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RESUMEN

La investigacion se realizo con el objetivo de conocer las caracteristicas agronomicas y
morfologicas del fruto y semilla de cuatro clones promisorios de cacao Theobroma
cacao. Para la recoleccion de los datos, se utilizd el muestreo aleatorio simple,
consistente en 20 mazorcas por clon y 20 semillas por mazorca por clon. Para los datos
cualitativos se utilizo el descriptor propuesto por Garcia (2010); mientras para los datos
cuantitativos, se efectu6 el ANVA vy la correspondiente prueba de Tukey. Segun las
caracteristicas morfoldgicas del fruto, los clones VRAE 15 y VRAE 52, tienen
caracteristicas similares, en la constriccion basal del fruto tipo intermedia, forma de
apice de fruto tipo atenuado, rugosidad del fruto, profundidad del surco y separacion de
un par de lomos tipo ligero; los clones VRAE 15 y VRAE 81, tienen afinidad en la
constriccion basal del fruto tipo intermedia, forma de fruto abovado, de color
anaranjado y cascara suave; los clones VRAE 52 y VRAE 99, tienen caracteristicas
similares, respecto a la forma de fruto tipo oblonga de color amarillo y cascara dura. Y
los clones VRAE 52 y VRAE 81, se asemejan sélo en la constriccion basal de tipo
intermedia. Segun las caracteristicas morfologicas de la semilla, los clones VRAE 15,
VRAE 81 y VRAE 99, tienen caracteristicas similares, en la forma de la semilla en
seccidn transversal de tipo intermedio; los clones VRAE 15y VRAE 52, tienen color de
cotileddn violeta; los clones VRAE 52 y VRAE 99, presentan forma de la semilla en
seccion longitudinal tipo oblonga. Y los clones VRAE 81 y VRAE 99, se asemejan en
la forma de la semilla en seccion transversal tipo intermedio y color de cotiledon
morado. Segun las caracteristicas agronémicas, los clones VRAE 52 y VRAE 99, tienen
mejores cualidades respecto a los caracteres longitud, diametro y peso de fruto, seguido
por VRAE 15. Los clones VRAE 52, VRAE 99 y VRAE 15, tiene mayor nimero de
semillas. Y el clon VRAE 52, tiene mejores atributos en peso de semilla con testa y sin
testa, tamafio de semilla en funcion del peso seco de la semilla, indice de mazorca y
rendimiento, seguido por los clones VRAE 15y VRAE 99.

Palabra clave: Caracteristica agronomicas, caracteristicas morfoldgicas y cacao.



INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es un cultivo de gran importancia economica y
tradicional para la economia nacional, que genera divisas a través de la exportacion del
cacao en grano y de productos con valor agregado y derivados tales como manteca,
polvo, licor, pasta y cascara; el Per( es considerado como el 2do pais exportador de
cacao organico en el mundo, generando un promedio de 33,000 puestos de trabajo para

los agricultores a nivel nacional.

En el Perd se cultiva el cacao aproximadamente en 63,000 hectareas que producen cerca
de 35,000 toneladas anuales de grano de cacao, de los cuales 11,000 toneladas son
procedentes del VRAEM, de una superficie cultivada de 20,000 hectéreas; y se estima
que el VRAEM existe una frontera agricola no utilizado de 57,000 hectéreas
aproximadamente, los cuales son tierras aptas para el cultivo de cacao, el cual convierte
al VRAEM, en una zona potencial productora de cacao. La creciente de nichos de
mercados especiales para el grano cacao, aparte de ser organicos en el mundo, como el
comercio justo para cacaos finos arométicos el cual existe en el VRAEM, por la amplia
gama de germoplasma existente, a pesar de la introduccion de clones internacionales
que carecen de estos atributos poniendo en riesgo la posibilidad de perderse la calidad
natural del cacao fino aromatico del VRAEM, (M &0 CONSULTING S.A.C., 2008).

La descripcion de las caracteristicas agronémicas y morfoldgicas del fruto y semilla de
cacao, permiten establecer pardmetros que representen al cultivar y que faciliten
diferenciar o comparar con los referidos y otros cultivares de cacao de la zona. Tal es
asi, considerando que la asociacion de productores “CACAO VRAE” cuenta con un
jardin clonal de cacao, ubicado en el sector aeropuerto, distrito de Kimbiri, La
Convencidn, Cusco; para el presente trabajo de investigacion, se ha seleccionado los
clones promisorios de caco VRAE 52, VRAE 99, VRAE 81 y VRAE 15, los cuales

tienen caracteristica deseables para el agricultor, como la alta capacidad productiva y



tolerancia a las plagas y enfermedades; asi mismo por sus cualidades industriales
porque son requeridas en el mercado, principalmente para la fabricacion de chocolates

especiales, y con precios plus sobre la bolsa de valores del mercado internacional.

Considerando que el resultado de la investigacion, representa un aporte no sélo para la
proteccion, conservacion y desarrollo de los cultivares de cacao existentes en el VRAE;
sino para fortalecer la cadena productiva y sensibilizar a los Gobiernos Regionales y
Locales, asi como a las instituciones publicas y privadas y organizaciones ligadas a esta
actividad, a desarrollar estudios y politicas que conlleven al uso potencial y sostenible
de estos valiosos recursos genéticos, contribuyendo a mejorar la productividad y lograr
la competitividad de este importante producto de exportacién; se ha fijado los siguientes

objetivos.

1. Describir las caracteristicas morfoldgicas del fruto de cuatro clones promisorios del
Theobroma cacao L. en Valle Rio Apurimac.

2. Describir las caracteristicas morfoldgicas de la semilla de cuatro clones promisorios
del Theobroma cacao L. en Valle Rio Apurimac.

3. Evaluar las caracteristicas agronémicas del fruto y semilla de cuatro clones
promisorios de cacao (Theobroma cacao L.) para determinar la variacion y relacién

entre los clones en estudio.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. HISTORIA

INTA (2010) sefiala que el arbol del cacao crecia de forma natural en diversos paises de
la zona torrida de América, pero mayormente en Meéxico, en las provincias de
Nicaragua y Guatemala, asi como en las riberas del Amazonas. Asimismo, sobre la
costa atlantica de Nicaragua (desde Comana a Cartagena) y en la entonces llamada Isla
Dorada (en el Golfo de Darién, entre Panama y Colombia). Algunos arboles de cacao
también crecian de forma natural en los bosques de Martinica. Los espafioles y los
portugueses fueron los primeros en recibir informacion por parte de los indios acerca
del fruto del cacao, informacion que mantuvieron durante mucho tiempo para si
mismos, sin darla a conocer a otras naciones. Estas sabian tan poco del cacao, que unos
corsarios holandeses, ignorando el valor de algunos ejemplares, los lanzaron con
descontento en el mar, al ser llamados estos frutos “cacura de carnero”, estiércol para

animales, por los indiferentes espafioles.

En 1649 se planto el primer arbol de cacao, en el jardin de un inglés, habitante de la isla
de la Santa Cruz. En 1665, los habitantes mostraron al sefior du Parepet, gobernador de
Martinica, un arbol de cacao en los bosques de la isla. Este descubrimiento resulto en la
vista de muchos de la misma clase, en los bosques de Capesterre de Maria Galante, en
la misma isla. Y es probable que las semillas extraidas de aquellos frutos fuesen las que
servirian después para todas las demés plantaciones de cacao que se llevasen a cabo
desde entonces. Un judio llamado Benjamin planté el primer arbol hacia 1660, pero
pasarian entre veinte y veinticinco afios antes de que los habitantes de Martinica

comenzasen un cultivo serio de arboles de cacao, asi como los viveros de los mismos.

El arbol del cacao necesita un suelo nivelado y himedo, que no se vea expuesto a los

vientos. Un suelo fresco, y virgen a ser posible.



El arbol del cacao es moderadamente alto y grueso, y su supervivencia depende de la
calidad del suelo donde crece. En la costa de Nicaragua, por ejemplo, crece
considerablemente mas alto que en las entonces colonias y actuales dependencias de
Francia. Las hojas tienen una longitud de 22.9 cm y 10.2 cm de ancho, en su punto mas
amplio, ya que crecen en menor longitud y amplitud hacia sus dos extremidades,
terminando en un punto de color oscuro, aunque mas claro en la superficie que por

debajo de la misma.

Las flores, que son parecidas a la rosa, pero muy pequefias y sin aroma, surgen donde
van cayendo las hojas. Si se examinan bajo el microscopio, se notan unos tonos
plateados y los pistilos son como el cristal. El fruto esta contenido en el interior de una
cascara, que en cuatro meses alcanza su forma mas desarrollada, parecida al pepino. La

parte mas baja es afilada y recuerda al melén.

1.2. ORIGEN

INTA (2010) menciona que la planta del cacao es en estado silvestre originaria de la
cuenca del Amazonas, en Sudamerica. Aln no existe certeza de si llegd a México en
estado silvestre, dispersada por roedores, monos y murciélagos, o como cultivo. Como
haya sido, lo cierto es que el cacao que se consumia en Mesoameérica, y que fue el que
cautivé los paladares del mundo entero, es un producto esencialmente mexicano. Si bien
en Sudamérica existen especies cultivadas de cacao, algunas de sus caracteristicas
indican que el proceso de domesticacion fue distinto en aquella zona y en Mesoamérica.
La clave estd en el sabor, si bien el cacao sudamericano el del tipo conocido como
forastero da mas frutos que el criollo el originario de México, sus granos son mas

amargos.

1.3. DISTRIBUCION

GUEVARA (2015) indica que el cacao esta distribuido en las tierras bajas tropicales y
se cultiva principalmente entre los 20° latitud norte y 20° de latitud sur. Sin embargo,
las mejores plantaciones estan localizadas entre 15° de latitud norte y 10° latitud sur. En
América, el cacao se cultiva desde el sur de México hasta Brasil y Bolivia. La
distribucion natural del cacao en Suramérica alcanza hasta los 15° de latitud sur, en los
rios Alto Beni y Mamoré del territorio boliviano y por el norte hasta cerca de los 10° de

latitud en los limites de los llanos venezolanos por las vertientes bajas de las sierras de
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Parimd, que dividen a Venezuela de Brasil. Los agricultores Mayas fueron los primeros

en cultivar el cacao en América Central y en especial en México.

1.4, CLASIFICACION TAXONOMICA
El cultivo de cacao se clasifica de la siguiente manera

Tabla 1.1. Clasificacion taxonémica

Division: Magnoliophyta
Subreino: Tracheobionta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Esterculiaceae
Género: Theobroma
Especie: Cacao

Nombre cientifico: Theobroma cacao L.

Fuente: Guia tecnoldgica del manejo agronémico del cacao (INTA, 2010).

INTA (2010) sefiala que el cacao (Theobroma cacao L.) pertenece a la familia
Esterculiaceas, orden Malvales y es una de las 22 especies del género Theobroma y

tiene un nimero cromosémico 2n = 20.

1.5. CARACTERISTICAS BOTANICAS
CATIE (2015) caracteriza de la siguiente manera:

1.5.1. Laplanta
Es un arbol que puede alcanzar una altura de 6 a 8 m, posee un sistema radicular
principalmente pivotante el cual busca las capas inferiores del suelo hacia los mantos

freaticos, posee a la vez raices primarias y secundarias que crecen horizontalmente.

1.5.2. Eltallo

Las plantas de cacao, reproducidas por semillas, desarrollan un tallo principal de
crecimiento vertical que puede alcanzar 1 a 2 metros de altura a la edad de 12 a 18
meses. A partir de ese momento la yema apical detiene su crecimiento y del mismo
nivel emergen de 3 a 5 ramas laterales. A este conjunto de ramas se le llama

comunmente verticilo u horqueta.
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1.5.3. Las hojas
Las hojas adultas son de color verde, de lamina simple, entera de forma que va desde
lanceoladas o casi ovaladas, con una nervadura pinnada y ambas superficies glabras.
Las hojas cuando jovenes son muy delicadas por lo que son apetecidas por los insectos
y dafiadas por el viento poseen un color verde palido y al alcanzar su madures hacen el
cambio de color.

