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INTRODUCCION

El cultivo de cacaoTheobroma cacao L.), es de gran importancia econémica en
diversos paises del mundo. Con una produccion adpede 2,786 millones de
toneladas en la cosecha 2011/2012 (que concluydaked$ de septiembre), de un
total de 4,052 millones, segun las cifras de laa@izpcion Internacional del Cacao

(ICCO), Africa concentra el 71,4% de la producaidundial de esta materia prima.

Las otras regiones productoras son América LafibgbPo) y Asia-Oceania (13.1%).
Costa de Marfil, el nUmero uno mundial, es fuerde3®,6% del cacao en grano con
una produccion de 1,51 millones de toneladas ei/2012, por delante de Ghana
(21,7%) e Indonesia (12,1%). Brasil (5,2%) ocupguehto lugar y Ecuador (4,8%)

el séptimo (ICCO 2011).

En paises de América y en especial en Ecuadoreaxisjos rendimientos en los
cultivos de cacao, esto se debe a que existenalited que estan influyendo
directamente en la produccién, siendo las plionas las mas afectadas;por
diversos factores: genéticos, ecologicos, fisiadgi patégenos y culturales, que
actuan solos o combinados disminuyendo asi elmeadio por unidad de superficie

en las diferentes plantaciones de cacao. (QUIRE?).



Al respecto Ramirez citado por Pino (2010), la pomibn de cacao fino de aroma es
de 173.000 TM (4,7%). El cacao fino o de aroma jeme de 17 paises en
Surameérica, Ameérica Central, Islas del Caribe yeStal asiatico Ecuador lidera la
produccion mundial de cacao fino y de aroma cd@igb

Paises productores de cacao fino y de aroma (efc@apador: 61 %, Indonesia: 10
%, N. Guinea: 7 %, Colombia: 7 %, Venezuela: 6 %publica Dominicana 3 %,
Trinidad y Tobago: 2 %, Otros paises: 4 %.Estossbaiveles de produccion en gran
parte se deben al gran impacto que tiene el atdgunfermedades, plagas y sobre
todo la incompatibilidad entre genotipos de catadgs estos factores mencionados
reducen los rendimientos en las plantaciones coabescde cacao. Por esta razon,
los programas de mejoramiento genético de cacam dstsicamente orientados a

conseguir cultivares resistentes a enfermedadiamnente productores.

La produccion de cacao, se ve seriamente afectaola groblemas de
incompatibilidad presentes en las plantaciones odales, representando pérdidas
importantes de hasta mas del 50% de la producdelrido a las barreras genéticas

que impiden el proceso de fecundacién normal dera

En el pais se estan realizando programas de megramgenéticos, donde los
resultados han sido muy importantes, en los cuséehan obtenidos hibridos
provenientes de cruces de plantas clonales comstersia a enfermedades y
altamente productivas, presentdndose en la maydeiaclones problemas de
incompatibilidad, por lo cual los hibridos resutesmhan heredado las caracteristicas

deseables pero también el problema de la incomiudith (Quiroz, 1992).



Teniendo en cuenta esta probleméatica es muy immqertaner conocimientos sobre
este aspecto, tanto para trabajos en los progrdenasejoramiento genético como en
plantaciones comerciales, ya que superando estadeprética nos va a permitir
planificar y asegurar las futuras plantaciones emdd exista un balance en

polinizacion de los arboles y por ende una excelpraduccion.

Por lo anterior esta investigacion se enfoco dizeeael estudio de compatibilidad de
14 clones comerciales, los mismos que se encuebhtpnla responsabilidad del
INIAP (Instituto Nacional de investigaciones Agroparias), con miras a obtener
hibridos con resistencia a enfermedades, de alidiméentos y que no hereden el
problema de incompatibilidad, facilitando la opoirtlad de seleccionar los mejores
genotipos individuales de la F1 para luego closadotravés de la propagacion

vegetativa. Por tal motivo se plantearon los sigigie objetivos:



Objetivo General

Determinar la habilidad combinatoria de 14 clonesdcao Theobroma cacao L.)

de tipo Nacional recomendados por el INIAP medidmteolinizacion artificial para

el mejoramiento de la productividad del cultivo.

Objetivos Especificos

Determinar la compatibilidad de los diferentesne® de cacao de tipo Nacional

recomendados por el INIAP.

Evaluar el nimero de prendimiento y abscisionedadeflores de cacao en los

diferentes clones en estudio.

La fase de campo de la investigacion inicié en e e febrero 2012 y culminando

en el mes de agosto del mismo afio.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. BIOLOGIA Y BOTANICA DEL CACAO

El cacao es una planta perenne diploide (2n=20)ipalmente alégama, dispersada
en casi todas las regiones humedas tropicales jdealtidud. Se la considera como
rentable durante 25 o 30 afios, sin embargo exigtmos arboles que pueden

producir por 100 afios o0 mas (Quiroz, 2002).

EL tronco es vertical continuo, su brotacion esali¢inua, asi como su floracion. La
flor de cacao es hermafrodita y se da en racinmamdtlos cojinetes en las partes
vieja la planta (cauliflora), pentamera con cingoulos de los cuales existen de 6 a

12 o6vulos (Hardy, 1961).

Cope (1958), citado por Quiroz (2002), indica qae polinizacidon natural es
esencialmente entomodfila (realizada exclusivamepnoteinsectos), el polen una vez
liberado es viable durante 48 horas, una plantdepeoducir alrededor de 100000 a
150000 flores por afio de las cuales solo el 01,380 es fecundada, sin embargo,
existen un sinnumero de factores que afectan ekrmifimal de frutos, uno de estos
es el “CherellesWilt” o muerte prematura que afectstos en su etapa temprana y
puede reducirlos en un 20 a 90% debido a un prabbmregulacion fisiologica del
namero de frutos o como consecuencia de un sistlEmautoincompatibilidad del

cacao, o por efecto de estrés.

Los frutos de cacao maduran entre cinco a seissyEspues de ser polinizados; la

semilla es cotiledonar cubierta de una pulpa mgicitssa de color blanco, los



cotiledones pueden ser de blanco a violeta, caiema media del 50% de lipidos
que una vez extraidos constituyen la manteca dsdocala semilla seca pesa

alrededor de un 0,8 a 1,5 g (Cope, 1958).

2.1.1. Morfologia de flor

Las flores del cacao nacen agrupadas en sectgresiagzados que se denominan
cojines florales. Estos estan localizados alredddbpunto de insercion de las hojas,
tanto en el tronco como en las ramas. Tipicamdrdacao es cauliflor, es decir que

sus flores se desarrollan en el tronco principal.

El céliz estad formado de cinco sépalos y la codelainco pétalos alternos con los
sépalos. Los pétalos esta formados de tres pdifevasal en forma de cucharon
protegiendo a los estambres fértiles. (2) mediarestrecha e intermedia. (3)
aplanada, alargada, obtusa en el vértice e in@ihadia fuera después de la abertura

de la flor.

El androceo esta formado por los estambres y seeatran unidos todos en conjunto
en la base que rodea el ovario. Los estaminoides cdioco, encontrandose
superpuestos en los sépalos que son mas largosogjyastilos. Los estambres
fértiles se encuentran dispuestos en cinco paeesendo cada par un filamento
comun recto en cuyos extremos se encuentran lasaanEstas anteras tienen cuatro
celdas, dos superiores y dos inferiores. El ginezstéa formado por el ovario, el
estilo y los estigmas. El ovario esta compuestoinie celdas opuestas a los pétalos,

cada una contiene un nimero variable de 6vulosk@et956).



Estarmincides —

Bpatos
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Figura 1. Partes de una flor de cacao

Fuente: CATIE-2010

2.1.2. Biologia floral

Los primordiosflorales nacen enddgenamente delmitoeEl periodo desde el
momento que emerge el boton floral, por sobre fteza, hasta la apertura de la flor,
es de aproximadamente 30 dias y este fendmenoakataente influido por el
ambiente. La inflorescencia es del tipo definidas flores estan presentes como una

cima monocasial, aunque algunas veces se puedeabsemo dicasial.



Normalmente, hay una fuerte produccién de floregydude las primeras lluvias,
después de un periodo seco, esto hace que en sltngares haya produccion de
mazorcas en épocas bien marcadas o definidasertaral, en la mafana las anteras
estan abiertas y el grano de polen esta listofpatandar la flor. La vida efectiva del
grano del polen es corta, generalmente de 48 hiraalgunas ocasiones especiales

es de hasta 72 horas.

Los granos de polen son esferoidales y muy pequéfisa 23 micras), en
conservaciones artificiales el grano de polen hradtuhasta 300 dias. El grano de
polen es pegajoso y en general sale del saco emafde grumulos, que contiene
cientos de granos, estos granos son transportaplosirp nimero reducido de

insectos. Se conoce que son del género ForcipdiDgigker, 1956).

2.1.3. Polinizacién

La polinizacion del cacao es entomdfila (realizpdainsectos), entre estos los mas
importantes en llevar a cabo tanto la polinizaagfmzada como autopolinizacion,
son diversas especies de la famimatopogonidae. Estas son mosquitas diminutas,
las mismas que han sido encontrado en una poreantjor o menor dependiendo
del manejo en todas las plantaciones cacaoterasndetio. En menor escala, y
realizando particularmente autofecundaciones, senbantrado los trips, los afidos,
las hormigas y las abejas. En la préctica, loslesvele polinizacion natural y
consecuente produccion de frutos por arbol sorsbajorelacion al numero de flores

brotado (Arévalo, 1972).



Las mosquitas polinizadoras bajan por los estaéso rozando con el torax el

estigma de la flor, donde depositan en gruposgtasos de polen. Al ingresar a la
parte basal de la flor rozan el térax con las aster de esta forma colectan una
porcion de granos de polen, pueden depositarlarenflor. La presencia de masas
de granos de polen sobre el estigma es un sigaotesistico de que una flor ha sido
polinizada. Ademas el ciclo de vida deHarcipomyia es de aproximadamente 27
dias, y la mayor presencia es de 07h00 a las 09ly0fumpresencia se reduce entre

las 11h00 a 15h00.

El mecanismo de polinizacion del cacao presentactenes de mucho interés. La
estructura de la flor no facilita la polinizaciéorminguno de los medios comunes,
mas bien la dificulta. El polen es demasiado pesgajmara que pueda intervenir el
viento, tampoco la posicion de las anteras se adapa condicion de una planta

anemdfila, por lo que ciertos insectos son lossuencargan de la fecundacion.

