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INTRODUCCION

Desde hace muchos afios en los centros de investigacidn de los
principales paises productores de cacao del mundo,se han seleccionado
clones o cultivares excelentes para produccidn o resistentes a enfer-
medades o plagas.

Muchos de estos clones, cuando cultivados en otros lugares, han
dado buenos resultados, pero otros no han tenido aceptacidén, o no han
mostrado las caracteristicas esperadas. Esto podria suceder, bien
por error en la identificacidn del clon, o por falta de informacidn
de la existencia de un cultivar con caracteristicas deseables para
ese lugar.

Ha habido poco intercambio de informacidn sobre las caracterist}
cas de los clones y esto ha permitido que algunos hayan sufrido came-
bios de identificacidn al ser llevados y propagados fuera del lugar
de origen.

Reconociendo estos problemas, las conferencias interamericanas
de cacao de Turrialba en 1954 (12), la de Colombia en 1958 (7) y la
de Trinidad en 1960 (20) recomendaron al IICA la preparacibén de un ca
tdlogo clonal con las instrucciones para su confeccidn y uso. J

Para hacer una descripcidn de cultivares es preciso conocer, los
caiacteres itiles para describirlos, la variacidn de cada caréacter
dentro de un mismo cultivar y luego el tamafio apropiado de la muestra
que se debe tomar para estimar correctamente la caracteristica.

El presente trabajo se refiere al estudio de la informacibén bési
ca necesaria para la elaboracidn del catdlogo y persigue los siguien-
tes objetivos:

1. Estudiar la variabilidad de cada caracter, dentro y entre
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cultivares.

Seleccidn del mayor nGimero de caracteristicas cuantitativas y
cualitativas utiles para descripcibdn de las flores, las hojas
¥y las mazorcas de cacao,

Determinar el tamafio adecuado de la muestra para que una ca-

racteristica sea representativa en la descripcién.
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REVISION DE LITERATURA

La Flor

En 1932, Pound (31) estudibé algunos caracteres de la flor y pre=
sentd datos sobre el nfimero de 6vulos por ovario de varios &rboles,
Hace resaltar la importancia de que esta caracteristica puede tener en
la identificacibdn de Arboles, por su baja variacibén dentro de ellos y
su gran diferencia entre los mismos.

Dejean (9) en 1948 y en 1949 (10) estudid la flor del cacao y re=
cogid algunos datos,encontrando que es facil diferenciar &rboles por
medio de las partes florales.

Brooks entre 1950 y 1952 (3, 4) dio a conocer algunos estudios
anatémicos y morfoldgicos de la flor del cacao.

Fowler (15) en 1952 hace notar, que el "Cacao Nacional'" de Ecuador
tenia una diferencia con las introducciones hechas a ese pais en que
este tenia pigmentacibn en el filamento estaminal, cardcter que no en-
contrd Gnanaratnan (17) en cacaos de Ceilén,

En 1954 Ostendorf (6) propuso el uso de la flor como drgano més
confiable para la identificacibén de clones e incluyd algunas explica=-
ciones de como debia hacerse. MAs tarde este mismo autor (27) presen=-
t6 un resumen de todos los trabajos hechos por varios investigadores y
los suyos propios, proponiendo la flor y otras partes del &rbol para

la identificacién de cultivares.

La Hoja

En 1934 Pound (33) estudid el color del brote terminal y propuso
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que debia haber dos genes en funcidn y que el color del brote debia
estar asociado al color de la mazorca.

Brooks (4) en 1952, encontrd que el peciolo de las hojas del tron
co y de los chupones era muy similar al de las ramas laterales y propu
80 algunas clasificaciones para las hojas de cacao.

Asomaning (2) estudiando cacao amelonado de Africa encontrd una
gran variacién en el largo de la hoja (1-60 cm.), pero considerd que
la forma de &sta era muy uniforme, inclusive en otras variedades de
cacaoe.

Goodall (18) estudid las variaciones del tamafio de las hojas debi

das a cambios de luz, pero no encontrd apreciables diferencias.

La Mazorca

Stockdale (38) en 1928 estudid las relaciones del largo y del an=-
cho de la mazorca y encontrd mucha variacidn entre los diferentes ti-
pos de mazorcas; ademés,‘encontré que habifa variacidn en estas medidas
atn dentro de cada &rbol, lo cual le indujo a pensar que se debia te-
ner cuidado con el tamafio de la muestra.

Pound (31) en 1932 propuso que la variacién del peso de la mazor-
ca se debe a factores genéticos; pero el mismo (32) comprobd que tam-
bién otros factores, como los clim&ticos y de suelo contribuian a es-
tas variaciones y calculd que 30 mazofcas era un tamafio bueno de mues=~
tra para caracterizar el peso de la mazorca. En 1934 Pound y sus
colaboradores (34) encontraron que aln las labores culturales influian
en el tamafio y peso de la mazorca. Encontrd ademls que el largo de la

mazorca no estd asociado con un mayor nfimero de almendras. En 1934
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Pound (33) estudid la pigmentacidn, su herencia y su relacibn con la
mancha axilar. Propuso que la mazorca pigmentada esti asociada con la
mancha axilar y el color blanco de las semillas,

Cheesman (8) en 1944 usando una gran cantidad de datos de mazor-
cas mostrd las relaciones que existen entre diferentes tipos de cacao
y en diferentes lugares.

Kuppers (23) estudid en 1953 algunos aspectos biométricos de los
frutos de cacao y sus relaciones, encontrando que la caracteristica
més variable ‘era el nfimero de almendras por mazorca, pero mostrd que
el promedio coincidia con la mediana,

Ostendorf (27) cn 1956 resumiendo los trabajos anteriores de
otros investigadores y los suyos propios, sefiald las caracteristicas
de la mazorca que podrian ser fitiles en describir clones.

Schroeder (36) en 1958 hizo un estudio minucioso del crecimiento
de la mazorca, tanto en largo como en difimetro.

Montserfin (25) en 1960 creyd que el tamafio y algunas otras carac
teristicas de la mazorca estin influenciados por el antecesor femenino.

En 1961, Ruinard (35) estudib la variabilidad de algunas caracte-
risticas de las mazorcas, la cual estaba representada por el "Coefi-
ciente de Variacidn'", Tomando las 10 mazorcas menos desviadas respec=
to al promedio, encontrd correlaciones estrechas entre algunas caracte
risticas y concluye que 20 mazorcas seleccioﬁadas al ojo representan
una muestra para los caracteres que él estudid,

Glendinning (16) en 1963 encontrd una correlacidén estrecha negati
va entre el tamafio y el nfimero de mazorcas produecidas en un &rbol e

hizo notar que eso no influye en la produccibén. Este mismo autor en
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1964* establecid algunas fédrmulas para calcular el peso y el nfimero de
almendras por mazorca, en base a las relaciones de las medidas de la

mazorca.

Almendras

Los primeros estudios biométricos del largo, ancho y espesor pro-
medios de las almendras en algunas poblaciones fueron hechas por
Stockdale (38) en 1928,

Mads tarde Pound (31) en 1932 encontrd que el nfimero de almendras
era mucho mis variable que las medidas lineales dentro de la mazorca,
sacando como conclusidn que este factor no era confiable para caracte=
rizar a un Arbol, también estudid las causas que pueden estar afectan=-
do el nfimero de almendras por mazorca. De este estudio concluyd que 5
ovarios pueden caracterizar un Arbol en el nfimero de évulos por ovario.
En 1934 informd que la pigmentacibén en las semillas eran un factor ge-
nético dominante sobre su ausencia (33).

En 1934, Paterson y Reed (29) describieron la manera de evaluar
las formas de las almendras del cacao por varios sistemas y sugirieron
la necesidad de usar sistemas estadisticos para determinar la forma de
las almendras en las plantaciones de Trinidad.

Uphof (40) en 1940 hizo resaltar la importancia del color de las
almendras para la calidad del producto en el mercado.

En 1956, Ostendorf (27) encontrd que las almendras fermentadas te

nfian mucha variacidén en sus caracteristicas y que poco sirven para el

* Glendinning, D. R. Comunicacidn personal al Dr., Jorge Soria.

1964,
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estudio de ellas y considerd que el color del cotiledbédn fresco estu~
diado correctamente puede ser una forma de identificar &rboles.
Alvarado y Bullard (1) en 1961 encontraron correlaciones signifi=-
cativas entre el tamafio de la almendra y el contenido de grasa al ni-
vel del 5% de probabilidades y que para el tamafio de semilla y el
porcentaje de céscara habia una significacién negativa al nivel del
1% de probabilidades.
En 1963, Glendinning (16) encontrd que los Arboles diferfian en el
ancho y en el largo de la almendra pero no en el espesor. De mazorca
a mazorca dentro de un Arbol, el largo y el ancho estén estrechamente

asociados mientras que el espesor tiende a declinar,



L




-8 -

LA FLOR

Materiales y métodos

Como fase inicial del estudio de la flor era necesario determinar
la variacién que habia entre flores y dentro de los dorganos de la flor
de un &rbol en un mismo cojinete; luego, la variacidn de las mismas
partes en tres posiciones distintas del mismo arbol, y por fltimo, la
diferencia de estas partes entre cultivares.,

Las medidas se tomaron bajo un esteroscopio (Microscopio de disegc
cidn) sobre una regla graduada a 0,5 mm., con ayuda de pinzas y agujas
corrientes.

Para estudiar la variabilidad entre y dentro de flores se colec-
cionaron en un Arbol 10 flores de un mismo cojinete, en las que se mi-
dieron las siguientes partes: largo y ancho de la ligula, largo del
ribete, largo dec las lineas guias interiores y exteriores, largo del
estaminoide, largo y ancho de los sépalos y nfimero de dvulos por ova-
rio.

A los datos recogidos de cada caricter se aplicd un anflisis de
variancia bajo un arreglo de bloques irrestrictamente al azar, en el
que se consideraban como fuentes de variacidén las diferencias entre
o6rganos, dentro de drganos y el total, En los casos particulares que
se sale de este patrdn se explica oportunamente.

Era necesario ademls conocer cual es el nlimero adecuado de flo=-
res y de brganos dentro de flores que representen una buena muestra,
Para este fin, se determind el porcentaje de apreciacidédn minima, medi-

da necesaria y previa., Esta medida consiste en obtener un porcentaje
’
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de apreciacibén fijado, que se consigue haciendo variar alternativamen~
te el nfimero de Organos y de partes de Organos estudiados, de tal mane
ra que se pueda predecir, con un porcentaje dado de seguridad, la ver-
dadera difercncia entre muestras. El1 porcentaje de seguridad que se
adoptd luego de una serie de pruebas fue del 10%.

La férmula usada para estimar el porcentaje de estimacibn fue la

siguiente (28, 39):

2

A = ci + d Cm

/
vt
!

/

xt _(¢) x2
m=-1
dm

A = amplitud del intervalo de confianza

2 . . . .

oq = estimacibn de la variancia dentro de flores
2 . . . .

o, = estimacibén de la variancia entre flores

d = numero de partes
m = nGmero de flores

o = coeficiente de confianza (0,05%)

Porcentaje de estimacibn = % x 100

Para estudiar la variacidén de las partes de la flor en diferen-
tes posiciones del 4rbol,se selecciond en un &rbol cinco flores en el
tronco, en ramas gruesas y en ramas finas y se mididé: ancho y largo
del sépalo y el nimero de 4vulos por ovario. Para el anflisis estadis
tico de cada caracteristica se usd la siguiente divisién de grados

de libertad (5, 14):
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Total 74

Repeticiones b

Posicibn 2
Regresidén lineal 1
Residuo 1

Error experimental 8

Error de muestreo 60

Para estudiar la difercncia entre cultivares, se seleccionaron
14 clones en Trinidad y 21 en Turrialba que representaban casi todos
los complejos genéticos de cacao y en los cuales se tomaron las si-
guientes medidas: Largo y ancho de los sépalos, largo y ancho de la li
gula, largo y didmetro del ovario, largo del estaminoide, largo del
pediunculo floral, largo de las lineas guifas interiores y exteriores en
la "concha", largo del estilo, largo del ribete, nfimero de dvulos por
ovario, nfimero de botones y flores dentro de un cojin floral del tron=-
co (rama gruesa) y de las ramas delgadas. "6e contd ademls el nfimero
de pelos glandulares del pediinculo floral. En algunos cultivares de
Trinidad faltan algunas medidas que no fue posible tomar. Los anfli-
sis estadisticos se hicieron bajo el modelo indicado.

Se determind la fuerza discriminatoria de todas las caracteristi-
cas mediante la relacidén "p", dada por la siguiente férmula (22):

g2 entre drganos

P =2 ]
S~ dentro de oOrganos

El nfimero de repeticiones necesario de cada caricter selecciona-

do se estimd en base de la fbérmula siguiente (37):



o
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2
2 (¢! + to)2 * S

r =
62

en donde
r = Namero de repeticiones
t' = Valor de "t" asociado con el tipo de Error II (95%)
to = Valor de "t asociado con el tipo de Error I (80%)
5~ = Una estimacidn de 02

6 = Verdadera diferencia que se desea detectar (10% del
promedio)

Por Gltimo, se calificaron en base a limites previamente estable=-
cidos cada una de las siguientes caracteristicas: color del pedfinculo
floral, color de la base del pedfinculo floral, color de la abscisién
del pedfinculo floral, color del sépalo, color del estaminoide, color
del filamento estaminal, presencia de un punto de coloraciédn entre las
tecas, coloracibn de la ligula, coloracidn del ovario en la flor re-~
cién abierta, coloracibdn de la base del estilo, presencia de cuernos
en las lineas guias exteriores, color del botdn, presencia de pelos
glandulares en los sépalos, color del ribete, presencia de bracteas en
la base del pedfinculo floral, posicibén de los sépalos respecto al eje
central, posicibn de los estaminoides respecto al pistilo, largo de
los pelos del estaminoide, pigmentacién de la base del estaminoide,

pocicidn de la ligula y del ribete respecto al eje central.
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Resultados

En el Cuadro N2 1 se presentan los promedios de las medidas de 5
6rganos dentro de cada flor y el mismo cojinete en 10 flores. Al pie
del cuadro se incluyen el valor de F calculado, el nivel de significan

cia y el coeficiente de variaciédn de cada caricter.

Cuadro N2 1, Promedios expresados en mm. de 5 drganos estudiados de

cada una de 10 flores de un mismo cojinete.

c

Flor Ligula " Lineas guias Ribete Sépalo Largo NQ de
NQ Largo Ancho Exter, Inter., 1largo Largo Ancho Estam., oOvulos

1 L,76 3,64 4,36 3.2k L.34 10,26 2.90 9.54 50
2 k,72 3.60 4,36 3416 4,28 10,00 2.90 9.46 48
4,60 3.56 4,10 3,02 k4,14  9.88 2.90 9.30 47
k.52 3.54 4,10 2.98 el 9.80 2.82 9.26 45
4,38 3,42 4.}0 2.96 4,00 9.70 2.82 9,08 L
4,36 3.36 4.0h 2,98 3.9k 9.28 2,76 9.06  hk
k22 3.26 4,02 2.88 3.84 9.04 2.76 9,02 L
4,20 3.26 4,02 2.76  3.82  8.86 2.76 8,98 k1

O O ~ O U & W

L,12 3,24 4,00 2.72 3,72 8.78 2.74 8,98 43

10 L,0 3,14 4,00 2.62 3.38 8.74 2.56 8,68 43
T 4.3232 3 .\ .93 LR » s

CeVe% 5,64 6,29 2.96 8e9L 4,76 2.84 5,77 1,81 7435
F L,73 3,33 6,27 2.67 11.31 21.78 2,00 12,11 L, 47

Signif. * % * % * % % * % * % N.S. * % * %

* Significativo al nivel del 5% de probabilidades.
** Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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Todos los caracteres dieron diferencias altamente significativas
al 1% de probabilidades, a excepcidn del ancho de los sépalos que no
mostrd diferencias significativas, y el largo de las lineas guias ex-
teriores que solamente alcanzd al nivel del 5% de probabilidades.

