CATIEQC

Solutions for environment and development
Soluciones para el ambiente y desarrollo

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL
DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

ESCUELA DE POSGRADO

Evaluacion y caracterizacion de selecciones clgmdecacao

(Theobromacacadl..) del Programa de Mejoramiento del CATIE

por

José Ives Pérez Zuiiga

Tesis sometida a consideracion de la Escuela dpdris
Ccomo requisito para optar por el grado de

Magister Scientiaen Agricultura Ecolbgica

Turrialba, Costa Rica, 2009



Esta tesis ha sido aceptada en su presente formed Poograma de Educacion para el
Desarrollo y la Conservacion y la Escuela de Pasgdel CATIE, y aprobada por el
Comité Consejero del estudiante como requisitoiglgpara optar por el grado de:

Magister Scientiaeen Agricultura Ecoldgica

FIRMANTES:

Wilbert Phillips, Ph.D.
Consejero Principal

Nelly Vasquez, Ph.D.
Miembro del Comité Consejero

Carlos Astorga, M.Sc.
Miembro del Comité Consejero

Luis Pocasangre, Ph.D.
Miembro del Comité Consejero

Silvio E. Bastidas, M.Sc.
Miembro del Comité Consejero

Glenn Gallowey, Ph.D.
Decano de la Escuela de Posgrado

José Ives Pérez Zufiga
Candidato



DEDICATORIA

A mi hija Vivian Paola por ser ante todo la partdsmmportante de mi vida, de

superacion y el principal estimulo de lucha porcsela dia mejor.

A mi esposa Karol Yady por su carifio, comprensidnmneensa paciencia, quien ha

sido apoyo incondicional para llevar a feliz térsmmis estudios.

A mis padres Alba Ligia Zufiga y Victoriano Pérgza toda mi familia que en la

distancia han estado siempre conmigo.



AGRADECIMIENTOS

A Dios quien ha sido generoso conmigo y mi familia.

A la Corporacion Colombiana de Investigacion Agyseia — CORPOICA por ser la

institucion que me dio la oportunidad y apoyo deadellarme profesionalmente.

Wilberth Phillips-Mora Ph.D., consejero princippdr su valiosa orientacion y estimulo en el
desarrollo del presente trabajo de tesis.

A los miembros del comité consejero Ph.D. Nellyyés, M.Sc. Carlos Astorga, Ph.D. Luis
Poca Sangre y M.Sc. Silvio Bastidas por su atengid@vision de este trabajo de
investigacion.

A mi hermana Alba Seneida, quien ha sido un gray@adesde Colombia.

Al personal del Programa de Mejoramiento Genéte@dcao del CATIE por su voluntad y

ayuda brindada en cada una de las etapas de algiode esta investigacion.

A cada una de las personas que me brindaron shiocatadn, sus conocimientos y su amistad

durante mi estadia en el Centro Agrondmico Tropdealnvestigacion y Ensefanza.



BIOGRAFIA

José Ives Pérez Zufiga es oriundo de El Tambo,&C&mombia. Se gradué como
Ingeniero Agronomo en la Universidad de Narifio 1998 ampliado su formacion académica
mediante la participacion en diferentes actividades capacitacion relacionadas con la

investigacion agricola y cultivos tropicales persin

En el campo profesional se desempefiéo como asigésmiteo en la Corporacion para
el Desarrollo Agroempresarial de Tumaco — CORDEA®R®, trabajando con poblacion
afrodescendiente en Tumaco, Narifio, Colombia. &fagipado en proyectos de investigacion
en diferentes oportunidades con la Corporacion i@bilana de Investigacion Agropecuaria —
CORPOICA. Desde 2004 hasta la actualidad, es ligaekir Profesional Asociado en
CORPOICA donde comparte responsabilidades en piasg/ele investigacion, capacitacion y
extension con productores agropecuarios, famillagomas rurales, estudiantes y técnicos de

diferentes areas.



CONTENIDO

DEDICATORIA L.ttt e e ettt e et e e e e e e s s mnr e e e e e e e e e e bbeeeeeeeas 1]
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt e et e e e e e ssnne e e e e e e e e \Y]
BIOGRAFIA. ...ttt eeeme ettt ettt anan et e st s s et e s n e e e \Y
CONTENIDO ...ttt meee ettt e e e ettt e e e e e e et b e e e e as s st be e e e e eeeeeaaaan VI
RESUMEN ...ttt e e e e e e e e ettt e e e aneeass e et e e e e e e e e e annnneenees IX
SUMMARY L.ttt ememee e bttt e e e e e e ettt e e e e e e rem—r et e e e e e s eeee s Xl
INDICE DE CUADROS ......oooviitiieeteete ettt ee e eae e ave e ereeaesneneeseeseaseanas Xl
INDICE DE FIGURAS ......ooutitiieteeteee et smmme ettt ea et se et ene e evenenssa e ssensanes XV
1 INTRODUGCCION .....ciiiieiitieeeeeeeteeee e te e te et eteete e steete e nene s e s e ens 1
1.1 ODbjetivOs del @STUAIO ...ccoeiiiiiiiie e 3
O O A @ o = AV o o = =T - | P 3
1.1.2  ODjetiVOS €SPECITICOS.....ccciiiiiiiieiee ettt e e e sttt e e e e e e e e e e e e ennnnees 4
1.2 Hip6tesis del eStUdiO............oooiiiiiiiiiiiii e 4
2 MARCO CONCEPTUAL ..cccittitiitiee et antte e e e e e e e e e s s snnssseeeenannnes 6
2.1  Generalidades del CACA0. ... ....uuuuumuuit e e 6
2.1.1 Importancia econémica del CUltiVO...........ccceecieieiiiiiii e, 6
2.1.2 Biologiay botanica del CACa0 .............oieemmmeiiiieeeiiiiiiiiiiiee e 7
2.1.3 Taxonomiay razas CUltiVadas.............cecceereiiiiieeeiniiiiiiiiieee e e e 10
2.1.4 Requerimientos ambientalesS .............uuuieememmmiiiiiiiniiieieeee e 12
2.1.5 Manejo agronomico de la plantacion............ccceeeveeeeiriiiiiiiiiieiee e 31
2.1.6 Manejo de la cosechay post — cosecha .....ccoieiiiiiiiii 41
2.1.7 Factores modificantes calidad del Cacao .....o.cocieiiiiiiiiiiiciiicc 17
2.1.8 Enfermedades del CACa0 ..........ccuuiiiiiiiemeeeeeeiieiieiieiieieetie et 19
2.2 Caracterizacion MOIOlIOQICA . .........ciiuuiurirreeiie e e e e 25
2.3 Parametros del rendimiento ..........oocueiimiieieiiiiie e 27
2.3.1  Numero de frutos por &rbol ..............eeei oo 27



R T o 1Yo W (<] I { (U] (o TR 27

TR T (Vo [1e3=3 o L= (Vo YT 27
R B S (01 [T o L3 Y= 1111 28
2.3.5  Indice de reNdiMIENTO .........cceeveueieeieeeeeeee ettt ene s 28
3  MATERIALES Y METODOS .....coiiieeeeeee ettt 29
3.1 Generalidades de |a INVEeStIQaCION..........ccecmemeeeiieiiiiiiiiiiieiieiieivevieereeeereeeeeeens 29
3.2 Material eXPErMENTAL ...........uuuurrrurresmmm e eeeeeeeeeeeeaaeaaeaeeaaaaeaeaeaee e aaaaaaaaaaaaaaaas 30
3.3 Caracterizacion morfo — fISIOIOQICA. ...... .o eeeeeeeeieeeeeieeeeeeee e en e 32
3.3.1 Evaluacién y caracterizacion de los 160 clones...........cccccceeeveeiiiiiinnn, 33
3.3.2 Seleccion de 10s 32 Mejores ClONES........cuuvvveeeieiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeee e 42
G S \Y 1= (o To [0 IS =TS = Lo [ 15) 1o 1< PP 45
3.4.1 Variables cuantitatiVas .............oooiiiiiieceemeeeieiieiieieeieeieeiee e 46
3.4.2 Variables CUAlITALIVAS ........cooiiiiiiieiiiieei e e e e e e e enneanes 47
3.4.3  COITIACIONES.. ..ot a7
4 RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e ssnmnr e e e e e e e e 48
4.1  Caracterizacion morfo-fisiologica de 10s 160 clones............cccvveeveeeeereiiiinnennee. 84
4.1.1 Evaluacion variables cualitativas...........cccceeeeeieieiiie i, 48
4.1.2 Evaluacion de variables cuantitativas ........cccceeeeeeeeiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 57
4.1.3 Evaluacion de variables de produCCiON........eeeeeerieeeeiiiiiiiiiiieiee e 46
4.2  Seleccidon de 10S 32 MEJOres ClONES........ccueeeeeiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeee e veeeeeeeas 85
4.3  Caracterizacion morfo-fisiologica de 10S 32 Clones.............vvvvvvvvviviiiniiiniinnnnn. a0
4.3.1 Evaluacion de variables cuantitativas ... 9l
4.3.2 Evaluacion variables Cualitativas...........cccceeeeiieieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 94
4.4  Evaluacion resistenciaRhytophthora palmivora.............ccccvvivieeiiieeeiiecciiiee, 95
4.5 Correlaciones multiples entre variables cuantistiVv.................evvvvvvvvvvninnninnnn. 99.
4.6~ Comparacion de variables cuantitativas entre grtmgenitor y clones. .............. 100
5 DISCUSION ...ttt e e e e e st e e e e eeebne e e e e e e eenaas 103
5.1 Caracterizaciéon morfo-fisioldégica de los materiales.............ccccccevviviiiiiiiiinnnnn. 105
5.2  Parametros de reNdiMIENT0 .............euuiimemmmmmiaisiniiieineaeeeneseeeseeeeea e e e e e e e e seseeeens 106
5.3 Resistencia a enfermedades .........cooooiicce s 108
5.4  Comparacion entre arboles individuales y Clones..........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiieiiennnnd a1
I T O (o] g LT o 0] 0 1 £So ] [ 1 PP 111
6  CONCLUSIONES ......outtiiiiiiie ettt eeree et e e e e e e e e et e e e e e aneenseeeeeeas 113



7  RECOMENDACIONES........ooiiiiiieiieiiiieie ettt naene s 116
8  BIBLIOGRAFIA ... 117

ANEXOS

VIlI



RESUMEN

Se caracterizaron y evaluaron 160 clones pertamesieal Ensayo L12 que el
Programa de Mejoramiento Genético del CATIE posedaeFinca La Lola, Limon, Costa
Rica. La mayoria (78,2%) de los clones fueronrttes a partir de arboles seleccionados en
ensayos de progenies del CATIE debido a su comp@tdo sobresaliente en términos de
produccién y/o resistencia a moniliasis. Los clomestantes corresponden a clones

internacionales y locales que actian como testigos.

Los clones fueron caracterizados morfolégicamestndo 5 caracteristicas del fruto
(forma del fruto, rugosidad, constriccion basalnfa del apice y color a tres edades). La
mayoria de los clones presentaron frutos de catailes(74,8%); forma predominantemente
amelonada (98%); rugosidad del mesocarpo interm@tfi&) o leve (36%); constriccion
basal entre escasa (58%) a intermedia (29%) y agigdo (50%). El color del fruto junto con
la rugosidad, forma del fruto y la constriccion ddgsermitieron identificar 80 arboles fuera de
tipo pertenecientes a 27 clones. El largo del fugod entre 6 y 25,9 cm mientras que el
diametro fluctuo entre 4,5y 17,5 cm. Las varialdebor, constriccion basal, rugosidad del
mesocarpo, largo, diametro, relacion largo/diamdelbofruto son adecuadas para caracterizar
los clones. Por el contrario no se recomiendazatilia forma del apice ni el nimero de

semillas debido a su fuerte variacion dentro dehmai clon.

Se encontrd diferencias significativas entre clopasa las variables de produccion
evaluadas que fueron: produccion acumulada deftisseaindice de rendimiento. El indice de
fruto y semilla se determin6 en dos épocas preseataalores mas bajos en la Epoca 2. En
esta época el 53% de los clones present6 un iddi¢euto menor a 25 y un 87% obtuvo un
indice de semilla superior a 1,0 g valores queossideran aceptables. Por el contrario, en la
Epoca 1 un 7% de los clones mostro indices de fm#oor de 25 y un 50% indices de

semillas superiores a 1,0.



Con base en los registros de dos afios de produdeidArograrma de Mejoramiento
del CATIE, se determiné que 44 clones (34% de 183 &valuados) presentaron una
produccion superior a 250 Kg/ha al segundo afiorddugcion y 122 (77%) de los clones
evaluados mostraron una incidencia natural de msisl menor al 16%. En general la
fitoftora registré valores muy bajos durante los @gios evaluados con un promedio de
incidencia natural del 1%.

Se seleccionaron como promisorios 32 clones (208dpsl 160 originales utilizando
como criterios de seleccion la produccion acumyldaancidencia natural de monilia, el
indice de rendimiento y el indice de semilla, ddadoayor énfasis a las dos primeras. Los
clones seleccionados superan los 250 Kg/ha/afegahslo afio de produccion, una incidencia
a moniliasis menor a 17,0%, e indices de rendimignsemilla de 10,6 Kg/chy 1,3 g,
respectivamente. Se determind la reaccionPlatophthora palmivora de los clones
seleccionadas usando inoculaciones artificialesprgnandose que el 12,5% presento reaccion
resistente (CATIE R-98) o moderadamente resist@83 IE R-17, CATIE R-18 y CATIE
R-100).

Se determiné la correlacion existente entre clgnéss arboles individuales que les
dieron origen encontrando correlaciones positivabamente significativas para las siguientes
variables: relacion largo/diametro del fruto (r 84), largo del fruto (r = 0,77), didmetro del
fruto (r= 0,65), incidencia natural monilia (r =5@), indice de semilla (r = 0,44) e indice de
fruto (r= 0,35).

Palabras clave: cacao, clones, caracterizacion, evaluacion, sélecenoniliasis, fitoptora,
produccidn, indice de fruto, indice semilla, indieerendimiento.



SUMMARY

One hundred and sixty clones belonging to the lek? of the Genetic Improvement
Program of CATIE, located in Finca La Lola, Limddosta Rica. The majority (78.2%) of
clones were obtained from selected trees in CATi&g@ny trials given its outstanding in
terms of production and / or resistance to mongdia¥he remaining clones correspond to

international and local clones who act as controls.

The clones were characterized morphologically ushngruit characteristics (fruit
shape, rugosity, basal constriction, apex shapecalod at three ages). Most clones had green
fruits (74.8%), predominantly melon-shaped form%f8rugosity of the middle mesocarp
(48%) or mild (36%) between low basal constrict{d8%) to intermediate (29%) and acute
apex (50%). The color of the fruit along with thugosity, shape of fruit and basal constriction
helped identify 80 trees apart from the types bgiluy to 27 clones. The length of the fruit
varied between 6 and 25.9 cm while the diametegedrbetween 4.5 and 17.5 cm. The
variables color, basal constriction, rugosity oé timesocarp, length, diameter, ratio length /
fruit diameter are adequate to characterize theesloOn the contrary it is not recommended
to use the shape of the apex nor the number oksheslto its strong variation within the same

clone.

Significant differences were found between cloredlie production variables, which
were: two-year cumulative production and yield @éncy. The fruit and seed rate was
determined in two seasons, presenting lower valuése season 2. At this season 53% of the
clones presented a rate lower than 25 fruit and B@@oa ratio greater than 1.0 g seed values
that are considered acceptable. By contrast, isosed, 7% of the clones showed lower rates
of 25 fruit and 50% seed rates higher than 1.0.

Based on the records of two years of productiomftbe Improvement Program of
CATIE, it was determined that 44 clones (34% of 1#2& tested) had a production capacity
exceeding 250 kg/ha the second year of productidnl22 (77%) of the clones tested showed
a natural incidence of frosty pod ress than 16%. In general the black pod registeezy

low values during the two years of evaluation vethaverage natural incidence of 1 %.
Xl



Thirty two clones were selected as promising (20 éf)he 160 original ones using as
criteria of selection the accumulated productidw, matural incident of monilia, the index of
yield and the index of seed, giving major emphasisthe first two. The selected clones
exceeded 250 Kg / Kg/ha/afio Kg/ha/afio at the segead of production, an incidence of
moniliasis less than 17,0 %, and indices of yietdl aeed of 10,6 Kg/cm2 and 1,3 g,
respectively. The reaction to Phytophthora palmavof the selected clones was determined
using artificial inoculations, encountering that32 presented resistant reaction (CATIE R-
98) or moderately resistant (CATIE R-17, CATIE Rd@& CATIE R-100).

The correlation between individual trees and clowes determined, demonstrating
positive and highly significant correlations foretiollowing variables: ratio of length/fruit
diameter (r = 0,84), fruit length (r = 0,77), frailameter (r = 0,65), monilia natural incidence
(r=0,57), seed index (r = 0,44) and rate of f(uit 0,35).

Key words: cocoa, clone, characterization, evaluation, sielecselection indexyosty pod rot,
black pod, yield, pod index, seed index, yieldadincy.

Xl
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1 INTRODUCCION

Alrededor de 40 a 50 millones de personas depetieletultivo del cacaolhheobroma
cacaol). Se estima que el 90%-95% del cacao lo prodym=#ueios cacaocultores. Para
Mesoameérica aproximadamente 80.000 pequefios agriesiicon cerca de 100.000 hectareas
estan involucrados en la produccion del cultivo nf@e de Comercio Internacional
UNCTAD/OMC 2001, Phillips-Moraet al.2006, ICCO 2007, ICCO 2008)

La mayor produccién se concentra fuera de Amérieical su centro de origen,
basicamente en Africa Occidental y el sudesteiasig®egtn ICCO (2008), la produccién de
cacao para el periodo 2006/2007 alcanzé 3,4 mélafeetoneladas siendo Africa el principal
productor con 2,4 millones de toneladas, seguidoAsda y Oceania con 0,6 millones de

toneladas y América con 0,4 millones de toneladas.

En Ameérica los principales paises productores cBmagil, Republica Dominicana y
Ecuador tienen rendimientos de 305 K/#86 kg/ha y 270 Kg/ha por afio respectivamente.
Esta situacion implica que muchos cacaocultoreshti@nen ingresos aceptables. Se estima,
que en la Ultima década, los ingresos per capita deyoria de las familias cacaocultoras han
estado por debajo del umbral de pobreza oficidbdeNaciones Unidas, fijado en 2 dolares
per capita diarios, debido a que en muchos caesothrendimiento anual no llega ni siquiera
a los 200 Kg/ha/afio. Para el 2008 el consumo fue,8emillones de toneladas con un
aumento del 2,5% con respecto a la temporada an{&fenturaet al. 2004, Carranzat al.
2008, ICCO 2008).

Esta demanda insatisfecha ha abierto nuevas optaties para la produccion de
cacao en América Tropical, gracias a mejores psetiternacionales, lo que ha suscitado
mayor apoyo externo e interno al cultivo. Igualneendy una creciente demanda por cacaos
diferenciados de alta calidad, con sello organmercado justo o denominacion de origen
(Arciniegas y Phillips 2006, Ministerio de Agricuita y Desarrollo Rural 2006, Cherfas
2007).

! http://www.agrocadenas.gov.co/cacao/reportes/f00661_produccion.pdf



Para aprovechar estas oportunidades y mejorar reinstiro de cacao a corto y
mediano plazo es necesario renovar y aumentampkrfizie plantada, con clones o hibridos
que resuelvan los problemas del cultivo como sowidencia de enfermedades, baja
produccién, incompatibilidad y materiales no addpsay que respondan a las nuevas
demandas de mercados dentro de un enfoque sosté¢Bidtes 2000, Centro de Comercio
Internacional UNCTAD/OMC 2001, Lockwood 2003, Anggas Yy Phillips 2006).

Es conocido que existen muchos métodos para camlaatienfermedades, pero
ninguno de ellos es tan eficiente y econémico ceingso de variedades resistentes y de alta
produccién. Sin embargo, la naturaleza perenneatzlo ha hecho que se avance lentamente
en la obtencién de nuevos materiales y que ad@seasiltivares que han sido desarrollados
provengan de una estrecha base genética, lo qhadesaltamente vulnerables a nuevas razas
de plagas y enfermedades o perturbaciones amtsntBlenes 1983, Ebeet al. 2007).
Lockwood (2003) afirma que los clones son el medés eficiente para explotar la variacion
genética y que en cacao son un paso clave parantegticacion del cultivo al cambiar el
hébito de crecimiento ortotropico a plagiotropiebcual facilita labores de cosecha y manejo

de plagas y enfermedades

A nivel de Centro América el Instituto Interamerioade Ciencias Agricolas de la

OEA inici6 en 1963 en Turrialba un estudio basicbre los caracteres Utiles de la planta para
diferenciar clones (Enriquez y Soria 1967). Pasterente el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) con el apoyo a&Vorld Cocoa Foundation inicié un
programa de mejoramiento genético en 1996 pareellecgon de material vegetal que
responda a los principales limitantes bidticosadprbduccién de cacao en América Tropical.
Dicho Programa se oriento hacia la obtencion demadts de alto rendimiento y resistentes a
enfermedades con énfasis en moniliasis. Durantéltima década se han establecido 17
ensayos de campo y cerca de 390 clones y 230 &snhilbridas. Ademas hay 3 poblaciones
segregantes bajo estudio. Esto ha permitido idestiimateriales con resistencia a mazorca
negra y moniliasis usando técnicas de inoculaaditfical desarrolladas en la institucion, que

han sido transferidos a otros paises latinoameargc@idicaragua, Honduras, México, Trinidad,



Ecuador, Peru y Brasil) y ahternational Cocoa Quarantine Centen la Universidad de
Reading, Inglaterra (Phillips-Mora 2006, Ebetral 2007).

A partir de los experimentos de familias hibridaasmantiguas del Programa de
Mejoramiento del CATIE establecidos entre 1996 9918e seleccionaron los arboles que
registraron la mayor produccion y/o la menor inoa de enfermedades. Dichos materiales
fueron caracterizados/evaluados usando 30 par&rmaieditativos y cuantitativos (Arciniegas
2005, Arciniegas y Phillips 2006). Fueron asimismaultiplicados asexualmente y
establecidos en sendos ensayos en Turrialba yéa fEia Lola, en la costa Atlantica de Costa
Rica. El ensayo de La Lola denominado “Ensayo@®dones” o “L12” fue establecido en
el 2005 e incluye ademas de las selecciones del IEEAVarios clones locales e
internacionales. Tiene una importancia estratégague incluye los clones candidatos a ser

liberados para uso de los agricultores en el mediaro.

La presente investigacion se enmarca dentro deargocultura sostenible, acordada
por la Organizacion Internacional del Cacao (ICC@),cual sugiere como una de las
actividades para mejorar el bienestar de los pexpuefacaocultores la mejora de la
productividad y la calidad del cacao medianteelaczion, distribucion y empleo de nuevas
variedades de cacao con mejor capacidad de remdonimayor resistencia a las plagas y
patdgenos y caracteristicas de calidad superi@@@007, ICCO 2008).

1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Caracterizar y evaluar 160 clones de cacao selwdos por el Programa de
Mejoramiento del CATIE utilizando descriptores nwmafisiolégicos y parametros

relacionados con el rendimiento y la calidad.



1.1.2 Objetivos especificos

Caracterizar morfolégicamente cada uno de los slonalefinir los descriptores mas

adecuados para distinguirlos y diferenciarlos esitre
Identificar y eliminar los arboles mezclados en [gi2 no correspondan al tipo verdadero.

Realizar fermentacion y secado de muestras paeangietir los indices de mazorca y de
semilla de cada clon, las cuales serviran tambééa futuras evaluaciones de la calidad de
estos materiales.

Analizar los primeros dos afios de produccion edentia de enfermedades de los 160
clones y cuando proceda, comparar estos resultamos obtenidos en forma anterior

por el arbol progenitor antes de clonarlo.

Identificar los 32 clones mas promisorios en téosimle produccion y resistencia a
enfermedades.

Determinar si el grosor de la cascara y numeroemeillss por fruto son descriptores

adecuados para realizar una caracterizacion ma®sig de los clones.

Determinar la reaccidbn a mazorca negpdytophthorapalmivorg de los 32 clones

promisorios usando inoculaciones artificiales.

1.2 Hipotesis del estudio

Es posible distinguir los genotipos utilizando ¢tasacteres morfologicos propuestos.

Es posible identificar y eliminar los arboles fudetipo usando caracteres morfologicos.

Existen diferencias entre los genotipos evaluadwsrelacion a su indice de semilla y

mazorca que permite seleccionar los méas valiossdeds punto de vista agronémico.



Existen diferencias estadisticas entre cloneslpar@ariables de rendimiento y resistencia

a enfermedades.

Los parametros propuestos permiten la seleccionrdgrupo élite de 32 clones que

constituiran los candidatos para las siguientgsastdel Programa de Mejoramiento.

Hay diferencias estadisticas entre los 32 clones log parametros grosor de cascara y

numero de semillas por fruto.

Existen diferencias entre los 32 clones analizadasreaccion artificial a mazorca negra.

Hay diferencias estadisticas para los mismos pdarasentre los clones y los arboles

individuales que les dieron origen.



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Generalidades del cacao

2.1.1 Importancia econémica del cultivo

El cacao es una planta autdctona del Nuevo Murdoaknente distribuida a lo largo
de las regiones lluviosas de los tropicos, se dakabien hasta los 20° de latitud en ambos
hemisferios. Bartley (2005), describe la region &dmaca como la zona de distribucion
primaria del cacao y como zona secundaria de hlisfion del cacao la ubica en el area del
Caribe que comprende los paises de México, Centrériga y el interior de la costa norte de

Sur América (Figura 1)
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En la actualidad, el cacao en grano es la maténapara las industrias chocolatera,
de cosméticos y farmacedutica. Los productos dedaa@l mismo tiempo que constituyen un
placer al ingerirlos, también presentan un valdritizo, relacionado con la cantidad y el tipo
de proteinas, carbohidratos, grasas, mineralestamiwias que contiene. Igualmente es
valorado por su contenido de flavonoides los cuptesentan una alta biodisponibilidad, lo

que significa que pueden ser absorbidos por ehisgen rdpidamente (Posaeliaal. 2006).

2.1.2 Biologia y botanica del cacao

El cacao es un arbol lefioso, fuerte, de porteivataente bajo, es una planta alégama,
de ciclo vegetativo perenne y diploide (2n=20).cbaformacién del sistema radical del cacao
depende de la clase de propagacion utilizada esiesnbra. En una planta proveniente de
semilla hay una raiz principal o pivotante, queaaka hasta dos metros de longitud. En el
caso de las plantas provenientes de propagacidralctm hay una sola raiz principal sino
varias y su diametro es mayor a 5 mm. Igualmente ra&es laterales o raices que se
ramifican superficialmente y miden hasta cinco osetde largo, de las cuales el 78% se
ubican entre los 0-20 cm de profundidad y tienerdi@metro entre 1 — 5 mm. Las raicillas
alimentadoras proliferan cerca de la superficidosnprimeros 5 cm de profundidad, en una
masa compacta y su diametro es menor a 1 mm, caxiansion de 1.200 metros por metro
cuadrado en arboles de 11 afios de edad (Brooks E@E@le 1977, Kummeroet al. 1981,
Gama R. y Cadima Z. 1991, Ledn 2000).

El efecto del sistema de propagacion también serabsn el tallo. Cuando la planta
se origina a partir de una semilla sexual presant#onco vertical que puede desarrollarse en
forma muy variada dependiendo de las condiciondseatales, pudiendo alcanzar los 20 m
de altura. En general, cuando la planta alcar&#d 2 m de altura se abre dando origen a 3,
4 0 5 ramas distribuidas al mismo nivel formandmésa, molinillo o verticilo. Las plantas de
origen clonal obtenidas mediante injerto o estacasentan una conformacion diferente sin el
predominio de un eje principal. En este caso l& tasualmente se asemeja a una rama
primaria porque normalmente los injertos se hacepadir de yemas plagiotrépicas,

consecuentemente la planta no crece verticalmemte gmite horqueta. Las hojas son de



superficie lisa y brillante por ambas caras, cdores variables que van desde morado hasta
verde pélido, la longitud del peciolo varia en tAmaependiendo si son ramas ortotropicas
(crecimiento vertical) o plagiotropicas (crecimirtorizontal) siendo este mas largo en las
primeras (Enriquez 1987, Ledn 2000, Pinzon y R2{G8).

Una planta puede llegar a producir de 100.000 aODBOflores por afio. La flor
individual del cacao tiene un pedicelo largo y fa®1 a 1,5 cm de longitud, se compone de
cinco sépalos agudos y rosados, de seis a ochoentaingh, pubescentes, que en la flor abierta
se expanden formando angulo recto con el pecia@aakrola consiste de cinco pétalos blancos
de seis a ocho mm de largo. El centro de la flondopa el tubo estaminal, compuesto por
cinco estambres feértiles, cortos y doblados hameaf cada uno encerrado en la concha de un
pétalo; y de cinco estaminodios internos, aguddergos de posicidon erecta que rodean al
gineceo. El ovario es supero con cinco celdas gepkacion central, con 30 a 50 rudimentos
seminales. El estilo se abre arriba en cinco raestggmaticas algunas de las cuales
permanecen con frecuencia soldadas, Adicionalmknéstructura de la flor parece impedir la
autopolinizacion, impidiendo la fecundacion connsismo polen pues las anteras recurvadas
hacia afuera estan rodeadas por las conchas defalws y separadas del estigma por los
estaminodios; por lo tanto es necesaria la presateipolen de otra flor para la fecundacion
(Ledn 2000).

El mecanismo de polinizacion del cacao presentactznes de mucho interés. La
estructura de la flor no facilita la polinizaciéarminguno de los medios comunes, mas bien la
dificulta. El polen es demasiado pegajoso paramuexla intervenir el viento, tampoco la
posicion de las anteras se adapta a la condicia°imdeplanta anemofila, por lo que ciertos
insectos comoForcipomyia sp.son los que se encargan de la fecundacion. Lassflo
fecundadas pierden los pétalos, sépalos y estamlaiesvario inicia su crecimiento; muchos
de los ovarios fecundados caen por diversas causal® muy pocos llegan a la maduracion
(Ledn 2000).

Debido a la frecuente autoincompatibilidad de wangrimero de las flores del cacao,
la cual puede ser parcial o total, menos del 5%aslenismas son fecundadas y llegan a dar

fruto (Ledn 2000). En muchas plantas la incompladiodl ocurre en el estilo o estigma,
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previniendo el desarrollo de los tubos polinicasppen cacao el mecanismo es diferente. Los
tubos polinicos se desarrollan normalmente en téasasos, pero cuando el material es
incompatible, el gameto masculino no se fusionaeldemenino. Es por lo que se ha dicho
que la incompatibilidad del cacao es del tipo esffiica, donde la reaccion de

incompatibilidad es impartida al polen por la ptard la que éste pertenece (Compafia

Nacional de Chocolates s.f.).

La incompatibilidad esta gobernada por un locupkiral que se llama S, el cual tiene
5 alelos multiples en el siguiente orden de impmita S1>S2=S3>S4>S5 y uno recesivo Sf
que determina la autofertilidad. ElI fendmeno deompatibilidad ocurre dentro del saco
embrionario y no a nivel del estilo. Se ha propuedst existencia de dos loci simples
dominante y recesivo A y B, con accion complemeéatdos cuales estan relacionados con la
expresion de un precursor de incompatibilidaduel ba sido marcado por el alelo dominante
S antes de la meiosis. La falla en la fecundactddebe a la presencia en el ovario polinizado
de una proporcion de 6vulos donde no ha tenidar liagusion de las gametos masculinos y
femeninos; la proporcion de Ovulos de no fusioré efistribuida asi: 25% de no fusion
(relacion de 1:3), 50% de no fusion (relacion dB ¥:100% de no fusion (relacion de 1:0)
(Cordineet al. 1985).

Por lo anterior se dice que la asociacion del @Agpa con gametos femeninos y
masculinos contiene un precursor incompatible cuesitio marcado por el alelo dominante
antes de la meiosis, la sola presencia del aletdirgmte S resulta en no fusion en un 25%. En
el caso de alelos independientes (S2=S3), el @eclleva ambas marcas especificas y el
encuentro de alelos similares resulta en no fusivnin 50%. La ocurrencia de 100% de no
fusion presume la existencia de un genotipo queescigota para un alelo S. Para el caso de
autocompatibilidad con independencia de aleloeSiese la hipétesis de que cuando uno o
ambos de los loci simple A y B, con accion completaea son homocigotos recesivos (aa 0
bb 6 ambos aa y bb), el precursor no puede maacexistencia de alelos S en el genotipo,

dandose el caso de auto-compatibilidad con indegrexi@ de alelos S (Williams 1965).

Los frutos de cacao maduran entre 5 y 6 meses éesjaula polinizacion. Poseen un

mesocarpo de contextura lisa o arrugada que sdeden cinco carpelos interiormente. Los
9



frutos son de tamafio y forma muy variable, genesatenson una baya de 30 cm de largo y
10 cm de diametro. Tienen forma eliptica y sonigerdos colores al madurar (rojo, amarillo,

morado y café); contienen entre 20 y 40 semillag ggtan cubiertas de una pulpa
mucilaginosa de color blanco, cuyos cotiledonesipneser de color blanco y/o violetas. Las

semillas una vez secas alcanzan pesos entre (B8gy dada una (Mejia y Arguello 2000)

2.1.3 Taxonomia y razas cultivadas

Theobroma cacapertenece al orden Malvales y a la familia Malva@¢8DA - ARS
2007). Desde el punto de vista botéanico el cadhdedbroma cacao ) tradicionalmente se

clasificado como:

a) Cacao Criollo: los Criollos (palabra que significa nativo pere dscendencia
extranjera), se originaron también en Sudamérieay ffueron domesticados en México y
Centro América y son conocidos también como hilsridi® cacao dulce. Son plantas de poco
vigor y bajo rendimiento, destacandose la altadedlide sus semillas. Este tipo de cacao
posee un cotiledon de color entre marfil parduscastafio muy claro, con un olor de cacao
dulce unido a un aroma delicado caracteristicanpjes de cacao “Criollo” son algunos tipos
de cacao cultivados en Venezuela, en el Caribe pud&hlueva Guinea. Se cultivan
principalmente en Ameérica Central, México, Colomlyiaparte de Venezuela, son mas

susceptibles a enfermedades.

b) Cacao Forastero su centro de origen es la parte alta de la cuéecAmazonas en
el area comprendida entre los rios Napo, Putumayaqueta, se caracteriza por ser de mayor
tolerancia a las enfermedades que el cacao Crmli®,frutos de cascara dura y lefiosa, de
superficie relativamente tersa y de granos apla)adequefios de color morado y sabor
amargo; dentro de esta raza se destacan distiateeslades como Cundeamor, Amelonado,
Sambito, Calabacillo y Angoleta. La variedad Naalooriginaria de Ecuador se caracteriza
por ser un cacao fino y de gran aroma y tambiétepece a este grupo. Representa
aproximadamente un 85% de la produccion mundialyeriente de los paises de Africa

Occidental y Brasil.
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c) Cacao Trinitario: es mas resistente y productivo que el cacao liGtipero de
inferior calidad. Es el resultado del cruce entrecacao “Forastero” y el “Criollo”. Es
producido en Granada, Jamaica, Trinidad y Tobagtgrbia, Venezuela y América Central.
Este grupo aparentemente se origind cuando unigermtollo se cruzo naturalmente con un
genotipo amelonado del Brasil. Por esta razdn,sestateriales presentan caracteristicas
morfolégicas y genéticas de ambas razas. OcupafiOdal 15% de la produccion mundial.
Presentan granos de tamafio mediano a grande gdaoutéds de color castafio (Enriquez 1966,
Soria 1966, Arciniegas 2005, Bartley 2005).

