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I. INTRODUCCION

Conocedores que existe una vasta variabilidad genética de cacao (Theobroma -
cacao L.) en Tingo Maria y consientes de sus benéficos aportes en la industrié, del
chécolatc y derivados es muy importante realizar planes de mejoramiento genético los
cuales incrementarian considerablemente la produccion, ya que en los ultimos afios el
rendimiento no ha aumentado, a pesar que nuestra zona posee un elevado potencial

para producir cacao.

En todo programa de mejoramiento genético resulta de gran utilidad el
conocimiento de la relacién entre el rendimiento con otros caracteres asociados directa
o indirectamente y la interdependencia que ellos muestran, ‘para ser usados como

criterios de seleccion.

Si bien la asociacién entre los caracteres medida por el coeficiente de
correlacién simple, permite conocer el grado de asociacion entre_las variables; dicho
andlisis es incapaz de conocer la causa-efecto. En cambio, el andlisis de coeficientes de
sendero es 1til en el andlisis de correlacién entre caracteres que pueden ser
considerados en un sistema causa-efecto, al permitir separar los efectos directos e

indirectos entre los mismos.

En el caso del cacao no se tiene informacion suficiente sobre el grado de
asociaciéon entre los componentes de rendimiento y su interdependencia directa o
indirecta. Por esta razdn es necesario conocer estas relaciones con fines de seleccion

particularmente en lo referente a los componentes de los frutos y grano.
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Por lo antes sefialado el presente estudio tiene por objetivos los siguientes:
Analizar mediante correlaciones y coeﬁciéntes de sendero el grado de
asociacion y la influencia directa e indirecta de los componentes del fruto -y

grano de cacao.

Discriminar el (los) componente(s) de la mazorca y/o grano mas vinculado con

el rendimiento y su uso como criterio de seleccion.



II. REVISION DE LITERATURA.
2.1. GENERALIDADES.
Wood (38), sefiala que el cacao, es una de las veintidés especies que constituyen
el género Theobroma, el cual es nativo del nuevo mundo y asi mismo la especie se
extiende por el norte: desde el sur de. México, hasta Brasil y Bolivia en el sur. Se

considera que su centro de origen esta en la cuenca del rio Amazonas.

Leén (23), clasifica al cacao de la siguiente manera:

Divisiéon : Fener6gamas

Clase : Angiospermas

Sub clase Dicotiledéneas
Orden : Malvales

Familia | .. Esterculeaceas
Género : Theobroma

Seccion  : - Eutheobroma
Especie : Theobroma cacao L.

Hernandez (19), manifiesta que la produccion de cacao varia ampliamente de un
lugar a otro dependiendo de las préacticas culturales y el tipo de material vegetativo
usado. En la mayoria de las areas productoras donde se usan los métodos tradicionales
la produccion promedio de almendras secas varia de 300 a 500 Kg./ha/afio, utilizando
cultivares de alta produccién y précticas culturales mejoradas en lugares con suelos
excepcionalmente fértiles; es posible obtener una produccién de 2,000 a 3,000

Kg./ha/afio.
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Alvim (1), seﬁalg que las caracteristicas de produccion en Theobroma cacao L.
estan largamente controlados por factores genéticos, la expresion de los potenciales
rasgos de rendimiento estan significativamente influenciados por los factores del medio
mpbiente. Por tanto es importante para tomar conocimiento de esto en maferiales; y en

hacer selecciones para caracteristicas especificas de produccion.

22. EL USO DE LA CORRELACION EN EL MEJORAMIENTO
GENETICO.

Goldenberg (17), manifiesta que el objetivo de todo programa de mejoramiento
genético es de obtener variedades mas productivas, razén por la que es importante
conocer la herencia del rendimiento y sus componentes; y las correlaciones entre cada
uno de ellos y el rendimiento y entre ellos mismos. Asi mismo cita a Darwin (1859),
quien decia que "Cuando el hombre realiza seleccién aumentando alguna propiedad,
siempre modificard sin proponérselo otras partes de la estructura, debido a las
misteriosas leyes de la correlacion”. Este autor sefiala que para obtener una mayor
efectividad en la seleccién, cuando un carécter deseable es dificil de seleccionar, ya sea
por dificultades de identificacién, medicién o baja heredabilidad, el empleo del caracter
correlacionado con alta heredabilidad o ficilmente medible, puede resultar mas

conveniente.

Ascenco, Jacéb, Vellé (3, 21, 37), indicaron que el prondstico de la producciéon
de cacao sugiere el entendimiento de la naturaleza de las correlaciones entre los factores
medio ambientales y los factores de produccién. Hasta ahora un niimero de indices de
seleccion han sido elaborados con el proposito de obtener una raza superior de cacao.
-Asi la medida de diametro del tronco, altura del 4rbol y la copa de arboles jovenes de

cacao han mostrado tener un alto grado de asociacion con el vigor vegetativo.
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Atanda (2), reporta que los coeficientes de correlacion tales como magnitud de
produccién de mazorca, peso humedo y peso seco de las almendras son todos indices

confiables para evaluar el comportamiento potencial de un cultivar de cacao.

Malhorta, et al (27), reportaron que el conocimiento de la correlacion existente
entre el rendimiento y otros caracteres son de gran utilidad en la seleccién de adecuados

genotipos de soya.

Brooks (7), reporta que la asociacién fenotipica entre variables puede estar

genéticamente controlado o influenciada pof factores ambientales.

Leng (22), indica que en maiz, el rendimiento era un carécter complejo y
funcion de otras series de caracteristicas como el niimero de mazorcas por planta, el
numero de grano, la longitud y didmetro de las mazorcas, etc.. Estos caracteres se les
denomina componentes del rendimiento los cuales se pueden medir independientemente
el uno del otro de tal forma que es posible establecer las relaciones entre ellos y el

rendimiento.

Barriga (4), trabajando con cultivares de trigo de primavera observé una
influencia directa del niimero de espigas por planta, grano por espiga y peso de grano
sobre el rendimiento. El consideré a estas como componentes primarios y a

precocidad y altura de planta como secundarios.

Falconer (14), sefiala la importancia de las correlaciones que constituyen la

informacion bésica utilizada en la seleccion indirecta.
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2.3. EL ANALISIS POR COEFICIENTES DE SENDERO.

Segtin Marioti (28), las correlaciones simples ampliamente utilizadas en
in\,restigacién de los componentes del rendimiento no siempre resultan suficientemente
informativos a cerca de la relaciéﬁ funcional entre componentes de diferente jerarquia y
el producto final. Recientemente se ha propuesto un anlisis funcional de la asociacion,
la que se ha dado en llamar el método de los "Coeficientes de sendero” (path

coeficients).

Este procedimiento permite descomponer la correlacion entre un componente
(X) y el producto final, por ejemplo el rendimiento (Y), en un efecto "directo" de "X"
sobre "Y", y en efectos "indirectos" de "X" sobre "Y", los que se hacen efectivos por
via de la relaciéon de X con otros componentes de Y (Z, W, etc.). Esta relacién

funcional se describe esquematicamente en la Figura (1).

El efecto "directo" puede ihtérpretarse como una correlacién parcial entre X e
Y, una vez excluidos los efectos de W y Z (Ixyzw). En el supuesto de independencia X,

Z y W resultara que Iyy,w=Tyy.
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— X
Efecto directo X
\
L» Z |—— Efectoindiectovia i1z———» X
Efecto Indirecto via/ w
W,

FIGURA 1. Interrelaciones entre componentes del rendimiento (Y).

La estimacidon de efectos directos e indirectos de componentes sobre el
producto final se efectia a partir. de la resolucion de un sistema de ecuaciones que

tendra tantas incégnitas como componentes investigados.

Garcia (15), indica que el método de anilisis de sendero permite dividir un
coeficiente de correlacién ‘en sus componentes de efectos directos e indirectos, y
separar asi la vérdadera influencia que cada variable independiente ejerce sobre la

dependiente.

Asi mientras el analisis por correlacién simplemente identifica asociaciones
mutuas entre variables, el analisis por sendero describe la importancia relativa de cada
uno de ellos y especifica la direccién en que se ejerce la influencia, por ello resulta una
- técnica mas util cuando ademas de identificar relaciones entre variables, se desea

cuantificar su importancia relat,iyp y conocer si sus efectos ejercen en forma directa o



-16 -

indirecta, es decir, a través de modificaciones de tipo compensatorios inducidos en-los

demas.

Asi mismo manifiesta que por tratarse de un tipo de coeficientes de regresion
pafcial, los coeficientes de sendero son unidireccionales (a diferencia de los de
correlacién que son bidireccionales) y su valor puede ser positivovo negativo, asi como
mayor o menor que la unidad. Ademas, al haberse expresado por unidad de desviacion
tipica resultan adimensionales (lo que los asemeja a los coeficientes de correlacion) y
por ello la magnitud de los coeficientes de sendero suministra una medida de la
importanéia relativa de las Vadableé independientes que intervienen'determinando ala

dependiente.

Tyagy et al. (35), manifestaron que los estimados de los coeficientes de
correlacion entre los diferentes caracteres, no dan una imagen exacta de la importancia |
de los efectos directos e indirectos de esos caracteres. Con lo que es mas necesario -
tener conocimientos especificos sobre la interrelacion de los mismos, lo cual se logra a
través del coeficiente de sendero desarrollado por Wrigth Sewall (39), y propuestos por

primera vez para la seleccion en plantas por Dewey y Lu (10).

Singh (32), sefiala que la ventaja de el diagrama de sendero es que un juego de
ecuaciones simultaneas pueden ser escritas directamente desde el diagrama y una
solucion de estas ecuaciones provee informacion sobre la contribucién directa o

indirecta de estos factores causales para el efecto .