Los coeficientes de variabilidad son bastante bajos, variando de
1.81% en el largo del estaminoide hasta 8.94% en el lafgo de las lineas
guias interiores.

El Cuadro N2 2 es parte de uno general que se confecciond inicial=-
mente, en el que se usaron de 6 a 12 flores y de 1 a 5 drganos dentro
de la flor,

Del examen de los valores del porcentaje de estimacidn en el ;ua-
dro inicial se decidid usar la porcidn del cuadro correspondiente a 8,
9 y 10 flores con 1, 2 y 3 partes dentro de cada organo, porque dentro
del rango de estos valores se encuentra en la mayoria de caracteres
el tamafio de muestra razonable desde el punto de vista practico y con
el 10% de estimacién fijado. Por otro lado el Cuadro N2 2 muestra, al
igual que el resto del cuadro inicial, que para alcanzar el por ciento
de estimacidn fijado puede haber un amplio rango de escogencia varian-
do el nfimero de flores 6 el nfimero de b6rganos dentro de la flor., Al
observar por ejemplo el largo de la ligula, se tiene que al aumentar
de 8 flores y una medida dentro de cada parte floral, a 9 flores y una
medida, la ganancia es menor que al aumentar de 1 a 3 medidas dentro
de 8 flores. Pero en el largo del sépalo se observa que, aumentar una
flor con una medida es mejor que aumentar una medida dentro de flores.

Hay muchos drganos que necesitan una o dos medidas de 10 flores,

(la 1ligula por ejemplo) para poder tener la estimacibdn del 10%. En el
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caso del estaminoide es muy claro que se pueden medir pocas flores y
sb6lo un 8érgano dentro de cada flor,

Para estimar nfimero de dvulos por ovario se podria contarlos en
pocos lbéculos de mAs de 10 flores; pero es mls conveniente usar 5 lécu
los de solamente 4 flores.

Para estimar el largo del Ribecte es necesario llegar'a una mues-
tra de 12 flores y 2 medidas dentro de cada flor para tener la muestra
representativa,

El ancho y el largo del sépalo fueron los caracteres con varian-
cias mAs contrastadas (Cuadro N2 1), por lo cual se los usd junto con
el nlimero de dvulos por ovario para estudiar la variabilidad de carac=
teres en diferentes posiciones del &rbol.

En el Cuadro N2 3 se presentan los totales y los promedios de es~
tos drganos en tres posiciones: tronco, rama gruesa y rama fina.
Cuadro NQ 3, Resumen de totales y de promedios de 5 flores en 3 posi-

ciones del largo y ancho del sépalo y nimero de 4vulos
por ovario,

Nimero de flores
Prome Promg

Organo Posicién 1 > 3 4 5 dio dio
Tronco Lo.,4 51,2 44,1 46,3 44,9 9.36
L:ggzlgel Rama gruesa 49,3 50,4 46,6 Uu48.9 45,7 9.64

Rama fina Lh,0 44,0 49,6 L7.6 46,3 9,26 9.42

Tronco 14,1 14,6 14,5 14,5 14,3 2,88+
A:ggglgel Rama gruesa 13,7 14,6 13,4 13,8 13,2 2.75

Rama fina 13,3 11,0 13.3 13,0 13,5 2.56 2.73

Tronco 5 Ly Ls Ly ks 43,8
Ngﬁﬁ;gsde Rama gruesa 47 L6 Lg b1 Lo L4, 6

Rama fina Ly Ly 4o Li 4s 4z, 4 43,93

* Significativo al nivel del 5% de probabilidades.
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Se encontrd que la posicidn dentro del Arbol influia solamente en
el ancho del sépalo y no en las otras caracteristicas. E1 promedio
del ancho del sépalo para el tronco (2.88 mm,) fue mayor al nivel del
5% que el de la rama gruesa (2.75) y estos dos, mayores que el de la
rama fina (2.56).

En el Cuadro N2 4 se presentan los promedios expresados en milimg
tros o en otras unidades y las respectivas pruebas de Duncan (11, 19)
de las caracteristicas cuantitativas de las flores consideradas para
buscar diferencias entre clones,

De la observacidn de este Cuadro N2 4 vemos que todas las caracte
risticas tiecnen diferencias significativas al nivel del 1% de probabi=
lidades, lo que permite deducir que todas ellas pueden ser buenas para
discriminar clones, ldgicamente ateniéndose al tamafio minimo de la
muestra respectiva,

En el Cuadro N2 5 se presentan el valor de "p" y el nfimero de re=-
peticiones necesarias para cada carfcter.

Del examen del Cuadro N2 5 se concluye que todos los drganos son
buenos para discriminar clones, pues sus valores de "p" son relativa-
mente altos, variando desde 12,600 con el didmetro del ovario hasta
0,486 en el largo del ribete. E1l finico factor limitante para su uso
en algunos casos es el nfimero de lecturas que hay que ﬁacer para cada
b6rgano o parte estudiada, pues cuando es muy alto, como en los tres ﬁl
timos del cuadro, no se podria recomendar su uso dentro de una précti-

ca regular.
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VARIABILIDAD DE LAS CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS DE LA FLOR

“\
Cuadro NO &
bargo
Sépalo Ovario Ancho Largo Pedfinculo
Largo Ancho Largo Didmetro Ligula Estaminoide Floral
ms. nm. e, ., nm, nm, an,
UF 10 8.66 fg* 2437 defghi 1.49 hij 1,00 def 2496 be 8.21 def 16,85 bede
UF =12 8.91 eof 2.68 abe 1.30 kla 1,01 cde 2.89 bed 8.02 of 16,02 def
UF =29 7496 ni 2.14 13k 1.49 hij 1.00 def 2.49 gh 6.77 13 14,72 ofg
UF <221 9.15 becdef 2,33 efghi 2.05 a 1.08 ab 2.76 cdef 8,00 ef 17.81 bed
UF =296 8.63 fg 2425 ghij 1.96 ab 1.01 cde 2,64 defg 7.46 gh 16.65 becde
UF -613 9.29 bcdef 2.81 adb 1.68 defg 1,01 cde 2,64 defg 7.90 fg 18,63 abc
UF <650 10,01 a 2.83 a 1.63 efgh 1,02 od 3.12 ab 8.43 vedo 19.06 ab
UF =667 9.64 abcd 2.47 cdefgh 1.48 niy 1,00 def 2.96 be 7.89 tg 17.21 bcde
UF =676 9.58 abcde 2.73 abe 1.91 be 1.10 a 3,28 a 9,03 a 19.13 ab
UF =677 9,01 def 2.63 abed 1,78 cd 1,00 def 3.01 be 8.59 abed 19,09 abd
R =2 8.68 fg 2.38 defghi 1,48 hij 1,04 bed 2.86 bede 7.89 fg 14,09 fgh
R -9 8.80 fg 2,22 hi} 1.40 13k 1,00 def 2.78 cdef 7420 hi 16,19 cdef
R =10 9.19 bedef 2.58 abedef 1.89 be 1.07 ab 2.82 cde 8.82 ab 18,42 bed
R =15 9.28 bcdef 2.57 abcdef 1.78 cd 1,00 def 2.93 be 8.30 cdef 16.47 cdef
R =19 9.77 ab 2474 abe 1.74 de 1.00 def 2.98 be 8.74 abe 20.89 a
R =48 8.96 def 2.27 ghij 1,54 ghi 1,02 cd 2.95 be 7.90 fg 17.93 bed
R «101 9.05 cdef 2426 ghij 1,70 def 1.06 abe 2.81 cde 8.48 bede 16,26 cdef
R -105 9.73 abe 2.49 cdefgh 1.56 fgh 1.02 cd 2.92 be 8,27 cdef 17.97 bed
R =113 9,51 abcde 2,61 abede 1.58 fgh 1,00 def 293 be 7.93 tg 16,69 bede
R -117 10,03 a 2.76 abe 1,70 def 1,08 ab 3.09 ab 8.73 abe 1795 bed
ICs -1 7.42 13 1.97 3k 1.06 opq  0.95 fgh 1.86 k 6.0h k 11.55 13
ICs -35 2.05 3k 1.90 k 1.04 opg  0.96 efg 2.48 gh 6.02 k 12.26 hi
ICS =45 6,40 k1 1.89 k 0.97 q 0.85 1 2.54 fg 5.51. 0 10,46 43
ICS =48 7.45 13 1.98 3k 0.99 q 0.91 gh 2,88 bed 5.97 k1 12,55 ghi
ICS =60 7622 § 87 k 1.13 nopq 1,00 def 2.62 efg 6,02 k 12.16 hi
ICS =61 6491 jk 2,01 jk 1,01 pq 0,90 h 2.42 gh 5083 k1 10.68 13
SCA -6 7.42 13 2,27 ghi} 1.26 klsn 1,00 def 2.29 hi 6.35 3k 11.96 hij
SCA =12 7.2k 3 2053 bedefg 1.24 klmn 1.00 def 2492 be 6.87 1 12.72 ghi
PA -18 7.31 13 2.2h ghi} 1.35 jk1  1.10 a 2.95 be 6.81 13 16,35 cdef
PA -U6 7.06 § 2.31 fghi 1.16 mnop 1,02 cd 2.03 jk 6,91 1 15,27 ef
M -8 8.21 gh 1.85 k 1.3 klm 1,05 abcd 2.03 jk 6.15 k 15.28 ef
Lafi=?7 7.27 3§ 1.92 k 1.31 klm 1,00 def 3.00 be 7403 ndi 18.76 abc
INC =67 6.88 jkl 2.26 ghij 1.19 1lmno 1,00 def 2.17 1) 6.23 k 12,54 ghi
Enano 6.25 1 1.97 jk 1.00 q 1,00 def 2,04 jk L,06 m 9.65 j
Promedio 8,350 24326 1,445 1.0076 2.707 74304 15.592
518,‘1‘1:‘01&‘ oo oo .o oo oo e e
CoVe % 6,31 9.59 8,47 L.43 7.16 5435 12,16

Cualquier promedio con la misma letra no difiere estad{sticamente al nivel del 1% de probabili=-

dades.

Método de David B. Duncan.

Biometrics 11(1):1-42,

Significativo al nivel del 1¥ de probabilidades.

1955
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Cuadro N2 5, Valores de "p" y nfimero de repeticiones necesarias para

cada caricter,

Cardcter "p" obzziizzigies
Largo de los sépalos L.531 9
Ancho de los sépalos 1.914 20
Largo del estaminoide 9,046 6
Didmetro del ovario 12,600 5
Largo del ovario 6.253 15
Ancho de la ligula 3.222 12
Largo de la ligula 2.164 12
Largo del pedfinculo floral 2.367 32
Largo de las lineas gufas exteriores 0.949 8
Largo de las lineas guias interiores 0.643 L6
Largo del estilo 1.382 7
Largo del ribete 0.486 14
NGmero de dvulos por ovario 2.507 L
Nimero dé flores por cojin floral (tronco) 2.256 347
Nimero de flores por cojin floral (rama) 0.874 558
Nimero de pelos glandulares en el 2,310 132

pedanculo floral

En el Cuadro N2 6 se presentan las caracteristicas cualitativas
de los clones de acuerdo a las escalas preestablecidas.

Este Cuadro es un claro reflejo de la enorme diferencia que hay
entre algunos cultivares, pues se los puede diferenciar con sblo exa=

minar algunas de las caracteristicas observadas.
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Discusibn

Las diferencias entre flores dentro de un cojinete floral se pue-
de deber a varios factores entre los que pueden primar la edad de la
flor, pese a que se selecciondé solamente las recién abiertas,o la posi
cibén de la flor dentro de la inflorescencia. Parece que las flores ba
sales en cada inflorescencia son miAs desarrolladas que las terminales,

El error de muestreo es bajo y estld reflejado por los coeficien=-
tes de variacidn que fluctfian de 1.81% hasta 8.94%, valores que se pue
den considerar como muy aceptables para muestras biolbgicas. Dentro
de cada flor los érganos son similares y por lo tanto es confiable el
estudio de pocos brganos en flores de varios cojinetes.

Solamente el‘ancho del sépalo mostrd ser afectado por la posicibn
de la flor dentro del Arbol (Cuadro NQ 3). Los sépalos de las flores
de ias ramas finas eran significativamente (0,05%P) menos anchos que
"los de los troncos y la diferencia ée mantenfa constante como lo indi-
ca la regresidn lineal significativa entre las medidas, los sépalos de
las ramas gruesas no diferian significativamente de los de las ramas
finas, ni de los del tronco, lo cual indica que esta medida podria ser
la adecuada. De lo contrario se tendria que medir o el ancho de los
sépalos de las flores de ramas finas o del tronco. En general este ca
ridcter parece ser uno de los menos importantes en la identificacibn de
cultivares,

Para la determinacidn del porcentaje de estimacidn adecuado (Cua=-
droﬂNQ 2) se pueden tener varias alternativas, pues con varias combina
ciones de nfmeros de flores y nlimero de drganos dentro de la flor se

puede obtener valores similares, iguales o inferiores a 10%. La
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decisibén final se hari tomando como base el nlimero de muestras mis fa=-
ciles de manipular en el trabajo prdctico de descripcidén. Asi es pre=
ferible por ejemplo, contar cinco léculos en cuatro ovarios que un 1é=-
culo en mlds de 10 ovarios, pues el nimero de O6vulos por ovario demos=-
trd ser una caracteristica muy consistente, tal como informaron Pound
(31), Esquivel y Soria (13) y Ostendorf (27).

A continuacibén y como parte complementaria de la determinacidn
del porcentaje de estimacidn viene la determinacibén del nfimero de repe
ticiones o muestras minimas necesarias para estimar correctamente un
carfcter descriptivo. Los resultados del Cuadro N2 6 indican que con
excepcidn de 3 de 16 caracteres, todos pueden ser estimados convenien=-
temente con 20 o menos repeticiones, excepto largo del pedfinculo flo-
ral con 32 y largo de las lincas gufas menores de 46. Los tres carac=-
teres con nfinero de repeticiones elevadas 132, 347 y 558 respectivamen
te no fueron consideradas para uso, no porque no sean de valor descrip
tivo sino por la dificultad de trabajar con tantas repeticiones.

Los resultados del Cuadro N2 4, indican que casi todas las carac=-
teristicas son buenos medios para separar clones diferentes o agrupar
similares pues excepto una, todas muestran diferencias significativas
al nivel del 99% de probabilidades.

Estas medidas pueden servir también para agrupar clones de orige=-
nes similares, tal como sucede con los 'SCA', que se conoce provienen
de la misma madre y casi no muestran diferencias en todos los caracte=-
res.

