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PRESENTACION

En vista de la importancia de contar con una metodologia de investigacion
para evaluar la adaptacion del cacao a las condiciones ambientales de Cen-
troamérica y Repiblica Dominicana, la Red Regional de Generacion y Transfe-
rencia de Tecnologia en Cacao (PROCACAO) solicité al Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Enserianza (CATIE), en la XII Reunién del Comité
Técnico, que elaboraré una propuesta al respecto.

Los objetivos de ésta son los siguientes:

1. Estudiar y seleccionar genétipos con caracteristicas deseables para la
region.

2. Evaluar el comportamiento de los genétipos de cacao en diferentes
condiciones ambientales de la region centroamericana y del Caribe, en
estaciones experimentales o en fincas de productores.

3. Transferir los nuevos gendtipos en cacao con sus respectivos "paquetes
tecnolégicos”, en cooperacion con los programas nacionales y con apoyo
de PROCACAO.

PROCACAO agradece a los técnicos del CATIE que participaron en el desarrollo
de la propuesta, y espera que ésta sea de gran ayuda a investigadores y produc-
tores involucrados en el desarrollo del cultivo de cacao en Centroamérica y el

Caribe.

GUILLERMO E. VILLANUEVA
Coordinador de PROCACAO
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INTRODUCCION

A pesar de que el cacao es originario del trépico himedo americano,
y un cultivo tradicional en Centroamérica y Republica Dominicana, los
paises han carecido de programas de mejoramiento genético que permitan
utilizar materiales de siembra seleccionados y adaptados a las condiciones
especificas de cada pais y regién.

Durante las Gltimas cuatro décadas, el CATIE ha realizado numerosos
experimentos, en los cuales se ha evaluado gran cantidad de genétipos
(clones y cruces interclonales), y se han seleccionado los mejores con base
en su potencial productivo y, en algunos casos, en su resistencia a enfer-
medades. Recientemente se han considerado como pardmetros de selec-
ciébn la autocompatibilidad de los materiales y la calidad de las
almendras. Este altimo elemento podria convertirse en un importante
factor de competencia de mercado para el cacao de la regi6n, sobre todo
si se considera que la base genética de los materiales nativos (cacao
criollo) permite la selecci6n.

Los materiales seleccionados por el CATIE empezaron a ser difun-
didos en la regi6n ya que presentaban mayores ventajas que aquellos
usados por los agriculturos ("Matina"). Sin embargo, antes de la difusi6n
de los materiales no se realizaron pruebas sobre su posible comporta-
miento, debido a la escasez de recursos humanos y financieros para llevar
a cabo experimentos que requieren al menos siete afios de evaluaciones.

Los experimentos para seleccionar gené6tipos sobresalientes contintian
realizindose en el CATIE; algunos de los materiales se estén sembrando
como parte de las pruebas regionales de investigacién, en los paises
centroamericanos, con el auspicio de PROCACAO.
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b objeto de esta publicacién es definir una propuesta para uniformar
la metodologia que serd empleada en el 4drea para evaluar el germo-
plasma de cacao, dentro del marco operativo de PROCACAO.

La evaluacién de un nuevo cultivar, en una especie como el cacao,
requiere largos ciclos de seleccién. Sin embargo, debido a la urgencia del
productor de disponer de nuevos cruces y clones de altos rendimientos
y resistentes a las principales enfermedades del 4rea, en este articulo se
somete a consideracién una metodologfa de investigaci6n.

Objetivos de la Metodologia

s Estudiar y seleccionar, en las dreas experimentales del CATIE,
gen6tipos con caracteristicas deseables.

s Evaluar el comportamiento de los gen6tipos en las diferentes
condiciones ambientales del drea cacaotera de los paises cen-
troamericanos (estaciones experimentales y fincas de produc-
tores).

s Lograr transferir los nuevos genétipos y "paquetes tec-
nol6gicos", en cooperacién con los lideres de los programas
nacionales en la regién y en coordinacién con la Red de
PROCACAO.

A continuacién se detalla una propuesta metodolégica para investigar
cruces y clones de altos rendimientos y resistentes a las enfermedades
regionales mds comunes del cacao.
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FACTORES DE LA INVESTIGACION EN CACAO

En la investigacién en cacao se debe enfatizar la solucién de pro-
blemas prioritarios del productor; también, a fin de desarrollar una alter-
nativa viable, se deben analizar las condiciones de infraestructura y
ambiente.

A lo largo de varias décadas, en los diferentes paises se han observado
y estudiado, con objetivos variados, diversos genétipos de cacao. La gran
diversidad de caracteres presentes en esta especie puede ser aprovechada
para enfocar los trabajos de seleccién de drboles élites y para promover
el cruzamiento.