1.5.4. Laflor

La flor del cacao es hermafrodita es decir cuenta con ambos sexos, su polinizacion es
estrictamente entomofila, para lo cual la flor inicia su proceso de apertura con el
agrietamiento del boton floral en horas de la tarde. El dia siguiente en horas de la

mafiana la flor ya esta abierta en su totalidad.

1.5.5. Elfruto
El fruto es conocido botanicamente como una drupa; pero generalmente se le conoce
como mazorca. El tamafio y la forma dependen en gran medida de las caracteristicas

genéticas de la planta, el medio ambiente asi como el manejo de la plantacion.

1.5.6. Semilla

BRAUDEAU (2011) menciona que la semilla es conocida como ‘“haba”, “grano” o
“almendra”, pero para una identificacion clara, aquella semilla que ha recibido los
procesos de fermentacion y secado se llama “haba” o “pepa”, y la semilla en estado
fresco, recibird el nombre de “grano” o “almendra”. El grano del cacao es una semilla
sin albumen que mide 2 a 3 cm. Esta cubierta por una pulpa o mucilago de color blanco
y sabor azucarado; bajo esta pulpa se encuentra una envoltura muy fina y resistente de
color rosado y nervada que es la cascara del grano, la misma que recubre los cotiledones
fuertemente pegados y unidos en la base por la radicula que mide 6 a 7mm con una

gémula rudimentaria.

1.5.7. Variedades
Actualmente en el mundo existe una gran cantidad de variedades, la riqueza genética
con la que se cuenta es muy amplia; aunque originalmente solo existian dos tipos: el

criollo y el forastero, el cruce de estas dos especies ha dado origen al trinitario.
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1.6. GRUPOS GENETICOS

ARAGON (2010) menciona que el cacao se divide en tres grandes grupos: Criollos,
Forasteros y Trinitarios. La dificultad de aplicar el término variedad a la clasificacion
del cacao, hizo necesario hablar de poblaciones. Sugiere la siguiente clasificacion:

e Criollos Centroamericanos y sudamericanos

e Forasteros Amazonicos

e Trinitarios

1.6.1. Cacao forastero

MOTAMAYOR (2002) sefiala que los cacaos forasteros, conocidos también como
cacaos Amazonicos y/o amargos son originarios de Ameérica del Sur. Su centro de
origen es la parte alta de la cuenca del Amazonas en el area comprendida entre 10s rios
Napo, Putumayo y Caquetad. Esta poblacion es la méas cultivada en las regiones
cacaoteras de Africa y Brasil y proporcionan mas del 80% de la produccion mundial. El
cacao forastero es muy variable y se encuentra en forma silvestre en la alta (Perq,
Ecuador y Colombia) y baja Amazonia (Brasil, Guayanas y a lo largo del Rio Orinoco
en Venezuela), presenta estaminodios con pigmentacion pdrpura, mazorcas verdes con
mas de 30 semillas, de color purpura, con alta astringencia y bajo contenido de grasa. A
este grupo pertenecen todos los cacaos comerciales del Brasil, oeste Africano y este de
Asia, asi como el cacao nacional del Ecuador, y lineas del bajo Amazonas de tipo
amelonado que incluye lquitos, Nanay, Parinari, y Scavina. Estos tipos de cacao son
originarios del alto Amazonas y dispersados naturalmente, por dicha cuenca. Tal vez
resulte atil hacer una distincion entre los cacaos ordinarios que se establecieron desde
hace bastante tiempo en Africa Occidental y Brasil y los Forasteros Amazonicos que se

han originado de colectas recientes.

1.6.2. Cacao criollo

ARAGON (2010) describe que el apelativo “criollo” (indigena) fue en su origen
atribuido por los espafioles al cacao cultivado inicialmente en Venezuela, en América
Central y México, cuyos granos de cotiledones blancos proporcionaban un chocolate de
superior calidad (Braudeau, 1970). El cacao criollo se caracteriza por tener
estaminodios rosados, mazorcas verdes o rojas del tipo cundeamor, de superficie rugosa
y surcos profundos; posee entre 20 y 30 semillas de color blanco o crema, alto

contenido de grasa, sin astringencia y bastante aroma; son usados en la industria
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cosmética. Los principales tipos criollos incluyen cacao Pentdgona, cacao Real
(Nicaragua) y cacao Porcelana.

1.6.3. Cacao trinitario

ARGUELLO (2000) detalla que este grupo es el resultado del cruzamiento entre
individuos criollos y forasteros. Comprende formas hibridas heterogéneas, su calidad y
caracteristicas botanicas son intermedias entre los dos grupos (Arguello et al., 2000). Se
cultiva en Meéxico, Centro América, Norte de Sudamérica, Trinidad, Colombia,
Venezuela y oeste de Africa y suroeste de Asia (Sanchez, 1983). Este grupo se usa
como material de injerto para multiplicarlo sin perder sus caracteristicas, las mejores
cruzas combinan el sabor del cacao criollo con la rusticidad del Forastero, produciendo

cacao de mucha demanda por su aplicacion en los chocolates de alto grado de “sabor”.

1.7. CARACTERIZACION Y EVALUACION DE GERMOPLASMA

IPGRI (2000) define que la caracterizacion de germoplasma consiste en describir
sistematicamente las accesiones de una especie a partir de las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas como el habito de crecimiento, la altura de la planta y el color de las
flores, entre otras. Estas caracteristicas son de alta heredabilidad y no varian con el

ambiente

IPGRI (2000) indica que la caracterizacion de germoplasma es un factor estratégico en
el proceso investigativo debido a que es un componente para la solucion de problemas
actuales y futuros relacionados con la obtencion de variedades mejoradas mediante la
utilizacion de métodos tradicionales o biotecnoldgicos. La caracterizacion y evaluacion
son actividades complementarias que consisten en describir los atributos cualitativos y
cuantitativos de las accesiones de una misma especie para diferenciarlas, determinar su
utilidad, estructura, variabilidad genética y relaciones entre ellas, y localizar genes que

promuevan su uso en la produccion o en el mejoramiento de cultivos.

IPGRI (2000) sefiala que las dos actividades requieren exactitud, cuidado y constancia e
incluyen un componente importante de registro de datos. La evaluacion consiste en
describir las caracteristicas agronémicas de las accesiones (rendimiento o resistencia a
estrés debido a factores bidticos o abidticos), generalmente cuantitativas (variables con

el ambiente y de baja heredabilidad), con el fin de identificar materiales adaptables y
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con genes Utiles para la produccién de alimentos y/o el mejoramiento de cultivos. En la

mayoria de los casos es realizada por mejoradores.

1.8. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

ENRIQUEZ (1991) menciona que la mayoria de plantas cultivadas con importancia
econdmica tienen sus patrones de identificacion, caracterizacion y evaluacion. Para
Ilegar a estos protocolos se han realizado estudios de las caracteristicas en el sentido de
conocer la variabilidad de los caracteres dentro y entre plantas. Luego se ha
seleccionado aquellas caracteristicas cualitativas y cuantitativas que han resultado ser
utiles para la descripcion.

Existen caracteres facilmente determinables que juntos pueden servir para establecer
diferencias genéticas entre individuos, sefialando una lista de descriptores tales como:
color de la mazorca (madura e inmadura), forma y rugosidad de la superficie, color,
tamafo y forma de la semilla, pigmentacion de las partes florales particularmente los

filamentos de los estambres, y la pigmentacion de la mazorca.

La forma de la mazorca se describe en términos de caracteres separados: proporcion,
longitud: diametro, forma de la punta y estrechamiento de la base. Los 6rganos mas
importantes para la descripcion morfolégica son aquellos que estan menos influenciados
por el ambiente como: la flor y el fruto, le siguen en importancia las hojas, tronco,
ramas, raices y los tejidos celulares que muchas veces son dificiles de identificar.

Las caracteristicas: ancho y peso de la mazorca, peso de pulpa y testa, peso de semilla
sin pulpa y testa, peso de la cascara de la mazorca, largo, ancho e indice de semilla,
sirven para discriminar clones de origen amazonico. Menciona ademas que para
discriminar clones de origen amazdnico es conveniente considerar otras caracteristicas
como: pigmentacion del peddnculo, del sépalo y del filamento estaminal, largo de

ligula, largo y ancho del ovario y el rendimiento.

POUND (1932) sefiala que al caracterizar clones de cacao menciona que la coloracion
del filamento estaminal, el niamero de dvulos por ovario, nimero de semillas por
mazorca, peso de semilla seca; largo, ancho y espesor de semilla son las caracteristicas

discriminantes del cultivo de Cacao. Fue uno de los primeros investigadores en sefialar
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que algunas caracteristicas de la flor y la semilla son Utiles en la caracterizaciéon de
clones de cacao, cuyo criterio fue confirmado por Ostendorf (1965), quien concluyé que
las piezas florales que mejor caracterizan los clones son los pétalos, el pistilo y el
numero de ovulos por ovario. Por su parte, determin6 que el numero de évulos por
ovario, es un factor que debe ser tomado en cuenta al momento de seleccionar clones,
pues este caracter contribuye al incremento del potencial productivo de semilla. Por lo

tanto, es de gran importancia en el mejoramiento genético de cacao.

Concluy6 que al caracterizar una poblacion de cacao nacional, que alguno de los
caracteres coinciden con los identificados como los mas discriminantes en los cacao de
tipo Amazédnico, por lo que pueden ser utilizados para caracterizar a la especie
Theobroma cacao. Estos caracteres son: color del pedunculo floral, intensidad de
antocianina en filamento estaminal, presencia de antocianina en el exterior del sépalo y

peso seco de semilla.

HIDALGO (2003) sefiala que un descriptor es un atributo cuya expresion es facil de
medir de la forma, estructura o comportamiento de una accesion. Sirve para discriminar
entre fenotipos. Los descriptores son altamente heredables, pueden ser detectados a
simple vista y se expresan de igual forma en todos los ambientes. Los érganos mas
importantes para la descripcion morfolégica son aquellos que estan menos influenciados
por el ambiente, los mas importantes son: la flor y el fruto en importancia decreciente

las hojas, tronco, ramas, raices y los tejidos celulares.

ENRIQUEZ (1966) sefiala que varios autores han propuesto listas de descriptores
morfologicos para la identificacion y evaluacion del germoplasma de cacao. Por
ejemplo, el IBPGR usa 65 descriptores, mientras Phillips y Enriquez (1988),
propusieron una lista de 26 descriptores morfolégicos y el CIRAD 24. Los descriptores
han sido empleados desde la década de los 40 para caracterizar el germoplasma de las
colecciones en diferentes centros de investigacion tales como el CATIE, el ICGT, El
Recreo y el ICGD entre otros. Pound (1932), sefialo que algunas caracteristicas de la
flor y la semilla son de suma importancia en la caracterizacion de clones de cacao, lo
cual es confirmado por Dejean y Ostendorf (1965), quienes propusieron que los pétalos,
el pistilo y el nimero de Ovulos por ovario son los mejores descriptores para

caracterizar los clones de cacao y propusieron una lista de 11 caracteres para la
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evaluacion de las flores, que fueron usados por Engels (1979). Para la caracterizacion
morfolégica el IBPGR (1981), recomienda 35 frutos las caracteristicas de las
almendras; ancho, largo, espesor, peso himedo sin testa, peso seco sin testa, porcentaje
de testa y pulpa, estan entre los mejores descriptores para caracterizar una poblacion,

usando una muestra de 12 a 20 mazorcas.

1.9. RECURSOS GENETICOS DE CACAO

La diversidad genética del cacao comprende el conjunto de poblaciones silvestres,
nativo e introducido, con distinto origen genético y grado evolutivo, que ocupan nichos
ecoldgicos especificos y que teniendo caracteres semejantes y distintivos, se muestran

variables o diferentes (Garcia, 2007).