La similitud entre los caractercs de los clones 'R' de México, en

tre 'UF-650' y 'UF-667' y 'UF-676' y 'UF-677' de Costa Rica, podrian
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indicar origenes comunes en cada caso. Este hecho es mis notorio
cuando se analice el Cuadro N2 6, en donde muchos clones de origen
comfin, tienen ademéds similitudes en varios atributos cualitativos co=
mo las pigmentaciones de partes florales y de brotes jovenes y otros
caracteres,

Asi mismo es posible trazar origenes, como por ejemplo el del
Clon 'UF=29' que presenta una coloracidn roja en el filamento estami=-
nal, esta coloracibdn no es tipica en las poblaciones de "criollos" o
"Trinitarios" de Centro América en donde fue seleccionada, sino del
"Cacao Nacional" de Ecuador y de algunos grupos de Alto Amazonas como
lo indican (Cuadro N2 5) muchos cultivares de esa procedencia, en
contraste con los clones de otros complejos genéticos que no tienen
dicha pigmentacibn. El1 clon 'UF=29' fue seleccionado en Costa Rica,
pero de un lote de plantas provenientes de semilla importada de Ecua-
dor.

Es notable el cultivar 'Catongo', descrito en detalle por Miranda
y>Silva (24), que es sin pigmentacibn roja en sus partes florales, lo
cual por si solo es un carécter descriptivo.k De la misma manera exis=-
ten otros clones que pueden identificarse por pocos caracteres o algln
caracter particular marcado.

En el Cuadro N2 6 sc¢ agrupan las caracteristicas estudiadas por
su valor como descriptivas (valor de '"p") y'el nGimero de veces que se
debe repetir., Se puede ver que la mayorfa de las caracteristicas sir-
ven para describir un Clon con relativa facilidad y que hay solamente
pocos que necesitan un nfimero elevado de items para dar un promedio

representativo, en cuyo caso se podria usar otros sistemas como el de
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escalas o el de Ambitos para dar idea de la variacibn que tienen.

El estudio de los datos presentados, confirman lo que Pound (31,
33), Dejean (9, 10) y Ostandorf (27) ya habifan propuesto, sin presen=
tar ellos datos concluyentes, que la flor de cacao podria ser un carég
ter muy Gtil para separar cultivares o para tratar de averiguar su

origen en general,
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LA HOJA

Materiales y métodos

Como no se conocia ninguna informacibn sobre la variacibn de las
hojas, se comenzd un estudio exploratorio tomando muestras al azar de
hojas dentro de cultivares,

Se escogieron 10 clones 'R' de México en los que se seleccionaron
hojas sanas de la parte media del Arbol; en el laboratorio se escogie=-
ron 10 de las mAs uniformes. Se dibujé sobre papel cada hoja para re=-
coger las siguientes medidas: largo (L) y ancho (A); se establecid las
relaciones A/L y L/A, ya que en muchos casos esta relacidn ha mostrado
mids consistencia que cada medida independiente. Por otro lado, es una
expresién indirecta de la forma de la hoja.

Como en el primer estudioc se encontrd que la variacibdn de las me=-
didas era muy alta, se decidid aumentar el tamafio de muestra incluyen=-
do clones de varios origenes para lo cual se usaron los clones 'SPA=-5!,
7 ¥ 113 'SCA-6' y 125 'P=7' y 12; 'R-19', 43, 48 y 101, Se tomaron 20
hojas al azar de la parte media del Arbol y se dibujaron en un papel
para medir el largo, ancho, &ngulo basal y &ngulo apical; se obtuvie=-
ron también las relaciones A/L, Angulo apical sobre angulo basal, el
largo apical sobre el largo basal (considerando como largo apical la
disténcia desde el sitio de cruce de una linea perpendicular a la ner=-
vadura central en la parte més ancha de la hoja al &pice y la parte
basal desde el mismo punto a la base). Se escogieron en cada clon los
10 &ngulos basales menos desviados del promedio aritmético y se hizo

el anflisis estadistico correspondiente.
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Se estudid la correlacibn entre la relacidn A/L y los Angulos ba=-
sal y apical y el ancho de la hoja para conocer ¢l grado de asociacibn
entre estas medidas y la relacibn.

Los resultados indicaron extrema variabilidad por lo que era nece
sario considerar otras causas para esa variacibn, Para este fin en
los clones 'R-48', 'GS-29', SPA-11l', SCA-12' y 'PA-12', se tomd de una
rama madura (de la brotacidn anterior) y en la parte central del arbol
hojas de tres posiciones diferentes: segunda, tercera y cuarta, respec
tivamente desde el extremo hacia la base de la rama. Por separado se
dibujaron 10 hojas de cada posicidn y se tomaron datos del ancho, lar-
go, &ngulos basal y apical y se estimd la relacibn A/L. Se calculd el
promedio aritmético y el geométrico.

El estudio estadistico del conjunto de estos datos se hizo bajo

la siguiente divisidn de los grados de libertad (14).

Total 149
Posicién 2
Regresibn lineal 1
Resfduo 1
Entre clones b4
Interaccibdn P x C 8
Error de muestreo 135

Se hizo un estudio por separado para cada posicidén de la hoja,
analizando los datos como un disefio irrestrictamente al azar.

Se hizo la prueba de la fuerza discriminatoria para cada una de

las caracteristicas en las tres posiciones y se determinb el nfimero de

repeticiones que se necesitarfan para hacer representativa la muestra,

utilizando las mismas formulas propuestas en el estudio de la flor.






Resultados

En el Cuadro N2 7 se presentan los promedios de las primeras medi
das de 10 hojas de los clones 'R', sus coeficientes de variabilidad y

los grados de significacibn alcanzados.

Cuadro N2 7, Promedios del largo, ancho y sus relaciones en las hojas

de clones 'R', Coeficientes de variacibén y significacidn.

Clon 'R! Ancho Largo Relacidn Relacibn
NQ mm. mm., A/L L/A
2 93,0 271.9 0.338 2.947
9 101,2 281.9 0.362 2.785
10 101.6 284,9 0.358 2.805
15 94,1 260.0 0.362 2.763
19 83,1 246.3 04337 2,981
48 72.2 211.1 0,349 2.896
101 9043 249,5 04360 2.783
105 81,7 238.9 0.339 2.949
113 94,1 281.9 0.331 3.063
117 89.6 246,32 0.357 2.792
Significacidn . * N. S. N. S.
C.V.% 20,65 19.18 9.09 9.56

* Significativo al nivel del 5% de probabilidades.
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Los resultados del Cuadro NQ 7 muestran que el largo y el ancho
de la hoja alcanzaron diferencias significativas al nivel del 5%, mien
tras que las relaciones L/A y A/L no mostraron diferencias significati
vas.

Los coeficientes de variabilidad muy altos son reflejo de la al=
ta variacibn que hay en todas las caracteristicas entre hojas de un
mismo clon, lo cual indicd que la muestra no era suficiente; por esta
razdn se decidid aumentar a 20 el tamafio de ésta. En el Cuadro N2 8
se presentan los promedios y los coeficientes de variacidn de las medi
das de los clones de diferentes origenes, en largo, ancho, &ngulo ba=-
sal, Angulo apical, relacidn ancho sobre largo, relacibén &ngulo apical
sobre angulo basal, y relacibén largo apical sobre largo basal. Se pre
senta también un promedio de los 10 Angulos basales menos desviados
del promedio,

Los coeficientes de variabilidad presentados en el Cuadro N2 8 no
bajaron considerablemente, pero se encontrd diferencias significativas
al nivel del 1% en todos los caraclieres. Las relaciones A/L, Angulo
basal/apical mostraron coeficientes de variacidén altos, indicando que
no se ganaba nada aumentando la muestra, por el contrario el porcenta-
je del coeficiente de variabilidad aumenté.

Se encontrd un coeficiente "r" de correlacién de 0.665 significa=
tivo al nivel del 1% entre la relacién A/L y el &ngulo apical y un coe
ficiente de 0.420 también significativo al nivel del 1% entre la misma
relacibdn y el Angulo basal., La correlacién entre el ancho y la rela-
cibn largo/ancho fue negativa y significativa (-0.34k4),

El hecho de que al haber seleccionado los 10 Angulos basales
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menos desviados del promedic tuviera un coeficiente bajo, hizo pensar

que habia una fuente de variacibn oculta que estaba envuelta en el pro

blema, entonces se decidid cambiar el muestreo.

En el Cuadro N2 9 se presentan los promedios de los Angulos supe-

rior e inferior de las hojas de cinco clones de tres posiciones.

Se

encontrd diferencias significativas al 1% de probabilidades entre

Cuadro NQ 9,

cinco clones en tres posiciones
coeficientes de variacibn y significacidn.

Promedio de los Angulos apical y basal de la hoja, de

expresadas en grado,

Posicibén de la hoja

Promedios
Clon Angulo 29 30 Lo aplcal basal

R - 48 Apical 80,3 78.9 82.7 80.63

basal 1’4‘9.1 1“*3.2 15309 1’4’80 73
as - 29 Apical 86.1 86.1 84.3 85.50

basal 128.3 140,5 144,5 137.77
SPA - 11 Apical 98,3 98.6 92.5 96.47

basal 205,k 209,8 209.6 208,27
SCA - 12 Apical k.7 86.1 99.6 93.47

basal 139.2 141.3 150.5 143,70
P - 12 Apical 8649 80.5 86.3 84,57

basal 160,7 175.5 164,7 166.97
Promedios Apical 89,26 86,04 89,08 88413

basal 156,54 162,06 164,66 161,09

Apical 11,05 12.16 11,32 11.51
Coeficiente
de variacidn basal 7672 8.03 7.13 7.62

% Promedio 9.38 10,09 9.22 9.56
Significa- Apical " * "
cibn basal *¥ * % **

r—

** Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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clones, pero no se encontrd diferencia entre posiciones; sin embargo,
los coeficientes de variacidon bajaron considerablemente dentro de cada
posicibn y el promedio de posiciones y Angulos llegd a ser 9.56% que
es un nivel aceptable en nuestras biolébgicas.

En el Cuadro N2 10 se presentan los promedios del largo y del an=-

cho de las hojas de los cinco clones en las tres posiciones diferentes.

Cuadro NQ 10, Promedio del largo y el ancho de las hojas de cinco clo
nes en tres posiciones distintas expresadas en mm.,

coeficientes de variacibén y significacibdn.

. Posicidn de la hoja - Promedio
Clon Medida 50 30 Lo Largo Ancho
R - 48 Largo 259.8 296.1 323.0 293.0
Ancho 91.4 1044 114,.7 103,5
@S - 29 Largo 265.1  261.6  265.5 26L.1
Ancho 96ol+ 9306 9407 9409
SPA - 11 Largo 25242 267.7 270.3 263 .4
Ancho 105.4 109.2 107.1 107.2
SCA - 12 Largo 226.8 246,7 275.5 2k9,7
Ancho 8643 94,5 110.9 97.2
P - 12 Largo 285.4 289.5 288.8 287.9
Ancho 104,5 103,0 110.9 106.1
Promedios Largo ’ 257. 86 272032 28’4‘.62 27106
Ancho 96,80 100.94 107.70 101.8
Largo 13,98 13,55 14,48 14,00
g°ef1°?enF?5 Ancho 14,61 14,56 14.03 14,40
e Variacion
% Promedio 14.29 14,05 14,25 14,20
Significa- Largo ) ’ ’
cién Ancho * Ne. S. N. S.

* Significativo al nivel del 5% de probabilidades.
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Los anflisis estadisticos indicaron que el ancho y el largo de la hoja
por si solos no son muy buenas medidas para discriminar clones, sin
embargo, en la segunda posicibn se encontrd para ambos caracteres con
diferencias significativas al nivel del 5%, lo cual le da més valor a
éstas que las otras posiciones que tienen diferencias significativas
al nivel del5% en el largo solamente. NOtese que los coeficientes de
variabilidad continfian siendo muy altos.

En el Cuadro NQ 11 sc¢ presentan las tres relaciones que se esta=
blecieron tratando de buscar me jores medidas para caracterizar las ho=-
jas; ellas son: a) Relacibdn ancho sobre largo; b) Media geométrica y
¢) Media aritmética.

Cualquiera de las tres relaciones establecidas fue discriminato-
ria para clones pues arrojbé diferencias significativas al nivel del 1%
de probabilidades. También en este caso no se encontraron diferencias
estadisticas en la posicidn; sin embargo, los coeficientes de varia-
cién bajaron mucho, pues el promedio general de ellos es de 7.02%, lo
que indica la importancia de tener en cuenta la posicibén o edad de la
hoja.

Se calculd el valor 'p'" y el nflimero de repeticiones necesarias
para la muestra, los cuales se presentan en el Cuadro NQ 12,

Los resultados del Cuadro NQ 12 indican que cualquiera de las po-
siciones usadas independientemente pueden consituir muestras represen=-
tativas, pero de lo expuesto anteriormente (Cuadro N2 10) parece més
conveniente y confiable tomar la muestra de la segunda hoja desde el

&pice hasta la base.
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Cuadro N2 11, Relaciones de las hojas: 1) Relacidn ancho sobre largo
(A); 2) Angulo: Media geométrica (B); y Media aritméti
ca (C) de cinco clones en tres posiciones distintas;
coeficientes de variacién y significaciones.

Clon Relacibn ggsiciéane la hoga - Prgmedio -
A « 354 <354 .356 « 3546
R - 48 B 108.7 106.6 112.7 109,33
C 114,9 111.2 118.7 114,93
A .365 «359 «360 .3613
GS - 29 B 04,7 109.9 110,2 108,26
C 107.5 113,5 114,6 111,86
A 419 409 .396 . 4080
SPA - 11 B 141.,9 143,7 138.9 141,50
C 151.7 11l4.4 151.3 139,13
A .382 383 4ok .3896
SCA - 12 B 114,9 110.1 122.2 115,73
c 117.4 114.1  125.6 : 119,03
A « 365 «355 . 384 .3680
P - 12 B 117.8 118.,4 117.2 117.80
C 124,0 128.,4 125.7 126,03
A 377 372 .380 3763
Promedio B 117.6 117.7 120.2 118,52
C 123,1 124.,3 127.2 124,86
A 7458 7.87 7.14 7.53
Coeficien
tes de - ‘ B 6.29 7093 6097 7006
Variacidn S C Se 7L 7..56 6.10 646
% Promedio 6.53  7.78  6.73 7,02
A *® ¥ % %k * %
Significg * % * % * %
cibdn
C * %k * %k * %
—— ———

* Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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Cuadro N2 12. Valor de "p" y nfimero de repeticiones necesarias para

cada caricter de la hoja de cacao.

NGmero de repe

Carhcter "p" ticiones

Hojas: 22 Relacibén ancho/largo (A/L) 0.696 13
Angulo basal 5.982 13

Angulo apical 0.432 27

32 Relacibn A/L 0.561 14

Angulo basal 5.367 15

Angulo apical 0.446 33

Lo Relacibén A/L 0.519 12

Angulo basal 4,874 12

Angulo apical 0.375 29
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Discusidn

Antes de comenzar la presente investigacibén se tenia conocimiento
de que una muestra de hojas tomada al azar en un arbol iba a tener una
amplia variabilidad, pues todos los investigadores se habia encontrado
con el mismo problema,

Al hacer el primer estudio fue evidente que la variabilidad era
alta (Cuadro N2 7), pero habfa también diferencias entre clones, a pe=-
sar de que esta diferencia debfia estar enmascarada por la alta varia-~
cibn dentro de ellos. Esto condujo a aumentar el tamafio de la muestra
dando como resultado que poco o nada se ganaba para reducir la variabi
lidad dentro de clones (Cuadro N? 8), pues los coeficientes de variabi
lidad eran mds o menos parecidos en ambos casos.