Seleccién de genétipos

El cacao presenta una alta variabilidad genética y, por tanto, un gran
potencial para la investigacién y seleccién de materiales con caracte-
risticas agron6micas y patol6gicas deseables.

El CATIE conserva una coleccién de més de 690 clones de cacao,
dentro de su banco de germoplasma, de los cuales muy pocos han sido
estudiados bajo disefios experimentales. La combinacién de estos clones
para la formaci6én de cruces aumenta las posibilidades de mejoramiento
genético; sin embargo, no es posible la evaluacién de todos los clones
disponibles ni de todos los cruces posibles. Es fundamental una seleccién
preliminar con base en: estudios de fitopatologia, compatibilidad y carac-
teres agronémicos, informes y experiencias de investigadores del cultivo
en diferentes regiones cacaoteras del mundo.
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¢Qué caracteristicas deben tener los genétipos?

- Altos rendimientos.

— Resistencia a "monilia", "mazorca negra", "escoba de bruja" y
"mal del machete".

- Autocompatibilidad probada.

- Bajo indice de mazorca.

- Alto indice de semilla.

— Buena adaptacién climatol6gica.

- Precocidad.

- Buena habilidad combinatoria general.

- Buenas caracteristicas de calidad.

— Arboles de cacao adaptados a suelos con problemas de
nutricién, acidez y drenaje.

— Arboles adaptados a condiciones de ladera.

— Arboles de cacao que produzcan en meses de "menos
problemas climéticos" para las frutas.

Sitios experimentales

Los sitios seleccionados para establecer un experimento de cacao
deben poseer las siguientes condiciones: fécil acceso durante todo el afio,
ser representativos de la zona cacaotera, fuente de inéculo de las princi-
pales enfermedades del cultivo, suelos fértiles y profundos y clima, con
niveles apropiados de precipitacién y temperatura.

En lo posible debe seleccionarse un &rea o lote uniforme que permita
ubicar todas las parcelas en las mismas condiciones, para evitar la
influencia del ambiente.

Una vez seleccionado el sitio es importante realizar un muestreo y
analizar el suelo. Se deben obtener datos sobre el clima y, si no existe
posibilidad de tener una estacién meteorol6gica cercana al experimento,
se deben colocar instrumentos para medir la precipitacién y la tempera-
tura. Ademés, se deben construir calicatas para medir, en la época de
lluvia, el nivel frestico una vez por semana.
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Estrategia de investigacién

Debido a la limitacién de producir semilla de cruces interclonales, y
a la falta de jardines clonales disponibles en varios paises, se propone
como estrategia realizar el trabajo en dos fases: 1) Programacién de
actividades y preparaciéon de los materiales en los jardines clonales del
CATIE, de la Fundacién Hondurefia de Investigacién Agricola (FHIA) y
del Centro Experimental "El Recreo"; y 2) establecimiento de los
experimentos en Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panamd.

FASE 1:

FASE 2:

¢Cudntas etapas tiene cada fase?

Preparacién y acondicionamiento de drboles seleccionados
para la produccién de semilla de cruce interclonal y varetas
portayemas.

Polinizacién y produccién de semilla de cruce interclonal
hibrida por probar en cada zona y region.

Preparaci6n y distribucién de los materiales por medio de
semilla de cruces y varetas para injertar los respectivos
ensayos.

Selecci6n de los genétipos locales para incluirlos como
testigos en los experimentos de cada sitio, en particular.

Establecimiento de viveros, en sitios apropiados y con el
manejo adecuado.

Injertacién de acuerdo con las técnicas recomendadas para
cacao.

Siembra en lotes donde previamente se ha establecido
sombra temporal y permanente.
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Metodalogia de investigacién
Selecci6n del suelo

Se deben seleccionar suelos con las siguientes caracteristicas:
profundidad mayor de 0.80 m, bien drenados, textura liviana, fertilidad
alta a media, pH entre 5.5 y 6.5, poco erodables, y con una capa fredtica
de 0.80 m a 1.5 m de profundidad.
Distancia de siembra

Se sugiere usar la modalidad de 2 m x 3 6 3 m x 3 m para los cruces,
y de 2 m x 2 m en tridngulo, 2 m x 4 m entre franjas para clones. Las
hileras de las plantas clonales deben orientarse de norte a sur.
Manejo de la sombra

Se recomienda usar especies de crecimiento rdpido y de facil manejo,
que generen algin ingreso econémico y que sean nativas de cada zona.
Es necesario que la sombra sea uniforme en todo el experimento. En el
caso de los clones se sugiere la siembra entre las franjas, distanciados a
cuatro metros.
Manejo de la planta

En los drboles de cruces, deben realizarse las podas de formacién,
mantenimiento, sanidad y rehabilitacién. En los clones, las podas deben
ser de formacién y mantenimiento, principalmente.

