relacion L/A del fruto

Se encontro dividiendo la longitud sobre el ancho de la mazorca en

centimetros.

3.7.5.8 Distancia basal a la parte mas ancha

Se realizO con un vernier en centimetros.

3.7.5.9 Relacién lbngitud / distancia basal
Se encontrd dividiendo la longitud sobre la distancia basal, para

poder determinar la forma del fruto.

3.7.5.10 Peso del fruto
Se evalud el mismo dia que se cosecho, en todo los frutos maduros

utilizando para ello una balanza electronica en gramos (n = 10 frutos).



1 2 3 4 5

Atenuado Agudo Obtuso Redondeado Apesonado

Figura 4. Forma del apice de la mazorca del cacao (Theobroma Cacao L.).
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3.7.5.11 Rugosidad de Ia superficie
Se refiere a la observacion visual de frutos maduros donde se
evalu6 la presencia o ausencia de protuberancias en la superficie; para ello se
utilizo la siguiente lescala (n =10 frutos):
0 :liso
3 : intermedio

S :rugoso.

3.7.5.12 Apariencia de los lomos
Esta caracteristica se evalu6 teniendo en cuenta la separacion de los
pares de lomos de la mazorca, mediante la siguiente escala (n = 10 frutos):
0 : fusionados
3 : ligeramente separados
5 : intermedios
7 : bastante separados

9 : individuales.

3.7.5.13 Profundidad de los surcos primarios
Es la que se encuentra uniendo un par de lomos y se evalu6 con la
siguiente escala (n = 10 frutos):
3 . superficial
5 . intermedio

7 : profunda.



-43 -

3.7.5.14 Espesor de la ciascara

Se registr6 en centimetros haciendo uso del vernier (n = 10 frutos).

3.7.5.15 Dureza de mesocarpio

Se tomd frutos maduros que luego por medio de una presion de
tacto sobre el mesocarpio, determind la dureza, se evalué de acuerdo a la siguiente
escala (n = 10 frutos):

3 . suave

5 : intermedio

7 . duro.

3.7.5.16 Color de frutos inmaduros

Se evalud 10 frutos por planta. Existe un solo color basico en la
superficie de la mazorca, el verde pero se considera distintos tonos:

3 : claro

5 : intermedio

7 . fuerte.

3.7.5.17 Intensidad de la antocianina en los lomos de un fruto
inmaduro
Se determind la presencia o ausencia de antocianina de acuerdo a la

siguiente escala (n= 10 frutos):
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0 : ausente

3 . ligera

5 . intermedia

7 :© intensa.

3.7.5.18 Intensidad de la antocianina en los surcos primarios del fruto
inmaduro
Se evalud de acuerdo a la existencia o ausencia de pigmentos
antocianicos sobre los surcos de frutos inmaduros de acuerdo a la siguiente escala
(n =10 frutos):
0 : ausente

3 : ligera.

3.7.5.19 Antocianina en los frutos maduros
Se evaluaron 10 frutos por planta. Cuando la antocianina esta
ausente, el fruto, por lo general es amarillo, si tiene antocianina puede presentar
varias intensidades, para el presente caracter se tuvo en cuenta la siguiente escala:
0 : ausente
3 . ligera
5 . intermedia

7 : intensa
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3.7.6 Caracteristicas de las semillas
3.7.6.1 Peso fresco de la semilla

Se evalud inmediatamente después del despulpado la mazorca,
tomando 5 semillas al azar de las 7 mazorcas por cada planta evaluada, pesada en

una balanza electrénica en gramos.

3.7.6.2 Peso seco de la semilla

Se evalué cuando la semilla tenia aproximadamente 8% de
humedad, después de 6 dias de secado al sol, se tomo6 5 semillas al azar de las 7

mazorcas siendo pesadas en una balanza electrénica en gramos.

3.7.6.3 Longitud de la semilla

Se registraron medidas de 35 semillas de 7 mazorcas por planta

haciendo uso de un vernier.

3.7.6.4 Color del pedinculo floral
Usando el vernier, se evalud la parte mas ancha de la semilla (n =

20 semillas).

3.7.6.5 Espesor de la semilla
Se determind el espesor de cada semilla usando uso del vernier en

cm (n =20 semillas).



- 46 -
3.7.6.6 Forma de la semilla en seccion transversal
Se evaluaron 20 semillas en las que se determind la forma de las
semillas teniendo en cuenta la Figura 5 y mediante la siguiente escala:
1 : aplanada

2 : redondeada.

4 Forma de la semilla en seccion longitudinal
Se evaluaron 20 semillas en las que se determind la forma de

acuerdo a los diagramas mostrados en las Figura 6 y mediante la siguiente escala:

1 : oblongo
2 : eliptica
3 : ovada.

5 Tamaiio de la semilla
Se determind en funcion al peso seco en gramos del promedio de
semillas calificandose segln la siguiente escala:
Menor de 0.99 g = pequefio
De 1.0 — 1.49 g = mediano

Mayor de 1.50 g = grande.

6 Porcentaje de coloracion de los cotiledones

1 : % blanco
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. % blanco grisaceo

. % ligeramente morado (purpura)
. % morado intermedio

. % morado oscuro

: % manchado



1 : Aplanado

e o 5 o e e

2 : Redondeado

Figura 5. Forma de la semilla en seccidn transversal del cacao (Theobroma Cacao L.)



(1) Oblonga

(2) Eliptica

- (3) Ovada

Figura 6. Forma de semilla en seccion longitudinal del cacao (Theobroma Cacao L.).



IV. RESULTADOS

4.1 De la planta

En el Cuadro 3 se muestran las caracteristicas descriptivas correspondientes al
habito de crecimiento, vigor de planta y color de follaje nuevo de las plantas
estudiadas. Se observa que los arboles M-3, M-6, M-7, M-12, M-16, M-18, M-19,
M-23 tienen un crecimiento erecto y los arboles M-1, M-2, M-4, M-5, M-8, M-9,
M-10, M-11, M-13, M-14, M-15, M-20, M-21, M-22, M-25, M-26, M-27, M-28,

M-29, M-30 son de crecimiento intermedio.

Con relacion al vigor se observa que los arboles M-4, M-5, M-6, M-7, M-8,
M-9, M-10, M-13, M-17, M-19, M-20, M-21, M-22, M-25, M-26, M-28, M-29,
M-30 son de porte intermedia y los arboles M-1, M-2, M-3, M-11, M-12, M-14,

M-15, M-16, M-18, M-23, M-27 , son de porte vigorosa.

En cuanto al color de follaje nuevo se observaron que los arboles M-1, M-2,
M-3, M-6, M-7, M-18, M-19, M-20, M-23, M-25, M-26, M-28, M-29 M-30
presentaron pigmentacion de color rojizo intermedio; los arboles M-11, M-14,
M-16 presentaron pigmentacion de color rojizo claro y los arboles M-4, M-5, M-8,
M-9, M-10, M-13, M-15, M-17, M-21, M-22, M-27 no presentan pigmentacion

alguna.



Cuadro 3. Descriptores cualitativos de 30 arboles promisorios de cacao de la

coleccion Mararfion.

Arbol  Habito de crecimiento Vigor de la planta Color de follaje nuevo

M-1 Intermedio Vigoroso Rojo intermedio

M-2 Intermedio Vigoroso Rojo intermedio

M-3 Erecto Vigoroso Rojo intermedio

M-4 Intermedio Intermedio Verde

M-5 Intermedio Intermedio Verde

M-6 Erecto Intermedio Rojo intermedio

M-7 Erecto Intermedio Rojo intermedio

M-8 Intermedio Intermedio Verde

M-9 Intermedio Intermedio Verde
M-10 Intermedio Intermedio Verde
M-11 Intermedio Vigoroso Rojo claro
M-12 Erecto Vigoroso Verde
M-13 Intermedio Intermedio Verde
M-14 Intermedio Vigoroso Rojo claro
M-15 Intermedio Vigoroso Verde
M-16 Erecto Vigoroso Rojo claro
M-17 Intermedio Intermedio Verde
M-18 Erecto Vigoroso Rojo intermedio
M-19 Erecto Intermedio Rojo intermedio
M-20 Intermedio Intermedio Rojo intermedio
M-21 Intermedio Intermedio Verde
M-22 Intermedio Intermedio Verde
M-23 Erecto Vigoroso Rojo intermedio
M-24 Intermedio Intermedio Verde
M-25 Intermedio Intermedio Rojo intermedio
M-26 Intermedio Intermedio Rojo intermedio
M-27 Intermedio Vigoroso Verde
M-28 Intermedio Intermedio Rojo intermedio
M-29 Intermedio Intermedio Rojo intermedio
M-30 Intermedio Intermedio Rojo intermedio
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4.2 De las hojas
En el Cuadro 4, se muestran los descriptores cualitativos de la hoja en la que
se puede observar que la forma de la base seglin el angulo basal resulto ser obtuso

para todos los arboles.

Con relacién a la forma del apice de las hojas, los arboles M-1, M-3, M-4,
M-8, M-9, M-10, M-11, M-13, M-15, M-16, M-17, M-19, M-20 y M-27 resultaron
ser puntiagudos, mientras que los arboles M-2, M-5, M-6, M-7, M-12, M-18,
M-21, M-23, M-24, M-25, M-26, M-29 y M-30 resultaron ser acuminado corto y

las restantes M-14, M-22 y M-28 resultaron ser acuminado largo.