En el afidn de mejorar el sistcma de muestreo y consultando la li-
teratura no se encontrd trabajos sobre muestreo de hojas de cacao para
este fin, pero se encontrd que en algunos lugares de Africa y Costa
Rica se habila muestreado hojas para usos en anilisis foliar, conside=-
rando la edad fisiolbégica. Lbgicamente, es imposible o muy diffcil po
der conseguir hojas de exactamente la misma edad fisioldgica puesto
que é&sta depende no solamente del momento de la brotacibén sino también
de la posicibn dentro del Arbol y los factores climiticos que influyen
directamente sobre la maduracidén de todos los brganos. Al tomar mues-
tras bajo estas condiciones se noté que habfia una mayor uniformidad en
casi todos los casos, lo cual se probd al hacer los andlisis estadisti
cose Los coeficientes de variabilidad se redujeron lo suficiente en
casi todas las medidas para ser aceptados dentro del margen previsto

para este trabajo.
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Se esperaba que la variabilidad del largo y el ancho no se redu=
jera significativamente, pues es muy facil encontrar hojas dentro de
una misma rama con variaciones de 1 a 60 cm. de largo (2), con varia=
ciones de esas magnitudes se necesitaria un nlmero de lecturas muy
grande o quiz& de todas las hojas del Arbol para tener una buena mues-
tra.

De la observacibn del Cuadro NQ 12 podemos concluir que la segun=-
da hoja de la rama es la mejor posicibén para el muestreo, aunque no se
encontr6 diferencias significativas dentro de posiciones, sin embargo
se probd que estas diferencias hacian a la muestra no préactica.

Siendo las relaciones 1los datos més conéistentes y menos variae
bles se debia tenerlas muy en cuenta, puesto que ellas pueden caracte=-
rizar perfectamente no solo clones sino complejos mhs amplios o varie=-

dades regionales.
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LA MAZORCA

Materiales y métodos

Para el estudio preliminar se usaron datos de los archivos de
Trinidad de seis mazorcas seleccionadas visualmente y dibujadas sobre
papel, de cada uno de 14 clones, de donde se obtuvieron las siguien-
tes medidas: a) largo (L), b) didmetro (D), ¢) L/D, d) espesor de la
ciscara divididas en: 1) lomos, 2) entre pares de lomos, y 3) dentro
de pares de lomos., Todos los datos se analizaron estadisticamente si=-
guiendo el patrdn de un disefio irrestrictamente al azar.

Para el espesor de l6s lomos de los mismos clones se usd la si=-

guiente divisidén de grados de libertad:

Total 839
Clones 13
Mazorcas 70
Error de muestreo 756

El estudio del espesor de la cAscara entre y dentro de lomos se

hizo bajo la siguiente divisién de grados de libertad:

Total 839
Clones 13
Entre mazorcas 70
Posiciones 1
Interaccidn P x C 13
Interaccibn P x M 70
Residuo 672

Después del an&lisis se encontrd que la muestra no era buena y

que se cometfa un considerable error al seleccionar visualmente, Para
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investigar la causa de este error, se decidid usar datos de los archi-
vos del Centro de Cacao del IICA de 30 mazorcas sin seleccionar, de
15 clones 'UF' y 18 clones 'CC?', de las cuales se usaron las siguien-
tes medidas: a) Largo, b) didmetro, c¢) niimero de almendras por mazor=-
cas, d) peso de las almendras frescas con pulpa, e) peso de la mazore
ca; ademls se establecid la relacibn largo sobre difmetro. De los
clones 'UF! solamente se obtuvo el ancho de un lomo en la céscara. Am
bos grupos se estudiaron por separado y posteriormente juntos.

Por no disponer en los archivos de datos del espesor de la mazor=
ca se seleccionaron 28 mazorcas en cada uno de los clones 'UF=667! y
'P-12¢ y se obtuvieron: a) ancho en el lomo, b) espesor entre lomos y
¢) espesor dentro de lomos, para estudiar cada clon por separado y lue
go ambos en conjunto,.

En cada caso se calculd el porcentaje de estimacibédn en la forma
descrita para la flor, seleccionado para el clon 'UF-667', 10, 20, 4O
y 60 mazorcas con 1 y 10 medidas para lomos y 1 y 5 medidas para entre
y dentro de lomos, y en caso del clon 'P-12', 20, 40, 60, 80 y 90 ma-
zorcas con el mismo nfimero de medidas anteriores.

Debido a la gran diferencia encontrada en estos dos clones de Tu-
rrialba y para hacer un estudio mAs completo, en Trinidad se tomaron
otros datos sobre el espesor de la mazorca de 9 clones a los que se
afiadid con cifras sorteadas los clones 'UF=-667' y 'P-12' ya estudiados.
En todos ellos se obtuvieron las mismas tres medidas indicadas, de 20
mazorcas seleccionadas al azar.

Se hizo el estudio de estas medidas por separado y en conjunto y
en todos se calculd el porcentaje de estimacidn, usando los mismos mé-

todos establecidos para la flor,
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Resultados

En el Cuadro N2 13 se presentan los promedios de las siguientes
medidas de seis mazorcas de los 14 clones de Trinidad: largo, didme-
tro, relacibén L/D, espesor de los lomos, y espesor de entre y dentro
de pares de lomos. Se presenta también para comparacién un promedio
del espesor de entre y dentro de lomos.

Los anflisis estadisticos de los datos mostraron una variabilidad
muy pequefia en el largo, difimetro y la relacibém L/D, que se debe posi-
blemente al muestreo visual lo cual podria inducir a un serio error
para la interpretacién.

Se encontraron diferencias altamente significativas en los espeso
res de las mazorcas dentro de clones y entre clones en todos los casos.

En el Cuadro N2 14 se presenta el promedio de peso de las almen-
dras frescas, largo, diédmetro, la relacidn L/D, nfimero de almendras
por mazorca y el espésor de los lomos de 30 mazorcas de clones 'UF!,

El anflisis estadistico muestra diferencias altamente significati
vas entre clones y la variacién dentro de clones también es grande, a
juzgar por las magnitudes de los coeficientes de variacibén, pues sola=
mente el difimetro y la relacibn L/D tienen coeficientes ligeramente ba
jos (10,98 y 9.05), cercanos al 1lfmite de 10% establecido como acepta=-
ble.

En el Cuadro NQ 15 se presentan datos similares a los del Cuadro
N2 14, con excepcidn del espesor de los lomos, para 18 clones 'CC!'.

El anflisis estadistico de estos datos mostrd diferencias alta-
mente significativas entre clones y entre mazorcas dentro de clones,

pero dentro de mazorcas, las diferencias no tenilan significacibn,
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Cuadro N2 13. Promedios de datos de seis mazorcas: largo, diémetro,
relacibén L/D, lomos, dentro de lomos, entre lomos y
promedio de entre lomos y dentro de lomos para 1k clo=
nes, coeficientes de variacidn y significacidn,

Clones Largo Didmetro Relacién Lomos [ 2res de lomos mm.
1Cs cie cie L/D Mhs  Dentro Entre Promedio
1 19.38 8405 2.410 14,26 11,07 10.70 10,88
6 19.18 9.13 2,095 14,46 9.97 11,50 10,73
8 18,92 8.23 24293 12.10 10,30 7.93 9.10
16 18.63 9.98 1.867 15.13 12.17 12.83 12,50
39 21.20 8.31 24547 13.67 9.63  9.87 9.75
Lo 23.15  8.98 2,577  13.48  9.63 9.73 9.68
43 20,02 8476 2.278 12.22 9.93 10,73 10.33
- 48 19.88 9.05 2.195 13.58 9.90 10.27 10.12
60 - 22.78 8473 2.610 13.47 9.53 9.77 9.65
=75 17.75 9.30 1.918 12,45  10.27 10.43 10,35
- 88 18.92 8.93 2.112 14,58 10,37 11.27 10.82
- 89 16.93 8.28 2.040 15.82 10.53 11.50 11,02
95 19.78 7.63 2.595 16.00 13.40 11.90 12.65
- 98 17,07 7.68 24220 13.98  12.43 13.10 12,77
Promedio 19.54 8.64 2,268 13.87 10.65 10,82 10,74
Coeficien
te de Va- 6457 1.80 7.47 12.98  12.58 13,33

riacibén %

Significan -
cia

* %

* %

* %

* %

* %

** Significativo al nivel del 1% de probabilidades.






Cuadro NQ 14,

- 4] -

Promedio de 30 mazorcas de clones UF en: peso de mazore

ca, peso de almendras frescas, largo de mazorca, diéme-
tro, relacidn L/D, nQmero de almendras por mazorca,

espesor de los lomos, coeficientes de variacibn y signi
ficacibn.

Clones e ice Ges rect almes L4XE0 Dimetro Relacitn lomos
23 cas gre dras
10 865.0 187,00 30,13 19,43 8.86 2.20 18.90
11 935.0 209,67 31,40 21.13 9.77 2.16 17.80
12 804.0 182.33 28.13 19.44 8.95 2.17 17.43
29 605.7 125.67 36.50 15.74 8.61 1.83 18,06
168 831.7 179,00 25.57 18.39 9.26 1.98 19.10
221 67243 195,67 34,90 18,61 8.88 2.10 14,63
296 719.3 160,67 36.20 17,08 9.13 1.88 16.20
613 911,7 151,00 31.40 19.54 9.77 2,00 20,86
650 85747 186.33 26.47 19,34 9.67 1.99 19.26
654 833.0 192.00 28,10 19.07 9.66 1.97 18.96
667 920.7 228.67 31,30 19.92 9.97 2,00 17.83
668 809.7 184,00 31,47 19.09 9.46 2,02 16.86
672 535.0 112.33 26,90 17.02 8.28 2.06 16.40
676 781.0 151.33 22.50 18.58 9.15 2,04 18,50
677 1083.3 245,67 32437 21.30 10,54 2,02 19.60
Promedio  811.0 179.42 30,22 18.91 9.33 2.03 18.03
C.Ve % 28.32 36.83 32.77 13.76 10.98 9.05 13,81
Signifi- . - - . “ . .
cacibn

* %

Significativo al nivel del 1% de

probabilidades.
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Cuadro N2 15. Promedios de 30 mazorcas de clones CC en: peso de mazor
ca, peso de almendras frescas, numero de almendras por
mazorca, largo, didmetro, relacién L/D, coeficientes de
variacién y significaciones.

Clones o rca aras frect mendsae) TG0 Diémetro Relacitn
ZY o cas J. 25 mazorca
9 419,83 k.53 32,07 15.89 8.32 1,91
10 851,03 252427 Lo,57 20,72 9.85 2.10
11 745417 155.57 35.87 20,28 9.57 2.11
17 592,00 164,97 34,27 17.54 8.91 1.97
18 703.17 206.97 38,87 17.61 9.39 1.88
27 500,67 123.80 29.63 16.73 8.68 1.92
30 807.43 213,77 k2,50 18.06 9.84 1.84
33 495.67 121,67 31.00 17.14 8.01 2.14
34 547.16 112,13 30473 17.65 9.05 1.95
52 1244,83 184,33 33.40 23.46 10.90 2.15
54 501.67 112,33 22.83 16.31 8.21 2,00
55 299.83 93433 26.10 13.79 6.93 1.99
56 k23,67 130,83 29.83 17.19 7.15 2.4
57 578.67 103,00 27.97 17.04 8. 44 2.01
66 470,33 80.33 22.50 16.91 7.77 2.18
67 427,00 110.33 29.10 14.93 7.51 1.99
71 715,00 133,00 27.50 20.29 9.09 2424
72 670,00 151.67 22.27 21.35 8.71 2.k
Promedio 610,73 141,38 30.94 17.94 8.69 2.07
CoVe % 29.36 30,12 26.96 13.22 9.17 9.21
Significa . . . . s .
cion

** Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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Esto llevd a la conclusidn de que no es necesario hacer muchas medidas
dentro de una mazorca y que es mis importante aumentar el nfimero de ma
zorcas con pocas medidas dentro de ellas.

Los analisis estadisticos arrojaron resultados muy similares a los
del Cuadro N2 14, Los coeficientes de variabilidad de los dos cuadros
son muy similares, lo cual muestra que ambas poblaciones son parecidas.
Si se comparan las relaciones L/D de los dos grupos de clones éstas
son muy similares, pues sus promedios varian muy ligeramente, indican=-
do que la forma de la mazorca es parecida. En cambio el peso de la
mazorca y de las almendras frescas,lson diferentes, lo cual se puede
deber solamente a rigidez en los limites de la seleccidn.

Debido a que se encontrd que el nimero de almendras por mazorca
era un dato con una variabilidad muy alta, se selecciond al azar 5 clo
.nes tanto 'UF' como 'CC', y sus datos se transformaron a valores de lo
garitmo de base 10. Con estos datos transformados se efectudé un andli
‘sis de la variancia, encontrandose que la vari;;ibn dentro de clones
se reducia considerablemente comparada con el anilisis de los datos
originales, pues estos tenian un coeficiente de variacidn de 31.6%,
~mientras que en los datos transformados: este coeficiente de variacibn
es de 12.2%. Ademfs el nlimero de repeticiones necesarias para hacer
"una muestra representativa calculada con la férmula propuesta por
Steel y Torrie (37) es de 210 y 31 para los datos originales y los
transformados respectivamente.,

Se notd también que los promedios diferian un poco en ambos casos
(27.7 y 29.7) siendo un poco superior en el caso de los datos sin

transformacidn.
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Mediante este estudio se concluye que este dato es un buen carlc-
ter discriminatorio, pero como hace falta las transformaciones de valo
res, seria poco practicable siendo preferible el uso de los datos di=-
rectos,

En el Cuadro N2 16 constan los promedios de los espesores de lo=-
mos, de entre lomos y de dentro de lomos de las mazorcas de los clones
'UF-667' y 'P-12', En todos los casos hubo diferencias significativas
al 1¥ de probabilidades entre mazorcas, pero la variabilidad dentro de
magorcas fue bastante baja en la mayoria de los casos.

En el Cuadro N2 17 se presenta el porcentaje de apreciacidn de
las tres medidas del espesor de la cascara de la mazorca, considerando
diferentes nimeros de mazorcas y 1 y 10 medidas para el espesor de los
lomos vy 1 y 5 medidas para el espesor dentro y entre lomos,

Las diferencias muy extremas encontradas en el Cuadro N2 17 condu
jeron a que se recogieran datos de espesor de lomos en 9 clones més,
cuyos promedios se presentan en el Cuadro N2 18.

El anilisis estadistico mostrd nuevamente diferencias altamente
significativas en espesor de lomos entre mazorcas (1% de probabilidad)
en todos los clones, y los coeficientes de variabilidad fueron bastan-

te bajos, indicando que habia poca variacidn dentro de mazorcas.

Se hizo un conjunto de todos los clones y el andlisis estadistico mos-
trd que habian diferencias altamente significativas de espesor de lomos
(1% de probabilidad) entre clones y entre mazorcas de los mismos clo-

nes,






Cuadro N2 16,

Promedios del espesor de la mazorca:
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lomos, entre lomos
y dentro de lomos de 28 mazorcas de los clones 'UF=-667!

y 'P=12', Coeficientes de variacidn y significacibn.
Mazorcas CLON 'UF-667! CLON 'P-12!