Segin M &0 CONSULTING S.A.C (2008) la diversidad genética del cacao juega un
rol muy importante en:
La conservacion del germoplasma nativo y mejorado

a.
b. La utilizacion de germoplasma promisorio con fines de propagacion clonal

134

Como fuente de genes para los programas de mejora genética

o

En la mejor comprension de las relaciones de similitud o disimilitud taxondémica
entre las variedades

e. Laelaboracion de mapas genéticos

f. La identificacion, aislamiento, clonacion, secuenciacién de genes; modificacion

genética, etc.

Los recursos genéticos vegetales, segun el Instituto Internacional para los Recursos
Fitogenéticos — IPGRI (1996), hoy Bioversity International, citado por M &O
CONSULTING S.A.C (2008), “representan la materia viviente que puede propagarse
sexual o asexualmente; tienen un valor actual o potencial para la alimentacion,
agricultura o foresteria y pueden ser variedades primitivas (razas locales), variedades
obsoletas, variedades modernas; poblaciones en proceso de mejora genética,

poblaciones silvestres y especies relacionadas al género Theobroma”

Segin M &0 CONSULTING S.A.C (2008) en el caso del cacao estos recursos
genéticos se conservan en bancos de germoplasma pudiendo ser: (i) colecciones base

(CATIE-Costa Rica y CRU Trinidad & Tobago), cuyas instalaciones poseen un elevado
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namero y diversidad de accesiones, 6 (ii) colecciones activas (v.g. el Banco de
germoplasma de cacao-UNAS-Tingo Maria), con menor nimero y diversidad de

accesiones.

A partir de 1930, cuarenta expediciones de colecta de germoplasma se han realizado en
paises centros de origen del cacao. En 1937 y después en 1942, el Dr. F.J. Pound realizé
2 expediciones a la Amazonia peruano-ecuatoriana y colectd frutos y varas yemeras de
arboles de cacao aparentemente inmunes a la "escoba de bruja" causada por el hongo
Crinipellis perniciosa. Este germoplasma fue llevado a Trinidad & Tobago y una parte
se establecié como Jardin clonal en Iquitos y que se denomind "Clones Pound o Perd"
Este material genético del grupo Forastero del Alto Amazonas sirvi6 de base para hacer
cruzamientos y seleccion de clones ICS (Seleccion del Colegio Imperial), en Trinidad &

Tobago.

Posteriormente se han realizado expediciones de coleccion a la Amazonia colombiana
por Chalmers, en 1967; a la Amazonia brasilefia por Barriga, et. al., en 1984, a la
Amazonia ecuatoriana por Allen & Lass, en 1983 (Eskes & Lanaud, 2001); a la
Amazonia peruana por Coral, et. al., entre 1987-1989 y otras en Venezuela y México
(M &0 CONSULTING S.A.C, 2008).

1.9.1. Colecciones internacionales de germoplasma de cacao

Segin M &0 CONSULTING S.A.C (2008), las colecciones realizadas en paises centro
de origen y de domesticacion inicial, fueron depositadas en bancos de germoplasma
nacionales, y las muestras duplicadas, fueron enviadas a dos bancos de germoplasma
internacionales, una ubicada en el Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE-Turrialba), en Costa Rica y la otra en la Universidad de las Indias
Occidentales (UWI), en Trinidad & Tobago y que se conservan como ‘Colecciones

Base’.

El Banco de germoplasma del CATIE (Costa Rica), conserva mas de 1,200 accesiones
(principalmente ‘Trinitarios’ y ‘Criollos’), y el Banco de germoplasma de la Unidad de
Investigacion de Cacao (CRU) de la Universidad de las Indias Occidentales (Trinidad &

Tobago), conserva més de 2,500 accesiones de cacao, principalmente ‘Forasteros del
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Alto Amazonas’, ‘Trinitarios’ y ‘Criollos’, (Eskes & Lanaud, 2001), citado por M &O
CONSULTING S.A.C (2008).

Otras colecciones de germoplasma de cacao que se conservan en América del Sur, son:
(i) la del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Pichilingue (INIAP-
Ecuador), con més de 2,000 accesiones de todos los grupos germoplasmicos (naturales
y artificiales) y colecciones exoticas (introducidas) de otros paises, incluyendo material
genético peruano colectado de los tributarios del rio Ucayali y Marafién, y (ii) del
Centro de Pesquisas de Cacao (CEPEC-Brasil), con mas de 1,500 accesiones de cacao,
principalmente ‘Forastero del Bajo Amazonas y Alto Amazonas’ (M &O

CONSULTING S.A.C, 2008).

En otros continentes también existen importantes colecciones de germoplasma de cacao
como: Ghana, Nigeria, Camerin y Costa de Marfil (Africa); Malasia, Indonesia y Papua
Nueva Guinea (Asia-Pacifico) y la del CIRAD, en la Guyana Francesa, que conserva
méas de 200 arboles madres silvestres. (Eskes & Lanaud, 2001), citado por M &O
CONSULTING S.A.C (2008). Ademas existen centros de cuarentena intermedia en la
Universidad de Reading (Inglaterra), y en Miami (USA).

Aun cuando es muy amplia la diversidad de recursos genéticos del cacao, éstos estan en
estado de subexplotacién por: (i) la escasa caracterizacion del material vegetal en las
colecciones, y (ii) la incomprension de las relaciones existentes entre las diversas
poblaciones de plantas (cultivadas y silvestres). Se ha demostrado que las especies
silvestres afines pueden constituir un reservorio importante de genes para contrarrestar
amenazas bidticas y abioticas emergentes (Eskes & Lanaud, 2005), citado por M &O
CONSULTING S.A.C (2008).

1.9.2. Colecciones nacionales de germoplasma de cacao

La introduccién de germoplasma en el Per( se inici6 en la década de los "40. Los clones
“Pound” colectados cerca de Iquitos fueron introducidos al Alto Huallaga y sembrados
en la Estacion Experimental de Tingo Maria (EEA -TM). En 1953, el Proyecto Nacional
de Mejoramiento de Germoplasma de Cacao, del M.A., inicia la introduccion de
germoplasma foraneo de cacao a Tingo Maria. EI material genético constitutivo fueron:
4 clones ICS (ICS 1, ICS 6, ICS-39 e ICS 48); 2 clones SCA (SCA 6 y SCA 12), de
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Trinidad; 3 clones EET (EET 59, EET 61 y EET 82) de Ecuador; 2 clones UF (UF-2 y
UF-613). Muestran recursos genéticos representativos de los cacaos: “Criollo”,
Forasteros del Alto y Bajo Amazonas” y Nacional”. En 1955 la coleccion de
germoplasma se amplié con clones introducidos de Jaén, La Convencion y material
genético colectado de los bosques cercanos al rio Huallaga. Entre 1957-1958, se
continud introduciendo germoplasma de Colombia y Costa Rica (HERNANDEZ, 1991)

Segin M &0 CONSULTING S.A.C (2008), en 1962, la EEA -TM en base a sus
resultados de investigacion, recomienda el uso de semilla hibrida de cruces ‘Forastero’
x ‘Trinitario’, donde intervienen como progenitores los clones ‘Forasteros’: SCA 6,
SCA 12, POUND 7, POUND 16 e IMC - 67, y como clones ‘Trinitarios’: ICS-1, ICS-6
y UF — 613. Pocos afios después en la E.E.-Tulumayo, se seleccionaron y recomendaron
los hibridos SCA 6 x IMC 67; SCA 6 x ICS 1 y SCA 6 x ICS 6, para su siembra

comercial.

Entre 1986 — 1989, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
encargé a F. Coral et. al., que realizaran expediciones a la amazonia peruana, para
colectar valioso germoplasma de cacao de las cuencas de los rios: Huallaga, Ucayali y

Urubamba.

En 1995, el Convenio ADEX-AID inicia la recoleccion de germoplasma de cacao en las
zonas de Jaén-San Ignacio (Cajamarca), Bagua, Utcubamba y Condorcanqui
(Amazonas), la misma que culmind en 1999 con un total de 96 accesiones que hoy
constituyen la "Coleccion Marafion™ (Liberato, 2000), citado por M &0 CONSULTING
S.A.C (2008).

1.9.3. Bancos de germoplasma y semilleros de cacao del PNUD

Segin M &0 CONSULTING S.A.C (2008), en 1986, el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) a través del proyecto FD/PER/86/458 y el proyecto
AD/PER/459/UNFDACPNUD/OSP, con sede en Tingo Maria, se propusieron como

meta: “"recuperar la autonomia genética y ampliar la base genética del cacao peruano”.

Sus objetivos se focalizaron en la:

a) Mejora de la productividad,
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b) Resistencia a las enfermedades y plagas, y

c) Mejora de la calidad agroindustrial.

Y, como estrategias se establecieron:

1. La recoleccion de germoplasma de cacao silvestre y cultivado de la Amazonia

peruana

2. Laintroduccién de germoplasma de cacao foraneo

3. El establecimiento de bancos de germoplasma y semilleros clonales de cacao

En 1995, el Proyecto AD/PER/95/939 del Programa UNOPS/PNUFID, inicia el
establecimiento de un Banco de germoplasma de cacao en el valle del rio Apurimac-Ene
(Ayacucho), con 40 accesiones (introducidas y nacionales) (M &0 CONSULTING

S.A.C, 2008).

Segun el Programa UNOPS/PNUFID, citado por M &0 CONSULTING S.A.C (2008),
con la instalaciéon de Bancos de germoplasma y semilleros de cacao en varios lugares de

la Amazonia peruana (tabla 1.2), “se ha recuperado la autonomia genética del cacao en

el Peru”.

Tabla 1.2. Bancos de germoplasma y semilleros de cacao (UNDCP/UNOPS, 1996)

5 N° DE 5
INSTITUCION LUGAR COLECCION
ACCESIONES
o ] ) Introducida (23)
Universidad Nacional Agraria de la Selva 135 clones
Tingo Maria o Huallaga (64)
(UNAS) 9 Hibridos ]
Ucayali (48)
. . 29 clones )
Cooperativa Agraria de Tocache Tocache ) Introducida (29)
10 Hibridos
Universidad Nacional de Ucayali Pucallpa 32 clones Introducida (32)
) 12 clones )
Comité de Productores de Shebonya Puerto Inca ) Introducida (12)
6 Hibridos
Comité de Productores de San Alejandro Irazola 18 clones Introducida (18)
. ] 7 clones
Comité de Productores de Chazuta Juanjui )
8 Hibridos
o Sahuayacu 19 clones
Asociacion de Productores de Cacao de los ) o )
. N Echarati 6 Hibridos Introducida (19)
Valles de La Convencion y Yanatili o
6 Hibridos

Fuente: M &0 CONSULTING S.A.C (2008).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION

La zona de estudio se encuentra ubicada en la ceja de selva en la cuenca del Rio
Apurimac, jardin clonal de la “Asociacion de Productores CACAO VRAE”, en el
Sector Aeropuerto, Distrito de Kimbiri, Provincia La Convencion, Departamento del
Cusco, exactamente entre los Departamentos de Cusco y Ayacucho, situada a una
altitud de 588 m.s.n.m., entre las coordenadas 77° 28’ 06” Latitud Sur y 147° 35” 45”
Longitud Oeste.

La localidad de Kimbiri, se encuentra en el Valle del Rio Apurimac, ubicada en la selva
baja que se caracteriza por ser una zona de vida “Bosque muy Himedo Premontano

Tropical”.

2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima de Kimbiri esta clasificado como tropical. Los veranos son mucho mas
lluviosos que los inviernos, con una temperatura maxima promedio de 30.9 °C,
temperatura minima promedio 17.8 °C y una temperatura media de 24.3 °C; la
precipitacion total anual es de 1179.0 mm. Presenta dos épocas, una lluviosa, que inicia
en el mes de octubre y se prolonga hasta marzo con exceso de agua de lluvia, y otra la
época seca que inicia en abril y termina en setiembre con un déficit de agua tal como se
observa en el balance hidrico para el jardin clonal de la “Asociacion de Productores
CACAO VRAE”, en el Sector Aeropuerto, Distrito de Kimbiri, Provincia La
Convencidn, Departamento del Cusco, correspondiente al afio 2018.



