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RESUMEN

El presente estudio se realizd en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del
INIAP ubicada en el km 5 via Quevedo — EI Empalme, provincia de Los Rios.

El objetivo general consistio en comparar clones seleccionados por su capacidad
productiva, sanitaria y sensorial para continuar su proceso de desarrollo como nuevas
variedades de cacao fino de aroma para la zona central del litoral del Ecuador. Los
objetivos especificos fueron: 1). Evaluar el comportamiento productivo y sanitario de
clones de cacao obtenidos a partir de arboles hibridos provenientes de varios cruces
de CCN 51 x variedad Nacional; 2). Seleccionar los mejores clones productivos y
con mayor resistencia a las enfermedades para determinar su perfil sensorial.

La fase de campo se condujo durante el periodo Enero 2012 - Marzo 2013. A
continuacion las variables utilizadas en la evaluacion: peso fresco (PF), nimero de
mazorcas sanas (MS), nimero de mazorcas enfermas (ME), porcentaje de mazorcas
enfermas (%ME), nimero de escobas de bruja vegetativa (EBV), nimero de escobas
de bruja de cojinete (EBC), indice de mazorca (IM) e indice de semillas (IS). Las
parcelas estuvieron distribuidas segin un disefio de Bloques Completos al azar, con
dos repeticiones, en un éarea Gtil de 2700 m?. Para la comparacién de medias se
utilizé la prueba de rangos multiples de Duncan al 0,05% de probabilidad.

Segun los resultados obtenidos los clones T23 (CCN 51 x EET 534 E5/T2/R3/A2),
T14 (CCN 51 x EET 450 E1.2.3/T7/R4/A5), y T11 (CCN 51 x EET 416 E5/T3)
mostraron la mayor productividad. Todos mostraron incidencia moderada de
enfermedades y un aceptable IM e IS.

Las variables sensoriales de los clones con mejor desempefio se midieron en el

Laboratorio de Calidad Integral de Cacao y Chocolate de la EET-Pichilingue. Dichas



Xiv

variables correspondieron a los sabores: cacao, dulce, acidez, astringencia, amargor,
floral, frutal y nuez. Para la cuantificacion de las variables en cuestion se utilizd
una escala de 0 a 10 puntos.

Los clones mas productivos coinciden en buena medida en su manifestacion
sensorial al compartir principalmente caracteristicas de sabor floral y frutal,

condicion que los ubica en el ambito del cacao fino o de aroma.

PALABRAS CLAVES:
- CACAO
- CLONES
- PRODUCTIVAS
-  SANITARIAS
- SENSORIALES

- ESCOBA DE BRUJA
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SUMMARY

The present study was conducted at the Estacion Experimental Tropical Pichilingue

of INIAP located at the km.5 road Quevedo — EI Empalme, province of Los Rios.

The overall objective was to compare clones selected because of their productivity,
disease resistance and sensory traits to continue their development as new varieties
of fine or flavor cocoa adapted to the central coast of Ecuador. The specific
objectives were: 1). To evaluate the performance and disease resistance of cocoa
clones obtained from hybrid trees from several crosses of CCN 51 x Nacional

variety. 2). Select the best clones to determine their sensorial profile.

Field work was conducted during the period January 2012 - March 2013. Variables
used in the comparison were: fresh weight (PF), number of healthy pods (MS),
number of diseased pods (ME), percentage of diseased pods (% ME), number of
vegetative witche’s broom (EBV), flower cushions affected by witche’s broom
(EBC), pod index (IM) and seed index (IS). Experimental units were distributed in
the field following a Complete Block Randomized Design with two replications
covering a useful area of 2700 m2. Treatment means were compared using Duncan's

multiple range test at 0.05 probability.

Results showed that the clones T23 (CCN 51 x EET 534 E5/T2/R3/A2), T14 (CCN
51 x EET 450 E1.2.3/T7/R4/A5), and T11 (CCN 51 x EET 416 E5/T3 Edge 14) were
the highest yielding. These selections are affected by a moderate incidence of

disease. IM and SE indexes values are moderate.

Sensory variables of the best clones were evaluated at the Cocoa Quality Laboratory

of EET-Pichilingue. Sensorial traits corresponding to these variables were: cocoa,
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sweet, acidity, astringency, bitterness, floral, fruity and nutty. A 0-10 scale was

applied to quantify each trait.

The highest yielding T23, T14 and T11 clones largely share floral and fruity aromas

that places them as fine or flavor cacao genotypes.

KEYWORDS:
- COCOA
- CLONES
- PRODUCTIVITY
- DISEASE
- RESISTANCE,
- SENSORY,

-  WITCHE'S BROOM



“COMPARACION PRODUCTIVA, SANITARIA Y SENSORIAL DE CLONES DE

CACAO OBTENIDOS A PARTIR DE SELECCIONES AVANZADAS DE

HIBRIDOS DEL CRUCE CCN 51 X VARIEDAD NACIONAL”

I. INTRODUCCION

El Ecuador ha desarrollado una larga tradicion como productor y exportador
de cacao fino de aroma y sabor, lo cual es reconocido a nivel mundial (ICCO, 1999

citado por Pefia, 2003).

A este tipo de cacao corresponden las variedades criollas, entre las que se
identifica la de tipo ‘“Nacional” conocida en el mercado exterior como cacao
“Arriba”, gracias a la presencia de un complejo de genes de tipo Nacional (Loor,

1998).

La baja productividad de las huertas tradicionales de cacao que en promedio
alcanza 300 kg/ha de cacao seco, rendimientos obtenidos del complejo Nacional
desarrollado por el INIAP, el cultivo de cacao atraviesa actualmente por varios

problemas que afectan directamente a su productividad y rentabilidad.

El cacao Nacional fue la Gnica variedad cultivada hasta el inicio del siglo XX,
como consecuencia de los cruzamientos naturales, se obtuvieron progenies hibridas
pero de inferior calidad (Saucedo, 2003); ademas, la presencia de enfermedades

como Escoba de bruja (Moniliopththora perniciosa) y Monilia (Moniliopththora

roreri) ha sido un factor para el bajo rendimiento de este cultivo.

La superficie cultivada de cacao en el Ecuador en el 2010 fue de 362 251 ha

de cacao solo, constituyendo un importante rubro para la economia nacional, en



especial por su significativa contribucidn a la generacion de divisas por concepto de

exportacion, la cual alcanza las 112 808 TM (INEC, 2012).

Segun datos de la CORPEI (2008), en Ecuador existian 94 855 unidades
productivas de cacao, que representan alrededor de 408 000 personas a nivel de
produccion primaria, 361 acopiadores, 48 exportadores, nueve empresas productoras
de derivados y chocolates y cerca de 400 000 hectareas de cacao sembradas;

destacando como mercados importantes a Europa y Estados Unidos.

Al desarrollar los trabajos de caracterizacion fenotipica, genética, bioquimica,
organoléptica, o cualquiera de éstas, se genera conocimientos necesarios para
identificar genotipos de interés, un ejemplo de estos es para la obtencion de
poblaciones o variedades mejoradas de cacao con resistencia a las enfermedades tales
como Monilia y Escoba de bruja por destacar y a la vez mas productivas al relacionar

con el Nacional.

El Ecuador dispone de una amplia diversidad genética en cacao, la cual ha
sido colectada y conservada por INIAP — PICHILINGUE, la misma que
continuamente se incrementa a base de nuevas introducciones, particularmente
clonales, provenientes de huertas de productores, o de poblaciones formadas a partir

de cruzamientos ya conformadas o evaluadas con anterioridad.

Objetivo General

& Comparar clones sobresalientes con capacidad productiva, sanitaria y
sensoriales para continuar su proceso de desarrollo como nuevas variedades

de cacao fino de aroma para la zona central del litoral del Ecuador.



Obijetivo Especificos

Evaluar el comportamiento productivo y sanitario de clones de cacao
obtenidos a partir de arboles hibridos provenientes de varios cruces de CCN
51 x variedad Nacional.

Seleccionar los mejores clones productivos y con mayor resistencia a
enfermedades para determinar la expresion sensorial en el laboratorio de

calidad de la EET-Pichilingue.

Objetivo Institucional

& Difundir los resultados, conclusiones y recomendaciones de la investigacion
a los productores de cacao de la zona de Quevedo mediante un dia de campo
y estudiantes de la ESPE por medio de la publicacién de un articulo

cientifico de investigacion.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. GRUPOS GENETICOS DE CACAO

Por su variabilidad genética siempre ha existido confusion en la ubicacion
taxondmica del cacao; pero se maneja el criterio que la especie Theobroma cacao

comprende los grupos: Criollo, Forastero Amazoénico y Trinitario (Enriquez 2004).

2.1.1. Criollo: Tipo de cacao genuino que se cultiva en América. Este cacao
es reconocido por su calidad aromatica de cascara fina y suave, de escaso contenido
de taninos, utilizado para la elaboracion de chocolates finos. Arbol fragil de poco

rendimiento (Motamayor, 1995 citado por Rodriguez, 2011).

2.1.2. Trinitario: Originario en la isla Trinidad de una variedad obtenido a
base de cruzamientos de las especies criollo y el forastero. Caracterizado por ser mas
aromatico que el Forastero y mas resistente al criollo (Enriquez 1985, citado por

Rodriguez, 2011).