Lomo Entre Dentro Lomo Entre Dentro
1 18.50 14,26 14,08 11,04 7.98 8.22
2 20,02 14,48 15.32 11.45 8.56 9.76
3 20.25 14,56 16.18 12.28 8.72 10,02
N 20,26 15.98 16.24 13,04 9.20 10,04
5 20.33 16.82 16,42 13.25 9.30 10,12
6 20,64 16,96 16.58 13.43 10,08 10.54
7 20,78 17,02 16,60 13.50 10.16 10,72
8 20,88 17.12 16,62 13.78 10.30 10,78
9 20.90 17.14 16.62 15.31 11.50 11.34
10 21.17 17.30 16.80 15.52 11.82 11.60
11 21,60 17.38 16.86 15.70 12.26 11.68
12 21.96 17.58 16.92 15.75 12.50 11.84
13 22,05 17.64 17.04 16.46 12.90 12,84
14 22.33 17.68 17.42 16.65 13.30 13,18
15 22.39 17.72 17.50 17.15 13.74 13,46
16 22,66 17.74 17.66 17.40 14,02 13.56
17 22.68 17,84 17.80 17.50 14,24 14,64
18 22.97 17,96 17.86 18.07 14,48 14,90
19 23,02 18,22 18,02 18.67 15.00 14,94
20 23,20 18,56 18,22 18,76 15.18 14,98
21 23,21 18,80 18.34 18.86 15.24 15,04
22 23.40 18.82 18.56 19.43 15.38 15.16
23 23.51 18,94 18.86 19,48 15.92 15.40
2k 23,70 19.06 18.88 19.52 15.94 15.42
25 23.85 19.80 19,00 19.56 16.32 15.84
26 23.91 20,38 19.34 20,46 16.78 16.78
27 b, b1 20,98 19.66 21.32 17.14 17.70
28 26.09 21.80 20.82 21.77 17.68 18.18
Promedio 22.17 17.81 17.51 16.61 13,06 13,17
C.V. ¥ 5,86 8.17 5.20 5.77 9.15 5.75

Signifi- e % % *x - -

cacidn

** Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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El Cuadro N2 19 es parte de uno mls general que se hizo para el
porcentaje de estimacibn con los datos de todos los clones. Se presen
tan los valores de 1 y 10 medidas de espesor de lomos con 20, 40 y 60
mazorcas y se incluye para informacidn las magnitudes de los componen=-
tes de variancia.

Este cuadro demuestra la gran variabilidad que hay en espesor de
lomos entre mazorcas dentro de un clon. En unos cultivares ('ICS-75',
'UF-667', 'ICS=-6') son necesarios menos de 20 mazorcas con una medida
por mazorca, y en otros clones ('ICS-8', 'ICS-98', 'P-12') son necesa-
rias 40 o 60 mazorcas con una medida para tener un porcentaje de apre-
ciacidn menor de 10%. Lo més importante en este cuadro es la indica-
cidn que no hay uniformidad en la variacidn dentro de clones, pues hay
una gradacidn completa desde el mé&s variable ('P-12') hasta el més
homogéneo ('ICS-75').

En el Cuadro NQ 20 se presentan los promedios del espesor de en=-
tre lomos de la cascara de la mazorca de 1l clones y 20 mazorcas de
cada unoe.

El Cuadro N2 20 muestra, al igual que para espesor de lomos (Cua=-
dro N2 18) que hay para entre lomos diferencias significativas (con 1%
de probabilidad) entre mazorcas dentro de todos los cultivares, siendo
los coeficientes de variabilidad, ligeramente mayores que para espesor
de lomos. El estudio del conjunto de clones 'CC' y 'UF' de Turrialba
mostrd diferencias altamente significativas (con 1% de probabilidades)

entre cultivares.
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Cuadro N2 19, Porcentaje de apreciacidén de 1 y 10 medidas con 20, 40

y 60 mazorcas de 11 clones, con sus componentes de va-
riancias del anilisis estadistico del espesor del lomo

de la mazorca,

Mazorca
Clon

Componentes de 1la
1 1lectura 10 lecturas Variancia

20 Lo 60 20 Lo 60 Entre Dentro

1CS-6
1cs-8
1CS=-75
1cs-89
1CS=-95
1CS-98
1CS=-100
SCA-6
IMC-67
P -12

UF-667

9.85 6.72 5.43 8,74 5.97 4.82 2.07556 0,63911
15,44 10,54 8.52 13.94 9.52 7.69 2.66781 0,68928

8.37 5.72 L.62 6,86 4,68 3,78 0.86511 0,50000
10.36 7.08 5.72 8.86 6.05 4,89 2.33347 0.99095
11,05 7.55 6.10 9.84 6.72 5.43 2,05367 0.61644
14.38  9.81 7.93 13,57 9.27 7.49 3.87631 0.53688
10.38 7.09 5.73 8.72 5.95 4.81 1.73309 0.84120
12,96 8.85 7.15 11.65 7.95 6.43 1.97697 0.53817
12,66 8.64 6,98 11.57 7.90 6.38 3.58730 0.8044O
16.37 11.18 9.03 15,62 10.66 8.62 8.17910 0,90694

8.86 6.05 4,89 7.35 5.02 4,06 2.85389 1,51472

Promedio

11.88 8,11 6,55 10,61 7.24 5.85 2.92747 0.77983
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En el Cuadro N2 21 se presenta el porcentaje de estimacibn respec
to al promedio para espesor de entre-lomos con 1 y 5 medidas en 20,
4O y 60 mazorcas de los 11 cultivares estudiados, y se acompafian los

respectivos componentes dc variancia.

Cuadro N2 21, Porcentaje de apreciacibén de 1 y 5 lecturas con 20, 4O
y 60 mazorcas de 1l clones y sus componentes de la vae
riancia del andlisis estadistico, de entre lomos del

espesor de la mazorca.

Componentes de

Mazorca 1 lectura 5 lectura la Variancia
clon 20 Lo 60 20 Lo 60 Entre Dentro
clones clones
1Cs-6 11,10 7.56 6,12 8.91 6.09 4,92 1.30483 1,04212
1cs-8 18,27 12.47 10,08 17,19 11l.74 9.48 1.,81265 0,30250

ICS=-75 13,11 8,95 7.23 10.36 7.07 5,71 1,09000 0.96525
1cs-89 12,64 8,63 6.97 11,03 7.53 6,08 1.62070 0,69050
I1CS=-95 13,09 8.9% 7,22 11.38 7.77 6.28 1.53569 0,67837
ICS-98 15.46 10.56 8.53 14.97 10,22 8.26 3.42066 0,29300
I1CS-100 10.80 7,43 6,00 9.12 6.22 5.03 0.98948 0.58575
SCA-6 10,60 7.24 5.85 7.59 5.19 4.19 0.25584 0,39763
IMC=67 13,50 9,22 7.45 11.69 7.98 6.45 2.33214 1,05612
P - 12 20,43 13,95 11,27 18.82 12.85 10.38 6.59707 1.54200
UF=-667 12.24 8,35 6.75 10,28 7.02 5.67 3.40789 1,99525

Prome-
dios

13.75 9.39 7.59 11.94 8.15 6.57 2.21517 0.86804
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Al igual que para espesor de lomos (Cuadro N2 19) este cuadro de=-
muestra también la gran variacibén del porcentaje de estimacidn entre
cultivares, entre mazorcas y dentro de mazorcas. Al aumentar tanto el
nlimero de medidas como el nimero de mazorcas se consigue hacer bajar,
en muchos casos ripidamente el porcentaje de apreciacibén ('ICS-6',
'ICS-75', 'UF-667', 'SCA-6'). Unos pocos clones ('ICS-8', 'ICS-98!',
'P-12'), en cambio mantienen mAs o menos la misma relacién al aumentar
las medidas, Se observa aqui que tampoco es constante la variacidn de
cultivar a cultivar por lo cual no se puede hacer generalizaciones.

En el Cuadro NQ 22 se presentan los promedios del espesor de den-
tro de pares de lomos de la clscara de la mazorca.

Los anilisis estadisticos mostraron para este caracter tendencias
similares al espesor de los lomos y de entre lomos (Cuadros Nos. 20 ¥y
18). Hubo diferencias altamente significativas entre clones y dentro
de clones, y los coeficientes de variabilidad fueron relativamente
bajos,.

En el Cuadro N2 23 se presentan los porcentajes de apreciacibn
del espesor de la mazorca dentro de pares de lomos de 1 y 5 medidas
con 20, 40 y 60 mazorcas de los 11 clones examinados.

Este cuadro, igual que para los dos caracteres anteriores (Cua-
dros Nos. 21 y 19), demuestran la gran variacidn que hay entre clones
respecto a los niveles del porcentaje de apreciacidn. Se observa que
hay mucha variacibn dentro de cada cultivar, pues en unos casos se ga=
na poco aumentando el nfimero de medidas y en otros, se gana mis aumen=-
tando el nfimero de mazorcas (cultivares 'P-12' y 'ICS-100' respectiva-

mente). Estas fluctuaciones dependen de las magnitudes de los compo-

nentes de variancia de los dos cultivares.
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Cuadro NQ 23,
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Porcentaje de apreciacién de 1 y 5 lecturas con 20, 4O
y 60 mazorcas de 1l clones y sus componentes de la va-
riancia de anflisis estadistico del espesor de la cés-

cara de la mazorca de dentro de lomos.

Componentes de

Mazorca 1 lectura 5 lecturas 1a Variancia

20 4o 60 20 Lo 60 Entre Dentro
clon mazorca mazorca
ICS-6 10,48 7.15 5.78 9.58 6.54 5.28 1.36499 0,35450
ICcs-8 13,99 9.55 7.72 13,07 8.92 7.21 1,51205 0.28762
ICS-75 8.92 6,09 4,92 7.39 5.04 4,08 0,62370 0.40462
1Ccs-89 12,75 8.71 7.04 10,90 7.44 6,01 1.59314 0,80900
1CS-95 11,43 7.80 6,31 10,28 7.02 5.67 1.44921 0,45337
1Cs-98 16,95 11.57 9.35 15,98 10.91 8.82 4.,23228 0,68390
ICS-100 12,59 8,60 6.95 10,09 6.89 5.57 1,22623 0.99250
SCA-6 12,96 8.85 7.15 11,86 8.10 6.54 1.44476 0,37037
IMC-67 13,19 9.00 7,28 12,51 8,54 6.90 3,66180 0,52100
P - 12 19.48 13,30 10.75 18.92 12.92 10.44  7.17347 0,54737
UF-667 7.7%  5.28 4,27 6.39 L4.36 3.53 1.23396 0,81125
FrOme= 12,77 8.72  7.05 11,54 7.88 6.37 2.31960 0,56686

—
-~

En el Cuadro N2 24 se presenta el valor de "p" para discriminar

clones y el nfimero de repeticiones necesarias para caracterizar la

muestra.
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Cuadro N2 24, Valor de 'p" y nfimero de repeticiones necesarias para

cada caricter de la mazorca de cacao.

NGmero de

Caracter Valor de "p" observaciones

Peso en gramos de la mazorca 1,017 178
Peso de la almendra fresca con pulga gr. 0.673 195
Largo de la mazorca 0.662 37
Didmetro de la mazorca 0.949 20
Relacidén L/D 0.542 18
Nimero de almendras por mazorca 0,277 190
Espesor de los lomos en mm, 25.545 *

Espesor de "entre lomos'" en mm. 13,842 *

Espesor de "dentro de lomos'" en mm, 9.569 *

* No se puede determinar; necesita un estudio individual de cada clon
para determinar la muestra,

En el Cuadro N2 24 puede notarse que, con excepcidn del nflimero de
almendras por mazorca, todas las otras medidas son muy buenas para dis
criminar clones, especialmente los espesores de la cidscara. Pero, al
observar el nlimero de medidas o lecturas que hay que realizar para ca-
da uno de ellos, solamente tres de ellos: la relacidn L/D, el di&metro
y el largo de la mazorca son medidas que se podrian tomar dentro de la

préactica,



.
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Discusidn

Algunos caracteres de la mazorca, particularmente, tamafio, formas
y colores han sido usados como la base de la identificacibén de cultiva
res y ain de grupos subespecificos de cacao.

Los resultados del presente estudio son de interés porque aclaran
la importancia relativa de algunos de estos caracteres.

Las diferencias significativas entre clones para largo, didmetro
¥y la relacidn largo/difimetro indican que estos caracteres son muy vé=-
lidos para definir cultivares. Su valor resalta cuando se consideran
los bajos valores de los coeficientes de variabilidad indicados para
variacibén dentro de un cultivar. Por otro lado el nlimero de muestras
necesarias (37, 20 y 18, respectivamente) para su estimacién correcta,
estin dentro de limites razonables. Estos resultados estén de acuerdo
con los encontrados por Pound (31) quien recomendd el uso de 20 a 30
mazorcas para estimar estas medidas,

Okoloco (26) cree que una muestra seleccionada visualmente de
cinco mazorcas, puede caracterizar la relacidén L/D, lo cual esti de
acuerdo con la muestra seleccionada visualmente en Trinidad, (Cuadro
N2 13) seghn la cual solamente es necesario tres mazorcas para carace-
terizar dicha relacién; sin embargo, en una muestra al azar se encon=
trd que el nfimero de mazorcas necesarias debe subir a 20 (Cuadro N2
24) .

Es interesante el valor descriptivo de la relacibén L/D puesto que
es una expresidn indirecta de la forma general de la mazorca, la que

con una calificacidn adicional de la forma del cuello y de la punta, y
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una estimacibén del color, harian una adecuada descripcién de la mazor=-
ca. Esto tendria relacibén con las denominaciones de "angoleta',
"cundeamor", "amelonado'" y "calabacillo" usadas en la practica y en
textos,

El color de la mazorca es un dato de mucha importancia cuando se
afiade a los anteriores. En cste trabajo se decidid usar graduaciones
de: rojo intenso, rojo claro, verde y blanco para la mazorca inmadura
¥y rojo intenso, rojo claro, amarillo y blanco para las maduras, cali=-
ficando por separado los lomos y los surcos, diferenciando la unifor-
midad de los colores.

A pesar de que el peso total de la mazorca, peso de las almendras
frescas con pulpa y nimero de almendras por mazorca, mostraron ser bue
nas caracteristicas discriminatorias por ser altamente significativas
las diferencias entre clones, el nfimero de medidas necesarias (178,
195 y 190, respectivamente) para una buena estimacidn, son demasiado
altos para recomendarlos como pricticos. Este trabajo no concuerda
con los de Ruinard (35) y Glendinning (16) quienes muestrearon 20 y
hasta 30 mazorcas respectivamente, sin explicar por qué uséron una
muestra tan pequefia,

El nfmero de semillas dentro de una mazorca mostrd ser un buen
caracter descriptivo, pero los coeficientes de variabilidad muy altos
(33.77 y 30,94%) que indican mucha variacién entre mazorcas de un mis
mo &rbol y el nimero elevado de mazorcas (190) necesarias para la
muestra adecuada, hicieron que no se adopte este carfcter para la des=-
cripcibén, Estos resultados concuerdan con los de Kuppers (23) pero:

difieren de los de Kaden (21), quien encontrd que el nfimero de semillas
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de las mazorcas en un mismo Arbol y entre arboles no variaban signifi-
cativamente, Posoblemente este autor trabajé con muestras de una po=-

blacidn homogénea genéticamente, y la muestra fue seleccionada., El

presente trabajo incluye clones de varios origenes y seria de esperar-
se mayores difercncias en poblaciones de origen hibrido. En contraste
con este dato tenemos que el nfimero de d6vulos por ovario es un caréc-

ter muy constante como lo vimos anteriormente al estudiar la flor,

El anAlisis del espesor de la cascara de la mazorca en los lomos,
entre lomos y dentro de lomos tanto en el estudio inicial como en los
clones 'UF-667' y 'P-12' como con los nueve clones de Trinidad (Cua-
dros Nos. 14, 16, 18, 20 y 22) mostrd que esta medida es muy homogénea
dentro de la mazorca (por los coeficientes de variacibdn bajos); pero
por otro lado, muestra una variacibén muy alta entre mazorcas con excep
cibn de los clones 'ICS=75', 'SCA-6', 'ICS-6' y 'UF-667'.