Tabla 2.1. Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico del afio 2018, Estacién Meteoroldgica de Kimbiri, La Convencion, Cusco.

DESCRIPCION BALANCE HIDRICO CON DATOS 2018 ESTACION METEOROLOGICA DE KIMBIRI
MESES ENE FEB | MAR [ ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC TOTAL | PROM
T° Méxima (°C) 30.9 305 | 310 320 312 | 304 | 298 | 312 | 303 | 31.7 | 311 30.4 30.9
T° Minima (°C) 19.2 194 | 19.1 18.5 169 | 158 | 158 | 169 | 169 | 183 | 184 18.5 17.8
T° Media (°C) 25.1 250 | 251 25.3 241 1 231 | 228 | 241 | 236 | 25.0 | 248 24.5 24.3
Factor 5.0 4.5 5.0 4.8 5.0 4.8 5.0 5.0 4.8 5.0 4.8 5.0
ETo(mm) 1242 | 1118 | 1242 | 1212 | 1193 | 1109 | 1131 | 1193 | 1133 | 1240 | 1188 | 1213 14214 1184
Precipitacion (mm) 1730 | 164.0 | 168.0 90.0 46.0 | 270 | 320 | 58.0 | 82.0 | 103.0 | 106.0 [ 130.0 | 1,179.00
ETo Ajust. (mm) 103.06 | 92.72 [103.06| 100.53 | 98.95 | 91.97 | 93.80 | 98.95 | 93.96 [ 102.86| 98.54 | 100.59
H del suelo (mm) 6994 | 7128 | 64.94 | -10.53 |-52.95|-64.97]-61.80]-40.95]-11.96| 0.14 | 7.46 | 2941
Déficit (mm) -10.53 | -52.95| -64.97 | -61.80 | -40.95] -11.96
Exceso (mm) 69.94 | 71.28 | 64.94 014 | 746 | 2941
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Figura 2.1. Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico del afio 2018, de la Estacién Meteoroldgica de Kimbiri, La Convencién,
Cusco.
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2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Para el estudio de las caracteristicas agronémica y morfoldgica de fruto y semilla de
cuatro clones promisorios de cacao, se utilizd el muestreo probabilistico aleatorio
simple, de cuatro clones promisorios de cacao. Para cada clon identificado, se ha
recolectado las muestras correspondientes, consistente en 20 mazorcas por lote por clon
y 20 semillas por mazorca por lote por clon, efectuado en dos momentos del afio.

24. MATERIALES EN ESTUDIO

El material genético utilizado en la investigacion corresponde a 4 clones promisorios de
cacao del VRAE.

Clon 1: VRAE 15

Clon 2: VRAE 52

Clon 3: VRAE 81

Clon 4: VRAE 99

2.5. CARACTERISTICAS EVALUADAS
X1: Caracteristicas morfoldgicas del fruto

X2: Caracteristicas morfoldgicas de la semilla
X3: Caracteristicas agrondmicas de productividad

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Per(

2.5.1. Caracteristicas morfol6gicas del fruto (X1)
Y 1: Constriccion basal

Y2: Forma de la fruta

Y3: Forma de apice

Y4: Color de fruto

Y5: Rugosidad del fruto

Y6: Dureza de la céscara

Y7: Profundidad del surco del fruto

Y8: Separacion de un par de lomos

2.5.2. Caracteristicas morfoldgicas de la semilla (X2)
Y9: Forma de la semilla en seccion longitudinal

Y10: Forma de la semilla en seccion transversal
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Y11: Color de cotiledones

2.5.3. Caracteristicas agronémicas de productividad (X3)
Y12: Tamario del fruto

Y 13: Peso del fruto

Y14: Namero de semillas por fruto

Y 15: Peso seco de semilla

Y16: Tamario de semilla

Y17: indice de Mazorca

Y 18: Rendimiento

2.6. CRITERIOS DE EVALUACION

2.6.1. Caracteristicas morfoldgicas del fruto

Se evalubé 20 mazorcas por clon, a la madurez fisioldgica, libre de enfermedad de
acuerdo a los parametros de evaluacion propuesta en el catalogo de cultivares de cacao
en Peru (2010).

a. Constriccion basal:

0 = Ausente; 1= Ligero; 2 = Intermedia; 3 = Fuerte

-
€

Intermedia Fuefte

Ausente

Figura 2.2. Forma de determinar la constriccion basal en los distintos frutos de cacao.

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Per(
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b. Forma de fruta:
0=oblongo; 1 = eliptico; 2 = abovado; 3 = esférico; 4= oblato; 5= ovado.

»

A

o g iy - A -

'
-
-

Oblongo Eliptico Abovado

Esférico Oblato Ovado

Figura 2.3. Descripcién de la forma de distintos frutos de cacao.

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Perl

c. Forma de &pice:
1=Puntiagudo; 2=Agudo; 3=0btuso; 4=Redondeado 5=Pezén; 6 Dentado.

Puntiagudo

Redondeado Pezén Dentado

Figura 2.4. Descripcion de la forma apical en distintos frutos de cacao.

Fuente: Catalogo de cultivares de cacao en Per( (2015).
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d. Color de Fruto:
1= Verde, Verde a Amarillo; 2=Rojo-Violeta, Rojo-Violeta a Anaranjado

Amarillo Anaranjado
pigmentado

Figura 2.5. Color de fruta del cacao.

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Per(

e. Rugosidad de mesocarpio:

1=Lisa o Ausente; 2= intermedia; 3=. Aspera.

#
\:\

\ /‘

Lisa Ausente Intermedia Aspera

Figura 2.6. Forma de determinar la rugosidad de la cascara del cacao.

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Peri

f. Dureza de cascara
La descripcion del presente parametro en estudio, se determinara de acuerdo a la escala
propuesta por (Phillips-Mora, et al., 2012) en base a 20 mazorcas por clon.

3 =suave; 5 = intermedia; 7 = dura
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g. Profundidad de surcos
La descripcion del presente pardmetro en estudio, se determinara de acuerdo a la escala

propuesta por (Garcia, 2010), en base a 20 mazorcas por clon, figura 3.10.

0 = ausente; 1 = ligero; 3 = intermedio; 5 = fuerte

Ausente Ligero Intermedio Fuerte

Figura 2.7. Profundidad de surcos de la cascara del cacao.

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Peri

h. Separacién de par de lomos

1= Lisa; 2=ligera; 3=Intermedia y 4=Amplia.

Q0

Lisa Ligera Intermedia Amplia

Figura 2.8. Descripcion de la separacion de par de lomos

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Peru

2.6.2. Caracteristicas morfoldgicas de la semilla
Se tomé 20 semillas por cada fruto por clon y se evalu6 las siguientes caracteristicas.

a. Forma de la semilla en seccién longitudinal:
1=Eliptica, 2=0blonga, 3=Irregular, 4=Ovalada.

36



Eliptica Oblonga Irregular Ovalada

Figura 2.9. Forma de la semilla en seccion longitudinal

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Per(

b. Forma de la semilla en seccion transversal:

1=Aplanada, 2=Intermedia y 3=Redondeada.

Aplanada Intermedia Redondeada

Figura 2.10. Forma de la semilla en seccion transversal

Fuente: Garcia (2010). Catalogo de cultivares de cacao en Pert

c. Color de cotiledones:

1= blanco cremoso; 3 = rosado; 5 = violeta; 7 = morado.

2.6.3. Caracteristicas de productividad

a. Tamaiio del fruto

Para de describir esta variable se usé la longitud del fruto como criterio por su facilidad
de medicion. Los frutos fueron clasificados segun la escala adaptada de Soria y
Enriquez (1981), citado por Garcia (2010):

Muy pequefio (<10 cm)

Pequefio (10 -14 cm)

Intermedio  (15-19cm)

Grande (20 - 24 cm)

Muy grande (>24 cm)
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e Largodefruto : Distancia lineal entre los extremos del fruto en cm.

e Diadmetro de fruto : Determinado en el ecuador de la mazorca en cm.

b. Peso del fruto
Para la cuantificacion de esta variable se realiz6 utilizando una balanza, cuyos

resultados se expresaron en g.

c. Numero de semillas por fruto
La cuantificacion de esta variable se realiz6 utilizando una muestra de n = 20 frutos por

clon.

d. Peso seco de semilla

Peso seco de semilla con testa; peso seco de semilla con testa, sometida a secado

artificial a temperaturas de 104° C por 90 minutos, en tres repeticiones.

e Peso de la testa; se ha calculado mediante la diferencia de peso seco de semilla con
testa menos el peso seco de semilla sin testa.

e Peso seco de semilla sin testa; Peso seco de semilla sin testa, sometida a
temperaturas de 104° C por 90 minutos, en tres repeticiones.

Para la cuantificacidn de estas variables se realiz6 utilizando una balanza de precision,

cuyos resultados se expresaron en g.

e. Tamaio de la semilla

El tamafio de la semilla se clasifico en funcion de su peso seco, segun la escala adaptada
de Soria y Enriquez (1981), citado por Garcia (2010):

Muy pequefio (<0.8 gr)

Pequefio (0.8-1.09)

Intermedio  (1.1-1.4qr)

Grande (2.5-1.8q¢r)

Muy grande (>1.8 gr)

f. Indice de mazorca
La cuantificacion de esta variable se hizo utilizando la formula propuesta por Wood y
Lass (1984), citado por Garcia (2010):
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1000
NUSE X PESE

Donde:
NUSE = nimero de semillas /fruto
PESE = peso seco promedio de una semilla

g. Rendimiento por planta
El céalculo de rendimiento se ha basado en la cantidad de frutos cosechados en un

periodo de un afio y dividido por el indice de fruto de cada clon:

Rendimiento = Frutos cosechados /IM

2.7. PROCEDIMIENTO DE DATOS

Se utiliz6 la metodologia propuesta por Phillips y Enriquez (1988); CATIE (2008);
Aragon & Santos (2010). Haciendo una descripcion de 08 caracteres del fruto, 03
caracteres de la semilla y 07 caracteristicas agronémicas de productividad; tomando
como muestra representativa 20 mazorcas por clon, en dos momentos de registro (abril

y julio del 2018) y 20 semillas por fruto para la descripcion morfoldgica.

En base a los datos obtenidos en el disefio de muestreo probabilistico aleatorio simple
de los cuatro clones promisorios de cacao, con los valores cuantitativos se efectuaron el
analisis de variancia (ANVA) y su correspondiente prueba de contraste Tukey, cuyos
resultados se presentan en las tablas y figuras, y su interpretacion, analisis y discusion

correspondiente.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre la base de la informacion obtenida en la evaluacion de caracterizacion
agrondémica y morfoldgica de fruto y semilla de cuatro clones promisorios de cacao
(Theobroma cacao L.) del Valle Rio Apurimac, se ha efectuado el procesamiento de

datos, asimismo la interpretacion de los resultados y discusion correspondiente.

3.1. Caracteristicas morfoldgicas del fruto del cacao

Tabla 3.1. Caracteristicas morfoldgicas del fruto de cuatro clones de cacao en el jardin clonal
de la “Asociacion de Productores CACAO VRAE”, en el Sector Aeropuerto,

Distrito de Kimbiri, La Convencion, Cusco.

ITEM Caracter VRAE 15 = VRAE 52 _

1  Y1: Constriccion basal Intermedia Intermedia Intermedia Fuerte

2  Y2: Forma de fruto Abovado  oblonga Abovado  Oblonga

3  Y3: Formade apice Atenuado  Atenuado  Agudo Apezonado
4  Y4: Color de fruto Anaranjado Amarrillo  Anaranjado Amarrillo
5  Y5: Rugosidad del fruto Ligero Ligero Intermedio  Fuerte

6  Y6: Dureza de la céscara Suave Dura Suave Dura

7  Y7: Profundidad del surco Ligero Ligero Intermedio  Fuerte

Y8: Separacion de un par de

8 lomos Ligero Ligero Intermedio Fuerte

La tabla 3.1 muestra los resultados de las caracteristicas morfologicas del fruto de los
cuatros clones promisorios de cacao VRAE 15, VRAE 52, VRAE 81 y VRAE 99; en
base a 20 frutos 0 mazorcas de cacao por cada clon. Los caracteres evaluados fueron;
constriccion basal, forma de fruto, forma de apice, color de fruto, rugosidad del fruto,
dureza de la cascara, profundidad del surco y separacion de un par de lomos, utilizando
los parametros de evaluacion establecida en el catalogo de cultivares de cacao del Peru
(GARCIA, 2010).