Motamayoret al. (2008), utilizando marcadores moleculares (106osgtelites) sobre
1.241 accesiones para determinar la diversidadtiganéel cacao, proponen un nueva
clasificacion del germoplasma de cacao en 10 grapbdMarafion, Curaray, Criollo, Iquitos,
Nanay, Contamana, Amelonado, Purus, Nacional yr@yian reemplazo de los 3 grupos que

se conocian (Figura 2)
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Figura 2. Localizacion del origen de la clasificanibotanica propuesta para el cacao.
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2.1.4 Requerimientos ambientales

El cacao es un cultivo que se adapta a una graredaar de condiciones
agroclimaticas. Los factores mas importantes pam@desarrollo son la temperatura y la lluvia,
y le siguen en importancia el viento, la luz, ldiagion solar y la humedad relativa. Las
condiciones mas adecuadas son: temperatura meaté @@ 21 °C. Temperaturas extremas
muy altas y bajas pueden provocar alteracionesdigicas en el arbol. Los requerimientos en
precipitacion oscilan entre 1.500 y 2.500 mm enzlasas bajas mas céalidas y entre 1.200 y

1500 mm en las zonas mas frescas o los valles(&8toguez 1987).

Los vientos fuertes y continuos pueden provocadesecamiento, muerte y caida de
las hojas. Por ello en las zonas costeras es prelceampleo de barreras cortavientos para que
el cacao no sufra dafios. Los cortavientos suetan fesmados por distintas especies arbéreas
frutales o madereras, que se disponen alrededtwsdérboles de cacao (Sanchez y Dubon
1994). Respecto a los niveles de radiacion solajid2006) menciona que si esta es superior
a 250 cal. ci dia (calorias por centimetros cuadrado por déajsan pérdidas hasta del 23%
si solo se protege en forma lateral el cultivo sistemas de barreras. Esta pérdida disminuye
a solo el 2,6% de pérdidas cuando el cultivo séegeodel viento y contra la radiacion solar

mediante sombras, esto debido a que el cacao esspaaie tipica de penumbra.

En relacién a los suelos, el cacao requiere ques estan muy ricos en materia
organica, profundos, franco arcillosos, con buamale y topografia regular. Se puede decir
que el cacao es una planta que prospera en undaadipérsidad de tipos de suelo.
Usualmente las plantaciones estan localizadasetassque varian desde arcillas pesadas muy
erosionadas hasta arenas volcanicas recién fornyaldass, con pH que oscilan entre 4y 7
(FUNDACITE 1998).
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2.1.5 Manejo agronomico de la plantacion

Ademas de considerar los factores edafo-climatpara el desarrollo del cacao, se
deben seguir una serie de etapas basicas que igamaptantaciones de alto rendimiento
(Pinzén y Rojas 2008).

a) Primera Etapa: Se refiere a la instalacion del cultivo y comprerdtividades
como: seleccidon y preparacion del terreno, trazatioyado, siembra de cultivos de ciclo
corto que pueden ser: guand@afajus cajanu)y) patilla Citrillus vulgaris), zapallo o
ahuyama Cucurbita maximg melén Cucumis melp frijol (Phaseolus vulgar)s maiz Zea
may3, Habichuela Phaseolus gp tomate Lycopersicum esculeturilill), yuca (Manihot
sculentg, banano o platandMusa sp.)y pimenton Capsicum anuuiny siembra de sombrio
permanente, Es basico el establecimiento de |I@sedifes tipos de sombra: sombra inicial,
temporal y permanente, algunas de las especiesndera permanente mas empleadas son:
porG Erytrina poeppigiang madre del cacaoG(iricidia sepiun), terminalia Terminalia
ivorensg, hule Hevea brasilens)s laurel Cordia allidora) y algunos frutales como el
aguacateRersea americarja zapote Pouteria sapotpy rambutan lephelium lappaceum
entre otros; se realiza durante esta etapa lalangia de viveros para la produccion de
plantulas de cacao, la siembra de cultivo de cacacampo, injertacion en sitio definitivo,
manejo de malezas, riegos, drenajes en las etapagstes al transplante y cosecha del cultivo
de ciclo corto. (Somarribat al 1996, Pinzon y Rojas 2008).

b) Segunda etapaComprende actividades desde que el cultivo questalado hasta
que inicia su produccién. Estas practicas de moainejuyen: (1) EI combate de malezas, la
cual depende de la intensidad de luz que exiséh egrcaotal, cultivo anterior y sustrato; (2) El
aporque se realiza con el fin de ayudar a un najolaje de los arboles después de dos afios
de sembrada la planta y (3) La fertilizacion valéaacuerdo a las condiciones de suelo y que a
su vez depende de la etapa fenoldgica del cul®tma practica fundamental son las podas
periddicas, las cuales permiten modificar la cantwidén del arbol y a su vez facilita el
control de plagas y enfermedades. La préactica stensn eliminar todos los chupones y ramas
innecesarias, asi como también las partes enferrmaertas del arbol. Se considera una labor
cultural de gran importancia por su efecto diresmbre el crecimiento y producciéon de las
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plantaciones. Cuando esta practica no se reakzarlmles alcanzan un gran desarrollo (10-20
m), con abundantes chupones y ramas con crecimi@mtaiferentes. Al iniciar esta etapa

desaparece el cultivo de ciclo corto (Arciniega83@inzony Rojas 2008).

c) Tercera etapa:Son actividades propias del sostenimiento y madejaultivo en
produccién. En esta se ejecutan labores de pod&rotde plagas, enfermedades y malezas,
fertilizacion y finalmente la cosecha y beneficiel drano (Arciniegas 2005, Pinzény Rojas
2008).

d) Cuarta etapa dado que las plantaciones viejas de cacao (m&8 déos) declinan
en su produccién, requieren de una rehabilitacaia peponer en forma total todas las plantas
de cacao. Aunque el rendimiento de la plantaci¢d iafluenciado por factores intrinsecos de
la planta, éstos pueden ser modificados por el emtdyi por lo tanto el propodsito es
rejuvenecerlas e incrementar su productividad. thgnama de rehabilitacion debe hacer
énfasis en la correccion de todos los factoresafigeten negativamente el rendimiento y es
condicién obligatoria bajarle altura a los arboleslisminuir su copa (Arciniegas 2005,
Palencieet al. 2006).

2.1.6 Manejo de la cosecha y post — cosecha

Para las industrias procesadoras, el cacao deadabd aquel que después de un
beneficiado adecuado, desarrolla plenamente er yamma caracteristicos del chocolate al
ser tostado y procesado. Ademas para las fabirakién es de importancia el tamafio del
grano o almendra, el contenido de grasa y el ptajede cascarilla. Aunque estos factores
estan fuera del control del productor, en los eoftiya establecidos, pueden ser definidos en

el momento de seleccionar el material de propagg&iBDECACAO 2004).

2.1.6.1 Beneficio del cacao

En el cultivo de cacao el beneficio constituye paste fundamental y decisiva para
obtener buena calidad del grano, y permitir suexbar comercializacion en el mercado

nacional e internacional. Con un beneficio adecuadodesarrollan en la almendra los
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principios fundamentales del sabor, el aroma yalmad, lo que determina en gran medida su
condicién de finos y aromaticos, es decir la calidal producto final (Arciniegas 2005). Este

se puede definir como la serie de operaciones isasegue comienzan con la cosecha y
apertura de las mazorcas maduras para la obtedeitos granos (desgrane), continta con la
fermentacion, secado y limpieza, terminando caselaccion, clasificacion y almacenamiento

del grano (Rodriguez de Sindoni 2006).

a) Recoleccion:solo se debe cosechar frutos maduros, las mazesdes no se
deben recolectar porque el grano sin madurez arigm producto de sabor amargo, mayor
astringencia y acidez debido a que las sustaneiasaeadas que cubren el grano aun no se
encuentran en optimas condiciones para el desardelllos procesos bioquimicos que se
llevan a cabo durante la fermentacion. Generalmanteadurez de la mazorca se aprecia por
el cambio de color, asi las verdes (inmaduras)ossam amarillas al madurar, las rojas
(inmaduras) cambian a anaranjadas o a un coloirpodal anaranjado o al bermejo. En donde
el cambio de pigmentaciéon no es aparente, comdoal I€S-95, golpean ligeramente las
mazorcas, al estar maduras emiten un sonido huacqug los granos y la pulpa estan
desprendidos de las paredes. Otra forma es raspmsdperficie, si aparece un color amarillo
esta maduro. La cosecha se realiza con cuchillashetes y el instrumento conocido como
"desgarretadera” (Rodriguez de Sindoni 2006, PigZ@ajas 2008).

b) Partida y desgrane de las mazorcastespués de la recolecciéon de las mazorcas, se
amontonan, separandose las que pueden estar esfetasque no hayan alcanzado el grado
de madurez requerido. Al partir las mazorcas egrde importancia evitar causar dafios
mecanicos a las almendras, pues quedaran predaspa¢ataque de hongos e insectos, y los
granos que lleguen al final del proceso, presemtara aspecto defectuoso que alterara la
calidad del producto. Esta labor se puede reatigarherramientas como: machete corto, un
mazo de madera, partidor de lamina sin filo y eguabs casos con maquinas (Arciniegas
2005, Pinzon y Rojas 2008). El tiempo entre la cosey el desgrane de las mazorcas altera
las propiedades quimicas de los granos (Fadfiat 2000, Torre®t al 2004). La extraccion
de las semillas de la cascara se denomina desgrgnae hace deslizando los dedos de la

mano a lo largo de la placenta o vena central dmdaorca, evitando extraerla para no
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mezclarla con los granos de cacao, pues constitigempureza que perjudica la calidad del
producto (Arciniegas 2005, Pinzon y Rojas 2008).

c) Fermentacion: Paso fundamental que comprende la eliminacién déalaa o
mucilago del cacao y la formacion, dentro de laealina, de las sustancias precursoras del
sabor y aroma del chocolate. Durante el procesoadeguada aireacion es un requisito
fundamental para que esta sea satisfactoria, iGracombinada y balanceada de temperatura,
alcoholes, &cidos, pH y humedad causan la muerend&ion. En Brasil se reporta un ensayo
utilizando levadurasKluyveromyces marxianupara mejorar este proceso. La duracion del
sistema de fermentacion depende de la variedad; gjemplo no debe ser mayor de tres dias
para los cacaos "Criollos" y de ocho dias paracémsos "Forasteros" (Paredssal 2004,
Arciniegas 2005, Leadt al. 2008, Pinzon y Rojas 2008).

d) Secado:proceso durante el cual las almendras disminuyeorgknido de agua, la
acidez y la astringencia caracteristicas imporsake calidad. Se busca que la almendra
alcance humedades cercanas al 7% (FEDECACAOQO 20@hiégas 2005). En un ensayo de
mezclas de cacaos tipos criollo y forastero, ds®levalué la superficie secado, sin remover
y removiendo los granos cada 1 y 0,5 h por 4 @bservo que el color no varié al modificar
las condiciones del secado, en cambio los granasdd@s aumentaron al incrementar la
rugosidad del piso y la remocion; en tanto quetmsentajes de cascara y de granos multiples
disminuyeron al remover con mayor frecuencia. Dealigmanera se observd que las
caracteristicas quimicas no fueron afectadas ptexkara del piso, ni por la frecuencia de

remocion utilizadas en el secado al sol de losggae cacao (Ortiz de Bertoredtial 2004).

e) Clasificacion: se realiza una vez terminado el proceso de beoefidonsiste en
tomar una muestra de cacao al azar y se cortagran®s longitudinalmente por la mitad, con
el fin de exponer la maxima superficie de los ediines, el nUumero de granos para la muestra
varia con las normas de cada pais. Segun FUNDHER ) 2@s estandares contra los cuales se
mide el cacao en el mundo son los de Ghana, arakke clasifican sobre la base de la cuenta
de los granos defectuosos en la prueba de corsegiamos defectuosos no deben exceder los

siguientes limites:
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Grado |

* Granos mohosos, maximo 3%;
* Granos pizarrosos, maximo 3%

« Granos planos, germinados o dafiados por insecéosmm en total 3%.

Grado Il

* Granos mohoso, maximo 4%;
» Granos pizarrosos, maximo 8%;

» Granos planos, germinados o dafiados por insecéosmm 6% en total.

En cuanto a los pardmetros de calidad del cacpaes#en contemplar de dos tipos: (1)
Las caracteristicas fisicas como tamafio, pesopigdes cascara, color, contenido de grasa y
(2) Las caracteristicas organolépticas de las almsnque estan otorgadas por el sabor, el
cual esta determinado por el gusto y el aroma,tgseaspectos dependen de los efectos
combinados del genotipo, de los factores edafoétions, del manejo agrondmico recibido en

la plantacién y de la tecnologia post-cosechazatih (Cros 2000, Suklehal. 2002).

2.1.7 Factores modificantes calidad del cacao

De acuerdo a Reyes al. (1999), existen cinco factores que determinaralaad de la
almendra de cacao: (1) el genotipo; (2) el clildy;lds suelos donde se cultiva; (4) el manejo
agronémico y fitosanitario que se ofrezca a la tpleion y (5) la tecnologia que se emplee

para el beneficio.

2.1.7.1 Influencia del genotipo

Cros (2000), reporta que la aplicacién de un migmodocolo de preparacién de los
cacaos permitié evidenciar destacables difererari@asaticas entre las variedades Forastero,

Trinitario y las variedades hibridas. Al comparas @&lones por su contenidos de fenoles y
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antocianinas, Niemena#t al. (2006) encontraron que el contenido total desestampuestos
dependian del genotipo, tanto en grano fresco demmeentado. Sin embargo, la formacion
de acidos libres no dependen del genotipo (Tagral 2008). Igualmente el contenido de
grasa es un rasgo probablemente independienteedetigo, pero la seleccion para aumentar
el tamafio del grano podria conducir a la selecd@genotipos de alto rendimiento en grasa
(Toxopeous 1995, Khaet al. 2008). Contrario a lo sugerido por Suldtaal (2002), quien
menciona que el genotipo influye sobre el contenigl@rasa la cual puede variar entre un 48
y 60%.

El peso de la almendra el cual depende del tamafia demilla y el porcentaje de
testa, son caracteristicas que pueden ser infadogipor el genotipo cultivado (Sukétaal
2002). El sabor, es igualmente afectado por el éipamaterial sembrado, aunque también
depende de la tecnologia postcosecha que se utitoeno lo demostré Clappertat al
(1994) al utilizar la prefermentacion, que cons&tealmacenar los frutos durante varios dias
después de cosechados (cinco a diez dias), ordpndentro de éste una serie de procesos
bioquimicos, algunos de los cuales permiten meraabor de las almendras luego que éstas

sufren el proceso de fermentacion.

2.1.7.2 Influencia de condiciones edafo — climaticas

Reyeset al. (1999) menciona que el clon Ocumare 61, presemiacion en el indice
de semilla siendo éste menor cuando se sembréanegion seca comparado con el indice
obtenido en una regién humeda. Temperaturas altasi& el periodo de formacion de los
frutos, causa maduracion prematura y las semitlesddas seran mas pequefas, esto afecta
también el contenido de manteca en la almendrapusto de fusion, el cual esta relacionado
con la proporcidn de acidos grasos saturados eunasias, siendo esta relacibn mayor en
temporadas célidas, obteniéndose por lo tanto masmtduras con punto de fusion alto. A
nivel mundial, se ha demostrado que la fertilidatl slelo puede tener influencia sobre el
tamafno de la semilla, donde los suelos fértileslygen semillas de mayor tamafio que las

producidas en suelos pobres.
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2.1.8 Enfermedades del cacao

En el cultivo de cacao son reconocidos cerca der@ilemas fitosanitarios (plagas y
enfermedades), de los cuales 8 son causados fenmedades que pueden 0 no estar
presentes en todas las regiones cacaoteras de cAM{&BAID 2007). En Africa, Laimer
(2006), reporta un virus denominado CSSV (cacadlewshoot virus) el cual, esta causando
reducciones del 50% durante el primer afio de idacseguido de la muerte del arbol.

Buddenhagen (1977) clasifica las enfermedadesagalocde la siguiente manera:

a) Enfermedades genuinasAquellas que guardan una asociacion con el siéo
origen del cacao, debido a que han coevolucionadethospedero y por tanto tienen un alto
nivel de especializacion. Ejemplo: la escoba dgab@oniliophthora perniciosa Aime &

Phillips-Mora) y la moniliasis foniliophthora roreriCif & Par.).

b) Enfermedades no necesariamente asociadas al ca@aa su sitio de origense
presentan de manera esporadica y pueden ataceentife 6rganos de la planta tales como
frutos Colletotrichum gloeosporioidetasiodiplodia theobromadrachysphaera fructigena
Thielaviopsis paradoxad el sistema radicular o las ram@sarium roseumVerticillium
dahliag Ceratocystis cacaofunestRosellinia peppArmillaria mellea, Ganoderma philippii,

Mycoleptodiscus terrestrig Corticium salmonicoloy.

c) Enfermedades comunesse presentan frecuentemente en la mayoria deaisss
productores de cacao. Son notorias a escala gtabahndo pérdidas significativas a través de
las infecciones de frutos. Un ejemplo tipico som émfermedades causadas por el género
Phytophthora P. capsicj P. citrophthora P. magakarya y P. palmivoraLas dos
enfermedades mas importantes del cacao en Centr@ri¢demson la mazorca negra y la

moniliasis.

2.1.8.1 La mazorca negra o fitdptora

La mazorca negra del cacao es causada por el hBhgtphthoraspp. Esta

enfermedad es endémica de las areas cacaoterasielamundial limita seriamente la
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produccidén, ocasionando pérdidas hasta de un 30&temo llegar al 80% en algunos paises
de América y Africa Central (Opeke y Gorenz, 192dtiquez, 2004; McMahon et al., 2006;
Gonzéles y Ventura, 2007; Paulin et al., 2008) eEBalvador, Guatemala y México se ha
informado de dos especies asociadas con esta eufedrP. palmivoraque es la mas
generalizada Y. capsici(Gregory y Maddison 1981). En Venezuela se haortago cinco
especies con diferente grado de patogenecidad sstasP.palmivorg P. parasitica P.
syringae P. megaspermg P. capsicicomo lo reporta Parra y Subero (2000). En Nigeria
Adedejiet al. (2008) reportan estudios donde se mencionanda&diasta del 100% en cacao

causadas por egakarya

2.1.8.1.1Sintomatologia

Se caracteriza por presentar una mancha de caloolete, de forma casi circular, que
rapidamente se extiende por toda la superficieahasibrir la mazorca en 7 o 10 dias. La
mancha presenta caracteristicas similares a lasadas por moniliasis pero con bordes bien
definidos. Las mazorcas afectadas son blandas gsymsadas que las mazorcas normales o
las atacadas por moniliasis, el dafio es de apa@ieacoosa (Arciniegas 2005, Pinzon y Rojas
2008). Es posible apreciar los signos del hongocledes son evidentes porque se ve un
micelio blanco poco compacto y superficial, querapa a las 2 0 3 semanas despueés de la
primera mancha (Gregory 1972). Las almendras quefeetan resultan inservibles y en un
plazo de 10 a 15 dias la mazorca esta totalmemtedao(Arciniegas 2005, Pinzén y Rojas
2008).

Fitoptora Phytophthora spptambién ataca la raiz y el tallo, en los cuaéepresentan
necrosamientos, invadiendo todo el érgano, pudidiedar a ocasionar la muerte del arbol.
En plantulas de vivero también se suele presentardo los ambientes son muy humedos, se
presenta como una muerte descendente secandoldantmjas como el tallo, dando una

apariencia inicial de quemazon (Arciniegas 2006z& y Rojas 2008).
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2.1.8.1.2Control de la enfermedad

Para el manejo déhytophthoraspp. hay varias alternativas, Phillips y Keane9g)9
mencionan evaluaciones realizadas por varios autdilezando Metalaxyl a nivel de vivero y
campo, dando buenos resultados para el controlidgsds especies; pero igualmente es
documentado por estos autores una investigaciodedboa sido demostrado en laboratorio, la
generacion de resistencia a este producto en ézie$h capsisilo cual justifica la utilizacion
de este fungicida con otras medidas de controla @lternativa es la biologica como la
utilizacion de hongos antagonistas. Adedsjial (2008) a nivel de laboratorio evaluaron
diferentes cepas d€richodermacontraP. megakariaobteniendo reducciones hasta de un
95% del patdogeno. También existen medidas culwidale cuales buscan crear condiciones
adversas para el patdogeno y disminuir la fuente@milo. Entre ellas se tienen: realizar podas
tanto de formacion como de saneamiento, eliminaei®mazorcas enfermas, reduccion de la
cantidad de sombra, recoleccion de mazorcas madad#s8 a 15 dias, tumba de mazorcas
negras durante la cosecha, tratamiento de los mestde cascaras con caldo bordelés,
aspersion de fungicidas cupricos organicos y lgpeida de una filosofia de cambiar los
materiales sembrados por materiales resistentegn{@égas 2005, USAID 2007, Pinzon y
Rojas 2008).

2.1.8.1.3Resistencia genética

Varios trabajos de investigacién se han llevadaBocen busca de cultivares que
presenten resistencia Bhytophthora spp., en Costa Rica. Arciniegas (2005) en una
investigacion desarrollada en el Centro Agronénmiicopical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), encontré que de 98 materiales de cacatuadlas el 54% mostré una reaccion a
mazorca negra? palmivorg entre resistentes y moderadamente resistentascjuyo que es
una caracteristica heredable, lo que concuerdalwaro et al (2006). En esta misma
institucion, Phillips-Mora y Galindo (1989) encaartsn como cultivares resistentes: Pound-7,
Catie-1000, CC-256, EET-59, EET-64, TSHN-812, SRABA-11, SPA-17, UF-703, CC-
124, EET-48, ICS-44, EET-250, CC-42, CC-38, CC{C(C-232 y UF-602, en un trabajo de
investigacion donde se evaluaban métodos de irmounlaeP. palmivora.En Brasil, Pintcet

al. (2007), reportan como clones de alta resistenaigdmal y estable &hytophthora spp.
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los materiales CAS 1 y CEPEC 13. En Camerum, Djoegd al (2006) mencionan que
progenies provenientes de clones ICS (ICS 84 y 855 son los mas promisorios para

encontrar resistencia confPamegakarya

Sin embargo, Arciniegas (2005), cita varios autatesde se mencionan reacciones
distintas de un mismo clonRhytophthoradebido a la existencia de mutacion en el patggeno
la zona donde estén los cultivares establecidbsngtdo con el cual se evaluo la reaccion, y
cita un estudio realizado en campo bajo condiciorasrales hechos por Enriquez y Salazar
(1987) que demuestran que el Catongo es resisEmtanto que Rodriguez (1983) encontro
que era susceptible al evaluar su reaccion adifi@nte. Mientras que Luet al (2006),
afirma que si un clon muestra resistencia a unacesplePhytophthora podria ser resistente

a otras especies del patégeno.

2.1.8.1.4Método de inoculaciéon

Se han probado diversos métodos para inoculaficaithente Phytophthora
inoculado mazorcas desprendidas o sin desprendets&bol (Lawrence 1983, Enriquez y
Salazar 1987) o utilizando otras partes de la alpata realizar inoculaciones como semillas,
tallos, hojas y plantulas de polinizacion abiefdyasséet al (2006) hace referencia a un
protocolo para la evaluacién temprana de resisgiem@nfermedades probado sobre discos de
hojas y validado para la seleccion de las familigs resistentes y comenta que podria tener
un uso potencial en la mejora genética para mazmgea. Este consiste en tomar discos de la
hoja con un didmetro de 1,5 cm colocando una gdétana suspension de 3 X Zdosporas
de Phytophthoraspp. por mililitro en el centro de cada disco d@ly recomienda utilizar 40
discos por clon. Sin embargo Ilwagbal (1997), concluyé que no existia correlacion eldre
penetracion del hongo via foliar y la que se prisen la mazorca. Igualmente hay varios
factores que pueden afectar esta prueba como lbeagpo de inoculado, edad de la hoja,
numero de discos, tamafo del disco (Thévenial 2004). Kebeet al (2006), concluyé que
la prueba utilizando discos de hojas se puede recdan para deteccion temprana de
resistencia, mientras que la prueba sobre la maz®cecomienda para la deteccion de la
resistencia en arboles adultos. El inocul6 mas eada ha sido la suspension de zoosporas,

pero también se ha empleado micelio, esporandi@gmentos de mazorcas enfermas y se ha
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aplicado de diferentes formas: inyectandolas, sgimedo los frutos en ellas y con menos
frecuencia se ha empleado la absorcion del inéGanlpapeles filtro y motas de algodon al ser
colocadas sobre el fruto. En CATIE, se utiliza étodo de disco de papel de 0,5 cm de
diametro impregnada con suspension de zoosporammente agitada, estos son colocados
en el ecuador de las mazorcas evaluando la indalgria severidad a los seis dias después de
la inoculacion (Phillips-Mora y Galindo 1989, Aragas 2005).

2.1.8.2 La moniliasis

Causada por el hongdoniliophthora roreriy limitada a todas las especies de los
génerosTheobromay Herrania (Phillips-Mora et al 2007). Segun Phillips (2003), se
encuentra distribuida en América Tropical, y swgeni se sitia en Colombia. Es uno de los
principales factores limitantes en esta region.s@guérdidas altamente significativas, hasta

del 70% o mas de la cosecha, si no se controlasadamente.

2.1.8.2.1Sintomatologia

En frutos jovenes de menos de tres meses, se mmodideformaciones, gibas o
abultamientos seguidos por la aparicion de manoegsas que cubren finalmente todo el
fruto. En mazorcas de mas de tres meses, se @eskE® puntos de apariencia aceitosa
(oscuros brillantes), en ocasiones con un halo ilemto que da la apariencia de una falsa
madurez (madurez prematura). Estos sintomas semeatan hasta aparecer la mancha de
color chocolate y luego de ello, una semana més lpaaparicion de un polvillo (conidias)
blanco que va torndndose gris. Los sintomas genena se presentan a nivel externo, donde
ocasionan necrosis, deformacién y pudricion. Enareas de 60 a 80 dias de edad, es posible

apreciar tejido interno necrosado (Parra 'y San2fé5, Pinzén y Rojas 2008).

2.1.8.2.2Control de la enfermedad

La moniliasis requiere de un manejo permanentstersiatico a través de todo el afio
(Pinzon y Rojas 2008). EIl control quimico séloreeomienda en las plantaciones con alta
productividad, mayor de 800 kilogramos de cacao seafio y como complemento al control
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cultural. Hasta la fecha, no se ha encontrado tj@ergrol quimico sea superior al control
cultural en aquellas plantaciones con rendimiebtges (Parra y Sanchez 2005). El control
cultural consiste en la regulacién de sombra qumife un mayor paso de luz y una mayor
aireacion para reducir la humedad ambiente, reappdas peridédicas, cosechar los frutos
maduros, revision semanal para retirar los frutoferenos, evitar el encharcamiento del
cultivo y eliminar los frutos afectados enterramdgpltratando de no diseminar las esporas del
hongo por la plantacion (Arciniegas 2005, Parraapchez 2005, Pinzén y Rojas 2008). A
nivel bioldgico se considera quiichoderma harzianunpuede ser un hongo antagonista
factible de incorporar en planes de manejo integaella enfermedad (USAID 2007). Krauss
y Soberanis (2001), reportan trabajos de contrablébico aplicando antagonistas
(Clonostachys rosea Trichodermaspp) donde sefialan menor incidencia de moniligsis

escoba de bruja 14,6% y 24,9% respectivamente.

2.1.8.2.3Resistencia genética

Gonzéles y Vidal (1992), reportan al sexto afio wuacion los hibridos PA-169 x
UF-296, UF-296 x PA-169, SIAL-407 x PA-169 y SIAI0A x UF 296, asi como los clones
PA-169, CC-266 y UF-296 como resistentes. Estudiazados por Phillips (2003), indican
resistencia a monilia en los clones de cacao IC$-86C-61 en Colombia y del clon UF-273
en Costa Rica. USAID (2007) menciona que como pietias medidas para el manejo de la
enfermedad se siembren los hibridos TSH 565 X IKJ®A 644 X ICS 6 Y IMC67 X EET
62. Arciniegas (2005) concluyd que los genotipos qquestran una menor incidencia a la
enfermedad tienen como progenitores al UF-273, UE-EET-75 y PA-169, mientras que
genotipos que tienen algunos de los siguientesepitiges son mas susceptibles Pound-7 y
CCN-51.

2.1.8.2.4Métodos de inoculacion

Arévalo et al (2005), propone inoculaciones a partir de saelfldema en tallo y
frutos de cacao, el cual serviria de medio liquda la germinacion de esporas, pero que aun
es necesario ajustar la técnica. Sanchez (1982)uy@nen su evaluacién que inoculacion de

frutos de 60 dias mediante atomizacion de conidfosn método efectivo que lleva a altos
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porcentajes de infeccion en cultivares muy susalgsti Phillips-Mora y Galindo (1989),
recomiendan realizar inoculaciones directamentértadl, mientras que Evans (1981) indica
que se pueden realizar en diferentes 6rganos plaréa tales como semillas y plantulas pre-

germinadas.

2.2 Caracterizacion morfolégica

La variabilidad almacenada en el genoma de unaiesgroducto de su adaptacion al
medio donde se encuentra, puede ser agrupada @mnasmes clases: (1) la que se expresa en
caracteristicas visibles y que conforman el femptip (2) la que no se expresa en
caracteristicas visibles y que en general se eefielos procesos o productos internos de la
planta y que estan siendo identificados medianteidas de biologia molecular (Hidalgo
2003).

Es asi que la caracterizacion se define como lerige®n de la variacion que existe
en una coleccion de germoplasma y que permiteetiééar a las accesiones de una especie
(Abadie y Berreta 2001). En relacion con el fermtipos caracteres que lo conforman
corresponden en su gran mayoria a la descripcigfoldgica de la planta y su arquitectura,
estos caracteres se denominan descriptores, lokescudeben reunir las siguientes
caracteristicas: (1) ser facilmente observabley;t€Ber alta accion discriminante y baja
influencia ambiental, lo que permite registrariéormacion en los sitios de colecta; (3) ser
uniformes ya que la uniformidad de los descript@gsun parametro indispensable porque
esto hace que la caracterizacion tenga un valaersal (Abadie y Berreta 2001, Pinzon y

Rojas 2008). Hidalgo (2003) menciona los siguietipess de descriptores morfologicos:

Botanicos-taxonomicos:corresponden a los caracteres morfolégicos queiesce
identifican la especie y son comunes a todos lisitluos de esa especie. En su gran mayoria
estos caracteres tienen una alta heredabilidaceseptan poca variabilidad, aunque en las
especies cultivadas con frecuencia se pueden eacamos pocos que muestran diferentes
grados de variabilidad, especialmente en aquekomtgrés particular para el hombre como

son el tipo y la forma de la hoja, la forma detdry la descripcién de la flor.
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Morfoagrondmicos: caracteres morfoldgicos que son relevantes enillaagtén de
las especies cultivadas. Pueden ser de tipo dizdita cuantitativo, e incluyen algunos de los
caracteres botanicos-taxondmicos mas otros quecesariamente identifican la especie, pero
que son importantes desde el punto de vista desidackes agrondmicas, de mejoramiento
genético, y de mercadeo y consumo. A manera depiente estos caracteres se puede
mencionar la forma de las hojas; pigmentacionesi tallo, hojas y flores; color, forma 'y
brillo en semillas; tamafio, forma y color de frytagjuitectura de planta expresada en habito
de crecimiento y tipos de ramificacion. En su grayoria, estos descriptores tienen aceptable

heredabilidad local pero son afectados por candidsentales.

Evaluativos: porcion de la variabilidad que solo se expresa carspuesta a estimulos
ambientales biodticos (plagas y enfermedades) otiab$o (estrés por temperatura, agua,

nutrientes). En general, la respuesta se expresaraateristicas de tipo cualitativo.

Dentro del génerd@heobromaexisten diversas instituciones que han propuestasli
de descriptores morfolégicos para la identificacydoavaluacion del germoplasma de cacao.
Por ejemplo el (IBPGR 1980) ha seleccionado 65 rg#eces, en tanto que Phillips y
Enriquez (1988), propusieron una lista corta del@&criptores morfologicos (1 para hoja, 5
para flores y 20 para frutos), el CIRAD emplea 24aliptores para la caracterizacion (1 para
hoja, 8 para flores y 15 para fruto). En 1995 faemdoptados por el CRU (Cocoa Research
Unit) 23 descriptores (1 para hoja, 7 para flofes,para frutos y 1 agrondmico) como lo
reporta Bekele y Buttler (2000).