Los Cuadros Nos. 17, 19, 21 y 23 indican que el porcentaje de
apreciacibdn de estas medidas es extremadamente variable de clon a clon
y aln para un mismo clon el margen de variacibén con diferentes lectu-
ras es muy grande, Seria necesario hacer un estudio por separado de
cada clon, debiendo tomar mazorcas de igual grado de madurez, Parece
que el espesor de la chscara se reduce en mazorcas muy maduras, lo que
fue observado por Pound (31) quien encontrd resultados muy similares.

No se calculd el nfimero de muestras necesarias por la gran varia-
cidén que hay de clon a clon en el porcentaje de estimacibdn, llcgéndose
a la conclusidn de que si se quiere usar este caracter como discrimina
torio, se deberia calcular la muestra neccsaria una vez tomada una mues

tra provisional para cada clon, lo cual se considerd como poco prictico.
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LA ALMENDRA

Materiales y métodos

Pound en 1932 (31) encontrd diferencias en algunos caracteres de
las semillas dentro de una misma mazorca, lo cual indujo a que se ini-
ciara este trabajo estudiando la variabilidad de varios caracteres de
las semillas dentro de mazorcas. Para este fin se selecciond cinco
mazorcas de cada uno de los siguientes arboles de la coleccibn de ger=-
moplasma de Turrialba: Clones 'UF=-221' e 'ICS-1'; Arbol N2 2 (fila
NQ 11) de progenie 'matina'; Arbol N2 2 (fila N2 18) de progenie 'UF=-
667'; 4rbol N2 4 (fila N2 8) de progenie 'UF-613'; y Arbol N2 3 (fila
N2 5) de progenie 'UF-667'; excepto los clones, los otros Arboles
descienden de polinizacidn abierta o desconocida.

De todas las almendras de cada mazorca se tomaron las siguientes
medidas: a) largo, b) ancho, c) espesor, d) peso de las almendras
frescas sin testa.

Para la toma de medidas se usd una balanza de torsidn y un cali-
brador de presicibn,

El anflisis de variancia se hizo con la siguiente livision de

grados de libertad.

Total 1006
Clones 5
Mazorcas 24

Error (Almendras) 977
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Encontréndose que cinco mazorcas no eran buena muestra, se selec-
ciond un clon variable, 'UF667' del que se tomaron 20 mazorcas al azar
y de &stas también al azar se tomaron 20 almendras que fueron estudia-
das en las siguientes caracteristicas: a) Peso fresco sin pulpa, b)
largo, ¢) ancho, d) espesor. Al mismo tiempo de una muestra semilar
del clon CC-41 se estudid el porcentaje de testa. Se hizo los anfli-
sis estadisticos como un disefio irrestrictamente al azar y se calculb
el porcentaje de estimacidn como en la flor y la mazorca.

Para comprobacibén del tamafio de muestra y la variabilidad se tom8
en 11 clones diferentes, datos de las caracteristicas siguientes: a)
ancho, b) largo, ¢) espesor, d) peso de las almendras, frescas y secas

sin testa, e) porcentaje de testa y f) porcentaje de pulpa.
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Resultados

El promedio de las medidas de las almendras de cinco mazorcas y
varios nfimeros de semillas por mazorca de seis cultivares se presenta

en el Cuadro NQ 25,

Cuadro NQ 25, Promedio del peso, largo, ancho y espesor de las al=
mendras de seis &rboles y cinco mazorcas de cada uno,

coeficiente de variacién y significacibdn.

Arbol Peso gr. Largo mm,. Ancho mm. Esg:for Nzeingi-
UF-221 2.037 21.89 14,17 11.35 173
Matina=11-2 1.806 2h.14 13,54 9.55 153
UF-667-18-2 1,817 22.28 14,39 9.84 181
UF-613-8-4 1.947 23,44 15.03 9.29 180
UF-667-5-3 2.205 25,04 14.75 10.30 152
I1CS-1 2.051 23.88 14.60 10.87 168
C.V. % 14,40 8.05 7.13 10.89 |
Significa- - - * s

cibn

|

** Significativo al nivel del 1% dec probabilidades.

Se determind que cinco mazorcas son una muestra muy pequefia, sin
embargo la alta significacidn de las diferencias entre clones indicaba
que estos caracteres podian ser Gtiles para discriminar cultivares

como se comprobd mis adelante.
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Para mejorar la muestra, se trabajdé con 20 mazorcas y 20 almen-
dras de cada una del clon UF-667, cuyos datos promedios se presentan
en el Cuadro N2 26, en estc mismo cuadro, se incluye el porcentaje de
testa, tomado del clon CC-41 usando el mismo tamafio de muestra.

El anAlisis estadistico indicd que habia diferencias al 1% de
probabilidades entre mazorcas en todas las caracteristicas y que las
diferencias entre almendras dentro de mazorcas no eran de importancia
a juzgar por los coeficientes de variacién bajos, excepto en el peso.

Para conocer la mucstra adecuada se confecciond un cuadro comple-
to y mAs grande, parte del cual se presenta en el Cuadro N2 27, en el
que aparecen los porcentajes de estimacidn para todos los caracteres,
considerando 10, 15 y 20 mazorcas y 1, 10 y 20 medidas o almendras
dentro de cada mazorcae.

De acuerdo a este Cuadro NQ 27, la caracteristica mds variable es
el peso expresado en gramos y tiene una muestra satisfactoria de entre
1l y 10 almendras de 20 mazorcas, el resto de caracteristicas tienen
muestras mis pequefias. Para el ancho por ejemplo, seria suficiente
medir 1 almendra en 10 mazorcas,

Como se encontrd en el primer estudio que el peso de las almen-
dras era el caracter que estaba limitando la muestra, se estudid cudl
seria el ntmero de almendras y el nimero de mazorcas necesarias de me-
dir para mantener el porcentaje por debajo de 10%. E1 Cuadro N2 28
muestra la estimacidén de ésta y las otras caracteristicas; también se

anota el nitmero de semillas que habria que estudiar para cada caso.
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Promedio del peso en gramos, ancho, largo y espesor en

mm, y porcentaje de testa de 20 almendras tomadas de 20

mazorcas, coeficiente de variacidn y significacibn,.

Caracteristicas

Mazorca
Peso gr. Ancho mm, Largo mm. Espesor mm, % de Testa
1 3.,1615 16,555 28.675 10,745 6.85
2 3.3095 16,585 28.680 11.195 7.32°
3 3.3820 16.775 29.100 11,205 7.61
L 3.4905 16.810 29.315 11.415 8.10
5 3,5475 16,855 29.505 11.415 8.15
6 3.5715 17.020 29.525 11.725 8.33
7 3.6500 17,055 29.875 11.900 8.35
8 3.7195 17.245 29.875 11.915 8.95
9 3.8115 17.310 29.965 11.950 8.96
10 3.8345 17.395 30.105 12,005 9.03
11 3.8395 17.410 30.120 12,030 9.05
12 3.8570 17.450 30.140 12.150 9.49
13 3.8880 17.490 30.140 12,220 9.85
1k 39390 17.590 30.195 12,310 9.87
15 3.9940 17.705 30.590 12.315 10,31
16 3.9515 17.780 30.710 12.630 10,39
17 4,0300 17.880 30.805 12.745 10.51
18 4,1845 17.975 31.425 12.790 10,68
19 4,2885 18,280 31.970 13.055 10,72
20 4.5250 18.305 31.995 13.350 12.13
Promedio 3.7988 17.374 30.133 12.053 9.18
C.V. % 11.04 5.94 6.56 8.91 6.40
Signifi- - ‘e ‘e e -
caclion

* %

Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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Cuadro N2 27. Porcentaje de apreciacidn del peso, largo y ancho de
las almendras del clén UF-667 y porcentaje de testa del
c¢ldén CC-41l, considerando 10, 15 y 20 mazorcas con 1, 10
¥y 20 almendras por mazorcas.

Mazorcas 10 15 20
Lecturas

Cardoter 1 10 20 1 10 20 1 10 20
Peso 19.85 13,07 12.59 15.37 10.12 9.74 12.99 8,55 8.23
Ancho 9.33 4,86 4,28 7.22 3,63 3,31 6.10 3,06 2,80

Largo 10,15 4,68 4,39 7.8 3,78 3,40 6.64 3,18 2,87

Espesor 14,70 8,37 7.87 11,38 6.48 6,09 9.62 5,48 5.15

% de

Testa 14,01 10,99 10,80 10.85 8.51 8.36 9.17 7.19 7,07

Cuadro N2 28, Porcentaje de estimacidn menor del 10,00% para''peso
fresco" y el respectivo para las otras caracteristicas,
y nlmero de almendras que se debe estudiar en cada caso.

Mazorcas 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Almendras 34 12 8 6 5 L 3 3 3
NQ de Semi- 476 180 128 . 102 90 76 60 63 66

llas

Porcentaje de estimacibn

Peso fresco 9499 9.99 9,90 9.84% 9.72 9.72 9.89 9.56 9.38

Espesor 6.18 6.35 6,41 6.46 6.46 6,54 6,80 6,61 6.4k
Ancho 3631 3,52 3.63 3.72 3.75 3.86 4,07 3.96 3.86
Largo 3437 3.65 3.80 3.91 3.96 4,09 4,35 L.,23 4,06
% de testa 8,65 8,46 8,26 8,08 7.90 7.78 7.75 7.54 7.35

= — —
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En el Cuadro N2 28 se ve que el peso fresco no se puede estudiar
con menos de 1k mazorcas, lo cual es posible en las otras caracteristi
cas. Al aumentar de 14 a 15 mazorcas, el porcentaje bajé considerable
mente y se ve que con solamente 12 semillas, se tiene el porcentaje de
seado., Se observa que el nimero de semillas necesarias baja conforme
aumenta el nlimero de mazorcas hasta llegar a 3 semillas y 20 mazorcas.
Si se disminuye una semilla en cada caso, el porcentaje sobrepasa del
10%. Después de 20 mazorcas no se puede bajar el nlimero de semillas,
lc que indica que no se puede estudiar menos de 3 semillas por mazor-
ca, aunque la muestra suba de 20,

Para comprobacidn adicional del muestreo del largo de las almen=~
dras, se selecciond® una muestra de 4 almendras de cada una de 16 mazor
cas, del clon 'UF-667'; el objetivo era comparar el porcentaje de esti
macidén verdadero con el tedrico, calculado éste, a partir de la mues=-
tra de 20 mazorcas y 20 almendras. En base a esta estimacibdn tedrica
(4.5%), se 1llegd a tener una estimacidn verdadera de 6.00% (lo cual
dio la seguridad de que la muestra de 3 semillas en 20 mazorcas era en
realidad adecuada), se podria esperar que al disminuir el nfimero de
observaciones, debia bajar considerablemente el porcentaje de estima-
cidn pero el porcentaje encontrado no difirid mucho del tedrico por
tanto se le considerd satisfactorio.

Una vez determinado el muestreo correcto tedrico se aplicd este
en el estudio de 10 clones para ver si podia detectar diferencias en-
tre ellos.

En el Cuadro N2 29 sc presentan los valores promedios de 20 mazor

cas y 5 almendras de 11 clones de varios origenes y las respectivas
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pruebas de Duncan de: peso fresco, peso seco, porcentaje de testa y

porcentaje de pulpa de las semillas.

Cuadro NQ 29, Peso en gramos de las almendras frescas y secas, por-
centaje de testa y pulpa promedia por almendra de 10

clones, coeficiente de variacidn y significacién.

Clon Peso fresco Peso seco % de testa % de pulpa
UF - 11 3.5203 a* 2.,0432 a 5.510 cde 42,723 a
UF - 12 3.5229 a 2.1049 a 4,925 ef 43,260 a
UF - 29 1.5836 4 1.0458 4 5.213 def 40,023 ab
UF - 296 2.1991 ¢ 1.4282 ¢ 5.709 cd k1,054 ab
UF - 667 3.7462 a 9.112 a
UF - 677 3.5128 a 2.1823 a k774 £ 43,058 a
CC - 36 2.9173 b 1,6910 b 5.605 cde 40,837 ab
cC - 41 0.8717 de 30.795 ¢
ICS - L4 2.2969 ¢ 1.3988 ¢ 6.109 ¢ 41,478 ab
SIC - 6 1,2065 e 0.7543 e 7.090 b 32.657 ¢
IAL - 93 1.3517 de 0.8375 de 6.894 b 39,050 b
Co Vo % 14.33 16492 7.01 5.63
Sign%fi- - ** % x%

cacion

* Cualquier promedio con la misma letra no difiere estadisticamente
al nivel del 1¥ de probabilidades. Método de David B. Duncan.
Biometrics 11(1):1-42, 1955,

** Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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El anflisis estadistico indic® que habian diferencias altamente
significativas entre cultivares en todas las caracteristicas.

En el Cuadro NQ 30 se presentd el promedio y las respectivas prue
bas de Duncan de 20 mazorcas y 5 almendras dentro de cada uno de 11

cultivares en el largo, ancho y espesor de las almendras.

Cuadro NQ 30, Largo, ancho y espesor promedios de las almendras de
20 mazorcas de 10 clones de cacao dado en mm., coefi=

cientes de variacibdn y significacidn.

Clones Ancho Largo Espesor
UF - 11 16.806 a* 29.707 ab 12.165 a
UF - 12 17.189 a 29.745  ab 12.015 a
UF - 29 13,048 4 22.961 e 9.108 4
UF - 296 14,435 ¢ 25.956 d 10.084 ¢
UF - 667 17.294 a 30.150 a 11.878 ab
UF - 677 17.057 a 29.346 a 12.163 a
CC - 36 15.936 b 28.380 ©be 11.230 b
ICS - 44 1,271 ¢ 27.351 ¢ 9.833 ca
SIC - 6 11,100 e 21.994 e 8.140 e
IAL - 93 11.927 e 22,608 e 8.177 e
C. Vo % 5.00 6.10 7.69

Significacidn ** ** .

* Cualquier promedio con la misma letra no difiere estadisticamente
al nivel del 1% de probabilidades. Método de David B. Duncan,
Biometrics 11(1):1-42, 1955,

** Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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El anflisis estadistico mostrd al igual que en el cuadro anterior

(N2 29) diferencias significativas (al nivel del 1% de probabilidades),

entre cultivares en todas las caracteristicas de las almendras.

Se calculd el valor de "p" para estas medidas el que se presenta

en el Cuadro NQ 31,

Cuadro N2 31, Valor de

"p" en los caracteres de las almendras.