CATIE (2015) sefala que el fruto es conocido botdnicamente como una drupa; pero
generalmente se le conoce como mazorca. El tamafio y la forma dependen en gran
medida de las caracteristicas genéticas de los clones y el medio ambiente donde se

encuentra.

Efectuado la caracterizacion morfoldgica del fruto de los cuatro clones promisorios de
cacao, los datos obtenidos manifestaron homogeneidad en las veinte muestras tomadas
para cada clon, encontrando las siguientes caracteristicas. El fruto del clon VRAE 15,
tiene constriccion basal intermedia, forma abovado, pice atenuado, color anaranjado,
rugosidad ligero, cascara suave, profundidad del surco y la separacion de un par de
lomos ligero. El fruto del clon VRAE 52, posee constriccion basal intermedia, forma
oblonga, apice atenuado, color amarillo, rugosidad ligero, cascara dura, profundidad del
surco y la separacion de un par de lomos ligero. El fruto del clon VRAE 81, ostenta
constriccién basal intermedia, forma abovado, &pice agudo, color anaranjado, rugosidad
ligero, cascara suave, profundidad del surco y la separacion de un par de lomos
intermedio. El fruto del clon VRAE 99, tiene constriccion basal fuerte, forma oblonga,
apice apezonado, color amarillo, rugosidad fuerte, cascara dura, profundidad del surco y

la separacién de un par de lomos fuerte.

Los resultados manifiestan que los distintos clones de cacao en estudio, tienen distintas
formas y colores de fruto, cuyas peculiaridades dependen de las caracteristicas genéticas
de los clones. Sin embargo los clones promisorios VRAE 15 y VRAE 52, tienen
caracteristicas similares, respecto a la constriccion basal del fruto intermedia, forma de
apice de fruto atenuado, también rugosidad del fruto, profundidad del surco y
separacion de un par de lomos ligero. Asimismo los clones VRAE 15 y VRAE 81,
tienen afinidad en la constriccion basal del fruto intermedia, forma de fruto abovado, de
color anaranjado y cascara suave. Del mismo modo los clones VRAE 52 y VRAE 99,
tienen caracteristicas similares, respecto a la forma de fruto oblonga de color amarillo y
cascara dura. lgualmente los clones VRAE 52 y VRAE 81, se asemejan s6lo en la
constriccion basal, que es intermedia. Finalmente, comparado los clones VRAE 15
versus VRAE 99 y VRAE 81 versus VRAE 99, no tienen semejanza alguna para los

caracteres evaluados.
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Los caracteres de rugosidad de fruto, dureza de la cascara, profundidad de surco y
separacion de un par de lomos, pueden ser de mucha importancia en la ovoposicion
ataque de la plaga Carmenta spp, porque el insecto ovoposita en la epidermis del fruto
del cacao, cuyas depresiones del fruto pueden ayudar en hospedar los huevos, hasta que

las larvas emerjan e inmediatamente proceden a perforar los frutos.

3.2. Caracteristicas morfologicas de las semillas de cacao

La tabla 3.2 presenta los resultados de las caracteristicas morfologicas de la semilla de
los cuatros clones de cacao VRAE 15, VRAE 52, VRAE 81 y VRAE 99; tomando en
cuenta un nimero de 20 muestras de semilla por cada clon. Los caracteres evaluados
fueron; forma de la semilla en seccion longitudinal, forma de la semilla en seccién
transversal, y color de cotiledones, utilizando los parametros de evaluacién establecida

en el catalogo de cultivares de cacao del Per (GARCIA, 2010).

Tabla 3.2. Caracteristicas morfoldgicas de la semilla de cuatro clones de cacao en el jardin
clonal de la “Asociacion de Productores CACAO VRAE”, en el Sector Aeropuerto,

Distrito de Kimbiri, La Convencion, Cusco.

ITEM Caracter VRAE 15 VRAE 52 _

Y9: Forma de la semilla en )
1 » o Oblonga  Ovada irregular ~ Oblonga
seccion longitudinal

Y10: Forma de la semilla en ) ) )
2 » Intermedio Aplanada  Intermedio Intermedio
seccion transversal

3 Y11: Color de cotiledones Violeta Violeta Morado Morado

BRAUDEAU (2010) menciona que la semilla es conocida como ‘“haba”, “grano” o
“almendra”, pero para una identificacion clara, aquella semilla que ha recibido los
procesos de fermentacion y secado se llama “haba” o “pepa”, y la semilla en estado
fresco, recibira el nombre de “grano” o “almendra”. El grano del cacao es una semilla
sin albumen que mide 2 a 3 cm, esta cubierta por una pulpa o mucilago de color blanco
y sabor azucarado; bajo esta pulpa se encuentra una envoltura muy fina y resistente de
color rosado y nervada que es la cascara del grano, la misma que recubre los cotiledones
fuertemente pegados y unidos en la base por la radicula que mide 6 a 7 mm con una

gémula rudimentaria.
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Efectuado la caracterizacion morfoldgica de la semilla de los cuatro clones promisorios
de caco, los datos obtenidos manifestaron homogeneidad en las veinte muestras
tomadas para cada clon, encontrando las siguientes caracteristicas. El clon VRAE 15,
tiene la forma de semilla en seccién longitudinal oblonga y en seccion transversal
intermedio, y cotiledon color violeta. El clon VRAE 52, tiene la forma de semilla en
seccion longitudinal ovalada y en seccion transversal aplanada, y cotiledon color
violeta. El clon VRAE 81, tiene la forma de semilla en seccion longitudinal irregular y
en seccion transversal intermedio, y cotiledon color morado. El clon VRAE 15, tiene la
forma de semilla en seccion longitudinal oblonga y en seccion transversal intermedio, y

cotiledén color morado.

Los resultados manifiestan que los diferentes clones de cacao en estudio, tienen distintas
formas y colores de semilla, cuyos aspectos dependen de las caracteristicas genéticas de
los clones. No obstante los clones promisorios VRAE 15, VRAE 81 y VRAE 99, tienen
caracteristicas similares, respecto a la forma de la semilla en seccidn transversal de tipo
intermedio. Asimismo los clones VRAE 15 y VRAE 52, tienen color de cotiledon
violeta. Del mismo modo los clones VRAE 52 y VRAE 99, presentan forma de la
semilla en seccion longitudinal oblonga. Igualmente los clones VRAE 81 y VRAE 99,
se asemejan en la forma de la semilla en seccidn transversal tipo intermedio y color de
cotiledén morado. Finalmente, comparado los clones VRAE 52 versus VRAE 8ly

VRAE 15 versus VRAE 99, no tienen semejanza alguna para los caracteres evaluados.

Los caracteres de forma de la semilla en seccion longitudinal, en seccién transversal, y
el color de cotiledon pueden ser de mucha importancia desde el punto de vista

comercial e industrial.

En conclusion, de la observacion realizada in situ y el analisis de los resultados de cada
uno de los clones estudiados, se ha generado informacion descriptiva de las
caracteristicas morfoldgica del fruto y semilla de los cuatro clones promisorios de
cacao, que permiten diferenciarlo o compararlo entre ellos y con otros cultivares del

ambito en referencia.
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3.3. Caracteristicas agronémicas
a. Tamafo de fruto
a.l. Longitud del fruto

Tabla 3.3. Anaélisis de la variancia para la longitud de fruto de cuatro clones de cacao en el
jardin clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector
Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

F.V. gl SC CM F p-valor
Modelo 3 317.73 105.91 27.64  <0.0001 **
Clones 3 317.73 105.91 27.64  <0.0001 **
Error 76 291.16 3.83
Total 79 608.89

CV =9.98%

a.2. Didametro de fruto

Tabla 3.4. Andlisis de la variancia para el didmetro de fruto de cuatro clones de cacao en el
jardin clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector

Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la Convencion, Cusco.

F.V. gl SC CM F p-valor
Modelo 3 37.03 12.34 30.31  <0.0001 **
Clones 3 37.03 12.34 30.31  <0.0001 **
Error 76 30.95 0.41
Total 79 67.98

CV=747%

Segun las tablas 3.3 y 3.4, el anélisis de variancia para el tamafio del fruto conformado
por la longitud y didmetro de fruto, muestran que el p valor es menor que 0.01, este
resultado demuestra alta significacion estadistica entre los clones; es decir, que al menos
uno de los clones tiene un promedio superior o inferior a los demas, por lo que se
recomienda realizar prueba de contraste Tukey. El coeficiente de variacién para la
longitud del fruto y diametro de fruto, es 9.98% y 7.47%, respectivamente, indica que

los datos se encuentran distribuidos con normalidad y no son distantes de la media.
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Segun la figura 3.1, prueba de Tukey para la longitud de fruto, se observa que los clones
VRAE 52 con 21.95 cm y VRAE 99 con 20.92 cm, no tienen diferencia estadistica entre
si, pero si son superiores y diferentes en longitud, frente a los clones VRAE 15 con
18.83 cm y VRAE 81 con 16.77 cm, respectivamente, siendo el VRAE 81 inferior a los
demas clones. La misma figura 3.1, prueba de Tukey para el didmetro de fruto, muestra
que el clon VRAE 52 estadisticamente es superior a los deméas clones con un promedio
de 9.55 c¢cm; seguida por el clon VRAE 99 con un promedio de 8.70 cm, el cual no
muestra diferencia significativa frente al clon VRAE 15 con 8.18 cm, pero si es superior
al VRAE 81 que logro sélo 7.72 cm.

ARGUELLO (2000) menciona que los frutos o mazorcas tienen diferentes formas y
tamanos, de acuerdo con la variedad. Miden entre 15 a 30 centimetros de largo y de 7 a

10 centimetros de ancho, son puntiagudas y con camellones a los largo de la mazorca.

VRA.E 52 VRAE 99 VRAE 15 VRAE 81 VRAE 52 VRA.E 99 VRAE 15 VRAE 81
| Seriesl 21.95 20.92 18.83 16.77 9.55 8.18 7.72

Longitud (cm) Diametro (cm)

Figura 3.1. Prueba de Tukey para la longitud y diametro del fruto de cuatro clones de cacao en
el jardin clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector

Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

Segun los resultados, confrontada con la escala adaptada por SORIA y ENRIQUEZ
(1981), citado por GARCIA (2010), considerando la variable longitud del fruto, los
clones promisorios VRAE 15 con 18.83 cm y VRAE 81 con 16.77 cm, se encuentran
dentro de la escala intermedio (15 — 19 cm); mientras los clones promisorios VRAE 52
con 21.95 cm y VRAE 99 con 20.92 cm, se encuentran dentro de la escala grande (20 —
24 cm).
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Respecto a la variable didmetro del fruto, el clon promisorio VRAE 52 con 9.55 cm es
mejor, seguido por los clones VRAE 99, VRAE 15 y VRAE 81, con 8.7 cm, 8.18 cm,

7.42 cm, respectivamente.