En cacao los 6rganos mas importantes para sezadiils en la descripcion morfolégica
son la flor y el fruto, por ser menos influenciagos el ambiente, le siguen en importancia las
hojas, tronco, ramas, raices (Enriquez 1991). Einu#& la relacion largo/diametro es una
buena caracteristica para diferenciar clones (Herid966). Lopez (1984) determiné que el
namero de Ovulos por ovario, el peso seco de lemdna y el ancho de la semilla son
caracteres altamente heredables mientras que @ragnpeso fresco de las semillas por fruto
son de baja heredabilidad. Ramirez (1987) conclyye todas las caracteristicas de la
mazorca, excepto el grosor de la cascara son altanheredables, lo que concuerda con lo
encontrado por Arciniegas (2005).
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2.3 Parametros del rendimiento

Los programas de mejoramiento genético usualmeriéean su investigacion hacia la
seleccién de los materiales en cuanto a su rendimiaimero de frutos producidos por arbol,
namero de semillas y peso seco de las mismas pporoza(Soria 1966, Jacob y Atanda
1975).

2.3.1 Numero de frutos por arbol

Hay controversia sobre la utilidad de este pard&mpfaira estimar la produccion.
Algunos opinan que no es un buen estimador delmeento debido a que es dependiente del
genotipo. Mientras que otros mencionan que existpaguefia correlacion entre el peso de la
semilla y el nUmero de mazorcas presentes en @l @bquivel y Soria 1967). Lainez (1991),
concluyé que los arboles autocompatibles tuviemmayor nimero de mazorcas y un mejor

rendimiento en peso seco que los autoincompatibles.

2.3.2 Peso del fruto

Arciniegas (2005), concluyd que existe baja codiélaentre el peso de la mazorca y
el nimero de semillas, sugiriendo que el pesordéb e encuentra mas influenciado por el
aumento en el peso de las semillas, que por el michke estas en el fruto. Igualmente
encontrd que no existe correlacion entre establariala produccion, por lo que no se debe
considerar como un buen parametro para definirtlaniRez (1987), dice que el peso de la
mazorca se halla influenciado por el espesor deaszara. Sin embargo, Niemenetkal
(2006) menciona que el peso de la mazorca tieneamelacion directa con el peso y nimero

de semillas presentes en el fruto.

2.3.3 indice de fruto

Se define como el nimero de frutos necesarios g@atener un kilogramo de cacao

seco y fermentado. El nimero de frutos necesados geterminar el indice es de 20 (IPGRI
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2000). De acuerdo con Soria (1966) el indice d® festa influenciado por factores genéticos,
ambientales, la edad de la planta. Ramirez (19@€)qle éste depende en mayor grado del
peso humedo de la semilla que del nimero de &lasembargo, este indice es importante
puesto que los agricultores prefieren un indice,baj cual va ha implicar menos mazorcas

que romper para obtener una mejor cosecha @iali 2007).

2.3.4 indice de semilla

Esta definido como el peso promedio en gramos @esgéfillas secas y fermentadas
(IPGRI 2000). Es comun que se descarten los migeigaie registren un peso inferior a 1,1 g.
Existe una alta variabilidad entre genotipos cdacién a este indice, por ejemplo, los cacaos
de tipo Trinitario presentan un indice de semiligobcon relacion a los cacaos de tipo
forastero. En algunos casos se ha informado geentélla proveniente de los frutos que son
de forma amelonada presentan un rango de varia@dd,9 a 1,3 gr (Soria 1966, Jacob y
Atanda 1975).

2.3.5 indice de rendimiento

El indice de rendimiento o eficiencia productivay{¢hf), se determina por medio del
cociente resultante entre el acumulado de la padoale cacao seco y fermentado en un
tiempo definido y la seccion del tronco al cuadrémnado a 15 cm encima de la unién del
injerto. Es un método util para evaluar el vigorlde plantas debido a que bajo similares
condiciones de manejo y ambientales este indicdepander del componente genético. La
seleccion de variedades con alto indice de rendimigermiten plantar a mayor densidad y
manejar mas facilmente las copas, igualmente &hwoiés pequefios también facilitan el
control de problemas fitosanitarios y disminuictanpetencia entre plantas, una posible causa
de la declinacion de los rendimientos en las ptaot@s adultas con doseles superpuestos
(IPGRI 2000, Efroret al 2003, Eskes y Lachenaud 2004, Lacheretad 2005).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Generalidades de la investigacion

Los clones incluidos en este estudio pertenecenemsiayo de campo del Programa de
Mejoramiento de Cacao del CATIE (PMC) denominad&xperimento de 160 clones” o
“L12", el cual esta establecido en la Finca Expental “La Lola”. Esta finca pertenece al
CATIE y esta ubicada en Bataan, Provincia de Lin@wsta Rica entre los 10° 06’ de latitud
Norte y 83° 23’ de longitud Oeste. Se encuentrana altitud de 40 m.s.n.m. y posee una
temperatura anual promedio de 25° C, humedad velate 91%, con una precipitacion

mensual promedio de 224 mm y radiacién solar d2 Ma/nf promedio mes (CATIE 2008).

La investigacion se realizé entre los meses deendwie 2008 a septiembre de 2009,
llevando a cabo actividades tanto en la finca L& lommo en las instalaciones del CATIE,
ubicadas en la Provincia de Cartago, Canton ddalhberentre los 91° 52’ de latitud Norte y
83° 38’ de longitud Oeste. Turrialba esta a 602.nmms y posee una temperatura anual
promedio de 22° C, humedad relativa de 87,7%, pitacion mensual promedio de 224,2 mm
y radiacion solar de 18,8 horas (CATIE 2008). Bb&jo de investigacion se desarroll6 en dos

etapas asi:

1. Caracterizacion y evaluacion de los 166lones:se desarroll6 entre los meses de
noviembre del 2008 y enero del 2009 y entre julaggsto del 2009. En esta etapa
se registraron caracteristicas de los clones cadmmetro del tronco y color del
fruto, los cuales fueron tomadas situ en la finca La Lola. Caracteristicas
morfoldgicas del fruto, el peso fresco de la samilbs indices de fruto y semilla
se registraron en la finca La Montafa del CATIE.taEsnformacion se
complement6 con los datos de numero de frutos &ahos e incidencia natural de
enfermedades (moniliasis y fitoptora) de dos afidsctada mensualmente por el
PMC, entre mayo de 2007 a abril del 2009. Solmskiyod los datos de los arboles
plantados antes del 31 de marzo del 2007 y queoriueorroborados que

correspondian morfolégicamente al tipo original deh.
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2. Caracterizacion y evaluacion de los 32 mejores cler: se seleccionaron con
base en su produccion, resistencia a moniliagigcdrdel rendimiento e indice de
semilla. A los clones seleccionados, se les mégedtgrosor de cascara del fruto,
el numero de semillas por fruto, el color de losiledones y la resistencia a
Phytophthora palmivora usando inoculaciones artificiales (durante los ases

agosto y septiembre 2009).

3.2 Material experimental

Los 160 clones incluidos en L12 provienen en sun greayoria (78,2%) de arboles
individuales sobresalientes, seleccionados de @nsayos de familias hibridas, dos de ellos
establecidos en Turrialba (T3 y T4) y los otros e La Lola (L3, L4 y L5). Dichos arboles
fueron seleccionados y multiplicados vegetativamemr el Programa de Mejoramiento del
CATIE debido a su comportamiento notable en térsiide produccion y/o resistencia a
moniliasis. L12 incluye también 35 clones interoaales o locales que actian como testigos
(Cuadro 1).

L12 fue sembrado en los meses de junio y julio@@52en un disefio completamente
aleatorizado, estableciendo 25 arboles por clameadistancia de 2,5 x 2,5 m en triangulo para
un total de 4.000 éarboles o unidades experiment@de®exo 1). La sombra utilizada
corresponde a bananblsasp), sembrado a 5 x 5 m y madero ne@bricidia sepiun) a

7,5x 7,5 m. El ensayo cubre un area total decthheas.
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Cuadro 1. Procedencia y nombre de los clones idosien L12.

Procedencia Clones

Ensayo LI CATIE R-3 CATIE R-4 CATIE R-5 CATIE R-6 CATIE R-10t CATIE R-10€ CATIE R-107

38 clones (23,8%) CATIE R-108 CATIE R-109 CATIE R-110 CATIE R-111 CMH R-112 CATIE R-113 CATIE R-114
CATIE R-115 CATIE R-116 CATIE R-117 CATIE R-118 CMH R-119 CATIE R-120 CATIE R-121
CATIE R-122 CATIE R-123 CATIE R-124 CATIE R-125 CMH R-126 CATIE R-127 CATIE R-128
CATIE R-129 CATIE R-130 CATIE R-131 CATIE R-132 CM R-133 CATIE R-134 CATIE R-135
CATIE R-136 CATIE R-137 CATIE R-138

Ensayo L4 CATIE R-8 CATIE R-9 CATIE R-10 CATIE R-11 CATIE R-12 CATIE R-13 CATIE R-14

52 clones (32,5%) CATIE R-15 CATIE R-17 CATIE R-18 CATIE R-19 CATIE-RO CATIE R-21 CATIE R-22
CATIE R-23 CATIE R-24 CATIE R-25 CATIE R-26 CATIE-R7 CATIE R-28 CATIE R-29
CATIE R-30 CATIE R-31 CATIE R-32 CATIE R-33 CATIE-B4 CATIE R-35 CATIE R-36
CATIE R-37 CATIE R-38 CATIE R-39 CATIE R-40 CATIE-R1 CATIE R-42 CATIE R-43
CATIE R-44 CATIE R-47 CATIE R-48 CATIE R-49 CATIE-RO CATIE R-52 CATIE R-54
CATIE R-56 CATIE R-57 CATIE R-58 CATIE R-60 CATIE-R1 CATIE R-62 CATIE R-63
CATIE R-64 CATIE R-65 CATIE R-66

Ensayo L& CATIE R-68 CATIE R-7C0 CATIE R-71 CATIE R-72 CATIE R-73 CATIE R-74 CATIE R-75

18 clones (11,3%) CATIE R-76 CATIE R-77 CATIE R-78 CATIE R-79 CATIE-BO CATIE R-81 CATIE R-82
CATIE R-83 CATIE R-85 CATIE R-86 CATIE R-87

Ensayo L€ CC-137 CCN-51 EET-18< ICS-43rec ICS-95T1 PA-16¢ PMCT-58

10 clones (6,2%) POUND-7 UF-273 T1 UF-712

Ensayo T3 CATIE R-7

1 clon (0,6%)

Ensayo T4 CATIE R-89 CATIE R-90 CATIE R-91 CATIE R-92 CATIE-B3 CATIE R-94 CATIE R-95

16 clones (10,0%) CATIE R-96 CATIE R-97 CATIE R-98 CATIE R-99 CATIE-ROO CATIE R-101 CATIE R-102
CATIE R-103 CATIE R-104

Coleccion del CATIE CAP-34 Carmelo : Caucasi-34 Caucasi-37 Caucasi-39 Caucasi-43 Caucasi-47

25 clones (15,6%) EET-233 EET-605 EET-610 FHIA-FCS-A2 GU-128 N HY-221B4 NAL-1 A13
NAL-1 A14 NAL-2 A26 NAL-2 A27 PA-107 PA-120 PMCT-46 Porcelana-3
SC-24 SNK-12 UF-12 Yucatan
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3.3 Caracterizacion morfo — fisiologica

Durante los dos periodos de mayor cosecha en la (Midviembre — Enero y Julio —
Agosto), se colectaron todos los frutos maduropatibles cosechando en cada periodo
alrededor de 700 a 800 arboles por semana hastaletamel recorrido de los 4.000 arboles
que componen el ensayo L12. Los frutos se rotulaconun lapiz y se transportaron en sacos
a Turrialba el mismo dia de la cosecha. En cadaat@ se evaluaron un maximo de 14 frutos
por clon los cuales se seleccionaron al azar déssge haber mezclado dentro de un saco el
total de frutos obtenidos por clon de los difererégboles. Una vez seleccionados los frutos
estos eran comparados con fotografias de frutogepientes de los arboles originales de

donde provenia cada clon, con el fin de descanitod que no correspondian al tipo original.

Se evaluaron diferentes parametros morfo-fisioligicelacionados con el fruto y la
semilla (ver seccidén siguiente), poniendo particidafasis en aquellos con importancia
agrondémica y que permiten distinguir a unos clotestros. Se tomaron como base los
descriptores cuantitativos y cualitativos de laalide descriptores morfologicos del IPGRI
(2000). EIl color del fruto se determimd situ en la finca La Lola, para ello se realizé un
recorrido por todos los arboles del ensayo regidtrael color predominante en cada arbol a
frutos con edades de 5, 4 y 2 meses, generandodeiamregistro por arbol y por edad del
fruto.

Los instrumentos y materiales empleados para la tendatos fueron: Vernier 6 Pie

de Rey, balanza de precision (£ 1 gr por cada 2rkg)a graduada, etiquetas y formulario de

datos para la caracterizacion morfo-fisiologica.
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3.3.1 Evaluacién y caracterizacion de los 160 clones

De los 160 clones que conforman L12 se evaluar@cldnes (95,6%). Para algunos
clones no se contd con una cantidad suficienterutesf para efectuar la caracterizacion

morfoldgica, pero los datos también se registraron.

3.3.1.1 Parametros del fruto

Los descriptores utilizados en esta investigaci@ma pcaracterizar el fruto se

mencionan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Caracterizacion de 160 clones: paramettelsfruto.

Descriptor morfologico

Descripcion Valor

Criterio

Color
(Figura 3)

Se determiné en frutos de 2,4y

Rojo

meses

Rojo — base verde

wn |

Verde — tonalidades
rojas

N

Verde

Forma del fruto
(Figura 4)

De acuerdo a Engels (1981) 1

Angoleta

Amelonado

Cundeamor

AIWIN

Calabacillo

Forma del apice
(Figura 5)

De acuerdo a Engels (1981) 1

Puntiagudo

Agudo

Obtuso

Redondeado

Atenuado

Caudado

Pezbén

O NI WIN

Dentado

Constriccion basal
(Figura 6)

De acuerdo a Engels (1981) 1

Ausente

Escaso

Intermedio

Bien marcado

ghlwWIN

Muy ancho

Rugosidad mesocarpo
(Figura 7)

Escala sugerida IPGRI (2000) 1

Lisa o0 ausente

Leve

Intermedia

Levemente aspero

gh|wWIN

Aspero

Largo fruto (cm)

Se tom6 midiendo la distancia emts dos extremos del fruto sir

considerar el pedunculo (Figura 8)

I

Didmetro fruto (cm)

Se tomo midiendo la parte imtedia del fruto (Figura 8)
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‘ Rojo - base verde | |

Rojo
Verde - tonalidades rojas Verde

Figura 3. Caracterizacion de 160 clones de cacawada colores.

Calabacillo

Angoleta Amelonado Cundeamor

Figura 4. Caracterizacion de 160 clones de cacaomia del fruto.



Puntiagudo Agudo Obtuso Redondeado

VN U

Atenuado Caudado Pezdén Dentado

VAVAWA

Figura 5. Caracterizacion de 160 clones de cacaomia del apice.

Ausente Escasa

Intermedia

Bien marcada Muy ancho

Figura 6. Caracterizacion de 160 clones de cacaomia constriccion basal.
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Lisa o ausente

Intermedia

Levemente aspero Aspero

Figura 7. Caracterizacién de 160 clones de cacaegorias rugosidad.

Largo

Diametro

Pie de rey

Figura 8. Caracterizacién de 160 clones de cacaiedninacion largo y diametro.
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3.3.1.2 Parametros del rendimiento

A los frutos maduros usados en la caracterizacidriatdgica se les extrajo y peso las
semillas sanas con su mucilago (peso humedo) duitacluir la placenta y cualquier otra
materia extrafia. Luego se beneficiaron para detamhbs indices de fruto y semilla de cada

clon. Para esto se seguio el procedimiento quedseai a continuacion.

a. Fermentacion de las muestras

Este proceso se realiz6 en la finca la MontafieC@dllE. Cada muestra por clon se
coloco en una bolsa de cedazo plastico de 31,5 &h5cm dentro de la cual se introdujo
también una etiqueta plastica marcada con lapgraf@o indicando fecha, clon y cantidad de
frutos por muestra, luego se cerr6 con un cordama R fermentacion se us6 el método de
cajas en escalera, que consiste en fermentar & deasro de una caja de madera de 80 x 60 x
40 cm de largo, ancho y alto respectivamente, amugfos orificios en el fondo del cajén
para que escurrieran los liquidos liberados enr@tgso. En todos los casos el proceso de
fermentacion durd 5 dias, el cual se inici6 en &diaa de las posibilidades a la misma hora
(11:00 a.m.). El primer dia se llen6é cada cajaadsiduiente forma: primero se colocaron 20
kg de masa constituida por semillas y mucilago eeotjpos no identificados. Luego se
coloco tres capas de 10 cm de bolsas conteniesduauastras, alternadas por 10 kg de masa,
excepto por la ultima capa que fue de 20 kg. HsfbicO que se colocaron en cada caja
aproximadamente 100 kg de cacao: 60 kg de masarmheriitacion y aproximadamente 40 kg
de muestras en bolsas. Las cajas fueron cubjgotalsojas de platano (Musa AAB) y sacos
de yute o fique. El contenido de cada caja se v las 24, 72 y 96 horas, movilizando

todo su contenido a una caja inferior en el feraeort (Figura 9).

b. Secado de las muestras

Concluida la fermentacion, se extrajeron de lasdmlas semillas y se colocaron, en
forma separada dentro de un secador solar, ubieada finca la Montafia (Figura 9). El
proposito del secado es que los granos alcancehumadad del 7,5%. Durante el proceso
las semillas fueron movidas todos los dias hastpieto dia. Al finalizar este periodo si las

semillas no habian alcanzado la humedad requegidersind su proceso de secado en una
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camara de secado de aire caliente en el Bancordél&®edel CATIE, luego se corrobord que
el contenido de humedad fuera el deseado medianteadidor de humedad para semillas

(Figura 9). Posteriormente se colocaron en bolgasipas adecuadamente rotuladas.

c. Determinacion de los indices de fruto y semilla

Para determinar el indice de semilla se pesé 19dlas secas por clon por muestra, o
cantidades menores cuando no se conto con suésiekt indice de semilla comprende el
peso promedio de las semillas. El indice de frute impdica el nimero de frutos necesarios
para obtener un kilogramo de almendras fermentadasas se determind a partir del peso

total de las semillas secas obtenidas de los fodiestados por clon en cada fecha de cosecha
utilizandé la siguiente formula:

= - 100* NF
g (e)

donde:
IF = indide de fruto
NF = niimero de frutos colectados

Pts = peso total semillas

3.3.1.3 Evaluacion de la produccion e incidencia natural déas enfermedades monilia
(Moniliophthora roreri) y fitoptora (Phytophthora palmivora

Para la estimacion de estos parametros se utidigorégistros de produccion del
Programa de Mejoramiento del CATIE correspondieata&los afios de produccion. Se
descartaron aquellos arboles sembrados despuéxldét marzo de 2007 y determinados
como fuera de tipo. Para la estimacion de la prcidacpara cada clon se consideré 1.100
arboles por hectarea, el numero de frutos sanadAard indice de fruto de la época dos (para
127 clones) por considerarse que hubo menor experienental en la obtencion del

parametro; sin embargo, esto causé que no fuerasidevados para la evaluacion de la
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produccidén 24 clones respecto a la época 1 (15desjo debido a que de estos no se

obtuvieron frutos. Se aplico la siguiente formula:

_NF *1100
IF

P

donde:
P = produccién acumulada dos afios en Kg/ha
NF = promedio numero de frutos/arbol acumuladosadios

IF = indice de fruto época 2

Empaque material desgranado Femermentacion

ey
‘iw.imbaﬂi{

| = Secador]

Figura 9. Caracterizacién de 160 clones de cacdapas beneficio semilla cacao.
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3.3.1.4 Determinacion del indice de rendimiento

Este indice se obtuvo a partir del cociente entrgpremedio de la produccion
acumulada (dos afios) estimada por arbol y la sectbtronco en cfrcalculada a partir del
perimetro al cuarto afio de vida (segundo afio déupodon). Dicho perimetro fue tomado a
15 cm sobre la unidn del injerto con el patron (Fgl10) (IPGRI 2000, Efroet al 2003,
Eskes y Lachenaud 2004, Lachenatdl 2005). La formula fue la siguiente:

ST = D?0,7854
IER = PA/ST

donde:

ST = secci6n del tronco en &m

D = diametro calculado a partir de la circunferartoimada a 15 cm sobre la union del
injerto

IER = indice de rendimiento

PA = produccion acumulada

Figura 10. Caracterizacion de 160 clones de cacaedicion perimetro del tallo.
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3.3.2 Seleccion de los 32 mejores clones

El método utilizado es el propuesto por Soria (J9ébcual requiere establecer limites
de seleccion por caracter o parametro de intendsedta investigacion se utilizaron como
parametros de seleccion la produccion acumuladsl@nios, la incidencia natural de monilia

acumulada de dos afos, el indice de eficiencieedeimiento y el indice de semilla.

3.3.2.1 Limites de seleccion

La obtencion de los limites de seleccion se realmédiante un analisis de
componentes de la varianza utilizando modeloslégsemixtos para obtener el error minimo
de muestreo o error estandar con el software lafo@i Rienzoet al 2009) en los
parametros produccion acumulada (Kg/ha), incidenwdural de monilia e indice del

rendimiento.

Obtenido el error minimo de muestreo se procediijagalos indices o valores para
calificar el parametro, dando un valor de 2 a los&s cuyo promedio rinda 2 veces este error
mas la media general de los clones en el ensaywalonde 1 a los clones cuya media este
entre la media general y el valor 2 y 0 a los cdonigya media sea menor a la media general.
Para el parametro indice de semilla, se dio unrvaiadice de 2 a los clones cuya media sea
superior a 1,1 gramos, un indice de 1 a los clooesnedia que este entre 1y 1,1 gramos y 0
a todo clon cuya media sea inferior a 1. Para dgroménfasis a los parametros produccion e
incidencia natural de monilia en la seleccion dedimnes se multiplo el indice obtenido por
5 y 3 respectivamente y por 1 para las demas Vesiaeriterio del mejorador), lo cual
significa que un 50% de la seleccién de los clate@ende de su buen comportamiento en
produccion, un 30% a la incidencia de natural deili@oy un 20% debido a las variables
indice de rendimiento e indice de semilla (10% aatd). Luego se sumaron los indices por

clon y se seleccionaron los 32 clones que obturvikr® mayores puntajes.
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La formula aplicada es la siguiente:

indice 2 = X + 2*(EM)

Indice 1 = Entre X y valor 2
Indice0 =< X

donde:

X = media general de los clones

EM = Error minimo de muestreo

3.3.2.2 Evaluacion y caracterizacion de los 32 clones setémados

Seleccionados los 32 mejores clones, se procedidsachar 20 frutos por clon,
obtenidos al azar de los 25 arboles. Se cosechamomaximo de 2 frutos por arbol. Los
frutos fueron transportados a Turrialba el misnad# la cosecha siguiendo el procedimiento

indicado para la caracterizacion de los 160 (Ae&piB).

3.3.2.2.1Parametros del fruto

En la Finca La Montafia Turrialba, los frutos fuepartidos en dos con un chuchillo
afilado y se midioé el grosor de la cdscara en $elokel surco (Figura 11), luego se extrajeron
las semillas y se contaron, separando en cadagastclon una muestra de cinco semillas que
fueron mezcladas, tomando un maximo de 20 semils cuales se partieron
longitudinalmente para registrar el color del entdn. EIl criterio de evaluacion fue: 1 =

Violeta; 2 = Violeta claro; 3 = Crema.
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Figura 11. Caracterizacion 32 clones: medida grosascara.

3.3.2.2.2Resistencia a fitoptora

Para la evaluacion de la reaccién a la enfermedadatorca negra se seleccionaron al
azar arboles dentro los 25 de cada clon selecaoc@ato promisoro en L12. A estos arboles
se les cosecho dos frutos de cinco meses de edad, $esta completar un maximo de 10
frutos, estos fueron envueltos en papel periddigajpados por clon, rotulando el empaque y
transportados al CATIE hasta un cuarto adecuada @sta labor, donde se procedid a su

inoculacion.

Preparacion del inoculo:El inéculo se prepard en el laboratorio de Fitologfia del
CATIE, a partir de micelio del hongo (cepa C-l4gedente de Cabiria) que se sembrd en
erlenmeyers de 125 ml que contenian 10 ml del maglicultivo compuesto por Agar (1,8 g),
V8 (20 g) y CaCo(0,3 gr). Los erlenmeyers se colocaron en una @ma25° C por un
periodo de 10 a 15 dias. La suspension de zoosperakmbord siguiendo la metodologia de
Phillips y Galindo (1989). Para esto, a cada erlyrense le adiciona 15 ml de agua destilada
a 10° C. Para favorecer la liberacion de las zaespdos enlenmeyer se conservaron durante
30 minutos en una cadmara oscura a 5° C y lueg@askdaron a una camara de incubacion a
25° C por un lapso igual de tiempo. El indculo aébcara a 1.6 x kX¥oosporas ml con
ayuda de un hematocimetro y microscopio de luz.
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Preparacion de los frutos para su inoculacién y ewaacion: las mazorcas evaluadas
fueron cortadas al nivel del pedunculo y colocadistro de bolsas plasticas debidamente
identificadas por clon y transportadas al Laboratde Fitopatologia del CATIE, donde al dia
siguiente se procedid a su inoculacion. Para laulagion se colocd dos discos de papel
Wathman No.2 (0,5 cm de didmetro) previamente sgith@ren la suspension de esporas, en
dos puntos ubicados en lados opuestos del ecuadofrudo. Posteriormente los frutos
inoculados se introdujeron en bolsas de polietilieansparente a las cuales se le coloco una
toalla de papel hiumedo con agua destilada a rag6B0dml por bolsa que actuara como
camara humeda.

Variable de medicion: a los diez dias después de la inoculacion se rdigiérla
incidencia y la severidad de la enfermedad. Lademiia se calculd dividiendo los frutos
infectados entre el total de frutos inoculadosséaeridad se determiné midiendo el diametro
promedio de la lesiéon en dos sentidos perpendisildtara el calculo de severidad se sumo
las longitudes obtenidas y se dividio entre dosc&aa repeticion se utilizaron como testigos
un clon resistente (Pound-7) y otro susceptible-{37). Para definir la severidad de la
enfermedad y el comportamiento de cada uno de &eriales se usé una escala que esta en
funcion del didametro promedio de la lesién en ceetios asi: 0 — 2 = Resistente; 2 — 4 =

Moderadamente resistente; 4 — 6 = Moderadamentestifsie; > 6 = Susceptible.

3.4 Métodos estadisticos

L12 estd sembrado bajo un disefio experimental aiarpkente aleatorizado con 25
arboles (repeticiones) por clon. Los analisis déamaa para la produccion Kg/ha, incidencia
natura enfermedade e indice del rendimiento fueeafizados usando dicho disefio. En el
caso de variables morfolégicas como largo y didonedr fruto, grosor de cascara y numero de

semillas las repeticiones fueron cada uno de ldssrcosechados por clon.
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3.4.1 Variables cuantitativas

3.4.1.1 Evaluacion y caracterizacion 160 clones

Para las variables del fruto (largo y diametro)determinaron mediante analisis
estadisticos: la media, el valor minimo y maxinaodésviacion estandar (DE) y el coeficiente
de variacion (CV). Igual metodologia se utilizo gaescribir las variables generadas como
relacion largo/diametro del fruto, incidencia natute enfermedades (porcentaje de monilia y
fitoptora) y pardmetros de produccion (indices emilla, de fruto y rendimiento). Ademas

para las variables antes mencionadas se elabat@gmramas de distribucion de frecuencias.

La produccién (kg/ha) se analizé por afio y poro&ltacumulado para los dos afios
(Bartley 1970) mediante un analisis de varianza@MA) y la prueba de rango mdltiple de
Tukey para comparar los promedios por clon. Lastiegpnes correspondieron a la cantidad
de arboles sembrados por clon, sin embargo, el rivaeio entre 1 a 25 debido a: muerte de
arboles, descarte por ser arboles que no correspoaldtipo original y arboles sembrados

después del 31 de marzo de 2007 (resiembras). @lmatilizado fue:

Yi = W+ + g

Donde Y; = es la j — ésima observacion del i — ésimo tra@ato; g1 = es la media
general de las observaciones= efecto del i — ésimo tratamiento (clon) g = variable
aleatoria normal independientemente distribuida esperanza 0 y varian3a Debido a la
cantidad de ceros presentes en los datos lo qus aaue no fuera posible cumplir los
supuestos de la ANOVA se recurrié a la transforgracie los datos mediante trasformacién

por rangos.

3.4.1.2 Evaluacion y caracterizacion de 32 clones seleccamos

La seleccion de los 32 mejores clones se efectufiame el método de indices de

seleccion (Soria 1996). Para ello se calcularonlilmétes de seleccién en las variables
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produccion e incidencia natural de enfermedadesamied un andlisis de componentes de la
varianza, para obtener el error minimo de muegt@mponente de varianza), utilizando para
su estimacion la metodologia de modelos linealegosiicon el programa Infostat (Di Rienzo
et al 2009).

Las variables grosor de cascara y numero de senfillaanalizada mediante analisis
de varianza, la media, valor minimo y maximo, lavikcion estandar (DE) y el coeficiente de
variacion (CV), los cuales permiten estimar y déscrel comportamiento de los clones
seleccionados frente este caracter. Igualmenteetsibarado un diagrama de distribucion de

frecuencias.

Para la evaluacién de la resistencia a fitoptoraeaézo un andlisis de varianza, se
elabor6é una tabla y un diagrama de distribucionfrdeuencias agrupando los clones de
acuerdo a la escala de valoraciéon de la severidda enfermedad (resistente, moderadamente

resistente, moderadamente susceptible y suscgptible

3.4.2 Variables cualitativas

Para las variables del fruto (color de la mazdimana de la mazorca, forma del apice,
constriccion basal, rugosidad) y de semilla (cdielr cotiledon), que se evallan en la primera
y segunda etapa de la investigacion respectivamenteslaboraron tablas y diagramas de

distribucion de frecuencias.

3.4.3 Correlaciones

Se compararon los resultados obtenidos en estatigaeion (usando mas arboles por
clon) con los reportados por Arciniegas (2005) espondientes al arbol individual de donde
se obtuvo el clon respectivo. Para esto se detérfaicorrelacion mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson entre ambos set de datasquias aquellas variables y genotipos que

tenian informacion disponible.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacion morfo-fisiologica de los 160 clones

Un total de 153 clones que corresponde al 96,8%<1&60 incluidos en L12 fueron
caracterizados usando 5 variables cualitativaygrigbles cuantitativas del fruto. Para ello se
utilizaron los frutos maduros obtenidos en las dpscas mas importantes de cosecha:
noviembre — enero y julio — agosto. De los clonesechados 44 (29%) no alcanzaron la
cantidad minima de frutos (20 frutos) para su dara@cion, sin embargo, los resultados
también fueron registrados. Los siguientes sieiaed fueron excluidos de la caracterizacion
morfo-fisiolégica debido a que no produjeron frutos las épocas mencionadas: CATIE R-
126, CATIE R-129, UF-12, PMCT-46, PA-120, CARMELG XYUCATAN).

El color del fruto se determinia situ observando frutos de 2, 4 y 5 meses de edad.Se
evalud el parametro para 159 clones, no encontsgnfifatos en los arboles del clon CATIE
R-129.

4.1.1 Evaluacion variables cualitativas

Las variables cualitativas de fruto evaluadas foeforma de la mazorca, constriccion
basal, rugosidad del mesocarpo, forma del apicelgr @ tres edades. En el Cuadro 3 se
resumen las caracteristicas mas representativaadie clon y en el Cuadro 4 se indica la
frecuencia con que se presentd cada categoriabS®va que la mayoria de los clones
presentan forma amelonada (98%), la constricciGalbantre escasa (58%) e intermedia
(29%); la rugosidad del mesocarpo intermedia (48%)\e (36%), y la forma del 4pice aguda
(48%), atenuada (26%) o con forma de pezon (14%).

El color predominante por clon se observa en eld@u8 y la frecuencia en que se
presentaron los colores respecto al total de claveduados se aprecia es el Cuadro 4,
destacandose que en las tres edades el color preduenfue el verde con un 74,8% en las

edades de 5 y 4 meses y de 86,8% en la edad dse®d.me
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Los descriptores que menor variacion tuvieron @ed un mismo clon fueron la
forma de la mazorca y la constriccion basal, méntiue el descriptor con mayor variacion
dentro de cada clon fue la forma del apice (Anexd28 asi que el clon CATIE R-91 presentd
3 formas diferentes y 52 clones presentaron dosa®mpara este descriptor. Sin embargo, esta
variabilidad se presenté incluso en frutos provaei de un mismo arbol por lo que factores
externos que afecten el desarrollo del fruto puedeidir en la expresion de esta

caracteristica.

Un total de 52 clones presentaron algun tipo dewei@n para el color del fruto, ya que
se encontraban arboles con frutos de un solo gobdros con tonalidad de un segundo color
(rojo — verde o verde — rojo) en un mismo clon, smbargo, el color predominante
correspondia al color del arbol original. En varctines se encontraban arboles con frutos de
dos colores a los 2 meses de edad y a medida qdesaeollaban tendian a un solo color,
aunque en otros arboles esta mezcla de coloresapeania hasta la edad de 5 meses (Anexo
3).

4.1.1.1 Arboles fuera de tipo

Mediante la caracterizacion cualitativa especiabmeon el color del fruto se logro
identificar 27 clones que presentaban arboles queprresponden al tipo original (Cuadro 5),
siendo el clon CATIE R-31 el que mayor arbolesdude tipo presentd con un total de 22 que
corresponden al 88% del total de arboles de esteerl el ensayo (Figura 12).
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Cuadro 3. Caracteristicas cualitativas de frutoslé® clones de cacao incluidos en L12.