En lo que se refiere a la longitud de la hoja se puede observar que el arbol
M-13 present6 la mayor longitud con 39.4 cm, seguido por el arbol M-15 con 39.2
cm; el arbol M-27 presentd la menor longitud con 30.2 cm. Los demas arboles
presentan valores dentro de este rango. En cuanto al ancho el arbol M-29 presento
el valor mas alto con 14.2 cm y el arbol M-17 presento6 el menor valor de todos con
10.3 cm. El resto de arboles evaluados presentan valores que estan dentro de estos

rangos.

Con respecto a la longitud desde la base a la parte mas ancha del limbo, los
valores oscilaron de 17.6 cm (4rbol M-17) hasta 22.8 cm (arbol M-15). Por ultimo,
la relacion longitud/longitud desde la base hasta la parte mas ancha del limbo
(L/LBL) este caracter permite determinar la forma de la hoja. De acuerdo a la

relacién L/LBL, sélo el arbol M-30 es de un tipo eliptica, el resto es tipo ovoide.



Cuadro 4. Descriptores cualitativos y cuantitativos de hojas de 30 arboles de cacao de la

coleccion Marafion.

A LBL L/BL

Arbol FBH FAH PP L(cm) (em) (em) (cm) FH

M-1 Obtuso Puntiagudo Presente 34,0 104 195 1,7 Obovada
M-2 Obtuso Acuminado corto Presente 33,2 10,8 19,5 1,7 Obovada
M-3 Obtuso Puntiagudo Presente 37,1 11,8 20,8 1,8 Obovada
M-4 Obtuso Puntiagudo Presente « 36,8 = 120 21,5 1,7 Obovada

M-5 Obtuso Acuminado corto Presente 35,6 12,2 21,6 1,6 Obovada
M-6 Obtuso Acuminado corto Presente 36,4 11,5 203 1,8 Obovada
M-7 Obtuso Acuminado corto Presente 35,0 11,5 20,5 1,7 Obovada

M-8 Obtuso Puntiagudo Presente 34,1 128 21,5 1,6 Obovada
M-9 Obtuso Puntiagudo Presente 33,3 114 19,8 1,7 Obovada
M-10 Obtuso Puntiagudo Presente 36,0 124 22,1 1,6 Obovada
M-11 Obtuso Puntiagudo Presente 38,2 12,7 21,1 1,8 Obovada
M-12 Obtuso Acuminado corto Presente 33,3 122 187 1,8 Obovada
M-13 Obtuso Puntiagudo Presente 394 12,3 21,5 1,8 Obovada
M-14 Obtuso Acuminado largo Presente 374 12,8 20,9 1,8 Obovada
M-15 Obtuso Puntiagudo Presente 39,2 12,3 228 1,7 Obovada
‘M-16 Obtuso Puntiagudo Presente 33,7 12,5 20,9 1,6 Obovada
M-17 Obtuso Puntiagudo Presente 30,8 10,3 17,6 1,7 Obovada
M-18 Obtuso Acuminado corto Presente 34,5 12,7 20,6 1,7 Obovada
M-19 Obtuso Puntiagudo Presente 34,6 11,7 20,0 1,7 Obovada
M-20 Obtuso Puntiagudo Presente 322 11,7 192 1,7 Obovada

M-21 Obtuso Acuminado corto Presente 33,5 11,8 19,6 1,7 Obovada
M-22 Obtuso Acuminado largo Presente 31,5 114 19,5 1,6 Obovada
M-23 Obtuso Acuminado corto Presente 31,8 116 188 1,7 Obovada
M-24 Obtuso Acuminado corto Presente 33,1 11,8 17,7 1,8 Obovada
M-25 Obtuso Acuminado corto Presente 31,1 10,8 193 1,6 Obovada
M-26 Obtuso Acuminado corto Presente 32,1 124 184 1,7 Obovada
M-27 Obtuso Puntiagudo Presente 30,2 12,0 18,2 1,7 Obovada
M-28 Obtuso Acuminado largo Presente 322 114 17,9 1,8 Obovada
M-29 Obtuso Acuminado corto Presente 35,8 142 20,3 1,8 Obovada
M-30 Obtuso Acuminado corto Presente 385 11,3 189 2,0 Eliptica

FBH. Forma de las hojas segiin el 4&ngulo basal L. Longitud

FAH. Forma del apice A. Ancho

PP. Pulvinulo en el peciolo LBL. Longitud desde 1a base al punto mas ancho del limbo
FH. Forma de la hoja L/LBL. Relacion
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4.3 De las flores

El Cuadro 5 muestra los descriptores del color del pedunculo, presencia de

antocianina en la ligula, estaminoide y nimero de dvulos por ovario

Con relacion al color del pedanculo floral, los arboles M-1, M-4, M-5, M-8,
M-9, M-10, M-11, M-13, M-14, M-17, M-21, M-22, M-23, M-27 y M-30
presentan un color verde, mientras que los érboles M-2, M-é, M-12, M-15, M-16,
M-19, M-24 y M-26 presentan un pedinculo de coloracion verde rojizo y por
ultimo los arboles M-6, M-7, M-18, M-20, M-25, M-28 y M-29 presentan un

- pedanculo de color rojizo.

Observando la presencia de antocianina en la ligula se encuentra que los
arboles M-6, M-12, M-19, M-20, M-26 y M-29 si lo presentan, mientras que el

resto de las flores de las plantas en estudio no lo presentan.

En cuanto a la presencia de antocianina en los estaminoides, los arboles M-1,
M-2, M-3, M-4, M-5, M-6, M-25 y M-29 presentaron una pigmentacion intensa
mientras que los arboles M-7, M-8, M-9, M-10, M-11, M-12, M-13, M-14, M-15,
M-16 y M-18 no presentaron pigmentacion alguna, el resto de arboles presentaron

una pigmentacion intermedia.



Cuadro 5. Descriptores cualitativos y cuantitativos de las flores de 30 arboles de cacao

de la coleccion Marafion.

Arbol C,olor Antoci?nina Antociaqinq enel N°  de évulos
pedinculos en la ligula estaminoide

M-1 Verde Ausente Pigmentacion intensa 41
M-2 Verde rojizo Ausente Pigmentacion intensa 46
M-3 Verde rojizo Ausente Pigmentacion intensa 43
M-+4 Verde Ausente Pigmentacién intensa 39
M-5 Verde Ausente Pigmentacion intensa 43
M-6 Rojizo Presente Pigmentacion intensa 4]
M-7 Rojizo Ausente Ausente 46
M-8 Verde Ausente Ausente 44
M-9 Verde Ausente Ausente 44
- M-10 Verde Ausente Ausente 42
M-11 - Verde Ausente Ausente 47
M-12  Verde rojizo Presente Ausente 42
M-13 Verde Ausente Ausente 45
M-14 Verde Ausente Ausente 47
M-15  Verde rojizo Ausente Ausente 45
M-16  Verde rojizo Ausente Ausente 41
M-17 Verde Ausente Pigmentacion intermedia 45
M-18 Rojizo Ausente Ausente 45
M-19  Verde rojizo Presente Pigmentacion intermedia 41
M-20 Rojizo Presente Pigmentacion intermedia 50
M-21 Verde Ausente Pigmentacion intermedia 48
M-22 verde Ausente Pigmentacion intermedia 47
M-23 Verde Ausente Pigmentacion intermedia 46
M-24  Verde rojizo Ausente Pigmentacién intermedia 40
M-25 Rojizo Ausente Pigmentacion intensa 39
M-26  Verde rojizo Presente Pigmentacion intermedia 47
M-27 Verde Ausente Pigmentacion intermedia 42
M-28 Rojizo Ausente Pigmentacion intermedia 40
M-29 Rojizo Presente Pigmentacion intensa 45

M-30 Verde Ausente Pigmentacion intermedia 46
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El nimero de évulos oscilé de 38 a 50 correspondiendo estos valores a los
arboles M-15 y M-20 respectivamente, en el resto de arboles estudiados, el nimero

de dvulos por ovario se encuentra dentro de estos rangos.

Los resultados obtenidos correspondiente a las caracteristicas de los
descriptores cuantitativos para las flores de las plantas estudiadas (Cuadro 6 y 7) se
observa que tanto el largo, ancho, relacion largo/ancho de sépalos, existe minima
variacion, encontrandose valores del coeficiente de variacidn bajos, calificado
como excelente; asimismo se observa la longitud y ancho de la ligula, longitud del

estaminoide, longitud del ovario, didmetro del ovario y longitud del estilo.

En el Cuadro 8 se muestran los descriptores presencia de antocianina en el
botén floral en la parte superior e inferior del ovario, en el filamento estaminal,
numero de flores por cojin y nimero de cojines por area. Con relacion a la
presencia de antocianina en el boton floral, los arboles M-2, M-6, M-7, M-18,
M-20, M-25, M-26 muestran una ligera presencia, mientras que los arboles M-28,
M-29 mostraron una presencia intermedia. En cuanto a la presencia o ausencia de
antocianina en la parte superior del ovario, los arboles M-25, M-28, se observd que
tienen presencia intermedia y el resto de plantas no presentaron antocianina en la
parte inferior del ovario. Con respecto a la presencia de antocianina en el filamento
estaminal, los arboles M-5, M-17, M-26, M-28 mostraron una ligera presencia y
los arboles M-20, M-21, M-22 mostraron presencia intermedia; los demds arboles

no lo presentaron.