En conclusién para el tamafio de fruto, representados por la longitud y el diametro de
fruto, los clones promisorios VRAE 52 y VRAE 99, tienen mejor caracteristica
agronémica referida al tamafio de fruto, en comparacion con los demas clones

estudiados.

b. Peso del fruto

Tabla 3.5. Andlisis de la variancia para el peso del fruto de cuatro clones de cacao en el jardin
clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector Aeropuerto,

distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

F.V. ol SC CM F p-valor
Modelo 3 2571026.5 857008.83 27.77  <0.0001 **
Clones 3 2571026.5 857008.83 27.77  <0.0001 **
Error 76 2345530.4 30862.24
Total 79 4916556.9
CV =28.21%

1000
900
800 F
700
W 600
o 500 [
¥
A 400 |
300 F
200 F
100 |
0
VRAE 52 VRAE 99 VRAE 15 VRAE 81
Medias 208 613 552.9 417.3

Figura 3.2. Prueba de Tukey para el peso de fruto de cuatro clones de cacao en el jardin clonal
de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector Aeropuerto,

distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.
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La tabla 3.5, muestra el analisis de variancia para el peso del fruto donde se observa que
el p valor es menor que 0.01, lo cual demuestra alta significacion estadistica entre los
clones; es decir, que al menos uno de los clones tiene un promedio superior o inferior a
los demas, por lo que se recomienda realizar prueba de contraste Tukey. EIl coeficiente
de variacion de 28.21%, indica que los datos se encuentran distribuidos con normalidad
y no son muy distantes de la media.

La figura 3.2 prueba de Tukey para el peso de fruto, muestra que el clon VRAE 52
estadisticamente es superior a los demas clones, con un promedio de 908 g, seguida por
el clon VRAE 99, con un promedio de 613 g, el cual no muestra diferencia significativa
frente al clon VRAE 15 con 552.9 g, pero si es superior al de VRAE 81 que alcanzé
solo 417.3 g.

Segun los resultados del presente trabajo de investigacion, el clon promisorio VRAE 52
tiene mayor peso promedio por fruto con 0.908 kg, seguido por VRAE 99 con 0.613 kg,
lo que significa que ambos clones tienen mejores caracteristicas agrondémicas respecto

al peso de fruto, en comparacion con los demas clones estudiados.

c. Numero de semillas por fruto

La tabla 3.6, muestra el andlisis de variancia para el nimero de semillas donde se
observa que el p valor es menor que 0.01, lo cual demuestra alta significacion
estadistica entre los clones; es decir, que al menos uno de los clones tiene un promedio
superior o inferior a los demas, por lo que se recomienda realizar prueba de contraste
Tukey. El coeficiente de variacion de 22.53%, indica que los datos se encuentran
distribuidos con normalidad y no son muy distantes de la media.

Tabla 3.6. Analisis de la variancia para el nimero de semillas por fruto de cuatro clones de
cacao en el jardin clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el

sector Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la Convencion, Cusco.

F.V. al SC CM F p-valor
Modelo 3 1999.54 666.51 9.12 <0.0001 **
Clon 3 1999.54 666.51 9.12 <0.0001 **
Error 76 5553.15 73.07
Total 79 7552.69

CV =22.53%
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Figura 3.3. Prueba de Tukey para el nimero de semillas por fruto de cuatro clones de cacao en
el jardin clonal de la “Asociacién de productores CACAO VRAE”, en el sector

Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la Convencion, Cusco.

La figura 3.3, prueba de Tukey para nimero de semillas por fruto, muestra que los
clones VRAE 99 con 41.2 semillas, VRAE 52 con 41 semillas y VRAE 15 con 40.3
semillas, no tienen diferencias estadisticas entre si, y a su vez son superiores al clon

VRAE 81 el cual presenta un promedio de 29.3 semillas por fruto.

ENRIQUEZ (1966) sefiala que cada mazorca contiene en general entre 30 y 40 semillas
dispuestas en placentacién axial e incrustada en una masa de pulpa desarrollada de las

capas externas de la testa.

Segun el resultado del presente trabajo de investigacion, se determiné la homogeneidad
numérica de las semillas contenidas en cada mazorca de los tres clones promisorios
VRAE 99, VRAE 52 y VRAE 15, los mismos se encuentran dentro de la escala sefialan
por ENRIQUEZ (1966) entre 30 - 40 semilla por fruto, por lo contrario el clon
promisorio VRAE 81, se encuentra por debajo de la escala en mencion. Es decir, en
conclusion para el nimero de semillas, los clones promisorios VRAE 99, VRAE 52 y
VRAE 15, tienen mejor caracteristica agrondémica, en comparacion con VRAE 81.
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d. Peso seco de semilla

Segun la tabla 3.7, 3.8 y 3.9, el andlisis de variancia para el peso de semilla con testa,
peso de la testa y peso de semilla sin testa (cotileddn), se observa que el p valor es
menor que 0.01, lo cual demuestra alta significacion estadistica entre los clones; es
decir, que al menos uno de los clones tiene un promedio superior o inferior a los demas,
por lo que no se recomienda realizar prueba de contraste Tukey. El coeficiente de
variacion para para el peso de semilla con testa, peso de la testa y peso de semilla sin
testa (cotileddn), es de 12.29%, 14.61% y 13.02%, respectivamente, esto indica que los

datos se encuentran distribuidos con normalidad y no son muy distantes de la media.

d.1. Peso de semilla con testa

Tabla 3.7. Anadlisis de la variancia del peso de la semilla con testa de cuatro clones de cacao
en el jardin clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector
Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

F.V. al SC CM F p-valor
Modelo. 3 21.81 7.27 202.83 <0.0001 **
Clones 3 21.81 7.27 202.83 <0.0001 **
Error 76 2.72 0.04
Total 79 24.53

CV=12.29%

d.2. Peso de la testa

Tabla 3.8. Analisis de la variancia del peso de la testa de cuatro clones de cacao en el jardin
clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector Aeropuerto,

distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

F.V. al SC CM F p-valor
Modelo 3 0.03 0.01 57.89  <0.0001 **
Clones 3 0.03 0.01 57.89  <0.0001 **
Error 76 0.02 2.00E-04
Total 79 0.05

CV=14.61%
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d.3. Peso de la semilla sin testa (cotileddn)

Tabla 3.9. Andlisis de la variancia del peso de la semilla sin testa (cotileddn) de cuatro clones
de cacao en el jardin clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en

el sector Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la Convencion, Cusco.

F.V. gl SC CM F p-valor
Modelo 3 20.15 6.72 190.15 <0.0001 **
Clones 3 20.15 6.72 190.15 <0.0001 **
Error 76 2.68 0.04
Total 79 22.83

CV=13.02%

La figura 3.4, muestra prueba de Tukey para el peso de la semilla con testa, peso de la
testa y peso de la semilla sin testa (cotiledén) de los cuatro clones de cacao. Donde el
clon VRAE 52 estadisticamente es superior a los demas clones, con un peso promedio
de semilla con testa de 2.44 g, que al quitarle la testa de 0.13 g, queda con un peso
promedio de semilla sin testa de 2.31 g; seguido por los clones VRAE 15 con un peso
promedio de semilla con testa de 1.3 g, restandole la testa de 0.09 g, queda con un peso
promedio de semilla sin testa de 1.22 g, y clon VRAE 99 que obtuvo un peso promedio
de semilla con testa de 1.29 g, descontandole la testa de 0.08 g, queda con un peso
promedio de semilla sin testa de 1.20 g; y siendo el clon VRAE 81 inferior a los demas
clones, con un peso promedio de semilla con testa de 1.13 g, que al retirar la testa de
0.08 g, queda con un peso promedio de semilla sin testa del.05 g. En conclusién el
resultado del presente trabajo de investigacion demuestra, que el clon promisorio VRAE
52, tiene mejor caracteristica agrondmica en relacion al peso de semilla con testa y sin

testa, en comparacion a los demas clones en estudio.
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BEPesos 2.44 1.29 1.13 0.13 0.09 0.08 0.08 231 1.22 1.05

Pesoen gramos
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Figura 3.4. Prueba de Tukey para peso de la semilla total, peso de la testa y peso de la semilla
sin testa (cotiledon) de cuatro clones de cacao en el jardin clonal de la “Asociacion
de productores CACAO VRAE”, en el sector Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la

Convencion, Cusco.

e. Tamaio de la semilla

Segun la figura 3.4, prueba de Tukey para el tamafio de semilla en funcion del peso seco
de la semilla, demuestra que el clon promisorios VRAE 52 estadisticamente es superior
a los demés clones en estudio. Considerando la escala adaptada por SORIA y
ENRIQUEZ (1981), citado por Garcia (2010), el clon promisorios VRAE 52 con 2.44 g,
se ubica dentro de la escala muy grande, es decir por encima de 1.8 gr, mientras los
clones VRAE 15 con 1.3 g, VRAE 99 con 129 g y VRAE 81 con 1.13 g,
respectivamente, se encuentran dentro de la escala intermedio, es decir entre 1.1 — 1.4
g. Cuyo resultado demuestra que el clon VRAE 52 tiene mejores caracteristicas

agronomicas en el tamafo de semilla, en comparacion con los demas clones en estudio.
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f. Indice de mazorca

Tabla 3.10. Andlisis de la variancia del indice de mazorca clones de cacao en el jardin clonal
de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector Aeropuerto,

distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

F.V. ol sC CM F p-valor
Modelo 3 4358.04 1452.68 30.88 <0.0001 **
Clones 3 4358.04 1452.68 30.88 <0.0001 **
Error 76 3575.06 47.04
Total 79 7933.09

CV=32.63%

La tabla 3.10, muestra el analisis de variancia para el indice de mazorca, donde se
observa que el p valor es menor que 0.01, lo cual demuestra alta significacion
estadistica entre los clones; es decir, que al menos uno de los clones tiene un promedio
superior o inferior a los demas, por lo que se recomienda realizar prueba de contraste
Tukey. El coeficiente de variacion de 32.63%, indica que los datos se encuentran

distantes a la media, probablemente por los resultados obtenidos para los clones VRAE

81y VRAE 52.

VRAE 81 VRAE 15 VRAE 99 VRAE 52
Medias 32.18 20.78 19.66 11.46

35 r

30 F

25 F

20 F

15

indice de mazorca

10

5 -

0

Figura 3.5. Prueba de Tukey del indice de mazorca de cuatro clones de cacao en el jardin
clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector Aeropuerto,

distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

52



La figura 3.5, prueba de Tukey, muestra que el clon VRAE 52 estadisticamente es
superior a los demés clones en indice de mazorca con una media de 11.46 mazorcas
para obtener 1 kg de semilla seco; mientras los clones VRAE 99 con una media de
19.66 mazorcas y VRAE 15 con una media de 20.78 mazorcas, no tienen diferencia
estadistica entre si, pero si es superior al VRAE 81 que logr6 32.18 mazorcas para

conseguir 1 kg de semilla de cacao seco.

SANCHEZ (1983) sefiala que los materiales ICS-60, ICS-1 y FTA-1 presentan indices
de mazorca superiores de 14 a 15 mazorcas por kg de cacao seco, favoreciendo a los
agricultores por su mayor rendimiento. Por otro lado los clones FAR-12, FSA-12, FSA-
11, FTA 2, IMC-67 e ICS-95, presentan indices de mazorca muy altos, demostrando un

tanto poco favorables para el agricultor.

Comparado con la informacion proporcionada por SANCHEZ (1983) vy los resultados
obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se concluye que el clon VRAE 52
tiene un alto indice de mazorca, con un valor de 11.46 mazorcas para obtener 1 kg de
semilla de cacao seco, mientras con los clones VRAE 99 y VRAE 15, se requiere 19.66

y 20.78 mazorcas, respectivamente para obtener 1 kg de semilla de caco seco.

g. Rendimiento

Tabla 3.11. Analisis de la variancia del rendimiento (kg/planta/afio) de cuatro clones de cacao
en el jardin clonal de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector

Aeropuerto, distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

F.V. al SC CM F p-valor
Modelo 3 16.24 5.41 15.03  <0.0001 **
Clones 3 16.24 5.41 15.03  <0.0001 **
Error 76 27.37 0.36
Total 79 43.61

CV =26.82%
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Figura 3.6. Prueba de Tukey para el rendimiento de cuatro clones de cacao en el jardin clonal
de la “Asociacion de productores CACAO VRAE”, en el sector Aeropuerto,
distrito de Kimbiri, la Convencién, Cusco.