Color fruto ¥
(Edad meses)

s | 4] 2

Clon No. Forma| Const.| Rugos. | Forma|  No.
Frutos® | fruto® | basaf’ | mesoc® | apice” | Arboles®

CATIE R-3Y 22 2 3 2 2 15 1 1 1
CATIE R-4 44 2 3 2 5 22 4 4 4
CATIE R-5 34 2 2 2 2 13 1 1 1
CATIE R-¢/ 43 2 2 2 2 21 4 4 4
CATIE R-7 30 2 1 4 2 23 4 4 4
CATIE R-8 9 2 2 2 2 6 1 1 1
CATIE R-9 19 2 2 2 5 19 1 1 1
CATIE R-107 29 2 1 2 6 15 4 4 4
CATIE R-11 55 2 3 2 7 21 1 1 1
CATIE R-12 43 2 2 3 2 16 1 1 1
CATIE R-13 33 2 2 3 2 20 4 4 4
CATIE R-14 18 2 2 2 5 16 4 4 4
CATIE R-15 64 2 2 3 5 22 4 4 4
CATIE R-17 46 2 2 2 2 23 1 1 1
CATIE R-18 39 2 2 2 5 22 4 4 4
CATIE R-19 48 2 3 2 2 20 4 4 4
CATIE R-20 66 2 3 2 2 23 4 4 4
CATIE R-21 25 2 3 2 5 20 4 4 4
CATIE R-22 38 2 2 2 2 24 1 1 1
CATIE R-23 34 2 4 3 5 25 1 1 1
CATIE R-24 47 2 2 2 7 22 4 4 4
CATIE R-25/ 21 2 2 3 2 6 2 2 2
CATIE R-26 12 2 2 3 2 18 4 4 4

YCaracterizacién adicional Anexo 2

%! Caracterizacion adicional Anexo 3

¥ cantidad de frutos utilizados para la caracteiizac

“ Forma del fruto: 1= angoleta, 2= amelonado, 3=deamor y 4= calabacillo

¥ Constriccion basal: 1 = ausente; 2 = escaso; Serniredio; 4 = bien marcado; 5 = muy
ancho

% Rugosidad mesocarpo: 1 = lisa 0 ausente; 2 = Bweintermedio: 4 = levemente aspero y 5
= aspero

" Forma del 4pice: 1 = puntiagudo; 2 = agudo; 3tasty 4 = redondeado; 5 = atenuado; 6 =
caudado; 7 = pezon y 8 = dentado

® Arboles con frutos utilizados para caracterizadéhfruto por color

%Color del fruto: 1 = rojo; 2 = rojo — verde; 3 =rde — rojo; 4 = verde
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Cuadro 3 continuacioén

No Forma| Const.| Rugos. | Forma No Color fruto
. . u . .

. Edad meses
Clon Frutos® | fruto | basal | mesoc.| apice | Arboles 5( | 2 | )2
CATIE R-27 41 2 2 3 2 20 4 4 4
CATIE R-28 62 2 3 4 2 24 4 4 4
CATIE R-29 28 2 2 3 2 19 4 4 4
CATIE R-30 35 2 3 3 2 14 4 4 4
CATIE R-31 3 2 1 3 2 3 4 4 4
CATIE R-32% 30 2 3 3 2 22 4 4 4
CATIE R-3%/ 33 2 2 2 2 22 1 1 1
CATIE R-3# 17 2 2 3 2 18 4 4 4
CATIE R-35 38 2 3 3 2 18 4 4 4
CATIE R-36 51 2 3 3 2 22 1 1 1
CATIE R-37% 14 2 1 2 4 17 4 4 4
CATIE R-3¢/ 23 2 2 4 2 18 4 4 4
CATIE R-39" 10 2 2 3 2 17 4 4 4
CATIE R-40 12 2 2 3 2 18 4 4 4
CATIE R-41Y 44 2 2 3 2 24 4 4 4
CATIE R-42 32 2 2 4 5 18 4 4 4
CATIE R-4%/ 31 2 2 3 2 14 1 1 1
CATIE R-44" 36 2 2 3 5 23 4 4 4
CATIE R-47"? 38 2 3 4 5 22 4 4 4
CATIE R-48/ 16 2 2 3 2 11 1 1 1
CATIE R-49" 49 2 2 4 5 24 4 4 4
CATIE R-50Y 46 2 3 3 2 23 1 1 1
CATIE R-5% 30 2 2 3 2 22 4 4 4
CATIE R-54 34 2 2 4 8 18 1 1 1
CATIE R-56 16 2 1 3 4 11 1 1 1
CATIE R-57 13 2 1 2 2 23 4 4 4
CATIE R-58 47 2 2 2 2 22 1 1 1
CATIE R-60Y 36 2 2 3 5 18 4 4 4
CATIE R-67 9 3 2 4 5 12 4 4 4
CATIE R-62 7 2 1 3 2 15 4 4 4
CATIE R-63 3 2 1 2 2 16 4 4 4
CATIE R-64 23 2 2 3 5 9 1 1 1
CATIE R-65"?% 21 2 1 2 2 19 4 4 4
CATIE R-66" 9 2 2 3 5 16 4 4 4
CATIE R-68/ 28 2 2 4 5 16 1 1 1
CATIE R-70 64 2 3 3 5 22 1 1 1

(&)1
=



Cuadro 3continuacion

Color fruto
Clon No. Forma| Const.| Rugos.|Forma| No. (Edad meses)
Frutos® | fruto | basal | mesoc.| apice | Arboles 5 | 2 | 5

CATIE R-72 16 2 3 4 2 23 4 4 4
CATIE R-72+% 32 2 2 3 5 16 4 4 4
CATIE R-73 48 2 2 2 5 25 4 4 4
CATIE R-74 48 2 3 4 5 23 4 4 4
CATIE R-75"?% 41 2 3 3 5 17 4 4 4
CATIE R-76 42 2 3 4 5 25 4 4 4
CATIE R-7# 23 2 2 3 7 25 4 4 4
CATIE R-78 28 2 2 3 5 25 4 4 4
CATIE R-79"" % 31 2 3 3 7 18 4 4 4
CATIE R-80""% 12 2 2 3 2 17 4 4 4
CATIE R-81Y 39 2 2 2 2 23 4 4 4
CATIE R-82 24 2 2 2 2 19 4 4 4
CATIE R-83 38 2 2 2 2 24 4 4 4
CATIE R-85 27 2 3 2 2 20 4 4 4
CATIE R-86" 14 2 2 3 2 17 1 1 1
CATIE R-87 14 2 2 2 5 16 1 1 1
CATIE R-8% 37 2 1 2 6 24 1 1 1
CATIE R-90" 63 2 1 4 2 21 4 4 4
CATIE R-91Y 65 2 2 3 7 22 1 1 1
CATIE R-92/' % 46 2 2 4 2 23 4 4 4
CATIE R-93"% 52 2 2 3 7 22 1 1 1
CATIE R-94 39 2 3 3 5 16 1 1 1
CATIE R-95/ 46 2 2 3 2 22 4 4 4
CATIE R-96"% 41 2 2 3 7 21 1 1 1
CATIE R-97% 44 2 1 3 7 18 1 1 1
CATIE R-98 50 2 2 4 5 22 4 4 4
CATIE R-99" 26 2 1 2 2 24 4 4 4
CATIE R-100/ 35 2 2 3 7 18 1 1 1
CATIE R-101/ 16 2 3 2 2 16 4 4 4
CATIE R-10% 42 2 2 3 7 21 1 1 1
CATIE R-103/ 31 2 2 3 5 18 1 1 1
CATIE R-104 55 2 2 2 7 21 1 1 1
CATIE R-105/ 18 2 3 3 2 12 1 1 1
CATIE R-106"?% 8 2 2 2 1 6 1 1 1
CATIE R-107 14 3 3 3 1 16 4 4 4
CATIE R-108 37 2 2 3 2 14 1 1
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Cuadro3 continuacion

No Forma| Const.| Rugos. | Forma No Color fruto
. . u . .

. Edad meses
Clon Frutos® | fruto | basal | mesoc.| apice | Arboles 5( | 2 | )2
CATIE R-109"?% 30 2 2 2 5 11 4 4 4
CATIE R-110 36 2 2 2 2 20 1 1 1
CATIE R-11%/ 27 2 3 3 2 22 1 1 1
CATIE R-112/ 14 2 2 3 5 16 1 1 1
CATIE R-113 33 2 1 3 4 17 4 4 4
CATIE R-114"? 26 2 2 3 7 21 1 1 1
CATIE R-1158"? 35 2 3 4 2 17 4 4 4
CATIE R-116"? 24 2 2 2 2 16 1 1 1
CATIE R-117? 19 2 2 2 2 17 4 4 4
CATIE R-118 25 2 1 2 2 17 1 1 1
CATIE R-119/ 20 2 4 2 5 15 1 1 1
CATIE R-12¢/ 22 2 3 3 5 19 1 1 1
CATIE R-121 43 2 2 2 2 21 1 1 1
CATIE R-122 34 2 2 2 2 20 1 1 1
CATIE R-123/ 48 2 3 4 5 23 1 1 1
CATIE R-124' 31 2 2 2 2 17 4 4 4
CATIE R-125' 46 2 3 3 2 20 1 1 1
CATIE R-126 - - - - - 1 4 4 4
CATIE R-127 1 2 2 4 2 2 4 4 4
CATIE R-128' 14 2 3 2 5 15 4 4 4
CATIE R-130/ 41 2 2 3 2 21 4 4 4
CATIE R-131 33 2 2 4 5 19 4 4 4
CATIE R-132% 2 2 2 4 2 7 4 4 4
CATIE R-13% 36 2 3 2 6 22 4 4 4
CATIE R-134' 32 2 2 3 2 17 4 4 4
CATIE R-135 43 2 2 2 6 19 1 1 1
CATIE R-136 43 2 3 2 2 17 4 4 4
CATIE R-137 23 2 3 3 2 14 4 4 4
CATIE R-13¢/ 52 2 3 2 2 19 4 4 4
CC-137 23 2 2 2 2 12 4 4 4
CCN-57 27 2 3 4 2 20 1 1 1
EET-183 21 2 3 3 2 11 4 4 4
UF-12 - - - - - 6 4 4 4
ICS-43 Red 6 2 2 3 1 13 1 1 1
ICS-95 T1 2 3 2 3 1 9 1 1 1
PA-169 5 2 2 3 2 15 4 4 4
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Cuadro3 continuacion

No Forma| Const.| Rugos. | Forma No Color fruto
Clon Frutos® | fruto | basal megsoc. apice | Arboles 5(Ed|ad 21es|es)2

PMCT-58 32 2 2 2 2 20 1 1 1
POUND-7-Lola 22 2 2 3 2 20 4 4 4
UF-273 T1 18 2 2 3 7 15 1 1 1
UF-712 4 2 2 2 2 7 4 4 4
GU-128 NV 13 2 2 3 2 16 4 4 4
HY-2714184 19 2 3 3 5 15 4 4 4
NAL-1A 13 18 2 1 2 2 17 1 1 1
NAL-1A 14 4 2 1 3 2 3 1 1 1

NAL-2A 26 46 2 2 2 5 25 1 1 1
NAL-2A 27% 22 2 2 3 2 17 4 4 4
PMCT-46 - - - - 1 4 4 4

PORCELANA-32 2 2 1 3 2 10 4 4 4
SC-24 4 2 2 2 2 3 4 4 4
SNK-122 3 2 2 3 2 3 1 1 1
PA-107 5 2 3 5 5 8 4 4 4
PA-120 - - - - - 1 4 4 4

EET-233 2 2 2 2 5 3 4 4 4
EET-605 15 2 2 3 5 15 4 4 4
EET-6102 3 2 2 4 1 10 4 4 4
CAUCASIA-34 20 2 2 3 5 19 4 4 4
CAUCASIA-37 21 2 3 4 5 19 4 4 4
CAUCASIA-39” 27 2 2 3 5 21 4 4 4
CAUCASIA-43 35 2 3 4 5 20 4 4 4
CAUCASIA-47 33 2 2 3 2 20 4 4 4
CAP-34 1 2 3 3 5 11 1 1 1
FHIA-FCS-AZ 10 2 1 3 2 9 1 1 1
YUCATAN - - - - - 2 4 4 4

CARMELO-2 - - - - - 6 4 4 4
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Cuadro 4. Caracterizacion de 160 clones de cacadables cualitativas del fruto.

Descriptor Categoric Porcentaje
Angolet: 0,C
Forma de la mazorca Amelonad: 99,2
Cundeamc 0,1
Calabacillc 0,5
Ausentt 9,1
Escas 58,
Constriccion basal Intermedic 31,2
Bien marcad 1,2
Muy anch 0,C
Lisa 0,C
Leve 36,1
Rugosidad del mesocarpo Intermedic 46,1
Levemente aspe 17,7
Asperc 0,1
Puntiagud 0,7
Agudc 50,(
Obtus 0,C
Forma del apice Redondeac 1.8
Atenuadi 29,2
Caudad 3,C
Pezo6i 14,1
Dentadt 1,C
Roja 44.C
5 meses Rojo- basevgrde _ 10,7
Verde- tonalidades roj: 22,6
Verde 74,8
Roja 46,5
Color 4 meses Rojo—baseverde . 11,9
Verde-tonalidades roj: 23,3
Verde 74,8
Roja 49,0
2 meses Rojo- baseverde 10,0
Verde-tonalidades roj: 18,2
Verde 86,8
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Cuadro 5. Arboles fuera de tipo en L12 de acuemtosus variables cualitativas del fruto.

Color del

CLON No. Arboles %" 2
fruto

88
44
32
24
12
12

CATIE R-31
CATIE R-64
CATIE R-8
CATIE R-12
CATIE R-25
CATIE R-68
CATIE - R109
CATIE R-5
CATIE R-14
CATIE R-43
CATIE R-94
CATIE R-19
CATIE R-22
CATIE R-26
CATIE R-42
CATIE R-72
CATIE R-82
CATIE R-102
CATIE R-103
CATIE R-105
CATIE R-106
CATIE R-112
CATIE R-119
CATIE R-120
CATIE R-126
CATIE R-135
SNK -12

=N
=N

I
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YPorcentaje en relacién al nimero de arboles plastpdr clon (25 arboles)

% Color del fruto: 1 = rojo; 2 = rojo — verde; 3 =rde — rojo; 4 = verde
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Verde= fuera de tipo

Rojo = verdadero

CATIE R-103

Figura 12. Comparacion entre frutos verdaderoseréude tipo en el clon CATIE R-103.

4.1.2 Evaluacion de variables cuantitativas

Dos variables cuantitativas fueron registradas pasafrutos: largo, diametro y se
calculd la relacion largo entre diametro. Los reglds obtenidos se muestran en el Cuadro 6,
donde se incluye estadisticos como la media, laia®én estandar, el coeficiente de

variacion y los valores maximos y minimos.

4.1.2.1 Largo del fruto

El rango para este descriptor varioé entre 20,8 CAIT(E R-61) y 11,8 cm (NAL 1A

14) presentando un promedio general para este parade 15,8 cm (Cuadro 6).

En la Figura 13, se observa que del total de clewvakiados (153) el 55% presentan

un largo de fruto que esta entre 13,9 cm y 16, feencorresponde a la clase 3 y 4.
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Cuadro 6. Caracteristicas cuantitativas de fruteslé3 clones de cacao incluidos en L12.

Clon No. = Largofruto Didmetro Relaciérf’
Frutos (cm) (cm) L/D

CATIE R-3 26 14,8 7,9 1,9
CATIE R-4 53 16,7 8,0 2,1
CATIE R-5 41 15,9 9,0 1,8
CATIE R-6 65 16,3 8,2 2,0
CATIE R-7 49 15,8 9,2 1,7
CATIE R-8 17 14,4 7,4 2,0
CATIE R-9 19 14,5 7,3 2,0
CATIE R-10 31 13,1 7,4 1,8
CATIE R-11 55 13,0 7,1 1,8
CATIE R-12 42 14,6 7,8 1,9
CATIE R-13 33 12,8 8,1 1,6
CATIE R-14 17 15,2 8,5 1,8
CATIE R-15 83 16,3 8,5 1,9
CATIE R-17 74 15,3 8,2 1,9
CATIE R-18 39 15,0 8,7 1,7
CATIE R-19 53 16,1 9,1 1,8
CATIE R-20 78 16,5 7,9 2,1
CATIE R-21 25 15,5 8,3 1,9
CATIE R-22 49 14,0 8,8 1,6
CATIE R-23 66 17,0 8,0 2,2
CATIE R-24 48 12,7 7,5 1,7
CATIE R-25 24 12,8 8,3 15
CATIE R-26 12 16,5 9,3 1,8
CATIE R-27 56 16,0 8,4 1,9
CATIE R-28 79 16,9 8,5 2,0
CATIE R-29 43 14,2 8,2 1,8
CATIE R-30 31 14,7 8,0 1,8

Y cantidad de frutos utilizados para la caracteitzac
%/ Relacion largo/diametro del fruto
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Cuadro 6 continuacion

Largo fruto

Diametro

Clon No. Frutos Relacion
(cm) (cm)
CATIE R-31 3 12,7 7,5 1,7
CATIE R-32 66 16,7 9,2 1,8
CATIE R-33 50 14,9 8,6 1,7
CATIE R-34 37 16,6 9,1 1,8
CATIE R-35 38 14,6 8,0 1,8
CATIE R-36 48 14,5 8,0 1,8
CATIE R-37 24 14,3 8,9 1,6
CATIE R-38 23 19,0 9,9 1,9
CATIE R-39 18 14,6 8,2 1,8
CATIE R-40 15 18,0 9,0 2,0
CATIE R-41 58 17,4 9,2 1,9
CATIE R-42 36 18,2 8,7 2,1
CATIE R-43 33 16,1 7,8 2,1
CATIE R-44 46 18,1 7,7 2,4
CATIE R-47 55 18,0 7,5 2,4
CATIE R-48 15 16,6 8,8 1,9
CATIE R-49 52 19,4 8,3 2,4
CATIE R-50 51 15,1 7,8 2,0
CATIE R-52 32 15,9 7,9 2,0
CATIE R-54 34 14,3 7,9 1,8
CATIE R-56 10 11,6 7,3 1,6
CATIE R-57 18 13,7 8,3 1,7
CATIE R-58 77 13,2 7,7 1,7
CATIE R-60 50 14,9 7,1 2,1
CATIE R-61 9 20,8 8,3 2,5
CATIE R-62 10 16,4 9,5 1,7
CATIE R-63 4 12,4 6,8 1,8
CATIE R-64 27 15,7 7,0 2,3
CATIE R-65 29 17,2 8,4 2,1
CATIE R-66 14 15,5 7,1 2,2
CATIE R-68 28 20,0 8,2 2,4
CATIE R-70 67 16,3 8,2 2,0
CATIE R-71 24 14,9 7,5 2,0
CATIE R-72 20 18,7 8,4 2,2
CATIE R-73 58 14,5 7,6 1,9
CATIE R-74 65 19,4 7,8 2,5
CATIE R-75 59 15,2 7,0 2,2
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Cuadro 6continuacion

Largo fruto

Diametro

Clon No. Frutos Relacion
(cm) (cm)

CATIE R-76 71 17,8 8,3 2,2
CATIE R-77 40 16,7 8,0 2,1
CATIE R-78 58 16,6 8,3 2,0
CATIE R-79 54 16,6 8,0 2,1
CATIE R-80 16 17,0 7,9 2,2
CATIE R-81 54 14,3 8,4 1,7
CATIE R-82 27 14,0 8,7 1,6
CATIE R-83 38 14,8 8,0 1,9
CATIE R-85 27 14,6 7,8 1,9
CATIE R-86 23 15,5 8,8 1,8
CATIE R-87 14 16,6 8,5 1,9
CATIE R-89 47 14,6 8,2 1,8
CATIE R-90 85 15,7 8,3 1,9
CATIE R-91 99 15,2 7,8 2,0
CATIE R-92 75 16,9 8,6 2,0
CATIE R-93 79 17,6 8,5 2,1
CATIE R-94 40 17,1 8,3 2,1
CATIE R-95 49 16,0 8,7 1,9
CATIE R-96 55 14,4 7,2 2,0
CATIE R-97 54 13,5 7,7 1,8
CATIE R-98 61 17,8 8,6 2,1
CATIE R-99 64 15,6 8,1 1,9
CATIE R-100 36 17,0 8,4 2,0
CATIE R-101 28 16,1 7,8 2,1
CATIE R-102 64 17,4 8,4 2,1
CATIE R-103 50 14,1 7,5 1,9
CATIE R-104 76 14,8 7,7 2,0
CATIE R-105 22 14,9 8,7 1,7
CATIE R-106 13 14,7 7,0 2,1
CATIE R-107 14 18,1 7,0 2,6
CATIE R-108 38 14,6 8,5 1,7
CATIE R-109 35 16,3 8,1 2,0
CATIE R-110 38 12,6 7,4 1,7
CATIE R-111 55 16,6 8,9 1,9
CATIE R-112 21 16,1 8,5 1,9
CATIE R-113 34 13,1 8,5 1,5

60



Cuadro 6 continuacion

Largo fruto  Didmetro

Clon No. Frutos Relacion
(cm) (cm)
CATIE R-114 57 15,2 7,9 1,9
CATIE R-115 41 16,3 8,2 2,0
CATIE R-116 30 15,5 8,2 1,9
CATIE R-117 26 14,3 7,8 1,8
CATIE R-118 25 12,6 7,9 1,6
CATIE R-119 24 17,5 8,1 2,2
CATIE R-120 35 16,0 7,4 2,2
CATIE R-121 60 14,7 7,9 1,9
CATIE R-122 36 13,6 7,6 1,8
CATIE R-123 69 18,4 8,0 2,3
CATIE R-124 31 12,6 7,4 1,7
CATIE R-125 46 15,3 7,8 2,0
CATIE R-127 1 17,0 9,5 1,8
CATIE R-128 26 15,2 7,6 2,0
CATIE R-130 71 15,8 8,4 1,9
CATIE R-131 33 14,3 7,5 1,9
CATIE R-132 3 15,0 7,7 2,0
CATIE R-133 61 15,3 8,2 1,9
CATIE R-134 35 15,7 8,7 1,8
CATIE R-135 57 13,8 7,5 1,8
CATIE R-136 43 13,5 7,5 1,8
CATIE R-137 33 17,6 7,6 2,3
CATIE R-138 57 16,1 8,2 2,0
CC-137 26 13,6 7,6 1,8
CCN-51 27 19,8 8,5 2,3
EET-183 24 14,6 7,3 2,0
ICS-43 Red 3 17,2 7,5 3
ICS-95T1 2 18,0 7,3 2,5
PA-169 15 15,1 7,4 2,1
PMCT-58 47 14,0 8,4 1,7
POUND-7 Lola 30 16,6 8,1 2,1
UF-273T1 20 13,9 7,8 1,8
UF-712 5 16,3 9,7 1,7
GU-128 N 14 13,4 7,7 1,7
HY-2714184 24 18,4 7,9 3

NAL-1A 13 20 14,8 8,9 1,7




Cuadro 6 continuacion

Largo fruto  Didmetro

Clon No. Frutos Relacion
(cm) (cm)

NAL-1A 14 4 11,2 6,9 1,6
NAL-2A 26 52 17,9 9,0 2,0
NAL-2A 27 23 14,7 8,7 1,7
PORCELANA-3 4 17,1 8,1 2,1
SC-24 6 15,5 8,0 1,9
SNK-12 3 18,3 9,0 2,1
PA-107 5 20,2 7,9 2,6
EET-233 1 17,0 9,0 1,9
EET-605 13 13,5 8,0 1,7
EET-610 5 18,5 7,1 2,6
CAUCASIA-34 30 18,3 9,1 2,0
CAUCASIA-37 37 18,4 8,2 2,3
CAUCASIA-39 33 18,0 8,6 2,1
CAUCASIA-43 36 18,4 8,3 2,2
CAUCASIA-47 36 18,0 9,2 2,0
CAP-34 1 18,5 8,5 2,2
FHIA-FCS-A2 11 15,2 7,7 2,0
Media 15,8 8,1 2,0
Minimo 6,0 4.5 0,8
Maximo 25,9 17,5 3,6
De§V|aC|on 27 1.2 03
estandar
Coeficiente de 17.2 14.7 141

variacion
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Figura 13. Distribucion de frecuencias para el lardel fruto.

4.1.2.2 Diametro del fruto

El didmetro del fruto estuvo entre 6,8 cm (CATIEGR-y 9,9 cm (CATIE R-38)
presentando un promedio general para este paraohet8l cm (Cuadro 6). El clon con el

mayor valor proviene del cruce UF-712 x Tree-8lusdgpor el clon UF-712.
El grafico de distribucion de frecuencias (Figud ftnuestra que del total de clones
evaluados (153) el 55% presentan un didmetro daesasre 7,6 cmy 8,5 cm que corresponde

alaclase 3y4.
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Figura 14. Distribucion de frecuencias para el détno del fruto.
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4.1.2.3 Relacion largo / didametro del fruto

Este parametro present6 una variacion entre 1,9 ([ER-25) y 2,6 (PA-107, CATIE
R-107 y EET-610) presentando un promedio generd,@e (Cuadro 6). En la Figura 15, se
observa que la relacion largo/diametro estuvo agtapnayormente en las clases 2, 3y 4 que
en conjunto agrupan el 74% de los clones evalugd®), con rangos de 1,7a1,8;1,8a20y

de 2,0 a 2,1 respectivamente.

100
80
g
L 60
c
S a0 27
S 24 23
204 8 9 5 4
1,7-18 2,0-2,1 23-2,
1,5-17 1,8-20 21-23 25-2,6

Relacion largo/diametro del fruto

Figura 15. Distribucion de frecuencias para la reié@n largo/ancho del fruto.

4.1.3 Evaluacion de variables de produccion

Los parametros de produccion usados para la evé@tude los clones fueron: indices
de produccion (fruto y semilla), porcentaje dedsuenfermos por MoniliaMoniliophthora
roreri), porcentaje de frutos enfermos con mazorca néBtaytophthora palmivorg
estimacion de la produccién en kg/ha separado ynalado para dos afios e indice de

rendimiento.

En la Epoca 1 se contd con frutos de una mayoidsahtle clones que en la Epoca 2
(151 y 127, respectivamente) para estimar el indeemazorca e indice de semilla; El
porcentaje de moniliasis y mazorca negra se catmulzara el total de clones en estudio (160)

y la produccion e indice de eficiencia para 12he(79,4% del total de clones a evaluar).
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Los resultados obtenidos se muestran en el Cugditorftle se incluye estadisticos como la

media, la desviacidon estandar, el coeficiente diasidn y los valores maximos y minimos.

El analisis de varianza permitié identificar difeces altamente significativas (p =
0,01) para las variables, incidencia natural de il@onproduccion acumulada dos afos
(Kg/ha) e indice de rendimiento mientras que paradidencia natural de fitoptora (%) no se

evidenciaron diferencias (Cuadro 7).

Cuadro 7. Caracterizacion de 160 clones: analissvdrianza para variables de produccion.

Fuente Incidencia Monilia (%) Incidencia Fitoptora (%)
variacion gl” cmM? Signific.” gl CM Significancia
Clon 159 | 1663096,14 * 159 147849,53 n.s.
Error 2.778| 563399,87 2.772121999,35

Fuente Produccién (Kg/ha) indice eficiencia rendimiento
Variacion — . — .

gl CM Significancia | gl CM Significancia
Clon 126 | 6562358,65 * 126 6487288,18  **
Error 2.946| 535717,76 2.945538335,05

Y Grados de libertad
?l Cuadrado medio
¥ Significancia: ** = altamente sinficativo; * = sifficativo; n.s. = no significativo

4.1.3.1 Numero de frutos sanos por arbol /afio

En el Cuadro 8 se puede observar que para el paferde cosecha (tercer afio de
siembra), 116 clones equivalentes al 72,5% de 6@sclones en estudio produjeron frutos..
Para el segundo afio de produccion 148 clones mnaaiufrutos lo cual equivale al 92,5% del
total de clones. En el afio 1 la mayor cantidada®s$ sanos los obtuvieron los clones CATIE
R-92, CATIE R-91 y CATIE R-99 provenientes del @uPOUND-7 x UF-273. En el
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segundo afio de produccién la mayor cantidad de ntezda presento el clon CATIE R-92,
seguido por el clon CATIE R-70 (ARF-22 x UF-273).

En la Figura 16 correspondiente a la distribuciénfrecuencias se observa que la
mayoria de clones (70%) que iniciaron produccioreleprimer afio presentaban menos de 2

frutos por arbol, para el segundo afo el 79% dellmses presentaban mas de 3 frutos por
arbol afio.
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Figura 16. Distribucion de frecuencias para el niimde frutos sanos por afo.

4.1.3.2 Incidencia natural de monilia (%)

En el Cuadro 8, se presenta la incidencia naterahohilia (%) discriminada por afio y
el promedio de los dos afios, observandose simitamgdio en los dos afios evaluados
(12,2%). Estadisticamente se observo diferenciaie éws clones para la incidencia con datos
acumulados de dos afios, la mayor incidencia latnnel clon CARMELO-2 con 57,1% y la
menor los clones PMCT-46, EET-183, CATIE R-129 (R x Pa-169), CATIE R-127 (UF-
273 x Pa-169) con incidencias menores al 1% (Cu8@gdrden la Figura 17 correspondiente a
la distribucidon de frecuencias para los datos atahos se observa que el 77% de los clones

evaluados (159) presentan incidencia menor al 16384corresponde a la clase 1y 2.
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Figura 17. Distribucion de frecuencias para la idencia natural de monilia con registros
acumulados en dos afos.
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Cuadro 8. Caracterizacion de 160 clones de cacadables de produccion.

Datos Programa Mejoramiento Genético

Datos Investigacion

Produccion!

Clon No. frutos sanos/arbol Monilia® (%) Fito.” indice Fruto® indice semilla’ o (Kg/ha/afio)

Ao 1V | Ano 27| x¥ | Ao1 | Aio 2 | X | (%) [ Epoca 1’| Epoca # | Epoca 7' | Epoca & Dl o 17 [ Aro 22| x
CATIE R-3 1 3 2 115 22,5 17,0 0,0 45 34 0,7 11 7,1 30 90 60
CATIE R-4 3 14 8 4,1 3,5 3,8 1,3 27 26 11 1,2 7,5 119 582 0 35
CATIE R-5 1 7 4 0,0 3,2 1.6 0,0 28 18 1,2 13 7,3 77 429 253
CATIE R-6 2 11 7 2,0 3,1 2,6 0,0 36 25 1,0 1,2 8,2 83 492 288
CATIE R-7 4 12 8 10,5 8,0 9,3 2,7 34 25 12 1,2 7,9 177 50641 3
CATIE R-8 1 1 1 5,3 7,4 6,3 0,0 34 - 1,0 - - - - +
CATIE R-9 4 7 5 12,7 22,1 17,4 00 141 200 0,6 0,4 6,9 20 3628
CATIE R-10 1 3 2 59 53 5,6 0,0 217 34 0,5 11 7,4 22 97 60
CATIE R-11 2 10 6 4,2 11,5 7,8 0,9 79 39 0,6 0,8 7 52 292 172
CATIE R-12 2 9 6 13,2 4,9 9,1 0,0 41 24 1,0 1,0 5,9 113 427 0 27
CATIE R-13 1 12 6 15,2 59 105 15 40 19 0,9 1,3 7,4 63 67270 3
CATIE R-14 1 5 3 19,2 7,1 132 0,0 36 - 0,9 - - - - -

Y Datos correspondientes al primer afio de regigmmsorcionado por el Programa de Mejoramiento Gemée cacao
? Datos correspondientes al segundo afio de regjzippsrcionado por el Programa de Mejoramiento Geméle cacao
¥ Corresponde al promedio de los dos afios.
“Incidencia natural de monilia calculada a patias registros de dos afios proporcionados paogr&ma de Mejoramiento Genético de cacao
*Incidencia natural de fitoptora calculada a paltifos registros de dos afios proporcionados fRrogirama de Mejoramiento Genético de cacao

®Frutos necesarios para obtener un kilogramo deodacmentado y seco

"Epoca uno en el desarrollo de la investigacién
®Epoca dos en el desarrollo de la investigacién
*Peso promedio de una semilla después de fermeseray, en cada fecha de muestreo
9biametro del tallo calculado a partir de la cir@nehcia medida a 15 cm sobre el injerto en cadz Adv clon.
Wyariable estimada registro de dos afios proporcimmadr el Programa de Mejoramiento Genético deocge indice de fruto de la

segunda época obtenido en esta investigacion.
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Cuadro 8continuacion

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigacion Produccion
Clon No. frutos sanos/arbol Monilia (%) Fito. indice Fruto indice semilla , (Kg/ha/afio)

Afio 1 | Afio 2 | X | Afo1l | Afio 2 | X | (%) | Epocal| Epoca2 | Epocal| Epoca 2 Diam. Afio 1| Afio 2 | X
CATIE R-15 4 10 7 10,2 6,5 8,3 0,8 31 24 0,9 1,2 7 176 440 308
CATIE R-17 3 16 9 3,5 3,7 3,6 1,4 35 39 0,9 1,2 7,3 94 443 269
CATIE R-18 1 11 6 6,7 6,3 6,5 0,7 30 22 1,0 1,2 7 59 557 308
CATIE R-19 0 4 2 0,0 14,8 7,4 0,0 27 19 1,1 1,3 7,3 17 252 135
CATIE R-20 2 9 5 11,4 8,5 9,9 0,7 28 20 1,0 1,1 7,5 88 461 274
CATIE R-21 1 4 3 6,5 15,2 10,8 0,0 54 21 11 1,5 7,2 65 211 8 13
CATIE R-22 5 8 6 4,2 7,4 5,8 0,3 37 18 1,0 14 6,6 283 492 387
CATIE R-23 5 12 8 6,5 9,0 7,7 0,5 31 24 1,3 15 6,2 210 5653 2 38
CATIE R-24 1 10 5 8,3 8,6 8,5 4,3 42 27 0,8 0,8 6,6 37 399 218
CATIE R-25 1 6 4 22,2 10,7 16,4 2,1 131 25 0,9 1,0 6,5 59 28371
CATIE R-26 1 3 2 9,1 17,6 13,3 1,1 19 21 1,3 11 5,8 43 144 96
CATIE R-27 6 13 9 9,0 11,5 10,3 7,1 38 30 1,0 1,3 75 219 43351
CATIE R-28 4 13 8 14,8 17,8 16,3 1,0 27 18 1,1 1,3 6,8 256 75504
CATIE R-29 1 5 3 12,5 11,5 12,0 4,6 44 20 1,0 14 6,6 61 27166 1
CATIE R-30 2 5 3 12,1 22,7 17,4 0,5 41 25 1,0 1,2 7,3 95 21254 1
CATIE R-31 6 16 11 0,0 2,0 1,0 0,0 39 - 0,8 - - - - -
CATIE R-32 2 11 7 4.7 8,1 6,4 4.5 29 21 1,1 1,2 6,7 126 587 7 35
CATIE R-33 4 8 6 9,5 8,9 9,2 0,2 35 29 1,0 1,0 6,6 154 309 231
CATIE R-34 1 8 4 54 2,9 4,2 3,9 27 18 1,3 15 75 87 467 277
CATIE R-35 2 9 5 4,9 11,8 8,3 4,1 33 - 0,9 - - - - -
CATIE R-36 4 11 7 3,3 7,5 5,4 0,8 43 29 0,9 1,0 7,3 135 422 8 27
CATIE R-37 0 6 3 16,7 6,3 115 0,1 33 21 1,0 1,0 8,5 21 311 6 16
CATIE R-38 1 4 3 14,7 8,0 11,4 0,0 23 15 1,6 1,6 7,4 92 291 2 19
CATIE R-39 1 2 2 23,8 15,7 19,8 0,0 33 21 0,9 1,0 7,2 34 1249 7
CATIE R-40 0 4 2 31,3 13,8 22,5 54 22 11 1,3 1,9 7,3 44 40826 2
CATIE R-41 1 8 5 8,1 11,5 9,8 4,5 28 15 1,3 15 8,4 98 584 341
CATIE R-42 0 5 3 75,0 29,2 52,1 0,0 24 16 1,3 14 6,3 25 34284 1
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Cuadro 8continuacion