Sing y Singh (33), indican que el conocimiento de las correlaciones genotipicas.
y ambientales como parte integrante de las correlaciones fenotipicas reviste gran

importancia, no obstante que las correlaciones entre diferentes caracteres constituyen la
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formacion basica para la seleccion indirecta, estas son insuficientes para explicar la
verdadera asociacion de los caracteres, siendo el coeficiente de sendero un método
eficaz para separar los efectos directos de los indirectos, pudiéndose medir de esta

forma la importancia relativa de cualquier factor en estudio.

Lengua y Barreto (24), realizaron trabajos en maiz cuyos resultado coincidieron
en cuanto a que el peso de los grano por mazorca contribuia significativamente al
rendimiento pero hubo controversias con relacion al aporte del mimero de mazorcas por
planta. En estos trabajos se usaron las técnicas estadisticas de correlacion simple y de

regresién multiple para evaluar la contribuciéon de cada componente al rendimiento.

Wrigth (39), propuso la teoria del coeficiente de path cuya finalidad es la de

efectuar un analisis de causa y efecto entre variables correlacionadas.

Li (25), basado en la presentacion matematica de Wrigth, hizo una exposicion y
discusion sobre el coeficiente de éath. El concluyé que cuando la variable Y es un
resultado de los efectos de X y Z y cuando estos ultimos no son correlacionados entre
ellos, los coeficientes de Path son expresados directamente por las correlaciones

parciales de Y con Xy Z.

Dewey y Lu (10), definen al coeficiente de sendero como el coeficiente de
regresion parcial estandarizado que mide la influencia directa de una variable, sobre la
otra y permite la separacién del coeficiente de correlacion en efectos directos e
indirectos a través de un ejemplo esquematico analizaron los coeficientes de correlacion

para mostrar la relacion causa y efecto.

Bhatt (6), ensay6é con 14 variedades de trigo usando el coeficiente de path y

concluyo que el coeficiente de correlacion puede mostrar una falsa apariencia en la
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expresion del rendimiento. Por otro lado el considera que el nimero de grano por
espiga y el peso de grano son caracteres de considerable importancia sobre el

rendimiento.

Montes y Miliam (29), realizaron un trabajo en café y concluyeron que los
caracteres que presentaron mayores valores sobre el rendimiento fueron, el namero de
ramas plagiotropicas, el nimero de entrenudos y la longitud dé entrenudos; pero este
ultimo con valor negativo y al descomponer los valores de los coeficientes de
correlacion en efectos directos e indirectos mediante el coeficiente de sendero, la mayor»
conﬁ*ibubién positiva se debié a la longitud de las ramas y de forma.negativa al

diametro de la copa.

Gasperi (16), estudiando en achiote (Bixa orrellana L.) y usando el coeficiente
de Path concluyo que el componente del rendimiento que tuvo el mayor efecto directo
positivo sobre la produccion por planta fue el nimero de frutos por planta. Asi mismo,
el efecto indirecto positivo mas elevado fue ejercido por el vm’lmero de paniculas por
planta a través del nimero de frutos por planta, es decir que la variable independiente
que ejerce el efecto mas determinante sobre el rendimiento, es el nimero de frutos por

planta.

Espindola y Gondarilla (11), ensayando en quinua, concluyeron que el
rendimiento esta altamente asociado con altura de planta, longitud de panicula y .
diametro de tallo. En cambio los caracteres supuestamente relacionados, peso de 100

granos y didmetro de la panoja no tienen relacion.

El fraccionamiento de los coeficientes de correlacion analizados por el método
de causa-efecto, sefialaron que la longitud de la panoja, diametro del tallo, peso de 100
granos, tuvieron un efecto directo en el rendimiento, no obstante de que la altura de la

planta tiene un alto grado de correlacion con este carécter. El hecho anterior indica que
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un coeficiente de correlacion significativo, no siempre es un parametro valido para
constituirse en componente de rendimiento, e inversamente un coeficiente bajo como el

peso de 100 granos puede ser un componente importante.

Morales (30), estudiando el crecimiento de plantulas mediante el coeficiente de
sendero, determino al area foliar como elemento causal y al largo de las hojas, diametro
del tallo, y el producto del largo por el ancho de estas como los mejores estimadores del

area foliar de plantulas de cafeto o de plantulas cultivadas en estas condiciones.

Gonzéles (18), al trabajar en fomate'determ'mé el peso de los frutos por planta
como variable de efecto y el resto de los caracteres tales como: nimero de frutos por
racimo, nimero de racimos por planta, peso de frutos por plantas, como variables
causales, encontrando para el caracter nimero de frutos por planta una correlacion

positiva con el rendimiento y un mayor efecto directo sobre el mismo.

Espinoza y De la Fé (13), analizaron en cafia de aziicar los caracteres siguientes:
Poblacion (tallos/ha), Brix (%), % ;ie'Pal/jugo, % de pureza, % Pal/caiia; % de azucares
reductores, indice de glucosa y t Pal/ha, y mediante el coeficiente de sendero
concluyeron que: Los coeficientes de sendero mayores correspondierori al % de

azucares reductores y el indice de glucosa.

Ismail y Alvares (20), al investigar en arroz concluyeron que el rendimiento
estuvo correlacionado positivamente con el nimero de paniculas por m?, el nimero de
grano llenos por panicula y con el peso de 1000 grano, siendo el nimero de grano por
panicula el que mayor valor del coeficiente de correlacion presento. Luego al
descomponer los coeficientes de correlacion en componentes de efectos directos e
- indirectos, mostraron un mayor efecto directo sobre el rendimiento, el nimero de grano

llenos por panicula.
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Garcia y Carbajal (15), analizando las correlaciones entre el rendimiento y sus
componentes en frijol, asi como, las relaciones causa-efecto mediante andlisis de
coeficiente de sendero, concluyeron que el nimero de vainas presentd una alta
correlacion con el rendimiento; e igualmente fue el componente que present6 un efecto

directo méas importante.

Vaid et al. (36), eétudiando en 100 variedades de frijol genéticamente diversos
" en tres ambientes encontraron que el rendimiento estuvo correlacionado significativa y
posit_iva.mente por el numero de vainas por planta y nimero de grano por vama. Y
realizando el andlisis por coeficiente de sendero, encontré que el componente de
rendimiento mas importante era el niimero de vainas por planta. Igualmente el efecto
directo del peso de 100 granos también fue valido en el nivel genotipico como

fenotipico.



III. MATERIALES Y METODOS.

3.1 CAMPO EXPERIMENTAL.

3.1.1.  Ubicacién.
El presente estudio se realizé en el Banco de Germoplasma de
| cacao de la Umvers1dad Nacional Agraria de la Selva ubicada en la margen derecho del
rio Huallaga, distrito de Rupa Rupa. provincia de Leoncio Prado, Departamento de
Huanuco y Regién Andrés Avelino Céceres, cuyas coordenadas geogréﬁcas son las

siguientes:

Longitud : 75057'00"
Latitud : 09009'08"
Altitud - 670 m.s.nm.

3.1.2. Registros meteorolégicos.
| Los datos meteoroldgicos (Cuadro 1), ﬁleron'obteriidos de la
estacion méteorolégiéa "José Abelardo Quifiones" de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva, comprendiendo a los meses de Enero a Diciembre de 1995.

3.1.3. Componentes en estudio.
El material genético estuvo constituido por 20 clones de cacao
de los cuales 9 pertenecieron a la coleccidn internacional, 7 clones de la coleccion
Ucayali y 4 clones de la coleccion Huallaga, los mismos que estan instalados en el

Banco de Germoplasma de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.



CUADRO 1.  Datos meteoroldgicos registrados en la estacion meteorologica "José

Abelardo Quifiones", Tingo Maria. Enero - Diciembre 1995.

- MESES TEMPERATURA HR PP HS
" MAXIMA MINIMA X %  mm
Enero 293 20.1 247 ﬂ 84 3708 177.0
Febrero 290 200 24.5 83 3237 719
Marzo 28.7 20.0 2435 83 123.7 108.0
Abril 30.1 204 25.25 81 266.7 179.8
Mayo 29.8 194 | 246 79 136.6 180.5
Junio 29.6 193 v 24 .45 80 72.9 1647
Julio 29.4 18.9 24.15 81 - 153.0 180.5
Agosto 30.4 19.2 24.8 80 726 196.0
Setiembre 30.8 19.3 25.05 78 148.1 155.0
Octubre 29.8 26.1 24.95 82 390.6 148.1
Noviembre 29.8 .20.6 25.2 83 308..4 129.5
Diciembre 29.5 20.4 2495 83 488.2 143.8
TOTAL 29.68 19.81 24.75 81.42 152.9

En el cuadro 1, se observa que el clima fue calido durante los meses del trabajo,
con una temperatura media promedio mensual 24.75 mm. y humedad relativa media
promedio mensual 81.42; condiciones favorables para el desarrollo del cultivo del

cacao.
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3.1.4. Tratamientos en estudio.
Comprendieron los 20 clones de las colecciones: Huallaga,

Ucayali e internacionales que a continuacion se indican:

A)  Clones Huallaga
* H-35 |
* H-34
*H32
*H-2

‘B)  Clones Ucayali

C*U-4
*U-9
* U-47
* U-49
* U-55
*U-68
*U-70

O Clones Internacionales

* UF-29
*ICS-1
* EET-400
* 1CS-95
* 1CS-39
*P-12
* EET-228
*p-7
* PCS-6
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Al utilizar clones de diferentes origen genético, las conclusiones a arribar
tendrian la consistencia cientifica, tal 'como- si se hubiese procedido en evaluar una
amplia gama de genotipos que pudieron ser extraidos al azar de una poblacién
sumamente variable, incluso el utilizar ciertos clones que reunian el tamafio de muestras

necesaria de frutos, ellos simularian una muestra al azar.