Las flores fecundadas pierden los pétalos, séyatstambres y el ovario inicia su
crecimiento; muchos de los ovarios fecundados paemwliversas causas y solo muy
pocos llegan a la maduracion. Poco se ha diche guiimizacién adecuada a nivel
de flor individual o sobre el minimo de granos déep que se requieren para cuajar
una fruta o para que se aborte. Pero conociendoneéro promedio de semillas por
fruta, podemos especular de por lo menos unos &ogrde polen por flor para

cuajar el niumero mayor de semillas por fruta (L&0®1).
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Los arboles padres o proveedores de polen, delbeascsegidos en proporciones de
1:10 aproximadamente, es decir un arbol padre gt €0 madres. Se debe utilizar
aquellos arboles productores caracterizados patireumia alta cantidad de frutos,
por ser un signo caracteristico del arbol autocoimipay como tal un buen

polinizador (Vera y Cabanilla, 1993).

El proceso de polinizacion manual descrito, por iéo(1913), perfeccionado y
adaptado para el Ecuador por Decker (1956), Ve&8&9)l Moreno (1970) y Quiroz
(1992), consiste en el aislamiento de los botoloealés con tubos transparentes que
completaron su desarrollo en la tarde anterior apgutura o antesis, con el objetivo
de que no exista la polinizacion natural. En lameras horas de la mafiana del dia
siguiente y cuando los botones se encuentran ebisd procede a realizar las

polinizaciones manuales.

El momento propicio para realizar las polinizacengnuales durante la época seca
son realizadas desde las 07h00 am hasta las ldmQ@or cuando las flores

empiezan a desprenderse al segundo dia de queabstéas (Pereira, 1962).

Maldonado (1961), menciona que cuando se efect@dinizaciones artificiales
inmediatamente después de una lluvia prolongadporeentaje de cuajamiento de
flores disminuye notablemente por alteraciones amrdnstitucion fisiolégica del
polen en la receptibilidad del estigma. Ademascadjue el agua puede actuar como
inhibidor e la germinacion de los granos de polatterando el pH del estigma. Por
lo cual se aconseja realizar las polinizacionedganenos dos horas después de que

se ha suspendido la precipitacion.
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Se recomienda que las polinizaciones manuales @e plantacion de interés
comercial se realice en los meses de Junio-Agastoada afio, para que los frutos
obtenidos de esta labor al cabo de cinco a seissmemndo estos ya ha completado
su madurez fisiolégica, entre los meses de NoviembiEnero. De esta forma,
aumenta la probabilidad que los frutos no searadtacpor agentes o patégenos que
causan infecciones al fruto. Los mayores nivelemfiecion se han detectado entre
los meses de Marzo y Mayo, con pérdidas de ha3ia % (Vera y Cabanilla 1993).
Polonia (1952), al realizar varios ensayos puderdehar que el porcentaje de
sombra influye directamente sobre el poder gernvinatel polen y el crecimiento
del tubo polinico. El polen que provenia de arbol@s una sombra del 25 al 50 %,
tuvo un buen desarrollo del polen y del tubo potingue aquel que provenia de
plantas que estaban en plena exposicién solar. Gahtampoco aquellas que se

encontraban con una sombra mayor al 50 %.

Andrade (1974), menciona que el incremento de doslimientos por polinizacion
manual también se ven limitados por ocurrencia eleogos de poca floracion,
debido posiblemente a bajas temperaturas y/o aaji@ fwesencia de nutrientes,
exceso de sombra, sequias prolongadas, utilizagdlantaciones con mucha edad

0 que se encuentren en mal estado.
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2.2. GENOTIPOS DE CACAO EN EL MUNDO

El cacao Theobroma cacao L.), se ha cultivado en Centro América desde losge
precolombinos. Este cacao fue denominado criollas [poblaciones de cacao
provenientes de la Amazonia han sido denominadessteno. Los tipos criollos y
Forasteros han sido considerados como dos subespbsiintas y se pensé que eran
originarias de Centro y Sur Ameérica, respectivamertin tercer grupo fue
identificado como Trinitario y fue descrito comdhdo entre criollo y forastero. La
utilizacion de marcadores moleculares sobre estoévidluos han podido dar
respuestas sobre la domesticacion y mas especéitansobre la deriva genética
(Motomayor, 2002).

221 Grupo de cacao criollo

Los Criollos (palabra que significa nativo pero decendencia extranjera), se
originaron también en Sudamérica, pero fueron doocae®ms en México y Centro

Ameérica y son conocidos también como hibridos daealulce. Se caracterizan por
sus frutos de cascara suave y semillas redondasmasca grandes, de color blanco
a violeta, que se cultivan principalmente en Ang&@entral, México, Colombia y

parte de Venezuela. Poseen sabores dulces y apsddbnde los arboles son de
porte bajo y menos robustos con relacion a otraedades. Sin embargo este grupo
se caracteriza por su alta susceptibilidad a laxipales enfermedades(Enriquez,

2004).

2.2.2 Grupo de cacao forasteros
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Se caracterizan por sus frutos de cascara dur@ogde de superficie relativamente
tersa y de granos aplanados, pequeiios de colodmgraabor amargo. Dentro de
esta raza se destacan distintas variedades comde&uor, Amelonado, Sambito,
Calabacillo y Angoleta. La variedad Nacional orggia de Ecuador se caracteriza
por ser un cacao fino y de gran aroma y tambiétepece a este grupo (Motamayor,

2002).

2.2.3 Grupo de cacao trinitario

Estan conformados por hibridos que comprenden kExclas entre el criollo y el
forastero tipo amelonado, que aparentemente selan@zcnaturalmente en el
Caribe, siendo los genotipos tipicos de Granadaait¢a, Trinidad y Tobago. Este
grupo aparentemente se origind cuando un genotiptiocse cruz6 naturalmente
con un genotipo amelonado del Brasil. Por estanragétos materiales presentan
caracteristicas morfolégicas y genéticas de anmdzasr Ocupan del 10 al 15 % de la
produccion mundial. Presentan granos de tamafioame@i grande y cotiledones de

color castafio(CCI. 1991).

224 Cacao Nacional

Wood (1959), citado por Quiroz (2002), indica qaevériedad de cacao Nacional es
nativa del Ecuador y proviene de los declives derientales de la cordillera de los
Andes en la hoya Amazonica; y se conservo comausixel hasta 1890, cuando se

inicio la introduccion de material de Venezueladgen trinitario.
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Los arboles adultos de cacao Nacional son gramdesalturas promedio de 8 m,
pero alturas de 10 y aun de 12 m son comunes. F¢¥882), indica que a medida
que el arbol envejece, los troncos se inclinanyicéndose en una caracteristica
muy pronunciada, la cual es poco comun en plamaside criollos y trinitarios. La
longitud de un arbol inclinado, puede, sin embaeyaeder los 13 metros; el
diametro medio del tronco es mas o menos de 18ocruea variacion entre 9 y 29
cm. La raiz principal del sistema primario es masiaa que el arbol adulto de cacao

Nacional que en otros tipos (Enriquez, 1992).

Las ramas jovenes y las hojas son tipicamente glangubescentes pero tienen
apariencia glabrosa en la madurez. Las hojas jéveor flacidas de color verde
amarillenta, las hojas maduras tienen generalmientea oblonga eliptica, con un
promedio de 25 cm de largo por 7 cm de ancho, gaenwse a la de los tipos
Trinitarios. Las mazorcas son de color amarillondmdose en bronceadas cuando
estan expuestas a la luz solar con el desarrolllmde@gmento rojizo. Los estambres
de la flor del cacao Nacional son pequefias sin anppigmentadas con respecto a

los Trinitarios, Criollos y Amazoénicos (Quiroz, 199

El fruto maduro tipico Nacional es eliptico, lige@nte verrugoso o aspero, con una
constriccion basal poco profunda y un apice puntlag Aunque, se le describe
generalmente como un amelonado, defiere del verdadg® amelonado en que es
mas liso y profundamente acanalado con una pareélpsula mas gruesa y una
constricciéon basal menos profunda. En realidathdaorca del cacao Nacional tipica

esta entre el tipo amelonada y cundeamor (Quitdaria 1994).
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La mazorca tiene un diametro y un grosor de castgraficativamente mas grande
que los grupos criollo, forastero vy trinitario, reimero de almendras promedio por
mazorca es de 33, de formas redondeadas y masfsqueellenas que la de los

cacaos Trinitarios (Enriquez, 1992).

2.3. MEJORAMIENTO GENETICO

El mejoramiento de cacao se inicio en Trinidad danseleccion de &arboles
sobresalientes en rendimientos y la formacion @med (Pike, 1932). Herrera
(1986), indica que los criterios basicos para lace#n de arboles se establecieron
en base al indice de mazorca (IM) que se refierglalero de mazorcas necesarias
para obtener una libra de cacao seco y el indicgedella (IS) expresado como el

peso individual de una almendra seca fermentada.

Posteriormente, cada pais productor aplicO cada denaestos parametros a su
poblacion genética o a las necesidades locales gstéeforma dieron paso a los
clones de alto rendimiento en los diferentes pgissductores de cacao en el mundo

(Enriquez, 1980).

La linea clasica de un programa de mejoramientctgen del cacao, es la de
producir variedades de alto rendimiento, resisteacplagas y enfermedades y con

semillas que permitan un buen procesamiento indu@Beraldo y Messias, 1989).
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La investigacion de cacao en el Ecuador inicio 8431 en Pichilingue cerca de
Quevedo, donde por medio de un acuerdo entre lbse@®os Ecuatoriano y de los
Estados Unidos, dieron inicio a los primeros estsiddurante los primeros afos se
efectuaron recolecciones de los mejores arbolegcppilando informacion de
importancia para los programas de fitomejoramienta®mo resultado a estos
trabajos se obtuvieron datos de 500 arboles camelsgntes a 400 haciendas, donde
luego de una nueva seleccion se obtuvieron un poes de 300 arboles,
provenientes de diferentes zonas del litoral coomu 8alao, Machala y Manabi,
estos materiales recolectados guardaban caraicE&sistdeseables como son
rendimientos y resistencias a enfermedades. Elr lulgammde se establecieron

vegetativamente fue en Pichilingue.