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigacion Producciér
Clon No. frutos sanos/arbol Monilia (%) Fito. indice Fruto indice semilla , (Kg/ha/afio)
Afio 1 | Afio 2 | X | Afo1l | Afio 2 | X | (%) | Epocal| Epoca2 | Epocal| Epoca 2 Diam. Aﬁ01| Afio 2 | X
CATIE R-43 2 7 5 23,0 27,7 25,3 0,5 27 25 1,1 1,0 6,4 94 31002
CATIE R-44 1 7 4 0,0 17,0 8,5 0,9 45 36 0,8 0,7 7,4 23 208
CATIE R-47 3 7 5 12,4 15,8 14,1 0,8 51 27 1,1 1,3 75 13 30216
CATIE R-48 0 1 0,46 0,0 13,6 6,8 0,0 22 25 14 1,3 6,6 7 33
CATIE R-49 1 6 4 40,7 20,5 30,6 3,1 24 23 1,1 1,2 8,1 33 306 69
CATIE R-50 3 8 5 18,8 14,2 16,5 2,4 52 35 0,8 0,9 6,3 85 26273
CATIE R-52 2 8 5 17,0 19,2 18,1 0,6 35 20 1,1 14 7,2 102 42@64
CATIE R-54 0 4 2 0,0 33,8 16,9 0,9 34 - 0,8 - - - -
CATIE R-56 0 6 3 16,7 12,4 14,6 1,4 39 - 0,9 - - - -
CATIE R-57 5 11 8 6,3 4.8 5,6 3,4 59 44 1,0 1,1 6,4 133 275 4
CATIE R-58 3 13 8 15 3,1 2,3 0,2 47 19 1,0 1,4 7,1 154 756 5
CATIE R-60 1 11 6 6,3 4.7 5,5 2,3 39 34 1,0 1,2 6,6 20 346
CATIE R-61 1 2 1 0,0 2,0 1,0 0,0 30 21 0,9 1,1 6,5 46 110
CATIE R-62 0 1 1 0,0 29,3 14,6 0,0 31 27 0,8 1,0 7,4 9 53
CATIE R-63 0 1 1 100,0 20,9 60,5 0,0 50 - 0,7 - - - -
CATIE R-64 1 4 3 17,6 10,9 14,3 0,0 48 - 0,7 - - - -
CATIE R-65 1 5 3 29,4 28,2 28,8 0,9 43 20 1,1 1,4 8,1 56 29274
CATIE R-66 2 4 3 15,5 6,4 10,9 0,0 38 - 0,8 - - - -
CATIE R-68 2 6 4 12,2 10,7 11,5 0,0 24 21 1,1 11 6,4 109 3113
CATIE R-70 4 17 10 11 3,0 2,1 4,0 42 30 0,9 0,9 7,5 13 62077
CATIE R-71 5 13 9 17,6 25,2 21,4 0,7 43 24 1,1 1,3 7,6 229 59311
CATIE R-72 2 3 3 3,7 27,3 15,5 1,3 22 31 1,3 1,2 7,5 73 117
CATIE R-73 1 14 8 15,9 5,0 10,5 0,0 50 31 1,0 1,2 7,4 53 49072
CATIE R-74 3 9 6 19,2 13,9 16,6 0,0 31 29 1,0 1,1 8,4 96 357 26
CATIE R-75 1 8 4 30,4 10,0 20,2 0,0 56 35 0,8 0,9 7,8 20 262 41
CATIE R-76 2 8 5 17,4 10,0 13,7 0,4 33 27 0,9 11 8,1 93 32208
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Cuadro 8continuacion

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigacion Produccion
Clon No. frutos sanos/arbol Monilia (%) Fito. indice Fruto indice semilla , (Kg/ha/afio)

Afio 1 | Afio 2 | X | Afo1l | Afio 2 | X | (%) | Epocal| Epoca2 | Epocal| Epoca 2 Diam. Afio 1| Afio 2 | X
CATIE R-77 1 7 4 6,3 6,6 6,4 0,0 25 23 1,0 1,2 7,6 29 353 191
CATIE R-78 2 11 6 19,0 6,0 12,5 0,0 35 27 1,0 1,2 7,2 7 44059 2
CATIE R-79 2 6 4 19,6 14,0 16,8 0,0 38 31 0,9 0,9 6,9 63 22544 1
CATIE R-80 1 3 2 3,6 6,9 5,3 0,7 41 33 0,8 0,9 6,4 36 89 63
CATIE R-81 4 12 8 10,0 7,1 8,5 1,3 46 22 0,9 1,2 7 182 616 399
CATIE R-82 2 5 4 13,2 9,4 11,3 2,0 34 - 0,9 - - - - -
CATIE R-83 3 8 6 8,8 11,3 10,0 2,1 33 25 0,8 1,0 7,7 131 37653 2
CATIE R-85 2 6 4 2,1 9,0 55 1,6 30 26 0,9 1,1 6,8 76 23 156
CATIE R-86 3 2 2 7,0 19,4 13,2 1,3 34 23 1,3 1,2 55 126 89 8 10
CATIE R-87 0 3 2 14,3 7,5 10,9 0,0 38 - 1,0 - - - - -
CATIE R-89 3 11 7 9,5 2,5 6,0 0,0 30 24 0,7 1,2 7,3 123 501 2 31
CATIE R-90 2 11 6 8,7 8,1 8,4 0,7 36 25 0,9 1,0 7,2 75 501 288
CATIE R-91 8 13 10 4,7 54 5,0 0,5 35 21 0,9 1,2 7,3 432 66247 5
CATIE R-92 8 19 14 3,2 5,2 4,2 0,8 27 21 1,0 11 8,3 440 100721
CATIE R-93 5 15 10 11,4 14,3 12,3 0,1 21 24 1,2 1,3 8 219 638352
CATIE R-94 1 5 3 18,8 10,2 14,5 0,0 35 22 1,0 1,2 6,2 28 26647 1
CATIE R-95 3 14 8 7,4 19,0 13,2 4,0 26 23 1,0 1,1 8,2 122 663895
CATIE R-96 6 11 8 4,0 11,0 7,5 0,2 43 32 0,9 1,4 6,4 199 37486 2
CATIE R-97 2 8 5 9,1 8,9 9,0 0,0 35 27 1,0 0,9 6,7 64 312 188
CATIE R-98 4 13 8 13,0 8,8 10,9 0,0 27 18 1,0 1,2 7,6 231 78609
CATIE R-99 8 16 12 9,4 12,3 10,8 3,6 35 27 0,9 1,1 7,3 330 66397
CATIE R-100 2 11 6 17,9 54 11,7 0,0 30 22 0,9 1,2 7,3 101 53317
CATIE R-101 0 6 3 0,0 12,4 6,2 0,4 32 13 1,0 15 6,6 39 460 250
CATIE R-102 3 9 6 7,5 10,9 9,2 0,6 29 22 1,0 1,2 6,9 153 448 1 30
CATIE R-103 4 10 7 3,4 4,7 4,1 0,6 39 67 1,0 1,5 7,4 58 165 111
CATIE R-104 2 13 8 7,7 6,7 7,2 0,4 39 20 0,9 1,2 7,8 133 733 3 43
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Cuadro 8continuacion

Datos Programa Mejoramiento Genético

Datos Investigacion

Produccion!/

Clon No. frutos sanos/arbol Monilia® (%) Fito.” indice Fruto® indice semilla” 1 (Kg/ha/afio)

Ao 1V | Aro 2| x¥ | Ano1” | Aio 2 | X | (%) [ Epoca 7’| Epoca #' | Epoca 7' | Epoca # Diam. Afo 1 | Afio 27| X
CATIE R-105 0 2 1 0,0 8,1 4,0 0,0 59 30 0,8 1,1 6,2 8 87 48
CATIE R-106 0 4 2 25,0 3,9 14,5 0,0 46 - 0,9 - - - - -
CATIE R-107 0 3 1 9,1 25,3 17,2 0,5 38 53 1,2 0,8 8 8 53 31
CATIE R-108 1 5 3 8,3 10,1 9,2 2,3 34 28 0,9 1,1 7,1 51 176 114
CATIE R-109 3 11 7 4.7 8,1 6,4 0,3 32 - 1,1 - - - - -
CATIE R-110 3 6 5 1,2 5,4 3,3 0,0 52 45 0,6 0,7 7,4 81 157 119
CATIE R-111 1 5 3 0,0 75 3,8 4,7 37 25 0,9 1,2 8 37 217 127
CATIE R-112 0 3 2 23,1 16,2 19,6 1,3 34 27 1,0 1,1 6,9 17 1398 7
CATIE R-113 1 8 5 12,5 11,3 11,9 0,0 40 75 0,8 0,7 7,7 17 1146 6
CATIE R-114 3 10 6 2,7 6,5 4.6 0,9 38 36 0,9 1,0 7,3 86 295 190
CATIE R-115 0 6 3 35,7 10,6 23,2 1,8 33 26 0,9 11 7,9 15 26339 1
CATIE R-116 1 6 4 12,0 4,2 8,1 0,0 42 48 0,8 1,0 7,6 20 145 83
CATIE R-117 2 6 4 1,9 9,3 5,6 0,6 94 20 0,8 1,0 6,2 116 33 225
CATIE R-118 2 4 3 19,3 9,6 14,4 0,0 7 23 0,8 1,1 6,4 93 210 1 15
CATIE R-119 1 4 3 6,7 6,1 6,4 3,7 38 - 1,2 - - - - -
CATIE R-120 3 7 5 13,5 16,2 14,9 0,0 60 30 0,9 1,3 6,1 97 24471 1
CATIE R-121 6 15 10 4,0 5,9 5,0 0,3 62 31 0,9 1,2 8,6 203 51258 3
CATIE R-122 5 9 7 17,6 11,4 14,5 3,6 44 33 0,8 1,0 6,6 163 30232
CATIE R-123 6 13 10 23,1 15,5 19,3 1,3 40 19 1,0 1,3 6,9 320 4 77547
CATIE R-124 3 11 7 4.8 10,3 7,5 0,0 49 43 0,7 0,9 6,8 81 273 7 17
CATIE R-125 4 7 6 10,5 5,4 7,9 2,0 33 28 0,9 1,0 6,7 174 294 4 23
CATIE R-126 0 0 0 - 33,3 33,3 0,0 - - - - - - - -
CATIE R-127 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 - 1,0 - - - - -
CATIE R-128 1 5 3 6,9 6,8 6,9 11 34 27 1,1 1,0 7,4 45 205 125
CATIE R-129 0 0 0 - 0,0 0,0 0,0 - - - - - - -
CATIE R-130 2 9 5 6,5 5,0 5,8 0,0 38 31 1,0 1,2 7,1 62 328 195
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Cuadro 8continuacion

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigacion Produccion
Clon No. frutos sanos/arbol Monilia (%) Fito. indice Fruto indice semilla , (Kg/ha/afio)
Afio 1 | Afio 2 | X | Afo1l | Afio 2 | X | (%) | Epocal| Epoca2 | Epocal| Epoca 2 Diam. Afio 1 | Afio 2 | X
CATIE R-131 3 10 7 5,3 3,0 4,2 0,6 43 - 11 - - - - -
CATIE R-132 0 1 0 50,0 22,2 36,1 0,0 - 39 - 0,9 3,3 1 18 10
CATIE R-133 3 11 7 1,4 8,2 4.8 0,7 35 24 0,9 1,2 7,5 136 490 3 31
CATIE R-134 1 5 3 0,0 6,0 3,0 0,0 27 29 1,1 1,0 6,8 25 196 111
CATIE R-135 5 9 7 7,5 6,4 6,9 0,0 52 27 0,8 1,0 6,5 207 371 289
CATIE R-136 3 6 5 4,9 2,6 3,8 0,0 46 - 0,9 - - - - -
CATIE R-137 1 3 2 8,0 9,0 8,5 0,0 38 29 0,9 1,1 7,8 37 129 83
CATIE R-138 2 5 4 11,3 11,5 11,4 0,0 28 22 1,0 11 7,2 93 26076 1
CC-137 1 4 2 25,9 59 15,9 0,0 29 - 1,0 - - - - -
CCN-51 1 4 3 19,0 34,5 26,8 6,5 26 18 1,2 1,9 7,2 44 26555 1
EET-183 1 3 2 3,6 1,2 2,4 4,4 38 32 0,9 1,1 7,2 37 108 72
UF-12 0 0 0 - 20,0 20,0 0,0 - - - - - - - -
ICS-43 Red 0 1 1 0,0 52,1 26,0 2,9 44 - 0,9 - - - - -
ICS-95T1 0 0 0 0,0 35,7 17,9 3,6 44 - 0,9 - - - - -
PA-169 1 5 3 8,8 4,7 6,8 0,0 42 37 0,9 1,1 8,3 37 145 91
PMCT-58 3 12 7 11,6 11,7 11,7 2,8 35 22 0,7 1,1 6,9 169 58878
POUND-7 Lola 2 5 4 34,5 30,8 32,6 3,4 31 19 0,9 1,3 7,7 140 30223
UF-273T1 2 9 6 4,3 5,7 5,0 2,2 58 - 0,9 - - - - -
UF-712 0 1 1 0,0 10,3 51 0,0 31 23 1,2 1,2 6,3 4 66 35
GU-128 N 2 4 3 2,4 21,3 11,9 3,2 30 37 1,1 1,0 7,3 50 130 90
HY-2714184 0 2 1 0,0 3,6 1,8 0,0 37 21 0,8 1,1 5,8 19 117 68
NAL-1A 13 1 4 2 5,0 12,0 8,5 2,7 39 29 1,1 1,1 57 32 13 85
NAL-1A 14 0 0 0 14,3 0,0 7,1 0,0 56 - 1,0 - - - - -
NAL-2A 26 1 4 2 13,6 11,9 12,8 1,4 29 23 1,1 1,3 5,9 33 18813 1
NAL-2A 27 1 5 3 111 17,3 14,2 1,3 54 27 1,0 1,2 7,5 30 20015 1
PMCT-46 0 0 0 - 0,0 0,0 0,0 - - - - - - - -

73



Cuadro 8continuacioén

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigacion Produccion
Clon No. frutos sanos/arbol Monilia (%) Fito. indice Fruto indice semilla , (Kg/ha/afio)
Afio 1 | Afio 2 | X | Afol | Afio 2 | X | (%) | Epocal| Epoca2 | Epocal| Epoca 2 Diam. Afio 1 | Afio 2 | X
PORCELANA-3 0 1 0 - 28,0 28,0 4,2 54 - 1,0 - - - - -
SC-24 0 1 0 0,0 8,7 4.4 0,0 38 23 1,1 1,0 55 4 41 23
SNK-12 0 0 0 33,3 0,0 16,7 0,0 33 14 1,1 1,8 7,3 13 23 18
PA-107 0 0 0 - 14,3 14,3 0,0 38 36 0,8 0,8 51 0 7 4
PA-120 0 0 0 50,0 0,0 25,0 0,0 - - - - - - -
EET-233 0 1 0 - 4,3 4.4 0,0 - 23 - 1,0 5 0 43 22
EET-605 0 2 1 50,0 23,1 36,5 1,5 53 30 0,9 1,1 51 3 76 39
EET-610 0 1 1 0,0 10,8 54 0,0 49 - 0,8 - - - - -
CAUCASIA-34 0 3 2 0,0 6,5 3,3 4,8 28 26 0,9 1,1 6,9 9 133 71
CAUCASIA-37 0 8 4 33,3 4,7 19,0 0,0 27 32 0,9 0,9 7,2 6 256 131
CAUCASIA-39 0 4 2 0,0 10,6 5,3 0,6 25 22 1,0 1,0 6,8 2 212 107
CAUCASIA-43 0 7 3 50,0 8,6 29,3 0,5 40 23 0,9 1,1 7,1 4 330 167
CAUCASIA-47 0 4 2 - 2,8 2,8 1,3 29 22 1,0 1,0 7 0 213 106
CAP-34 0 1 0 0,0 38,5 19,2 1,7 34 - 1,0 - - - -
FHIA-FCS-A2 0 1 1 33,3 30,8 32,1 71 40 - 1,0 - - - -
YUCATAN 0 0 0 - 40,0 40,0 0,0 - - - - - - - -
CARMELO-2 0 0 0 0,0 84,6 42,3 0,0 - - - - - - - -
Media 2 7 4 122 122 122 1.2 40 27 1,0 12 71 90 32809 2
Minimo 0 0 0 0,0 00 00 00 12 11 0,2 0,4 1,9 0 0 0
Maximo 51 55 55 1000 100,0 100,@00,0 500 200 2,1 2,0 11,7 2,710 2.825 2.825
E;Z‘QS;O” 41 78 67 141 107 124 67 31,1 14,6 0,2 02 31, 1930 366 3159
S;?;'g’lf:te 2242 1176 15791153 879 101,95369 774 54,5 23,1 19,5 18,7 2158 1116 1514
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Cuadro 9. Caracterizacion 160 clones: prueba deiagedariables produccion.

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)

PRODUCCION ACUMULADA DOS AROS (Kg/ha)

INDICE DE RENDIMIENTO ¥

PMCT-46 0,0 + 00 A
CATIE R-127 0,0 + 00 A
CATIER-129 00 + 00 A

CATIE R-61 15 + 15 AB
EET-183 1,0 + 07 AB
CATIE R-5 16 + 12 ABC
HY-2714184 2,5 + 25 ABC
EET-233 16 + 16  ABCD
ngCAS'A' 44 + 31  ABCDE
27AUCAS|A' 25 + 14  ABCDE

CATIE R-106 3,7

H+

29 ABCDEF

H+

CATIE R-31 1,0 1,0 ABCDEF

CATIE R-6 2,0

+

0,8 ABCDEFG
CATIE R-89 2,3

H+

0,8 ABCDEFG

H+

CATIER-136 45 2,8 ABCDEFG

CATIE R-105 3.8

H+

2,2 ABCDEFG
NAL-1A14 143 + 143 ABCDEFG
CATIER-111 53

+

2,8 ABCDEFGH

CATIE R-128 6,7
CATIE R-80 6,1

33 ABCDEFGH
4,0 ABCDEFGH

+ o+

CATIE R-58 3,7

H+

17 ABCDEFGH

CATIER-134 64

H+

31 ABCDEFGHI

UF-712 104 + 68 ABCDEFGHI
CAUCASIA- 5,6 + 29 ABCDEFGHI
39

PA-107 16,7 + 16,7 ABCDEFGHI

PA-107
CATEE R-
132

SNK-12
CATIE R-48
EET-233
sc-24
CATIE R-62
CATIE R-
107

CATIE R-9
EET-605
UF-712
CATIE R-
105
HY-2714184
CATIE R-10
CATIE R-
113
CATIER-3
CATIE R-80
CATIE R-61
EET-183
CATIE R-39
CATIE R-
137

CATIE R-
112
CAUCASIA-
34

CATIE R-26
CATIE R-
116

7

19
37
40

43
45
62

61

57

79
70
95

136
119
131

120
125
156

145
157

166

156

142

191

166

+ 32 A
+ 68 AB

+ 173 ABC

+

17,5 ABCD

20,6 ABCD
18,6 ABCDE
26,1 ABCDEF

+ o+ I+

+

23,4 ABCDEFG

+

13,0 ABCDEFGH

+

25,9 ABCDEFGH

+

15,0 ABCDEFGHI

+

26,8 ABCDEFGHIJ

I+

48,6 ABCDEFGHW

+

36.8 ABCDEFGHIJK

+

38,6 ABCDEFGHIJKL

+

28,5 ABCDEFGHIJKLM

+ 324 ABCDEFGHIJKLMN

I+

40,3 ABCDEFGHIJKLMNO

34,2 ABCDEFGHIJKLMNO
47,7 ABCDEFGHIJKLMNOP

+

+

39,4 ABCDEFGHIJKLMNOPQ

+

33,6 ABCDEFGHIJKLMNOPQR

+

22,2 ABCDEFGHIJKLMNOPQR

+

58,8 ABCDEFGHIJKLMNOPQR

+ 40,0 ABCDEFGHIJKLMNOPQR

PA-107
SNK-12
CATIE R-48
CATIE R-
107

CATIE R-62
EET-233
SC-24
CATIE R-9
CATIE R-
132

CATIE R-
113

CATIE R-10
UF-712
CATIE R-
105

CATIE R-3
EET-605
CATIE R-
137
HY-2714184
CATIE R-
116

CATIE R-39
PA-169
CATIE R-80
EET-183
CATIE R-
112

CATIE R-61
CAUCASIA-
34

0,2
0,7
0,7
0,6

0,8
1,3
1,3

0,8
1,7
14
1,6
15
1,6
1,8
2,1
2,0
3,0
1,9

2,1
2,0

2,3

2,7

2,3

2,9

2,4

+

+

H+ o+ I+ +

+ +

+ +

+

+ +

+

+

+ + + + + I+ +

+

01 A

03 AB

03 ABC

0,2 ABCD
0,3 ABCDE
0,7 ABCDEF

0,5 ABCDEFG
0,2  ABCDEFGH

0,9 ABCDEFGH

0,4  ABCDEFGHI
0,5 ABCDEFGHI

0,3  ABCDEFGHIK

0,4  ABCDEFGHIKL
0,4  ABCDEFGHIKLM

0,6  ABCDEFGHIJKLMN

0,5 ABCDEFGHIJKLMN
1,0 ABCDEFGHIKLMNO
0,4  ABCDEFGHIJKLMNO

0,5 ABCDEFGHIJKLMNO
0,4  ABCDEFGHIJKLMNOP

0,6  ABCDEFGHIJKLMNOPQ

0,7 ABCDEFGHIJKLMNOPQR

0,5 ABCDEFGHIJKLMNOPQRS

0,9 ABCDEFGHIJKLMNOPQRS

0,5 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST

Letras distintas indican diferencias significatiyas: 0,05), prueba de Tuckey

Y variable calcualda a partir de la produccién adaces (Kg/ha) dividido entre la seccién tranversgltconco (crf)
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Cuadro 9continuacion

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%) PRODUCCION ACUMULADA DOS ANOS (Kg/ha) {NDICE DE RENDIMIENTO
CATIE R-34 7,0 + 42 ABCDEFGHI NAL-1A13 170 + 379 ABCDEFGHIJKLMNOPQRS CATIER-72 27 + 0,7 ABCDEFGHIKLMNOPQRST
CATIE R-37 58 + 27 ABCDEFGHI PA-169 182 + 36,2 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST GU-128N 2,6 + 05 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
CATIE R-10 9,2 + 6,7 ABCDEFGHI CATIER-72 195 + 494 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST flA]trlE R- 2,7 + 05 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
CATIE R-116 4,2 + 16 ABCDEFGHI GU-128N 180 + 342 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU NAL-2A27 3,0 + 05 ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTUVW
CATIE R-131 43 + 19 ABCDEFGHI CATIE R-86 215 + 456 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV f&TlE R- 3,3 + 0,7 ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTUVWX
CATIE R-17 2,9 + 08 ABCDEFGHI fOASTIE R- 227 + 445 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW CATIER-75 38 + 09 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
CAUCASIA-
EET-610 7,5 + 53 ABCDEFGHIJ 47 213 + 43,8 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW CATIE R-26 4,2 + 12 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
CAUCASIA-
CATIE R-110 41 + 14 ABCDEFGHIJ NAL-2A26 226 + 485 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX 47 3,2 + 06 ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTUVWXYZ
CAUCASIA-
SC-24 148 + 11,3 ABCDEFGHN 39 214 + 40,2 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY CATIE R-44 32 + 0,6 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
UF-273T1 5.8 + 26 ABCDEFGHW CATIE R-44 231 + 43,6 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ Sﬁ.)TlE R- 3,3 + 06 ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTUVWXYZa
CATIER-119 53 + 23 ABCDEFGHIJ CATIER-75 283 + 727 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ S]'-AOTlE R- 3,2 + 05 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab
CAUCASIA-
37 57 + 22 ABCDEFGHI NAL-2A27 230 + 42,8 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ CATIER-37 38 + 11 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab
CATIE R-4 3,6 + 12 ABCDEFGHW 133A4T|E R- 221 + 350 CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZa S?S-HE R- 3,5 + 08 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab
CATIE R-72 9,0 + 40 ABCDEFGHWJ szSTIE R- 250 + 56,9 CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab S&TlE R- 3,1 + 04 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab
CATIE R-102 5.2 + 20 ABCDEFGHW ffOTIE R- 237 + 421 CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab NAL-1A13 3,6 + 07 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabc
CC-137 9,9 + 57 ABCDEFGHWJ CATIE R-21 276 + 64,4 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabc S&TlE R- 35 + 05 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabc
CATIE R-70 3,6 + 12 ABCDEFGHWJ fOASTIE R- 223 + 333 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabc géAUCAgA- 3,7 + 07 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd
CATIE R-125 45 + 14 ABCDEFGHI fﬁ:ﬂE R- 254 + 465 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcd CATIER-21 47 + 12 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd
CATIE R-77 6,7 + 25 ABCDEFGHIJ CATIE R-94 294 + 634 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcd CATIER-19 40 + 08 CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcde
CATIE R-87 10,7 + 6,0 ABCDEFGHIJ CATIER-79 288 + 653 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd CATIER-79 47 + 1.2 CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcde
CATIE R-114 57 + 21 ABCDEFGHW flASTIE R- 278 + 51,3 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcde g?UCASIA- 3,6 + 04 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdef
CATIE R-18 6,0 + 20 ABCDEFGHWK CATIE R-19 269 + 49,8 FGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdef CATIER-49 4.2 + 09 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdef
CATIER-135 51 + 17 ABCDEFGHUKL | CATIER-29 333 + 732 FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefg CATIER-30 4.3 + 08 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefg
CATIE R-60 57 + 23 ABCDEFGHIJKL gf\UCASIA_ 262 + 377 GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdaf CATIER-94 51 + 11 FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdéf
CATIE R-103 58 + 22 ABCDEFGHIKL | CCN-51 309 + 67,7 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabddk CATIER-76 46 + 09 FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcgdéf
PA-169 52 + 1,7 ABCDEFGHIUKL | CATIE R-37 332 + 843 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabdge CCN-51 4,6 + 10 FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcgéf
CATIE R-39 103 + 45 ABCDEFGHUKL | CATIE R-30 307 + 558 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabddk CATIER-97 59 + 14 GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabddai
CATIE R-91 5,9 + 23 ABCDEFGHWKL | CATIE R-97 376 + 88,0 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabddk CATIER-65 52 + 12 GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabddai
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Cuadro 9continuacion

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%) PRODUCCION ACUMULADA DOS ANOS (Kg/ha) {NDICE DE RENDIMIENTO
CATIE R-121 44 + 11 ABCDEFGHIJKL ffBTIE R- 303 + 539 HIJKLMNOPQRSTUVWXY Zatefgh 2_:3A8T|E R- 4,9 + 09 GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabddaij
CATIE R-22 57 + 19 ABCDEFGHUKL | CATIE R-49 339 + 69,6 HIIKLMNOPQRSTUVWXY Zatefghi NAL-2A26 5,0 + 10 GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabddaij
CATIE R-8 7,9 + 65 ABCDEFGHUKL | CATIE R-60 367 + 795 HIIKLMNOPQRSTUVWXY Zatefghi CATIER-38 5,0 + 10 GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabddaij
CATIE R-30 146 + 64 ABCDEFGHIKL | CATIE R-42 368 + 755 HIJKLMNOPQRSTUVWXY Zatefghij fﬁTlE R- 4,9 + 09 GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabddaij
CATIE R-25 108 + 57 ABCDEFGHIJKL fBASTIE R- 353 + 713 HIIKLMNOPQRSTUVWXY Zatefghij CATIE R-86 6,0 + 14 HIIKLMNOPQRSTUVWXY Zathefghij
CATIE R-133 87 + 42 ABCDEFGHUKL | CATIE R-38 383 + 835 HIIKLMNOPQRSTUVWXY Zedefghij CATIER-29 65 + 15 HIIKLMNOPQRSTUVWXY Zathefghij
CATIE R-117 88 + 34 ABCDEFGHUKL | CATIER-11 344 + 59,6 HIJKLMNOPQRSTUVWXY Zadefghij CATIER-11 52 + 09 IJKLMNOPQRSTUVWXYHedefghij
CATIE R-86 9,9 + 39 ABCDEFGHUKL | CATIE R-57 408 + 858 HIIKLMNOPQRSTUVWXY Zatefghij CATIER-77 51 + 08 IJKLMNOPQRSTUVWXYHedefghijk
ICS-95T1 186 + 12,4 ABCDEFGHUKL EBAUCASIA- 333 + 50,7 HIIKLMNOPQRSTUVWXY Zatefghij CATIER-42 63 + 13 IJKLMNOPQRSTUVWXYHedefghijk
CATIE R-90 7,5 + 25 ABCDEFGHIKL | CATIER-85 312 + 431 IJKLMNOPQRSTUVWX#cdefghij CATIER-74 49 + 07 IJKLMNOPQRSTUVWXYHedefghijk
CATIE R-7 7,6 + 27 ABCDEFGHIJKL 131A4T|E R- 381 + 821 IJKLMNOPQRSTUVWX#cdefghij S?UCASlA- 52 + 08 IJKLMNOPQRSTUVWXY&edefghijk
CATIE R-29 78 + 27 ABCDEFGHIUKL | CATIE R-65 347 + 56,9 JKLMNOPQRSTUVWX#lcdefghij CATIER-60 6,3 + 13 IJKLMNOPQRSTUVWXYHedefghijk
CATIE R-56 9,0 + 41 ABCDEFGHIJKL f;\OTIE R- 341 + 545 JKLMNOPQRSTUVWX#cdefghijk CATIE R-57 6,3 + 13 IJKLMNOPQRSTUVWXYHedefghijk
CATIE R-33 8,1 + 27 ABCDEFGHUKL | CATIE R-50 346 + 514 JKLMNOPQRSTUVWX#cdefghijk S]'-ASTE R- 6,2 + 13 IJKLMNOPQRSTUVWXYHedefghijk
CATIER-137 103 £ 4.2 ABCDEFGHIUKL | CATIE R-43 404 + 80,2 JKLMNOPQRSTUVWX#cdefghijk fsAoTlE R- 5,6 + 10 IJKLMNOPQRSTUVWXYHedefghijk
CATIE R-109 8,2 + 34 ABCDEFGHUKL | CATIE R-76 415 + 913 JKLMNOPQRSTUVWX¥Hcdefghijk CATIE R-5 7,0 + 17 JKLMNOPQRSTUVWX Yiedefghijk
CATIE R-38 113 + 52 ABCDEFGHIJKL fBAOTIE R- 390 + 733 JKLMNOPQRSTUVWX#cdefghijk CATIER-40 65 + 1.2 KLMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijk
CATIE R-13 7,0 + 25 ABCDEFGHWKL | CATIE R-77 382 + 71,0 JKLMNOPQRSTUVWX¥Hcdefghijk CATIER-85 54 + 07 KLMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijk
CATIE R-32 7,3 + 24 ABCDEFGHUKL | CATIE R-5 506 + 1130 KLMNOPQRSTUVWZX#hcdefghijkl EOO|:ND-7 59 + 10 LMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkl
CATIE R-92 4,9 + 12 ABCDEFGHIJKL &:ZAATIE R- 354 + 411 KLMNOPQRSTUVWX¥cdefghijkl CATIE R-47 6,0 + 10 MNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkl
CATIE R-36 6,0 + 1,7 ABCDEFGHIJKL fng R- 499 + 96,8 KLMNOPQRSTUVWXécdefghijkl CATIE R-43 6,7 + 12 MNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkim
CATIE R-124 94 + 31 ABCDEFGHIKL | CATIE R-40 452 + 788 LMNOPQRSTUVWZXabcdefghijkl CATIE R-50 6,2 + 09 MNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkim
CATIE R-57 6,7 + 23 ABCDEFGHUKL | CATIE R-78 517 + 1055 MNOPQRSTUXWZabcdefghijkim CATIER-78 6,7 + 11 MNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkim
CATIER-118 10,7 % 35 ABCDEFGHIKL | CATIE R-68 425 + 689 NOPQRSMXY Zabcdefghijkim CATIE R-6 6,6 + 11 MNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkim
CATIE R-130 85 + 27 ABCDEFGHIUKL | CATIE R-24 436 + 73,2 NOPQRSMWXY Zabcdefghijkim fZAA;rlE R- 58 + 06 NOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkim
CATIE R-97 8,1 + 30 ABCDEFGHIJKL fZASTIE R- 468 + 818 NOPQRSMXY Zabcdefghijkim CATIE R-52 8,2 + 16 NOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkimn
CATIE R-85 130 + 48 ABCDEFGHIUKL | CATIE R-47 432 + 64,0 OPQRE/WXY Zabcdefghijkim CATIE R-83 6,6 + 10 OPQRSTUVWXYZabcdefghijkim
CATIE R-14 7.4 + 29 ABCDEFGHUKL | CATIE R-52 528 + 99,7 OPQRI/WXYZabcdefghijkim CATIER-20 79 + 16 OPQRSTUVWXYZabcdefghijkim
CATIE R-3 179 + 73 ABCDEFGHIJKL fZAZTIE R- 464 + 827 OPQRIYWXY Zabcdefghijkim S&TlE R- 9,0 + 17 OPQRSTUVWXYZabcdefghijkim
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Cuadro 9continuacion