2.1.3. Forastero Amazonico: Conocido como “cacao ordinario”, se cultiva

fundamentalmente en Africa occidental y Brasil. Las mazorcas en estado inmaduro
son verdes y amarillas; cuando estdn maduras la almendra es purpura (Anecacao,

2009).

En cuanto a la variedad Nacional de Ecuador se la ha considerado por mucho
tiempo perteneciente a los forasteros, pero se lo mantiene como un grupo distintivo
aparte, porque sus caracteristicas de calidad se asemejan a los criollos (Enriquez,

2004).



2.2. EL CACAO EN EL ECUADOR

En Ecuador se cultiva principalmente dos grupos definidos de cacao: la

variedad CCN 51y las variedades Nacionales.

Existen parametros y criterios establecidos que permiten desarrollar las
practicas culturales en el cultivo, con lo cual se maneja la improductividad y las
enfermedades en gran medida; como son las podas, las remociones de frutos
enfermos (Suarez y Solis, 2003), el conocimiento de las necesidades nutricionales
necesarias para un normal desarrollo del cacao (Mite y Motato, 1996), o la tecnologia
para la aplicacion de fungicidas o biocontroladores (Guerrero y Arias, 2006). Sin
embargo, todas estas practicas desarrolladas en plantaciones hibridas tradicionales
siempre tendran como limitante del potencial productivo, al genotipo (Saucedo,

2003).

Segun Quingaisa y Riveros, (1997) citados por Rodriguez (2011), solo las
provincias de Los Rios y Guayas abarcan la zona cultivada con el cacao conocido
como Arriba. Sin embargo, la denominacion de origen aplicada para el cacao
“Arriba” es a nivel de pais y comprende toda la produccién proveniente del complejo

Nacional por Trinitario.

La variedad CCN 51 (Coleccion Castro Naranjal) fue obtenida en 1960
mediante el cruce de IMC 57 x ICS 95. De la progenie se selecciond un genotipo que
a su vez se cruzo con otro cacao alto Amazonico, el Canelos del Oriente Ecuatoriano.
Fue de la progenie de este cruce que se selecciono la variedad CCN 51. Esta variedad

es moderadamente resistente a Escoba de Brujay Monilla (Crespo y Crespo 1997).



Los esfuerzos de instituciones como el INIAP ha sido la busqueda de obtener
nuevas variedades altamente productivas con buen desempefio sanitario y
caracteristicas sensoriales de cacao fino de aroma; Quiroz (2003) indica que
mediante técnicas de mejoramiento que estdn disponibles en nuestro pais son:

seleccion de clones y seleccion genealdgica por produccion de hibridos.

A través del tiempo el cacao de Ecuador ha sido clasificado de forma
diferente por varios investigadores, por ejemplo, autores como Flower (1952) o Soria
(1996) lo han clasificado como tipo forastero, o como de tipo criollo por otros (Nosti,
1953: Enriquez, 1992). Segun Wood y Laas (1987), los cacaos finos y de aroma
pertenecian a los tipos trinitarios y criollos. Pero actualmente, investigadores como
Lecerteau (1997), apoyandose en las nuevas tecnologias moleculares, demuestran
que el cacao Nacional es genéticamente mas cercano a los forasteros que a los
criollos, pero sugieren que el origen del cacao nacional es anterior a la singularidad

de los dos grupos anteriores refiriéndose a los trinitarios y forasteros ( Loor 2002).

Para Flower (1952) citado por Quiroz (2002) los arboles adultos de cacao
Nacional son altos, con promedios de ocho metros, pero alturas de diez y ain 12
metros son comunes, que a medida que el arbol envejece, los troncos se inclinan,
convirtiéndose en una caracteristica muy pronunciada, la cual es poco comdn en
plantaciones de Criollos y Trinitarios. Sin embargo la longitud total del arbol
inclinado, puede exceder de 13 m, el diametro medio del tronco es mas o menos de
18 cm con una variacion entre 9 y 29 cm. La raiz principal del sistema radical
primario es mas maciza en el arbol adulto de cacao Nacional que en otros tipos

(Enriquez, 1992).



Las ramas jovenes y las hojas son tipicamente glandular pubescentes pero
tienen apariencia glabrosa en la madurez. Las hojas jovenes son flacidas de color
verde amarillentas, las hojas maduras tienen generalmente forma oblonga eliptica,
con un promedio de 25 cm de largo por 7 cm de ancho, asemejandose a las de los
tipos Trinitarios. Las mazorcas son de color amarillo, tornandose en bronceadas
cuando estan expuestas a la luz solar con el desarrollo de un pigmento rojizo (Quiroz,

2002).

El fruto maduro tipico del cacao Nacional es eliptico, ligeramente
Verrugoso o aspero, con una constriccién basal poco profunda y un épice puntiagudo
y prominente. Aunque, se le describe generalmente como un amelonado, difiere del
verdadero tipo amelonado en que es mas liso y profundamente acanalado con una
pared o capsula mas gruesa y una constriccion basal menos profunda. En realidad, la
mazorca del cacao Nacional tipica esté entre el tipo amelonado y cundeamor (Quiroz

y Soria, 1994).

La mazorca tiene un diametro y un grosor de cascara significativamente
mas grande que las de los grupos Criollos y Trinitarios. Asi también, el nUmero
promedio por mazorca es de 33, de forma redondeada y mas pequefia y rellenas que

la de los cacaos Trinitarios (Enriquez, 1992).

Esta variedad se caracteriza por dar un chocolate suave de buen sabor y
aroma, tiene un tipo de fermentacion muy corta, de pocas horas, en contraste con el
forastero que toma varios dias, en casos extremos 12 dias. Este genotipo Nacional se
ha venido perdiendo con el tiempo debido a la introduccion de materiales resistentes
a las enfermedades econOmicamente mas importantes que han afectado a su

produccién (Enriquez, 2004).



2.3. PRINCIPALES ENFERMEDADES DE CACAO EN EL ECUADOR

Segun el SICA (2008) las principales enfermedades de cacao en Ecuador son
Monilia (Moniliopththora roreri) y Escoba de bruja (Moniliopththora perniciosa),
las cuales en plantaciones tradicionales, pueden ocasionar una pérdida de hasta el
80% de mazorcas; lo cual sumado a su baja productividad (rendimientos promedio
de 300 kg/ha/afio de cacao seco), resultado de su condicion hibrida, ocasiona una

baja rentabilidad (Hebbar, 2007).

2.3.1. Monilia (Moniliophthora roreri)

Arévalo et al. (2004), mencionan que aungue la monilias aparentemente solo
se presenta en frutos, a nivel de laboratorio se ha logrado infectar semillas y
plantulas. Los frutos pueden ser infectados en cualquier estado de desarrollo,
mostrando mayor susceptibilidad los frutos menores de tres meses de formacion; los
sintomas varian de acuerdo a la edad y al genotipo. EI mismo autor también explica
que entre los factores que favorecen al desarrollo del hongo estan la temperatura,
comprendida entre 25° y 30°C y la humedad relativa mayor a 80%; ambas

caracteristicas determinan altas tasas de infeccion.

Moreno (1983), explica que la moniliasis es la enfermedad mas extendida en
los territorios Colombianos. EIl hongo solo ataca al fruto; sin embargo, el nivel de
dafio esta de acuerdo con las condiciones ambientales. Parece que los factores que
mas intervienen son la lluvia y la humedad relativa. La moniliasis puede destruir

hasta el 95% de la produccién.

Aragundi (1974), menciona que las pérdidas de mazorcas por moniliasis

alcanzan los porcentajes mas altos, con relacion a otras enfermedades, en distintas



zonas del pais. En Montalvo, Vinces y Chone, las pérdidas por moniliasis oscilaron

entre el 20 y 43%.

Wood (1973), menciona que a la moniliasis también se la conoce como
pudricion acuosa o enfermedad de Quevedo, sitio en donde caus6 grandes pérdidas
después de su aparicion alrededor de 1914. En Ecuador y Colombia donde la
enfermedad es grave puede destruir entre el 15 y 80% de las mazorcas. Hardy (1961)
sefiala que la enfermedad es uno de los factores mas limitantes en la produccion de

cacao.

2.3.2. Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)

Arévalo et al (2004), explican que bajo condiciones de humedad relativa 90%
y temperatura de 25 a 27 °C durante la época lluviosa, se produce la fructificacion del
hongo. Existe una alta correlacion entre el brotamiento, floracion y desarrollo inicial
de las mazorcas con la fructificacion del hongo, asi como con las condiciones
favorables de precipitacion, originandose una alta incidencia de escobas nuevas
durante el periodo de méaxima produccion. Con relacion a otras variedades locales, el

clon CCN-51 ha demostrado ser mas resistente a esta enfermedad (Crespo, 1997).

Moreno (1983), sefiala que esta enfermedad afecta a todas las partes en
crecimiento rapido del arbol. Cuando el hongo ataca el follaje tierno de arboles
adultos, éstos tienden a crecer rapidamente, se engrosan y emiten ramillas laterales.
Los brotes mueren y después de semanas le comienzan a salir especies de
“paraguitas”, es decir los cuerpos fructiferos del hongo, que al liberar las esporas
infectan las partes jovenes del arbol. Los cojinetes florales también pueden sufrir esta

enfermedad.