En una segunda fase del proceso de mejoramientrugaron los arboles de alto
rendimiento con los arboles que se creian quetetarantes o resistentes a escoba
de bruja. Dando lugar a la primera formacién deitdis, los que fueron probados

experimentalmente a nivel local y regional. (Fari58)

Una de las principales limitantes paralograr megqrogresos en el mejoramiento
del cacao y de cultivos en general, es el poco aonento sobre los factores

genéticos implicados en caracteres interesantése &% cuales, los de herencia
compleja, mas afectados por el ambiente, son |as cofunes. Las herramientas
que brinda la gendmica pueden ayudar a entender es&jps caracteres y hacer mas

precisa su manipulacion (Ingenic, 2001).
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2.4, TECNICAS DE HIBRIDACION

Las técnicas de hibridacion son un mecanismo myyitante para el mejoramiento
genético, debido a que con estas herramientas msepbtener individuos con
resistencia a las principales enfermedades, y aslggudemos obtener fenotipos

altamente productivos.

2.4.1. Hibridacion intraespecifica

A partir de lineas parentales puras, se cruzanidwbs autégamos por fecundacion
artificial, y a partir de la segunda generaciorpsecede a la seleccion genealdgica
en masa. La obtencion de hibridos en las espeldganaas implica, habitualmente
el cruzamiento de varias lineas enddogamas seledasntodas diferentes entre si,
pero puras y muy homogéneas, obtenidas por autalaciones sucesivas durante
varias generaciones. Existen varios tipos de lobricksi se cruzan dos lineas
enddgamas homocigoticas se forma un hibrido singlese cruzan dos hibridos
simples se obtiene un hibrido doble; para obtendrilbrido triple se necesita cruzar

un hibrido simple con una linea endégama.

2.4.2. Hibridacion interespecifica
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Esta técnica, consiste en cruzar plantas de espeliferentes. En las plantas
alégamas, todo individuo es un hibrido, de suede mpuchos de sus genes son
heterocigéticos. La instauracion de la homocigpsisautofecundacion artificial es

acompafada por el efecto “imbreeding” o de endogatois descendientes son
mucho menos vigorosos y menos productivos que datgpl madre. Las lineas

obtenidas seran puras pero débiles, inutilizabilestémente como variedad. A este
fendmeno de depresion provocado por la consartgdrse opone el efecto inverso,
la heterocigosis: si se cruzan dos lineas enddgalosisdescendientes hibridos
tendran el vigor rapidamente restablecido. Sezatilésta técnica para producir
variedades hibridas de primera generacion nada codss semillas deberan ser
rescatadas cada afio porque ellas no se repradyeiséo vale también para las

plantas autdgamas cruzadas artificialmente).

2.4.3. Retrocruzamiento (cross-back)

Es el método que permite implantar en una variedeseada (A) uno o dos
caracteres de otra variedad que no tenga relevpac@ael cultivo: se cruzan, y sus
hibridos son recruzados con (A) y reproducidos aadofecundacién con el fin de

obtener estabilidad en los caracteres (plantagantas) (Copyright G.A.T.z©2005).

2.5. COMPATIBILIDAD
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Es un parametro que depende de la genética (segmeps es de suma importancia
conocerlo en los genotipos de cacao, porque perestablecer plantaciones
comerciales y/o enfocar los trabajos en los Progsade Mejoramiento Genético,
debido a que el rendimiento y la productividad dele®m en muchos de los casos de
agentes polinizadores, autopolinizacion y/ policiaa cruzada, que a su vez
dependen de factores tales como las condicionegatales (luz, calor y humedad),

el agente polinizador y la formacion del tubo pickn(Enriquez, 2004).

La mayoria de las selecciones de los materialegepogsta caracteristica y
benefician la cruza entre ellos, o el ser autocaitvlpa permiten que la descendencia
se pueda cruzar libremente entre ellos. Es intetesspreciar que hibridos de alto
rendimiento y resistencia a enfermedades poseeerasrente caracteristicas de
autoincompatibilidad y esto puede llegar a afeptantaciones que no tengan una

diversidad genética dentro de ellas (Enriquez ya@Gila 1969).

Existen multiples teorias acerca de la autoincoibiidad y se fundamentan en que
muchas de ellas dependen de una serie de aleltiple®i(S), de un locus simple y
gue son dominantes e independientes, por lo tantorhpatibilidad la determina un

gen recesivo “So” (Knight y Rogers 1953).

Sin embargo, el estudio de Cope (1962) demuesteadglhe existir un sistema
multialélico que esta conformado por tres locieipendientes, que muestran una
relacion complementaria. Donde el locus S y lossollamados A,a y B,b, segregan
una sustancia precursora no especifica para lampatbilidad en el género en

estudio.
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Explicando que dicha sustancia provoca la no fusiénlos gametos en el saco
embrionario, por lo tanto los alelos A y B que stominantes influyen sobre los
alelos de S que estan en ovulo y no permiten laesign del recesivo. Por otro lado
Coral y Soria (1972), proponen que la compatibdides complementaria y que
dependen de la adicion de genes complementaricemiieados X y Z, los cuales
segregan independiente y sugieren que las crutasoawpatibles podrian ser de 50,
75y 100%.

Muchos de los estudios y teorias propuestas indjoana baja productividad en las
plantaciones comerciales se debe a que no hayadlin&acion efectiva, y que esto a
su vez depende de las condiciones favorables ptgaeento (Martin 1982). Lopez
(1982) considera que un material es autocompatildé menos un 2% de sus flores
logran su prendimiento, autores como Bartdtiegt. (1970), hablan de un 5% de
prendimiento, sin embargo, consideran que el pneiedio debe de ser superior o
igual a un 30%. Estas evaluaciones deben realiearge campo después de los 10 6
15 dias realizado la polinizacion para corrobofdaprendimiento, ya que Vera
(1969), menciona que la caida de las flores autdpatias inicia a los tres dias y es

mucho mayor en el dia siete.

En muchas plantas la incompatibilidad ocurre eesélo o estigma, previniendo el
desarrollo de los tubos polinicos, pero en cacamesglanismo es diferente; los tubos
polinicos se desarrollan normalmente en todosdsss; pero cuando el material es
incompatible, el gameto masculino no se fusiona ebnfemenino, lo que
probablemente se deba a un mecanismo genéticaoAdimente, la estructura de la
flor parece impedir la autopolinizacién, hecho tprabién impide la fecundacion de

una flor con su mismo polen pues las anteras radass/hacia afuera estan rodeadas
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por las conchas de los pétalos y separadas dgimaspor los estaminodios; por lo

tanto es necesaria la presencia de polen de otrpdta la fecundaciéon (Leén, 2001).

Quiroz (1992), indica que la incompatibilidad seeg@ presentar de dos formas,
siendo una de ellas la autoincompatibilidad, pocual las flores de una misma
planta no pueden fertilizar sus propios évulos,qaenla polinizacion haya sido
realizada, y la otra la incompatibilidad cruzadalpccual algunas plantas no pueden
cruzarse con otras, por consiguiente, una plargdeastar en ambos grupos o puede

ser autoincompatible, pero compatible con otras.

Posnette (1973), citado por Enriquez (1985), mewcioue no existe diferencias en
la germinacion entre el polen de un arbol autocdimieay otro autoincompatible y
sugiere que la falla en el cuajamiento de frutosuerérbol autoincopatible puede

deberse a:

* Inhabilidad del grano de polen para germinar

» Desarrollo lento del tubo polinico.

» Falla de los gametos para fertilizar el évulo.

» Falta del nucleo masculino y/o femenino para enredgatro

del citoplasma del huevo.

* Accién subsecuente de factores letales.

Un examen de flores autocompatibles, autoincomlgatityautopolinizadas, no

mostré diferencias tres horas después de la patiidia; sin embargo, seis horas
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después en la flor autocompatible se observé quebel polinicoquedd corto y
algunas veces se desarroll6 por arriba del estilejogs del ovario, por lo que
concluyo que el polen incompatible no puede debarron tubo polinico capaz de

alcanzar el ovario.

Sanclemente (1953) citado por Enriquez (1985)cadue al estudiar el fendbmeno
de la incompatibilidad en Colombia, reporta quecedcimiento lento del tubo
polinico es causado por una sustancia inhibido® spiI encuentra en el pistilo
incompatible. Esta sustancia es resistente a |g hlzcalor, pero es destruida por el
H202 y KMnO4, ya que en pistilos incompatiblesadats con estas dos sustancias
logré autopolinizaciones que dieron frutos normakia embargo; no todos los
arboles autoincompatibles respondieron a estarratao. Considera ademas que la
falta de vitaminas, especialmente Bl, puede secalasa de la falla en los

cuajamientos de flores incompatibles.

2.6. CRUZAMIENTOS DIALELICOS

Las cruzas dialélicas son aquellas que se compdaeetodas las combinaciones
posibles que pueden obtenerse entre un grupo “tihdas progenitoras, variedades,
clones. Su empleo actual tiene su origen en loseqias de habilidad combinatoria

general y habilidad combinatoria especifica.

La habilidad combinatoria general (ACG) es el cortgoiento promedio de un

progenitor en combinaciones hibridas diferentes.
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Mientras que la habilidad combinatoria especif®@E) es el comportamiento de
un progenitor en ciertas combinaciones y que rm@suier mejores o0 peores de
acuerdo a lo que podria esperarse sobre el compertt promedio de los padres

involucrados (Sprague y Tatum, 1942).

La técnica que involucra cruces dialélicos ha sisi@da en problemas concernientes
a herencias cuantitativa y permite investigar lespiedades genéticas de lineas
homocigotas tal como medir la varianza aditiva ynoh@ante, asi como detectar

interaccion genética no alélica. (Griffing, 1956).

El método experimental utilizando cruzas dialélipasde variar, dependiendo de si

se incluye o no a los padres y las cruzas recipracainando cuatro métodos:

Método 1: comprende los padres, las cruzas F1 y las re@proc
resultando un total de p2 combinaciones.

Método 2: incluye a los padres y a las cruzas F1, para tah te
p(p+1)/2 combinaciones.

Método 3: evalla las cruzas simples y las reciprocas siniire los
padres. El total de combinaciones esta dado pet)(p

Método 4: se evallan Unicamente las cruzas simples, paratairde

p(p-1)/2 combinaciones.

La interaccidn entre el ambiente y el genotipolesruece dialélico es relevada por la

heterogeneidad de las varianzas dentro de padassijas F1 (Hayman 1954).
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Las cruzas dialélicas son una manera de estimaalddidad combinatoria de cada
padre, concepto que ha tomado importancia crecemtmejoramiento de plantas y
animales (Griffing 1956). Y que se define comodpacidad o aptitud que posee un

progenitor de producir descendencia deseable (\WEbd1).

[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACIONDELLUGAR DE INVESTIGACION



3.1.1.

3.1.2.
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Ubicacion Politica

Pais: Ecuador

Provincia: Guayas

Canton: Yaguachi

Parroquia: Virgen de Fatima

Predio: Estacion Experimental Litoral Sur (EELS)

Direccion: km 26 de la via Duran-Tambo.