3.1.5. Analisis Estadistico

| Se determinaron coeficientes de correlacion simple entre el peso
de mazorca y sus componentes, asi mismo, el peso de grano y sus componentes.
Ademas se determinaron los coeﬁcieﬁtes de path o de sendero para los componentes
del rendimiento segiin la metodologia propuesta por Dewey y Lu (10). Los estimados
de los coeficientes parciales (regresion) (coeficiente de path) se determinaron mediante
la resoluciéon de ecuaciones normales de regresion multiple los cuales fueron
determinados por computadora mediante la soluciéon de matrices. Utilizando el
programa de Q-PRO mediante la resolucion de la matriz inversa y su respectiva
multiplicacion.

Se realizaron 3 analisis de sendero, uno para la mazorca y sus componentes,
otro andlisis de sendero para grano y sus componentes y, por ﬁlﬁmo, otro para el
rendimiento y sus componentes. Asi mismo, se elaboraron sendos diagramas_ de

sendero, uno para mazorca, grano y otro para el rendimiento.

Los diagramas de sendero para los dos andlisis propuestos se presentan en las

siguientes figuras:
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{1)Largo de _mazorr:a) -

<

T2
1
(2) Diametro de mazorc) D —
-
M3 M3
: ]
/ { 3) Peso de Grano fresco -,
3‘1 ‘—i
Peso de mazorca (7) f34 f24 25 f14
47 "‘”‘—'——J l
\ { {(4) Peso de cascara >
' 1’45 fas f36 fs
P R7 \ o |
P ‘ .y
7 Q {3) Numera de grano ) P |
: N |
fs5 4 f26 l1g
1
( Residuo (R) ) (6) Espesor de céscaraD ‘4—‘—_‘

Donde :
Y= Peso de mazorca
X = Largo de mazorca
X, = Diametro de mazorca
X3 = Peso de grano fresco
X4 = Peso de cascara
Xs = Numero de grano
Xe = Espesor de cascara
R = Residuo
P = Coeficiente de sendero

FIGURA 2. Diagrama de sendero entre el peso.de mazorca y sus componentes.
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En la Figura 2, las flechas sencillas indican los efectos directos medidos por coeficientes
de sendero (P), y las flechas dobles indican la asociacién mutua entre variables, es decir
los coeficiente de correlacion (r). La relacion entre los coeficientes de sendero y los de
correlacion se dan-a través del sistema de ecuaciones asociados a cada diagrama de.

sendero. Definiciones similares se aplican a los diagramas siguientes.

Sistema de ecuaciones normales empleadas para el célculo del coeficiente de

sendero:

ri7 =Py +Purp+Pyriz+ P;7r14 + Psir1s + Peiris
rz7 = Pyrp + Py + Pagrgs + Pagrag + Psyras + Peras
r37 = Pursy + Pyt + Pig + Pygtsg + Psgrss + Perrse
Ty7 = Pura +Poras + Pagraz +Pas + Psaras + Perras
Is7 = Piarsy + Poilsy + Pagrss + Pasrsa + Ps7; +Peirse

Ter = Piite1 + Patey + P3qres + Pagtes + Psirgs + Per
Donde :
rj . Coeficiente de correlacion lineal

P; : Coeficiente de sendero

r; P;j : Valor del efecto indirecto de una variable sobre otra
Ecuacion empleada para el calculo del residuo:
1 =Py + P17 + Po? + P32 + Psi? + Psy? + Pt 2Pyr15Py7 + PrariaPay + 2PuariaPar +

2P19r15Ps7 + 2P1m16Ps7 + 2P2irsP37 + PorrasPa7 + 2PorasPs7 + 2ParasPer + 2P3irsdPar +
2P37135Ps7 + 2P39r36P67 + 2P47145Ps7 + 2ParasPe7 + 2Ps7rs6Ps7
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La variable (R) introducida en el diagrama de la figura consta de todos aquellos
factores residuales que influyen de forma independiente (de las variables consideradas)
sobre la variable principal y su valor se calcula segun la ecuacién anteriormente

mencionada.

De esta forma podemos apreciar que el analisis de sendero considera que
un coeficiente de correlacion en un sistema multiple, es el resultados de la suma de
efectos directos (medidos por los coeficientes de sendero) e indirecto (medidos por el

producto entre un coeficiente de sendero y un coeficiente de correlacion). -

La relacion entre los coeficientes de sendero y los de correlacion se dan a través del

sistema de ecuaciones normales asociadas a cada diagrama de sendero.



(1) Largo de grano > 4+

b ]
&

/ ,C 2} Ancho de grano )
25
Peso de grano seco (5 Tza M3
I
\ ‘C ) Grosor de grano >
Pas oo
PRS Ty T 4
. " l .
(4) Numero de ovulos 4————'
por ovario )

Q Residuo (R) )

Donde :

Ys = Peso de grano seco

X = Largo de grano

X3 = Ancho de grano

X3 = Grosor de grano

X4 = Nuamero de 6vulos por ovario
R = Residuo

P = Coeficiente de sendero

FIGURA 3. Diagrama de sendero entre el peso de grano seco y sus componentes
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Sistema de ecuaciones normales empleadas para el calculo de los coeficientes de
sendero:
ris =Pis +Pasrip +Pssryz + Pasryg
Tos =Pistia +Pas + Pasroz + Pysras
r3s = Pysray + Pastsp + P3s + Pysrag

fss = Pistar + Postay + Pasras + Pas

Donde :
r; : Coeficiente de correlacion lineal
Py : Coeficiente de sendero

rj Py :  Valor del efecto indirecto de una variable sobre otra.

Ecuacién empleada para el calculo del residuo:

1 = P2rs + P52 + Pas® + P3s® + Pys? + 2P1s112P2s + 2Pys113P3s + 2P1s114Pys + 2PasrysPss +

2P35124P4s + 2P3sr34Pys.

La variable (R) introducida en el diagrama de la figura consta de todos aquellos
factores residuales que influyen de forma independiente (de las variables consideradas)
sobre la variable principal y su valor se calcula segun la ecuacién anteriormente

mencionada.
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3.1.6. Determinacion de las observaciones.

A.  Caracteristicas cuantitativas del fruto
1. Peso total (n=20)
Se registrd en todos los frutos maduros utilizando
uno balanza mecanica el dia que se cosecho.
2. Longitud del total (n=20)
Se registr6 en frutos maduros utilizando un
vernier midiendo (cm) desde la parte basal hasta el apice.
3.  Diametro del fruto (n=20)
. Se registrd en frutos maduros utilizando un
vernier midiendo (cm) en la parte mas ancha.
4, Espesor de cascara (n=20)
Se registr6 haciendo uso del vernier midiendo
desde el endocarpio hasta la cima del lomo del fruto.
5. Peso cdscara (n=20)
Se registré en frutos maduros haciendo uso de
una balanza mecénica, luego de haber extraido las grano con el mucilago.
6. Numero de grano (n=20)
Se determiné por contaje de grano que presentaba

cada mazorca de cada clon.

B. Caracteristicas cuantitativas de la flor

i. Nimero de 6vuios por ovario (n=5)
Se realiz6 segtin el método sugerido por Enriquez
et al. (11), primero se disecto la flor, luego se hizo un corte longitudinal

y se coloco al estereoscopio (0.6x), y luego se procedié a extraer lo
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6vulos mediante conteos.
C. Caracteristicas cuantitativas de los graneo.
Los datos fueron tomados de granos previamente
fermentadas y secados al sol con un tiempo de 8 dias.
1. Peso de grano
1.1. Peso de grano fresco

Se evalud utilizando una balanza eléctrica
pesando el numero total de granos frescos, luego de haber partido el
fruto.

1.2, Peso de grano seco

Se evalu6 cuando los grano tenian
aproximadamente 10% de humedad para ello se peso en gramos el
numero total de grano y luego, se separd y se peso 5 grﬁnos Secos.

1.3. Longitud de los granes(n=5)
 Se registro6 medidas (cm) de 5 granos de
las 20 mazorcas por clon haciendo uso del vernier.
1.4. Ancho de los granos(n=5)

Se registr6 medidas (cm) de 5 granos de
cada clon en las 20 mazorcas en el punto mas ancho del grano, haciendo
uso del vernier.

1.5. Espesor del grano
Se determind el espesor de 5 granos de

las 20 mazorcas de cada clon en (cm) haciendo uso del vernier.
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IV. RESULTADOS

DE LAS CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE EL PESO DE
MAZORCA Y SUS COMPONENTES. . |

Los valores de los coeficientes de correlacion lineal (Cuadro 1), entre el

peso de mazorca y los componentes: peso de cascara (r4,=0.990), diametro de
mazorca (r=0.948), peso de grano fresco (r3y=0.889), espesor de cascara
(r6y,=0.874) y largo de mazorca (r;,=0.859) resultaron estar correlacionados en
_forma positiva y altamente significativa. En cambio el valor del coeficiente de
correlacion entre el peso de mazorca y el nimero de grano resulté no

significativo (r,=0.234).

4.1.2. Entre componentes del peso de mazorca.

Del Cuadro 2 se puede observar también que los valores de los coeficientes de
correlacion entre las siguientes covariables diametro de mazorca/peso de cascara,
peso de céscara/espesof de cascara, diametro de mazorca/espesor de céscara,
largo de mazorca/peso cascara, diametro de mazorca/peso de grano fresco, peso
de grano fresco/peso cascara, largo de mazorca/peso de grano fresco, largo de
mazorca/diametro de mazorca, largo de mazorca/espesor de cascara, resultaron
sef positivos  y altamente éigrxiﬁcaﬁvos. En tanto, que solo el peso de grano
fresco/numero de grano resultd con un qoeﬁciente de correlacion positivo, medio
y significativo. |
En cambio entre las siguientes covariables largo de mazorca/mimero de
grano, didmetro de mazorca/nimero de granos y peso de cascara/nimero de
granos, se obtuvo coeficientes de correlacion positivos, bajos y no signifi-
cativos.