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)

PRODUCCION ACUMULADA DOS AROS (Kg/ha)

{NDICE DE RENDIMIENTO

CATIE R-73

CATIE R-81

CATIE R-122

NAL-1A13
CATIE R-15
CATIE R-26

CATIE R-115
CAUCASIA-
43

CATIE R-82

YUCATAN
NAL-2A27
CATIE R-68
CATIE R-104
UF-12

PA-120

CATIE R-126

CATIE R-48

CATIE R-94

SNK-12

CATIE R-108
CATIE R-112
CATIE R-35

CATIE R-19

CATIE R-12

CATIE R-100

NAL-2A26
CATIE R-78
CATIE R-23

CATIE R-96

8,1

8,9

10,0

14,7
6,4

15,3
16,5

9,1

8,2

22,2
10,8
9,5
9,2
33,3

33,3

33,3

15,6

8,9

14,0

12,2
19,6
13,8

18,8
10,8
8,4

18,7
10,8
10,6

8,3

+ I+

+ + H+ +

H+

+ O+ o+ O+ I+

+ + +

H+

+ + H +

H+ + +

+ +

+

2,5

31

33

58
15
72
6,7

2,7

2,3

22,2
3,8
3,2
33
33,3

33,3

33,3

8,1

2,8

9,8

55
7.2
55

6,3
3,6
2,2
6,9
3.3
3,0

18

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

POUND-7
Lola

CATIE R-74

CATIE R-
117

CATIE R-20
CATIE R-83
CATIE R-6
CATIE R-33
CATIE R-12
CATIE R-
135

CATIE R-13
CATIE R-73
CATIE R-36

CATIE R-17
CATIE R-34
CATIE R-41
CATIE R-
100

CATIE R-
102

CATIE R-70
CATIE R-
121

CATIE R-90
CATIE R-89
CATIE R-25

CATIE R-15

CATIE R-96

CATIE R-27

CATIE R-
133

CATIE R-18
CATIE R-
104
PMCT-58

452

451

549
506
576
463
540

578

740
544
557
538
554

682

634

601

754

715

575
623
730

616

573

703

626
615

+

I+ I+

+ + + I+

+

+ + + + +

+ + +

+

+ + +

+ + +

+ + +

+

67,9

65,3

67,0

100,1
83,0
109,8
63,4

112,7

105,6

161,2
84,3
81,1
63,1
64,7

108,4

108,5

82,4

135,0

119,5

71,4
87,2
121,2

79,4
64,7
110,4
79,5
73,8
164,2

102,9

OPQRE/WXY Zabcdefghijkim
R UVWXY Zabcdefghijkim
QRSTUVWXYZabcdefghijkim

QRSTUVWXY Zabcdefghijkim
QRSTUVWXYZahcdefghijkim
RSTUVWXY Zabcdefghijkim
RSTUVWXYZabcdefghijkim

STUVWXYZabcdefghijkim

STUVWXYZabcdefghijkim

STUVWXYZabcdefghijkim

TUVWXYZabcdefghijkim
UVWXYZabcdefghijklmn
VWXY Zabcdefghijkimn
VWXY Zabcdefghijklmn

VWXY Zabcdefghijkimn
VWXY Zabcdefghijkimn
WXYZabcdefghijkimn
WXYZabcdefghijkimn

WXYZabcdefghijkimn

WXYZabcdefghijkimn
WXYZabcdefghijkimn
XYZabcdefghijkimn

XYZabcdefghijkimn
'YZabcdefghigid
YZabcdefghijn
YZabcdefghijk
Zabcdefghijklmn

abcdefghijklmn
bedefghijkimn

CATIE R-
120
CATIE R-
125

CATIE R-41

CATIE R-
121
CATIE R-24
CATIE R-
122
CATIE R-13

CATIE R-68

CATIER-73

CATIE R-36
CATIE R-34
CATIE R-17
CATIE R-70
CATIE R-33

CATIE R-
100

CATIE R-95

CATIE R-89

CATIE R-
135

CATIE R-
104

CATIE R-7
CATIE R-90
CATIE R-27
CATIE R-
133

CATIE R-
117

CATIE R-
102

CATIE R-15
CATIE R-18
CATIE R-4

CATIER-71

6,7

7.8

7,1

7,3
7,7
7,7
9,9

8,4

7,6

8,4
7.8
75
10,5
8,2

9,3

9,9

9,1

10,4

10,6

8,8
8.8
9,7

9,2
9,9
9,7
9,4
9,5
9,4

111

+ +

+

+ + +

+

+ + + + H +

+ + +

+

+ + H +

+ + +

+ + +

+

11

14

1,0

11
12
13
21

15

1,0

12
0,9
0,9
19
12

16

19

14

18

1,9

1,2
1,2
1,4

12
17
15
11
11
1,0

1,6

PQRSTUVWXY Zabcdefglijino
QRSTUVWXY Zabcdefdthinnop
RSTUVWXY Zabcdeiighmnop

RSTUVWXY Zabcdeiighmnop
RSTUVWXY Zabcdeiighmnop
STUVWXYZabcgkijkimnop
TUVWXYZabcdefghijklmnop
TUVWXYZabefg hijkimnop

UVWXYZabcdefghijklmnop

VWXYZabcdefghijklmnop

VWXY Zabcdefghijklmnop

VWXY Zabcdefghijklmnop
WXYZabcdefghijkimnop
WXYZabcdefghijkimnop

WXYZabcdefghijkimnop
WXYZabcdefghijkimnop
WXYZabcdefghijkimnop

XYZabcdefghijklmnop|

XYZabcdefghijklmnop|

YZabcdefghijkinmo
YZabcdefghijkinmo
Zabcdefghijklop

abcdefghmjkop
bedefghijkimnop
bedefghijkimnop

cdefghijkimnop
cdefghijkimnop
defghijklmnop
efghijkimnop
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Cuadro 9continuacion

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)

PRODUCCION ACUMULADA DOS AROS (Kg/ha)

{NDICE DE RENDIMIENTO

CATIE R-63
CATIE R-20
CATIE R-138
CATIE R-11
CATIE R-66
CATIE R-44
CATIE R-101
CATIE R-75
CATIE R-24
CATIE R-47
CATIE R-64
CATIE R-120

CATIE R-76

CATIE R-52

CATIE R-41
CATIE R-83
FHIA-FCS-A2
CATIE R-21
CATIE R-40
PORCELANA-
3

CATIE R-99
CATIE R-98
CATIE R-132
CATIE R-79
GU-128N
CATIE R-50
CATIE R-27
PMCT-58
CAP-34
CATIE R-9
CATIE R-93
CATIE R-113
CATIE R-62
EET-605
CATIE R-74
CATIE R-49
ICS-43Red
CATIE R-107
CATIE R-28

15,3
12,7
17,6
10,0
14,9
11,7
13,4
113
17,5
12,3
12,5
12,8

14,2

171

11
11,4
25,0
15,3
15,7

32,1

12,2
14,6
30,8
17,7
15,8
12,6
11
12,0
39,7
17,9
115
19,9
28,3
31,0
15,7
23,6
44,3
28,3
16,9

= + + + H+ + + H+ H+ + H 4

+

+ +

+

+ + I+

+

+ + + H+ + H+ H+ + + H+ H+ + + H+ H+ + H+ H O+

6.8
3,6
5,7
2,6
49
3,0
4,0
2,9
6.0
3,0
38
33

34

4,8

23
2,2
8,7
3,8
3,7

15,6

34
49
12,8
46
3,6
2,8
21
2,6
12,8
41
1,9
7.0
13,7
91
3,0
6.1
13,4
98
2,8

ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIKL

ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
ABCDEFGHIJKL
BCDEFGHIJKL
BCDEFGHIJKL
BCDEFGHIJKL
BCDEFGHIJKL
BCDEFGHIJKL
BCDEFGHIJKL
BCDEFGHIJKL
CDEFGHIJKL
CDEFGHIJKL
CDEFGHIKL
DEFGHIJKL

CATIE R-22
CATIE R-81
CATIE R-7

CATIE R-58
CATIE R-4

CATIE R-95
CATIER-71
CATIE R-32
CATIE R-23
CATIE R-91
CATIE R-98
CATIE R-93

CATIE R-
123

CATIE R-28

CATIE R-99
CATIE R-92

774
797
683
909
701
791
822
713
763
1094
1018
904

1094

1009

994
1441

138,8
130,2
81,8
155,9
85,5
113,6
113,4
85,3
97,5
181,9
137,4
95,1

H + + H+ H+ + + H+ H+ + H 4+

=+

139,9

+

136,1

+

112,3
1747

+

cdefghijkimn
defghijkimn
efghijkimn
efghijkimn
fghijkimn

ghijkimn

hijkimn
hijkimn
hijkimn

ijkimn

jkimn

Kim

Imn

Imn

mn
n

PMCT-58

CATIE R-25
CATIE R-12
CATIE R-58
CATIE R-81
CATIE R-98
CATIE R-93
CATIE R-22
CATIE R-91
CATIE R-96
CATIE R-32
CATIE R-23

CATIE R-99

CATIE R-
123

CATIE R-28
CATIE R-92

11,9
13,7
11,7
13,8
11,9
14,1
11,0
13,1
15,5
10,9
121
14,9

14,8

18,0

17,4
17,6

 + + + H+ + + H+ H+ + H 4

+

+

+

+

1,7
2,4
2,2
2,4
18
2,4
1.2
2,0
25
11
13
1,7

1,7

2,0

2,4
3,2

efghijkimnop
efghijkfiop
efghijkimnop
fghijkimnop
ghijkimnop
hijkimnop
ijkimnop
ijkimnop
ijkimnop
jkimnop
kimnog
Imnop

mnop

nop

op
p
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Cuadro 9continuacion

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)

PRODUCCION ACUMULADA DOS AROS (Kg/ha)

{NDICE DE RENDIMIENTO

CATIE R-43
CARMELO-2
CATIE R-65
CCN-51
CATIE R-123
CATIE R-95
CATIE R-71
CATIE R-54
CATIE R-42
POUND-7
Lola

21,0
57,1
26,8
27,3
17,0
18,0
21,9
32,0
31,3

30,3

+ + + + + H+ + H H

+

43
20,2
6,0
53
2,7
2,8
3,6
6,0
5,0

44

EFGHIJKL
EFGHIJKL]
FGHIJKL
FGHIJKL
GHIJKL
HIJKL
1JKL
JKL]
KL

1
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4.1.3.3 Incidencia natural de fitoptora (%)

La variacion encontrada para este parametro fueybeario entre 7,1% (CATIE
R-27 y FHIA-FCS-A2) y 0% para 67 clones de los ¥&luados (Cuadro 8). El
promedio fue de 1,2%. En la Figura 18 que corredgpa@nla distribucion de frecuencias
para este parametro se observa que 92% de los@wakiados presenta una incidencia

menor al 4,1%.

100+
— 80+
Q\o, 66
Q 604
8
=
O 404
g
13
20 6 7 6 . ,
= s T =
1,0-2,0 3,0-4,1 5,1-6,1
0,0-1,0 2,0-3,0 4,1-5,1 6,1-7,1

Incidencia natural fitoptora (%)

Figura 18. Distribucion de frecuencias para la idencia natural de fitoptora de
registros acumulados en dos afos.

4.1.3.4 indice de fruto

En el Cuadro 8 se observa que este indice varié &g dos épocas evaluadas
presentando la época 2 un mejor comportamientdagtipoca 1 con medias de 40 y 27
respectivamente de frutos necesarios para obtemekilogramo de cacao seco y
fermentado. En la época 1 el clon CATIE R-26 preseh mejor indice (19) y en la
época 2 correspondio al clon CATIE R-40 con undadie 11. La distribucion de
frecuencias para esta variable permitiéo apreciardpilos 151 clones evaluados en la
época 1 el 7% (11 clones) presenta un indice de menor a 25 el cual es tomado
como valor maximo en la seleccion de materialesntris que en la época 2 de los 127
clones evaluados el 46% (59 clones) estan por deleagste valor (Figura 19).
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indice de fruto - época 1 indice de fruto - época 2

Figura 19. Distribucion de frecuencias para el icelide fruto en dos épocas.

4.1.3.5 indice de semilla

El indice de semillas vari6 entre las dos épocaaluadas (Cuadro 8)
presentando la Epoca 2 un mejor promedio que la&fpaon medias de 1,2 gy 1,0 g
respectivamente. En la Epoca 1 el clon CATIE R&@ntd el mejor indice 1,6 y en la
Epoca 2 correspondio al clon CATIE R-40 con 1,98 En la Figura 20 se puede
apreciar que en la Epoca 1 el 50% (76 clones) sl€llmes evaluados obtuvieron un
indice mayor 1,0 que es el minimo considerado ema® de calidad mientras que en la
Epoca 2 lo presentaron 97 clones equivalente al @&%s materiales evaluados en esta

época.
1004 1001
—~ 804 — 804
X X
[5) (5] .
_§ 604 -§. 60 49
g 401 é o]
o o 20
a9 P
: s o[ ] ﬂ
O— D v . D T v 0 p— L ‘?‘ v

1,0-1,1 0,6-0,8 1012 14
0506 08 1,0 1,1- 13 1,4-1,6 0,4-0,6 08-1,0 12-14 l7 19

indice de semilla - época 1 indice de semilla - época 2

Figura 20. Distribucion de frecuencias para el icelide semilla en dos épocas.
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4.1.3.6 Diametro del tallo

En el Cuadro 8, se observa el diametro calculada pzs 160 clones. El
diametro mayor lo presentd el clon CATIE R-121 &6 cm. En la Figura 21 se
aprecia la distribucion de frecuencias para estiabla y se observa que el 74% (118)
de los clones tienen un promedio de diametro a@dssafios de edad que esté entre 6,4
cmy 7,9 cm.

1005
~ 80
S
L. 60f
8 42
g 4o 32
o
O 2o o 12
1 4
o I = o S O
4,1-4,8 5,6-6,4 7,1-7,9
3,3-4,1 4,8-5,6 6,4-7.1 7,9-8,6

Diametro tallo (cm)

Figura 21. Distribucion de frecuencias para el diétmo del tallo.

4.1.3.7 Produccion

En el Cuadro 8, se presenta la produccion en kegghienada para 127 clones
para dos afios y la produccion promedio (X) por dsiadisticamente se evidencio
diferencias entre los clones para la produccionmatada, el mejor promedio lo
presentd el clon CATIE R-92 (POUND-7 x UF-273) cbA4l kg/ha y la menor
produccion la obtuvo el clon PA-107 con 7 kg/ha g@o 9). La media de la
produccion acumulada fue de 420 Kg/ha. Dentro de 1@ mejores producciones
registradas, 6 clones provienen del cruce POUNDJF»273 (CATIE R-92, CATIE R-
91, CATIE R-99, CATIE R-93, CATIE R-98 y CATIE R-4Q En la distribucién de
frecuencias (Figura 22), se aprecia que de loscldtiés evaluados un 35% (44 clones)

presentan una produccién acumulada superior ad6skg/ha en los dos primeros afios de
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produccioén, que equivale a mas de 250 Kg/ha/afar gaie supera al promedio de la region que
es de 200 Kg/ha/afio.

100+
804
604

401

37
28 28
204
6 1
0 ’ ’ ’ [ .
294-500 868-115
7-294 500-868

4
1154-1441

Porcentaje (%)

Produccion acumulada dos afios (Kg/ha)

Figura 22. Distribucion de frecuencias de la prodidn acumulada de dos afios en
Kg/ha.

4.1.3.8 indice de rendimiento

En el Cuadro 9, se presenta la medias por clommulate para 127 clones. El
mejor indice de eficiencia lo present6 el clon CER-123 (UF-273 x NA-34) con 18,0
Kglcn? y el menor el clon PA-107 con 0,2 Kg/tcnLa media general fue de 6,3
Kg/cn?. Dentro de los 10 mejores indices de eficienciaremntraron 8 de los clones
que presentaron el mayor promedio de producciomalada(CATIE R-92, CATIE R-
28, CATIE R-123, CATIE R-99, CATIE R-23, CATIE R-3€ATIE R-96 , CATIE R-
91, CATIE R-22 y CATIE R-93). La distribucion deefluencias para esta variable se
presenta en la Figura 23, evidenciandose que eldsts clones (19) de los 127 a los

cuales se les estimé la produccién, tienen un éndiéceficiencia mayor a 10 Kg/ém
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Figura 23. Distribucion de frecuencias del indieeréndimiento.

4.2 Seleccion de los 32 mejores clones

En el Cuadro 10 se observa los limites de seleq@aém los caracteres utilizados
en la seleccion de los clones en esta investigat@dacuerdo a la metodologia de Soria
(1966). Debido a su naturaleza, la incidencia @htde monilia se coloco en sentido

inverso.

El puntaje obtenido para cada uno de los clonekiadas se observa en el
Cuadro 11 ordenando los clones de mayor a mendajeurios 32 clones con los
mayores puntajes corresponden a los materialescgmiados los cuales presentaron un
puntaje igual o superior a 14. Los clones promisoprovienen de diferentes cruces,
siendo el mas frecuente POUND-7 x UF-273 el cual atigen a 10 de los clones

seleccionados.
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Cuadro 10. Limites de seleccion obtenidos paraelaccion de los clones.

3 3 Total Error
Caracter Indice Enfasis* X** Limite
indice muestreo
Produccion 2 5 10 420 + 2%(259) > 038
acumulada 1 5 420 a 938
0 0 < 420
Incidencia 0 3 6 114 + 2%6,6) > 24,6
natural 1 3 11,4 a 24,6
monilia 2 0 <11,4
Indice 2 1 2 6,3 + 2*%3,8) > 13,9
eficiencia 1 1 6,3a13,9
rendimiento 0 0 < 6,3
indice de 2 1 2 >1,1
semilla 1 1 1,0a1,1
0 0 <1,0

*: Factor de ponderacion; **: Medias registradask@uadro 8
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Cuadro 11. indices de seleccion por variable otstesien cada clon.

Produccion Incidencia I'.nQice. indice  Total -
Clon Cruce acumulada natu_rql ef|<:_|er_1C|a semilla puntaje Seleccion
(Kg/ha) monilia rendimiento
CATIE R-91 POUND-7 x UF-273 10 6 2 2 10 1
CATIE R-92 POUND-7 x UF-273 10 6 2 2 10 2
CATIE R-28 UF-712 x CC-137 10 3 2 2 7 3
CATIE R-98 POUND-7 x UF-273 10 3 2 2 7 4
CATIE R-99 POUND-7 x UF-273 10 3 2 2 7 5
CATIE R-123 UF-273 x NA-34 10 3 2 2 7 6
CATIE R-23 UF-273 x CCN-51 5 6 2 2 10 7
CATIE R4 UF-273 x Pa-169 5 6 1 2 9 8
CATIE R-5 UF-273 x Pa-169 5 6 1 2 9 9
CATIE R-6 UF-273 x Pa-169 5 6 1 2 9 10
CATIE R-7 UF-712 x CATIE 1000 5 6 1 2 9 11
CATIE R-13 UF-273 x CATIE 1000 5 6 1 2 9 12
CATIE R-15 UF-273 x POUND-7 5 6 1 2 9 13
CATIE R-17 UF-273 x POUND-7 5 6 1 2 9 14
CATIE R-18 UF-273 x POUND-7 5 6 1 2 9 15
CATIE R-22 UF-273 x Tree-81 5 6 1 2 9 16
CATIE R-27 UF-712 x CC-137 5 6 1 2 9 17
CATIE R-32 UF-712 x CC-124 5 6 1 2 9 18
CATIE R-34 UF-712 x CC-124 5 6 1 2 9 19
CATIE R-41 UF-712 x Tree-81 5 6 1 2 9 20
CATIE R-58 CC-137 x UF-273 5 6 1 2 9 21
CATIE R-73 PA-169 x ARF-22 5 6 1 2 9 22
CATIE R-78 PA-169 x ARF-22 5 6 1 2 9 23
CATIE R-81 UF-712 x ARF-37 5 6 1 2 9 24
CATIE R-93 POUND-7 x UF-273 5 6 1 2 9 25
CATIE R-96 POUND-7 x UF-273 5 6 1 2 9 26
CATIE R-100 POUND-7 x UF-273 5 6 1 2 9 27
CATIE R-102 POUND-7 x UF-273 5 6 1 2 9 28
CATIE R-104 POUND-7 x UF-273 5 6 1 2 9 29
CATIE R-121 UF-273 x ICS-1 5 6 1 2 9 30
CATIE R-133 UF-273 x Pa-169 5 6 1 2 9 31
CATIE R-89 POUND-7 x UF-273 5 6 1 2 9 32
CATIE R-12 UF-273 x CC-137 5 6 1 1 8 33
CATIE R-25 UF-712 x UF-273 5 6 1 1 8 34
CATIE R-33 UF-712 x CC-124 5 6 1 1 8 35
CATIE R-36 UF-712 x CC-124 5 6 1 1 8 36
CATIE R-68 ARF-22 x ARF-6 5 6 1 1 8 37
CATIE R-83 UF-712 x ARF-37 5 6 1 1 8 38
CATIE R-90 POUND-7 x UF-273 5 6 1 1 8 39
CATIE R-117 UF-273 x EEG-25 5 6 1 1 8 40
CATIE R-122 UF-273 x ICS-1 5 6 1 1 8 41
CATIE R-125 UF-273 x Pa-169 5 6 1 1 8 42
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Cuadro 11 continuacion

Produccion Incidencia i_ndice_ indice  Total 3
Clon Cruce acumulada naturgl eﬁqenma semilla puntaje Seleccién
(Kg/ha) monilia  rendimiento
CATIE R-135 UF-273 x SIC-433 5 6 1 1 8 43
CATIE R-70 ARF-22 x UF-273 5 6 1 0 7 44
CATIE R-40 UF-712 x Tree-81 5 3 1 2 6 45
CATIE R-52 EET-75 x CC-137 5 3 1 2 6 46
CATIE R-71 CCN-51 x PA-169 5 3 1 2 6 47
CATIE R-101 POUND-7 x UF-273 5 3 1 2 6 48
CATIE R-20 UF-273 x Tree-81 5 3 1 1 5 49
CATIE R-47 ICS-95 x UF-273 5 3 0 2 5 50
CATIE R-95 POUND-7 x UF-273 5 3 1 1 5 51
PMCT-58 5 3 1 1 5 52
CATIE R-24 UF-273 x SCA-6 5 3 1 0 4 53
CATIE R-29 UF-712 x CC-137 0 6 1 2 9 54
CATIE R-60 CC-137 x SCA-6 0 6 1 2 9 55
CATIE R-74 PA-169 x ARF-22 5 3 0 1 4 56
CATIE R-38 UF-712 x Tree-81 0 6 0 2 8 57
CATIE R-57 CC-137 x UF-273 0 6 1 1 8 58
CATIE R-72 PA-169 x ARF-6 0 6 0 2 8 59
CATIE R-77 PA-169 x ARF-22 0 6 0 2 8 60
CATIE R-86 UF-712 x ICS-43 0 6 0 2 8 61
CATIE R-94 POUND-7 x UF-273 0 6 0 2 8 62
CATIE R-103 POUND-7 x UF-273 0 6 0 2 8 63
CATIE R-111 UF-273 x PA-16 0 6 0 2 8 64
CATIE R-130 UF-273 x Pa-169 0 6 0 2 8 65
UF-712 0 6 0 2 8 66
NAL-2A 27 0 6 0 2 8 67
CATIE R-10 UF-273 x CC-137 0 6 0 1 7 68
CATIE R-37 UF-712 x CATIE 1000 0 6 0 1 7 69
CATIE R-39 UF-712 x Tree-81 0 6 0 1 7 70
CATIE R-61 CC-137 x SCA-6 0 6 0 1 7 71
CATIE R-105 EET-95 x UF-273 0 6 0 1 7 72
CATIE R-114 UF-273 x MA-13 0 6 0 1 7 73
CATIE R-116 UF-273 x MA-13 0 6 0 1 7 74
CATIE R-118 UF-273 x EEG-25 0 6 0 1 7 75
CATIE R-128 UF-273 x Pa-169 0 6 0 1 7 76
CATIE R-134 UF-273 x Pa-121 0 6 0 1 7 77
CATIE R-137 UF-273 x ICS-8 0 6 0 1 7 78
EET-183 0 6 0 1 7 79
PA-169 0 6 0 1 7 80
POUND -7 Lola 5 0 0 2 2 81
HY-2714184 0 6 0 1 7 82
EET-233 0 6 0 1 7 83
CAUCASIA- 34 0 6 0 1 7 84
CAUCASIA-39 0 6 0 1 7 85
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Cuadro 11 continuacion

Produccién Incidencia

indice

Clon Cruce acumulada natural eficiencia slgcr!rll(i:lfa p-llj—gi:]!e Seleccion
(Kg/ha) monilia rendimiento

CAUCASIA-43 0 6 0 1 7 86
CAUCASIA-47 0 6 0 1 7 87
CATIE R-11 UF-273 x CC-137 0 6 0 0 6 88
CATIE R-75 PA-169 x ARF-22 0 6 0 0 6 89
CATIE R-80 PA-169 x ARF-37 0 6 0 0 6 90
CATIE R-97 POUND-7 x UF-273 0 6 0 0 6 91
CATIE R-110 UF-273 x PA-16 0 6 0 0 6 92
CATIE R-120 UF-273 x ICS-1 0 3 1 2 6 93
CATIE R-124 UF-273 x Pa-169 0 6 0 0 6 94
CAUCASIA-37 0 6 0 0 6 95
CATIE R-19 UF-273 x Tree-81 0 3 0 2 5 96
CATIE R-21 UF-273 x Tree-81 0 3 0 2 5 97
CATIE R-30 UF-712 x CC-137 0 3 0 2 5 98
CATIE R-43 CC-252 x POUND-7 0 3 1 1 5 99
CATIE R-48 ICS-95 x UF-712 0 3 0 2 5 100
CATIE R-49 ICS-95 x POUND-7 0 3 0 2 5 101
NAL- 2A 26 0 3 0 2 5 102
SNK- 12 0 3 0 2 5 103
CATIE R-3 UF-273 x MA-13 0 3 0 1 4 104
CATIE R-26 UF-712 x CC-137 0 3 0 1 4 105
CATIE R-76 PA-169 x ARF-22 0 3 0 1 4 106
CATIE R-85 UF-712 x ARF-37 0 3 0 1 4 107
CATIE R-108 UF-273 x PA-16 0 3 0 1 4 108
CATIE R-112 UF-273 x PA-16 0 3 0 1 4 109
CATIE R-115 UF-273 x MA-13 0 3 0 1 4 110
CATIE R-138 UF-273 x SIC-813 0 3 0 1 4 111
GU-128 N 0 3 0 1 4 112
NAL-1A 13 0 3 0 1 4 113
SC -24 0 3 0 1 4 114
CATIE R-9 UF-273 x CC-137 0 3 0 0 3 115
CATIE R-42 CC-252 x POUND-7 0 0 1 2 3 116
CATIE R-44 CC-252 x SCA-6 0 3 0 0 3 117
CATIE R-50 EET-75 x CC-252 0 3 0 0 3 118
CATIE R-79 PA-169 x ARF-22 0 3 0 0 3 119
CATIE R-113 UF-273 x CATIE 1000 0 3 0 0 3 120
PA-107 0 3 0 0 3 121
CATIE R-65 Tree-81 x ICS-95 0 0 0 2 2 122
CCN-51 0 0 0 2 2 123
EET-605 0 0 0 2 2 124
CATIE R-62 CATIE 1000 x CC-137 0 0 0 1 1 125
CATIE R-107 UF-668 x UF-273 0 0 0 0 0 126
CATIE R-132 UF-273 x Pa-169 0 0 0 0 0 127
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4.3 Caracterizacion morfo-fisiolégica de los 32 clones

A los 32 clones seleccionados se les efectu6 unacteaizacion adicional
utilizando dos variables cuantitativas (grosor dscara y numero de semillas por
fruto), una variable cualitativa (color de la sda)il Ademas se evalud la resistencia a
Phytophthora palmivoraSe evidenciaron diferencias altamente signifieatip = 0,01)

en las variables cuantitativas registradas (Cuadyo

Cuadro 12. Caracterizacion de 32 clones: analisis darianza para variables
cuantitativas del fruto.

Fuente Grosor cascara (cm) Numero de semillas
variacion gl cM? | Signific.’ | gl CM Significancia
Clon 31 0,44 i 31 | 164469,3R n.s.
Error 615 0,03 636 31003,15

Y Grados de libertad
? Cuadrado medio
¥ significancia: ** = altamente significativo; * dgificativo; n.s. = no significativo

En el Cuadro 13 se indica la frecuencia que sergricgpara cada una de las
categorias en cada descriptor. Se puede apreciar ugu 44% de los clones
seleccionados poseen un grosor promedio de cadeatal cm a 1,3 cm. Un 28,2%
tienen de 28,2 a 32,5 semillas por fruto seguidogbarupo que presentaron 36,7 a
41,0 semillas que correspondié al 25% de los cloBé<olor predominante fue el

violeta claro que lo presentaron el 56% de losedon
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Cuadro 13. Caracterizacion de 32 clones de cacaemuencias por variable.

Variables Descriptor Categoric Porcentaje
09-1,0 13,0
G de c4 1,-11 19,0
(C:;);sor e cascara 11-12 340
12-13 16,0
. 13-14 19,0
Cuantitativas 58— 37 250
. 32-36 38,0
Numero de semillas
por fruto 36-3¢ 9.0
38-43 25,0
43 - 47 3,C
Violeta 44.C
Cualitativas Color de la semilla Violeta clarc 56,(
Crem:e 0,C

4.3.1 Evaluacion de variables cuantitativas
Estas variables se indican en el Cuadro 14, domd®ién se incluye el

promedio, los valores maximos y minimos, la desvra@standar y el coeficiente de

variacion para cada una de estos parametros.
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Cuadro 14. Caracterizacion de 32 clones de cacaoables registradas.

VARIABLES CUANTITATIVAS VARIABLE CUALITATIVA
GROSOR DE CASCARA NUMERO DE SEMILLAS COLOR SEMILLA ¥
CATIE R23 09+ 003 A CATIE R-58 28+ 18 A CATIE R4 1
CATIE R-133 09+ 002 A CATIE R-121 28t 15 A CATIE R-5 1
CATIE R81 10+ 004 AB CATIE R-73 29+ 19 A CATIE R-6 2
CATIE R58 10+ 003 ABC CATIE R-6 20 22 A CATIE R-7 1
CATIE R96 1 * 0,1C ABCD CATIE R-13 29 + 22 A CATIE R-13 2
CATIE R28 1,0 + 0,03 ABCD CATIE R-23 29+ 1,3 A CATIE R-15 1
CATIE R-18 1,0+ 0,03 ABCD CATIE R-102 30+ 25 A CATIE R-17 1
CATIE R-4 11+ 0,04 ABCD CATIE R-78 31+ 08 AB CATIE R-18 1
CATIE R-78 1,1 % 0,02 ABCD CATIE R-4 33t 22 AB CATIE R-22 2
CATIE R73 1,1+ 0,02 ABCDE CATIE R-28 33t 25 AB CATIE R-23 1
CATIE R-123 1,1+ 0,06 ABCDEF CATIE R-133 34+ 2,1 AB CATIE R-27 1
CATIE R-104 11+ 0,03 ABCDEFG CATIE R81 34t 16 AB CATIE R-28 2
CATE R13 11+ 003 BCDEFG CATIE R-104 34+ 2,1 ABC CATIE R-32 1
CATIE R-6 11+ 003 BCDEFG CATIE R34 34t 33 ABC CATIE R-34 2
CATIE R22 11% 003 BCDEFG CATIE R-93 35¢ 3,2 ABC CATIE R-41 1
CATER89 12 + 00/ BCDEFG CATIE R12: 35 + 34 ABC CATIE R-58 2
CATIE R5 12+ 004 BCDEFGH CATIE R15 35 25 ABC CATIE R-73 2
CATIE R99 12+ 005 BCDEFGH CATIE R99 35+ 18 ABC CATIE R-78 2
CATIE R91 12+ 003  CDEFGHI CATIE R-18 35+ 23 ABC CATIE R-81 1
CATIE R93 12+ 004  CDEFGHI CATIE R91 35+ 24 ABC CATIE R-89 1
CATIE R-7 12+ 004  CDEFGHI CATIE R89 36+ 2,3 ABC CATIE R-91 1
CATIE R102 12+ 005  CDEFGHI] CATIE R5 37+ 17 ABC CATIE R-92 2
CATER32 12 + 00¢ DEFGHIJ CATIE R98 38 + 2 ABC CATIE R-93 2
CATIE R41 13+ 005 EFGHIJ CATIE R-7 39t 16 ABC CATIE R-96 1
CATIE R-100 13+ 0,05 EFGHIJ CATIE R-27 40t 25 ABC CATIE R-98 2
CATIE R121 13+ 004 FGHIJ CATIE R-17 40+ 27 ABC CATIE R-99 2
CATIE R92 13+ 004 FGHIJ CATIE R41 40+ 22 ABC CATIE R-100 2
CATIE R17 13+ 005 GHIJ CATIE R-96 40t 4,8 ABC CATIE R-102 2
CATIE R34 14+ 005 HIJ CATIE R32 41 1,6 ABC CATIE R-104 2
CATIE R15 14+ 004 17 CATIE R22 4% 16 ABC CATIE R-121 2
CATIE R27 14+ 004 1 CATIE R92 4% 19 BC CATIE R-123 2
CATIER98 14+ 005 J CATIE R100 4% 08 c  CATIE RI133 2

Letras distintas entre columnas indican diferensigsificativas (p <= 0,05)

Y Color de la semillas: 1 = violeta, 2 = violetarola3 = crema
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4.3.1.1 Grosor de cascara

El mayor valor lo presento el clon CATIE R-98 (PODMY x UF-273) con un
promedio de 1,4 cm y el menor promedio lo presentéws clones CATIE R-23 (UF-
273 x CCN-51) y CATIE R-133 (UF-273 x Pa-169) co® @m (Figura 24), la
distribucién de frecuencias para este descriptticamdo que la mayoria de los clones
seleccionados presentan un grosor de cascara dqaeeese 1,0 cm y 1,2 cm
representados en las clases 2 y 3 (Figura 24)
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Figura 24. Distribucion de frecuencias del grose chscara (cm).