Ubicacion Geogréfica
Coordenadas:
Este: 651 966,780
Norte: 97 43864,053
Elevacion: 19 msnm
J——
BOLICHE
Zona de vida Bosque muy seco tropical ( bm s T)
Altitua 19 msnm
Temperatura media: 25°9C
Precipitacion amial 10250
Humedad relativa: 75a83 %
Fuente: Instituto Nacional de Meteréoliria 8 Hidrologsia del Ecuador 2011
& q

ﬂ] l_a-‘i ."..? Mg

Saniago o8 e ditee
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Figura 2. Croquis de la ubicacion geografica dgat del ensayo

3.1.3. Ubicacion Ecoldgica

Zona de vida: Bosque muy seco tropical (.1 (L. Holdridge)
Altitud: 19,2msnm*

Temperatura: 26 °C*

Precipitacion: 1.398 mm/ano*

Humedad relativa: 83,3 %*

Heliofania: 1.030 horas sol/afio*

Suelos: Franco areno a Franco arcilloso
Evapotranspiracion: 82,34 mm/mes*

* La informacion presentada anteriormente son promeios de los Ultimos 10 afios

3.1.4. Descripcion del Sitio de Ensayo



Ellugar donde se desarroll6 este ensayo fueronjaodines clonales de la Estacion
Experimental Litoral Sur (EELS), donde se encumnios materiales genéticos de
tipo Nacional con un promedio de edad 10 afios, cadade los jardines disponen
de sistemas de riego subfoliar el mismo que eswendado para el cultivo de cacao.

3.2.

3.2.1.

En el cuadro 1, se detalla los materiales genétiges utilizados en la investigacion.

MATERIALES
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Material Genético

Cuadro 1. Materiales genéticos de tipo NacioBhaLS 2012

N¥| MATERIAL CODIGO GENOTIPO PROCEDENCIA
1| EET-19 | Tenguel-13 VENEZOLANO AMARILLO Guavas
2| EET-48 | StaRosa-34 NACIONAL El Oro
3| EET-62 | Porveni-7 NACIONAL X VENEZOLANO AMARILLO Guayas
4 | EET-95 | Tenguel-33 VENEZOLANO AMARILLO Guavas
5| EET-%9 | Porvenir-10 VENEZOLANO AMARILLO Guavas
6 | EET-103 | Tenguel-23 NACIONAL x VENEZOLANOAMARILLO Guavas
7 | EET-430 12893 NACIONAL x AMAZONICO Los Rios
8 | EET-434 11324 FORASTERO AMAZONICO x VENEZOLANO AMARILLO Los Rios
9 | EET-544 | CCAT-11-19 NACIONAL Guayas
10| EET-558 [ CCAT-25-64 NACIONAL Guayas
11| EET-539 [ CCAT-26-64 NACIONAL Guayas
12| EET-57% [ CCAT-46-75 NACIONAL Guayas
13| EET-576 | CCAT-46-88 NACIONAL Guayas
14| EET-577 [ CCAT-49-98 NACIONAL Guayas

3.2.1.1. Materiales de campo
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Pinzas nigueladas de punta bien fina,tubos deigdéstie 4 cm de largo por 1 cm de
diametro, algodon, placas sefaladores, alfileleshal y fundas plastica protectora

de mazorcas.

3.2.1.2. Materiales de oficina

Equipo de computacion. (PC), impresora, camaragfafwa, suministros de

oficina(Papel bond, carpetas, lapices, etc.) ytdbde campo.

3.2.2. Herramientas y equipos

Machete, bomba de mochila, bomba de motor, tijerpatlar, serrucho de podar y

baldes plasticos

3.2.3. Insumos

Herbicida sistémico (Glifosato), herbicida de cotdéParaquat), fertilizante edafico

8-20-20, fertilizante foliar(Metalosate Multimirady y fungicida (bravo 720).
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3.3. METODOS

3.3.1. Andlisis estadistico

3.3.1.1. Cruzamientos a realizar

Con el objetivo de determinar la habilidad comtona de dichos clones de cacao
fino de aroma durante la investigacion se realizdos cruzamientos de los 14
clones de cacao tipo Nacional recomendados p®laF (Cuadro 1). Para realizar
estos cruzamientos se utilizé el método de cruzawsedialélicos incompletos, se
efectuaron 91 polinizaciones cruzadas y 14 autopelciones, en donde por cada
clon se realiz620 polinizaciones por arbol dandotatal de 2100 polinizaciones

artificiales las mismas que se realizaron semagratien

Enel Anexo 4 se presenta la matriz de cruzamiediaglicos incompletos y la

simbologia de los 14 clones de cacao de tipo Natiqne se utilizaron en esta

investigacion.

3.3.1.2. Variables evaluadas

Las variables que se evaluaron en la investigas@mn prendimiento de flores y
abscisiones de las flores de los 14 clones de dawade aroma recomendados por

el INIAP.
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3.3.1.3. Prueba estadistica

Para determinar la capacidad combinatoria de losesl recomendados por el
INIAP, se utiliz6 una prueba estadistica no parént de Chi-cuadrado {x al
nivel del 5 % de probabilidad y con 1 grado dertidd |la cual determina un minimo
de seis polinizaciones exitosas (30% de fecundpcipara que un clon sea
considerado un cruce compatible o sea considerado@npatible.

La formula utilizada fue la siguiente:

%o (01 _Efl) 2
Donde:
x?= Chi cuadrado
01= Frecuencia observada

el= Frecuencia esperada

3.3.1.4. Caracteristicas de la unidad experimental

Area total del ensayo: 8,53 ha
Distanciamiento entre hileras: 5

Distanciamiento entre calles: 2,5
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3.3.1.5. Disposicion de las plantas en el campo

Los clones que se utilizaron estan distribuidostres lotes, los mismos que se

encuentra en la Estacion Experimental Litoral &HLS). Tal como se detalla en los

Anexos 1,2y 3.

3.3.2. Meétodos Especificos de Manejo de la Investigacion

3.3.2.1. Control de maleza

Se realizé un control quimico de malezas previiadtalacion del ensayo dirigido a
los bordes de los diferentes lotes utilizando Géfo en dosis de 1litro/ha.Los
controles de malezadentro del ensayo realizaroa 2adlias conrozas manuales en
los lugares donde la maleza presentaba una altonaegio de 15 cm y/oun nivel de

incidencia del 5%.

3.3.2.2. Limpieza de coronas

Esta labor se la realiz6 a cada uno de los clovesiados dentro de la investigacion
en el mes de febrero previo al inicio de las pploiones manuales, utilizando
rastrillo con el objetivo de limpiar la hojarasce th zona de aplicacion de

fertilizantes.
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3.3.2.3. Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes se lo realizé, ton@men cuenta las recomendaciones
del departamento de suelos de la Estacion Expetainemoral Sur (Anexo 6), con
dosis de 240 gramos/afio de 8-20-20 dividido enagitisaciones al inicio y final de

la época lluviosa.

3.3.2.4.Rieqgo

La aplicacion del riego se lo realizd con las reendaciones del departamento de
suelos de la Estacion Experimental Litoral Sur (BELcon una frecuencia de 15

diascon una lamina 75mm.

3.3.2.5 Podas fitosanitarias y de mantenimiemt

Estas labores culturales se realizaron a todosléoes de cacao de tipo Nacionalen
el mes de febrero previo a las labores de polifira@dicionalmente se realiz6 el

deschuponamiento cada mes.

3.3.2.6 Aplicacion de fungicida

Se realizd la aplicacion del fungicida (Clorotalpnien dosis de 3.75 ccllitro,
recomendado por el Ingeniero Jaime Alava técn&oaipo del programa de cacao
de la EELS, en los frutos obtenidos de la politicza manual al 7° dia de su

polinizaciéon con una frecuencia mensual hasta sluraaion, es decir se realizaron
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6 aplicaciones dirigido Unicamente a las mazorcéwidas obtenidas de la

polinizacion artificial.

3.3.2.7 Eliminacion de flores y frutos

La eliminacion de flores y frutos de polinizacidatural se realizaron en el mes de
febrero previo al inicio de las polinizaciones adas; esta labor se realizdé con una

frecuencia de 60 dias.

3.3.2.8 Polinizacion manual

Para la técnica de polinizacion manual descritaRmmd (1931) perfeccionada por
Voelcker (1937); adaptada en Ecuador por Deckesgvera (1969) y Moreno
(1979), que consiste en el aislamiento de los Ilastoflorales que han
complementado su estado de desarrollo en la taelddia anterior a su apertura o

antesis.

Se efectuaron 20 polinizaciones cruzadas y 2Qpalitizaciones por cada clon, las
mismas que se realizaron en las primeras horasadedfiana, previo a las
polinizaciones el dia anterior se realizaronlasregaciones manuales, que consiste
en presionar levemente al boton floral y el aistanto a los mismos para que estos

no sean polinizados naturalmente.

En las polinizaciones artificiales se tomarondetambres de las flores provenientes
del arbol padre, que también fueron aisladas ehuii@rior, previo a la liberacion de

la cogulla o concha. Las polinizaciones se efeotu@n un periodo definido de
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aproximadamente cuatro horas en la mafiana, a dartas 07h00 hasta las 11h00,
dependiendode las condiciones climaticas, las @lerd estar en una temperatura

media de 28°Cyno se presenten precipitaciones.

Para efectuar la técnica de autopolinizaciones a#a cuno de los materiales
progenitores (madres y padres), se procediocoyuidaade una pinza de punta fina y
curva a frotar sobre el estilo-estigma de la fbmm el polen de la misma flor o de
otra del mismo clon, no se realiz6 la emascula¢a@stracion) de la flor madre.
Inmediatamente luego de esta labor, se procedibiar d¢a flor autopolinizada con el

tubo eppendorf.

3.3.3. DATOS A EVALUAR

3.3.3.1. Evaluacion de Compatibilidad

La evaluacion se la realiz6 los 3, 7, 15 y 30 giasteriores a las polinizaciones

manuales.

La evaluacion a los tres dias se la realiz6 par#icss si la flor ha sido
polinizada.A partir de los 7, 15 y 30 dias despdeégealizada las polinizaciones
manuales se evaluo cada una de las flores, ya ouedks éste periodo se observaria

problemas de incompatibilidad entre los cruzamegtautopolinizaciones.
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3.3.3.2.  Numero de frutos

La cantidad de frutos por cada clon se lo determaiids 30 dias de realizadas las
polinizaciones. Para esta variable se tomd en aueinhumero de frutos vivos y

sanos obtenidos de las polinizaciones asistidas.