Cuadro 6. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de las flores de 30 arboles de cacao de la coleccién Marafion

Arbol Longitud del sépalo _Ancho del sépalo _Largo de la ligula _Ancho de la ligula Largo del estaminoide
X S C.V. X N C.V. X S C.V. X S C.V. X S C.V.
M-1 7,57 035 460 226 0,28 12,20 2,87 0,31 10,80 2,15 0,22 1030 520 0,75 1442
M-2 829 0,27 320 2,60 048 1846 425 0,33 780 249 0,20 7,90 568 032 568
M-3 8,69 023 270 233 0,19 840 394 042 1040 2,19 028 12,80 6,00 045 7,54
M-4 8,63 0,11 1,20 2,71 0,10 3,70 6,66 0,21 3,10 3,14 0,16 5,00 532 033 6,25
M-5 797 027 330 28 0,17 6,00 594 025 4,10 261 0,15 5,80 6,35 0,34 531
M-6 642 0,17 2,60 1,92 0,23 11,60 515 016 3,10 2,14 0,13 590 502 0,12 245
M-7 721 0,17 230 211 0,19 9,10 4,01 0,17 4,10 1,92 0,10 540 452 027 597
M-8 7,16 0,21 290 224 0,23 10,40 509 030 6,00 2,03 0,27 13,10 6,09 0,25 4,13
M-9 828 0,35 420 234 022 930 550 029 520 221 0,19 8,70 6,26 0,22 347
M-10 7,14 0,34 4,80 1,95 0,14 690 533 0,26 480 225 0,12 5,20 5,11 0,36 7,11
M-11 860 024 2,70 238 0,17 7,10 567 026 460 250 0,13 5,30 4,61 0,79 17,14
M-12 794 0,18 220 221 0,14 660 562 025 450 225 0,15 5,70 544 020 3,70
M-13 829 0,35 430 226 0,30 13,50 5,01 0,11 2,10 1,95 0,11 5,50 6,17 0,22 3,59
M-14 7,56 042 5,60 190 0,16 860 6,15 0,08 1,40 235 0,10 4,10 545 0,14 248
M-15 8,25 0,15 1,80 227 0,15 6,60 623 032 510 2,71 0,09 3,20 58 025 4,20
M-16 754 020 260 235 0,08 3,60 541 0,22 4,00 239 0,11 440 5,31 0,31 5,85
M-17 740 0229 390 220 0,08 - 370 324 021 6,50 2,12 0,12 5,80 447 0,12 259
M-18 7,28 0,23 310 092 008 410 522 0,14 2,70 2,18 0,14 6,40 4,58 0,15 3,22
M-19 939 057 610 239 020 850 736 0,17 230 2,68 0,13 490 6,36 0,38 5,94
M-20 9,20 0,33 360 268 0,08 29 650 020 3,10 292 021 720 6,43 037 5,68
M-21 764 044 570 221 0,12 540 503 0,11 2,10 220 0,15 6,80 48 0,19 3,8
M-22 692 027 39 222 0,11 510 539 0,17 320 239 013 5,60 5,67 0,09 1,67
M-23 7,65 0,14 1,90 224 0,05 2,30 5,61 0,11 2,00 231 0,12 5,00 530 0,14 2,67
M-24 79 020 250 2,16 0,11 5,00 519 0,15 290 2,04 0,18 9,00 590 0,13 2,26
M-25 7,06 024 330 230 0,11 460 565 021 3,70 245 0,11 4,40 518 0,18 3,38
M-26 852 0,18 2,10 284 0,14 500 7,13 0,11 1,50 297 0,09 3,20 6,49 0,09 1,35
M-27 7,69 0,09 1,10 2,02 006 3,10 532 0,10 1,90 239 0,10 4,20 542 0,16 299
M-28 7,18 039 540 2,52 0,09 360 505 053 1060 226 021 910 524 034 6,50
M-29 7,52 030 4,00 2,19 0,14 660 545 0,10 1,80 2,56 0,13 4,90 593 0,18 3,08
M-30 8,02 042 520 2,14 020 940 546 031 570 291 033 11,30 5,06 031 6,05




Cuadro 7. Media, desviacién estdndar y coeficiente de variacién de las flores de 30 4rboles de cacao de la coleccién Marafién

Arbol  _Largo del ovario _Ancho del ovario Largo del estilo _ Rel. L/A sépalo Rel. L/A ligula
X S ___CV. X s __CV._ X s ___CV. X S ___CV., X S CV.
M-1 1,42 0,09 6,50 1,18 0,13 11,20 2,54 0,15 5,90 3,32 0,23 6,90 1,32 0,26 19,40
M-2 138 028 2020 095 012 1240 245 011 440 35 024 660 1,77 020 11,20
M-3 160 018 11,00 1,23 012 940 269 0,17 620 3,75 029 78 1,9 028 15,00
M4 164 008 510 1,27 005 38 29 011 360 319 0,13 420 2,12 009 420
M-5 201 026 12,70 1,31 007 560 2,67 0,14 530 2,7 030 11,00 228 016 7,10
M6 1,34 010 720 1,04 012 11,30 230 0,09 4,10 331 040 12,10 242 017 720
M7 099 009 88 08 013 1450 142 008 560 345 031 910 209 015 730
M-8 135 013 940 124 012 950 266 0,18 670 323 032 10,00 2,54 043 16,80
M9 1,57 018 11,30 133 013 940 263 0,18 670 364 023 640 2,51 020 810
M-10 137 o111 7,70 1,15 012 10,20 240 0,12 480 367 028 7,80 237 0,13 540
M-11 148 o010 7,00 1,11 012 10,80 234 0,13 540 362 027 760 227 0,16 6,90
M-12 1,23 0,08 670 1,10 008 740 240 0,09 39 360 023 650 251 024 9,50
M-13 1,35 0,12 8,70 1,18 0,10 8,80 2,11 0,14 6,50 3,73 047 12,70 2,57 0,15 5,80
M-14 1,57 0,33 21,20 1,26 005 410 242 027 11,00 4,03 0,63 1570 262 0,10 3,70
M-15 1,51 0,09 5,80 1,13 0,12 1030 282 032 11,20 3,65 0,27 7,50 230 0,15 6,50
M-16 147 009 650 1,11 0,11 990 257 014 550 321 0,14 420 224 0111 4,9
M-17 140 009 670 1,01 007 730 2,77 012 420 335 014 410 1,54 0113 820
M-18 1,38 0,08 5,70 1,00 0,09 9,40 2,51 0,11 4,40 3,80 0,15 4,00 240 0,12 520
M-19 1,75 0,08 49 1,29 0,19 148 247 015 610 392 036 920 2,70 022 8,00
M-20 1,58 0,14 89 123 0,12 940 2,78 0,08 28 341 0,12 350 224 021 930
M-21 1,58 0,08 5,00 1,19 0,07 6,20 2,18 0,12 5,60 3,46 0,24 7,00 229 0,16 6,80
M-22 1,60 0,11 6,60 1,29 0,10 7,70 2,43 0,14 5,80 3,12 0,17 5,50 225 0,14 640
M-23 136 005 3,80 1,11 009 79 232 008 340 340 008 250 241 0116 6,50
M-24 135 o011 800 1,17 012 9% 242 008 330 366 0,17 48 25 025 9,80
M-25 1,36 007 510 1,19 007 620 240 0,08 340 3,12 015 49 231 008 3,70
M-26 2,14 0,11 5,00 1,59 0,07 4,60 3,286 0,16 4,90 3,06 0,29 9,60 240 0,08 3,50
M-27 1,39 0,10 7,20 1,11 0,11 9,90 245 0,10 4,00 3,81 0,12 3,00 2,23 0,10 4,50
M-28 1,31 0,19 14,60 1,18 0,08 6,70 2,93 0,20 6,80 2,85 0,14 4,70 230 031 13,60
M-29 1,83 0,12 6,30 1,51 0,07 490 2,85 0,10 3,40 3,45 0,23 6,70 2,13 0,12 5,50
M-30 1,39 0,12 8,60 1,17 0,08 700 324 025 7,60 3,78 039 1030 1,89 021 10,90




Cuadro 8. Descriptores cualitativos y cuantitativos de las flores de 30 arboles de cacao

de la coleccidon Marafion.

Antocianina  Antocianina  Antocianina Antocianina Nede Nde
Arbol  en botén encl ovario  enel ovario en el flores ~ COINes
floral parte superior parte inferior ﬁlamer_lto del por cojin por
estilo area
M-1 Ausente Intermedio Ausente Ausente 15 30
M-2 Liger.presente Intermedio Liger.presente  Ausente 6 40
M-3 Ausente Intermedio  Liger.presente  Ausente 4 38
M-4 Ausente Intermedio Ausente Ausente 7 44
M-5 Ausente Intermedio Ausente  Liger.presente 6 39
M-6 Liger.presente Intermedio Liger.presente  Ausente 4 50
M-7 Liger.presente Intermedio Ausente Ausente 5 35
M-8 Ausente Ausente Ausente Ausente 3 47
M-9 Ausente Ausente Ausente Ausente 4 41
M-10 Ausente Ausente Ausente Ausente 6 37
M-11 Ausente Ausente Ausente Ausente 5 39
M-12 Ausente Ausente  Liger.presente  Ausente 3 41
M-13 Ausente Ausente Ausente Ausente 16 32
M-14 Ausente Ausente Ausente Ausente 4 37
M-15 Ausente Ausente Ausente Ausente 6 43
M-16 Ausente Ausente Ausente Ausente 5 47
M-17 Ausente Ausente Ausente Ausente 4 42
M-18 Liger.presente Liger.presente Ausente Ausente 6 43
M-19 Ausente Ausente Ausente Ausente 8 38
M-20 Liger.presente Liger.presente Ausente Intermedio 7 37
M-21 Ausente Liger.presente  Ausente Intermedio 3 40
M-22 Ausente  Liger.presente  Ausente Intermedio 7 48
M-23 Ausente  Liger.presente  Ausente Ausente 5 45
M-24 Ausente  Liger.presente = Ausente Ausente 4 47
M-25 Liger.presente Liger.presente  Ausente Ausente 8 40
M-26 Liger.presente Intermedio Intermedio  Liger.presente 6 48
M-27  Ausente  Liger.presente Liger.presente  Ausente 5 39
M-28 Intermedio Ausente Intermedio  Liger.presente 3 46
M-29 Intermedio Intermedio Ausente Ausente 3 50
M-30 Ausente Ausente Ausente Ausente 4 45
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Con resp'ecto al nimero de flores por cojin, los arboles M-1 y M-13
presentaron la mayor cantidad de flores (15 y 16 flores por cojin), mientras que los
arboles M-8, M-12, M-21, M-28 y M-29 presentaron menor cantidad (3 flores por
cojin); los demas, M-2, M-3, M-4, M-5, M-6, M-7, M-9, M-10, M-11, M-14,
M-15, M-16, M-17, M-18, M-19, M-20, M-22, M-23, M-24, M-25, M-26, M-27 y

M-30, mostraron valores dentro de este rango.