4.3.1.2 Numero de semillas por fruto

El clon que present6 el mayor promedio fue CATIE®®- (POUND-7 x UF-
273) con 47 semillas por fruto (Cuadro 14). Lardistion de frecuencias se muestra

en la Figura 25 indicando que el 38% de los cl@adsccionados poseen entre 32 a 36
semillas por fruto.
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Figura 25. Distribucion de frecuencias del numessimillas por fruto en los clones
seleccionados.

4.3.2 Evaluacion variables cualitativas

4.3.2.1 Color de la semilla

Para los 32 clones seleccionados se determindagldm® la semilla (Cuadro 14),
Se puede observar que los colores presentes detawovioleta claro no encontrandose
semillas color crema. En la Figura 26 se indicartgporcion como se evidenciaron los
colores en los clones seleccionados, corresponaiEndnayor proporcion a semillas

con un color violeta claro.
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Figura 26. Proporcién (%) del color presente en k&emilla de los clones
seleccionados.

4.4 Evaluacion resistencia @Phytophthorapalmivora

Se evidenciaron diferencias altamente significatifpa = <0,01) para las
variables incidencia (%) y severidad a la inocdlaaile fitoptora (Cuadro 15). En la
Figura 27 y el Cuadro 16 se muestra el comportamide los clones seleccionados
frente a la inoculacion cdphytophthora palmivoraEl 96,8% de los clones presentaron
reaccion a fitOptora, como se puede apreciar eieli@ promedio de la lesion
(severidad), vario entre 1,0 cm y 15,7 cm CATIER(BF-712 x CC-124). Los clones
fueron clasificados en cuatro grupos de acuerdm severidad, la mayoria mostraron
susceptibilidad (87,5%). Solo un clon present6 cigac resistente CATIE R-98
(POUND-7 x UF-273). Otros clones tienen una reactaidoderadamente resistente
CATIE R-17, CATIE R-18 y CATIE R-100. Para estegpda severidad varié entre 2,4
cma 3,3cm.
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Cuadro 15. Caracterizacion de 32 clones: analises vhrianza para reaccion a
fitoptora.

Fuente Incidencia Severidad
variacion gl cM? | Signific.’ | Gl CM Significancia
Clon 31 273852,70 ol 31 317378,59 *x
Error 575 1909,71 575 15101,74

Y Grados de libertad
?l Cuadrado medio
¥ significancia: ** = altamente significativo; * significativo; n.s. = no significativo

Al comparar la informacién disponible para algustmes con la obtenida por
(Arciniegas 2005) quien evalud el arbol individdal cual se obtuvo el clon, se puede
apreciar que los clones presentan una mayor sistidpti a Phytophthora palmivora
tal es el caso de los clones CATIE R-4, CATIE RGBTIE R-6 y CATIE R-7 (Cuadro
16).
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Figura 27. Reaccion de los 32 clones seleccionaa@osoculacion con fitoptora
(Phythophthora palmivora).
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Cuadro 16. Caracterizacion de 32 clones de cacasistencia a fitoptora.

Categorid’ Clon CLONES INVE_STIG_ACIC')N ARBOL (_)RIGI_GAL 2
e\I/:e:qut gjos Incidencia ( %) r:gfd?;n(co/'oe; Severidad (cm) Categoria lnC'(?JZ; €2 severidad

R CATIE R-98 10 00 £00 a 0,0 1,0 0,0 A

Media 0,0 0,0 1,0

MR CATIE R-17 10 20,0 £ 00 a 1.4 3,3 =15 abcde

MR CATIE R-18 10 20,0 +£20,0 a 0,7 24 +0,9 Ab

MR CATIE R-100 10 30,0 +00 a 0,0 25 0,9 Abc

Media 23,3 0,7 2,7

S CATIE R-4 10 100,0 £00 b 1,3 14,6+ 0,9 ijki S 86,1 9,8

S CATIE R-5 10 100,0 £00 b 0,0 13,4+ 0,7 fghijkl ~ MS 41,1 4,2

S CATIE R-6 10 100,0 £0,0 b 0,0 12,8+ 0,6 defghijkl ~ MS 45,0 51

S CATIE R-7 10 100,0 £0,0 b 2,7 11,4+ 1,1 abcdefghij MS 75,0 5,8

S CATIE R-13 10 100,0 £0,0 b 15 12,7+ 0,5 bcdefghijk

S CATIE R-15 10 83,3 +16,7 ab 0,8 8,8 1,8 abcdefg

S CATIE R-22 10 100,0 £0,0 b 0,3 11,2+ 0,5 abcdefg

S CATIE R-23 7 100,0 £00 b 0,5 15,1+ 0,3 jkl

S CATIE R-27 10 100,0 £0,0 b 7,1 14,1+ 0,55 ghijkl

S CATIE R-28 10 100,0 £0,0 b 1,0 15,2+ 0,7 hijkl

S CATIE R-32 10 100,0 £0,0 b 4,5 15,7+ 0,4 I

Letras distintas indican diferencias significatiyps<= 0,05)

V" Categoria: R = Resistente, MR = Moderadamentstezsge, MS = Moderadamente susceptible, S = Stibtep
2/ Reportado por Arciniegas (2005)

¥ Testigo resistente

“Testigo susceptible
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Cuadro 16 continuacion

categoria | © CLONES INVESTIGACION ARBOL ORIGIGAL
megens " e\'/:e:IuJ ;)Sos Incidencia ( %) r:gfd?;n(co/':; Severidad (cm) Categoria InC|(((jJ/(:)n ©2  severidad
S CATIE R-34 10 100,0 0,0 b 3,9 155+ 0,4 ki
S CATIE R-41 10 100,0 0,0 b 4.5 142+ 1.3 jKl
S CATIE R-58 10 1000 £0,0 b 0,2 13,9+ 0,4 fghijkl
S CATIE R-73 10 100,0 £0,0 b 0,0 12,0+ 0,9 abcdefghij
S CATIE R-78 10 100,0 0,0 b 0,0 12,5+ 0,6 bcdefghijk
S CATIE R-81 10 1000 £0,0 b 1,3 14,1+ 0,7 ghijkl S 90,0 10,1
S CATIE R-89 10 100,0 0,0 b 0,0 12,6+ 0,6 cdefghijkl
S CATIE R-91 10 80,0 +20,0 ab 0,5 10,3+ 1,6 abcdefgh
S CATIE R-92 10 62,5 +125 ab 0,8 8,7 +2,1 abcdefgh
S CATIE R-93 10 50,0 +10,0 a 0,1 6,6 +1,9 abcdef
S CATIE R-96 10 1000 £0,0 b 0,2 13,6+ 0,5 fghijkl
S CATIE R-99 10 100,0 £0,0 b 3,6 15,2+ 0,4 jkl
S CATIE R-102 10 1000 £0,0 b 0,6 13,5+ 0,6 fghijkl
S CATIE R-104 10 80,0 +20,0 ab 0,4 10,5+ 1,6 abcdefghi
S CATIE R-121 10 100,0 +0,0 b 0,3 12,3+ 11 defghijkl
S CATIE R-123 10 100,0 =0,0 b 1,3 144+ 0,4 ghijkl
S CATIE R-133 10 1000 £+0,0 b 0,7 13,7+ 1,3 hijkl
94,8 1,4 12,8
R Pound-7 ¥ 5 600 + 0,0 ab 1,5 + 0,2 abcd
S cc-137 5 100,0 + 00 b 132 + 0,4 efghijkl
S Catongo f 5 100,0 = 0,0 b 135 + 05 fghijkl
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4.5 Correlaciones multiples entre variables cuantitatias

Se evidenciaron correlaciones altamente signifiaat{P<0,01) y significativas
(P<0,05) (Anexo 4). El ndmero de frutos acumulado dbs afios presentd una
correlacion negativa altamente significativa corp@icentaje de incidencia natural de
monilia acumulada de dos afios (r= -0,3&icando el efecto negativo que tiene la
enfermedad desde tempranas épocas sobre la priwludgualmente se evidencio una

correlaciénsignificativa pero negativde esta variableon el largo del fruto (r= -0,19).

Se encontrd0 una correlacién altamente significatvdre el porcentaje de
incidencia natural de monilia acumulada dos afil@srglacion largo/diametro fruto (r=
0,20) y significativa con el largo del fruto (r=18) lo que puede ser a causa de que un
fruto mas grande tiene mas area expuesta al indeula enfermedad y que un crecimiento mas
prolongado presenta tejido joven por mas tiempadnfiégnte afectable por la enfermedad.
Igualmente la incidencia natural de monilia presecbn la produccion Kg/ha
acumulada de dos afios una correlacién negativdisagiva (r= -0,19), indicando que

a mayor incidencia natural de monilia menor vardasproduccion.

El didametro del fruto (cm) presentd una correlac@tiemente significativas con
el largo del fruto (r= 0,38), lo que puede indigae un fruto mas ancho también tiende

a ser mas largo.

Se encontraron correlaciones altamente signifiaatientre el didmetro de la
planta el niumero de frutos sanos (r= 0,49) y lapcoion acumulada dos afios Kg/ha

(r=0,34), y significativa negativa con la incidennatural con monilia (r=-0,20).

El indice de fruto presentd una correlacidon negasilamente significativa con
el largo (r= -22) y el diametro (r= -33) del frulo,que puede estar relacionado con la
ocupacion efectiva de la cavidad con semilla, But@s grandes no necesariamente van

a ser indicadores de materiales con un buen indic¢aito.
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El indice de semilla presenté una correlacion negaltamente significativa
con el indice de fruto (r=-0,52). Igualmente haborelaciones altamente significativas
con la produccion Kg/ha acumulada dos afios (r=)§,26 diametro del fruto (r= 0,34).
Con el largo del fruto se presento una correlasignificativa (r= 0,26). El indice de
rendimiento mostré una correlacion altamente sicativa con el indice de semilla (r=
0,27).

4.6 Comparacion de variables cuantitativas entre arboprogenitor y
clones.

Se realizaron correlaciones entre los parametratuados en los clones versus los
reportados para los arboles que les dieron ofi§eciniegas 2005)lo que permiti6 comparar

un total de 52cloneg\fiexo 5.

En elAnexo 6y la Figura 28 se observa correlaciones altamente significatvekas
variables: incidencia natural monilia (r= 58), lardel fruto (r= 0,77), diametro del fruto (r=
0,65), relacion largo/diametro del fruto (r= 0,8#)dice de fruto (r= 0,34) e indice de semilla
(r= 0,44) evaluadas en los clones con las repastpdaArciniegas (2005) que corresponden a

los arboles individuales del cual se obtuvo el clon

Al realizar la prueba de T Student para las vaesldle produccion (Cuadro 17),
se encontro diferencias altamente significativasoy medias mayores en los arboles
individuales en los parametros incidencia natuelmbnilia (%) con una de media
23,9%. Esto indica, que a mayor edad de la plamada enfermedad tiende a afectar
mas; el largo y el diametro del fruto con una met#al7,7 y 9,2 cm respectivamente
sugiere frutos mas grandes en arboles de mayor Etidadice de semilla presento un
valor de 1,3; la producciéon 1.145 Kg/ha/afio y eheto de frutos sanos/ha/afio fue de
30.
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indice de semilla - arbol origen
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Figura 28.Comparacion variables de produccion denels versus arbol de origen:
diagrama de dispersién de las correlaciones altamaignificativas.
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No se encontraron diferencias significativas pasaviariables incidencia natural

de fitoptora, relacion largo/diametro del frutodizando que la proporcion se mantiene

aunque los frutos sean mas grandes al incrementaesgad del arbol y el indice de

fruto, lo que sugeriria que este parametro puetliganse como indicador temprano

para la estimacion de la produccion en plantacideanayor edad.

Cuadro 17. Comparacion de medias para variablespdeluccion de clones versus

arbol de origen.

Variable Arbol original Clon T P
Incidencia natural monilia (%) 23,90 +1,80 10463, 74 -6,83 | <0,0001
Largo del fruto (cm) 17,7b £ 0,35 15,7a £ 0,27 44,5<0,0001
Didametro del fruto (cm) 9,2b £0,10 8,15a £ 0,09 ,587 | <0,0001
indice de semilla 1,3b +0,03 1,1b 0,03 -4,20 00D
Produccién (Kg/ha/afio) 1.145b + 74,60 348b +27,50-10,01| <0,0001
Numero frutos sanos/afio 30b + 2,35 7a+0,51 -9,39,0001
Incidencia natural fitoptora (%) 1,12a+0,24 1,38222 0,12 0,9069
Relacién largo/diametro fruto 1,94a+0,04 1,903G63 -0,65| 0,517(
indice de fruto 21,4a +0,60 28,9 a + 3,92 1,88 0660

Letras distintas indican diferencias significatiyps= 0,05)
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5 DISCUSION

El principal problema del cultivo del cacao (Thembhacacaol.) en América es

el bajo potencial productivo de las plantacionescuial estd asociado con la edad
avanzada de las mismas, practicas agricolas inadasu alta incidencia de
enfermedades, condiciones adversas de cultivocyutigion de los precios del cacao
(Lépez et al 2000, Mejia y Palencia 2000, Cordoba al 2001, ITC 2001). La
naturaleza perenne del cacao es causa de quersme dgatamente en la obtencidn de
nuevas variedades; de hecho programas de fitomagmto han sido cancelados al caer
los precios internacionales del producto (LotodéMuller 1974, Vera 1974).
Actualmente muchos de los cultivares que han sekamlollados provienen de una
estrecha base genética, lo que los hace muy vblesra nuevas razas de plagas y
enfermedades o perturbaciones ambientales (Edterl 2007). También, se ha
informado de malas experiencias en la adaptaciornvateedades en condiciones
ambientales diferentes a donde se obtuvieron aligente. Generalmente estas
variedades son precoces, pero a medida que sdalalizando la produccion, surgen
problemas de ataques severos de enfermedades, thbgtanto que disminuyen la
produccidon en mas del 70% (Preciado 1996). Esk&®0j2 menciona que la
disponibilidad de buenas variedades es un aspastodude la produccion sostenible de

cualquier cultivo.

Existe una necesidad creciente en Centro Américaotar con variedades
superiores de cacao que ayuden a solucionar loprdbemas principales del cultivo,
la alta incidencia de enfermedades como la morsjigsla baja capacidad productiva
de los genotipos predominantes en la region, ygpseaazones geneéticas o bien de
manejo. EI CATIE inicié esfuerzos en esta direodi@ce mas de una década y ya ha
puesto a disposicién de los agricultores centro@am®ps algunos clones superiores,
para su observacion y eventual uso. Este esfultae continuar con la seleccién de
nuevos materiales que se complementen con losi@etery que ofrezcan nuevas
posibilidades a los agricultores de contar con edoadaptados a sus condiciones
particulares. La presente investigacion esta eradar dentro de este objetivo,

identificando en forma temprana genotipos que pueskr liberados en el futuro
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cercano. Para esto fue necesario evaluar/caraotena gran cantidad de materiales y
seleccionar los que tienen el mejor perfil en co@produccion, resistencia, indices de

produccién, etc.

El Programa de Mejoramiento del CATIE tiene un sisfanayor en la seleccion
de genotipos clonales, lo cual garantiza la fijadé caracteristicas como la resistencia
y la produccion que dependen de muchos genes ytranegaucha segregacion en las
poblaciones de origen sexual. En general, la célede las especies provenientes de
reproduccion vegetativa presenta menos problemasquellas que se multiplican por
via sexual. En la evaluacion clonal se tiene l#aja de que toda la variacion genética
permanece intacta (con excepcion de la apariciomutaciones) y se puede separar la
varianza genética y la ambiental como componerdda dariacion fenotipica (Cordine
et al 1985). Los caracteres morfologicos de naturalezalitativa, por ser muy
discriminativos y altamente heredables, ayudareatificar y diferenciar objetivamente

los cultivares de cacao con un alto grado de condigGarcia 2007).

En esta investigacion, se evaluaron y caracternizab® clones provenientes en
su mayoria (78,2%) de arboles individuales sohiergak por su produccion y/o
resistencia a moniliasis. Dichos arboles fuerdacs®mnados a partir de cinco ensayos
de familias hibridas del Programa de Mejoramientd GATIE. Los arboles
individuales ya fueron caracterizados y evaluadws Arciniegas (2005), pero no se
contaba con informacion sobre su comportamientoc@mdiciones experimentales

repetidas

La informacion generada permiti6, mediante parawsefpracticos de facil
observacion en campo, la descripcion y selecciércldees promisorios que seran
candidatos para futura liberacién a los cultivadate cacao. Igualmente la informacion
sera béasica para la continuacioén de las siguidases del Programa de Mejoramiento

Genético del CATIE. A continuacién se discutenrlesultados encontrados.
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5.1 Caracterizacion morfo-fisioldgica de los materiales

Los clones presentaron caracteristicas morfologsaadares probablemente a
que estos provienen de cruzamientos entre unadedntiimitada de genotipos
seleccionados por su resistencia a enfermedadiés graduccion y a que las distancia

genética de los progenitores es de media a bagn (i al. 2009).

En su mayoria los clones exhibieron frutos de cotrde, la forma del fruto
predominante fue amelonada, la rugosidad del mgsowdae de intermedia a leve con
constriccion basal entre intermedia a escasa @é3@s que no presentaron variacion
dentro de un mismo clon. La forma del apice siste@ivariacion ya que muchos clones
presentaron mas de una forma, probablemente a dauparturbaciones mecanicas o
alteracion fitopatolégicas durante el desarrolld fdeto. Observacion que concuerda
con Arciniegas (2005), quien reporta una fuertelacagdn para este parametro al
caracterizar los arboles individuales. Por lo goes@& recomienda el uso de la forma del
apice como criterio unico de distincion de matesadino mas bien en combinacion con

otros parametros.

En la presente investigacion fue posible identiférdoles que no correspondian
con el tipo de referencia. Esto sucedié en 27edpsiendo el color del fruto uno de los
mas utiles. Lo cual permitid una mayor precisiénl@ndentificacion fenotipica del

material en estudio.

Para el largo y didmetro del fruto se encontrasmgos amplios de variacion.
En el largo del fruto los valores estuvieron efdtrng 25,9 cm con un promedio de 15,8
cm, mientras que el diametro fluctu6é entre 4,5 Y61 con un promedio 8,1 cm.
Pound (1933) citado por Ramirez (1987), menciona eu general los arboles que
presentan amplia variacion en la longitud de lago8, también la presentan en el
diametro y que la longitud del fruto difiere de exo a la posicion en el arbol. Este
autor determin6 también, que en época seca lasndiores del fruto son en general
mas pequefas que en época humeda, observaciénigaiele con (Glendinning 1963),

quien encontrd que el tamafio del fruto dentro denismo arbol varia ampliamente. A
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pesar de las variaciones que se puedan encontlas dimensiones del fruto, Enriquez
(1966), considera que la longitud del fruto es amacter practico para diferenciar
clones, sin embargo su utilidad es cuestionadaddebia fuerte variacion que presenta
incluso dentro de un mismo arbol. Esto hace neicesgie para llegar a una buena
estimacion de este parametro se requiera la medide una cantidad grande de

mazorcas.

El grosor de la cascara y el numero de semillastrago en los 32 clones
promisorios presentd diferencias. No se encontréfesto del grosor de la cascara
sobre el numero de semillas a diferencia de lortago por Engels (1983), quien
determin6 que el nimero de semillas es afectadatiwagiente por una cascara mas
gruesa del fruto. Glendinning (1963), sefiala qualehero de semillas es altamente
heredable, pero que tiene una amplia variacioneemtdividuos en una misma
descendencia lo cual concuerda con encontrado taniregestigacion donde clones
procedentes de un mismo cruzamiento difieren examtidad de semillas por fruto. Al
comprar los valores encontrados en este estud# J#clones con los reportados por
Arciniegas (2005) quien evalué el arbol individanal se encontraron diferencias en las

variables antes mencionadas.

5.2 Parametros de rendimiento

Con base en los registros del Programa de Mejoraonie Cacao se determind
que de los 160 clones en estudio, 116 (72,5%) péaharoducido frutos al finalizar su
tercer afilo en campo. Esto es relevante para tasiigres porque podrian contar con
produccién en forma mas temprana. Irizarry y Ggan@000) en un experimento con
clones reporta que al finalizar el segundo afiostigbéecido en campo el 50% de los
arboles se le cosecharon frutos, lo que concuenddos resultados de este estudio. De
los 160 clones en estudio 13 no presentaron pratugade estos 9 correspondian a los

materiales que actuaron como testigos, lo cual @deterse a la influencia del medio
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ambiente, 0 a que son materiales que requierenmi@yopo para iniciar produccion,
por lo que se requiere mayor periodo de evaluacion.

El indice de fruto (nUmero de frutos requeridosapaitener un kilogramo de
cacao fermentado y seco) se determind en dos éponagsromedios de 40 y 27 en la
época uno y dos respectivamente. Estos valoresugmriores al minimo recomendado
que es 25 (Bekele y Buttler 2000). En la época92¢lbnes (46%) de 127 evaluados
estuvieron por debajo de este valor, sin embargonexesario continuar con las
evaluaciones por mas periodos hasta la estabidizade la produccion ya que se
evidencié que este indice disminuy6 de una épdaatia, siendo menor en la época 2.
Irizarry y Goenaga (2000) en un experimento palecsgn temprana de clones reporta
un indice de fruto promedio para el tercer afio 218 3uperior al encontrado en esta

investigacion para clones con la misma edad.

Con relacion al indice de semilla (peso promedid @@ semillas fermentadas y
secas) se encontré en la época dos una media demrhdos 127 clones evaluados,
valor que supera al minimo aceptado por las inidigstiue es 1.0 g (ICONTEC 2003).
Realizado un analisis de correlacion entre lasabéas indice de semilla y fruto se
evidencié una correlacion negativa altamente digatif/a (r= -52), lo cual indica que a
mayor peso de las semillas menor indice de frot@ubl concuerda con lo reportado

con (Arciniegas 2005) para la evaluacion de asbimldividuales.

La produccion se evalu6 de tres maneras distietagprma individual por cada
uno de los dos afios con que se cuenta; acumulasddoks afios, o analizando el
promedio de los mismos. En todos los casos sengnatiferencias significativas entre
clones. Los clones mas destacadas fueron CATIR R-GATIE R-91 (POUND-7 x
UF273) con producciones que superan los 500 Kgiba/iaalores por encima de la
producciéon promedio de Costa Rica que no llegasa&2@D kg/ha/afio en plantaciones
adultas, y de 250 Kg/ha/afio, valores obtenidodaemisma area en condiciones
experimentales en otros clones de la misma edalig®1996).
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Es importante resaltar que se encontré una coibeladtamente significativa
entre la produccién y el indice de semilla y negay altamente significativa con el
indice de fruto resultado similar fue reportado painiegas (2005) evaluando arboles
individuales.

Se calculo el indice de rendimiento el cual sesc®@ra como un rasgo de
interés en la seleccidon de clones, materiales tos Bndices permiten plantar a mayor
densidad y facilitan el manejo agronomico del wealti (IPGRI 2000, Eskes y
Lachenaud 2004). En esta investigacion los indices alto de rendimiento
correspondio a los clones con mayor produccion (EAR-123, CATIE R-92 y CATIE
R-28) evidenciandose correlaciones altamente sigtifas entre el indice de
rendimiento con el nidmero de frutos sanos/arbotoborando lo mencionado por
IPGRI (2000). Sin embargo, cabe mencionar queiadiee puede ser afectado por la
densidad de siembra y por el patron utilizado enj&tacion (Mooleedhar y Lauckner
1990, Lockwood y Thau-Yin 1996, Efraet al 2003, Thau-Yin 2004), por lo tanto es

necesario probar estos materiales bajo otras dondg

5.3 Resistencia a enfermedades

Es conocido que existen muchos métodos para cantdstnfermedades, pero
ninguno de ellos es tan eficiente y econdmico cemuso de variedades resistentes y de
alta produccion, las cuales reducen drasticamenteetesidad de aplicar productos
quimicos y hacen que el cultivo sea mas amigabileetambiente y mas atractivo para
los pequefios agricultores (Brenes 1983, Ebewrl 2007, Anikweet al 2009). Sin
embargo, ha sido notable la poca disponibilidadnugeriales genéticos con estas
caracteristicas en cantidades y condiciones adasugara emprender programas de
rehabilitacion y de nuevas siembras (Cuello 198@uds 1980, Bravet al 2000,
ICCO 2008).

La seleccién de genotipos resistentes a monilasie también a la mazorca

negra ha sido uno de los principales objetivos mtegrama de mejoramiento del
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CATIE. En este sentido, la finca La Lola cuentan amondiciones ambientales
favorables para el desarrollo de la moniliasislpaue esta area se considera ideal para
realizar estudios de resistencia genética como daciona Arciniegas (2005). Para
determinar la resistencia de los clones a la nasmidi se usaron los registros de
incidencia natural de dos afios (primero y segural@rdduccion) del Programa de
Mejoramiento del CATIE. Clones como CARMELO-2 e 1% Red mostraron la
mayor incidencia (superior al 42%), mientras que ¢&nco que menor incidencia
presentaron fueron CATIE R-127 y CATIE R-129 praeetes del cruce de UF-273 x
Pa-169, PMCT-46, CATIE R-61 (CC-137 x SCA-6) y EES3 con incidencias
menores al 2%. Los clones UF-273, CC-137 asi comglom EET-183 fueron
identificados como resistentes por Phillips-Mor&alindo (1986) y es evidente que
heredan esta caracteristica a su descendenciaccgandcruzados con otros clones
resistentes. Se encontro que en el afio 2 la ind@ele moniliasis fue mayor que en el
afio 1, indicando que a medida que aumenta la peadude frutos en el campo hay
también un aumento de la enfermedad. Esto cormweml lo expresado por Gonzales
y Vidal (1992), quienes evaluando clones e hibrieloda zona de Rio Frio Costa Rica
reportaron incrementos considerables de un afiorca est las primeras etapas del
cultivo. Estos autores indicaron ademas que logrea incrementos se dieron en los

picos mas altos de produccion.

Se evidencio una correlacion altamente signifieawtre la incidencia natural
de monilia y la relacién largo/diametro del fruto=(0,20) debido probablemente a que
una mayor area de exposicion al inéculo y en géaegae frutos de mayor tamafio son

mas afectados por la enfermedad.

La incidencia natural de mazorca nedpa [falmivorg fue muy baja. El mayor
porcentaje se registro en los clones CATIE R-2FKIA-FCS-A2 con 7,1%. Desde
que la moniliasis aparecio en La Lola en 1980, é&&aonca negra perdio paulatinamente
importancia. Dada la importancia de la mazorcaa€gnriquez 2004; Vanderlet al
2006, Gonzales y Ventura 2007) la cual en alguitios puede causar pérdidas de hasta
un 80% de la produccion, la resistencia a la mig®aun criterio importante en la

seleccion de los materiales e incluso se les enae€i@s productores a realizar sus
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propias selecciones con tolerancia a la misma (Mavat al 2006, Vanderleet al
2006). Dentro del Programa de Mejoramiento del GA$é le considera también un
factor de seleccion importante, debido a que pddriaar eventualmente el lugar de la
monilasis cuando la presencia de clones resistgntdgan predominantes.

En esta investigacion se realizdé inoculacionesfi@dies exclusivamente a
frutos provenientes de los 32 clones promisoriceimandose diferencias altamente
significativas entre ellos. Un clon fue calificadmmmo resistente CATIE R-98
(POUND-7 x UF-273), tres clones como medianameet@stentes CATIE R-17,
CATIE R-18 y CATIE R-100, y los restantes 28 clomesno susceptibles. El clon
resistente y los medianamente resistentes tiendére eus padres al POUND-7,
reconocido por su resistencia Rhytophthora palmivora(Phillips-Mora y Galindo
1989) Ia resistencia a enfermedades de acuerdo con letaed (2006), es una

caracteristica heredable.

No se encontraron correlaciones entre la incidenaiaral a fitoptora y la
produccién, contrario a lo reportado por algunosor@s quienes han encontrado
correlaciones negativas entre estas dos variabedgé y Muller 1974, Gregory y
Maddison 1981). Es probable que la ausencia deelacidon en la presente
investigacion se deba al estado aun juvenil déarogsles.

5.4 Comparacion entre arboles individuales y clones

En esta investigacion se comparé la informacioeatatia para 52 clones con la
de arboles que les dieron origen. Los arbolewiithgidles presentaron mayores valores
para variables como largo y diametro del frutojdadie semilla, produccion, nimero,
de frutos sanos/arbol/afio indicando que estasblasi@on afectadas por la edad de la
planta. Igualmente, los arboles individuales presen incidencia mayor de moniliasis.
No obstante, no se encontraron diferencias sigtifias para variables como incidencia
natural de fitdptora, relacion largo/diametro detd e indice de fruto. Pareciera que el
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indice de fruto presenta estabilidad a través deafios, sin embargo esta hipotesis
deberia ser confirmada en otras poblaciones.

Al realizar un analisis de correlacion entre logodaobtenidos en arboles
individuales con los obtenidos para los clonesvigeaciaron altas correlaciones (r = >
0,5) para las variables incidencia natural de nmeo(fio), largo y diametro del fruto (cm)
y bajas correlaciones (r = < 0,5) para el indicefrdo y semilla. Estos resultados
difieren de lo mencionado por Efroet al (2006), quienes manifestaron que la
experiencia ha demostrado que existe una pobrelaoidn entre los resultados de los
arboles individuales y los clones derivados deselloque esta puede ser mejorada
mediante la recopilacion de datos de campo durantargo periodo de tiempo. No se
encontrd correlacion para la variable producciog/fig/afno), lo que concuerda Sounigo
et al (2003) quienes mencionan que variables relacemadn el rendimiento en los
clones no pueden ser predichas de los arboleseqdieron origen. Sin embargo, este
mismo autor reporta correlacion con la incidencfaéptora entre los clones y arboles

individuales a diferencia de lo encontrado en iestastigacion.

5.5 Clones promisorios

Diversas metodologias son propuestas para la g@lede material vegetal
(Cordineet al 1985, Lotodé y Lachenaud 1988, Cerdn-Rojas y @ah&astellanos
2005) y en su mayoria tiende a la busqueda de ialatercon alta produccion y
resistencia a enfermedades. En esta investigaeidtilizd la metodologia de indices de
seleccion propuesta por Soria (1966), la cual @smendada para datos provenientes de
experimentos con disefios experimentales. En estsssclos limites de seleccion
dependen de la variacién del caracter dentro geliéacion. El método permite incluir
el criterio del mejorador para dar énfasis a patéosejue él mismo considere como
mas importantes dentro de la seleccion, sin elimotras que también pueden influir en

el comportamiento general de los materiales.
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De acuerdo a esta metodologia, los materialescsetexios como promisorios
deben superar la media de produccion para plameide dos afios sembradas en
condiciones similares en La Lola que es de 250 &gfto, como criterio principal.
Aunque 10 de los clones provienen de un mismo ctacque concuerda con lo
reportado por Esquivel y Soria (1967), quienesdatulo algunos componentes del
rendimiento en poblaciones hibridas interclonakesatao concluyeron que existe gran
variabilidad entre individuos de una misma combibrachibrida. La eficacia del
método dependera del grado de correlacion entiadae asignado y su verdadero
valor génetico, al presente esta informacion nemsece para muchos caracteres en
cacao, sin embargo, esta metodologia ha sido addizpor diferentes autores para
seleccionar hibridos, clones y arboles individudfasria 1966; Enriquez et al., 1988;

Coronado y Palencia 2008).
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CONCLUSIONES

Los clones evaluados poseen caracteristicas mgitak similares entre si, ya que
el 99% presentd forma amelonado; constriccion basdaie escasa (58%) e
intermedia (31,4%); y rugosidad entre intermedid %) y leve (36,1%). Esto
probablemente se debe a que dichos clones provmemuzamientos entre una
cantidad limitada de genotipos, seleccionados ipétrmente por su resistencia a

moniliasis.

Aunque la mayoria de los clones presentaron ureé&pjudo (50%), se observo
mucha variacion para esta variable dentro de ci@ltmes, lo que la hace poco util
para identificar los genotipos, a no ser que sdrasi@ con otras variables y se

evalle usando una cantidad suficientemente graméieits por genotipo.

El color predominante del fruto fue el verde, préseen 74,8% de los clones a la

edad de 5 y 4 meses y de un 86,8% en frutos des@sne

La caracterizacion morfoldgica es muy util paradentificacion de arboles fuera
de tipo. En esta investigacion se encontraronl@slaue no correspondian al tipo
de referencia en 27 clones, usando principalmdrteler del fruto. Importante de

tomar en cuenta al momento de cosecha de matetiabyte la propagacion.

Los indices de fruto y de semilla varian con lacéptde evaluacion a esta edad del
cultivo, presentando mejores valores en la segapdaa con medias de 40 y 1,27

gramos respectivamente.
Al primer afio de produccion 116 clones equivalerdes/2,5% del material

evaluado contaba con producciéon de frutos, aumdatar92,5% para el segundo

afo el cual presentd un promedio de 7 frutos sarims/
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Se estimé la produccion para 127 clones de losesual 34% (44 clones)
presentaban un promedio de los dos primeros afakiaglos, superior a 250
Kg/ha/afo; este ultimo es considerado el promeditadegion, evidenciandose el

potencial de los materiales en estudio.

En los dos primeros afios de evaluacion se evidam@adincidencia natural muy
baja de Phytophthora palmivoracon un promedio inferior al 1%. Para
Moniliophthora roreriel promedio fue de 11,2% en ambos casos probabterse

deba a la baja produccion de frutos en esta etégialidel cultivo y que los clones

han sido seleccionados teniendo en cuenta su d@ma&@stas enfermedades.

Se seleccionaron 32 clones promisorios de acuerths avariables produccion
(Kg/ha), incidencia natural de monilia (%) como aeristicas de mayor peso,
ademas se incluyo el indice de semilla e indiceeddimiento como parametros de
seleccion por su alta correlacion con la producdi los clones seleccionados el
41% tenian como progenitores los genotipos POUNDUF-273 actuando como

padres o madres.