3.3.3.3. Largo de fruto

Se lo determiné al mes de que efectuaron las pakiiones manuales medidos desde
la parte basal hasta el apice de mazorca, utilzamd instrumento (pie de rey),

obteniendo medidas en centimetros.

3.3.3.4Diametros de frutos

Se lo determiné al mes de que efectuaron las palibnes manuales medidos en la
parte media de la mazorca, utilizando un instrumgpie de rey), obteniendo

medidas en centimetros.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.COMPATIBILIDAD

El estudio de la compatibilidad en los diferentes clones se evdagtees, siete,
quince y treinta dias después de realizar las polinizacionesadesizy

autopolinizaciones, obteniendo los siguientes resultados:

En el 3" dia se observé que todas las flores polinizadas se encontraban pressdidas

decir hubo el 100 % de prendimiento (cuadro 2).

En el 7°dia se observé que los mayores porcentajes de prendimientos (cuadro 3), e
las autopolinizaciones fueron los clones: EET- 544 (90%), EET-19 (&5EA)558
(85%), EET-577 (80%) y EET-559 (75%), mientras que los clones ETT-28)¥5
elEET-95(5%), se los clasifica dentro del grupo de los autoincongmtialyo

porcentaje de prendimiento es inferior al 30%.

En las polinizaciones cruzadas se consideraron los clones que obtuvisrdal r6@
% de prendimiento de flores (12 mazorcas), cuyos mejores resuftatos 21

cruzamientos y se consideran intercompatibles (Figura 3).
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Cuadro 2. Resultados de las polinizaciones cruzpdagopolinizaciones entre clones & dBa después de las polinizaciones manuales en la
determinacion de la habilidad combinatoria de Ihes de cacad fieobroma cacaol.) de tipo Nacional seleccionados por el INIAP en la

Estacion Experimental Litoral Sur (EELS).

>

PORCENTAJES AL 3¢ 1A DE LAS POLINIZACIONES
EET-13 | EET-4¢ | EET-62 | EET-35 | EET-3 | EET-103 | EET-450 | EET-454 | EET-544 | EET-558 | EET-5%9 | EET-575 | EET-576 | EET-577

o
=

EET-13 100

EET-48 100 100

EET-62 100 100 100

EET-95 100 100 100 100

EET-96 100 100 100 100 100

EET-103 100 100 100 100 100 100

EET-450 100 100 100 100 100 100 100

EET-454 100 100 100 100 100 100 100 100

EET-544 100 100 100 100 100 100 100 100 100

EET-558 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

EET-553 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

EET-575 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

EET-576 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
EET-577 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Cuadro 3. Resultados de la evolucién de las palaiimes cruzadas y autopolinizaciones entre claie3"°dia después de las polinizaciones
manuales en la determinacion de la habilidad coatbira de 14 clones de cacdd¢obroma cacao L.) de tipo Nacional seleccionados por el

INIAP en la Estacion Experimental Litoral Sur (EBLS

g EET-13 | EET-48 | EET-62 | EET-3% | EET-36 | EET-103 | EET-450 | EET-454 | EET-544 | EET-558 | EET-559 | EET-575 | EET-576 | EET-577
EET-13 83

EET-4% 90 15

EET-62 g5 710 63

EET-35 g0 70 70 5

EET-36 10 &0 75 70 80

EET-103 85 75 g5 75 g5 0

EET-450 0 &0 70 B0 70 70 70

EET-454 85 75 80 75 E5 50 70 0

EET-544 g0 g0 75 k5 75 75 = E5 &0

EET-558 75 10 g0 70 70 75 ES 70 90 83

EET-559 90 75 E5 70 g5 ES 70 75 g5 g5 73

EET-575 85 g5 k5 50 75 75 &0 a5 g5 100 710 70

EET-576 530 75 70 k5 70 80 60 50 &0 55 &5 g0 53

EET-577 75 &5 70 B0 E5 70 50 25 g5 &0 70 g5 g5 80
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Cuadro 4. Resultados deevolucion de las polinimas cruzadas y autopolinizaciones entre cloned53° dia después de las polinizaciones
manuales en la determinacion de la habilidad coatbira de 14 clones de cacdd¢obroma cacao L.) de tipo Nacional seleccionados por el

INIAP en la Estacion Experimental Litoral Sur (EBLS

_u'i'f_‘ EET-19 | EET-4% | EET-62 | EET-3% | EET-36 | EET-103 | EET-450 | EET-454 | EET-544 | EET-55%3 | EET-559 | EET-57% | EET-576 | EET-577
EET-19 70

EET-48 ES 10

EET-62 ES 55 40

EET-95 a5 a5 a5 5

EET-36 L 50 50 55 80

EET-10} 82 &0 50 EG g5 35

EET-450 ES 55 = 55 50 50 60

EET-454 &0 50 E5 E5 ag 4z E5 40

EET-544 &0 E5 E5 55 ES 45 55 50 73

EET-558 ES 50 55 &0 55 55 50 55 80 13

EET-559 ES 55 50 50 70 a7 &0 ES 75 70 63

EET-575 80 E5 &0 a5 ES ES 50 EH ES 75 B0 60

EET-576 10 &0 &0 50 50 ES 55 47 &0 g5 50 10 i3

EET-577 0 a5 60 a5 50 55 50 30 B5 60 B0 80 70 70
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En el 15° dia se observé que los mayores porcentajes ddipriemtos (cuadro 4),
en las autopolinizaciones fueron los clones: EEl &5%), EET-558 (75%), EET-
577 (70%), EET-19 (70%), y EET-559 (65%) Yy losngs: ETT-48 (10 %) v el
EET-95(5%), se ubican dentro del grupo de losiactmnpatibles cuyo porcentaje

de prendimiento es inferior al 30%.

En el 36"dia se observé que los mayores porcentajes deiprientbs (cuadro5),
en las autopolinizaciones fueron los clones: EEl &0%), EET-558 (65%), EET-
19(60%), EET-577 (60%) y EET-559 (60%) y los clon&§ T-48 (15 %) y el EET-
95(5%) se los clasifica dentro del grupo de lo®iasbmpatibles, lo que corrobora
conPosnette (1973) citado Enriquez (1985), quemafique la falla en el
cuajamiento de frutos en un arbol autoincompatihiede deberse a los siguientes
factores: 1) Inhabilidad del grano para germingr,D2sarrollo lento del tubo
polinico, 3) Falla de los gametos para fertilizarogulo, 4) Falta del nucleo
masculino y/o femenino para emerger dentro deplatma del huevo y 5) Accion

subsecuente de factores letales.
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Cuadro 5. Resultados deevolucion de las polinimas cruzadas y autopolinizaciones entre clone80H° dia después de las polinizaciones
manuales en la determinacion de la habilidad coatbira de 14 clones de cacdd¢obroma cacao L.) de tipo Nacional seleccionados por el

INIAP en la Estacion Experimental Litoral Sur (EBLS

i;?: EET-19 | EET-48 | EET-62 | EET-95 | EET-36 | EET-103 | EET-450 | EET-454 | EET-%44 | EET-558 | EET-559 | EET-575 | EET-576 | EET-577
EET-13 60

EET-48 50 10

EET-62 &0 5o 30

EET-95 30 4g 47 5

EET-96 30 50 50 ag 43

EET-103 55 55 45 &0 B5 40

EET-450 47 47 47 30 ag 50 40

EET-454 50 4g 50 &0 a7 35 B5 30

EET-544 50 B0 55 ag 56 47 a5 50 70

EET-558 &0 50 50 50 ag 50 47 ag 75 3]

EET-553 4t 50 50 47 ES 35 47 55 70 &0 60

EET-57% 10 55 &0 a5 &0 55 a5 30 50 50 55 55

EET-576 &0 50 &0 50 50 &0 30 47 45 75 50 10 33

EET-577 ag L 50 a7 ag 45 30 30 47 &0 55 75 B5 60
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eeT-19 | EeT-19| BT |EET-19 | EET-48| EET-62 | EET-62 | EET-95 | EET-95 | EET-96 | EET-06 | EET-06 | FET | EET- | EET- | EET- | EET- | EET- | EET- | EET- | EET-
19x 103x | 450x | 544x | 544x | 558x | 558x | 575x | 575x | 576x
X EET- | x EET- X EET- | X EET- | X EET- | X EET- | X EET- | X EET- | X EET- | X EET- | X EET-
62 558 | S5 | 576 | saa | 575 | 576 | 103 | 454 | 103 | sso | sys | EE- | EET- | EET- | EET- | EET- | EET- | EET- | EET- | EET-
575 576 | 454 | 558 | 559 | 559 | 576 | 576 | 577 | 577
EDia3 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
HDia7 | 85 75 95 90 80 65 70 75 75 85 85 75 80 70 90 85 85 95 80 85 85
MDial5| 65 65 80 70 65 60 60 65 65 85 70 65 65 65 80 75 70 85 70 80 70
HDia30| 60 60 70 60 60 60 60 60 60 65 65 60 60 65 75 70 60 75 70 75 65

Figura 3. Resultados de los mejores cruzansegnaas polinizaciones asistidas durante la ilgasbn de ledeterminacion de la habilidad

combinatoria de 14 clones de caclbdpbroma cacao L.) de tipo Nacional seleccionados por el INIAP eR&dtacion Experimental Litoral Sur

(EELS).
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En el cuadro6, muestra el niumero de frutos obten&dtos 30 dias posterior a las
polinizaciones manuales en los 14 clones de caedipa Nacional, donde todos los
cruzamientos presentan una cantidad de mazorcasagdesde los 6 hasta los 14

frutos por cruzamientos.

En lo que respecta a las autopolinizaciones el nuohe mazorcas por clon va desde
6 a 14 frutos por arbol, exceptuando los clones-B&Y EET-95, que obtuvieron 2

y 1 fruto respectivamente.

En el cuadro 7, se muestra la matriz de Chi-cuad¢4®), donde se puede observar
el comportamiento de compatibilidad de los clorssdiados donde se observa que
existen clones autocompatibles y autoincompatilolegpue concuerda con Terreros
(1982), que afirma que una polinizacion compatibtiéca que los alelos del gen “S”
son “So0.0” o que algunos de los genes complemestasbn recesivos; una
autopolinizacion incompatible indica que ese clores de formula “So.0” y que los
alelos del gen “S” estan activos por la sustanaaycida por los genes dominantes
A y B. Un cruce compatible indica que esa plantacnatiene el mismo alelo
dominante del gen “S” que se presenta en la plaottda cual el cruce fue exitoso.
Un cruce incompatible indica que la planta estuaiaidsenta el mismo alelo del gen

“S” que domina con la otra planta con la cual aterno tuvo éxito.
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Cuadro 6. Resultados de nameros de frutos a lasa®0de haber realizado las polinizaciones manpalesada uno de los clones en estudio en
la determinacion de la habilidad combinatoria delbfies de cacadieobroma cacao L.) de tipo Nacional seleccionados por el INIAP en la

Estacion Experimental Litoral Sur (EELS).