En cuanto al nimero de cojines por area, los arboles M-6 y M-29 muestran el
mayor numero (50 cojines) y el arbol M-1, presento el menor numero (30 cojines

florales).

4.4 De los frutos

El Cuadro 9 se muestra los resultados de evaluacion de descriptores de
caracteristicas cualitativas de los frutos para las plantas en estudio. En este Cuadro
se observa que los arboles M-3, M-11, M-25, M-27 y M-28 presentan un fruto de
tipo cundeamor y los arboles M-6, M-7, M-20 y M-29 presentan fruto tipo
angoleta y los arboles M-17 y M-26 calabacillo, los demas arboles en estudio

presentan un fruto de tipo amelonado.

Con respecto a la forma del fruto los arboles M-10, M-13, M-17, M-22 y
M-25 presentan un fruto redondeado, los demas arboles presentan un fruto de

forma ovalado.



Cuadro 9. Descriptores cualitativos de frutos de 30 arboles de cacao de la coleccion Marafién

. Forma de  lamaiio de L . Rugosidadde  Apariencia de un par de  Profundidad de
Arbol Constriccién basal Forma de apice . .
fruta frutas superficie surcos surcos primarios
M-1 Ovalada Mediano Ausente Obtuso Liso Ligeramente separado Intermedio
M-2 Ovalada Grande  Ligeramente ausente Agudo Intermedio Ligeramente separado Intermedio
M-3 Ovalada Mediano Ausente Obtuso Intermedio Ligeramente separado Intermedio
M-4 Ovalada Mediano  Ligeramente ausente Obtuso Liso Ligeramente separado Intermedio
M-5 Ovalada Mediano  Ligeramente ausente Obtuso Intermedio Fusionado Superficial
M-6 Ovalada Grande  Ligeramente ausente Obtuso Intermedio Ligeramente separado Superficial
M-7 Ovalada Grande Ausente Obtuso Intermedio Bastante separado Superficial
M-8 Ovalada Pequefio Ausente Obtuso Intermedio Fusionado Superficial
M-9 Ovalada Pequefio Ausente Obtuso Intermedio Fusionado Intermedio
M-10 Redondeada  Pequefio Ausente Obtuso Intermedio Fusionado Intermedio
M-11 Ovalada Grande Ausente Redondeado Liso Fusionado Superficial
M-12 Ovalada Mediano Ausente Redondeado Intermedio Fusionado Intermedio
M-13 Redondeada  Pequeiio Ausente Obtuso Intermedio Fusionado Profundo
M-14 Ovalada Mediano Ausente Redondeado Intermedio Ligeramente separado Intermedio
M-15 Ovalada Mediano Ausente ~ Redondeado Liso Individual Profundo
M-16 Ovalada Mediano Ausente Obtuso Rugoso Intermedio Profundo
M-17 Redondeada  Pequefio  Ligeramente ausente Obtuso Liso Bastante separado Intermedio
M-18 Ovalada Mediano Ausente Redondeado Intermedio Ligeramente separado Superficial
M-19 Ovalada Mediano Ausente Redondeado Liso Fusionado Superficial
M-20 Ovalada Mediano Ausente Obtuso Intermedio Fusionado Superficial
M-21 Ovalada Mediano  Ligeramente ausente Obtuso Intermedio Individual Profundo
M-22 Redondeada  Mediano  Ligeramente ausente Obtuso Intermedio Lig.Separado Profundo
M-23 Ovalada Grande Ausente Redondeado Intermedio Ligeramente separado Intermedio
M-24 Ovalada Grande Ausente Redondeado Intermedio Ligeramente separado Intermedio
M-25 Ovalada Mediano  Ligeramente ausente Agudo Intermedio Fusionado Superficial
M-26 Ovalada Mediano Ausente Redondeado Liso " Bastante separado Superficial
M-27 Ovalada Grande Ausente Obtuso Intermedio Ligeramente separado Intermedio
M-28 Ovalada Mediano Ausente Obtuso Intermedio Ligeramente separado Profundo
M-29 Ovalada Mediano  Ligeramente ausente Obtuso Liso Intermedio Profundo
M-30 Ovalada Mediano Ausente Redondeado Liso Bastante separado Superficial
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En cuanto al tamaifio del fruto los arboles M-8, M-9, M-10, M-13 y M-17
presentan un fruto pequefio, los arboles M-2, M-6, M-7, M-11, M-23, M-24 y M-27
presentan un tamafio de fruta grande y por ultimo los demas arboles presentan los
frutos de tamarfio mediano. Con relacién a la constriccién basal, los arboles M-2,
M-4, M-5, M-6, M-17, M-21, M-22 y M-29 se mostraron como ligeramente
ausentes, la planta M-25 se muestra como intermedio, en tanto los demas arboles

no mostraron constriccion basal.

En lo que se refiere a la forma del apice del fruto los arboles M-3, M-25
presentaron apice agudo, los arboles M-11, M-14, M-15, M-18, M-19, M-23, M-24,
M-26 y M-30 mostraron ser de forma redondeada, los demas arboles presentaron
un apice obtuso. Con relacidn a la rugosidad de la superficie del fruto, los. arboles
M-1, M-4, M-11, M-15, M-17, M-19, M-26, M-29 y M-30 no presentaron
superficie rugosa; sin embargo el arbol M-16 presentd una superficie rugosa, los

demas arboles presentan una superficie de rugosidad intermedia.

En cuanto a la apariencia de un par de lomos, los arboles M-5, M-8, M-9,
M-10, M-11, M-12, M-13, M-19, M-20 y M-25 tienen una apariencia fusionada,
los arboles M-7, M-17, M-26 y M-30, resultaron separados, los arboles M-15,
M-21 presentaron una apariencia individual, los arboles M-16 y M-29 resultaron
ser intermedio y los demdas arboles resultaron ser de una apariencia ligeramente

separadas.
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Con relacién a la profundidad de los surcos primarios los arboles M-13,
M-15, M-16, M-21, M-22, M-28 y M-29 fueron calificadas como profundas y los
arboles M-1, M-2, M-3, M-4, M-9, M-10, M-11, M-12, M-14, M-17, M-23, M-24 y

M-27 presentaron una profundidad superficial.

En el Cuadro 10 se muestra los valores péra la longitud del fruto, en donde el
arbol M-27 present6 la mayor longitud con 24.45 cm y el arbol M-8 presento la
menor longitud con 12.88 cm. El resto de arboles tuvieron valores que caen dentro
de este rango. Con relacion al didmetro de frutos, el arbol M-22 present6 el mayor
valor con 12.33 cm; en tanto que el arbol M-8 present6 la menor longitud con 8.12

cm. Los demads arboles presentaron valores que caen dentro de este rango.

En cuanto al espesor de la céscara, el arbol M-2 presentd mayor espesor con
2.2 cm; mientras que el arbol M-14 presentd menor espesor con 0.93 c¢m, los demads
arboles estudiados se encuentran dentro de este rango. Con respecto al peso de los
frutos se puede observar que el arbol M-7 presentd el mayor peso (1,117.57 g) y el
arbol que present6 el menor peso fue el arbol M-9 con 323.07 g. Los demas arboles

estudiados se encuentran dentro de este rango.

En cuanto al nimero de semillas por fruto, los valores mayores lo obtuvieron
el arbol M-14 con 46 semillas seguido de los arboles M-2, M-7, M-20, M-22 y
M-23 con 45 semillas mientras que los menores valores tuvieron los arboles M-1,
M-4 y M-6 con 37 semillas. Los demas arboles en estudio presentaron valores

dentro de este rango.