Con respecto al nimero de granos/espesor de céscara, el coeficiente de

correlacion si bien resultd positivo tuvo un valor muy bajo y no significativo.



CUADRO 2. Coeficientes de correlacion entre el peso de mazorca y sus componentes en 20 clones de Cacao.

Didm. P. Grano Peso ~ Nuamero Grano Espesor Peso de Mazorca
Mazorca fresco Céascara Céascara Y)
B (X2) (X3) (Xa) (Xs) (Xe)
Largo Mazorca (X;) 0.710 ** 0.771 *%  (.843 ** 0.238 NS 0.701 ** 0.859 **
Diam. Mazorca (X3) 0.831 ** 0.943 ** 0.152 NS 0.850 ** 0.948 **
P. gra. Fresco  (X3) 0.821 ** 0.510 * 0.680 ** 0.889 **
Peso Cascara  (X4) SR 0.143 NS 0.898 ** 0.990 **
Numero Grano (Xs) : 0.025 NS 0.234 NS
Esp. Cascara  (X) : . 0.874 **

* . Significacioén al nivel p <0.05
** : Significacion al nivel p < 0.01

NS : No significativo

Grados de Libertad / o 0.05 0.01

18 0.44 0.561




TABLA 1. Efectos directos e indirectos de los componentes de la mazorca de

20 genotipos de cacao.

a: PESOMAZORCA Y LARGO DE MAZORCA

EFECTO DIRECTO: Py =0.034
Efecto indirecto  via |

Diametro mazorca Py’ 12 =0.028
Peso gra. fresco Py 113 =0.163
Peso cascara P e  =0.635
Numero granos Pso 115 =-0.001
Espesor cascara 'Pso 6 =-0.003
TOTAL(r1y) =0.859

b. PESO DE MAZORCA Y DIAMETRO MAZORCA

EFECTO DIRECTO: Py =0.039

Efecto indirecto  via

Largo mazorca P 121 =0.024
Peso gra. Fresco Pz 123 =0.176

Peso cascara Py 124 =0.711

Nuamero granos Psp 15 =0.000
Espesor cascara Pgp I =-0.004

TOTAL(ry,) =0.948



c. PESO DEMAZORCA Y PESO GRANO FRESCO

EFECTO DIRECTO: P =0.211
Efecto indirecto  via '

Largo mazorca Py 131 =0.027
Diametro mazorca Py 13 =0.033
Peso cascara Py 134 =0.619
Nuimero grano Pso 135 =0.002
Espesor cascara Peo 136 =-0.003
TOTAL(r3y) =0.889

d. PESO DE MAZORCA Y PESO DE CASCARA .

EFECTO DIRECTO: Py =0.754
Efecto indirecto  via

Largo mazorca P s =0.029
Diametro mazorca Py re =0.037
Peso gra. fresco P3 143 =0.173
Nimero grano Pso 145 =0.000
Espesor céscara Pso Tus =-0.004

TOTAL(rsy) =0.990



e. PESO DE MAZORCA Y NUMERO DE GRANO

Efecto indirecto  via

EFECTO DIRECTO: Ps ~ =0.005
Largo mazorca Py 15 =0.008
Diametro mazorca Py 15 = 0.006
Peso gra. fresco Pso r1s3 =0.108
Peso cascara Py Iss =0.108
Espesor céscara Pso rIs6 =-0.000
TOTAL(rs,) =0.234

f PESO DE MAZORCA Y ESPESOR DE CASCARA

EFECTO DIRECTO: Pg =-0.005
Efecto indirecto  via

Largo mazorca P fe =0.024
Diametro mazorca sz Té2 ' =0.033
Peso gra. fresco P3o 163 =0.144
Peso céascara Py Tes =0.677
Nuamero granos Pso Tss = 0.000
TOTAL(rs,) =0.874

RESIDUO =0.032



4.2,

-37-

DE LOS COEFICIENTES DE SENDERO EN LA MAZORCA DE
CACAOQ.

En la Tabla 1, se muestran los coeficientes de correlacion y su
desagregacion en efectos directos e indirectos con relacién a la mazorca y sus
componentes. Alli, se puede observar que el efecto directo del largo de

mazorca sobre el peso de mazorca, fue muy bajo (P10=0.034), a pesar que estas

_variables habfan mostrado una correlacién fenotipica positiva y altamente

significativa (r1y=0.859), sin embargo su contribucion de manera indirecta via
peso de cascara fue relativamente alto (P4ors=0.635), y no asi con el efecto
indirecto via peso de grano fresco cuyo valor fue bajo (P3or;3=0.163). Los
demas efectos indirectos via diametro' de mazorca, y numero de grano,
resultaron demasiados bajos y positivos y solamente negativo con el espesor de

cascara.

Similar situacion se presenté entre el dismetro sobre el peso de mazorca,
cuyo efecto directo fue muy bajo (P2=0.039), aun cuando el coeficiente de
correlacion fue positivo y altamente significativo (r,=0.948). El efecto
indirecto mas importante se reflejo via peso de .céscara, el cual tuvo un valor
alto (P4or4=0.711), mientras que, el efecto indirecto via peso de grano fresco
tuvo un valor bajo (P3or,5=0.176), siendo de poca importancia los demas efectos

indirectos.

El efecto directo del peso de grano fresco sobre el peso de mazorca fue
bajo (P3=0.211), a pesar de haber tenido un coeficiente de correlacién positivo
y altamente significativo (r3,=0.889), en cambio, el efecto indirecto via peso de

céascara, resulto tener un valor relativamente alto (P4r3;4s=0.619). En cambio, no
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asi con los efectos indirectos via diametro de mazorca, largo de mazorca,
mimero de grano y espesor de cascara, cuyos valores son de poca magnitud y
carecen de importancia.

En cuanto al valor del efecto directo del peso de céscara sobre el peso de
mazorca, este fue alto (P4=0.754), algo inferior al coeficiente de correlacion
(14y=0.990), careciendo de importancia los efectos indirectos via peso de grano
fresco, diametro de mazorca, largo de mazorca, niimero de granos y espesor de

cascara, cuyos resultados fueron muy bajos. -

El efecto directo del namero de granos sobre el peso de mazorca fue muy
bajo (Psp=0.005), algo similar al coeficiente de Correlacién; cuyo resultado fue
bajo y no significativo (rs,=0.234). Los efectos indirectos via peso de grano
fresco y peso de céscara, fueron bajos (P3ors3=0.108), (P4or54=0.108); mientras
que los efectos indirectosvia largo de mazorca, diémetro de mazorca y espesor

de cascara que obtuvieron valores muy bajos, carecen de importancia.

Por otro su parte, el efecto directo del espesor de cascara sobre el peso de
mazorca no fue importante ya que resultd negativo y muy bajo (Pg=-0.005), a
pesar de que el coeficiente de correlaci()n resulto positivo y altamente
significativo (re,=0.874), siendo el resultado del efecto indirecto via peso de
cascara relativamente alto (Porss=0.677). El efecto indirecto via peso de grano
fresco result6 bajo (Psors3=0.144), e igualmente los efectos indirecto a través del

diametro de mazorca, largo de mazorca y nimero de granos.

El efecto residual obtenido en este analisis fue muy bajo. (R=0.032).



CUADRO 3. Coeficientes de correlacion entre el peso de grano secoy sus componentes en 20 clones de Cacao.

Ancho Grano

Grosor Grano

N° évulos/ovario

Peso Total Granoseco

(X2) (X3) (X4) (Xs)

Largo Grano(X;) 0.806 ** . - 0.722 *+ -0.065 NS 0.768 **
Ancho Grano (X3) 0.877 ** -0.269 NS 0.905 **
Grosor Grano(X3) -0.396 NS 0.799 **
N° ovulos / Ovario(Xy) -0.327 NS
* : Significacién al nivel p <0.05
** . Significacién al nivel p <0.01
NS : No significativo
Grados de Libertad /o 0.05 0.01

18 0.44  0.561
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- 43. DE LAS CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE PESO DE GRANO
SECO Y SUS COMPONENTES,

Los valores de los coeficientes de correlacion entre el peso del grano seco y los
componentes : ancho, largo y grosor de grano, fueron positivos y altamente signifi-
cativos a excepcion del nimero de évulos por ovario, que tuvo un coeficiente de

correlacion negativo, bajo y no significativo.

43.1. Entre componentes del peso de grano seco.
En el Cuadro 3, también se puede observar que los valores de los
coeficientes de correlacién entre: ancho de grano/grosor de grano, largo de
grano/ancho de grano y largo de grano/grosor dé grano, fueron positivos y altamente

significativos.

Cabe mencionar, también que los valores de los coeficientes de correlacion entre
las variables : largo de grano/nimero de 6vulos por ovario, grosor de grano/nimero de
6vulos por ovaro, ancho de grano/mimero de Ovulos por ovario, resultaron ser

negativos, bajos y no significativos.
4.4. DEL COEFICIENTE DE SENDERO EN GRANO DE CACAO.

En la Tabla 2, se observan valores de los coeficientes de correlacion y su
desdoblamiento en efectos directos e indirectos, entre el peso de grano seco y sus

componentes en grano de cacao.