Cardcter de la almendra Valor de "p"
Ancho 9.470
Peso hfimedo sin testa 7.015
Peso seco sin testa 5.095
Espesor 4,019
Largo 3.837
Porcentaje de testa 2.197
Porcentaje de pulpa 1.329

Los valores de i'p"
de todos los caracteres
otro lado, el nfmero de

hace préctico su uso.

son muy altos lo que resalta la importancia
de la semilla para discriminar clones. Por

repeticiones para todos no es muy alto lo que
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Discusibn

Otros caracteres de los mis cominmente usados en la prictica pa=
ra la identificacidn de cultivares han sido tamafio, forma y color de
las semillas., Se ha caracterizado por ejemplo que los cultivares crio
llos o de origen criollo tienen almendras grandes y redondas, y de co-
lores blancos o violetas claros, mientras que los de origen forastero
Amazbnico, tienen semillas pequeflas achatadas y moradas.

Los caracteres largo, ancho, espesor y peso fresco, demostraron
ser buenos para discriminar clones, pues se obtuvo diferencias altamen
te significativas entre clones (Cuadro Nos. 25 y 26).

La primera muestra de cinco mazorcas puso en claro que no se pue=-
den estudiar pocos frutos dentro de un Arbol pues su variabilidad es
grande, en cambio demostrd que la variabilidad dentro de la mazorca
era pequefla y que por lo tanto no era necesario estudiar todas las se=
millas dentro de una mazorca.

En los caracteres estudiados en una muestra més grande se encon-
trd que hay un amplio rango de escogencia para llegar a una muestra
deseada (Cuadro N2 28), pues el caricter mAs variable (peso fresco de
las almendras) llena las exigencias del 10% de estimacidén haciendo va=-
riar o el numero de mazorcas o el nlmero de almendras requerido. Es
claro que entre mis mazorcas se estudien serad menor el nfimero de almen
dras total examinadas o viceversa,

En el presente trabajo la muestra minima requerida para una buena
estimacibn y el menor nfimero posible de almendras estudiado es de 20

mazorcas y 3 almendras de cada una,.
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En caso de no poder disponer de 20 mazorcas se pueden usar 15,
con 12 almendras en cada mazorca, se estima que este es el nfimero mi-
nimo de mazorcas que se debia estudiar puesto que si se quiere estu-
diar 14, para poder tener un valor menor del 10¥% de estimacidn, se ne=
cesitan 34 almendras por mazorcn, lo cual hace a la muestra muy gran-
de, porque habria que estudiar 476 almendras y ademAs en algunas mazor
cas de ciertos clones no se completaria ese niimero.

Los resultados de este trabajo indican que el tamafio de muestra
usado por Glendinning (16) de 4 almendras en cada una de 4 mazorcas,
para estudiar largo, ancho y espesor de las almendras y hasta 30 mazor
cas para estudiar peso hiimedo y nfimero de semilla por mazorca esti muy
por debajo del minimo encontrado como adecuado en este trabajo (3 al-
mendras en 20 mazorcas y 190 respectivamente). El presente estudio
tampoco esti muy de acuerdo con la muestra de Paterson (29) quien toma
200 almendras al azar de un gran montbén para caracterizar una pobla-
cidén, sin considerar las diferencias entre mazorcas y entre arboles.

Glendinning (16) encontrd que el tamafio de semilla era relativa-
mente constante para un Arbol, pero que era afectado positivamente por
el tamafio de la mazorca y negativamente por el nimero de semillas en
la mazorca. Los datos de este trabajo apoyan esas afirmaciones, pues
los coeficientes de variabilidad dentro de clones son relativamente ba
jos y las diferencias entre manzorcas de un mismo clon son relativamen-
te altos.,

El mismo autor (16) propone que el nimero de semillas por mazorca
es un caracter heredable. Este caricter mostré ser bueno para identi

ficar clones pero en muestras muy grandes. El ntmero de semillas por






-71 -

mazorca estd altamente influenciado por el nimero de granos de polen
recibido en la fecundacidn y los grados de compatibilidad de los &rbo-
les entre otros factores; la mejor medida para estudiar este caréicter
seria el nlimero de évulos (nimero potencial de semillas) que ha demos-
trado ser uno de los més estables en cacao.

El porcentaje de testa y el porcentaje de pulpa parecen ser carac
teres utiles pues muestran grandes diferencias entre clones, con el
mismo tamafio de muestra y son més discriminativos que algunas caracte=
risticas de las flores, hojas y mazorcas (ver Cuadros Nos. 5, 12, 1k,
24k y 31).

Aunque no se hiciera un estudio completo comparativo entre las
relaciones de las medidas de las almendras y su forma, es evidente
que ésta tiene mucho que ver con aquellas, pues del estudio y compren-
sidn de las relaciones se puede tener una clara idea sobre la forma.
Seguramente es mls apropiado tener en cuenta una medida promedia de la
forma que la simple observacidén y calificacidn de unas pocas almendras,
pues estas pueden estar muy influenciadas por todos los factores anota
dos anteriormente, lo cual desviaria la verdadera forma promedio (gené
tica) de la almendra.

El color de la almendra es otra caracteristica que puede discri=-
minar clones pues se ha usado cominmente para diferenciar grupos, o
complejos regionales. La herencia del color, después de polinizacio-
nes controladas aunque afin no estd bien aclarada, podria ser un medio
auxiliar muy efectivo para identificar cultivares.

A este caricter se clasificé en 4 grupos: 1) Morado oscuro, 2) Mo

rado claro, 3) Manchado, 4) Blanco. Para diferenciar el primer grupo
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del segundo, se selecciond un color estandar a partir del cual se cla=-
sificaba a las almendras en las dos direcciones ya sea para mls oscuro
o para mls claro, En el tercer grupo se identifican todas aquellas
almendras que no tengan colores sblidos, diferenciando si pertenecen
al manchado, blanco con morado claro, morado claro con morado oscuro
o blanco con morado oscuro. El cuarto grupo recibe todas las almen=-
dras que no tengan pigmentacidn morada.

Hace falta estudios mAs profundos y concretos que aclaren bien
las relaciones de las medidas de las almendras y su utilidad para ca-
lificar la forma, pues como en el caso de las mazorcas y de las hojas,

las relaciones son medidas mAs constantes.



.

e

o




- 73 -

CONCLUSIONES

Las conclusiones mls importantes del presente trabajo son las

siguientes:

1.

2.

3

Teniendo en cuenta el tamafio adecuado de la muestra (medidas de

4k a 32 érganos) se puede utilizar para discriminar clones las si=-
guientes partes de la flor: largo y ancho de los sépalos, largo y
dilmetro del ovario, largo y ancho de la ligula, largo del estami
noide, largo del pedfinculo floral, largo de las lineas guias exte
riores, largo del ribete y nfimero de dvulos por ovario.

Por su buen valor para distinguir clones se pueden usar las si-
guientes carcateristicas cualitativas de la flor: color del pedin
culo floral, color de la abscisidn del pedfinculo floral, color
del sépalo, color del estaminoide, color del filamento estaminal,
presencia de un punto de coloracidn entre las tecas, coloracibn
de la ligula, coloracibén del ovario en la flor recién abierta, co
loracidn de la base del estilo, presencia de cuernos en las 1li-
neas gufas exteriores, color del botdn, color del ribete y presen
cia de pelos glandulares en los sépalos.

Se puede usar para caracterizar las hojas del cacaotero, la rela-
cidn ancho sobre largo y las medidas de los Angulos apical y ba=-
sal de la segunda hoja de una rama de la brotacibn anterior.

Para caracterizar una mazorca se puede usar las siguientes carae=-
teristicas: largo, diadmetro, relacidén largo sobre di&metro, color
y otras particularidades como presencia de hombros, forma de pun=

ta, rugosidad.
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Es necesario hacer un estudio individual de cada clon para tener
una buena muestra del espesor de la mazorca.

Las caracteristicas de las almendras como: ancho, largo, espesor,
peso hfimedo sin testa, peso seco sin testa, porcentaje de testa y
porcentaje de pulpa, estin entre las mejores para caracterizar un
cultivar, con una muestra de 12 a 20 mazorcas con una nfimero de
almendras que puede variar de 12 a 3, de acuerdo al niimero de ma-
zorcas; a estos datos se debe afiadir otros como forma, color y
otras caracteristicas que complementan una correcta identifica-

o &
Cl0nN,
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RECOMENDACIONES

I. Calificaciones para describir un arbol de cacao en el campo

Observar por lo menos cinco repeticiones de las siguientes partes

del Arbol:

FLOR:

Color del botdn

Color del pediinculo floral

Color de la base del pedfinculo floral
Presencia de pelos glandulares en el sépalo
Color de la ligula

Color del estaminoide

Color del filamento estaminal

Coloracibdn del ovario: Base

A‘ L) B oo C LI )
A oo e B ee 0 C LK N J
A e o B LR ) C LN 2

Si eee NO coe A eee C coe

Apice A eee B XX C XX
Color del estilo A eee B o0 C ooe
MAZORCA:
COlor: A seoe B XX C eoe D XX
Forma: Angoleta ..o Cundeamor ... Amelonado ... Calabacillo <ee

Tipo genético: Criollo ... Amazdnico ... Hibrido ...

Rugosidad: Bien R ... Ligeramente R ...

Liso e

Disposicibn de los lomos: Pareados ... Simples ...

=
n

Bien pigmentado de rojo C

oo
n
o
1]

Ligeramente pigmentado

Sin pigmentacién roja

Blanca
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HOJAS:

Apice: Acuminado .. Mucronato <.

Base: Redondeada ... Truncada ... Cordiforme ...
Color del brote terminal tierno: A eee B eoe C oee
SEMILLAS:

Con el mayor nfimero posible de semillas, calcular el porcentaje
de coloracidn, fijando el color intermedio para separar el violeta del
morado.
Blancas see %
Manchadas: Blanco con violeta ... ¥ Violeta con morado ...% Total ...%
Violetas eee%
Moradas e..%

Tamafio: Grandes se. Pequefias oo

II. Calificaciones adicionales de laboratorio para describir un &rbol

Para estudiar la flor en un laboratorio bajo un microscopio de
diseccibén (Estereo = Microscopio) estime y mida en milimetros las
siguientes partes con el nimero de observaciones respectivo, selec=

cionando mé&s de 30 flores.

Color de la abscisidbn A eee B oc0e C o0
Color del haz del sépalo A eee B 400 C o0
Color del ribete A eecoe B K C eee

Presencia de cuernos en las lincas
guias exteriores Si eee NO o0
Presencia de un punto de coloracidn

entre las tecas Si eee NO c0o
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Ligula: ancho (12)* ... mm .
largo (12) eee mm,
Ribete, largo (15) ... mm.
Lineas guias exteriores, largo (10) ... mm.
Sépalo: ancho (20) ... mm.
largo (10) ... mm.
Estaminoide, largo (6) ... mm.
Ovario: largo (15) ... mme.
didmetro (5) ... mm.
Estilo, largo (10) ... mm.
Pedinculo floral, largo (desce la abscisidn a la base del ovario (30)
cee mm,)
Nimero de dvulos por ovario (4) ...

Si puede adquirir entre 20 y 40 mazorcas del &rbol o del cultivar
puede tomar los siguientes datos: y dar los promedios por unidad:
Largo (40) ... cm,

Di&dmetro (20) ... cm.
Relacidn largo sobre didmetro (20) ...

Se 20 mazorcas puede estudiar las siguientes caracteristicas de
las almendras:

Porcentaje de pulpa (20) ..,%
Peso hfimedo sin testa (3 de cada una de 20 mazorcas o 12 de cada

una de 15 mazorcas) ... gr.

*( ) = Nfimero de observaciones.
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Peso seco sin testa (Idem) ... gr.

Largo (3 de caca una de 10 mazorcas) .. mm.
Ancho (3 de cada una de 8 mazorcas) ... mm.
Espesor (3 de cada una de 10 mazorcas) ... mm.

De 30 hojas tomadas de la segunda posicidn desde el Apice a la
base de un brote maduro (de la brotacién anterior) se puede estudiar
las siguientes partes:

Angulo de insercidn basal (15) ...
Angulo apical (30) ...

Relacién ancho sobre largo (15) ...
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RESUMEN

Varias Conferencias Interamericanas de Cacao, encargaron al Ins-
tituto Interamericano de Ciencias Agricolas hacer un Catdlogo Interna-
cional de Cultivares. Para este fin la seccidén de mejoramiento genéti
co de cacao de Turrialba, Costa Rica, inicid un estudio preliminar pa=-
ra determinar la variabilidad en flores, hojas y frutos del cacaotero,

Se estudid la variabilidad dentro y entre cultivares, determinan-
do las caracteristicas cuantitativas y cualitativas que se podrian
usar para descripciones, buscapdo ademds el tamafio minimo de la mues-
tra representativa,

Los trabajos se hicieron de marzo de 1964 a enero de 1965 en
Turrialba, Costa Rica y en la Universidad de las Indias Occidentales
en Trinidad.

Se usd un total de 79 cultivares representantes de una amplia va-
riabilidad genética y de todas las regiones cacaoteras del hemisferio
Occidental.,

Al estudiar las flores se encontrd que habia diferencias marcadas
entre los drganos de flores del mismo cojinete pero no entre las dife=-
rentes partes del &rbol; por tanto, una muestra debe ser tomada de to-
do el Arbol. En todos los casos se puede estudiar en los drganos de
la flor, una o dos partes dentro de cada verticilo floral, con excep-
cidén del nlmero de dvulos por ovario, en el cual se debe estudiar los
5 léculos. La mayoria de las caracteristicas estudiadas mostraron di-
ferencias altamente significativas entre cultivares y mediante una

prueba de discriminacidn se escogid los caracteres ftiles para



- . .
-
. o E . . ..
R . .




- 80 -

descripciones. Muchas caracteristicas cualitativas usadas con las
cuantitativas son muy apropiadas para discriminar cultivares.

El largo y el ancho promedio de las hojas no son buenas medidas
para diferenciar cultivares por su amplia variacidén dentro de un mis-
mo &rbol; pero la relacibdn largo/anchc o viceversa, los angulos apical
¥y de ircersidn basal, con una muestra adecuada son buenos caracteres
para discriminar cultivares.

Se estudid la mazorca y las almendras por separado. Se encontrd
que la relacidn largo/diémetio de las mazcrcas es una buena caracteris
tica para diferenciar clones; el largo y el didmetro se pueden usar
con una muestra numerosa (40 y 20 respectivamente), pero el uso de las
otras caracteristicas no es recomendable debido al nimero muy alto de
medidas necesarias para tener la muestra minima representativa., Para
el espesor de la cAscara de la mazorca se necesita hacer estudios par-
ticulares de cada clon para saber si la muestra es o no representativa,
pues es una medida muy afectada por el grado de madurez del fruto y es
muy dificil homogenizar la muestra en el campo.

Al estudiar las almendras se observd que el peso de la almendra
fresca sin testa es la caracteristica més variable y en base a esta se
estudid el tamafio minimo de la muestra. Se encontrd que la muestra mi
nima debfa ser de 12 almendras en cada una de 15 mazorcas. Cuando se
aumenta el nimero de mazorcas, decrece rapidamente el niimero de almen-
dras necesarias dentro de las mazorcas; asi, al llegar a 20 mazorcas
solamente es necesario estudiar 3 almendras. Se encontrd que los si-

guientes caracteres de las semillas son Gtiles para discriminar clones:

ancho, largo, espesor, porcentaje de testa, porcentaje de pulpa, peso
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fresco y seco.