Cuadro 10. Descriptores cuantitativos de frutos de 30 arboles de cacao de la coleccion

Marafion.
: .l Relacion Numero
Arbol Longitud Diametro Longitud / E§pesor dela Peso de
(cm) (cm) Dimetro cascara (cm)  total (g) semillas
M-1 15,59 9,44 1,65 1,17 467,43 37,00
M-2 20,30 10,08 2,01 1,58 689,67 45,00
M-3 18,52 9,85 1,88 2,01 548,57 42,00
M-4 18,68 8,49 2,20 1,39 530,00 37,00
M-5 19,95 9,51 2,09 1,29 654,77 39,00
M-6 20,52 8,68 2,36 1,51 624,93 37,00
M-7 21,90 11,35 1,93 1,34 1117,57 45,00
M-8 12,88 8,12 1,59 1,29 345,80 40,00
M-9 14,27 8,19 1,74 1,15 323,07 39,00
M-10 13,13 9,60 1,37 1,15 421,67 41,00
M-11 22,67 8,84 2,56 1,52 428,33 42,00
M-12 17,41 9,50 1,83 0,99 535,83 38,00
M-13 12,74 9,30 1,37 1,65 430,77 44,00
M-14 19,35 10,39 1,86 0,93 834,30 46,00
M-15 17,85 9,12 1,96 1,37 581,33 41,00
M-16 18,20 11,18 ' 1,63 1,20 856,27 40,00
M-17 14,47 9,71 1,49 1,60 467,00 42,00
M-18 18,11 9,03 2,00 1,41 515,83 40,00
M-19 18,87 9,95 1,90 1,61 605,83 41,00
M-20 18,21 10,18 1,79 1,56 613,17 45,00
M-21 17,70 9,70 1,82 1,38 607,10 42,00
M-22 16,67 12,33 1,35 0,93 564,00 45,00
M-23 20,65 10,32 2,00 1,44 840,23 45,00
M-24 20,34 10,51 1,93 1,24 895,07 40,00
M-25 16,02 9,00 1,11 1,59 483,00 38,00
M-26 18,40 10,46 1,76 1,77 828,00 44,00
M-27 24,45 11,25 2,17 1,77 102533 40,00
M-28 17,94 9,30 1,93 1,40 798,20 42,00
M-29 19,15 8,96 2,14 1,78 581,93 44,00

M-30 15,94 9,04 1,76 1,40 488,63 42,00
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En el Cuadro 11 se observa que para el cardcter longitud de mazorca y ancho
de mazorca, los coeficientes de variabilidad se encuentran dentro del rango de muy
bueno a excelente; en el caracter peso del fruto, los coeficientes de variabilidad se

encuentran dentro del rango de regular a excelente.

En el Cuadro 12 se observa que para el caracter grosor de lomo y numero de
almendras por fruto, los coeficientes de variabilidad se encuentran dentro del rango
de muy bueno a excelente; en el cardcter grosor del surco, los coeficientes de

variabilidad se encuentran dentro del rango de regular a excelente.

4.5 De las semillas

El Cuadro 13 se muestra las caracteristicas descriptivas de la semilla en
seccion transversal, los arboles M-3, M-8, M-9, M-10, M-11, M-13, M-22, M-23,
M-25, M-26 y M-29 presentaron forma aplanada y los demds arboles presentan

forma redondeada.

La forma de la semilla en su seccion longitudinal, los arboles M-1, M-5 M-6,
M-8, M-9, M-10, M-11, M-13, M-14, M-16, M-20, M-25, M-27 su forma es
ovalada, los arboles M-12, M-18, M-28, M-30 presentan la forma ovada y los

demaés arboles presentan una forma eliptica.



Cuadro 11. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de las caracteristicas

cuantitativas del fruto.

Arbol longitud de la mazorca Ancho de 1a mazorca Peso del fruto
‘X —

S C.V. X S CV. X S C.V.

M-1 15,59 0,64 4,10 944 038 400 46743 49,04 10,50
M2 20,30 1,36 6,70 10,08 1,08 10,80 689,67 123,06 17,80
M-3 18,52 1,10 6,00 985 0,67 6,80 548,57 7747 14,10
M4 1868 1,35 7,20 849 059 7,00 530,00 6485 1220
M-5 19,95 1,63 8,20 951 048 510 654,77 150,97 23,10
M-6 20,52 141 6,90 8,68 0,51 590 62493 13448 21,50
M-7 2190 0,57 2,60 11,35 0,58 520 1117,57 127,59 11,40
M-8 12,88 0,75 5,80 8,12 0,60 740 34580 55,02 1590
M9 1427 0,70 4,90 8,19 0,61 7,40 32307 2949 9,10
M-10 13,13 0,38 2,90 960 049 520 431,67 34,82 8,10
M-11 22,67 2,84 12,50 884 027 3,00 42833 26,86 6,30
M-12 1741 0,33 1,90 950 029 3,00 53583 34,54 6,40
M-13 12,74 0,62 4,80 930 066 7,10 430,77 4943 11,50
M-14 1935 1,54 8,00 10,39 0,85 820 83430 117,06 14,00
M-15 17,85 0,46 2,60 9,12 0,58 6,30 581,33 110,42 19,00
M-16 18,20 0,37 2,00 11,18 0,62 5,60 856227 59,58 7,00
M-17 1447 044 3,00 971 042 430 467,00 33,89 730
M-18 18,11 041 2,20 903 040 440 51583 41,71 8,10
M-19 18,87 0,62 3,30 995 034 350 60583 5290 8,70
M-20 1821 1,00 3,80 10,18 0,44 440 613,17 40,76 6,60
M-21 17,70 1,47 8,30 970 0,65 6,70 607,10 98,07 16,20
M-22 16,67 0,98 5,90 12,33 1,52 12,30 564,00 64,19 11,40
M-23 20,65 1,58 7,70 10,32 0,67 6,50 840,23 7738 95,20
M-24 2034 0,75 3,70 10,51 0,51 480 89507 64,65 720
M-25 16,02 044 2,80 900 022 250 483,00 4093 8,50
M-26 18,40 0,77 4,20 10,46 037 3,60 828,00 59,68 7,20
M-27 2445 084 3,40 1125 044 39 102733 73,74 1720
M-28 1794 0,80 4,40 930 0,54 580 79820 849 10,60
M-29 19,15 0,35 1,80 896 038 420 58193 3986 6,80
M-30 1594 0,32 2,00 9,04 041 460 488,63 3504 7,20




Cuadro 12. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de otras caracteristicas

de la mazorca de 30 arboles de cacao de la coleccion Marafion.

Grosor del lomo G | N° de almendras por
Arbol 10SOT € sprco fruto
X s CcvV. X S CV. X S CV.

M-1 11,67 148 1271 599 075 1251 37,00 441 1471
M2 1584 1,18 748 939 102 10,87 4500 109 6,97
M-3 20,11 374 1861 834 035 416 4200 1,63 385
M-4 1898 1,72 905 1003 1,13 1126 3700 258 578
M-5 1291 030 230 907 021 230 3900 3,79 10,56
M-6 15,11 102 6,78 10,62 078 735 3700 095 2,52
M7 1342 091 678 955 087 907 4500 128 341
M-8 1294 050 385 798 054 674 4000 1,70 594
M9 11,57 236 2039 787 043 548 3900 2,39 6,13
M-10 1149 0,72 631 874 195 2226 4100 437 10,62
M-11 1524 079 520 822 064 7,73 4200 164 3386
M-12 992 047 471 526 066 1247 3800 190 495
M-13 1655 1,15 965 11,01 063 572 4400 132 2,99
M-14 938 079 846 676 077 1136 4600 3,69 7,48
M-15 1374 088 640 806 169 2096 4100 161 385
M-16 1196 092 772 798 0,8 1054 40,00 145 3,54
M-17 1601 265 16,58 7,09 036 504 42,00 1,68 400
M-18 14,15 074 522 860 097 1133 40,00 0,74 522
M-19 16,12 124 771 851 049 573 4100 1,78 431
M-20 1563 255 1632 1057 227 2150 4500 324 863
M-21 13,79 091 658 942 077 815 4200 193 4,50
M-22 928 08 961 681 057 844 4500 196 4,30
M-23 1441 165 11,44 757 027 356 4500 1,61 349
M24 1243 086 690 724 128 1766 40,00 414 10,12
M-25 1585 087 546 10,71 074 687 3800 194 5,56
M-26 1768 105 595 1127 055 489 4400 123 321
M-27 1777 139 781 10,58 1,07 10,14 40,00 137 772
M-28 1401 070 502 10,5 074 705 42,00 278 6,56
M29 1777 139 7,81 10,58 1,07 10,14 4400 137 7172
M-30 14,01 070 502 10,56 074 705 42,00 278 656




Cuadro 13. Descriptores cuantitativos de la semilla de 30 arboles de cacao de la coleccion

Marafion.

Forma de la semilla  12mafio  Pesodela

Arbol de semilla (g)
Seccidn Seccion semilla

transversal longitudinal

Dimensiones (cm)