Se puede apreciar que el efecto directo del largo de grano sobre el peso de

grano seco fue bajo (P10=0.167), atin cuando el coeficiente de correlacion fue altamente



TABLA 2. Efectos directos e indirectos de los componentes del grano de 20
genotipos de cacao.
PESO TOTAL DE GRANO SECO Y LARGO DE GRANO

EFECTO DIRECTO:Py , =0.167

Efecto indirecto  via’

Ancho grano P20 I'12 _ =0.633
Grosor grano Py 113 =-0.041
N° ovul./ova Py s =0.008
TOTAL(ry) - =0.767

PESO TOTAL DE GRANO SECO Y ANCHO DE GRANO

EFECTO DIRECTO: P2 =0.786

Efecto indirecto  via

Largo grano Pjp ™ ‘ =0.134
Grosor grano P3p 13 =-0.049
N°ovul/ova Py 124 =0.034

TOTAL (1) =0.904



C. PESO TOTAL DE GRANO SECO Y GROSOR DE GRANO

EFECTO DIRECTO P; - =0.056

Efecto indirecto  via

Largo grano
Ancho grano

N° ovul./ovo

TOTAL (r3,)

Pio 131 =0.120
Py 132 =0.689
P4o I'3q . ’ =0.046

=0.799

d. PESO TOTAL DE GRANO SECO Y N° OVULOS/OVARIO

Efecto indirecto

Largo grano

EFECTO DIRECTO Py =-0.125
via

Py 1 =-0.011

Py ra =-0.211

Ancho grano

Grosor grano

TOTAL(r4,)

RESIDUO

Py 143 =0.021
=-0.326

=0.406
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significativo (r;y=0.767). Sin embargo se tuvo un efecto indirecto importante
reflejado via ancho de grano (Pri12=0.633), y no asi con los efectos indirectos via
grosor de grano y numero de 6vulos por ovario, quienes tuvieron valores muy bajos, y

sin importancia.

En cuanto al efecto del ancho del grano sobre el peso total de grano seco se ‘
determino un efecto directo muy alto (P»=0.786), de magnitud algo similar al
coeficiente de correlacion (r,,=0.904), siendo los efectos indirectos via largo de grano,
namero de 6vulos por ovario y grosor de grano, de poca importancia al peso de grano

S€CO.

Por otro lado, el efecto directo del grosor de grano sobre el peso de grano
seco, fue negativo y muy bajo (P3,=-0.056) a pesar que esta variable habia mostrado
una correlacion fenotipica altamente significativa (r3=0.799). Sin embargo resultd
importante el efecto indirecto via ancho de grano (P,r3=0.689), mientras que los
efectos indirectos via numero de 6vulos por ovario y largo de grano fueron de poca

magnitud.

El efecto directo del nimero de 6vulos por ovario sobre el peso total de grano
seco fue negativo y bajo (P4=-0.125), similar al signo del coeficiente de correlacion
(rsy=-0.326). Los otros valores de los efectos indirectos via grosor de grano, largo de

grano y ancho de grano, son de escasa magnitud y por lo tanto carentes de importancia.

El efecto residual en este analisis fue intermedio (R=0.406).



CUADRO 4. Coeficientes de correlacion entre el rendimiento y sus componentes en 20 clones de Cacao.

Peso de Céscara Ancho Grano Largo_Grario Rendimiento (Y)
(%2) LX) (Xa)
Peso g Fresco(X) oga s 018 09ssee
Peso céscara  (X2) O 0.846*F 0.745 ** 0.824 **
Ancho grano  (X3) | - 0.806 ** N 0.908 **
Largo grano | (X4) 0.768 **

* . Significacién al nivel p <0.05
** . Significacion al nivel p < 0.01

NS : No significativo

Grados de Libertad / o 0.05 0.01

18 0.44 0.561
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4.5. DE LAS CORRELACIONES FENOTIPICAS DEL RENDIMIENTO Y
SUS COMPONENTES PRIMARIOS.

Del Cuadro 4, se deduce que los coeficientes de correlacion: Los coeficientes de
correlacion entre el rendimiento y sus componentes: peso de grano fresco, ancho de

grano, peso de cascara y largo de grano, fueron positivos y altamente significativos.

Los coeficientes de correlacion entre componentes del rendimiento, se deduce lo

siguiente:

- Entre peso de grano fresco con el ancho de grano, peso de cascara y largo de

grano fueron positivos y altamente significativos.

- Entre el peso de cdscara con el ancho de grano y largo de grano, resultaron

positivos y altamente significativo.

- Entre el ancho de grano y el largo de grano fue positivo y altamente

significativo.



(1) Peso de grano fresco ) +—

* ]

‘ f12
p15 + |
2) Peso de cascara :
/ng{ ( ) >‘—
-/ Peso de grano seco (5) ol ‘—Ir r
(Rendimienta) - 123 "
Pas ’ “ |
\ { (3) Ancho de grano >
: Fus : - r
PRS : U

M4

(4) Largo de grano ) «

< Residuo (R) )

Donde :
Ys = Peso de grano seco (Rendimiento)
X, = Peso de grano fresco .
X5 = Peso de cascara
X3 = Ancho de grano
X4 = Largo de grano
R = Residuo

P = Coeficiente de sendero |

FIGURA 4. Diagrama de sendero entre el rendimiento y sus componentes
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La relacién entre los coeficientes de sendero y los de correlacion se dan a través

del sistema de ecuaciones normales asociadas a cada diagrama de sendero.

Sistema de ecuaciones normales empleadas para el calculo de los coeficientes de
sendero:

ris =Pis 4+ Pasrig + Pasryz + Pasris

s =Pistiz + Pas + Pasraz + Pastoq

T3s = Pistsr + Pastsz + P35 + Pystag

Tas = Pistar + Postay + Pastas + Pys

Donde :
T : Coeficiente de correlacion lineal
P; : Coeficiente de sendero
Py Valor del efecto indirecto de una variable sobre

otra.
Ecuacion empleada para el célculo del residuo:

1 = P?rs + Py5® + Pas? + P35 + Pys? + 2P1s5112P2s + 2P 1s113P3s + 2P1s114Pss + 2Posro3Pss +

2P25124P4s + 2P3sr34Ps.

La variable (R) introducida en el diagrama de la figura consta de todos aquellos
factores residuales que influyen de forma independiente (de las variables consideradas)
sobre la variable principal y su valor se calcula segln la ecuacion anteriormente

mencionada.



TABLA 3. Efectos directos e indirectos de los componentes del rendimiento de 20

genotipos de cacao. |
a. RENDIMIENTO Y PESO DE GRANO FRESCO
EFECTO DIRECTO: Pio =0.688

Efecto indirecto via

Peso cascara Py 12 - =-0.061

Ancho grano Py 113 =0.332
Largo grano Ps 114 =-0.005
TOTAL(r1y) =0.955

b. RENDIMIENTO Y PESO DE CASCARA

EFECTO DIRECTO: P2 =-0.073

Efecto indirecto via

Peso semi. fresco Py 121 =0.565
Ancho grano Py I3 =0.337
Largo grano P40 g =-0.005

TOTAL (rz) =0.823



c. RENDIMIENTO Y ANCHO DE GRANO

EFECTO DIRECTO P30 =0.399

Efecto indirecto via

Peso gra. fresco . Py 13 - =0574

Peso cascara Py 132 - A=-O.062 :

Largo grano Piy 134 =-0.006
TOTAL (r;)) = 0.904

d.  RENDIMIENTO Y LARGO DE GRANO

EFECTO DIRECTO Py =-0.003

Efecto indirecto  via

Peso gra. fresco P ra =0.508
Peso cascara Py 142 =.0.055
Ancho grano Py 143 =0.322
TOTAL(r4y) =0.767

RESIDUO =0.218



4.6. DE LOS COEFICIENTES DE SENDERO ENTRE EL RENDIMIENTO Y
SUS COMPONENTES.

En la Tabla 3, se presentan los coeficientes de sendero y de correlacion
fenotipica entre el rendimiento y sus componentes. En el se puede apreciar que el
efecto directo del peso de grano fresco sobre el rendimiento fue relativamente alto
(P10=0.688), inferior al coeficiente de correlacion fenotipica (r1,=0.955). Con excepcion
del efecto indirecto via ancho de grano (Pri;=0.332) que resulté de importancia
media, los demas efectos indirectos via largo y ancho de grano, fueron negativos y muy

bajos

El efecto difecto del peso de céascara sobre el rendimiento no fue importante
(P2=-0.073), a pesar que esta variable mostré una correlacion fenotipica positiva y
altamente significativa (r,y=0.823), en tanto que el efecto indirecto mas importante se
dio via peso de grano fresco (Pyor21=0.565). El efecto indirecto via ancho de grano,

result6 intermedio y el efecto indirecto via largo de grano, fue muy bajo.

En cuanto al efecto directo del ancho de grano sobre el rendirniento fue
intermedio (P30=0.399), ain cuando el coeficiente de correlacion fue positivo y
altamente significativo, En cambio el efecto indirecto via peso de grano fresco resultd
importante (Pjor3;= 0.574), no siendo asi los demas efectos indirectos via peso de

cascara y largo de grano que tuvieron resultados negativos y muy bajos.

En cuanto al valor del efecto directo del peso de cascara sobre el rendimiento,
resultd negativo y muy bajo, careciendo de importancia (P4=0.007), a pesar de que el

coeficiente de correlacion resultd positivo y altamente significativo. El efecto indirecto
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mds importante fue via peso de grano fresco (Pyors;=0.508), seguido del efecto
indirecto via ancho de grano, que fue positivo e intermedio (P3rs3=0.332), en tanto que

el efecto indirecto via ancho de grano que resulté negativo y muy bajo (Prs>=-0.055),

carece de importancia.

El efecto residual en este analisis fue bajo (R=0.218).