Fertilizacion

Las recomendaciones de fertilizaci6n estardn basadas en los resultados
de los andlisis de suelos de cada lote experimental.

Combate de malezas

Se deben utilizar productos quimicos. Para evitar dafios al cacao se
recomienda limpiar alrededor de las plantas j6venes antes de aplicarlos.
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El establecimiento de la sombra tres o cuatro meses antes de la siembra
disminuye la cantidad y competencia de las malezas.

Combate de enfermedades

Se realiza principalmente por medios culturales y manejo de la plan-
taciébn. No se realizan aplicaciones de fungicidas para el combate de
"monilia" y "mazorca negra". Otras enfermedades requieren la utilizacién
de productos quimicos segan sea el caso.

Combate de insectos

Se recomienda el tratamiento con insecticidas, segin las especies de
insecto, su incidencia y dafios ocasionados.

Disefio de parcelas experimentales

(cruces): ( clones):

disefio: disefio:

irrestricto al azar bloques al azar

namero de tratamientos: numero de tratamientos:
10a 15 10 a 20 veces

namero de plantas por repeticion: namero de repeticiones:
1 planta 6 a 8 veces

namero de repeticiones:
60 veces

Otros cruces y clones se pueden evaluar en cada zona, estableciendo
ensayos adicionales, pero, por razones de manejo, los experimentos
no deben exceder una hectirea y no sobrepasar un méaximo de 15
tratamientos.

metodologia de evaluacion 13



Recoleccién de datos después de la cosecha

Estos datos deben recolectarse cada 15 dfas después de haberse iniciado
la cosecha.

Cruces interclonales

— Fechas de brotacién y porcentaje de la copa que estd en brotaci6n.
= Fechas de floraci6n.

— Fechas de cosechas.

= Namero de repeticiones.

= Nombre del cultivar.

= Namero del 4rbol.

— Altura de la horqueta (opcional, después del cuarto a quinto afio).
—= Namero de mazorcas sanas por 4rbol, en el tronco y en las ramas.
—~ Peso himedo de almendras totales por 4rbol.

— Total de semillas por mazorca por édrbol.

-~ Mazorcas enfermas por drbol con Phytophthora/"monilia" u otras.
= Indice de mazorca e indice de semilla.

- Calidad de las almendras secas.

— Observaciones adicionales.

Clones

- Fecha de cosechas.

= Fechas de floraci6n.

- Niamero de repeticiones.

= Nombre del cultivar.

— Plantas por parcela.

= Mazorcas sanas por parcela.

— Peso himedo de almendras totales por parcela.

— Total de semillas por mazorcas por parcela.

= Mazorcas enfermas por parcela.

— Indice de mazorca e indice de semilla.

— Observaciones adicionales: Precocidad para produccién de frutos.
Porcentajes de prendimiento en injertacién y brotacién posterior.
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VALIDACION

La validacién implica la unién de esfuerzos de productores,
investigadores y agentes de extensién agricola para comprobar la
viabilidad de un genétipo y determinada préctica cultural.

Con los materiales seleccionados, durante el proceso de investigacion
(cruces y clones) en las distintas regiones, se procede a la validacién de
los materiales de buen comportamiento y adaptabilidad.

Idealmente se deberia validar s6lo una opcién frente a la del
productor. Sin embargo, en el caso del cacao, se deben validar varios
cruces o clones para continuar la seleccién de los genétipos antes de tener
una recomen-dacién final. Este proceso se estd implementando con el
establecimiento de las pruebas regionales de investigacibn de
PROCACAO.

Qué es validacién?

El proceso de validacién se puede considerar como una combinacién
de seleccién y caracterizacién y de generacion de tecnologia. En él se
intenta definir, con mayor detalle, la adaptacién de los cultivares a
las diferentes condiciones ecolégicas de la zona o regién particular.

Como parte del proceso de validacién se pueden establecer parcelas
demostrativas dirigidas por el extensionista y administradas por el
productor, con los nuevos materiales. El disefio podria considerar
parcelas mayores sin repeticiones.

Las mediciones o informaciones econ6micas deben comparar el costo
de produccién de las opciones tecnolégicas en relacién con la parcela-
testigo.

Finalmente se debe cuantificar el rendimiento de cacao seco por afio,
y por unidad de drea, durante cuatro o cinco afios.
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