Fresca Seca Longitud didmetro Espesor

M-1 Redondeada Ovada Grande 286 1,56 2,51 1,52 0,89
M-2 Redondeada Eliptico  Grande 355 1,73 2,74 1,43 0,88
M-3  Aplanado Eliptico  Grande 395 1735 2.44 1,25 0,71
M-4 Redondeada Eliptico Mediano 273 123 2.44 1,23 0,79
M-5 Redondeada  Ovada Grande 228 1,53 2,55 1,40 0,81
M-6 Redondeada Ovada  Mediano 232 149 2,49 1,41 0,92
M-7 Redondeada Eliptico  Grande 285 1,80 2,63 1,48 0,90
M-8  Aplanado Ovada Mediano 324 114 234 1,46 0,82
M-9  Aplanado Ovada Mediano 298 110 2,32 1,38 0,68
M-10  Aplanado Ovada Grande 226 1,51 2,60 1,53 0,72
M-11  Aplanado Ovada Mediano 271 105 2,17 1,31 0,70
M-12 Redondeada Oblonga Mediano 219 128 239 1,60 0,81
M-13  Aplanado Ovada  Mediano 328 104 237 1,45 0,68
M-14 Redondeada  Ovada Grande 435 1,88 2,59 1,42 0,95
M-15 Redondeada  Eliptico Mediano 219 1,39 2,48 1,41 0,86
M-16 Redondeada  Ovada Grande 255 1,87 2,87 2,19 0,93
M-17 Redondeada  Eliptico Mediano 204 143 2,37 1,36 0,86
M-18 Redondeada Oblonga Grande 159 1,66 2.49 1,35 0,87
M-19 Redondeada  Eliptico  Grande 296 1,50 2,49 1,36 0,90
M-20 Redondeada  Ovada  Mediano 237 146 2,53 1,54 0,92
M-21 Redondeada  Eliptico Mediano 316 1,38 2,53 1,40 0,85
M-22  Aplanado Eliptico Mediano 224 146 3,21 1,47 0,69
M-23  Aplanado Eliptico  Grande 258 178 242 1,23 0,78
M-24 Redondeada Eliptico  Grande 290 1,93 2,53 1,42 0,89
M-25 Aplanado Ovada Grande 271 1,99 2,66 1,60 0,93
M-26  Aplanado Eliptico Mediano 249 1,77 245 1,31 0,90
M-27 Redondeada  Ovada Grande 226 1,79 2,49 1,37 0,91
M-28 Redondeada Oblonga Mediano 310 1,30 3,06 1,41 0,82
M-29 Aplanado Eliptico  Grande 285 1,13 2.34 1,29 0,83
M-30 Redondeada Oblonga Mediano 232 098 2,14 191 0,88
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En cuanto al tamafio de las almendras, los arboles M-4, M-6, M-8, M-9,
M-11, M-12; M-13, M-15, M-17, M-20, M-21, M-22, M-26 y M-28 presentan un

tamarfio mediano, los demas arboles presentan una semilla de tamafio grande.

Con respecto al peso de la semilla seca, los arboles M-25 y M-24 presentaron
el mayor peso con 1.99 y 1.93 g respectivamente; el arbol M-30 present6 el menor

peso de 0.98 g; en el resto de arboles su peso se encuentra dentro de este rango.

En cuanto a la longitud de la semilla el arbol M-22 y M-28 coinciden con la
mayor longitud 3.21 y 3.06 cm, en tanto que el arbol M-30 presentd menor longitud
2.14 cm; los demas arboles estudiados presentan una longitud que se encuentran

dentro de los rangos anteriormente mencionados.

Con relacion al didametro, el mayor valor 2.19 ¢cm lo presenta el arbol M-16 y
los que obtuvieron el menor valor con 1.23 c¢cm son los arboles M-4 y M-23. Con
respecto al espesor, el arbol M-14 presenta el mayor valor con 0.95 cm y los
arboles M-9 y M-12 presentan .el menor valor con 0.68 cm, el resto de las plantas

mostraron valores dentro de este rango.

En el Cuadro 14 se observa que para los caracteres peso fresco de la semilla,
peso seco de semilla, largo se semilla y espesor de la semilla; los coeficientes de

variabilidad se encuentran dentro del rango de bueno a excelente.



Cuadro 14. Media, desviacion estandar y coeficiente de variacion en semillas de 30 arboles de cacao de la coleccion Maraiion

Arbol Peso fresco de la semilla (g) Peso seco de la semilla(g) Largo de la semilla (cm)  Ancho de la semilla (cm) Espesor de la semilla (cm)
X S CV X S CV. X S CV. X S _CV X S CV.

M-1 2.86 0.23 8.00 1.56 1.15 9.80 251 0.11 4.52 1.52 0.08 492 088 0.08 8.49
M-2 3.55 0.36 10.25 1.73 0.17 10.00 274 0.22 8.16 1.43 0.11 735 884 144 1631
M-3 3.95 0.35 8.86 1.35 0.09 6.70 244 0.24 9.71 1.25 0.12 9.31 7.13  0.50 6.95
M-4 2.73 0.20 7.47 1.23 0.11 9.30 2.44 0.10 4.11 1.23 0.10 7.78 1.89  0.60 7.63
M-5 228 0.16 6.85 1.53 0.31 2040 255 0.17 6.80 1.40 0.12 847 807 1.18 1457
M-6 2.32 0.17 7.44 1.49 0.26 1720 249 0.18 7.07 1.41 0.08 549 923 1.17 1269
M-7 2.85 022 7.70 1.80 0.12 6.50 2.63 0.08 3.18 1.48 0.11 733 892 0.72 8.11
M-8 3.24 0.25 7.58 1.14 0.11 9.40 2.34 0.12 5.09 1.46 0.07 462 824 046 5.54
M-9 298 0.26 8.67 1.10 0.07 6.60 2.32 0.09 3.65 1.38 0.09 6.14 686 053 7.74
M-10 2.26 031 13.65 1.51 0.14 9.00 2.60 0.17 6.42 1.53 0.09 569 719 095 1323
M-11 1.71 0.20 11.40 1.05 0.09 8.90 217 0.09 435 131 0.09 723 704 0.68 9.67
M-12 2.19 0.16 428 128 0.09 6.70 239 0.12 4.89 1.60 2.00 5.71 814 049 595
M-13 3.28 0.24 7.22 1.04 0.14 13.00 237 0.13 5.63 1.45 0.10 670 677 085 12.59
M-14 4.35 1.37 31.46 1.88 0.25 1340 259 0.14 5.30 1.42 0.08 527 945 088 9.26
M-15 2.19 0.26 12.03 1.39 0.12 8.60 248 0.11 4.46 1.41 0.08 580 862 093 1082
M-16 2.55 0.17 6.57 1.87 0.32 7.10 2.87 0.15 5.25 2.19 3.65 5.01 933 0.61 6.53
M-17 2.04 0.25 12.03 1.43 0.14 9.60 2.38 0.10 4.38 1.36 0.08 566 859 053 6.19
M-18 1.59 0.17 10.55 1.66 2.14 6.80 249 0.13 5.07 1.35 0.09 573 871 072 827
M-19 2.96 0.22 7.60 1.50 0.11 7.00 249 0.11 4.32 1.36 0.07 490 9.02 048 5.34
M-20 237 0.32 13.50 1.46 0.14 9.50 2.53 0.13 4.98 1.54 0.09 553 924 063 6.78
M-21 3.16 0.61 19.25 1.38 0.27 1930  2.53 0.12 4.64 1.40 0.08 579 848 104 1229
M-22 224 027 - 12.22 1.46 0.20 1390  3.22 4.12 5.98 1.47 0.16 1098 697 104 1492
M-23 2.58 0.44 17.16 1.78 0.26 1450 242 0.10 3.93 1.23 0.07 529 777 055 7.05 -
M-24 2.90 0.13 4.60 1.93 0.11 5.60 2.53 0.13 4.98 1.42 0.10 720 897 099 11.07
M-25 271 0.23 8.45 1.99 0.11 5.60 2.66 0.13 4.81 1.60 0.11 668 934 050 5.38
M-26 2.49 0.37 15.00 1.77 0.17 9.40 245 0.09 3.83 1.30 0.07 505 9.03 09 1063
M-27 2.26 0.25 11.22 L.79 0.13 7.50 2.49 0.14 5.46 1.37 0.09 632 914 046 5.01
M-28 4.53 0.59 12.92 1.30 0.21 16.00  3.06 377 - 459 141 0.08 570 825 0.87 1051
M-29 2.85 0.21 7.48 1.13 0.08 6.70 2.34 0.10 4.29 1.29 0.07 572 835 0.60 7.17
M-30 2.32 0.13 5.70 0.98 0.08 8.20 2.14 0.11 5.00 191 0.04 195 885 049 5.49




V. DISCUSION

5.1 De la planta

Con relacion a los resultados obtenidos para el habito de crecimiento (Cuadro
3), la mayor parte corresponde a arboles de tipo crecimiento intermedio y en menor
parte al de crecimiento erecto, si bien es cierto que el habito de crecimiento posee
un control genético, resulta influenciado por el ambiente, particularmente el manejo

(podas de mantenimiento).

Con respecto al vigor de las plantas, la existencia de arboles de crecimiento
erecto e intermedio, se explicaria por que han sido sembrados por semillas
botanicas y a la segregacion genética en su expresion fenotipica, los arboles
estudiados mostraran a ser intermedio y vigoroso, que puede ser explicada por las
condiciones edafoclimaticas y especialmente a su vigor hibrido ya que la gran
mayoria son descendientes de progenitores forasteros amazénicos cruzados con

trinitarios.

Con respecto al vigor de las plantas, todas mostraran valores intermedio y
vigoroso, que puede ser explicado por las condiciones edafoclimaticas y
especialmente a su constitucidon genética ya que las gran mayoria son

descendientes de progenitores amazonicos cruzados con trinitarios.



=72 -

En cuanto al follaje nuevo, la existencia de arboles de pigmentacion rojiza
con sus tonalidades; asi como arboles que no presentaron pigmentacion se debe a la
accién de genes modificadores que expresan diferentes intensidades de pigmento
antocidnicos con alguna influencias ambiental en la expresion de este caracter. Esta
afirmacidn se ve corroborado por otros investigadores que sefialan que la expresion
del color de follaje depende de las variaciones ambientales del lugar de caracter

(Engels, et al, 1980)

5.2 Delas hojas

En el Cuadro 4, el hecho de que todo los arboles seleccionados hoy de la
coleccion Marafion presentaron la forma obtusa teniendo en cuenta el 4ngulo basal
segun el descriptor, esto puede atribuirse a un estrecho grado de emparentamiento
en términos de similaridad genotipica de los genes que controlan la expresion de

este caracter hereditario.