NOMERO DE FRUTOS A LOS 30 DIAS DE LAS POLINIZACIONES

g EET-19 | EET-48| EET-62 | EET-9% | EET-9& EET-II]3|EET-4EJEET-45;|EET-54;|EET-5EJEET-55JEET-E?JEET-E?E]EET-E??
EET-13 12
EET-48 10 2
EET-62 12 11 E
EET-35 B g 3 1
EET-96| & 10 10 3 3
EET-103 11 11 8 12 13 3
EET-4500 8 g g g g 10 g
EET-454 10 3 10 12 g 7 13 g
EET-544 10 12 11 g 11 g 3 10 14
EET-558 12 10 10 10 B 10 B 12 13
EET-559 ¢ 10 10 3 13 7 11 14 12 12
EET-57% 14 11 12 B 12 11 5 g 10 10 11 11
EET-576 12 10 12 10 10 12 g 3 5 11 10 14 7
EET-577 ¢ 7 10 3 5 5 £ 7 3 12 11 11 13 12
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Ademas Knight y Rogers (1953), citado por QuiroD0@), sefialan que la
incompatibilidad en cacao no se produce en eloessino dentro del saco
embrionario, y proporcionaron una hipotesis geaéfara explicar este fendmeno
basados en el hecho que la incompatibilidad esgabarnada por una serie de cinco
alelos multiples “s”, de naturaleza esporofiticaeésiguiente orden de dominancia:

S1 S2 =S3 5S4 S5y el recesivo Sfo So que detarkaiautofertilidad.

Por otro lado Naundorf (1952), indica que la autompatibilidad en cacao puede
intervenir factores fisioldgicos, auxinas, enzimafecto de pH y diferencias

morfologicas en la superficie de los gametos. Adef@ainteros y Ocampos(1981)
citado por Quiroz (2002), asegura que la interacaé los genes con el medio
ambiente es de vital importancia, por la magnitedla variacion y por que los

cambios en el medio ambiente afectan en mayor gadds caracteristicas de orden
cualitativo, ademas Lanaud(1987), afirma que dbfagecoldgico juega un papel muy
importante que en un mismo material en lugarednthst tiene comportamiento

diferentes y que las condiciones fisiologicas dblohpueden hacer cambiar el
sistema de incompatibilidad en varios niveles tahc pudo suceder en los clones

estudiados.

Los clones EET-48 y EET-95 como padres y madrdaspolinizaciones cruzadas
presentaron una intercompatibilidad de 60 y 85 8peetivamente, pero resultaron
ser autoincompatibles en las autopolinizaciones, gue concuerda con Quiroz
(1992), quien afirma que una planta puede serrzdoipatible y ser compatible con

otras plantas al cruzarse.
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Cuadro 7. Resultados de la prueba de Chi cuadrdpen la determinacién de la habilidad combinatdeal4 clones de cacabhéobroma

cacao L.) de tipo Nacional seleccionados por el INIAP e&stacion Experimental Litoral Sur (EELS).

BESULTADOS DE LA PRUEBA DE CHI CUADRADO (' )
g EET-13 EET-4% EET-62 EET-95 EET-36 EET-103 | EET-450 | EET-454 | EET-544 | EET-558 | EET-559 | EET-573 | EET-576 | EET-57¥
EET-13 0,8
EET-48 { 12 8
EET-§2 0.8 0.2 32
EET-95 32 0.2 0.8 16,2
EET-9 | 3. 0 0 10,1 0,2
EET-103 | 0.2 0.2 0.2 10,4 18 0,8
EET450 | (.8 03 0.8 3 0.2 0 0,3
EET-454 0 0.2 0 0.8 0.8 18 1,3 3,2
EET-544 0 08 0.2 0.2 0.2 0.8 0,2 0 3,2
EET558 | (.8 0 0 0 0.2 0 0.2 ; 1,8
EET559 | (. 0 0 0.8 18 18 0.2 3 0.8 0,8
EET575 | 3. 0.2 0.8 0.2 0.8 0.2 0,2 3.2 0 0 0.2 0?2
EET576 | (.8 0 0.8 0 0 0.8 3,2 0.8 0.2 ; 0 i 18
EET577 | (. 18 0 0.8 0.2 0.2 3,2 18 0.8 0.8 0.2 ; E 0,3
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EET-19 EET-544 EET-558 EET-559 EET-577
M Dia 3 100 100 100 100 100
M Dia7 85 90 85 75 80
M Dia 15 70 75 75 65 70
M Dia 30 60 70 65 60 60

Figura 4. Resultados de los mejores clonesagmlitopolinizaciones asistidas durante la invasitig de ledeterminacion de la habilidad

combinatoria de 14 clones de cac@bdpbroma cacao L.) de tipo Nacional seleccionados por el INIAP ek&dtacion Experimental Litoral Sur

(EELS).



4.2. CONCLUSIONES

Se concluye que:

1. Los clones EET-19, EET-62, EET-96, EET-103, EET;4HET-454,
EET-544, EET-558, EET-559, EET-575, EET-576, EET-5%0n

autocompatibles.

2. Los clones EET- 544 (70%), EET-558 (65%), EET-09¢p, EET-577
(60%) y EET-559 (60%), presentaron la mayor cadtida frutos a los 30

dias de la autopolinizacion.

3. Los clones EET-48 y EET-95 resultaron ser automuatibles.

4. Todos los clones estudiados en esta investiga@ara las polinizaciones

cruzadas son intercompatibles.

5. Los 21 cruzamientos con mas del 60% de prendimigmesentaron la
mayor cantidad de mazorcas a los 30 dias despuéda gelinizacion

cruzada.
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V. RECOMENDACIONES
Se recomienda:

i. La utilizacion de los clones EET-19, EET-62, EET-8&T-103, EET-450,
EET-454, EET-544, EET-558, EET-559, EET-575, EEB,5EET-577 por

ser autocompatibles.

2. Los clones EET- 544 (70%), EET-558 (65%), EET-1¢B0EET-577 (60%)
y EET-559 (60%), para la autopolinizacion por abteel mayor numero de

frutos.

3. La siembra comercial de los 14 clones de cacao ipe MNacional

recomendados por el INIAP por ser intercompatibles

4. Utilizar fungicidas para las mazorcas hibridas y esitar dafios por

patégenos e insectos.

5. Utilizar otro tipo de material con menos peso (goe los tubos plasticos
para realizar los aislamientos, debido a que é@pdea de lluvia al momento
de aislar los botones florales que por su pesoreeipitaban al suelo

ocasionando problemas en las labores de aislamiento
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VIl.  RESUMEN

La presente investigacion se realizé durante ebger2011- 2012, en la provincia
del Guayas, canton Yaguachi, Parroquia Virgen dienBaen la Estacion Litoral Sur
(EELS), con el objetivo de determinar la habilidammbinatoria de 14 clones de
cacao Theobroma cacao L.) de tipo Nacional recomendados por el INIAP metdia

la polinizacién manual para el mejoramiento de dadpctividad. Se utilizé6 una
prueba estadistica no paramétrica de chi-cuaddéfol(as variables a medir fueron
la compatibilidad de los clones seleccionados pbrINIAP, también los

prendimientos y abscisiones cada 3, 7, 15 y 30 ¢giab tamafio de frutos a los 30

dias de haber realizado las polinizaciones manuales

Se empled la técnica de polinizacion manual quesistsn previamente en el
aislamiento de los botones florales que han corxgbesu estado de desarrollo el
dia anterior a su apertura,se los aislo con tuldssigos transparentes para evitar la
contaminacion con polen extrafios provenientes des ghateriales, se realizaron
20 polinizaciones por cada material (clon) pardizaalos cruzamientos y 20
autopolinizaciones entre los clones seleccionasigsjendo el Sistema Dialélico
incompleto.

Los resultados fueron que los clones utilizadoslasnpolinizaciones cruzadas
resultaron intercompatibles, mientras que los ddBET-48 y EET-95 resultaron
ser autoincompatibles. Por otro lado los clones B&TEET-62, EET-96, EET-
103,EET-450, EET-454, EET-544, EET-558, EET-559T &5, EET-576, EET-

577 resultaron ser autocompatibles.
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Vill. SUMMARY

This investigation was done in Yaguachi countryag@s-Ecuador site south costal

stations (EELS).

The Objective was determine the compatibility of cdotoa (Theobroma cacao L),

clones National Ecotype.

The measured variables were compatibility of tlemes$, struck and abscission every

3, 7, 15 and 30 days and the fruit size after migooiéination.

The manual pollination technique floral buds wersniated, one day before opening,
the buds were covered whit transparent plastic stubeorder to prevent pollen
contamination, twenty crossed pollination for eadbne were made and also

self- pollination among the select clones usingdiadlel incomplete system.

The obtained result from the experiment were, tte clones analyzed were
intercompatibility, and the clones EET-48 and EETv@ere autoincompatibility and
EET-19, EET-62, EET-96, EET-103, EET-450, EET-4%ET-544, EET-558,

EET-559, EET-575, EET-576, EET-577, were autocorhiy
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ANEXOS

IX.

Croquis de campo del Lote # len lardeteacion de la habilidad

Anexo 1.

de cacakhepbroma cacaolL.) de tipo Nacional

combinatoria de 14 clones

seleccionados por el INIAP en la Estacion Expertaldritoral Sur (EELS).