10

Hardy (1961), relata que la escoba de bruja es la enfermedad maés seria en los
paises que ya existe, aunque el grado de severidad varia de acuerdo a las condiciones
del clima. Bajo condiciones extremas la infeccion de las mazorcas y de los cojinetes
florales pueden resultar una pérdida del 50% de la cosecha, ademés hay pérdidas

considerables de follaje.

2.3.3. Marchitamiento prematuro (Cherelles wilt)

Cope 1966 citado por Quiroz (2002), sostiene que existen un sinnumero de
factores que afectan al nimero final de frutos, uno de estos es el “Cherelle wilt” o
muerte prematura. Estos destruyen los frutos en su etapa temprana y puede reducirlos
en un 20 a 90% debido a un problema de regulacion fisioldgica del nimero de frutos
como consecuencia de condiciones ambientales adversas que agravan la competencia

entre los frutos en desarrollo y con otras funciones de la planta.

Aragundi (1974), afirma que las pérdidas de frutos por marchitamiento
prematuro varian de un lugar a otro pudiendo alcanzar altos niveles; obteniéndose los
méaximos valores en Milagro y Machala. Diaz citado por Enriquez (1963), asegura
que la enfermedad fisioldgica llamada marchitamiento prematuro debe ser
considerada como una seria amenaza, puesto que en ocasiones ataca hasta un 40%
del total de la cosecha. Alvin (1956), sefiala que la enfermedad por marchitamiento
prematuro, parece estar asociada a una disminucién o paralizacion del crecimiento

del tallo.

Liabeuf (1960), menciona que los frutos recién formados o jovenes no llegan
todos a la madurez, pues un nimero importante de ellos se secan sobre el arbol en el
transcurso de las primeras fases de su desarrollo. Esta desecacion (cherelle wilt) ha

sido objeto de numerosos estudios orientados a determinar las causas. El hecho es
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que las primeras mazorcas formadas tienen mayores probabilidades de supervivencia

que las formadas posteriormente, lo que sugiere competencia entre ellos.

2.4.  MEJORAMIENTO GENETICO CONVENCIONAL

El fin de mejoramiento genético es incrementar la productividad, lo cual se
puede lograr cultivando clones de una variedad mejorada. Un clon es un individuo
que se deriva de otro por multiplicacion asexual (vegetativa). Todos los individuos
de un clon son genéticamente idénticos al hibrido que les dio origen. El hecho de que
sean homocigotos o heterocigotos depende de la naturaleza genética del individuo

del que se derivan (Cubero, 2003 citado por Pefia 2003).

La seleccién clonal consiste en propagar vegetativamente, individuos
superiores seleccionados a partir de descendencias hibridas. Este método permite
aumentar los rendimientos y la homogeneidad de las plantaciones, sin embargo,
presenta algunas limitantes, dependiendo de la técnica de propagacion usada

(injertos, estacas) (Quiroz, 2003).

La seleccion de descendencias hibridas es muy utilizada, basada en la
creacion de descendientes F1 o hibridos de clones que son utilizados como
progenitores de semillas hibridas permitiendo obtener una fuerte heterosis para el

rendimiento, vigor y precocidad (Quiroz, 2003).

El ciclo de seleccion toma algunos afios, incluye la seleccion de diferentes
individuos dentro de una coleccidn con caracteristicas deseables entre las que se
enlistan: productividad, resistencia a plagas y enfermedades y calidad; luego

mediante polinizacion manual se realizan los cruzamientos (Quiroz, 2003).
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25. [ESTUDIOS REALIZADOS EN BASE A PARAMETROS

PRODUCTIVOS Y SANITARIOS

Tarqui (2010), evalud un grupo de 79 clones en la zona de Quevedo, Prov. de
los Rios, provenientes de arboles hibridos producto de cruces entre poblaciones de
cacao Amazonico y Nacional. Observo que el 10% de los clones superaron al CCN
51 en produccion (2983,3 gramos de cacao fresco por planta), con margenes ligeros,
moderados o altos como el INIAPT 484 (AMAZ 14 x EB 148) cuya produccién fue
de 7531,3 gramos de cacao fresco por planta lo que significd 2,5 veces la produccion
de CCN 51. En el mismo experimento el clon EET 103 mostré una produccion de
1283,3 gramos de cacao fresco por planta El indice de semilla para CCN 51 y para
INIAPT 484 fue de 1,6. El indice de mazorca para CCN 51 fue de 14,4 mientras para
INIAPT 484 fue de 15 lo que indica que son mazorcas grandes con almendras de
buen tamafio. El clon EET 103 present6 un indice de semilla de 1,5 e indice de

mazorca de 14,5.

Pefia (2011), analizd los datos de un afio en pruebas de clones locales
(variedades Nacionales). En el primer lugar con mayor produccion de cacao seco se
ubicé el clon testigo CCN 51 con 1036,39 g de cacao seco por planta, el que también
alcanzd una incidencia de escoba de bruja de 0,41 escobas por arbol, valor que
estuvo bajo la media del experimento. EI EET 103 ocup6 el séptimo lugar en cuanto
a produccion con 233,4 g de cacao seco por planta; ademas presentd 0,77 escobas
por arbol que se ubicé también bajo la media del ensayo. A mas de esto se pudo
constatar el desempefio de los clones EET 574, EET 534, EET 577, EET 95, EET
552 los cuales produjeron entre 585,2 g y 484,8 g de cacao seco por planta. Se
comprobd el alto potencial de produccion de CCN 51 con respecto a los clones de

tipo Nacional.
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Amarilla (2011), evalud aspectos productivos, sanitarios y sensoriales de un
grupo de 24 clones provenientes de diferentes paises (trinitarios, forasteros y
criollos). Los clones CCN 51 y EET-103 demostraron en promedio rendimientos
superiores con relacion a los demas clones en evaluacion. Con respecto a peso fresco,
la evaluacion mostrd que el CCN 51 presenté mayor rendimiento con un promedio
de 3408,9 g de cacao por planta por afio superando a todos los demas. Por su parte el
clon EET 103 logré un promedio de 1457,2 g/planta/afio de cacao. En cuanto al
aspecto sanitario, los clones CCN 51 e IMC 47 tuvieron comportamientos similares
con un 66,76% Yy 65,52% de mazorcas sanas, respectivamente; mientras el clon EET

103 obtuvo 58,12% de mazorcas sanas.

Por su parte Montoya (2010), al comparar 13 clones de cacao Nacional con
respecto a CCN 51 en la zona de Quevedo, encontrd que el CCN 51 fue la variedad
con mayor rendimiento de cacao seco con respecto a los clones de tipo Nacional
evaluados, alcanzando 2,93 kg por arbol de cacao seco, acumulado durante dos afios
de evaluacion; el resto de clones estudiados presentaron rendimientos inferiores. No
obstante, el comportamiento sanitario de ciertos clones de tipo Nacional fue superior
al CCN 51, pues el porcentaje de mazorcas enfermas en el CCN 51 fue del 19,71%;
el 50% de los clones de tipo Nacional alcanzaron porcentajes menores al 15% de
mazorcas enfermas. Ademas, se encontrd una variacién entre la presencia de
cherelles, mazorcas sanas, mazorcas enfermas y rendimiento, al comparar el cacao de
tipo Nacional y CCN 51. Luego del CCN 51, aquellos clones de tipo Nacional con la
mayor productividad tuvieron un comportamiento similar, presentando coincidencias

temporales en picos de produccion.
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2.6. EVALUACION SENSORIAL DEL CACAO

La calidad sensorial del cacao se evalla mediante la transformacion de las
almendras en una pasta diluida conocida también como licor de cacao. La valoracion
es conducida por un panel compuesto por varios catadores con experiencia en el
tema. La degustacion permite la identificacion y cuantificacion de las caracteristicas
sensoriales del cacao, antes de la adicion de azucar u otros ingredientes, que forman
parte de los productos finales disefiados por la industria para el consumo masivo

(Jiménez, 2000).

Los resultados de un estudio para explorar la calidad del sabor de las
almendras de arboles individuales, confirmaron que dentro de las poblaciones de
huertas tradicionales existe una amplia variacion sensorial, la que puede
aprovecharse para seleccionar arboles que produzcan cacao dotados de sabores

especiales (Sanchez, 2007).

Segun Barfio (2010), mediante la evaluacion de 61 progenies hibridas de cacao
producto del cruce entre variedades Nacionales y CCN 51, se estudid las
caracteristicas organolépticas en almendras de cacao valorando los sabores en una
escala de 0 a 6, se observd en la poblacion hibrida una predominancia de sabores
amargos Yy astringentes con valores de hasta 5; los sabores florales y frutales
presentaron valores superiores a 2 Unicamente en 9 individuos de los 61 evaluados.
Especificamente el sabor floral y frutal en CCN 51 fue ausente (con un valor de 0), a
diferencia de clones como el EET-62 cuyos valores fueron de 2,5 y 1 para los

sabores floral y frutal, respectivamente.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas Amarilla (2011), al evaluar

promedios sensoriales de los clones con mejor comportamiento productivo y
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sanitario utilizando una escala de 0 a 10, observé que los clones CCN 51, IMC 47 y
EET 103 mostraron mediana intensidad en cuanto a los sabores basicos tales como
amargor, astringencia y acidez con valores no superiores a 3; en cuanto a sabor floral
sobresali6 el clon IMC 47 y el EET 103 con 1,2 y 1,1 respectivamente; a diferencia
del CCN 51 que tuvo menor intensidad de sabor floral con 0,3. El sabor frutal
alcanzo valores para el clon EET 103 de 2,1 mientras que para el clon IMC 47 fue de
1,5 y para CCN 51 de 1,2. El clon CCN 51 presento un sabor a nuez de mayor
intensidad con un valor de 1,5 distinguiéndose del clon EET 103 que mostré6 menor

intensidad con un valor de 0,3.

Cedefio, (2010) obtuvo en estudio sobre la determinacion de perfiles
organolépticos en licor de cacao de ocho grupos de genotipos y usando una escala de
0 a 10; para la variable sensorial floral el grupo de las variedades Nacionales obtuvo
un promedio de 4,4, a diferencia de los clones EET-103 y CCN 51 utilizados como
controles, los cuales lograron valores de 3,74 y 0,4, respectivamente. Ademas, en el
ensayo existio un grupo de clones producto del cruzamiento de CCN 51 con
variedades Nacionales que obtuvo 1,9 en cuanto a sabor floral. Con la variable frutal
el control EET 103 obtuvo un valor de 3,8; CCN 51 y variedades Nacionales

obtuvieron ambas 1,3 y los clones CCN 51 x variedades Nacionales alcanzaron 1,6.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION
3.1.1. Ubicacion Politica

La presente investigacion se realizd en la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP, se encuentra ubicada en el km 5 via Quevedo

— ElI Empalme, provincia de Los Rios.

3.1.2. Ubicacion Geografica

El area de la investigacion geograficamente se ubica en las siguientes

Coordenadas:

Coordenadas Geogréficas: 01°05°39,3” Sur  79°28°01,8” Oeste.

Coordenadas UTM 1 670553,7632 Este 9879837,87 ° Norte

Neranjf|

“valerca

="

Lugar de la Investigacién

Figura 1. Ubicacion del la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del
INIAP




17

3.1.3. Caracteristicas Climaticas y Ecologicas

La Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, se
encuentra ubicada a una altitud de 75 msnm; los factores climaticos
ambientales registrados en los Gltimos cuatro afios que son validas para el lote
en estudio se describen a continuacion en el cuadro 1:

Cuadro 1. Factores climaticos registrados en la Estacion Experimental Tropical

Pichilingue en los cuatro ultimos afios.

Afo
2009 2010 2011 2012 Promedio
Precipitacion anual (mm) 1393,6 3029,3 1999,3 32294 2412,90
Temperatura promedio anual (°C) 249 248 248 249 24,85
Humedad relativa promedio anual (%) 84,1 846 842 850 84,48

Heliofania promedio anual (horas-luz/afio)  869,3 733,4 908 843,2 838,475

Fuente: INAHMI 2013, Estacion Meteoroldgica de la EET-Pichilingue
En cuanto a las caracteristicas agroecoldgicas el experimento se halla
ubicado segun la clasificacion de zonas de vida de Holdrige como Bosque
Hamedo Tropical.
El sitio experimental presenta topografia plana y las caracteristicas del suelo
es de una textura franco-limosa, buena fertilidad y al menos 1 m de

profundidad.

3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales de Campo

Los materiales de campo que se utilizaron en la investigacion fueron los

siguientes:
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Fermentador, 280 arboles experimentales de cacao del cruce CCN-51 x Var.
Nacional, 10 arboles de cacao clon EET 103, 10 arboles de cacao clon CCN
51, etiquetas de identificacion, libro de registro de datos de las variables

registradas, machete, serrucho de podar, tijera de podar, baldes.

3.2.2. Materiales de Oficina

Esferogréficos, resma de papel, lapiz, borrador.

3.2.3. Materiales de Laboratorio

Mandil, bodega de almacenamiento de almendras de cacao, cajas de

fermentacion ROHAN, cuchillos, bandejas.

3.2.4. Equipos

Balanza de precision (gramos), determinador de humedad, aspersor de
mochila, balanza analitica, GPS, camara fotografica, computadora, impresora,

camioneta (medio de movilizacion).

3.2.5. Insumos

Analisis de suelo, urea, 10-30-10, sulfato de amonio, yaramila, pasta

bordelés, Glifosato (herbicida)
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3.3. METODOLOGIA

Fase 1: Factores en Estudio

En la presente investigacion se estudid el comportamiento del cultivo
de cacao durante 15 meses de produccion, posterior a eso se evaluaron los
clones en el laboratorio de Calidad de Cacao de la EET-Pichilingue en la

parte sensorial, dichos parametros estudiados fueron:

Variables productivas (peso fresco, cherelles wilt)

Variables sanitarias (mazorcas sanas, mazorcas enfermas, escoba de

bruja vegetativa, escoba de cojinete).

Variables sensoriales (sabores basicos, sabores especificos).

Fase 2: Manejo del Experimento

Control de Malezas
El control de malezas fue realizado mediante chapias y aplicacion del
herbicida, glifosato (tres litros/hectarea), especialmente concentrados en la

época lluviosa.

Fertilizacion
Como es un ensayo establecido, se manejo la fertilizacién tomando en
cuenta el analisis de suelo realizado meses atrés, labor que se realizo

incorporado al suelo y realizando remocion de hojarasca a manera de coronas
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antes de la aplicacion, después se procedié a incorporar la misma hojarasca
removida con anterioridad. Se aplico: 10-30-10, Urea y sulfato de amonio, en
dos aplicaciones, una a la entrada y otra a salida de la época lluviosa con
dosis por aplicacion de 300 gramos por planta. En meses posteriores se
realizd un nuevo analisis de suelo para ajustar un nuevo cronograma de
fertilizacion como lo recomienda el Programa Nacional de Cacao
conjuntamente con el Departamento de Suelos de la EET-Pichilingue del

INIAP.

Podas

Se efectuaron podas de mantenimiento y sanitarias dos veces al afio a
entrada (Diciembre) y salida de lluvias (Mayo) para no afectar el rendimiento
en el cultivo; a mas de esto, se tomd en cuenta que la poda no fuera dréstica
para que no se presente la caida de flores o la cherelizacion de los frutos y se
protegid las heridas con pasta clprica para prevenir infecciones. Con esta
labor se busco un mejor aprovechamiento de la luz y mayor control de la
humedad ambiental. Durante las podas sanitarias se registraron los datos

correspondientes a escoba para cada clon.

Riego
El riego fue realizado durante la época seca con frecuencia mensual
aplicando una lamina de 45 mm en cada evento de aplicacion, que durd de 5 a

6 horas por evento.
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Cosecha
Esta labor fue ejecutada tomando en cuenta del estado de madurez del
fruto para evitar pérdidas en la cosecha y afectar al rendimiento de los clones

en estudio.

Fase 3: Laboratorio

Fermentacion

Esta labor se realizé con los clones en estudio y consistio en extraer
las semillas del fruto, quitar el maguey y colocar en cajas apropiadas para la
fermentacion. Luego de 24 horas se realiz6 la primera remocion volteando la
masa de las almendra; después a las 72 horas se realizé la segunda remocion.
La fermentacion terminé a las 96 horas. Dicha labor fue realizada a partir del

mes de diciembre.

Secado

El secado es la labor con la cual se buscé obtener almendras con un
7% de humedad utilizando un determinador de humedad. Las almendras se
secaron en una marquesina. Al inicio las capas de cacao fueron de un espesor
de 4 a5 cm y se voltearon regularmente para obtener un secado homogéneo.
El espesor de las capas se redujo dia a dia. Se buscé tener una muestra seca de
300 gramos de cacao seco para realizar los anélisis sensoriales. Ademas,

luego del secado se calculd el indice de mazorca y el indice de semilla.
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El indice de mazorca es independiente al nimero de semilla, pero que
muestra correlacion negativa con el tamafio de semilla por lo que es mas

conveniente mejorar el tamafio que el numero de semilla.

Uno de las caracteres que mas deben tener presente en la seleccion de
materiales es el indice de mazorcas (IM) y es preferible seleccionar materiales
con un bajo IM (de 20 mazorcas 0 menos) para obtener un mayor

rendimiento.

Identificacion de los clones mas productivos

En base a las variables registradas en campo se identificaron los
materiales con mejor desempefio productivo y sanitario. Se realizé los analisis
estadisticos planeados y los materiales escogidos pasaron a la evaluacion

sensorial

3.3.1. Variables registradas

3.3.1.1. Variables agronémicas

NUmero de mazorcas sanas

Se registr6 mensualmente, considerando las mazorcas que no
mostraron sintomas tipicos de las enfermedades del cacao.

Las mazorcas maduran al cabo de cinco a siete meses de desarrollo,
una vez superados los obstaculos de la incompatibilidad, de la polinizacion
insuficientemente cuantitativa, del "wilt", de las enfermedades y de los

predadores.
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Numero de mazorcas enfermas

Se registré mensualmente al mismo tiempo que la variable mazorcas
sanas considerando aquellas mazorcas que presentaban lesiones necrdticas,
maduracion prematura y frutos parcialmente maduros con zonas verdes de
diferentes tamafios y deformaciones. Luego del registro, las mazorcas se

eliminaron de la planta y distribuyeron en el suelo para su descomposicion.

Peso Fresco

El peso fresco de las almendras se obtuvo por planta y se registro
mensualmente con la cosecha. Para el efecto, se utilizé una balanza con una
precision de hasta 0,05 kilogramos y se pesé Unicamente almendras sanas que
cumplieron con la madurez fisiologica del fruto, separando el maguey de las
almendras. EI nimero de mazorcas que se seleccionaron fue dependiente de
la produccién del ensayo, el Unico factor que se consider6 fue obtener una
muestra de 300 gramos de cacao seco los que fueron sometidos a la

realizacién de analisis sensoriales.

Frutos con marchitez (Cherelle Wilt)

Esta variable fue registrada simultdneamente con las variables
anteriores, donde se anot6 la cantidad de cherelles producidos por planta.

En general, menos del 5% de las flores inicialmente producidas por el
arbol se convierten en "cherelles” (vainas de pequefio tamafio) e incluso el
90% de estas puede llegar a desaparecer: antes de cumplir tres meses pueden
secarse y salirles unas manchas marrones. Este fenomeno se denomina en

inglés "cherelle wilt" (= marchitez de Cherelle).
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La fase durante la cual se secan los frutos jovenes, el "wilt", es un
mecanismo inducido por una regulacion de la propia planta, que tiende a
limitar el nUmero de mazorcas para que sea de un nivel soportable por el

arbol.

Incidencia y Severidad de escobas vegetativas y cojinetes

Variable registrada dos veces al afio en época lluviosa (enero) y epoca
seca (julio). Para esta labor, se tom0 en cuenta las escobas presentes en los
brotes terminales y laterales de todas las ramas, ya sea que estuvieron secas
(necroticas) o verdes (vegetativas). Se realizd un conteo de los cojinetes
infectados por escoba de bruja.

Para considerar escobas vegetativas debian presentar clorosis e
hipertrofia en los puntos de crecimiento, mientras en los cojinetes se
presentan como ramillete denso de flores con pedicelos largos y compuestos.

Se realizd un conteo total de las escobas presentes registrando el dato

en el libro de campo y al igual que las variables detalladas con anterioridad.

Iindice de semilla

El caracter mas importante dentro de la selecciéon de cacao, es el
tamafo de la semilla, puesto que este es uno de los pocos caracteres que la
comercializacion y la industria exige, descartando aquellas semillas secas

previamente fermentadas cuyo peso sea menor a un gramo.

Se calculd en base al peso de 100 almendras fermentadas y secas

obtenidas al azar de 10 mazorcas cosechadas por tratamiento. Las semillas
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presentaron un porcentaje de humedad del 7% para el registro de esta

variable. Para lo cual se utiliz6 la siguiente formula:

Peso (g)100 semillas secas
100

Indice de semilla =

indice de mazorca
Para calcular el indice de mazorca se utiliz6 las mismas mazorcas que
sirvieron para obtener el indice de semillas. Se anot6 el peso en gramos de las

almendras frescas y secas posteriormente a la fermentacion.

El indice de mazorca representado por el numero de mazorcas
necesarias para obtener un kilogramo de cacao fermentado y seco, constituye
una medida del tamafio de la mazorca el cual es afectado por los factores de la

planta como la edad. Se aplico la siguiente formula.

10 mazorcas x 1000

Indice de mazorca =
Peso (g)almendras secas de 10 mazorcas

Variables Sensoriales

El analisis sensorial fue realizado en el Laboratorio de Calidad
Integral de Cacao de la EET-Pichilingue, mediante un panel de catacién
formado por varias personas con experiencia en la degustacion del licor de
cacao. Para cuantificar los sabores se utiliz6 una escala de 0 a 10 puntos
(Cuadro 2), y se evaluaron los sabores: cacao, dulce, acidez, astringencia,

amargor, floral, frutal y nuez.
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Cuadro 2. Escala de los perfiles de sabores basicos y especificos.

Escala Detalles

0 = Ausente

la?2 = Intensidad baja

3ab = Intensidad media

6a8 = Intensidad alta

9al10 = Intensidad muy alta o fuerte

Fuente: Programa Nacional de Cacao de la EET-Pichilingue (2013)

La escala indica basicamente la presencia gradual de los sabores
enunciados anteriormente. Las personas encargadas reconocen de manera
facil y adecuada la presencia de estos sabores, los cuales fueron registrados

para obtener un promedio.

3.3.2. Andlisis estadistico
El disefio utilizado fue el de Bloques Completos al Azar (DBCA), con 30
tratamientos y dos repeticiones. Los tratamientos incluyeron como clones control a
las variedades comerciales CCN 51 y EET 103 (Cuadro 4). El anélisis de varianza

siguid el siguiente esquema (Cuadro 3)

Cuadro 3. Esquema del analisis de varianza a utilizar en el ensayo.

Fuente de Variacion Formula Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 1
Tratamiento (t-1) 29
Error (r-1) (t-1) 29
Total (tn-1 59

La separacién de las medias de tratamientos se realizd6 mediante la prueba de
Duncan al nivel de 0,05 de probabilidad. Para su presentacién las variables

sensoriales fueron sometidas a técnicas de estadistica descriptiva.
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3.3.2.1.Caracteristicas de las Unidades Experimentales (UE)

Distancia de siembra: 3m x 3m
Plantas por unidad experimental: 5 plantas
NUmero de tratamientos: 30
Numero de repeticiones: 2
Superficie por parcela dtil: 45 m?
Superficie total del experimento: 3,366 m?
Total de plantas observadas: 300
Unidades experimentales: 60
Numero de plantas bordes: 74

3.3.3. Metodologia para el objetivo Institucional

Se difundira los resultados, conclusiones y recomendaciones de la investigacion a
los productores de cacao de la zona de Quevedo mediante un dia de campo y
estudiantes de la ESPE por medio de la publicacion de un articulo cientifico de
investigacion. También para el intercambio de experiencias, opiniones,
demostraciones, asi como para la promocion de observaciones directas en el campo y
laboratorio, para beneficio de los productores y otros operadores de la cadena que
mostraron interés. Todos éstos fueron recursos Utiles para compartir y poner en
practica el uso de herramientas tecnoldgicas cotidianas, con el propésito de controlar
los factores naturales (suelo, agua, temperatura, espacio, etc.) que contribuyan a una
mayor productividad de la tierra sembrada con cacao. EI empleo de variedades mas
eficientes en el uso de los insumos ambientales que reciben del entorno, es

precisamente una de las formas en que se puede ejercer dicho control.
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Cuadro 4. Clones evaluados de cacao en el presente estudio, sembrados en marzo

del 2008.
. Procedencia
Tratamiento Cruce . - — _
Experimento Tratamiento Repeticion Arbol
1% CCN 51 x EET 233 5 1 2 3
2% CCN 51 x EET 233 5 1 2 9
KESS CCN 51 x EET 233 1.2.2 1 4 10
e CCN 51 x EET 233 1.2.2 4 1 1
5 CCN 51 x EET 233 1.2.2 4 1 2
GRS CCN 51 x EET 233 1.2.2 4 1 3
T CCN 51 x EET 233 1.2.2 4 1 4
8 * CCN 51 x EET 233 1.2.2 4 1 9
Qs CCN 51 x EET 416 5 3 3 10
103 CCN 51 x EET 416 5 3 4 2
115 CCN 51 x EET 416 5 3 Borde 14
12 * CCN 51 x EET 450 5 4 3 9
13 CCN 51 x EET 450 5 4 3 14
14 * CCN 51 x EET 450 1.23 7 4 5
15 = CCN 51 x EET 450 1.2.3 7 4 9
163 CCN 51 x EET 462 5 5 2 2
17 % CCN 51 x EET 462 5 5 3 1
18 = CCN 51 x EET 462 5 5 3 3
19 CCN 51 x EET 534 5 2 1 4
20 = CCN 51 x EET 534 5 2 1 6
21 CCN 51 x EET 534 5 2 1 8
22 * CCN 51 x EET 534 5 2 1 10
23 * CCN 51 x EET 534 5 2 3 2
24 * CCN 51 x EET 534 5 2 3 6
25 * CCN 51 x EET 534 5 6 1 13
26 * EET-103 x EET 387 5 7 1 9
27 * CCN 51 x EET 233 5 1 3 8
CCN 51 x CCAT

28 91-19 1 11 4 10
29 EET 103 (T)
30 CCN51(T)

CCN = Coleccién Castro Naranjal

EET = Estacion Experimental Tropical

CCAT = Centro de Cacao Aroma Tenguel

(T) = Testigo

* = Mazorca amarilla

** = Mazorca roja
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIABLES PRODUCTIVAS Y SANITARIAS

Se presentan los resultados de peso fresco (PF), mazorcas sanas (MS),
mazorcas enfermas (ME), % de mazorcas enfermas (%ME), Frutos con marchitez
fisiolégica o Cherelles wilt (CHE) escoba de bruja vegetativas (EBV) y escobas de

bruja de cojinetes (EBC).

En cuanto al PF los tratamientos mas destacados fueron T23, T14, T11y T17

con 6689,6; 6140,0; 6130,5 y 6018,0 g/arbol, respectivamente (Cuadro 5).

Estadisticamente, estos clones superaron a los controles CCN 51 y EET 103,
que obtuvieron en su orden 4463,1 y 2717,5 g/arbol. Los tratamientos con
rendimientos mas bajos de PF fueron T25 y T22, con 2466,0 y 1702,5 g/arbol,

respectivamente.

Respecto a la variable MS, en los tratamientos T26, T23, T24 y T17 se

registraron los valores mas altos con 75,3; 68,0; 54,4; 51,9; en su orden (Cuadro 5).

Los controles CCN 51 y EET 103, con 27,3 y 25,0, se encuentran
estadisticamente a gran distancia. Los tratamientos con los valores mas bajos en MS

fueron T21y T22 con 13,4 y 15,5, en su orden.
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Cuadro 5. Resultados del desempefio productivo por planta de 30 clones de cacao

sujetos a evaluacion, durante el periodo Enero 2012 - Marzo 2013.

N° Trat.

Clon

Peso fresco (g)

N° Mazorcas

(PF) Sanas (MS)
T23 [CCN-51 x EET-534 E5/T2/R3/A2 6689,6 | a* 68,0 ab
T14 [CCN-51 x EET-450 E1.2.3./T7/R4/A5 | 6140,0|ab 31,2 efgh
T11 [CCN-51 x EET-416 E5/T3/Borde 14 6130,5| ab 456| cde
T17 |[CCN-51 x EET-462 E5/T5/R3/Al 6018,0| ab 51,9| cd
T9 CCN-51 x EET-416 E5/T3/R3/A10 5996,5 | ab 37,4 cdefg
T24 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R3/A6 5992,5| ab 54,4 bc
T16 |CCN-51 x EET-462 E5/T5/R2/A2 5832,6 | ab 447 cdef
T12 |CCN-51 x EET-450 E5/T4/R3/A9 5470,6 | abc 33,2 efg
T10 |CCN-51x EET-416 E5/T3/R4/A2 5193,1 | abcd 32,1 efgh
T15 |[CCN-51 x EET-450 E1.2.3./T7/R4/A9 | 5008,5|abcd 24,9 ghi
T8 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A9 4930,0 | abcde 37,7| cdefg
T27 |[CCN-51 x EET-233 E5/T1/R3/A8 4903,5 | abcde 435| cdef
T3 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T1/R4/A10 | 4740,0|abcdef 39,0] cdefg
T1 CCN-51 x EET-233 E5/T1/R2/A3 4657,5 | abcdefg 42,8 cdef
T6 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A3 4602,5| bcdefgh | 50,9 cd
T26 EET-103x EET- 387 E5/T7/R1/A9 4519,9| bcdefghi | 75,3|a
T30 [CCN-51 (Control) 4463,1| bcdefghi | 27,3 fghi
T2 CCN-51 x EET-233 E5/T1/R2/A9 3764,0| cdefghi | 355 defg
T5 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A2 3677,5| cdefghij | 33,1 efg
T13 CCN-51 x EET-450 E5/T4/R3/A14 3469,5| cdefghij | 28,9 efghi
T7 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A4 3284,0 defghij [ 29,2 efghi
T4 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/Al 3165,0 defghij | 34,9 defg
T20 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A6 2898,8 efghij | 23,6 ghi
T29 EET-103 (Control) 27175 fghij | 25,0 ghi
T19 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A4 2655,0 ghij | 22,8 ghi
T21 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A8 2593,6 hij | 13,4 i
T18 CCN-51 x EET-462 E5/T5/R3/A3 2565,0 hij | 21,4 ghi
T18 CCN-51 x CCAT 21-19 E1/T11/R4/A10 | 2488,0 ij | 27,8 fghi
T25 |[CCN-51 x EET-534 E5/T6/R1/A13 2466,0 ij | 28,5 efghi
T22 CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A10 1702,5 j 15,5 hi

Promedio 4291,2 36,0
CV% 44,1 442

*Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas de acuerdo a la Prueba de Duncan P < 0,05
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Los tratamientos T1, T7 y T15 obtuvieron el mayor nimero de ME con
17,20; 14,30 y 13,90, respectivamente. EI control CCN 51, con 9,38 se comportd
estadisticamente igual en cuanto a ME respecto a los tratamientos. EIl control EET
103 presentd 5,90, indicando variacion estadistica. Los tratamientos T22, T28 y T21
obtuvieron los valores méas bajos de ME con 1,50; 2,70 y 2,92, respectivamente

(Cuadro 6).

Los tratamientos T15, T7 y T20 reportaron un elevado % de ME con 35,82;

32,87y 32,02% respectivamente.

El control CCN 51 se comport6 estadisticamente con 25,61 % con los
tratamientos en evaluacién; el control EET 103 presentd un 19,09 %, lo cual varia en
su comportamiento estadistico. Cabe indicar que los tratamientos T18 y T22 fueron
los que menos cantidad de mazorcas enfermas presentaron con 8,82 y 8,850 % en su

orden.



32

Cuadro 6. Resultados del desempefio sanitario por planta de 30 clones de cacao

sujetos a evaluacion, durante el periodo Enero 2012 - Marzo 2013.

%

N° Clon N° Mazorcas Enfermas | Mazorcas
Trat. (ME) Enfermas
(%ME)
T23 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R3/A2 10,4 | bcdef 13,3
T14 |CCN-51 x EET-450 E1.2.3./T7/R4/A5 79| bcdefghi 20,2
T11 |CCN-51 x EET-416 E5/T3/Borde 14 9,7| bcdef 17,5
T17 |CCN-51 x EET-462 E5/T5/R3/A1 51 defghi 9,0
T9 |CCN-51x EET-416 E5/T3/R3/A10 9,9| bcdef 20,9
T24 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R3/A6 7,6| cdefghi 12,3
T16 |CCN-51 x EET-462 E5/T5/R2/A2 10,1| bcdef 18,5
T12 |CCN-51 x EET-450 E5/T4/R3/A9 9,5| bcdefg 22,2
T10 |CCN-51 x EET-416 E5/T3/R4/A2 4,6 efghi 12,4
T15 |CCN-51 x EET-450 E1.2.3./T7/R4/A9 13,9 | abc 35,8
T8 |CCN-51x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A9 6,6 defghi 14,9
T27 |CCN-51 x EET-233 E5/T1/R3/A8 6,1 defghi 12,3
T3 |CCN-51x EET-233 E1.2.2/T1/R4/A10 5,6 defghi 12,6
Tl |[CCN-51 x EET-233 E5/T1/R2/A3 17,2 ]a 28,7
T6 |[CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A3 11,3| bcd 18,2
T26 |EET-103x EET-387 E5/T7/R1/A9 76| cdefghi 9,1
T30 |CCN-51 (Control) 9,4| bcdefg 25,6
T2 |[CCN-51 x EET-233 E5/T1/R2/A9 8,7| bcdefgh 19,7
T5 |CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A2 9,7| bcdef 22,7
T13 |CCN-51 x EET-450 E5/T4/R3/A14 8,9| bcdefgh 23,5
T7 |CCN-51x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A4 14,3 ab 32,9
T4 |CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/Al 4,3 fghi 11,0
T20 [CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A6 11,1| bcde 32,0
T29 |EET-103 (Control) 59 defghi 19,1
T19 [CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A4 4.1 fghi 15,2
T21 [CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A8 2,9 i 17,9
T18 |CCN-51 x EET-462 E5/T5/R3/A3 4.8 defghi 18,3
CCN-51 x CCAT 21-19

T18 |[E1/T11/R4/A10 2,7 ghi 8,9
T25 |CCN-51 x EET-534 E5/T6/R1/A13 9,1| bcdefgh 24,2
T22 |[CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A10 15 hi 8,8
Promedio 8,0 18,6
CV% 74,0 73,9

*Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas de acuerdo a la Prueba de Duncan P < 0,05
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Respecto a la variable (CHE) los tratamientos T7, T1 y T11 obtuvieron la

mayor presencia con valores de 171,50; 128,90 y 121,50 en su orden.

Con respecto a los clones controles CCN 51 y EET 103, con valores de
83,65 y 37,30 cherelles, estos fueron estadisticamente diferentes. El tratamiento T22

tuvo menor presencia con 9,60 cherelles (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados de la presencia de Cherelles wilt por planta de 30 clones de

cacao sujetos a evaluacion, durante el periodo Enero 2012 - Marzo 2013.

*Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas de acuerdo a la Prueba de Duncan P < 0,05

N° Trat. Clon Che(rgl;eé)wnt
T23 CCN-51 x EET-534 E5/T2/R3/A2 86,1 cde
T14 CCN-51 x EET-450 E1.2.3./T7/R4/A5 34,6 hij
T11 CCN-51 x EET-416 E5/T3/Borde 14 1215 bc
T17 CCN-51 x EET-462 E5/T5/R3/A1 59,1 efghi
T9 CCN-51 x EET-416 E5/T3/R3/A10 81,4 defg
T24 CCN-51 x EET-534 E5/T2/R3/A6 67,5 efgh
T16 CCN-51 x EET-462 E5/T5/R2/A2 52,1 efghi
T12 CCN-51 x EET-450 E5/T4/R3/A9 41,8 ghij
T10 CCN-51 x EET-416 E5/T3/R4/A2 68,0 efgh
T15 CCN-51 x EET-450 E1.2.3./T7/R4/A9 51,3 efghi
T8 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A9 63,3 efgh
T27 CCN-51 x EET-233 E5/T1/R3/A8 37,1 hij
T3 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T1/R4/A10 |711 defgh
T1 CCN-51 x EET-233 E5/T1/R2/A3 128,9 b
T6 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A3 109,3 bcd
T26 EET-103x EET- 387 E5/T7/R1/A9 55,1 efghi
T30 CCN-51 (Control) 83,7 def
T2 CCN-51 x EET-233 E5/T1/R2/A9 49,8 efghij
T5 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A2 58,5 efghi
T13 CCN-51 x EET-450 E5/T4/R3/A14 36,6 hij
T7 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A4 1715 a
T4 CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A1 40,9 ghij
T20 CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A6 1215 bc
T29 EET-103 (Control) 37,3 hij
T19 CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A4 51,3 efghi
T21 CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A8 46,5 efghij
T18 CCN-51 x EET-462 E5/T5/R3/A3 42,7 fghij
T18 CCN-51 x CCAT 21-19 E1/T11/R4/A10 |21,7 ij
T25 CCN-51 x EET-534 E5/T6/R1/A13 72,5 defgh
T22 CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A10 9,6 j

Promedio 65,7
CV% 57,2
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Respecto a las variables EBV y EBC, los resultados indican un

comportamiento diferencial de los clones.

Respecto a la variable EBC los tratamientos T13, T28 obtuvieron mayor
presencia con valores de 18,2 y 9,3, respectivamente; mientras que los tratamientos
T16, T14 y T10 registraron los menores valores con 0,9; 1,0 y 1,2, en su orden

siendo estos los clones mas tolerantes a esta enfermedad.

Los tratamientos T6 y T8 reportaron los valores mas altos de EBC, con 21,8y
18,9 respectivamente, a su vez los tratamientos T22, T19 y T2 obtuvieron el menor

namero de escobas con 0,1; 0,5y 0,6 en su orden (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Resultados de la presencia de escobas de bruja vegetativa y escoba de

bruja de cojinete por planta de 30 clones de cacao sujetos a evaluacion,

durante el periodo Enero 2012 - Marzo 2013.

o o - N° Escoba
Ttlat. Clon N Esco(tI)EaB\\//e)getatlva Cojinete
(EBC)
T23 | CCN-51 x EET-534 E5/T2/R3/A2 9,3 b 2,3 ef
T14 | CCN-51 x EET-450 E1.2.3./T7/R4/A5 1,0 f 3,0 def
T11 |CCN-51 x EET-416 E5/T3/Borde 14 2,2 def 9,1| cde
T17 |CCN-51 x EET-462 E5/T5/R3/A1 1,3 f 4,8 def
T9 |[CCN-51 x EET-416 E5/T3/R3/A10 56| bcdef 3,3 def
T24 | CCN-51 x EET-534 E5/T2/R3/A6 3,7 cdef 16,1 ] ab
T16 |CCN-51 x EET-462 E5/T5/R2/A2 0,9 f 2,2 f
T12 |CCN-51 x EET-450 E5/T4/R3/A9 1,7 ef 5,6 def
T10 |CCN-51 x EET-416 E5/T3/R4/A2 1,2 f 1,1 f
T15 |CCN-51 x EET-450 E1.2.3./T7/R4/A9 4,7 bcdef 92| cd
T8 |[CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A9 1,4 f 18,9 | ab
T27 |CCN-51 x EET-233 E5G/T1/R3/A8 34| cdef 1,9 f
T3 |[CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T1/R4/A10 50[ bcdef 1,0 f
T1 [CCN-51 x EET-233 E5/T1/R2/A3 2,5 def 1,7 f
T6 [CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A3 4,1 cdef 21,8(a
T26 |EET-103x EET- 387 E5/T7/R1/A9 6,6 bcd 15,0 bc
T30 |CCN-51 (Control) 48| bcdef 4,7 def
T2 |[CCN-51 x EET-233 E5/T1/R2/A9 2,1 def 0,6 f
T5 |[CCN-51 x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A2 2,9 def 92| «cd
T13 |CCN-51 x EET-450 E5/T4/R3/A14 18,2]a 15 f
T7 |[CCN-51x EET-233 E1.2.2/T4/R1/A4 51| bcdef 11 f
T4 |[CCN-51x EET-233 E1.2.2/T4/R1/Al 2,4 def 6,1 def
T20 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A6 3,6| cdef 55 def
T29 |EET-103 (Control) 9,3 b 4,6 def
T19 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A4 6,5| bcde 0,5 f
T21 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A8 89| b 3,6 def
T18 | CCN-51 x EET-462 E5/T5/R3/A3 78| bc 3,2 def
T18 | CCN-51 x CCAT 21-19 E1/T11/R4/A10 2,1 def 15 f
T25 |CCN-51 x EET-534 E5/T6/R1/A13 3,7| cdef 6,8 def
T22 |CCN-51 x EET-534 E5/T2/R1/A10 3,56| cdef 0,1 f
Promedio 4,5 5,5
CV% 95,9 109,7

*Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas de acuerdo a la Prueba de Duncan P < 0,05
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La figura 2 muestra el indice de mazorca para los clones de cacao con mejor
desempefio productivo y sensorial. Los valores méas altos de IM correspondieron a

los tratamientos T26 (30,0), T6 (22,9) y el control EET 103 (20,9).

Los valores méas bajos se registraron en el control CCN 51 (15,7) y los

tratamientos T12 (14,7), T14 (12,0), y T15 (10,6).

30

Indice de Mazorca

-

T23 T14 T11 T17 T9 T24 T16 T12 T10 T15 T8 T27 T3 TI T T26 T30 T29
Clones

Figura 2. Indices de mazorca para los clones de cacao con mejor comportamiento

productivo y sensorial

En la figura 3, se presentan los indices de semilla de los mejores clones
evaluados, registrandose los valores mas altos para los clones T15 (1,8), T17 (1,8) y
T14 (1,7). Los controles CCN 51 y EET 103 presentaron valores de IS igualesa 1,5y
1,6. El resto de los clones mostraron valores de IS superiores a 1,2, con excepcion

del clon T26 (1,0).
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Indice de Semilla

T23 T14 Ti1 Ti7 T9 T24 Tie T12 Ti0 Ti15 T8 T27 T3 T1 Te T26 T30 T29
Clones

Figura 3. Indices de semilla para los clones de cacao con mejor comportamiento

productivo y sensorial.

4.2. VARIABLES SENSORIALES

Los clones seleccionados presentaron valores superiores a 3,00 en las

variables sensoriales: cacao, floral y frutal, descartandose los clones: T23, T14, T11,

T9, T12, T10, T15, T8y T27.

El tratamiento T23 expres6 aroma floral bajo similar a las flores de café esta
dotado de un perfil de sabor balanceado de cacao, frutal y nuez, con valores de 4,67;
3,67 y 2,33, en su orden (Figura 4). El tratamiento T14 report6 una sensacion suave
acompafiado de una buena combinacion de los sabores cacao, floral y frutal con
valores de 4,67; 3,67 y 3,33, en su orden (Figura 5). El tratamiento T11 presentd un
sabor floral fuerte, astringencia moderada con valores de 5,00 para cacao; 5,37 para

floral y 2,67 para frutal (Figura 6).
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Figura 4. Tratamiento 23

Figura 5. Tratamiento 14
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Figura 6. Tratamiento 11

El tratamiento T9 presentd un aroma agradable con una mezcla de tonos
floral y frutal (Figura 7); mientras que el tratamiento T12 estuvo dotado de un buen
nivel de sabor a cacao, combinado con un aroma frutal suave y agradable (Figura 8).
El tratamiento T10 manifestd un sabor floral un poco fuerte parecido al de la hierba
luisa (Figura 9). Mientras tanto, el tratamiento T15 present6 aroma a nuez y dulce,
moderado amargor y astringencia (Figura 10). Para el tratamiento T8 se detecté una
sensacion a acidez suave como pasas con un final agradable, a méas de tener menos

dulce (Figura 11). El tratamiento T27 estuvo dotado de un aroma y sabor a floral con

una sensacion fuerte de amargor, pero agradable al final (Figura 12).
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Figura 7. Tratamiento 9
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Figura 10. Tratamiento 15
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El control CCN 51 present6 caracteristicas sensoriales como olor fuerte a
madera, sabor frutal bajo, acido, astringente y sensacion lactica (Figura 13). El

control EET 103 reporté un aroma floral bajo pero consistente, amargo y astringente

(Figura 14).
CCN 51 T2 EET 103 (T1)
S,OOCMHD 6,OOCMM
Moho 4.00 Floral Moho 5,00 TFloral
= 4,00
3,00 3,00
Verde 2,00 Frutal Verde 2,00 Frutal
1,00 £./00
sall [
Astringencia Nuez Astringencia Nuez
Acidez - Dulce Acidez ‘ Dulce
Amargor Amargor
Figura 13. Testigo 2 CCN 51 Figura 14. Testigo 1 EET 103

Los clones mas productivos T14 y T11 coinciden en buena medida en su
manifestacion sensorial pues comparten principalmente caracteristicas de sabor

floral, frutal que los ubica en el &ambito del cacao fino o de aroma.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la variabilidad vista para las
caracteristicas productivas y sanitarias sugiere oportunidades interesantes para
seleccionar clones que combinen atributos de interés y minimicen los rasgos que los
desfavorecen, tomando en cuenta su comportamiento precoz y buena respuesta a las
practicas de manejo, esto es: poda fitosanitaria, raleo de sombra, fertilizacién y riego
en época seca, los cuales con procesos sensoriales complementarios permitirian

mantener el futuro de la calidad de cacao en nuestro pais.