V. DISCUSION.

5.1.  DE LAS CORRELACIONES FENOTIPICAS EN LA MAZORCA DE
CACAO.

5.1.1.  Del peso de mazorca y sus componentes.

Los coeficientes de correlacion positivos vy altamente
significativos encontrados entre el peso de mazorca y los componentes : peso de.
cascara, diametro de mazorca, peso de grano fresco, espesor de cascara y largo de
mazorca (Cuadro 2) nos estaria indicando que seria posible conseguir mayores pesos de
mazorca.s haciendo una seleccion efectiva de modo directo, para el didmetro y largo de

mazorca.

Estos resultados son similares y concuerdan en su interpretacién con aquellos

obtenidos en cacao por Lopez y Garcia (26), De Castro y Bartley (10).

Por otro lado, el coeficiente de correlacion positivo bajo y no significativo
encontrado entre el peso de mazorca y el nimero de grano, concuerda con los reportes
hechos por De Castro, et. al (9), Pifian y Garcia (31) en cacao quienes sefialan que un
incremento del nimero de grano, no conllevaria a un incremento en el peso de la
mazorca, .porque estas dos variables no estan asociadas, comportandose como

independientes.

- 5.1.2. Entre componentes del pesé de mazorca.
El alto coeficiente de correlacion entre el diametro y peso de
cascara, nos estaria indicando que entre estos dos variables existe una estrecha
asociacion, de modo que si se incrementa el diametro de mazorca; ello implicaria un

aumento en el peso de ciscara. Debido al incremento de biomasa como consecuencia



del incremento del diametro de la mazorea.

Entre el peso de céscara y el espesor de la cascara, el coeficiente de correlacion
positivo y altamente significativo, nos estaria indicando que un aumento en el peso de
cascara, implicaria un incremento en el espesor de la cascara, debido al incremento de
la biomasa. Este resultado es corroborado con los reportes realizados por De Castro.

et. al (9), Toxopeus H. et al (34), en cacao.

La correlacion positiva y altamente significativa encontrada entre didmetro de
mazorca y espesor de cascara, se explicaria en el sentido de que estos dos parametros
estan estrechamente relacionados y que un aumento en el diametro de mazorca
implicaria también un incremento en el espesor de la cascara. Este resultado también es
similar a los resultados obtenidos por Bartra y Garcia (5), en clones de cacao de la
coleccion Huallaga y por Lopez y Garcia (26), en clones de la coleccidon Ucayali-

Urubamba.

Con relacion al largo de mazorca y peso de céscara el coeficiente de correlacion
positivo y altamente significativo, nos permite inferir que un aumento en el largo de
mazorca implicaria el consiguiente incremento del peso de cascara. En otras palabras,
un incremento de la longitud de la mazorca devendria en un incremento de la biomasa
de la cascara, debido a la mayor longitud de la misma, Este resultado es coincidente con

lo reportado por De Castro et. al (9), en cacao.

En cuanto al diametro de mazorca y peso de grano fresco, el coeficiente de
correlacién positivo y altamente significativo, se interpreta como que un aumento en el
diametro de mazorca, implican’a un aumento en el peso del grano fresco. Esto tendria
explicacion en el hecho de que habria un mayor espacio interno para el desarrollo

completo de las grano en cuanto a tamaiio y por ende, un aumento en el peso del grano



fresco. Este resultado, fue también verificado en el reporte hecho por De Castro y

Bartley (9), en cacao.

Entre el peso del grano fresco y el peso de cascara el coeficiente de correlacion
positivo y altamente significativo, nos estaria indicando que es posible esperar un
aumento en el peso de céscara como consecuencia de un incremento en el peso del -

grano fresco.

En cuanto a las covariables; largo de mazorca y peso de grano fresco, el
coeficiente de correlacion positivo, alto y significativo, nos estaria indicando que un
incremento en el largo de la mazorca determinaria un mayor espacio longitudinal para el

desarrollo de las grano y por consiguiente, un mayor peso de grano fresco.

Con relacion al largo de mazorca y diametro de mazorca, el coeficiente de
correlacion positivo alto y significativo nos estaria indicando que un incremento del
largo de la mazorca implicaria un aumento en el diametro de mazorca. Este resultado
también fue encontfado por Lopez y Garcia (26),' Pifian y Garcia (31) en cacao. Esta
estrecha asociacion significaria .que ‘un ‘crecimiento longitudinal de la mazorca
conllev;aria automaticamente a un crecimiento radial y como consecuencia existiria un
mayor espacio fisico para que los granos completen su desarrollo sin limitaciones que

siempre se suscitan por el efecto competitivo que se da al interior de la mazorca.

Con respecto al largo de mazorca y espesor de la cascara el coeficiente de
correlacion positivo, alto y significativo, nos indicaria que de aumentar la longitud de la
mazorca conllevaria a un aumento en el espesor de la cascara. Este resultado es también
coincidente con lo encontrado por Lopez y Garcia (26) en clones de cacao de la

coleccion Ucayali.
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El coeficiente de correlacion positivo, alto y significativo encontrado entre el
peso de grano fresco y espesor de cascara nos permitiria deducir de que un aumento en
el peso de grano fresco conllevaria a un mayor espesor de cascara, debido que ademas
de un mayor espacio interno (diametro) de la mazorca implicaria una mayor cantidad de

biomasa y por ende un mayor espesor.

Entre las covariables peso de grano fresco y nimero de grano, el coeficiente de
correlacion positivo y significativo, nos estaria indicando que un aumento en el nimero
de grano devendria un incremento en el peso de la grano fresco. Esto posiblemente al

mayor nimero de grano que alojaria la mazorca.

Los coeficientes de correlacion positivos, medios y no significativos encontrados
entre las covariables: peso de cascara y numero de grano, didmetro de mazorca y
nimero de grano, indicaria que dichas covariables estan relacionadas pero sin la

consistencia necesaria y sin respaldo estadistico en cuanto a la significacién.

Finalmente, el coeficiente de correlacion positivo, bajo y no significativos para
las covariables: numero de grano y espesor de céascara, nos estarian indicando que estas
covariables no estan asociadas, comportandose como independientes. Estos resultados
son también coincidentes con lo reportado por Pifian y Garcia (31), en cacao de Peru y

De Castro et. al en cacao de Brasil (9).
5.2. DE LOS COEFICIENTES DE SENDERO EN EL PESO DE MAZORCA.
Si bien las correlaciones entre los diferentes componentes de la mazorca de

cacao identifica asociaciones, mutuas entre variables, son insuficientes para explicar

la(s) causa(s) que la origina y la contribucion relativa y especifica de cada uno de ellos,
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que si es posible por el analisis de sendero.

Los resultados del analisis de sehdero respecto al peso de mazorca (Tabla 1)
indican que el largo de mazorca tuvo un efecto insignificante (P10=0.034) aun cuando al
coeficiente de conelacién (r1y=0.859). Mediante el analisis de sendero podemos deducir
que no es el efecto directo del largo de la mazorca que influye sobre el peso de
mazorca, sino el efecto indirecto a través del peso de cascara que resultd relativamente
alto (Pg 114=0.635), el mismo que explicaria la alta correlacién significativa
anteriormente sefialada. De Castro ét al. (9), sefialo también que el peso de cascara es

un componente importante que influye en el peso de la mazorca.

La influencia del diametro de mazorca sobre el peso de mazorca, fue similar al
del componente anterior, es decir, un efecto directo bajo y positivo, atin cuando el
coeficiente de correlacion fue positivo y altamente significativo (r,=0.948). Esta
aparente discordancia se podria explicar por la accion del efecto indirecto via peso de
cascara (P4 124=0.711) cuyo contribucion es significativa en el peso de mazorca, toda
vez que existe alta correlacion significativa entre el peso de céscara y el diametro de
mazorca (124=0.943), y por el importante efecto directo del peso de cascara sobre el
peso de mazorca (P4=0.754), mientras que los demas efectos indirectos no ejercen

influencia alguna sobre el peso de mazorca, siendo sus valores insignificantes.

Con respecto a las variables peso de grano fresco y peso de mazorca, el efecto
directo no resulté importante, a pesar de tener un coeficiente de correlacion positivo y
altamente significativo (r3,=0.889), pero que se puede explicar por ¢l importante efecto

indirecto via peso de cascara (P4 r35=0.619).

Del peso de cascara sobre el peso de la mazorca, se tuvd un efecto directo
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importante (P4=0.754) y efectos indirectos insignificantes en la contribucién al peéo de
la mazorca. El alto coeficiente de correlacion entre el peso de cascara y peso de
mazorca, pueden ser explicados por el mismo efecto directo del peso de céscara sobre
el peso de mazorca. De Castro et. al (9), sefiala a este componente como el principal

responsable de la variacidn del peso de la mazorca.

Lo discutido anteriormente, permite entrever la concordancia y discordancia en
la interpretacion de los coeficientes de correlacion y coeficientes de sendero, Asi, se
considera al peso de cascara como el componente de mayor contribucion en el peso de
mazorca, no sucediendo asi para el peso de grano fresco, que si bien tuvo un coeficiente
de correlacion positivo y altamente significativo, ésta variable no mostrd un marcado
efecto directo sobre el peso de mazorca, pero si a través del efecto indirecto via peso de

cascara, lo cual explicaria el elevado coeficiente de correlacion obtenido.

En cuanto a la influencia del nimero de grano sobre el peso de mazorca, el
efecto directo (Ps=0.005), fue insignificante, al igual que sus efectos indirectos.
Solamente el peso de grano fresco y peso de cascara, cuyos efectos indirectos fueron
relativamente bajos, estarian contribuyendo ligeramente de manera indirecta al peso de
mazorca. Esto se ve corroborado por su coeficiente de correlacion bajo (r5,=0.234), y

no significativo. Estos resultados concuerdan con los encontrados por Pifian y Garcia

(31).