Con respecto ala forma del apice, los arboles evaluados se mostraron
muy variables para este caracter. Esta variabilidad se debe al control genético no
especifico en cuanto al nimero de genes y a la segregaciéon y recombinacion
genética como consecuencia del sistema de reproduccion sera el mecanismo de

polinizacion cruzada natural (Garcia, 2001).
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En cuanto al pulvinulo del peciolo de la hoja, todos los arboles presentaron
pulvinulo, lo que podemos decir que ademas de ser un caracter heredable, estos

arboles comparten los genes que controlan la expresion de este caracter.

Con relacion ala forma del apice de la hoja, el material genético evaluado
mostrd los tres apice predominando el apice puntiagudo y acuminado corto; en
tanto que el apice acuminado largo, exhibieron un menor nimero de accesiones.
Las diferencias en la forma del apice puede atribuirse a la segregacién de los genes

que controlan este caracter (Garcia, 1991).

Con respecto a los caracteres cuantitativos: longitud, ancho y la relacion
longitud / longitud desde la base al punto mas ancho al limbo (L/LBL) (Cuadro 4)
se puede decir que no existe mayor variabilidad. Esto se podria explicar en cuanto
a su grado de similitud genética de los genes que comparten, provenientes
progenitores méas o menos relacionados y las condiciones climaticas relativamente

homogéneas y muy particulares bajo el cual se han expresado tales caracteres.

Es importante que la relacion (L/LBL) se emplea como un criterio til para
poder identificar clones ya que es un parametro muy estable (Enriquez y Soria

1964).
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De las flores

Con relacion al pedunculo floral y la presencia de antocianina en el extremo
de la ligula (Cuadro 5) en todas las accesiones se observaron los tres tipos de
pigmentacion (verde, verde rojizo, rojizo). Las flores de algunas accesiones que no
presentaron pigmentos antocianicos en el pedunculo floral y la ligula se deberia a
una condicién por ser de su constitucion genética. Esta premisa sugiere que las
accesiones pueden estar mas o menos relacionadas a su origen o tipo de cacao del
cual provienen, ya que existen reportes de que en el cultivar catongo (forastero
amazonico) y algunas cultivares criollos, el pedunculo floral y los verticilios

florales no son pigmentados (Enriquez y Soria, 1964).

Un buen nimero de arboles seleccionados presentaron pigmentacion en el
extremo de la ligula en mayor o menor intensidad lo que hace suponer que
existirian genes modificadores para la intensidad del color y aquellos que no
presentaron pigmentacion, no tendrian los genes para el color con o sin la presencia

de los modificadores.

En cuanto a la pigmentacion del estaminoide se pudo observar desde una
coloracidn intensa a intermedia, existiendo pocas accesiones que no presentaron
pigmentacion. Esto se explicaria por el hecho de que el la region existirian arboles
descendientes de progenitores criollos relacionados al complejo germopldsmico

nacional, trinitarios y forasteros amazonicos; estos ultimos tienen estaminodios de
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color rosa palida a violeta (De Castro, et al, 1989). No se descarta la presencia de
verticilios florales despigmentados en el complejo germoplasmico amazonico, tal
como es evidente en el clon U-70 de la coleccién Ucayali (Garcia, 2001;

comunicacion verbal).

En lo que se refiere al numero de évulos por ovario (Cuadro 5), hubo
apreciable variaciones entre las accesiones estudiadas, destacan los arboles M-19
con 50 y M-21 con 48 numeros de évulos por ovario, constituyéndose en
potenciales progenitores para programas de mejoramiento genético. Cabe sefialar
que estos valores no son muy altos comparados con el clon IMC-67 que posee 63
6vulos/ovarios y otros clones de la coleccion Huallaga que poseen 62 (H-31) 60

(H-10), 59 (H-12) y 58 (H-34) (Rondén, 1990).

Este descriptor es muy importante ya que se viene utilizando como
criterio de seleccion, para rendimiento en lugar del numero de semillas por frutas
por ser un cardcter muy estable y poco influenciado por el ambiente (Lopez y

Enriquez, 1985).

Con relacién a los descriptores cuantitativos (Cuadro 6) en cuanto a la
longitud del sépalo, con excepcion de los arboles M-3, M-4. M-11, M-19, M-20,
que presentaron longitudes mayores a 8.6 mm; ¢l resto de las accesiones estudiadas
presentaron sépalos medianos (<8.6 mm). Estudios realizados en el Brasil con
clones de la serie CEPEC, EEG, SIAL, MA, RB, CA y CAS se obtuvieron

similares valores (De Castro y Bartley, 1983).
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En cuanto a la longitud y ancho del sépalo, longitud y ancho de la ligula se
observa cierta variabilidad entre los arboles estudiados. Similares valores fueron
encontrados en los clones brasilefios de las series CEPEC, EEG, SIAL, MA, RB,

CA 'y CAS (De Castro, et al, 1989).

Con relacion a la longitud del estaminoide se considera pequefios segin la
escala propuesta por Enriquez y Soria en 1964, ya que los valores encontrados
fueron menores de 7. Estudios realizados en los clones brasilefios de la serie
CEPEC-7, EEG-65, SIAL-73, BE-3, MA-12, RB-40, CA-2 también presentaron
estaminoides pequefios, muy similares a los resultados encontrados en esta
coleccion (De Castro, ef al, 1989). Valores similares también se encontraron en los

clones peruanos de la coleccion Ucayali (Garcia, 1991).

Con respecto a la longitud del ovario, diametro del ovario y longitud del
estilo (Cuadro 7) en general, los valores encontrados fueron poco variables en todas
las accesiones estudiadas lo cual implicaria que estos caracteres serian muy poco
sensibles a las variaciones ambientales, siendo muy utiles para la identificacion de
clones de cacao. Como todos los valores encontrados fueron menores de 2 mm,
podemos calificarlos como pequefios ya que en los clones de Ucayali se encuentran
valores promedios de 2 mm o mas, siendo calificado como medianos (Garcia,

1991).
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En cuanto a la presentacion de antocianina en el boton floral, parte superior e
inferior del ovario y estilo, hubo una evidente variabilidad. Los arboles M-28 y
M-29 mostraron presencia intermedia de antocianina en los botones florales,
mientras que los arboles M-2, M-6, M-7, M-18, M-20, M-25 y M-26 mostraron
una ligera presencia y la mayoria de los arboles, no presentaron pigmentacion.
investigaciones realizadas en otros paises, han encontrado diferencias contrastantes,

que son propios de los cultivares estudiados (Dejean, 1948).

Con relacién al numero de flores por cojin, fue muy variable en los arboles
estudiados. Estas variaciones se deben a los genotipos de los arboles vy
especialmente a la distribucién de las lluvias y la temperatura, estos factores

influencian las respuestas fisiologicas de las plantas (Dejean, 1948).

Con respectos al numero de cojines por un metro lirieal fueron muy variables;
es posible que la evaluacion que se realizé en el tronco principal, el didmetro de
tronco fue muy variable, de modo que se pudo encontrar cojines pequefios, grandes
y medianos. También se puede atribuir en parte la variacion a la constitucion

genética y la influencia ambiental en los arboles seleccionados.

De los frutos
En el Cuadro 9 se observan frutos de forma ovalada y redondeada; esto quiere
decir que existe poca vériacién en este descriptor. La forma ovalada y redondea del
fruto, es mas frecuente en clones de cacao del complejo germoplasmico amazonas

(forastero amazonico).
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En cuanto al tamafio del fruto, los arboles en estudio presentaron variabilidad,
algunas grandes (M-11 y M-27), otros intermedios (M-3 y M-4, etc.) y pequefios
(M-8 y M-13). Esta variacion puede deberse a las distintas condiciones climaticas

del medio ambiente, ya que es, un carcter cuantitativo.

Con relacion a la constriccion basal o cuello de botella, la mayoria de plantas
no presentan constriccion basal, otros se muestran como ligeramente ausente. En
clones de la coleccion Huallaga, algunos arboles no presentan constriccidn basal. Si
bien la ausencia de constriccion basal es tipico de los cacaos criollos, los cacaos
forasteros amazonicos presentaron de ligero a intermedio; de modo que, los drboles
evaluados serian. segregantes de progenitores trinitarios amazonicos (forasteros

amazoénicos) (Garcia, 2001; comunicacion verbal).

Con respecto a la forma del apice de los frutos, pocos son los arboles que
tienen un apice agudo, los mas predominantes son los de tipo obtuso y redondeado.
Esto corroboraria lo sefialado en el parrafo anterior, que estos arboles son

segregantes de progenitores trinitarios amazonicos (forasteros amazdnicos).

En lo que se refiere a la rugosidad de la superficie la mayoria de arboles
poseen la superficie lisa y de rugosidad intermedia con la Gnica excepcion del arbol
M-16 que presenta una superficie rugosa. Estas caracteristicas (lisa e intermedia)
son de los cacaos australes mas cercanos al tipo silvestre. En cuanto a la herencia,
aun no esta bien definido, pareciendo que el rugoso sea dominante al liso (Enriquez

y Soria, 1964).
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En cuanto a la apariencia de un par de surcos, los resultados obtenidos
fueron muy variados desde surcos fusionados hasta surcos bastante separados.
Estudios en Brasil reportaron que un clon de la serie Pentagono tuvo surcos
fusionados y el clon de la serie Laranja, los surcos fueron bastante separados
(Carleto, 1974). En el Pert, el clon U-49 también presentd surcos equidistantes

(Garcia, 1991).

Con relacion a la profundidad de los surcos presentaron los tres tipos,
superficial, intermedio y profundo, predominando los intermedios. Estos caracteres
van a depender de su constitucion genética y que posiblemente estén reproduciendo

caracteres de sus ancestros mas inmediatos de tipo silvestre.