La tabla 3.11, muestra el anlisis de variancia para el rendimiento donde se observa que
el p valor es menor que 0.01, lo cual demuestra alta significacion estadistica entre los
clones; es decir, que al menos uno de los clones tiene un promedio superior o inferior a
los demas, por lo que se recomienda realizar prueba de contraste Tukey. El coeficiente
de variacion de 26.82%, indica que los datos se encuentran distribuidos con normalidad

y no son muy distantes de la media.

La figura 3.6, prueba de Tukey, muestra que el clon VRAE 52 estadisticamente es
superior a los demas clones en rendimiento con una media de 3.0 kg de semilla de cacao
seco por arbol por afio; mientras los clones VRAE 99 con 2.13 kg, VRAE 15 con 2.0 kg
y la variedad VRAE 81 con una media de 1.83 kg de semilla de cacao seco por arbol

por afio, respectivamente, no tienen diferencia estadistica entre si.

Segin ARGUELLO (2000) el Peru tiene una produccién promedio de 800 kg por
hectéarea, superior a Africa 300 kg y Ecuador 500 kg por hectarea. Por su parte
HIDALGO (2003) manifiesta que la produccion de frutos comienza a los 2- 4 afios, el
rendimiento aumenta cada afio hasta los 8 a 10 afios, se estabiliza entre los 11-15 afios y
se mantiene desde los 16 hasta los 30 - 35 afios de edad de la plantacién. El rendimiento
declina moderadamente entre los 36 - 45 afios y luego rapidamente entre los 46 - 60

afios de edad de la plantacion.
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Confrontado con la informacion proporcionada por ARGUELLO (2000) y los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se concluye que el clon
VRAE 52 tiene un mayor rendimiento, con un valor de 3.0 kg de semilla de cacao seco
por arbol por afo; es decir, si en una hectarea se tiene 1,111 plantones, a un
distanciamiento de 3 m, el rendimiento del clon promisorio VRAE 52 seria de 3,333 kg
de semilla de cacao seco por hectdrea. Mientras los clones VRAE 99, VRAE 15 y
VRAE 81, tienen menor rendimiento con 2.13, 2.0 y 1.83 kg de semilla de cacao seco

por arbol por afio.
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CONCLUSIONES

Para las caracteristicas morfoldgicas del fruto, los clones VRAE 15 y VRAE 52,
tienen caracteristicas similares, en la constriccion basal del fruto tipo intermedia,
forma de &pice de fruto atenuado, rugosidad del fruto, profundidad del surco y
separacién de un par de lomos tipo ligero; los clones VRAE 15 y VRAE 81, tienen
afinidad en la constriccion basal del fruto intermedia, forma de fruto abovado, de
color anaranjado y céscara suave; los clones VRAE 52 y VRAE 99, tienen
caracteristicas similares, respecto a la forma de fruto oblonga de color amarillo y
cascara dura. Y los clones VRAE 52 y VRAE 81, se asemejan s6lo en la

constriccion basal que tipo intermedia.

Para las caracteristicas morfoldgicas de la semilla, los clones VRAE 15, VRAE 81
y VRAE 99, tienen caracteristicas similares, en la forma de la semilla en seccion
transversal de tipo intermedio; los clones VRAE 15 y VRAE 52, tienen color de
cotileddn violeta; los clones VRAE 52 y VRAE 99, presentan forma de la semilla
en seccion longitudinal tipo oblonga. Y los clones VRAE 81 y VRAE 99, se
asemejan en la forma de la semilla en seccion transversal tipo intermedio y color de

cotiledén morado.

Para las caracteristicas agronomicas, los clones VRAE 52 y VRAE 99, tienen
mejores cualidades respecto a los caracteres longitud, diametro y peso de fruto,
seguido por VRAE 15. Asimismo los clones VRAE 52, VRAE 99 y VRAE 15,
tiene mayor namero de semillas. Y el clon VRAE 52, tiene mejores atributos en
peso de semilla con testa y sin testa, tamafio de semilla en funcion del peso seco de
la semilla, indice de mazorca y rendimiento, seguido por los clones VRAE 15 y
VRAE 99.



RECOMENDACIONES

Continuar con los trabajos de caracterizacion, registros de produccién y

rendimiento, asi como las caracteristicas industriales de los clones en estudio.

Promover la produccion de los clones promisorios VRAE 52 y VRAE 99, porque

tiene mejores caracteristicas agrondémicas frente a los demas clones.

Continuar con los trabajos de evaluacion como densidad de siembra
(distanciamiento), la calidad del grano (contenido de grasa y aroma) de los clones
evaluados, por que presentan mejor nimero de semillas por fruto, peso de semillas,
indice de mazorca y rendimiento de los clones VRAE 52, VRAE 99 y VRAE 15.
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Anexo 1

Costos de evaluacion

item Cantidad | Costo
A) Personal

Honorarios del Investigador 1 1000.0
Asistente del Investigador 2 2000.0
B) Adquisicion de equipos

GPS 1 480.0
Camara digital 1 500.0
Laptop 1 3000.0
Impresora 1 600.0
herramientas 100.0
C) Logistica

Pasaje y viaticos 1000.0
D) Materiales

Materiales de escritorio 200.0
Internet 500.0
E) Otros servicios

Encuadernacion 100.0
Empastado 100.0
Impresion 80.0
COSTO TOTAL 9,660.00
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Anexo 2
Caracterizacion morfoldgica del fruto de clones promisorios de cacao VRAE

N° DE Y1: Constriccion basal
MUESTRA |VRAE 15 |VRAE52 |VRAE81 |VRAE 99
1 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
2 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Intermedio
3 Ligero Intermedio | Intermedio | Fuerte
4 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
5 Intermedio | Intermedio | Ligero Fuerte
6 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
7 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
8 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
9 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
10 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
11 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
12 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
13 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
14 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
15 Intermedio fuerte Intermedio | Fuerte
16 Ligero |Intermedio |Intermedio |Fuerte
17 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
18 Intermedio | Intermedio fuerte Fuerte
19 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
20 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Fuerte
N° DE Y?2: Forma de fruta
MUESTRA |VRAE 15 |VRAE52 |VRAE 81 |VRAE 99
1 Abovada Oblonga |Abovada |Oblonga
2 Abovada Oblonga |Abovada |Oblonga
3 Abovada Oblonga | Abovada |Oblonga
4 Abovada Oblonga | Abovada |Oblonga
5 Abovada Oblonga |Abovada |Oblonga
6 Abovada Oblonga |Abovada |Oblonga
7 Abovada Oblonga |Abovada |Oblonga
8 Oblonga Oblonga | Abovada |Abovada
9 Abovada Oblonga | Abovada |Oblonga
10 Abovada Oblonga | Abovada |Oblonga
11 Abovada Abovada |Abovada |Oblonga
12 Abovada Oblonga |Abovada |Oblonga
13 Abovada Oblonga |Oblonga | Oblonga
14 Abovada Oblonga |Oblonga | Oblonga
15 Abovada Oblonga | Abovada |Oblonga
16 Abovada Oblonga |Abovada |Abovada
17 Abovada Oblonga | Abovada |Oblonga
18 Abovada Oblonga |Abovada |Oblonga
19 Abovada Oblonga |Abovada |Oblonga
20 Abovada Oblonga |Abovada |oblonga
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Y3: Forma de &pice

N° DE
MUESTRA VRAE 15 | VRAE 52 VRAE 81 VRAE 99
1 Atenuado | Atenuado agudo Apezonado
2 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
3 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
4 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
5 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
6 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
7 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
8 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
9 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
10 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
11 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
12 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
13 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
14 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
15 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
16 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
17 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
18 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
19 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
20 Atenuado Atenuado agudo Apezonado
Y4: Color de fruto
\° DE VRAE 15 | VRAE 52 VRAE 81 | VRAE 99
MUESTRA
1 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
2 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
3 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
4 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
5 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
6 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
7 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
8 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
9 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
10 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
11 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
12 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
13 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
14 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
15 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
16 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
17 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
18 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
19 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
20 Anaranjado | Amarrillo Anaranjado | Amarrillo
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Y5: Rugosidad del fruto

N° DE
MUESTRA VRAE 15 | VRAE 52 | VRAE 81 VRAE 99
1 Ligero Ligero intermedio Fuerte
2 Ligero Intermedio | Intermedio Fuerte
3 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
4 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
5 Ligero Intermedio | Intermedio | Intermedio
6 Intermedio Ligero Intermedio Fuerte
7 Ligero Ligero Fuerte Fuerte
8 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
9 Intermedio Fuerte Intermedio Fuerte
10 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
11 Ligero Ligero Fuerte Fuerte
12 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
13 Fuerte Ligero Intermedio Fuerte
14 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
15 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
16 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
17 Ligero Ligero Ligero Fuerte
18 Ligero Ligero | Intermedio Fuerte
19 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
20 Ligero Ligero Intermedio Fuerte
Y6: Dureza de la cascara
N° DE VRAE 15 | VRAE52 | VRAES81 | VRAE 99
MUESTRA

1 Suave Dura Suave Dura

2 Suave Dura Suave Dura

3 Suave Dura Suave Dura

4 Suave Dura Suave Dura

5 Suave Suave Suave Dura

6 Suave Suave Suave Dura

7 Suave Dura Suave Dura

8 Suave Dura Suave Dura

9 Suave Dura Suave Dura
10 Suave Dura Suave Dura
11 Suave Dura Dura Dura
12 Suave Dura Suave Dura
13 Suave Dura Suave Dura
14 Suave Dura Suave Dura
15 Suave Dura Suave Dura
16 Suave Suave Suave Dura
17 Suave Dura Suave Dura
18 Suave Dura Suave Dura
19 Suave Dura Suave Dura
20 Suave Dura Suave Dura

65




Y7: Profundidad del surco

N° DE

MUESTRA VRAE 15 | VRAE52 | VRAE 81 VRAE 99
1 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
2 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
3 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
4 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
5 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
6 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
7 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
8 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
9 Ligera Ligera Ligera Fuerte
10 Ligera Ligera Intermedio Intermedio
11 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
12 Intermedia | Ligera Intermedio Fuerte
13 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
14 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
15 ligera Intermedio | Intermedio Fuerte
16 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
17 Ligera | Intermedio Fuerte Fuerte
18 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
19 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
20 Ligera Ligera Intermedio Fuerte

Y8: Separacion de un par de lomos
N° DE

MUESTRA VRAE 15 |VRAE52 |VRAE81 |VRAE 99
1 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
2 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
3 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
4 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
5 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
6 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
7 Ligera Ligera Fuerte Fuerte
8 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
9 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
10 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
11 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
12 Ligera Ligera Fuerte Fuerte
13 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
14 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
15 Intermedio Ligera Intermedio Fuerte
16 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
17 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
18 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
19 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
20 Ligera Ligera Intermedio Fuerte
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Anexo 3
Caracterizacion morfoldgica de la semilla de cuatro clones promisorios del VRAE

Y9: Forma de semilla en seccion longitudinal
N° DE
RS VRAE 15 VRAE 52 |VRAES81 |VRAE 99
1 Oblonga Ovada irregular Oblonga
2 Oblonga Ovada irregular Oblonga
3 Oblonga Ovada irregular Oblonga
4 Oblonga Ovada Ovada Oblonga
5 Oblonga Ovada irregular Oblonga
6 Oblonga Ovada irregular Oblonga
7 Oblonga Ovada irregular Oblonga
8 Oblonga irregular irregular Oblonga
9 Oblonga Ovada irregular irregular
10 Oblonga Ovada irregular Oblonga
11 Oblonga Ovada irregular Oblonga
12 Oblonga Ovada irregular Oblonga
13 Oblonga Ovada irregular Oblonga
14 Oblonga Ovada irregular Oblonga
15 Oblonga irregular irregular Oblonga
16 Oblonga Ovada irregular Oblonga
17 Oblonga Ovada irregular Oblonga
18 Oblonga Ovada irregular Oblonga
19 Oblonga Ovada irregular Oblonga
20 Oblonga Ovada irregular Oblonga
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Y10: Forma de semilla en seccién transversal