El efecto directo del espesor de cascara sobre el peso de mazorca que resulto
negativo, muy bajo y no significativo nos indica contribucién alguna en el peso de la
mazorca;, no obstante influye a través del efecto indirecto via peso de cdscara (Pso
146=0.677). Si bien el coeficiente de correlacion entre el peso de mazorca y el espesor
de cascara, resulto elevado (rs,=0.874), esto se explicaria por un potente efecto

indirecto de este componente via peso de cascara (P re= 0.677,). De Castro et al. (9)
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determinando correlaciones en cacao, encontrd también que este componente influencia

marcadamente sobre el peso de mazorca.

El bajo efecto residual (R=0.032), nos estaria indicando que los 6 componentes
considerados contribuyeron con el 96.8% al peso de la mazorca y el 3.2% restante se

atribuyo a un error experimental, o a factores desconocidos.

§.3. DE LAS CORRELACIONES FENOTIPICAS EN GRANO DE CACAO.

5.3.1.  Del peso grano seco y sus componentes.

Los valores de los coeficientes de correlacion entre el peso de
grano seco y los componentes: ancho de grano, grosor de grano y largo de grano, al
resultar positivos y altamente significativo, se puede inferir que se obtendra mayor peso
de grano seco si seleccionamos grano con mayores valores en estos caracteres

fenotipicos.

El coeficiente de correlacion negativo y bajo entre el numero de 6vulos por
ovario y el peso de grano seco nos estaria indicando que no existe asociacion alguna

entre estas dos variables, actuando como independientes.

5.3.2. Entre componentes del peso de grano seco. |
Los coeficientes de correlacion entre el largo de grano/ancho de
grano, ancho de grano/grosor de grano y largo de grano/ancho de grano al resultar
positivos y altamente significativos, nos indicaria que existe interaccidon positiva
infiriéndose que la conjuncién de estos efectos contribuirian a incrementar el peso del

£rano seco.
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En tanto que, las covariables; largo de grano/nimero de 6vulos por ovario,
ancho de grano/niimero de 6vulos por ovario, grosor de grano/nimero de 6vulos por
ovario, los coeficientes de correlacion negativos, bajos y no significativos, nos estaria
indicando que estas covariables no estan asociadas y no contribuyen en el peso de grano

seco, comportandose como independientes.

54. DE LOS COEFICIENTES DE SENDERO EN GRANO DE CACAO.

Como se muestra en la Tabla 2, si bien el efecto directo del largo del grano sobre
el peso del grano seco fue positivo, y de poca magnitud, nos estaria indicando la poca
contribucion en la expresién final del peso del grano seco a pesar de que el coeficiente
de correlacién fue positivo y altamente éigniﬁcativo. Esta aparente discordancia puede
explicarse por el efecto indirecto del largo del grano via ancho de grano, que si ejerce

una fuerte influencia sobre el peso del grano seco (pio r;1= 0.633).

Con relaciéon al ancho del grano, el efecto directo alto y significativo
(P20=0.786) sobre el peso total de grano seco nos permite inferir que es un componente
de vital importancia, ademas de su estrecha asociacion con el peso de grano seco

(r2y=0.904).

Este importante efecto debe tenerse en consideracién en futuros trabajos, ya que
es el caracter mas indicado como guia para obtener un mayor peso de grano seco. Los
efectos indirectos restantes carecen de importancia respecto a su influencia con este

parametro.
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Por su parte, el efecto directo del grosor de grano (P3;=-0.056) sobre el peso de
grano seco, aun cuando es negativo, es muy bajo y carece de importancia.
Aparentemente existiria discordancia con el coeficiente de correlacion, cuyo valor fue
positivo y altamente significativo (r34=0.799), pero que se puede explicar su accionar a
través del efecto indirecto via ancho de grano (P, r3;=0.689), que resulto imporfa.nte.
Esto puede corroborarse por el elevado grado de asociacion que muestran los
componentes ancho de grano/grosor de grano (r;3=0.877), y asi mismo, el efecto

directo del ancho de grano sobre el peso de grano seco.

El efecto directo del nimero de 6vulos por ovario sobre el peso de grano seco,
resultd sin importancia a pesar de ser negativo y muy.bajo (P4=-0.125), siendo
ligeramente inferior al coeficiente de correlacion entre estas covariables (rsy=-0.326).
Los efectos indirectos también fueron .bajos y carentes de importancia. En conclusion, el
numero de 6vulos por ovario no ejerce influencia alguna sobre el peso de grano seco,

sugiriéndonos que estas variables actuan en forma independiente.

El efecto residual intermedio obtenido, nos permite decir que los 4 componentes.
contribuyeron en un 59.4% en la variacion del peso de grano seco y un 40.6% a causas

aleatorias, o algin error experimental.

5.5. DE LAS CORRELACIONES FENOTIPICAS DEL RENDIMIENTO Y
SUS COMPONENTES MAS RELACIONADOS.

El alto coeficiente de correlacion positivo y altamente significativo encontrado
entre el rendimiento y el peso de grano fresco(r;,=0.955), nos indicarfa que este
componente, es un parametro cuya contribuciéon en el rendimiento es muy importante.
De Castro y Bartley (9) en evaluaciones hechas en clones brasilefios de las series SIC y

SIAL, también obtuvieron valores similares entre estas dos variables.
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De manera similar, el componente ancho de grano mostré también un elevado
coeficiente de correlacion fenotipica (r;=0.905) lo cual nos permitiria inferir la
existencia de una estrecha asociacion entre el rendimiento y el ancho de grano; de modo
que seria posible aumentar el rendimiento, si seleccionamos plantas que posean un

mayor ancho de grano. -

Asi mismo, entre el rendimiento y el peso de cascara, el coeficiente de
éofrelacién positivo y altamente significativo (r,y=0.823) nos estaria indicando que el
peso de cascara, es también uno de los componentes importantes que influencian sobre
el rendimiento. Esta aseveracion se ve respaldada por los resultados reportados por De

Castro et al.(9), en clones brasilefios de cacao.

Igualmente entre el rendimiento y el largo de grano, el coeficiente de correlacion
positivo y altamente significativo (rs=0.768) nos permitiria afirmar que el largo de
grano es un componente principal del rendimiento que se deberia tener en cuenta para

propositos de seleccion con el fin incrementar el rendimiento, del cacao.

5.5.1.  Entre componentes del rendimiento.
| El alto coeficiente de correlacién positivo y altamente
significativo entre el peso de cascara y el ancho de grano(r;3=0.846), nos indicaria que
su estrecha asociacion y la conjuncion de sus efectos, contribuyen a incrementar el

rendimiento.

Las covariables peso de grano fresco y ancho de grano que también resultaron
muy relacionados (r13=0.838), se interpretaria como que un aumento en el ancho de la

grano conllevaria a un aumento en el peso de grano fresco.
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En tanto que, las covarables; largo de grano/mimero de évulos por ovario,
ancho de grano/nimero de 6vulos por ovario, grosor de grano/nimero de évulos por
ovario, los coeficientes de correlacion negativos, bajos y no significativos, nos estaria
indicando que estas covariables no estan asociadas y no contribuyen en el peso de grano

seco, comportandose como independientes.

5.4. DE LOS COEFICIENTES DE SENDERO EN GRANO DE CACAO.

Como se muestra en la Tabla 2, si bien el efecto directo del largo del grano sobre
el peso del grano seco fue positivo, y de poca magnitud, nos estarfa indicando la poca
contribucion en la expresion final del peso del grano seco a pesar de que el coeficiente
de correlacién fue positivo y altamente significativo. Esta aparente discordancia puede

explicarse por el efecto indirecto del largo del grano via ancho de grano, que si ejerce
una fuerte influencia sobre el peso del grano seco (pyo r21= 0.633).

Con relacién al ancho del grano, el efecto directo alto y significativo
(P2=0.786) sobre el peso total de grano seco nos permite inferir que es un componente
de vital importancia, ademds de su estrecha asociaciéon con el peso de grano seco

(r2y=0.904).

Este importante efecto debe tenerse en consideracion en futuros trabajos, ya que
es el caracter mas indicado como guia para obtener un mayor peso de grano seco. Los
efectos indirectos restantes carecen de importancia respecto a su influencia con este

parametro.
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Por su parte, el efecto directo del grosor de grano (P3=-0.056) sobre el peso de
grano seco, aun cuando es negativo, es muy bajo y carece de importancia.
Aparentemente existiria discordancia con el coeficiente de correlacién, cuyo valor fue
positivo y altamente significativo (r34=0.799), pero que se puede explicar su accionar a
través del efecto indirecto via ancho de grano (Py r5,=0.689), que resulto importante.
Esto puede corroborarse por el elevado grado de asociacién que muestran los
componentes ancho de grano/grosor de grano (r3=0.877), y asi mismo, el efecto

directo del ancho de grano sobre el peso de grand Seco.

El efecto directo del nimero de 6vulos por ovario sobfe el peso de grano seco,
resulté sin importancia a pesar de ser negativo y muy bajo (Ps=-0.125), siendo
ligeramente inferior al coeficiente de correlacion entre estas covariables (rs=-0.326).
Los efectos indirectos también fueron bajos y carentes de importancia. En conclusion, el
numero de ovulos por ovario no ejerce influencia alguna sobre el peso de grano seco,

sugiriéndonos que estas variables actiian en forma independiente.

El efecto residual intermedio obtenido, nos permite decir que los 4 componentes
contribuyeron en un 59.4% en la variacion del peso de grano seco y un 40.6% a causas

aleatorias, o algun error experimental.