PROGRAMA DE CACAO

CROQUIS DE CAMPO

JARDIN CLONAL
EET-19, EET-48 , EET- 62, EET- 95, EET-96, EET-103
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PLATANO

W R R R R R R R R R SRR R R R R R R R B[R] R R R B[RRI H|R
W R R R R R R R R R SRR R R R R R R R B[R] R R R B[RRI H|R
W R R R R R R R R R SRR R R R R R R R B[R] R R R B[RRI H|R
W R R R R R R R R R SRR R R R R R R R B[R] R R R B[RRI H|R
AR AR A A AR AR AR A A R AR A A A A A
AR AR A A AR AR AR A A R AR A A A A A
nld| R AR RfR| AR R|A| R R RIH|R|R|A)RIH|R[R|R]H|R]|R[R]H|R]H
nld| R AR RfR| AR R|A| R R RIH|R|R|A)RIH|R[R|R]H|R]|R[R]H|R]H
nld| R AR RfR| AR R|A| R R RIH|R|R|A)RIH|R[R|R]H|R]|R[R]H|R]H

W N[ H R MR R R[H)R[EH
W N[ H R MR R R[H)R[EH
W N[ H R MR R R[H)R[EH
ol B O
ol B O
nfd| R AR R[R) AR R|E]R
nfd| R AR R[R) AR R|E]R
nfd| R AR R[R) AR R|E]R
nfd| R AR R[R) AR R|E]R

I
I
I
I
L
L
i
i
i

i
i
i
L
L
i

i
i

L

WiH|H|u[R
WiH|H|u[R
WiH|H|u[R
WiH|H|u[R
L N
L N
L I e
L I e
L I e

W[ H|H[R
W[ H|H[R
W[ H|H[R
L N
L N
L I
L I
L I
L I

=]
2
=
g

W N[ R R R [ MR R R R R RH)R[R
W N[ R R R [ MR R R R R RH)R[R
W N[ R R R [ MR R R R R RH)R[R
W N[ R R R [ MR R R R R RH)R[R
R SRR R R[R)R[R) RSB R AR R R[H
R SRR R R[R)R[R) RSB R AR R R[H
Ald R AR R[R| B[R] R]H|R])R|R]A|R]H|A
Ald R AR R[R| B[R] R]H|R])R|R]A|R]H|A
Ald R AR R[R| B[R] R]H|R])R|R]A|R]H|A

W N H R R R[N R R R EH) R R H) R
W N H R R R[N R R R EH) R R H) R
W N H R R R[N R R R EH) R R H) R
El I O O O
El I O O O
nld| R AR R[R) B[R] R]A|R])R|R]H|R]H|A
nld| R AR R[R) B[R] R]A|R])R|R]H|R]H|A
nld| R AR R[R) B[R] R]A|R])R|R]H|R]H|A
nld| R AR R[R) B[R] R]A|R])R|R]H|R]H|A




58

Croquis de campo del Loeft la determinacion de la habilidad

Anexo 2.

de cacathepbromacacaol.) de tipo Nacional

combinatoria de 14 clones

seleccionados por el INIAP en la Estacion Expertaldritoral Sur (EELS).

PROGRAMA DE CACAO
CROQUIS DE LOS CITRICOS
JARDIN CLONAL
EET-450 , EET-459 , EET- 559, EET- 576, EET-577,

EET-575
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Anexo 4. Matriz de cruzamientos dialélicos mqbetos y simbologia de los 14 clones de tipo Nadiseleccionados por el INIAP.

CRUZAMIENTO DIALELICO INCOMPLETO

(3% a b c d e f z h i i k | m n
a X
b bxa X
c cxa cxb X
d dxa dxb dxc X
e exa exb exc exd X
f fxa fxb fxc fxd fxe X
c gxa gxh gXcC cxd gxXe cxf X
h hxa hxh hxc hxd hxe hxf hxg X
i ixa ixh ixc ixd ixe ixf ixg ixh X
i ixa ixh ixc ixd ixe ixf ixg ixh ixi X
k kxa kxhb kxc kxd kxe kxf kxg kxh kxi kxj X
| Ixa Ixb Ixc Ixd Ix e Ixf Ixg Ixh Ixi Ixj Ix k X
m mXxa mxbh mX cC mxd mXx e mxf mxg mxh mXxi m X j mxk mxl X
n nxa nxb nxc nxd nxe nxf nxg nxh nxi nxj nx k nxl nxm X
SIMBOLOGIA
CODIGOS CLONES
a EET-19
b EET-48
C EET-62
d EET-95
€ EET-96
{ EET-103
g EET-450
h EET-454
i EET-544
i EET-558
k EET-359
1 EET-575
1m EET-576
n EET-577
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Anexo 5. Cuadros de resultados de polinizacionactaen la determinacion de la habilidad combinatteid4 clones de cacabhéobroma

cacaoL..) de tipo Nacional seleccionados por el INIAP ekd#acion Experimental Litoral Sur (EELS).

CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES
FECUNDACION TAMANO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHADE X? | (cMm) (A
DIAS (ALOS 30 LOS 30 DIAS)
DIAS)
PADRE | MADRE | 3 (7 (15|30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EET-19 EET-48 | 100 [90|65|50 10 10 0 3 1,17
2 | EET-19 EET-62 | 100 |85|65|60 12 8 0,8* 2,68 1,15
3 | EET-19 EeT-95 | 100 {80|45]|30 6 14 3,2 2,65 1,14
4 | EET-19 EET-96 | 100 |70|35|30 6 14 3,2 2,71 1,16
5| EET-19 EET-103 | 100 [95(80 |55 11 9 0,2 2,86 1,16
6 | EET-19 EET-450 | 100 | 70|65 |40 8 12 0,8 2,6 1,15
7 | EET-19 EET-454 | 100 (95|60 |50 10 10 0 2,66 1,14
8 | EET-19 EET-544 | 100 (80|60 |50 10 10 0,0 2,88 1,15
9 | EET-19 EeT-558 | 100 | 75|65 |60 12 8 0,8 2,76 1,14
10| EET-19 EET-559 | 100 [90 |65 |45 9 11 0,2 2,71 1,16
11| EeT-19 EeT-575 | 100 |95|80|70 14 6 3,2 2,74 1,12
12| EEeT-19 EeT-576 | 100 ({90 |70 |60 12 8 0,8 2,78 1,15
13| EET-19 EeT-577 | 100 | 75|50 |45 9 11 0,2 2,78 1,13

* (12-10)x(12-10)/10 + (8-10)x(8-10)/10 = 0,8
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CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES
FECUNDACION TAMANO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHADE X* | (CMm) (A
DIAS (ALOS 30 LOS 30 DIAS)
DIAS)
PADRE | MADRE 3 |7(15(30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1 EET-48 EET-62 100 | 70 | 55|55 11 9 0,2 2,7 1,09
2 EET-48 EET-95 100 | 70 | 45 | 45 9 11 0,2 2,77 1,14
3 EET-48 EET-96 100 |60 |50 |50 10 10 0 2,83 1,12
4 EET-48 EET-103 | 100 | 75|60 |55 11 9 0,2 2,76 1,12
5 EET-48 EET-450 | 100 |60 |55 |40 8 12 0,8 2,65 1,15
6 EET-48 EET-454 | 100 | 75|50 |45 11 0,2 2,79 1,12
7 EET-48 EET-544 | 100 | 80|65 |60 12 8 0,8 2,78 1,12
8 EET-48 EeT-558 | 100 | 70 |50 | 50 10 10 0 2,84 1,13
9 EET-48 EET-559 | 100 | 75|55 |50 10 10 0 2,81 1,14
10| EET-48 EeT-575 | 100 | 85|65 |55 11 9 0,2 2,81 1,24
11| EeT-48 EeT-576 | 100 | 75|60 |50 10 10 0 2,85 1,15
12| EET-48 EeT-577 | 100 | 65|45 |35 7 13 1,8 2,77 1,13
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CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES
FECUNDACION TAMANO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHADE X2 | (CM) (A
DIAS (ALOS 30 LOS 30 DIAS)
DIAS)
PADRE MADRE 3 |7|15|30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1 EET-62 EET-95 100 | 70|45 |40 8 12 0,8 2,85 1,14
2 EET-62 EET-96 100 | 75|50 |50 10 10 0 2,8 1,13
3 EET-62 EET-103 | 100 | 85|50 |45 9 11 0,2 2,14 1,14
4 EET-62 EET-450 | 100 | 70|60 |40 8 12 0,8 2,12 1,14
5 EET-62 EET-454 | 100 | 80| 65|50 10 10 0 2,7 1,03
6 EET-62 EET-544 | 100 | 75|65 |55 11 9 0,2 2,85 1,25
7 EET-62 EeT-558 | 100 | 80|55 (50 10 10 0 2,7 1,12
8 EET-62 EeT-559 | 100 [ 65|50 |50 10 10 0 2,79 1,19
9 EET-62 EeT-575 | 100 | 65|60 |60 12 8 0,8 2,82 1,13
10| EeT-62 eeT-576 | 100 [ 70 | 60 | 60 12 0,8 2,8 1,17
11| eeT-62 EeT-577 | 100 | 70 | 60| 50 10 10 0 2,81 1,14
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CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES
FECUNDACION TAMANO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHA DE X? (CM) (A
DIAS (ALOS 30 LOS 30 DIAS)
DIAS)
PADRE MADRE 3 7 (15|30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1 EET-95 EET-96 100 | 70 | 55| 45 9 11 0,2 2,83 1,14
2 EET-95 EeT-103 | 100 | 75| 65 | 60 12 8 0,8 2,82 1,15
3 EET-95 EET-450 | 100 | 60|55 |30 6 14 3,2 2,6 1,15
4 EET-95 EET-454 | 100 | 75|65 |60 12 8 0,8 2,86 1,16
5 EET-95 EET-544 | 100 | 65 |55 |45 9 11 0,2 2,79 1,17
6 EET-95 EeT-558 | 100 | 70 | 60 | 50 10 10 0 2,83 1,14
7 EET-95 EET-559 | 100 | 70|50 | 40 8 12 0,8 1,76 1,12
8 EET-95 EeT-575 | 100 [ 50|45 |45 9 11 0,2 2,69 1,34
9 EET-95 EeT-576 | 100 | 65 |50 | 50 10 10 0 2,76 1,14
10| EET-95 eeT-577 | 100 | 60 | 45 | 40 8 12 0,8 2,78 1,14




Anexo 5 continuacion

65

CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES

FECUNDACION TAMANO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHADEX? | (CcMm) (A
DIAS (A LOS 30 LOS 30 DIAS)
DIAS)
PADRE MADRE 3 7 (15|30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EET-9 EET-103 100 | 85| 85 | 65 13 7 1,8 2,88 1,17
2| EET-9 EET-450 100 | 70 | 50 | 45 9 11 0,2 2,63 1,15
3| EET-9 EET-454 | 100 | 65|45 |40 8 12 0,8 2,86 1,13
4| EET-9 EET-544 | 100 | 75| 65|55 11 9 0,2 2,9 1,16
5| EET-96 EeT-558 | 100 | 70 | 55 | 45 9 11 0,2 2,82 1,14
6| EET-9 EET-559 100 | 85| 70 | 65 13 7 1,8 2,75 1,17
7| EET-9 EET-575 100 | 75|65 | 60 12 8 0,8 2,78 1,16
8| EET-9 EeT-576 | 100 | 70 | 50| 50 10 10 0 2,64 1,14
9| EET-9 eEeT-577 | 100 | 65|50 | 45 9 11 0,2 2,58 1,13
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\"ZJ

CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES
FECUNDACION TAMARNO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHA DE X? | (cwm) (ALO
DIAS (ALOS 30 30 DIAS)
DIAS) )
PADRE MADRE 3 7 |15|30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO

1| EET-103 EET-450 100 | 70 | 50 | 50 10 10 0 2,65 1,15
2| EET-103 EET-454 100 {50 (40|35 7 13 1,8 2,74 1,14
3| EET-103 EET-544 100 |75 (45|40 8 12 0,8 2,78 1,14
4| EET-103 EET-558 100 | 75| 55|50 10 10 0 2,86 1,15
5| EET-103 EET-559 100 {65 |40 |35 7 13 1,8 2,71 1,11
6| EET-103 EeT-575 | 100 | 75| 65|55 11 9 0,2 2,77 1,15
7| EET-103 EeT-576 | 100 | 80 | 65| 60 12 8 0,8 2,77 1,2

8| EET-103 EET-577 100 [ 70 | 55| 45 9 11 0,2 2,8 1,13
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CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES
FECUNDACION TAMARNO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHADE X? | (cMm) (ALO$
DIAS (ALOS 30 30 DIAS)
DIAS)
PADRE MADRE 3 7 |15|30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EeT-450 EET-454 100 | 70 | 65 | 65 13 7 1,8 2,65 1,14
2| EET-450 EET-544 100 | 60| 55|45 9 11 0,2 2,65 1,14
3| EET-450 EET-558 100 | 65|50 40 8 12 0,8 2,75 1,12
4| EET-450 EET-559 100 | 70| 60 | 40 8 12 0,8 2,76 1,12
5| EET-450 EET-575 100 | 60 | 50 | 45 9 11 0,2 2,64 1,18
6| EET-450 EET-576 100 | 60| 55|30 6 14 3,2 2,68 1,15
7| EET-450 EET-577 100 |50 |50 | 30 6 14 3,2 2,56 1,15

CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES

FECUNDACION

TAMANO DE FRUTOS

CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHA DE X* | (cm) (A LOS
DIAS (ALOS 30 30 DIAS)
DIAS)
PADRE MADRE 3 7 |15|30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EET-454 EET-544 100 | 65| 50 | 50 10 10 0 2,83 1,11
2| EET-454 EET-558 100 [ 70 | 55| 45 9 11 0,2 2,77 1,14
3| EET-454 EET-559 100 | 75| 65| 55 11 9 0,2 2,65 1,17
4| EET-454 EET-575 100 | 45|35 30 6 14 3,2 2,85 1,13
5| EET-454 EET-576 100 | 50|40 | 40 12 0,8 2,51 1,18
6 | EET-454 EET-577 100 | 45|30 |30 7 13 1,8 2,72 1,15
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CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES
FECUNDACION ) TAMARNO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHADE x2 | (€M) , (ALOS
DIAS (A LOS 30 DIAS) 30 DIAS)
PADRE MADRE 3 7 {1530 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EET-544 EET-558 100 |90 | 80 | 75 15 5 5 2,81 1,14
2| EET-544 EET-559 100 |85 |75 |70 14 6 3,2 2,81 1,15
3| EET-544 EET-575 100 {85 | 65|50 10 10 0 2,77 1,12
4| EET-544 EET-576 100 | 80 | 60 | 45 11 0,2 2,93 1,16
5| EET-544 EET-577 100 | 85 | 65 | 40 12 0,8 2,75 1,15

CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES

FECUNDACION TAMARIO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHA DE X2 (CM) . (A LOS
PADRE MADRE 3 7 15 | 30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EET-558 EET-559 100 | 85 |70 |60 12 8 0,8 2,80 1,15
2| EET-558 EET-575 100 | 100 | 75 | 50 10 10 0 2,95 1,18
3| EET-558 EET-576 100 | 95 |85 75 15 5 5 2,88 1,15
4| EET-558 EET-577 100 | 80 | 60|60 12 0,8 2,86 1,18
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Anexo 5 continuacion

CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES
FECUNDACION TAMARNO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHA DE X2 (CM™m) ) (A LOS
DIAS (ALOS 30 DIAS) 30 DIAS)
PADRE MADRE 3 7 [15| 30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EeT-559 EET-575 100 | 70 | 60 | 55 11 9 0,2 2,85 1,13

EET-559 EET-576 100 | 65|50 |50 10 10 0 2,81 1,13
EET-559 EET-577 100 | 70 | 60 | 55 11 9 0,2 2,69 1,34

CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES

FECUNDACION ) TAMARNO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHA DE X2 (CM) ) (A LOS
DIAS (A LOS 30 DIAS) 30 DIAS)
PADRE MADRE 3 7 15|30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EeT575 EET-576 100 (80 (70| 70 14 6 3,2 2,84 1,15
2| EET-575 EET-577 100 | 85|80 | 75 15 5 5 2,88 1,09
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CUADRO DE RESULTADO DE POLINIZACION CRUZADA EN 20 FLORES

FECUNDACION TAMANO DE FRUTOS
CRUZAMIENTOS CLONES (%) NUMERO DE FLORES FECHADE X2 | (€M) ] (ALOS3
DIAS (A LOS 30 DIAS) DIAS)
PADRE MADRE 3 7 |15 | 30 Fecundadas No fecundadas LARGO DIAMETRO
1| EET576 EET-577 100 | 85|70 | 65 13 7 1,8 2,9 1,14
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Anexo 6. Registro fotografico de las laboresiraalas y de las variables que se
midieron en la determinacién de la habilidad coratuiria de 14 clones de cacao

(Theobroma cacaol.) de tipo Nacional seleccionados por el INIAP erEfacion

Experimental Litoral Sur (EELS).

Preparacion del algodon Colocaciorattpddon para asilamiento
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Colocacion del tubo eppendorf Aislamiento del boton floral

Botdn aislado previo a su antesis Apertura del botdn floral al dia siguiente
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de flores macho

Emasculacion de la flor.Recolecciéon

PolinizacionAislamiento de la flor polinizada
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Anexo 7. Andlisis de suelo de los lotes en |zmeinacion de la habilidad combinatoria de 14 ctonke cacaoTfheobroma cacao L.)

de tipo Nacional seleccionados por el INIAP endtaEion Experimental Litoral Sur (EELS).

a—————
! ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durdan Tambo
Yaguachi - Ecuador Teléfono: 2717119 Fax: 2717260
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : PROGRAMA DE CACAO Nombre : JARDINES CLONALES Cualtive Actusal : CACAO
Direcciém : KM. 26 VIA DURAN TAMBO Provincia : GUAYAS N* Reporte : INVESTIGACION
Ciundad : VIRGEN DE FATIMA, YAGUACHI Cantém : YAGUACHI | Fecha de Muesireo : 13/11/2012
Teléfono : 042724260 Parroguia : VIRGEN DE FATIMA Fecha de Ingreso : 13/11/2012
Fax : 042724261 Ubicacién : KM. 26 VIA DURAN TAMBO Fecha de Salida : 26/11/2012
N® Muest. Datos del Lote pPpm megq/100ml ppm
Laborat. Identificacién Area PH N P K Ca Mg s Zn Cu Fe Mn B
2328 LOTE 400 NE 7.3 ™ 13 B 20 A 0,52 A |19,7 A 6,9 Al 47 A 0,7 B 6,9 A 78 A 34 B| 020 M
2329 LOTE ISABELLA NE 7.1 PN 9 B 28 A 0.39 A |19,6 A 8.4 Aj 11 M 1.0 B 8.1 A 72 A 48 B| 0,20 M
2330 LOTE 2B NE 6,5 LAe 7 B 3B 0,18 B |192 A 6,7 A 6 B 09 B 4.6 A 58 A| 15,8 A 0,00 B
2331 LOTE 3 N/E 7.1 PN 4 B 7 B| 027 M|190 A| 88 A|] 9o B 1,1 B 7.6 A 47 Al 2,8 B| 0,10 B
2332 LOTE 12 N/E 7,1 PN 6 B 38 A 0,40 A |22,1 A 7,0 Al 16 M 09 B 6,3 A 25 M 3,9 B| 030 M
.
INTERFRETACION EXTRACTANTES
pH Elementos: de™Na B ‘Oilsen Modificado
MaAc = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B = Bajo
Ac = Acido PN = Prac. Neutro Meal = Media. Alcalino M = Medio Fosfato de Calcio Monobasico
MeAe = Media Acido ~ = Neutro Al = Alcalino A = Alto BS

RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS
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g ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durdn Tambo
e SO IOHES BOROPEL CARIAS Yagueeli - Evundor . Tedfono: 2717119 Pa: 2717260
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : PROGRAMA DE CACAO Nombre :JARDINES CLONALES Cultivo Actual : CACAO
Direccién : KM. 26 VIA DURAN TAMBO Provincia : GUAYAS N° de Reporte : INVESTIGACION
|.Cimdad  : VIRGEN DE FATIMA, YAGUACHI Cantén  : YAGUACHI Fecha de Muestreo : 13/11/2012
Teléfono : 042724260 Parroquia : VIRGEN DE FATIMA Fecha de Ingreso  : 13/11/2012
Fax : 042724261 Ubicacién : KM. 26 VIA DURAN TAMBO Fecha de Salida : 26/11/2012
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meq/100mi || (meg/D)% || ppm Textura (%)
Laborat. | AHH Al Na CE. M.O. Mg | K K |X Bases|| RAS C1 Limo|Arcilla  Clase Textural
2328 26 B|| 2811333 ] 51,23 | 27,16
2329 19 B|| 23 [21,67| 72,10 | 2851
2330 1,1 B|| 2.8 [37.56 |144,67 | 2622
2331 1,6 B|| 2.1 (32,63 |103,04 | 28,09
2332 1,6 B|| 3.1 (1755 | 72,88 | 29,55
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AMH, Aly Na C.E. M.O.y Cl
B = Bajo NS = No Salino s = Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eiéctrica C.E. = Conductimetro
M = Medio |LS = Lig. Salino MS = Muy Salino M = Medio M.O. = Materia Orgénica 16 = Titulacién de Welkiey Black
T = Thxico J A = Alio RAS = Relacién de Adsorcion de Sodio = Titulacién con NaOH

RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS




