Comparacion de 56 Cruces Interclonales
de Cacao en Pococi, Costa Rica’

ABSTRACT

Fifty-six crosses of cacao (Theobroma eacao L.} were
evaluated to obtain additional information on the effective-
ness of hybrid sclection for production. Dry weight, healthy
ped number and pods affected by diseases were the main
selection criteria. After onc year of evaluation for yield with
each of the 56 cresses, 16 hybrids were sclected. Significant
differences among hybrids and replications were noted. The
‘EET 376’ x ‘Pound 7' were the highest ylelding {estimated
value 1451 kp/ha); followed by the ‘CC 210° x ‘PA 169’
(estimated value 1423 kg/ha). The “UF 29 x ‘UF 613° (es-
timated value 470 kg/ha) produced the lowest yielding cross.
Theseresults and others previously reported for cocon hybrid
selection suggest that ‘Pound 7* and some other clones arc
effective for improving general as well as specific combining
ability, and that it is possible to include such clones in a cocoa
breeding program. Selection by precocity is of great
relevance in perennial crops because it enables faster
recovery of invested capital by the farmer.

INTRODUCCION

3 0 los dltimos cuatro afios se ha distribuido gran
{ cantdad de semilia de cruces interclonales dc
=4 cacao cn zonas de Costa Rica, ecoldgicamente
aptas para este cultivo. Sin embargo, pocos trabajos se
han presentado recientemente sobre nucvos materiales
mejorados.
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COMPENDIO

Seevaluaron 56 cruces interclonales de cacao (T heobroma
cacae 1.} de alto rendimiento con el objeto de obtener
informacion adicional sobre la efectividad de su seleccion.
Los principales criterios de seleccién en este ensayo fueron el
pesasceo y el ndimero de mazercassanasy enfermas. Dospués
nueve meses de evaluacién del rendimiento y otras
caracteristicas, 18 delos 56 cruces alcanzaron mas de 1600 kg
de cacno seco por hectdrea. Diferencias significativas entre
cruces y repeticiones fueron anotadas durante of periodo de
evaloacién, El cruce ‘EET 376" x ‘Pound 77 alcanzd ef ren-
dimicnto més alto, seguido del eruce ‘CC 210 x ‘PA 1697 ¢l
crace ‘UF 29° x ‘UF 613° obtuvo ¢f menor rendimiento de
cacao. Estos resultados y otros, reportados en ia literatura
sobre seleccitn de cruces interclonales de cacao, sugicren guoe
los clones Pound 7, CC 210 y PA 169 son cfectivos para
mejoraria habilidad combinatoria, general y especifica, y que
¢s posibleincluir tates clones en un programa de mejeramicen-
to pendtico de eacao. ¥n of caso anterior, lo mis deseable seria
seleccionur los drboles promisorios dentro de los mejeres
cruces para aisfaries como clones y promover aucvas
posibilidades de cruzamiento, Se observé que ia precocidad
que mucstran algunos eruces puede tener gran relevancia
para ¢l agricultor, ya que iniciar la cosecha en forma
temprana significa comenzar a recuperar ¢l capital invertido
mdés rapidamente.

La evaluacidon de nuevos cruccs interclonales en
zonas aptas se justifica por la necesidad de fos agricul-
tores de nuevos maleriales genélicos con mejor
adaptacidn y comporamienio (resistencia a enfer-
medades) cn las regiones de cultivo,

I.a gran aceplacidn de los cruces interclonales en
varios paiscs se debe a su precocidad y alta produccidn

(1,7

La alt produccion de cruces hibridos intercionales
se relaciona con la presencia de un bucn porcentaje de
individuos de alta produccidn desde cmprana cdad;
para lo cual existe una gran variabilidad en la
plantacién como resultado de que uno o ambos cul-
tivares padres son bastantes heterozigotos para los fac-
tores genéticos que controlan la produccion (1).

Esta variabilidad es muy importanic para la
selcceidn de germoplasma de alta precocidad y
produccién, el cual podria utilizar ct agricultor para
mejorar la capacidad productiva y su rentabilidad,
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En la region de Bahia, BrasH, sc cvaluaron varios
cruces cn diferenies experimentos.  Se prescniaron
altos rendimientos, pero las diferencias halladas en el
material local fueron pequefias, hecho que confirma la
hipotesis de que fas poblaciones cacaoteras en el sur de
Bahia presentan una variabilidad restringida debido a
su estrecha base genética (4).

Los resuliados de un estudio comparalivo de seis
cruces de cacao en la zona de Urabd, Colombia, in-
dicaron que el cruce ‘PA 46" x ‘IMC 67 fue ¢l mejor
en cuanto a produccion y tolerancia a enfermedades. El
cruce de mejor produccidn, pero de menor tolerancia a
Moniliophthora roreri, fue ‘Pound 7' x ‘'ICS &,
micniras que los cruces con influencia de Scaving
mostraron ser los de menor rendimiento (5).

Batista (1) evalud scis cruces en Repiblica
Dominicana durante dos afios consecutivos, El cruce
triple de mas alta produccidn en peso scco promedio
fue el *SHB-3’, (‘IMC-67" x "SCA-6") x ‘SB’
{Scleccion Barranca) con 1356 kg/ha, v el de mds baja
produccion fuc el ‘SHB-4", (‘TSA-644" x ‘IMC 67"} x
‘SB’ con 874 kg por hectdrea. Eltestigo, una seleccidn
local, alcanz6 un promedio de 143.1 kg por hectirea.

Esquivel y Soria (2) mostraron datos sobre varios
cruces interclonales. Ascguran que la produccidn estd
relacionada principalmente con el ndmero de mazorcas
por drbol.

Varias prucbas realizadas en Ghana indican que los
rendimientos de los cruces varfan mucho de un sitio a
otro y de un afio a otro (3).

El objetivo de cste experimento consistié en evaluar
y comparar el comportamiento de 56 cruces inter-
clonales enlas condiciones de lazona atlintica de Costa
Rica, y realizar una scleccidn preliminar de los mejores
gendtipos con base ¢n el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién se Hevo a cabo durante 1989 cn un
experimento de cacao de tres afios en la finca Dulcee
localizada enla poblacion de San Luis de Anita Grande,
Cantén de Pococi, Limdn, La zona esta incluida dentro
de la formacién ecoldgica Bosque Tropical Muy
Himedo a 100 metros sobre ¢l nivel del mar.

La estacion meteoroldgica mds corcana sc encucntra
localizada a tres kilémetros de la firca a una latitud de
10° 13’ y longitud 83° 46", Registros de la temperatura
durante 20 afos indican una medi: de 23.7°C cn los
meses de noviembre, diciembre, erero y febrero y de
25.3°C, para los meses de mayo, junio y seticmbre.

Datos registrados durante 30 afios mucsiran un
promedio de precipitacion anual de 4421.6 milimetros.
El promedio anual de briilo solar es de aproximada-
mente 1500 horas de luz y 1a humedad relativa alcanza
al 89 por ciento.

El ensayo se sembrd bajo un disefio de bloques al
azar con 56 tratamicntas y 40 repeticiones, y una planta
pore repeticion sembrada a 3 m x 2 metros. La sombra
lemporal estuvo constiluida por platano sembrado a 8
m x 8§ m; como sombra permanecnie sc usé pord
(Erythrina poeppigiana) 2 12 m x 12 metros.

El factor de conversidn utilizado de cacao humedo
acacao seco fue de 0.40, y para ¢l cilculo de rendimien-
to por hectdrea se us6 ¢l nidmero 1666; cs decir el
nimero de plantas por hectdrea a una distancia de 3 m
% 2 mctros.

La evalaacion de este material sc realizd con hase
en los siguientes pardmetros; nimero de mazorcas,
peso seco por hectdrea, indice de mavorea y niimero de
mazorcas cnfermas.

Las labores realizadas en cl ensayo han sido las
recomendadas para una plantacién comercial de cacao,
con excepeion de la aplicacidn del [ungicida benomil,
empleado con mucha frecuencia para ¢l control de la
ANracnosis.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de variancia para el nimero de mazorcas
sanas y el peso seco indicd que existen diferencias
altamente significativas entre los cruces y las
repeticiones. No se realizd andlisis para of nimero de
marzorcas con monilia 0 mazorca negra, debido a que
la incidencia de estas enfermedades fue muy baja
durante ¢l estudio.

El mayor peso seco en promedio en lodas las
repeticiones fue del cruce ‘EET 376 x ‘Pound 7’ con
1451 .0 kg/ha de cacao seco, mostrando diferencia alta-
menle significativa en relacidn con 38 cruces de los
cstudiados. El rendimiento promedio mds bajo fue cl
hibrido UF 29 x UF 613 con 470 kg/ha (Fig. 1).

Es probable que los cruzamientos (Fig. 1) conelclon
Pound 7 resulten en descendencias de mejores ren-
dimicnios, debido a que cuatro de fos ocho cruces,
utilizando cste padre, se cncuentran entre los primeros
diez lugares, y el mds bajo ocupd Ia posicidn trigésima
(‘UF 654" x 'Pound 7°). También s presentaron cuatro
cruces con ‘UF 6137, pero éstos dicron producciones
muy bajas, incluyendo los dltimos dos lugares (‘UF
613 x "UF 713 y ‘UF 29" x “UF 613").
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HIBRIDOS PD. .M,
1.EET-376XPOUND-7 ; Tz // /////// 15.4 .
2.CC-210XPA-169 ab 1423 ] 14.7 17.2
3.POUND-12XUF-613 a-c 1290 //////////////////////////////¢ 15.8 20.4
4.PA-121XUF-613 a-d 1281 ) 14.2 18.5
5.IMC-67XUF-613 a-e 1255 e 12 15.9
6.POUND-7XUF-273 a-f 1247 Z 16.4 219
7.POUND-7XEET-75 |a-g 1196 7 .S, 16.0
8.UF-296XPOUND-12 |z-n 11886 22 154 o g
9.UF-713XPOUND-7 a-h 1185 2 13.7 19.3
10.UF-296XUF-613 a-i 1170 2] 15.5 22,1
11.PA-121XUF-296 a-i 1166 e 14.2 20.3
12.POUND-7XCC-138 a-j 1148 ) 1.9 17.3
13.UF-613XIMC-67 |a-k 1119 2z 10.9 | 16.2
14.POUND-12XEET-400 a-l 1104 2 14.7 22.2
15.UF-613XSPA-9 a-m 1085 2 11.8§ 17.8
16.POUND-12XCATONGO a-m 1074 T2 13.7 21.3
17.UF-296XEET-400 a-m 1067 CzzZzZzz 114§ 17.8
18.PA-121XEET-400 |a-n 1029 22222 126 20.4
19.POUND-7XUF-667 b-o0 994 77 1.6 19.4
20.UF-613XPOUND-12 b-p 973 2 11.2 19.2
21.POUND-12XUF-296 c-q 969 iz /////// 12 ] 20.8
22.IMC-67XSCA-12 |c-q 943 Zzzzzz——— W 16.6
23.POUND-7XEET-183 |c-r 933 22222 e 20 7
24 .SCA-12XEET-75 c-r 907 PzzzzZzZzZzZz22272 12 29 0
25.EET-399XEET-76 |c-r 907 2222 10.6 19.3
26.EET-400XUF-613 c-r 900 Tz} 18.0
27.EET-399XSIAL-407 c-r 875 [ T / 10.6 20.2
2000 1500 1000 500 0 5 10 15 20 25
kg/ha mazorcas (ndm.)
HIBRIDOS PD. I M.
28.PA-121XPOUND-12 [c-1 222 106 00, 1
29.SPA-9XIMC-67 c-r o 4, 10.2 19.6
30.UF-654XPOUND-7 c-r ZZzzzzzZzZ222 B R} 15.9
31.EET-399XUF-613 |c-r e 9.5 18.7
32.8SCA-12XEET-67 c-r 839 ) 10.2 20.2
33.UF-668XEET~-399 d-r 827 o 9.2 18.5
34.IMC-67XUF-29 |g-r a1s oz N 117.8
85.UF-676XIMC-67 |- 792 9.6 1200
36.UF-668XEET-75 |g-r 781 e 1. 044
37.EET-399XUF-296 [g-r 768 ) 8.8 118.0
38.UF-29XS8CA-12 h-r ‘738 a2 9.9 20 4
39.EET-95XSCA-6 h-r 732 e // 1.7 26,6
40.EET-400XSCA-12 i-r 709 T 223
41.EET-59XUF-273 |i-r 702 T ,//////// Z22 12.4,09.4
42.CC-42XEET-59 K-r 686 //////////////////// n4 1077
43.8CA-12XCC-137 K-r 670 Gz 8,8 121.9
44, EET-48XUF-11  |k-r 667 /////////////M 8.2 (205
45 .UF-667XSCA-12 k-r 662 8.1 i20.4
46.EET-48XSCA-12 || 848 8 '20.6
47.CC-42XEET-376 ||-r 642 s 94 236
48.CC-42XUF-713 m-r 636 ) 10.6 i07.56
49.UF-296XCC~266 m-r 6827 ////////////// 77773 9.1 524_2
50.UF-613XUF-296 n-r 598 2222227 6.6 118.4
51.EET-399XIMC-67 n-r 674 6.8 16.2
52.UF-296XCC-18 o-r 6547 2 6.5 119.8
53.UF-713XEET-376 |p-r 627 7 22,1
54.UF-T13XEET-59 gr 601 ZzzZzzzZ I K 121.9
55.UF-613XUF-713 r 480 Pz ] i20.8
56.UF-29XUF-613 r 470 e 74 125.1
1200 900 600 300 0 5 10 15
kg/ha mazorcas (ndm.)

Fig. 1.
Pococti, Limén, C.R. (1992).

Nota:  P.D. = Prueba de Duncan (P =0.05)

I.M. = Indice de mazorca.

Comparacién de las variables peso seco por hectérea y nimero de mazorcas por arbol en 56 hibridos de cacao, evaluados en la zona de
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El més alto promedio de mazorcas por Arbol
correspondi6 al cruce ‘Pound 7° x “UF 273, scguido
de ‘Pound 12" x “UF 613°, La dltima posicién fuc para
‘EET 399" x *IMC 67" con un promedio de 5.6 mazor-
cas, una diferencia de 10.8 mazorcas en relacién con el
primer lugar,

Los cruces ‘IMC 67" x ‘UF 613’, ‘Pound 7’ x ‘EET
757y "UF 654" x “Pound 7’ ocuparon posiciones inter-
medias respecto al niimero de mazorcas, a pesar de estar
entre los primeros en cuanto a la produccion de peso
seco. Esto se explica por los bajos indices de mazorca
que presentaron.  El valor méds alio de 29 mazorcas
correspondid al hibrido EET 59 x UF 273.

Se puede observar, en los resultados de la Fig. 1, que
los mayores pesos secos correspondicron a los cruces
con mayor mimero de mazorcas, Jo mismo que para los
valores inferiores. Esto concuerda con varios inves-
tigadores que han encontrado correlacién positiva entre
estas variables,

La correlacidn entre peso seco y niimero de mazor-
cas es de gran valor para ¢l agricultor, ya que le
permitiria estimar, con base en ¢l niimero de mazorcas
en las primeras cosechas, 4rboles sobresalientes parala
injertacién de otros arboles con menor capacidad de
produccicn.

Un examen cuidadoso de algunos cruces reciprocos
mostraron diferencias entre ellos para el peso seco:

‘Pound 12’ x “UF 613" ocupé la tercera posicion; el
reciproco ‘UF 613" x ‘Pound 12° se ubicd en cl
vigésimo lugar; el cruce ‘UF 296’ x ‘Pound 12" fue
octavo y el ‘Pound 12’ x ‘UF 296" fue vigésimo
primero.  Ademds, el cruce 'UF 296 x ‘UF 613’
presentd diferencia estadistica significativa para peso
Seco y nimero de mazorcas Con respecto a su reciproco.
Esto sugiere que uno de los progenitores puede lener
mayor influencia en el comportamiento de la progenic
sobre una o varias caracteristicas.

L.os drboles de mayor productividad de cacao seco
se presentan en ¢l Cuadro 1. Enwre ellos, seis de los
arboles son progenies con ‘Pound 7°. El drbol mas
productivo fue elmimero 1775 (‘PA 121 x ‘EET 400")
que produjo 4.32 kg de cacao seco; sin embargo,
presentd el inconveniente de mostrar dos mazorcas con
monilia. El cruce "CC 210" x ‘PA 169’ parece ser muy
promisorio, ya que ademds de ubicarse en ¢l segundo
Iugar en peso seco promedio, dos de sus drboles cs-
tuvicron entre fos 16 mejores con rendimientos supe-
riores a los 2.5 kg de cacao seco.

El desarrollo de cullivares precoces es esencial en
cultivos perennes (6), pues facilitan répida y eficaz-
mente el rescate del capital invertido, de tal manera que
el agricultor pueda cumplir con los compromisos ban-
carios originados de la actividad.

La Figura 2 muestra la frecuencia de produccién de
los 1846 drboles del experimento. De ellos, Ia mitad

Cundro 1. Rendimiento y niimero de mazorcas sanss ¥ con mosilia de drboles con peso seeo superior a 2.0 kg (Limads, C.R.),

Nimero de Peso seco Mazorcas
irbol Cruce (kg) Sanas Moaomilia
1775 'PA 1210 X ‘EET 400’ 4.32 83 2

194 'CC 210° X 'PA 1697 3.34 47 0
381 'EET 3997 X ‘UF 2867 274 60 4]
245 CC 2107 X "PA 1697 2.70 3¢ 0
1980 ‘POUND 77 x CC 1387 2.54 33 ]
1326 ‘POUND 12" x ‘EET 400 248 66 4]
1 497 "EET 39%° X ‘BET 75" 2.42 43 0
389 'SPA 9° X "IMC 67" 2.42 43 0
156 ‘UF 2987 X ‘EET 400" 238 31 4]
1323 'POUND 7' x 'CC 138" 226 36 1
462 IMC &7 X U 613" 2323 30 0
1426 ‘POUND 7' x "EET 75' 2.20 M 0
1102 ‘UF 713 X ‘PFOUND 7’ 216 51 4]
493 ‘POQUND 12" x ‘UF 613’ 207 44 g
1228 ‘POUND 7" x "UF 667° 206 38 0
324 'POUND 7' x ‘UF 273 2.03 37 1
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(47.7%), alos tres afios de cultivo, no habian alcanzado
producciones arriba de los 0.4 kg/irbol. Esta
distribucién indica la precocidad de algunos de estos
cruces, algunos con diferencias significativas sobre el
resto.

arboles (nim.) parcentaje

880 r—

1000

l ESIFRECUENCIA 5 ARBOLES (%) 3 [J ACUMULADO (%) 100

50

X 0.4 208 0.8 a1z
clases (kg/ha)

Fig. 2. Distribucién de frecuencias para cacao seco por arbol
(1846 arboles), (Limén, CR., 1992).

En una plantacién de cruces interclonales es posible
observar un 15% de arboles con muy escasa
produccién. Este nimero de arboles improductivos
dependerd de 1amezcla de cruces en la plantacién. Hoy
es posible reemplazar estos drboles improductivos a
través de injertos (yemas vegetativas) de clones debida-
mente probados y validados y ademads, o en su defecto,
mediante resiembras.

El mayor peso seco fue del cruce ‘EET 376 x
‘Pound 7 con 1451 kg/ha, y el menor peso
correspondid al cruce ‘UF 29” x “‘UF 613° con 470
kg/ha, que indica una alta variabilidad genética en la
poblacién estudiada. Dentro de los cruces también
hubo alta variabilidad; asi, por ejemplo, el cruce ‘CC
210" x ‘PA 169’ mostré arboles con producciones
desde 60 g hasta 3340 g de cacao seco.

Esta gran heterogeneidad de los descendientes
indic6 la necesidad de someter a prueba un gran niimero
de cruces para buscar mejores posibilidades de
habilidad combinatoria. Gran variacién en el ren-

dimiento fue observada entre arboles de un mismo
cruce. Esto permitird Ia seleccién e injertacion de
genotipos mejor adaptados a la zona en estudio.

Algunos cruces reciprocos mostraron diferencias
entre ellos para peso seco. Esto sugiere que uno de los
progenitores pudo tener mayor influenciaen el compor-
tamiento de la progenie sobre una o varias
caracteristicas.

En resumen, es recomendable continuar la
evaluacidn de los arboles de los mejores cruces para
comprobar la estabilidad en el rendimiento y otros
caracteres de interés agronémico.
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