Con respecto a las caracteristicas cuantitativas como longitud, didmetro,
espesor de cascara, peso total y numero de semillas; se puede indicar que los
arboles estudiados no presentaron mayor variabilidad en cuanto a longitud y
diametro de fruto siendo su coeficiente de variaciéon muy bajo, concluyéndose que
hay una escasa diferencia de estos caracteres. El arbol M-27 muestra la mayor
longitud del fruto resultando este caricter importante para un programa de
mejoramiento genético por poseer heredabilidad relativamente alto (Enriquez y

Soria, 1964).

En cuanto al espesor de la cascara los resultados mostraron minima variacion.

El arbol M-3 mostré grosor de cascara gruesa (>1.6 cm) mayor que el resto de los
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arboles estudiados pues so6lo mostraron grosor de cascara delgada e intermedia. Se
ha reportado que el mayor grosor de la cascara podria limitar el desarrollo completo
y el peso final de la almendra de cacao; en cambio, un menor espesor de ciscara

permitird un mayor espacio fisico para un mejor desarrollo (Leon, 1968).

Con relacién al peso total del fruto se observa una gran variabilidad, reflejado
en su coeficiente de variacion que fue muy variable. El arbol M-7 present6 el
mayor peso de fruto y podria utilizarse este descriptor como un criterio de seleccion

por tener una heredabilidad intermedia (Enriquez y Soria, 1964).

En cuanto al nimero de semillas por fruto fue evidente una variacion media;
cabe resaltar que el arbol M-14 al poseer mayor nimero de semillas por mazorca,
se podria considerar como arbol promisorio para propositos de mejora genética.
Aun cuando este cardcter es fuertemente afectado por los factores ambientales
especialmente del insecto polinizador (Forcipomyia spp) (Nosti, 1962) y la
compatibilidad genética, puede resultar muy util en la mejora de la productividad

del cacao.

Con respecto a la presencia de pigmentos antocianicos en los lomos de los
frutos inmaduros, maduros y en los surcos del fruto maduro, todos los arboles
evaluados mostraron ser diferentes unos de otros, presentando desde una

pigmentacion ligera hasta una pigmentacién fuerte, estas caracteristicas son
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generalmente de los clones forasteros amazoénicos; asi como también de las

poblaciones de cacao silvestre encontrados en el rio Marafion y Napo (Rondén,

1990).

Con respecto a la coloracion de los frutos inmaduros los arboles
seleccionados presentan frutos inmaduros cuya coloracion va desde verde oscuro,
verde intermedio hasta verde claro, que son caracteristicas de los arboles del grupo

forastero amazonico.

5.5 De las semillas

De los descriptores cualitativos de las semillas, particularmente la forma de la
semilla en forma transversal (Cuadro 13), se observd que existen arboles de forma
de semillas redondeadas y aplanadas. Estas caracteristicas se presentaron con igual
frecuencia. Se ha reportado que el caracter aplanado de la semilla de cacao parece
estar restringido a los cacaos del complejo germoplasmico amazonas, con contadas

excepciones.

Con respecto a la forma de la semilla en seccién longitudinal se evidencia una
variacion de formas: ovalada, eliptica y oblonga que implicaria una segregacién en
la expresion de este caracter. En cuanto al tamafio de la semilla, éstas presentaron

dos tamafios, mediano y grande; con mayor frecuencia se encontrd semilla de
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tamafio mediano. El tamafio de semilla es una caracteristica altamente heredable, lo

que nos permitird seleccionar progenitores para cruzamientos controlados.

Con relacion al peso de la semilla los resultados obtenidos fueron muy
variables, resultados que los tamarfios de las semillas y los pesos sean considerados
como equivalentes; el arbol M-25 con 1.99 g destaca por su mayor peso de semilla,
siendo calificado como tamafio grande (>1.5 g) y el M-30 con 098 g, es

7
considerado como pequeiio, de acuerdo a la escala estandar.

En el Cuadro 13 se muestra las dimensiones de las semillas: longitud,
diametro y espesor, observandose pequefia variacion en sus valores obtenidos por
cada descriptor. Los valores de coeficientes de variacion para los diferentes

descriptores de semilla fueron bajos a medios (Cuadro 14).



VI. CONCLUSIONES

Todos los arboles evaluados son accesiones de la coleccion Marafion,
mostraron variacion tanto en sus atributos botanicos (6rganos vegetativos y

reproductivos) como agrondmicos de naturaleza cuantitativa y cualitativa.

Todos los arboles de la coleccion Marafidn mostraron variacion en sus

atributos fenotipicos: habito de crecimiento, vigor y color de follaje nuevo.

Hubo variacion en la forma del dpice de la hoja mas no asi en la forma de la
base. Los caracteres cuantitativos de hoja: longitud (b); ancho (A) y relacién

L/LBL, no presentaron variacion en forma significativa.

La longitud y ancho de la ligula, longitud del estaminoide, longitud y didmetro
del ovario y la longitud y ancho del sépalo, resultaron ser variables en menor o

mayor grado.

Los arboles evaluados presentaron un niimero variable de 6vulos por ovario,
siendo el arbol M-20 el que tuvo el mayor ntimero con 50 dvulos por ovario
seguido del arbol M-21 con 48 évulos por ovario. Estos arboles pueden ser

seleccionados para progresos de mejora genética.
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Se observo variacion de los drboles en cuanto a la presencia de la antocianina
en el botdn floral, porte superior e inferior del ovario y el estilo; asi como, el

numero de flores por cojin y nimero de cojines por metro cuadrado.

Los caracteres cualitativos del fruto: forma, constriccion basal, apice y
profundidad de surcos, resultaron de expresividad poco variables, infiriéndose

la posesidn de una base genética relativamente estrecha.

Hubo poca variacion en las dimensiones del fruto, mas no asi en el peso del
fruto y el nimero de semillas. El arbol M-27 destacoé por su mayor longitud
(24.45 cm) y el arbol M-7 por su mayor peso (111.57 g) y el arbol M-14 con

49 semillas destaco en cuanto al nimero de semillas por fruto.

El arbol M-25 destac6 por su mayor peso de semilla (1.99 g); el arbol M-2,
presentd la mayor longitud de semilla (2.74 cm), mientras que el mayor

diametro de semilla (1.54 cm) lo presenta el arbol M-20.



VII. RECOMENDACIONES

1. Realizar una segunda evaluacién de estos arboles en cuanto a caracteres
cuantitativos de interés agronomico, asi como, la compatibilidad/
incompatibilidad y la reaccion a las enfermedades y plagas importantes en la

region.

2. Evaluar su productividad y la influencia de las enfermedades en esta
coleccidon (Banco de Germoplasma de la estacion Experimental Yanayacu)

provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.

3. Ampliar la caracterizacion botdnica y evaluaciéon agronomica de las

accesiones restantes de la coleccion Marafion.

4. Abstenerse de propagar en forma comercial aquellos arboles de buena
productividad que no se conoce su reaccion a las enfermedades y plagas,

hasta que se demuestre la mejor accion combinada.



VIII. RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el ambito de las provincias de Jaén, San
Ignacio (Cajamarca) y Bagua, Utcubamba (Amazonas) entre los meses de enero a
diciembre de 1997, teniendo como objetivo estudiar las caracteristicas botanicas y
agronémicas y cuantificar la variabilidad fenotipica en el mismo lugar de
procedencia de los arboles, flores, frutos y semillas de la coleccion Marafion. El
material genético estuvo constituido por 30 arboles (hoy parte de la coleccion
Marafién), que fueron recolectados en los rios Chamaya, Chichipe y Utcubamba,
afluentes del rio Marafion. Se emplearon descriptores estandarizados (IBPGR)
para la planta, hojas, flores, frutos y semillas y se hicieron pruebas estadisticas

tales como: media, desviacidn estandar, coeficiente de variacion.

De los resultados se concluye que todos los arboles de la coleccion Marafion
mostraron variacidn en sus atributos fenotipicos: habito de crecimiento, vigor.y
color de follaje nuevo. Hubo variacién en la forma del épic«; de la hoja mas no asi
en la forma de la base. Los caracteres cuantitativos de hoja: longitud (b); ancho (A)
y relacion L/LBL, no presentaron variacion en forma significativa. La longitud y
ancho de la ligula, longitud del estaminoide, longitud y didmetro del ovario y la

longitud y ancho del sépalo, resultaron ser variables en menor o mayor grado.
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Los arboles evaluados presentaron un niimero variable de évulos por ovario,
siendo el arbol M-20 el que tuvo el mayor niimero con 50 ovulos por ovario
seguido del arbol M-21 con 48 6vulos por ovario. Estos arboles pueden ser
seleccionados para progresos de mejora genética. Se observo variacion de los
arboles en cuanto a la presencia de la antocianina en el botén floral, porte superior
e inferior del ovario y el estilo; asi como, el nimero de flores por cojin y niimero de
cojines por metro cuadrado. Los caracteres cualitativos del fruto: forma,
constriccion basal, apice y profundidad de surcos, resultaron de expresividad poco
variables, infiriéndose la posesion de una base genética relativamente estrecha. El
arbol M-27 destaco por su mayor longitud (24.45 cm) y el arbol M-7 por su mayor
peso (111.57 g) y el arbol M-14 con 49 semillas destacd en cuanto al numero de
semillas por fruto. El arbol M-25 destac6 por su mayor peso de semilla (1.99 g); el
arbol M-2, presento la mayor longitud de semilla (2.74 cm), mientras que €l mayor

didmetro de semilla (1.54 cm) lo presenta el arbol M-20.
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