N° DE
MUESTRA VRAE 15 |VRAE52 |VRAES81 |VRAE 99
1 Intermedio | Aplanada | Intermedio |Intermedia
2 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
3 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Aplanada
4 Intermedio | Aplanada | Aplanada |Intermedia
5 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
6 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
7 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
8 Aplanada | Aplanada | Intermedio |Intermedia
9 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
10 Intermedio | Aplanada | Intermedio |Intermedia
11 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Intermedia
12 Intermedio | Aplanada | Intermedio |Intermedia
13 Intermedio | Aplanada | Intermedio |Intermedia
14 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
15 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
16 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
17 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
18 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
19 Intermedio | Aplanada | Intermedio | Intermedia
20 Intermedio | Aplanada | Intermedio |Intermedia
Y11: Color del cotiledon
N° DE VRAE 15 |VRAE52 |VRAES81 |VRAE 99
MUESTRA
1 Violeta Violeta Morado Morado
2 Violeta Violeta Morado Morado
3 Violeta Violeta Morado Morado
4 Violeta Violeta Morado Morado
5 Violeta Violeta Morado Morado
6 Violeta Violeta Morado Morado
7 Violeta Violeta Morado Morado
8 Violeta Violeta Morado Morado
9 Violeta Violeta Morado Morado
10 Violeta Violeta Morado Morado
11 Violeta Violeta Morado Morado
12 Violeta Violeta Morado Morado
13 Violeta Violeta Morado Morado
14 Violeta Violeta Morado Morado
15 Violeta Violeta Morado Morado
16 Violeta Violeta Morado Morado
17 Violeta Violeta Morado Morado
18 Violeta Violeta Morado Morado
19 Violeta Violeta Morado Morado
20 Violeta Violeta Morado Morado
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Anexo 4

Caracteristicas agrondmicas de cuatro clones promisorios del cacao VRAE

N° Y12: Tamaio del fruto
MUESTRAS VRAE 15 VRAE 52 VRAE 81 VRAE 99
log | diam | peso | log | Diam | peso | log |diam | peso | log | diam | peso
1 23,21 9,54 | 903|23,6| 9,77| 951|185| 8,49| 454|17,5| 7,98 | 472
2 20,8 | 8,48 | 652| 24| 10,5|1205|18,3| 8,36| 537|19,2| 8,07 | 549
3 20,5| 8,61 | 628|21,3| 10,1| 910|16,8| 7,68| 407|22,7| 9,59 | 781
4 19,7832 | 671|235 99|1027| 17| 75| 415(19,2| 8,23 | 534
5 178|759 | 449|204 9,34| 813|16,1| 7,73| 407|20,4| 8,88 | 613
6 189|848 | 605|/19,6| 851| 677|17,3| 7,68| 432| 17 | 7,73 | 396
7 18,2| 8,16 | 520| 18,3| 8,77| 657|153| 7,34| 315|25,4| 9,74 | 960
8 19,21 8,32 | 591|19,4| 7,68| 413|18,8| 8,26| 558| 18 | 8,09 | 480
9 18,6832 | 568|189| 861| 545| 16| 7,57| 410(25,4| 9,29 | 1,02
10 18,2| 8 469|18,8| 8,54| 571|16,7| 8,37| 453|19,7| 8,01 | 538
11 19,1 8,28 | 579| 22| 9,05| 863|16,7| 7,93| 436| 21 | 8,52 | 689
12 186| 81 | 551| 27| 10,3|1325|16,8| 7,08| 352|19,1| 7,97 | 483
13 19 | 8,18 | 546|23,2| 10,5|1260|16,9| 7,95| 463|21,6| 9,32 | 742
14 17 | 7,67 | 435| 22| 10,1|1016| 15| 7,03| 328| 17 | 7,73 | 422
15 16,1| 8,41 | 406|232| 9,72| 995|16,1| 75| 353|23,3|9,83 | 874
16 19,7/ 8,24 | 552| 23| 98| 925|153| 7,7| 378|23,3| 9,14 | 802
17 18,1| 8,05 | 480| 24| 9,63|1006|17,3 8| 465|204 | 8,05 | 568
18 188| 8 552|24,1| 9,69| 991|16,7| 7,3| 363|23,4|9,37 | 789
19 18 | 7,51 | 483| 22| 9,59| 939|16,7| 6,85| 308|23,7| 9,62 | 913
20 17,3| 7,42 | 418|20,7| 10,9|1071| 17| 8,05| 512| 21 | 8,9 | 654
Y13: NUumero de semillas por fruto
N° DE
MUESTRA VRAE 15 | VRAE52 | VRAE 81 | VRAE 99
1 47 50 29 45
2 42 53 34 48
3 52 38 33 48
4 48 45 35 40
5 45 19 35 39
6 45 28 23 33
7 29 14 35 38
8 49 49 35 37
9 38 25 32 52
10 36 45 28 46
11 31 44 30 42
12 50 52 28 37
13 33 50 27 38
14 43 52 18 23
15 18 48 27 42
16 45 44 24 48
17 27 47 28 29
18 49 39 25 48
19 44 33 37 47
20 34 45 23 44
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Y14: Tamaiio de la semilla

Ne VRAE 15 VRAE 52 VRAE 81 VRAE 99
MUESTRAS | peso | peso | peso | peso | peso | peso | peso | peso | peso | peso | peso | peso
con de sin con de sin con de sin con de sin
testa | testa | testa testa testa | testa | testa testa testa | testa testa testa
1 1,27| 0,09( 1,18 2,711 0,11 26| 1,39 0,08 1,31| 1,45 0,09 1,36
2 1,3 0,1 1,2 2,16 0,13 2,03 1,14 0,08 1,06| 1,44 0,09 1,35
3 1,41 0,09| 1,32 2,67 0,13 254 1,12 0,07 1,05| 1,36 0,1| 1,26
4 0,95| 0,08| 0,87 288 0,13| 2,75| 1,31 0,1| 1,21 1,1 0,09 1,01
5 1,26 0,06 1,2 2,79 0,17 2,62 1,19 0,09 1,1 1,4 0,1 1,3
6 1,49 0,06 1,43 2,44 0,13 2,31 0,87 0,08 0,79| 1,14 0,11 1,03
7 1,2 0,08| 1,12 229 05| 2,14]| 0,91 0,07 0,84 1,3 0,09 1,21
8 1,18 0,1| 1,08 2,36 0,11 225 1,21 0,09 1,12| 1,47 0,08 1,39
9 1,41 0,09| 1,32 2,37 0,14 2,23 1,44 0,06 1,38| 1,32 0,08 1,24
10 1,18 0,06 1,12 2,42 0,11 2,31 1,37 0,07 1,3| 1,26 0,08 1,18
11 1,07| 0,06( 1,01 231 0,14 2,17| 1,05 0,08 0,97| 1,38 0,09 1,29
12 152| 0,09 1,43 231 0,11 22| 1,02 0,08 0,94| 1,35 0,09 1,26
13 1,43 0,1 1,33 267| 012| 255| 1,13 0,07| 1,06 1,09 0,09 1
14 1,55 0,09| 1,46 2,48 0,17 2,31 1,11 0,1 1,01 1,5 0,1 1,4
15 1,26| 0,08 1,18 1,98 0,13| 1,85 1,14 0,09 1,05 1 0,09 0,91
16 1,6 0,06| 1,54 2,66 0,15 2,51 1,17 0,1 1,07| 1,15 0,08 1,07
17 1,33| 0,06 1,27 205 0,11| 1,94| 0,76 0,09 0,67| 1,34 0,09 1,25
18 1,06| 0,08 0,98 236 0,14| 2,22| 0,97 0,08 0,89| 1,19 0,09 1,1
19 1,22 0,09| 1,13 2,17 0,11 2,06| 1,16 0,1 1,06| 1,15 0,1 1,05
20 14| 0,08| 1,32 266 0,15| 251| 1,14 0,09 1,05| 1,42 0,09 1,33
Y15: Indice de mazorca
N°DE  |\)RAE15 |VRAE52 |VRAESL |VRAE 99
MUESTRA
1 16,75 7,38 24,81 15,33
2 18,32 8,74 25,80 14,47
3 13,64 9,86 27,06 15,32
4 21,93 7,72 21,81 22,73
S 17,64 18,86 24,01 18,32
6 14,91 14,64 49,98 26,58
7 28,74 31,19 31,40 20,24
8 17,30 8,65 23,61 18,39
9 18,66 16,88 21,70 14,57
10 23,54 9,18 26,07 17,25
11 30,15 9,84 31,75 17,25
12 13,16 8,33 35,01 20,02
13 21,19 7,49 32,78 24,14
14 15,00 7,75 50,05 28,99
15 44,09 10,52 32,49 23,81
16 13,89 8,54 35,61 18,12
17 27,85 10,38 46,99 25,73
18 19,25 10,86 41,24 17,51
19 18,63 13,96 23,30 18,50
20 21,01 8,35 38,14 16,01
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Y16: Rendimiento

N° DE
MUESTRA VRAE 15 |VRAE 52 |VRAE 81 |VRAE 99
1 2,27 4,07 2,22 2,61
2 2,07 3,43 2,13 2,76
3 2,79 3,04 2,03 2,61
4 1,73 3,89 2,52 1,76
5 2,15 1,59 2,29 2,18
6 2,55 2,05 1,10 1,50
7 1,32 0,96 1,75 1,98
8 2,20 3,47 2,33 2,18
9 2,04 1,78 2,53 2,75
10 1,61 3,27 2,11 2,32
11 1,26 3,05 1,73 2,32
12 2,89 3,60 1,57 2,00
13 1,79 4,01 1,68 1,66
14 2,53 3,87 1,10 1,38
15 0,86 2,85 1,69 1,68
16 2,74 3,51 1,54 2,21
17 1,36 2,89 1,17 1,55
18 1,97 2,76 1,33 2,28
19 2,04 2,15 2,36 2,16
20 1,81 3,99 1,44 2,50
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Anexo 5
Panel fotogréafico

Proceso de evaluacion de cuatro clones promisorios de cacao VRAE.

FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

Forma y color del fruto del clon VRAE 15 Forma y color del fruto del clon VRAE 81

FOTOGRAFIA 03 FOTOGRAFIA 04

Muestra de fruto del clon VRAE 52 Formay color del fruto del clon VRAE 99
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Muestra de caracteristicas morfolégicas del Recoleccion de frutos de cacao VRAE
fruto del clon VRAE 52 clon 15

FOTOGRAFIA 07

o

Recoleccion de frutos de cacao clon Etiquetado de los clones en evaluacion
VRAE 81
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FOTOGRAFIA 10

Descripcion morfolégica del fruto cacao del ~ Medicion del tamafio del fruto cacao del clon
clon VRAE 15 VRAE 15

FOTOGRAFIA 11 FOTOGRAFIA 12

| ¥

Medicion de didmetro del clon VRAE 15 Pesado del fruto de cacao del clon VRAE 15
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FOTOGRAFIA 13 FOTOGRAFIA 14

. \ " ¥ " : )
Prueba de dureza del fruto del clon VRAE 15 Conteo de semillas de cacao por mazorca

FOTOGRAFIA 15 FOTOGRAFIA 16

Medicion de grosor de la mazorca del fruto Pesado de semillas de cacao con mucilago

de cacao por mazorca de caco
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FOTOGRAFIA 17 FOTOGRAFIA 18

-

YRAE

Comparacion de granos de caco de cuatro

clones promisorios del VRAE

FOTOGRAFIA 20

Pesado de granos de cacao Peso del grano del clon VRAE 52
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FOTOGRAFIA 21 FOTOGRAFIA 22

s

i

Pesado del fruto del cacao Caracterizacion de la profundidad del surco

de la mazorca

FOTOGRAFIA 23 FOTOGRAFIA 24

[ -

Descripcion de la forma del &pice del fruto Determinacion de la constriccion basal del
del clon VRAE 15 fruto del clon VRAE 15
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