Se concluye que se puede usar la mayoria de caracteres del Arbol
para discriminar clones de cacao y que el tamafio de muestra adecuada
para cada caracteristica es de diferente magnitud, recomendindose so-

lamente aquellas con muestra de tamafios practicables,
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SUMMARY

Several Inter-American Cocoa Conferences recommended that the
Inter-American Institute of Agricultural Sciences make an Internation-
al Catalogue of Cocoa Cultivars. The cocoa breeding project at
Turrialba, Costa Rica began a preliminary study to determine the
variability in the flowers, leaves, pods and seeds of cocoa trees,

The variability within and between cultivars was studied to
determine the quantitative and qualitative characteristics that could
be used for description. The minimum sample size for each character-
istic was also estimated.

This work was done at Turrialba, Costa Rica, and at the University
of the West Indies from March 1964 to January 1965.

A total of 79 cultivars, representing a wide genetic range and
all cocoa regions of the Western Hemisphere were used.

Studying the flowers, it was found that there were significant
differences between the organs of the flowers of one cushion, but not
between the different parts of the tree; thus, sampling needs to be
made from the entire tree. In every case, one or two organs of a
flower within each floral cluster could be studied with the exception
of the number of ovules per ovary, in which case the five locules
should be studied.

There are highly significant differences between cultivars for
the majority of the characteristics studied and, by means of a
discriminative test, useful characteristics for descriptions were

selected. Many qualitative characteristics used in addition to the
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quantitative ones are very appropriate to discriminate cultivars.

The leaf length and width average are not good estimates to
differentiate cultivars due to the wide variation within the same
tree, but the ration length/width or viceversa, the basal insertion
and apical angles with an adequate sample size, are good character-
istics to discriminate cultivars,

The pod and beans were studied separately. It was found that
the pod length/diameter ratio is a good characteristic to differer-
tiate cultivars; the length and diameter can be used with large
samples (40 and 20 respectively), but the use of the other character-
istics is not recommended because of the large number of measurements
needed to have a minimum sample. In regard to the thickness of the
husk of the cacao pod, it is necessary to carry out specific studies
of each clone in order to determine whether the sample is represen-
tative or not, because: 1) it is a measure which is greatly affected
by the ripeness of the pod and 2) it is very difficult to get a
uniform sample in the field,

Studying the beans, it was found that the fresh bean weight with-
out testa was the most variable characteristic. On basis of this, the
minimum sample size was studied. It was found that the minimum sample
should be of 12 beans in each of 15 pods. When the number of pods is
increased, the number of beans needed per pod decreases; thus, with 20
pods, it is only necessary to study three beans. It was found that
the following bean characteristics are useful for discrimination of
clones: width, length, thickness, percentage of testa, percentage of

pulp, fresh and dry weights.
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It is concluded that the majority of characteristics of a tree
can be used to discriminate clones, and that the adequate sample size
for each characteristic is of different magnitude. It is recommended

to use only the characteristics with manageable sample sizes,
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APENDICE

1. LA TLOR
CUADRADOS MEDIOS, DEL ANALISIS ESTADISTICO, DE VARIOS CARACTERES DE LA FIOR

Ao Dentro de um cojinete. Con 9 y 40 grados de libertad para flores y error respectivamente.

Caracter ;,..50 Ancho Largo  Largo Ancho
r.v. Ligula Ligula Ribete Sépalo 8épalo
Tlores 0,293°® 0.153°° 0.396°* 1,568°°* 0,052 N.8.
Error 00062 0.0‘06 o.o}s 00072 00026

Caracter Largo l{neas Largo lineas Largo Ne
TV, Guias exteriores Guias interiores Estaminoide Ovulos
Flores 0.094°° ' 0,184 0.327°* 1.922°°*

Brror 0.015 0,069 0,027 0.430

B, Dentro de una sata. Con los siguientes grados de libertad: Posicidn 2, (Regresién
lineal 1 y Residuo 1), Error experimental 8 y Error de muestreo 60.

Caracter

Ancho Largo Ne
F.V, Sépalo 8Sépalo Ovulos
Posicién 0,630° 0,955 N.8. 0,375 N.8.

Regresién lineal 1,.248°

Residuo 0.012
Error experimental 0.132 1.388 2,006
Brror de muestreo 0,064 0,159 0,573

N

®* 8ignificativo al nivel del 5% de probabilidades.

** 8ignificativo al nivel del 1% de probabilidades.






C. Entre clones con 33 y 306

grados de libertad para clones y error

respectivamente.
Caracter ;g0 Ancho Largo Dikmetro
.V, 88palo 8épalo Estaminoide Ovario
Clones 12.87°* 0,9533°° 13,993*° 0.0272°°
Error 0.27 0,0498 0.153 0,0020
Caracter Largo Ancho Largo
F.V, Ovario Ligula Pedfinculo
Clones 0.953°* 1,279** 88,82°°
Error 0.015 0.038 3.60

D, Entre clones:

I, Con 19 y 180 grados de libertad para clones y error respectivamente,

II, Con 17 y 162 grados de libertad para clones y error respectivamente,

(Nfimero de flores por cojin floral en tronco y rama)

Caracter

Largo lineas Largo lineas Largo - Largo
F.v, Guias exteriores Guias interiores Ribete Ligula
Clones 0,5842°¢ 1,0626°* 0,5800** 1,9263°°
Error 0,0557 0,1430 0,0989  0,0851
Caracter No

N2 Flores Cojin Pelos glandula- Ovulos Largo
F.v, Tronco Rama res pedfinculo Ovario Estilo_
Clones 382,32°* L47,481°° 8.966 ,46°* 71,405** 0,2089°°
Error 16,23 4,875 372,04 2,739 0,0141

** 8ignificativo al nivel del 1% de probabilidades.
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2 LA HOJA

CUADRADOS MEDIOS DE VARIOS CARACTERES DE LAS HOJAS

A. De 10 medidas y en 10 clones "R" de México. Con 9 y 90 grados de libertad para clones y

error respectivamente,

Carnoter Relacibn
F.V. Ancho Largo A/L L/A
Clones 817,92* 5.520,k0* 0,00144 N.8, 0,1088 N.8,
Error 346,05 2.434,62 0,00101 0,0757

B. De clones de varios origenes y de 20 medidas, con 10 y 209 grados de libertad para clones
y error respectivamente.

Caracter Angulo Angulo
r.v. Largo Ancho basal apical A/L
Clones 8.687,27** 3,.449,39°* 8,347,75°* 1,313,56°* 0,0220*°
Error 1.619,92 183,17 346,62 109,39 ° 0,00138
Caracter Angulo apical Largo apical Angulo basal
F.V, Angulo basal Largo basal Menos desviado
Clones 0,2011°° 0,14029** 4,489,10°°
Error 0,0133 0,0259 69,31

Ce De diferentes clones en tres posiciones dentro de una brotacidm.

I, Estudio en conjunto de las posiciones con los siguientes grados de libertad: Posicibn
2, Clones 4, Interaccién P x C 8, y Error de muestreo 135,

Caracter )
F.V, Angulo basal Angulo apical Relacién A/L
Posicibén 859,71 163,685 0,0008150
Clones 2l bk 38°  1,303,455°%° 0,0145825¢%¢
Interaccibn 288,91 148,562 0,0010862
Error de Mues., 151,21 102,955 0,0008046

* Significativo al nivel del 5% de probabilidades.

** 8ignificativo al nivel del 1% de probabilidades.
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II, Con 4 y 45 grados de libertad para clones y error respectivamente.

Hoja Angulo basal Angulo apical
r.v. 2a 3a ba 2a 3a ba
Clones 8.895,33°* 9,278,13°° 6.848,73°* 517,88°* 598,58** L484,12°*
Error 146,25 169,69 137,69 97,b2 109,59 101,85
Hoja Largo Ancho
F.V. 2a 3a ba 2a 3a La
Clones 4,528,48* 4,133,22* 5.,360,77* 682,05* 449,48 N.S. 584,20 N.8,
Error 1.300,05 1,361,02 1.699,57 200,04 216,02 228,43
Hoja Media Aritmética Media Geométrica
F.V. 2a 3a ba 2a ’ 3a La
Clones 2,90k ,65°° 3,287,77°° 2.,041,57°° 2.108,60°° 2,295,73°° 1.297,33°°
Error 49,998 88,35 60,38 sk ,84 87,30 70,39
Hoja Relacibn A/L
F.V. 2a 3a ba
Clones 0,006515°* 0,00568*° 0,00456°*°
Error 0,000818 0,000859 0,000736

® Significativo al

nivel del 5% de probabilidades.

Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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3. LA MAZORCA
CUADRADOS MEDIOS DE ALGUNOS CARACTERES DE LAS MAZORCAS

A. Datos de Trinidad de 6 mazorcas por clon, con 13 y 70 grados de libertad para clones y

error respectivamente.

Caracter

Surcos
F.V. Largo Didmetro L/D Lomos Dentro Entre
Clones 20,57°* 2,563°*° 0,376°* 0,096°** 0,085** 0,108°*
Error 1,65 0,243 0,029 0,032 0,018 0,021

B. Datos de 30 mazorcas de clones UF y CC con 14 y 435 grados de libertad para clones y
error respectivamente,

Caracter

Peso de mazorca Peso almendras frescas
F. V. UF cc Combinado UF cc Combinado
Clones 567,057** 1,418,389°° 1,309,255°* 37.765,94** 66.689,30°° 63.052,26°°
Error 52,787 32,160 41,536 4.367,65 1.813,68 2.974,57
Caracter N2 Almendras en mazorca . Largo
F.V. UF cC Combinado UF cc Combinado
Clones 476 ,64** 1,049,01** 769,82°*° 64 ,87* 174,40 128,32°°
Error 98,13 69,61 82,57 6,77 5,63 6,15
Caracter Difmetro Relacibén L/D
F.V UF cc Combinado UF cc Combinado
Clones 10,18°°* 31,29°° 24,26°° 0,305°** 0,866°° 0,606°**
Error 1,05 0,63 0,82 0,034 0,036 0,035

** 8ignificativo al nivel del 1% de probabilidades.






C. Bspesor de la céscara de la mazorcas

I. Clones UF-667 y P=12 en Entre Lomos y Dentro de Lomos con 27 y 112 grados de liber-

tad para mazorcas y error respectivamente.

1I, Clones UF-667 y P-12 en Lomos oon 27 y 252 grados de libertad para mazorcas y error

respectivamente,
Caracter Entre lomos Dentro de lomos Lomos
F.V, UF-667  P-12 UF-667 P-12 Wr-667  P-12

Mazorcas 15,470%°  41,845°° 9,915%* 34,957** 27,298** 91,651°°
Brror 2,129 1,429 0,832 0,574 1,620 0,885

III, Combinacidn de clones UF-667 y P-12

a. Dentro y Entre Lomos conl, 55 y 223 grados de libertad para clones, mazorcas y

error respectivamente.

b. Lomos conl, 55 y 503 grados de libertad para clones, magorcas y error

respectivamente,

IV, Lomos de clones UF-con 14 y 435 grados de libertad para clones y error respectivamente.

Caracter . .uinacién de clones UF-667 y P-12 Clones UF

F.v. Dentro Entre Lomos Lomos
Clones 1.318,930** 1.577,00** 4,315,680°* 73,685°°
Mazorcas 22,028 28,140 58,357°°

Error 0,706 1,79 1,255 5.200

** Significativo al nivel del 1% de probabilidades.






V. Estudio de varios clones

a, Espesor de los Lomos con 19 y 180 grados de libertad para mazorcas y error
respectivamente,

Clones
F.V. IC8-6 Ics-8 ICS=75 1CS-89 IC8-95 I1C8-98

Mazorcas 21,395°° 27,367°°* 9,151°* 2hk,326°* 21,153°° 39,300°°

Error 0,639 0,689 0,500 0,991 0,616 0,537
Clones

F.V, I1Cc8-100 SCA-6 IMC-67 P-12 UF-667

Mazorcas 18,172** 20,308** 36,678°° 82,698°° -30,054°*

Error 0,841 0,538 0,804 0,907 1,515

b. Espesor de Entre Lomos, con 19 y 80 grados de libertad para mazorcas y error
respectivamente, '

Clones
F.V. IC8-6 Ics-8 ICS-75 1ICS-89 ICS=95 ICs-98

Mazorcas 7,566°* 9,366°* 6,415°° 8,794** 8,357°* 17,396°°

Error 1,042 0,303 0,965 0,691 0,678 0,293
Clones

F.V. ICS=100 SCA-6 IMC=67 P-12 UF-667

Mazorcas 5,533°* 1,677°* 12,717°* 34,527*°* 19,035°*

Error 0,586 0,398 1,056 1,542 1,995

———————————

8ignificativo al nivel del 1% de probabilidades.






¢e Espesor de Dentro de Lomos con 19 y 80 grados de libertad para mazorcas y
error respectivamente,

Clones
r.vV. 10876 ICS-8 1C8-75 1C8-89 IC8-95 IC8-98

Magzorcas 74179°° ?.8L8" 3,523°° 8,775°° 7,699°° 21,845°°

Error 0,354 0,288 0,405 0,809 0,453 0,684
Clones
F.V. ICS-100 SCA-6 IMC-67 P-12 UF-667

Mazorcas 7,124 7,594*c 18,830** 36,415°* 6,981°°
Error 0,993 0,370 0,521 0,547 0,811

d. Combinacibn de los clones

i, Espesor de los Lomos con 10, 219 y 1,970 grados de libertad para clones, mazor-
cas y error respectivamente,

ii, Espesor de Entre y Dentro de pares de Lomos con 10, 219 y 870 grados de liber-

tad para clones, mazorcas y error respectivamente,

Caracter
F.V. Lomos Entre Dentro
Clones 1,854,513 837,081°° 543,771°*°
Magorcas 28,682** 11,399°* 11,609°°
Error 0,784 0,878 0,573

** 8ignificativo al nivel del 1% de probabilidades.
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ke LA ALMENDRA
A. Cuadrados medios de varios caracteres de las almendras de cacao.

I. En 6 &rboles, con 5 mazorcas cada uno y todas las almendras dentro de cada masorca,

con 5, 2k y977 grados de libertad para clones, magorcas y error respectivamente.

Caracter
F.V, Peso Largo Ancho Espesor
Clones 12,0921** 5,6968*° 0,4351** 1,9027°°
Mazorcas 0,4367°* 0,1851** 0,0514** 0,0617°°*
Error 0,0464 0,0330 0,0089 0,0120

II. Del clon UF=667 y CC-kl, 20 mazorcas y 20 almendras dentro de cada mazorca. Con
19 y 380 grados de libertad para mazorcas y error respectivamente.

Caracter

F.v, Peso Ancho Largo Espesor % Testa

Mazorcas 2,234%* 5,40k** 17,081 8,796°* 35,493°°

Error 0,175 1,066 3,912 1,152 1,277

II1, De varios clones, promedios de 20 mazorcas y 5 almendras de cada una, con 9 y 190
grados de libertad para clones y error respectivamente.

Caracter

Peso Peso

F.V, Fresco Seco % Testa % Pulpa
Clones 19,399** 6,074°° L4 666°° 132,403°°
Error 0,137 0,059 0,994 4,799

Caracter
F.V, Ancho Largo Espesor
Clones 105,888+ 208,329°** 52,849°¢
Error 0,556 2,679 0,649

¢* Significativo al nivel del 1% de probabilidades.
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