Las variables consideradas se presentan en forma secuencial, sin embargo no

siempre se detectd proporcionalidad (directa o inversa) entre ellas, remarcando la
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importancia del factor ambiental y el control genético como regulador de expresion y
creacion de la variabilidad observada (Figuras 2, 3 y 4), muy parecido a lo que

expresado por Montoya (2010).

El presente estudio confirmé el gran potencial de rendimiento de los clones
T23, T14 (Arbol 5), T11 y T17 con 6689,58; 6140,00; 6130,00 y 6018,00 g de PF
por érbol, que resultaron los més productivos. EI T14 (Arbol 5), evaluado también
por Campi (2013), se destacd como el mas productivo en su estudio, con 4998,1 g de

PF por arbol, coincidiendo con su desempefio en la presente investigacion.

Estos clones superaron al control CCN 51 que rindié 4463,1 g de PF por
arbol. Estudios realizados por Amarilla (2011) sefialan que el clon CCN 51, el clon
comercial de mayor productividad en el pais, muestra una amplia flexibilidad
adaptativa en la mayor parte de los ambientes cacaoteros del pais. Sin embargo,
algunos clones que se destacaron en el presente estudio tienen una amplia
superioridad con respecto al CCN 51 y variedades comerciales de cacao Nacional
distribuidas por INIAP. Una de estas variedades comerciales es el control EET 103

que participé en el estudio con un rendimiento de 2717,5 g de PF por arbol.

El comportamiento productivo de la mayoria de los clones depende
estrechamente del ndmero de MS cosechadas mediatizado por el numero y
porcentaje de ME. A primera vista, el nimero de ME y porcentaje de ME son
caracteristicas cuya variacion se desvincula de los cambios en el rendimiento de PF.

Igual cosa se podria decir de los cambios observados en EBV y EBC.

El mayor valor para MS se registro para el clon T26, con 75,3 mazorcas,
difiriendo estadisticamente de los demas, aunque seguido de cerca por el T23 con

68,0 mazorcas y T17 con 51,9 mazorcas. Cabe mencionar que el clon T27,
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proveniente del cruce EET 103 x EET 387, difiere de los demas por no llevar genes

del clon CCN 51 en su constitucion. Talvéz esto explica su elevado IM y bajo IS.

Encabezando el grupo de los clones susceptibles a las enfermedades de la
mazorca se encuentran los clones T1, T7 y T15 con 17,20; 14,30 y 13,90, en su
orden, Los tratamientos T22, T28 y T21 obtuvieron menos ME con 1,50; 2,70y 2,92,
respectivamente, El control CCN 51 con 9,38 ME se comportd estadisticamente igual
a los tratamientos evaluados con anterioridad. EI control EET 103 presenté 5,90 para

ME, ilustrando la amplia variacion para este caracter.

Los tratamientos T15, T7 y T20 mostraron magnitudes elevadas para el
porcentaje de ME con 35,82; 32,87 y 32,02% respectivamente. El control CCN 51 se
comporto estadisticamente igual con 25,61 % en relacion con los demas tratamientos
bajo estudio. Los tratamientos T18 y T22 fueron los que menos cantidad de

mazorcas enfermas presentaron con 8,82 y 8,85 % ME, en su orden.

Con respecto a la presencia de Moniliasis la gran mayoria de los tratamientos
fueron estadisticamente iguales con valores relativamente bajos, razén por lo cual no
se reportd esta variable. Los clones en general presentaron distintos niveles de

tolerancia a Escoba de bruja.

Los mejores valores de IM e IS se registraron en los clones T15 con 10,5
mazorcas y 1,8 gramos, T17 con 15,8 mazorcas y 1,8 gramos y T14 con 12,0
mazorcas y 1,7 gramos, lo que se acerca a los resultados obtenidos por Campi (2013)
para los clones T15 (Arbol 9) con 15,1 mazorcas y 1,6 gramos y T14 (Arbol 5) con

20,4 mazorcas y 1,5 gramos.

Los controles CCN-51 y EET-103 presentaron buenos valores de IM e 1S, con

15,7 y 20,9 mazorcas y 1,5 y 1,6 gramos, en su orden. Estos valores se acercan a los
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obtenidos por Ramos (2010), con 13 y 18 mazorcas y 1.5 gramos, respectivamente.
También coinciden con los resultados obtenidos por Vera, Suarez y Mogrovejo
(1984), donde el clon EET-103 alcanzé 19 mazorcas y 1.5 gramos para IM e IS, y
con lo que reporta Crespo y Crespo (1997) acerca del clon CCN-51 con IM de 15

mazorcas e IS de 1.5 gramos, en su orden.

El amplio intervalo de la variable CHE indic6 una gran variabilidad para este
caracter. Los clones T7, T1 y T11 alcanzaron los mayores valores con 171,50;
128,90 y 121,50, en su orden, a diferencia de los clones controles CCN 51 y EET
103 con valores de 83,65 y 37,30 cherelles. El tratamiento T22 tuvo el valor mas
bajo para esta variable, debido principalmente a que la marchitez fisiologica de
frutos, es una caracteristica genética y también asociada a la presencia de estrés
ambiental. Los frutos son afectados en una etapa temprana y la planta puede perder

hasta 90% de los frutos fecundados (Hardy, 1961; Amores, 2004).

Los clones mas productivos T23, T14 y T11, ademas de contar con aceptables
caracteristicas de IM e IS, coinciden en buena medida en su manifestacion sensorial,
ya que comparten una presencia balanceada de sabor floral y frutal que los ubica en
el ambito de los tipos de cacao fino o de aroma. Es importante anotar que el perfil
sensorial del T11 se beneficia de una nota floral superior, si se compara con el
moderado equilibrio sensorial existente para los clones T23 y T14, ubicados en

primer y segundo lugar en el ranking.

A corto plazo, los clones seleccionados se estableceran en parcelas

demostrativas para continuar su desarrollo como posibles variedades comerciales.
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A mediano plazo se convertirdn en insumos para aumentar la productividad
de la tierra sembrada con las nuevas variedades de cacao (al menos en la zona de

influencia del proyecto).

A un plazo mas largo, se hara evidente un crecimiento de valor para la cadena
basada en este cultivo. Esta riqueza adicional se repartird entre los distintos
operadores de la cadena, con el productor capturando la mayor parte de este posible

incremento de ingresos, al menos el 85%.
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CONCLUSIONES

Los clones T23 (CCN 51 x EET 534 E5/T2/R3/A2), T14 (CCN 51 x EET 450
E1.2.3/T7/R4/A5), y T11 (CCN 51 x EET 416 E5/T3) presentaron mayor
rendimiento. El control CCN-51 rindi6 el doble que el control EET- 103,
pero ambos fueron estadisticamente inferiores a los clones con la mas alta
productividad. Las selecciones con mayor rendimiento presentaron

caracteristicas sanitarias aceptables y buenos valores para IM e IS.

En total se destacaron 14 clones (T23, T14, T11, T17, T9, T24, T16, T12,
T10, T15, T8, T27, T3 y T1) por su mayor productividad y tolerancia a
problemas sanitarios, los mismos que conjuntamente a los controles CCN 51
y EET 103 fueron sometidos a pruebas sensoriales, para conocer dichas

propiedades organolépticas.

El andlisis sensorial de los clones con mejores caracteristicas productivas y
sanitarias: T14 (CCN 51 x EET 450 E1.2.3/T7/R4/A5) y T11 (CCN 51 x EET
416 E5/T3) también coinciden en buena medida en su manifestacion
sensorial, ya que comparten caracteristicas de sabor floral y frutal

ubicandolos en el &mbito de cacao fino o de aroma.
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RECOMENDACIONES

Validar las selecciones con mejor desempefio productivo-sanitario-sensorial
mediante parcelas demostrativas para observar su comportamiento en lotes
semi-comerciales antes de tomar decisiones sobre establecimiento de jardines
clonales para producir material de siembra y una posible entrega comercial

para beneficio del sector productor.

Continuar generando informacion sobre el comportamiento de los clones de
cacao en el campo, dado que la plantacion es muy joven y existen buenas
perspectivas para realizar la seleccion de dos o varios clones mas
homogéneos con base a las caracteristicas de produccion, calidad y

resistencia a enfermedades.

Realizar futuros cruzamientos entre los clones T11 y T17 por ser productivos,
tolerantes a enfermedades y que demostraron ser los mejores
organolépticamente e investigar si en su descendencia es posible conservar

dichos atributos que permita obtener un material comercial de calidad.
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