55. DE LAS CORRELACIONES FENOTIPICAS DEL RENDIMIENTO Y
SUS COMPONENTES MAS RELACIONADOS.

El alto coeficiente de correlacidn positivo y altamente significativo encontrado
entre ei rendimiento y el peso de grano fresco{r,=0.955), nos indicaria que este
componente, es un parametro cuya contribucion en el rendimiento es muy importante.
De Castro y Bartley (9) en evaluaciones hechas en clones brasilefios de las series SIC y

SIAL, también obtuvieron valores similares entre estas dos variables.
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_ De manera similar, el componente ancho de grano mostr6 también un elevado-
coeficiente de correlacion fenotipica (r3,=0.905) lo cual nos permitiria inferir la
existencia de una estrecha asociacion entre el rendimiento y el ancho de grano; de modo
que seria posible aumentar el rendimiento, si seleccionamos plantas que posean un

mayor ancho de grano.

Asi mismo, entre el rendimiento y el peso de céscara, el coeficiente de
correlacion positivo y altamente significativo (r;=0.823) nos estaria indicando que el
peso de cascara, es también uno de los componentes importantes que inﬂuencian sobre
el rendimiento. Esta aseveracién se ve respaldada por los resultados reportados por De

Castro et al.(9), en clones brasilefios de cacao.

Igualmente entre el rendimiento y el largo de grano, el coeficiente de correlacion
positivo y altamente significativo (r4=0.768) nos permitiria afirmar que el largo de
grano es un componenté principal del rendimiento que se deberia tener en cuenta para

propésitos de seleccion con el fin incrementar el rendimiento, del cacao.

5.5.1.  Entre componentes del rendimiento.
El alto coeficiente de correlacion positivo y altamente
significativo entre el peso de cascara y el ancho de grano(r;;=0.846), nds indicaria que
su estrecha asociacion y la conjuncién de sus efectos, contribuyen a incrementar el

rendimiento.
Las covariables peso de grano fresco y ancho de grano que también resultaron
muy relacionados (r;3=0.838), se interpretaria como que un aumento en el ancho de la

grano conllevaria a un aumento en el peso de grano fresco.

También se encontrd un coeficiente de correlacion positivos y altamente
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significativos para las covariables: peso de grano fresco y peso de cascara (r;,=0.821),
De esto se puede deducir que un aumento en el peso de ciscara conllevaria a un
aumento en el peso de grano fresco. De Castro y Bartley (8), sefialan que estos dos

parametros son componentes importantes que determinan el rendimiento en cacao.

Entre el ancho de grano y el largo de grano el coeficiente de correlacion
positivo y altamente significativo (r;4=0.806), nos permitiria inferir de que un aumento

en el ancho de grano conllevaria también a un incremento en el largo de grano.

En cuanto al peso de cascara y largo de grano, el coeficiente de correlacion
positivo y altamente significativo, nos estaria indicando que si el peso de cascara

aumenta también habria una tendencia a aumentar el largo de la grano.

Finalmente, el coeficiente de correlacion entre el peso de grano fresco y el largo
de grano (r14=0.738), nos estaria indicando que existe una estrecha relacion entre estos
dos componentes y por lo tanto, nos permitiria pensar que un aumento en el largo de la

grano implicaria un incremento en el peso de grano fresco.

56. DELOS COEFICIENTES DE SENDERO ENTRE EL RENDIMIENTO Y
SUS COMPONENTES.

Los resultados del analisis de sendero respecto al rendimiento (Tabla 3) y sus
componentes muestra que el peso de grano fresco tuvo un efecto directo importante
sobre el rendimiento (P,0=0.688), aun cuando sus efectos indirectos negativos y muy
bajos, resultaron sin importancia. La Unica éxcepcién fue el ancho de grano, cuyo efecto
indirecto resulto positivo e intermedio, contribuyendo en cierta magnitud en el

rendimiento. Investigadores como Atanda (2) y De Castro y Bartley (8), sefialan que el
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peso de grano fresco es un principal componente que influencia positivamente sobre el

rendimiento.

En cuanto al peso de cascara, el efecto directo sobre el rendimiento fue negativo
y bajo careciendo de importancia (P»=-0.007). Sin embargo, el coeficiente de
correlacion resulté positivo y altamente significativo (r,,=0.823). Esta discordancia se
explicaria por el importante efecto indirecto: via peso de grano fresco(Pm 121=0.565).
Cabe sefialar que la estrecha asociacion presentado por el coeficiente de correlacion .
entre el rendimiento y el peso de cascara, no muestra en reahdad quien es el verdadero
causante del incremento del rendimiento, y solamente a través del anlisis por
coeficiente de sendero se puede esclarecer o identificar el componenté, esto es el (peso

de grano fresco) cuyo efecto indirecto influye significativamente en el rendimiento.

En cuanto a la influencia del ancho de grano sobre el rendimiento se puede
observar que el ancho de grano tuvo un efecto directo intermedio, aun cuando el
coeficiente de correlacion fue positivo y altamente significativo, siendo sus efectos
“indirectos, via peso de cascara y largo de grano, negativos e insignificantes. El
insignificante valor que alcanza el coeficiente de correlacion entre el ancho de grano y el
rendimiento, se debe fundamentalmente a su influencia indirecta a través del peso de -

grano fresco.

Con relacion a la influencia del largo de grano sobre el rendimiento, si bien el
coeficiente de correlacion fue positivo y altamente significativo (rs, = 0.767), su efecto directo
(P4 = -0.003) es insignificante en cuanto a su contribucion al rendimiento. Sin embargo
la estrecha asociacion entre estas dos variables se puede explicar por el insignificante
efecto indirecto via peso de grano fresco (P1o ra1 = 0.508) y ancho de grano (P30 143 =

0.322).
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El bajo efecto residual obtenido nos estaria indicando que los 4 componentes
considerados contribuyeron con el 78.2% en la variacion del rendimiento y que un

21.8% se debe a factores desconocidos.



VI. CONCLUSIONES.

Los coeficientes de correlacidn entre el peso de mazorca y sus componentes,
resultaron positivos y altamente significativos y no significativos, solo con el

namero de grano.

Los coeficientes de correlacion entre componentes del peso de mazorca fueron
positivos y altamente significativos; en tanto que el peso de grano

fresco/numero de grano, solo resulté significativo.

El caricter de mayor contribucién directa e indirecta con el peso de mazorca
resulto el peso de cascara y de menor importancia lo fue el efecto directo del

peso de grano fresco.

El efecto indirecto de didmetro de mazorca via peso de cascara sobre el peso de
mazorca resultd importante, otros efectos indirectos importantes fueron el
espesor de céscara via peso de cascara; largo de mazorca via peso de céscara y

el peso de grano fresco via peso de céscara.

Los coeficientes de correlacion entre el peso total de grano seco y sus
componentes resultaron ser positivos y altamente significativos, y unicamente

no significativo con el nimero de évulos por ovario.

Los coeficientes de correlacion entre componentes del peso total de grano seco
resultaron positivos y altamente significativos. El resto de las covariables

resultaron negativas, bajo y no significativo.

El efecto directo de mayor contribucién con el peso total de grano seco fue el

ancho de grano.
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Los efectos indirectos de mayor importancia sobre el peso total de grano seco
fueron el grosor de grano via ancho de grano v, el largo de grano via ancho de

grano.

Todos los coeficientes de correlacion, entre el rendimiento y sus componentes y,

entre ellos mismos resultaron ser positivos y altamente significativos.

El efecto directo mas importante sobre el rendimiento fue el peso de grano
fresco. Asi mismo los efectos indirectos mas importantes sobre el rendimiento
resultaron el ancho de grano via peso de grano fresco y largo de grano via peso

de grano fresco.



VII. RECOMENDACIONES.

Planificar un nuevo ensayo sobre la base de los resultados arribados, tratando de
incrementar otras variables discriminando los componentes del rendimiento en

primarios y secundarios.

Verificar y seleccionar aquellos componentes primarios que pueden ser de ayuda

para propositos de seleccion indirecta

Para propositos de seleccion indirecta en cacao hacer uso de los componentes:

peso de céascara, ancho de grano y peso de grano fresco.



VIII. RESUMEN.

El presente experimento se realizo en el Banco de Germoplasma de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UN.A.S.), Tingo Maria, entre los meses de
mayo-setiembre de 1988 Los objetivos de este trabajo fueron analizar mediante
correlaciones y coeficientes de sendero el grado de asociacion y la influencia directa e
indirecta de los componentes del fruto y grano de cacao, vy, discriminar el (los)
componente (s) de la mazorca y/o grano mas vinculado con el rendimiento y su uso
como criterio de seleccion. Se determinaron correlaciones fenotipicas entre el peso
mazorca y sus componentes, peso de grano seco y sus componentes, y entre
rendimiento y sus componentes y entre ellos mismos. Asi mismo se determinaron los’
efectos directos e indirectos de los componentes sobre las variables dependientes Aa
través del andlisis por coeficiente de sendero. Los coeficientes de correlacion
encontrados mostraron que el peso de mazorca esta estrechamente asociado con el peso
de céscara, diametro de mazorca, y largo de mazorca. En cambio con el nimero de
grano no hubo tal relacion. El fraccionamiento de los coeficientes de correlacion
analizados por el método de causa y efecto con relacion al peso de mazorca sefialaron
que el efecto directo e indirecto mas importante resulté ser el peso de cascara. Por su
parte, el peso de grano seco mostré estar estrechamente asociado con el ancho de
grano y no sucediendo asi con el nimero de 6vulos por ovario. Al realizar el anélisis de
sendero en el peso de grano seco total, el efecto directo e indirecto mas sobresaliente lo
tuvo el ancho de grano. En cuanto al rendimiento los componentes que presentaron
mayor grado de asociacion con este, fueron: peso de grano fresco, y largo de grano.
Mediante el analisis de sendero se determind que los componentes del rendimiento que
tuvieron efectos directos e indirectos mas importantes fueron el peso de grano fresco y

ancho de grano.
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