Se determind que el grosor de la cascara y el migersemillas varié entre los
clones seleccionados, presentando el mayor grostmreCATIE R-98 (POUND-7
x UF-273) y el menor valor el CATIE R-23 (UF-273CGCN-51). La mayor
cantidad de semillas por fruto la presento el @ATIE R-100 (POUND-7 x UF-
273) y el menor numero el CATIE R-121 (UF-273 x10S

El 12,5% (4 clones) de los clones promisorios prgseuna reaccion a
Phytophthorapalmivorg de cuales el CATIE R-98 (POUND-7 x UF-273) se
catalogo como resistente y tres como moderadanresistentes (CATIE R-17,
CATIE R-18 y CATIE R-100). Estos datos permitendeviciar que es necesario
realizar las pruebas de inoculacion artificial patatectar la reaccion a
enfermedades con mayor precision ya que los cl@sssccionados habian
presentado incidencia natural menor al 1% en laggstres de dos afios de

produccion.
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« Las variables produccion, tamafio del fruto (laygtiametro) e indice de semilla
presentaron promedios superiores, en los arbottiagdoales respecto a los clones
con valores de 1.145 Kg/ha/afio 17,7 cm, 9,2 cm 3/ d,respectivamente,

evidenciando que estas se ven afectadas por ladedad arboles.
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RECOMENDACIONES

Completar la informacion para todos los cloneswadds que por falta de frutos o

porque su muestra fue muy pequefia no fueron iradued esta investigacion.

Continuar con el registro de informacion por ma®safasta el periodo de
estabilizacion de la produccion (octavo afio de Brajncon el fin observar la

evolucién en las variables de produccién evaluadas.

Realizar estudios de auto — compatibilidad decloses promisorios mediante

polinizaciones artificiales, necesario para defghiarreglo de siembra en campo.

Continuar con la identificacion de arboles que agespondan al tipo verdadero,
debido a que algunos arboles no presentaron prigducitirante el periodo de

estudio.

Evaluar los clones promisorios de ser liberado® luhferentes densidades de

siembra y con patrones diferentes para observesraportamiento.
Los resultados obtenidos a partir de esta investigano pueden generalizarse a

otros ambientes, ni a otras poblaciones, por |¢, ggarecomienda corroborar los

mismos bajo otras condiciones ambientales difesente
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Anexo 1. Numeracion en el campo de los arbolesada uno de los 160 clones sembrados en L12.

c';\llgh CLON ARBOL No.

1] 2 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25
1 CATIE R-3 5| 142| 272| 366| 740| 757| 1032| 1194| 1992| 2279| 2366| 2442| 2617| 2635| 2805| 2897| 2955| 3045| 3321| 3442| 3533| 3638| 3650| 3738| 3973
2 CATIE R-4 12| 88| 359| 498| s576| 700| 727| 784| 918| 954| 1005 1006| 1014| 1162| 1172| 1224] 2251| 2387| 2995| 3158| 3361| 3489| 3782| 3938| 3945
3 CATIE R-5 50| 149| 452| 542| 806| 809| 944| 948| 1054| 1153| 1204| 1389| 1577| 1620| 1851| 2105| 2501| 2562 2657| 2735| 2816| 3017| 3097| 3481| 3878
4 CATIE R-6 79| 110| 178| 344| 544| 649| 830| 1030| 1283| 1574| 1610| 2001| 2070| 2178| 2563| 2707| 2761| 2917| 3213| 3285| 3422| 3507| 3508 3926| 3950
5 CATIER-7 | 114| 263| 283| 409| 593| 596| 707| 885| 942| 1035| 1550| 1670| 1827| 2046| 2232| 2376| 2481| 2673| 2677| 2821| 3016 3149| 3204| 3602| 3635
6 CATIER-8 | 238 373| 712| 770| 852| 1248| 1405| 1407| 1543| 1561| 1753| 1783| 2184| 2267| 2287| 2388 2536| 2582| 2661| 2740| 2787| 3161| 3272| 3432/ 3810
7 CATIE R-9 94| 124| 175| 183| 222| 224| 234| 239| 314| 383| 607| 1557| 1926| 2192| 2241| 2278| 2395| 2471| 2473| 2620| 2628| 2804| 3148 3663| 3843
8 CATIE R-10 4| 415| 494| 807| 1008| 1042| 1128| 1142| 1227| 1258| 1296| 1468| 1608| 1660| 1844| 1901| 1988| 2276| 2466| 2848| 2872| 2893| 3319| 3676| 3860
9 CATIER-11| 73| 507| 538| 794| 803| 1239| 1242| 1284| 1335| 1336| 1339| 1498| 1516| 1651| 1847| 2137| 2338| 2404| 2439| 2766| 2982| 3351| 3532| 3642| 3845
10 | caTIER-12| 240] 432| 685| 713| 872| 971| 1100| 1230| 1359| 1412| 1525| 1547 1839| 1939| 2480| 2710| 3020 3039| 3126| 3140| 3334| 3374| 3413| 3462| 3690
11 | cATIER-13| 236 275| 577| 724| 1096| 1510| 1552| 1583| 1920| 2020| 2092| 2203| 2274| 2361| 2550| 2574| 2729| 2767| 2811| 2906| 3259| 3261| 3304| 3379| 3823
12 lcaTIER14 | 287| 364| 378 s06| 631 70t| 98c| 128¢| 138¢| 156¢| 164t | 182 | 191¢| 207¢| 210z | 245¢ | 251¢| 2597 | 301¢| 310c| 3241| 355:| 368z | 389% | 394¢
13 |caTiER-15| 65| 151| 481 791| 815| 1019| 1214| 1218| 1263| 1268| 1277| 1313| 1318| 1648| 1906| 2293| 2489| 2671| 3074| 3186 3398| 3438 3584| 3754| 3930
14 lcaTIER-17| 85| 168 267| 478| 725 752| 909| 924| 992| 1122| 1311] 1563| 2026| 2175| 2250| 2313| 2569| 2622| 3339| 3456| 3510| 3739| 3818| 3857| 3883
15 | caTIER-18| 332 411| 549| 775| 781| 865| 1337| 1896| 2037| 2195| 2365| 2527| 2698| 2822| 2830| 2963| 3192| 3254| 3311| 3362| 3367| 3493 3736| 3853| 3920
16 | cATIER-19| 623 751| 1127] 1146| 1378| 1567| 1702| 1773| 2006| 2242| 2525| 2547| 2580| 2601| 2676| 2791| 2818| 2864| 2881| 3081| 3107| 3198 3262| 3267| 3876
17 lcATIER20| 46| 45z| 49z| soe| 1132 128¢| 130z | 159¢| 176¢| 177¢| 203¢| 215¢| 2157 | 2327 | 269¢ | 274<| 298¢ | 3031| 3197| 357¢| 3581| 372:| 3732| 393¢| 3962
18 | cATIER-21| 337| 529| 628| 690| 745| 876| 894| 1058| 1449| 1730| 1923| 1959| 2066| 2138| 2358| 2490| 2627| 2702| 2725| 3407| 3425| 3666 3674| 3715| 3838
19 | caTIER22 | 34z| 715 104€| 136:| 140€ | 1991| 208¢ | 2001| 212¢| 214¢ | 232¢ | 241¢| 2442 | 279t | 293¢ | 303C| 3282 | 330¢| 3552 | 3621| 3628 | 373t | 374 | 384<| 386¢
20 |cATIER-23| 33| 194| 496| 512| 524| 701| 838| 895| 1113| 1805| 2076| 2349| 2377| 2422| 2469| 2606| 2965| 3050| 3109| 3132| 3253| 3291| 3550| 3645| 3924
21 | cATIER-24| 673 836| 874| 938| 1256| 1475| 1529| 1639| 1667| 1740| 1826| 2044| 2231| 2334| 2354| 2381| 2453| 2491| 2737| 3033| 3191| 3230| 3346| 3421| 3953
22 |CATIER-25| 42| 244| 369| 408| 459| 515| 585 720 833| 887| 1085| 1261| 1297| 1400| 1559| 1669| 1775| 1934| 2052| 2135| 2306| 2483 2993| 3182| 3537
23 | CATIER-26 | 246| 362| 640| 765| 864| 1341| 1478| 1528| 1541| 1762| 1818| 1940| 2248| 2403| 2538| 2772| 2807| 2901| 3226| 3286| 3393| 3459| 3555| 3874| 3942
24 | CATIER-27 | 255 378| 384| 440| 562| 699| 755| 835| 936| 1067| 1234| 1993| 2002| 2210| 2229| 2728| 2808| 2835| 3292| 3412| 3582 3595 3631 3903| 3949
25 | CATIER-28| 184] 269| 363| 365| 569| 795| 996| 1049| 1003| 1273| 1329| 1556| 1665| 1858| 2019| 2062| 2367| 2414| 2623| 3026| 3063| 3129| 3252| 3440| 3554
26 | CATIER-29| 119 313| 522| 553| 934| 1065| 1090| 1201| 1298| 1588| 1642| 1744 1888| 1915| 2249| 2427| 2528| 2637| 2857| 3052| 3105| 3165 3375| 3535| 3785
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Anexo 1 continuacion

C’:\:gﬁ CLON ARBOL

1] 2| 3| 4| s| e 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 18| 20| 21| 22| 23| 24| 25
27 | CATIER-30 | 70| 323| 355| 412| 466| 570| 744| 904| 1176| 1182| 1361| 1829 1878| 2040| 2449| 2518| 2537| 2549 2642| 2813| 3022| 3160| 3352| 3429| 3500
28 | cATIER-31 | 74 172| 232| 573| 56| 723| 970| 990| 1071| 1509| 1549| 1652| 1689| 1734| 1966| 1997| 2022| 2128| 2853| 2908| 2927| 3437| 3487| 3604| 3001
29 | CATIER-32 | 26| 350| 433| 563| 997| 1225| 1442| 1479| 1505 1514| 1575| 2304| 2506| 2686| 2756| 2902| 2048| 2949| 2098| 3469| 3568| 3580| 3608| 3622| 3839
30 |cATIER-33 | 209 215| 241| 258| 617| 710| 813| 1159| 1244| 1410| 1460| 1513| 1693| 1715 1810| 2027| 2590 2624| 2754| 2877| 2973| 3086| 3344| 3523| 3681
31 |CcATIER-34| 118292 385| 393| 500| 509| 760| 820|1003|1345|1421| 1560| 1649| 1840| 1987| 2053| 2633| 2667| 2753| 3040| 3128| 3162| 3383| 3639| 3783
32 |cATIER-36| 509 519| 548| 636| 960|1370| 1503| 1581] 1725|1769 1864| 2378 2500| 2553| 2790| 2892| 2933| 3164 3193| 3403| 3664 3733| 3951| 3970| 3979
33 |CATIER-37| 134 218| 334| 443| 731| 771| 877|1220| 1308| 1624| 1795| 2059| 2100| 2389| 2426| 2454| 2460| 2596 2607| 2874| 2896/ 3155| 3849 3873 3957
34 | cATIER-38 | 154 329| 395| 620| 769| 869| 923| 940| 950| 973|1368|1447| 1553] 1814| 1932| 2049| 2060| 2170| 2765| 2812| 3156 3303| 3329| 3875/ 3983
35 |CATIER-39| 51|341| 404| 545| 647| 676| 853|1029| 1089 1109| 1183| 1637|1739/ 1861| 1965| 2050| 2566| 2862 2969| 3011| 3209| 3212| 3221| 3234| 3914
36 | CATIER-40 | 152|174| 254| 28¢| 434| 464| 98¢|127¢| 1402 | 1604 | 1908 | 203t | 2141 233t | 242¢ | 252¢ | 270¢ | 274¢ | 275¢ | 290¢ | 344¢ | 3517 | 372 | 381¢ | 400¢
37 |camiER-41| 68|36C| 37¢| 722| 75¢| 1158 | 142¢| 1544] 1572 | 1677 | 170€| 1812 | 1831] 2117 | 2282 | 232€ | 245¢ | 2461 250¢ | 26€2 | 298¢ | 3511] 3668 | 3737 | 391¢
38 |CATIER-42 | 77|12¢| 28¢| 33¢| 33¢| 41€| 54c| 601| 78€¢| 857| 95:|118¢|1207| 163¢| 1672 | 195¢| 2072 | 223¢ | 2451| 2727 | 296 | 306¢€ | 3117 | 333¢ | 390¢
39 | CATIER-43 |462|57¢| 761| 994 101¢| 1144|1272 | 1437] 1641| 1691| 1767 | 1937 | 209¢ | 220¢ | 240¢ | 266¢ | 2717 | 2911|3174 336¢ | 339¢ | 368¢ | 3702 | 377¢ | 397¢
40 |cATIER-44| 35/271| 780| 859| 1001|1116 1131| 1558| 1824| 1908| 1913| 2176 2180| 2227| 2380| 2396| 2397| 2405| 2626| 2776| 3200| 3242| 3627| 3908| 3918
41 | CcATIER-47 | 15€|17¢| 33z| 40¢| 47¢| 1017|1258 ] 133:] 1472 | 1482 | 154¢| 1601 185¢ | 1922 | 196¢ | 201¢€ | 2337 | 258: | 260¢ | 265¢ | 279 | 340¢ | 356¢ | 3712 | 379:
42 | CATIER-48 | 322|458 | 82¢| 95€| 1231|1237 136¢| 1411] 1714 175¢ | 184¢ | 193( | 2277 | 2372 | 254¢ | 259¢ | 261( | 304¢ | 309: | 3128 | 324( | 336: | 369¢ | 388¢ | 396+
43 |CATIER-49 | 17|91¢|101¢|1167| 125¢| 133¢ | 1442 | 194t | 2071 218¢ | 2278 | 231¢ | 264¢ | 264¢ | 266¢ | 284z | 286¢ | 289¢ | 319¢ | 325¢ | 351¢ | 3697 | 376¢ | 379¢ | 3877
44 | cATIER-50 | 12¢ | 14€| 51| 16| 55¢| 678| 88C| 92¢| 100¢ | 151¢| 168 | 168¢ | 172€ | 187(| 2328 | 262¢ | 278¢ | 278¢ | 3187 341¢ | 350: | 361( | 368¢ | 3917 | 3961
45 | CATIER-52 | 108 472| 475| 589| 721| 776| 839|1076| 1079 1236| 1397| 1507| 1591| 1658| 1750 1950| 2295| 2372 2391| 2514| 2746/ 2891/ 3685| 3935| 3992
46 | CATIE R-54 | 214/317| 598| 616|1050| 1217| 1266| 1621| 1738| 1792| 1799| 2168| 2246| 2332| 2743| 2905| 2958| 3157| 3613| 3624/ 3662 3826 3861 | 3885 3965
47 | cATIER-56 | 200 235| 572| 700| 886|1010|1020| 1307| 1393| 1476| 1534| 1990 2015| 2082| 2407| 2539 2682| 2866 3180| 3181| 3207 3365/ 3441| 3777 3831
48 |CATIER-57| 20250 447| 591| 629| 635| 879 1245|2428 2436| 2487| 2618| 2709/ 2888| 2972| 2994| 3042| 3130| 3190| 3306| 3354/ 3514/ 3565| 3758| 3940
49 | cATIE R-58 | 111]583| 847| 907|1270| 1413 1474| 1684] 1955 2142| 2167| 2191 2257] 2413| 2535| 2544| 2907| 3023 3229] 3405| 3467 3633| 3680| 3751 3891
50 |CATIER-60| 81166| 340| 694| 978|1145|1177| 1276|1473 1603| 1616| 1708 1832| 2111| 2253| 2409 2652| 2714/ 2820| 3001| 3419| 3423| 3730| 3765/ 3923
51 |cATIER-61| 83 123| 147| 230| 358| 460| 511| 773| 822|1021|1060| 1346 1424] 1619] 1862 2221| 2600| 2936 2971| 3114| 3145| 3265/ 3381| 3546/ 3894
52 | CATIE R-62 | 484 552| 708| 984|1139| 1306| 1363| 1802| 2115/ 2228 2370| 2406/ 2432| 2533| 2559| 2700| 2789| 2910| 2922| 3007| 3080| 3768/ 3868| 3871 3887
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Anexo 1 continuacion

C’:\:gﬁ CLON ARBOL

1] 2| 3| 4| 5| 6 7| 8| 9| 1c| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 18| 2c| 21| 22| 23| 24| o2t
53 |CATIER-63 | 32 49| 693|1119|1157|1191| 1269 1816| 1817| 1863| 2028| 2054| 2385| 2588| 2613| 2865 2869| 3458| 3561 | 3626| 3673 3678| 3775| 3795/ 3911
54 |CATIER-64 | 116 293|1104| 1211|1281| 1457| 1532| 1644| 1719| 1748| 1894| 1963| 2011| 2073| 2401| 2482 2834| 3079| 3095/ 3168| 3295/ 3420 3477| 3711/ 3825
55 |cATIER-65 | 71192| 266| 273| 372| 597| 850|1026| 1259| 2143 2214| 2266| 2507 2680| 2723| 3009| 3152| 3257| 3316/ 3528| 3628| 3641| 3731 3886| 3963
56 | CATIER-66 | 155157| 206| 315| 468| 641| 742| 983|1121]1164|1247| 1353] 1554 1668| 1855| 1876 1884| 1941| 2288| 2440| 2494/ 3142 3607| 3693| 3933
57 | CATIER-68 | 417 449| 532| 933| 958|1117|1129| 1246| 1401| 1423 1452| 1490| 1682| 1732| 1893| 2947| 3006| 3028| 3127| 3175| 3277/ 3435/ 3453 3636/ 3763
58 |CATIER-70 | 274 282| 381| 414| 490| 662]1202| 1279] 1310| 1419] 1587| 1590| 1600| 2165| 2173| 2204 2773| 3117| 3202 3391 3588| 3840 3904| 3928| 3971
59 |[CATIER-71 | 24]146| 413| 539| 564| 655 778|1097| 1593| 1625| 1793| 1828| 1880 2107| 2304| 2475 2575| 2722| 3119] 3232| 3452| 3536| 3548 3577| 3667
60 |CATIER-72 | 105177| 188| 229| 300| 439| 474| s21| 537| 814| 882|1168| 1180| 1683| 1703| 1713 1723| 1771] 2197 2215| 2602| 2845| 3444 3471| 3850
61 | CATIER-73 7| 379| 827]1175| 1464 1531] 1551| 1672| 1938] 2207| 2379| 2663 2782| 2825 3120| 3235| 3322 3605| 3671 | 3683| 3706| 3718| 3759] 3802| 3956
62 |CATIER-74 |33c|41¢| 47c| 55¢| 76¢| 87¢|123:| 1304|1456 | 1471|1924 | 2048 | 219¢ | 2307 | 235¢ | 235¢ | 243¢ | 257¢ | 319¢ | 3317 | 3341 346¢ | 350: | 388: | 394«
63 |cATIER-75 | 1¢| 31| 32¢| 42z 471] e0e| 891]|112¢|117¢] 12€0| 1334 136€| 1765 | 2204 | 2217 ] 2362 | 2747 | 279z | 292z | 298¢ | 299¢ | 3327 | 3457 | 348( | 383:
64 |CATIER-76 |39z|78¢| 84z| 901|115¢| 1252|170 | 198t | 203€| 2371 2412 | 2557 | 2502 | 2827 | 284¢ | 290¢ | 3012 | 3317 | 3461 | 365¢ | 380 | 383: | 3841 390z | 396¢
65 |CATIER-77 | 18| 48| 82| 162| 237| 33¢| g4¢| 89c|113t|144¢ | 146¢€| 153¢| 1821 2517 | 2712 | 2837 | 311¢ | 3472 | 3607 | 360¢ | 367 | 3687 | 3691 | 385¢ | 389¢
66 |CATIER-78 | 102 444| 639] 913| 928| 945|1404| 1542| 1720| 1834 1943| 2063| 2118| 2314| 2329| 2341 2560| 2880| 2938| 2950| 3178/ 3484 3520/ 3586/ 3601
67 |cATIER-79 | 6c| 8c| 39¢| 517 574] 58z| 70€| 787| 89¢|1024|1082|1167] 130c| 148¢| 150z ] 1617|1737 ] 181¢| 2112 | 2167 | 225¢| 2301 239¢ | 274 | 306¢
68 |CATIER-80 |39¢|47¢| 57¢| 60¢| 614| 615| 68C| 862|1487|1497|171¢| 1872|198 | 234¢ | 248¢| 255¢ | 263¢ | 2647 | 303t | 315¢ | 3167 | 3297 | 3424 | 372¢ | 398¢
69 |CATIER-81 | 12| 43| 304| 41| 491| 741| 91€|111%|1267| 1291|1207 | 177¢| 189¢ | 1927 | 211¢| 225¢ | 2837 | 2867 | 291€ | 3144 | 321¢ | 3267 | 336¢ | 3411| 367¢
70 |cATIER-82 |15C|152| 19¢| 354 49e|115¢] 13871838 | 1042 | 205¢ | 2367 | 2432 | 2444 | 2497 | 254¢ | 292¢ | 297¢ | 325¢ | 3371 349¢ | 3572| 363 | 365: | 386¢ | 397¢
71 |CATIER-83 | 195302| 339| 353| 483| 527| 691| 703| 963|1068|1216|1317| 1579| 1585| 1653| 1694| 1929| 2312| 2463 3089| 3214/ 3559| 3599/ 3835/ 3941
72 | CATIE R-85 1| 14| 207| 560| 605|1000|1091|1110| 1226 1886| 1947| 2095 2423| 2445| 2595/ 2648| 2693| 2801| 2967| 3427| 3428 3551| 3787/ 3943| 3997
73 |CcATIER86 | 277/318| 321| 458| 855| 914| 1205|1429 1564| 1664| 1935| 1995| 2130| 2282| 2369 2462/ 2611| 2664| 2979 3013| 3320| 3454| 3541 3587| 3974
74 | CATIE R-87 9| 135| 679| 976|1106| 1203| 1422| 1728| 1883| 2055| 2125| 2213| 2339| 2400| 2476| 2493| 2576 2612| 2704/ 3131 3233 3573| 3689] 3725| 3799
75 |CATIER-89 | 278652| 697| 849| 884| 902|1249| 1494| 1527| 1555| 1623| 1852| 1946| 2072| 2103| 2164/ 2757| 2768| 2932 2960 3345| 3409| 3591 3658| 3734
76 |CATIER-90 | 10257| 401| 684| 900| 969|1138|1328| 1344| 1433| 1612| 1788| 2029 2067| 2238| 2259| 2417| 2561 | 2579| 3250| 3323| 3445/ 3518| 3747/ 3767
77 |cATIER-91 | 219347| 397| 400| 602| 774|1243|1262| 1520| 1640| 1657| 1951] 2085 2163| 2166| 2237| 2638| 2952| 3051| 3093| 3115/ 3307| 3609 3647| 3936
78 |cATIER92 | 39| 61| 143| 227| 242| 811| 893| 988|1002| 1114|1760| 1761] 1928 2127| 2172| 2348| 2382| 2399 2643| 2783| 3072/ 3083| 3116/ 3653| 3695
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Anexo 1 continuacion

No

Clon CLON ARBOL

1] 2| 3] 4] s| 6] 7] 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23] 24| 25
79 |cATIER-93 | 84133 367| 454] 728| 823| 860]1031] 1189 1210| 1312] 1355/ 1599] 1791 1813] 1973] 1983] 2013] 2104] 2109| 2860 3449] 3742] 3790 3870
80 |CATIER-94 | 204 228| 446| 637| 666|1056| 1149 1299| 1323] 1609| 1655| 1808| 1848] 1907| 2124/ 2333| 2390] 2668| 2886| 2954 3369 3397| 3534/ 3762| 3906
81 |CATIER-95 | 139208| 280| 320| 653| 906| 937| 949 1055| 1522| 1584] 1643 1671] 2136| 2152 2512| 2650 2861/ 2894] 2043 2977] 3108 3569| 3888| 3989
82 |cATIER96 | 22 47| 54| 55| 566 772| 821] 831] 999|1047| 1151] 1185| 1316] 1628 1800| 2156| 2564/ 2589] 2679 2741| 2870] 2001| 3372] 3385] 3812
83 |cATIER97 | 21| 98| 311] 445| 575| e86| 739] 897| 912|1785| 1859] 1889| 2738] 2839| 2840| 2984| 3059| 3122| 3210] 3276| 3521| 3669| 3824] 3856/ 3866
84 |CATIER-98 | 64]514| 526 825] 939 982|1147|1173] 1264] 1320] 1347| 1382 1485] 1701| 2048| 2273] 2296 2315| 2674] 2788| 3018| 3264 3540| 3668| 3748
85 |CATIER-99 | 698 873] 1073] 1459| 1571| 1681| 1707] 1794] 1887 2093| 2106 2181| 2307| 2323| 2331] 2884 2928| 3004| 3078| 3274| 3302| 3408| 3512] 3578] 3031
86 | CATIER-100| 231307| 343| 387| 427| 624]1048] 1108] 1282 1348| 1396 1535| 1562| 1589 1700| 1891] 2016/ 2691| 3151 3166| 3211] 3560| 3592] 3760] 3081
87 |caATIER-101| 23106| 173| 630]1152]1398] 1399] 1462| 1675| 1845| 2089 2532 2687| 2692| 2792 2796| 2992| 3172| 3194] 3305| 3338| 3753 3898| 3921 3932
88 |CcATIER-10z | oc|30¢| 301| 394] 88z]1041]1111]1187] 1661] 167¢| 1931] 2077 | 223t | 226z | 220¢ | 258:| 265¢ | 265¢ | 2712 | 281¢ | 318¢| 338¢ | 342¢ | 347¢ | 351¢
89 |CATIER-107 | 69]144] 228| 927 oee|102:|107:] 107¢] 1351| 141¢] 1501 | 168t | 1742 | 1832 | 185¢| 230¢ | 2347 | 2431] 247¢ | 306¢ | 3171| 355¢ | 378( | 3827 | 384¢
90 |CATIER-104 | 117]191] 522| 687 o5t 108¢|1167] 128¢| 1331] 1631] 2047 | 2057 | 2064 | 208z | 2261] 227¢ | 252 | 2547 | 2771 288¢ | 335¢ | 346¢ | 360¢ | 377¢ | 3887
91 | cATIER-10 |486]69€¢| 77¢| 967]112t] 120c | 1268 | 1492 | 150¢ | 178] 100¢ | 2087 | 211€| 2317 | 252¢| 2672 | 273¢ | 280¢ | 307¢ | 3312 | 3328 | 3409¢ | 3842 | 3881 3047
92 |cATIER-106| 3 59| 504| 558] 613| 670| 854]1040] 1059] 1103| 1124] 1342] 1481] 1756| 18009] 2097| 2110| 2268| 2828| 3199| 3222| 3474| 3505 3649] 3863
93 | CcATIE R-107 | 93| 9o| 24€| aae| sa1| 71c| 73t| 79:| 87¢|1414] 150¢] 1971] 220c | 231¢€ | 235¢ | 259¢ | 267 | 278: | 3102 | 330¢ | 371¢ | 3772 | 382¢ | 389z | 395/
94 | cATIER-10¢ | 10z]164] 327] 4a5c| 532| 63z] 677] soc|116¢|117¢| 1451|1632 2102 ] 2152 | 235: ] 254¢ | 276¢ | 2841] 285 | 288¢ | 330¢ | 3347 3612 | 3714 3012
95 |cATIER-10¢ | 16]34¢| 482| 53| 1217] 154¢| 154¢] 1627 ] 1781 183|188 | 2112 219¢ | 2817 | 283¢ | 285¢ | 202¢ | 308¢ | 3467 | 3542 | 369< | 369¢ | 374¢] 375¢ | 385/
96 | CATIER-11C | 187|648| 732| 98| 1037|108 | 1251] 144t | 162¢ | 1841] 186¢€ | 1081 2207 | 2228 | 228 | 2347 | 269¢ | 273:| 280 | 285¢ | 309¢ | 348¢ | 376¢ | 3784 300¢
97 | CATIER-111| 256 429] 469| 644]1403| 1506| 2139| 2411| 2450| 2534| 2571| 2705| 2777] 2915| 3134] 3208] 3227| 3300 3343| 3370 3497| 3507| 3660| 3794] 30190
98 |CATIER-112| 96516 749| 764]1123]1137] 1204] 1390] 1392 1428| 1731] 1789| 1853] 1980| 2134] 2205| 2330| 3047| 3001 3228| 3268| 3451| 3530 3629] 3677
99 |caATIER-113| 2137| 210| 626| 671| 750| 926| 977|1232| 1484] 1717] 1718| 1736| 1998| 2158| 2360| 2383| 2421| 2770 2996 | 3266| 3298| 3324] 3542 3009
100 |cATIE R-114] 189 212| 233| 599] 736|1112| 1698| 1742] 1779| 2041| 2150 2171] 2224] 2289| 2441| 2759] 2784/ 3015| 3057 3328| 3476| 3741 3900| 3952 3087
101 [ cATIE R-115] 141 259| 261| 326] 966| 993|1045| 1002] 1228| 1357| 1456| 1565] 1746| 2008| 2132] 2218 2208| 2375| 2609] 2824| 2957| 3256| 3531] 3655 3088
102 [cATIER-116] 76 112| 249| 792| 861| 888| 957|1070] 1181 1314] 1383 1417] 1592] 1735| 1872] 2297| 2386| 2430| 2478| 2510| 2844] 2951| 2956| 3596 3848
103 | CATIE R-117 | 377 497| 565| 586 594| 798| 1086| 1330] 1518| 1656| 1772| 1803] 2008| 2131 2322| 2336 2573| 3002| 3061 3138| 3159] 3206| 3464] 3743 3069
104 [caTIER-118] 67357| 557| 921] 932]1304| 1663| 1873] 2005| 2148] 2303| 2503] 2531 2636| 2695| 2913] 3096/ 3239] 3290] 3392| 3519] 3543] 3590 3640] 3858
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Anexo 1 continuacion

c’\:gh CLON ARBOL

1] 2| 3| 4| s| e 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 1¢| 20| 21| 22| 23| 24| o2t
105 | CATIE R-119 | 162376| 451| 695| 746| 790| 1077|1094| 1597| 1611| 2061| 2234| 2373 2434| 2572| 2654| 2681| 2711 3220| 3293| 3386/ 3611| 3643| 3797/ 3879
106 | cCATIER-120 | 36/ 138| 247| 704| 866|1004| 1052| 1315| 1568| 1729 2088| 2244| 2272 2415| 2689| 2775| 2900| 2934/ 3003| 3136| 3331 3390 3656| 3705/ 3925
107 | cATIER-121 | 121279| 388| 531| 747|1192|1327] 1400| 1418| 1454| 1492| 1582 1690 1960| 2183 2222| 2760| 2809| 2887| 2941| 3062| 3340 3619| 3719] 3990
108 |cATIER-122 | 66 78| 125| 276| 389| 407| 743| 796|1141] 1386| 1434] 1570| 1622] 2007| 2024| 2201 2447| 2944| 2946| 2975| 3101 3446| 3727| 3819| 3896
109 | cCATIE R-123 | 220 437| 584 674| 817| 929]1038|1044| 1053| 1057| 1081| 1630| 1704| 1967| 2321/ 2529 2614| 2966/ 3060| 3223| 3244/ 3579 3675| 3755/ 3855
110 | cATIER-124 | 129 291| 352| 430| 485| 502| 571| 612| 981]1193]1220| 1426| 1545| 1082] 2051| 2641| 2736| 2879| 2945 2959| 2964/ 3360 3414 3654 3817
111 | cATIER-125 | 361 487| 650| 667|1305|1360| 1465| 1533| 1508| 1854| 1899| 1912 1999 2202| 2384| 2551| 2827| 2914/ 3270| 3271| 3278| 3358 3576| 3915/ 3929
112 [caTIER-126 | 62 63| 226| 328| 390| 681 828| 832| 991|1063|1080| 1432 2368 2593| 2669| 2748| 2762| 2890| 2924| 2970| 3043| 3296 3326| 3549| 3892
113 |cATIER-127 | 18d554| 668| 756| 935|1169| 1512] 1770| 1895| 2003| 2099| 2140| 2149] 2208| 2216| 2420 2555| 2621 2632| 2940| 3025/ 3034| 3348 3356/ 3529
114 | cATIER-12¢ | 15|251| 28¢| 98¢ |119t|160¢| 1632 | 1797 | 1842 | 190C | 215¢ | 2174 | 231¢ | 2364 | 2462 | 2541| 2542 | 2997 | 304¢ | 305¢ | 313: | 328¢ | 345¢ | 380¢ | 3867
115 | caTIER-12¢ | 38| 28¢| 462| 53c| 608| 90e| 1116|1007 | 123¢ | 144¢ | 157€| 1911 1977 | 201¢ | 2144 | 2264 | 2502 | 266¢ | 275: | 285¢| 296¢ | 2974 | 324¢ | 338¢ | 377¢
116 | CATIE R-13C | 622 |717| 179¢| 186¢ | 1878 | 217¢| 223¢ | 225¢ | 230t | 2342 | 241¢ | 244¢ | 2604 | 271¢ | 274 | 2931| 3077 | 3237 | 323¢ | 329¢ | 335¢ | 33817 | 3632 | 370¢ | 378¢
117 | cATIE R-131 | 10c|42¢| 43t| 567| 60c| 65¢| 72¢|109¢|167¢| 169¢ | 171¢| 178¢| 1957 | 215¢ | 2267 | 249¢ | 2518 | 2521 | 271¢ | 316¢ | 318¢ | 337¢ | 343¢ | 3721 372¢
118 |cATIER-132 | 25 101| 298| 406| 551|1215| 1301| 1365| 1440| 1483] 1526| 1530| 1678 1958| 2014/ 2122| 2243| 2502| 2653| 3124| 3430| 3526/ 3538| 3567/ 3722
119 | cATIER-132 | 56|217| 461| s6¢| 75¢| 88¢|1012|1521] 1607 1777 | 178¢| 191¢| 206t | 2147 ] 2232 | 2281 264¢| 282¢ | 299¢ | 3041 338: | 3544 | 381<| 3821 308¢
120 | cATIER-134 | 86|21€| 29¢| 30€| 31¢| 331| 80z|120¢| 150t | 1752 | 1904|1972 | 1974 | 197¢ | 234 | 2512 | 258t | 309« | 3337 | 335¢ | 337¢ | 357¢ | 3657 | 3817 | 386-
121 |cCATIER-135 | 92|201| 61¢| 657| 767| 804| 81¢| 844| 93| 1271|137¢|138¢| 153¢ | 158¢| 1617 | 183¢ | 189¢ | 2012 | 216¢ | 230¢ | 2567 | 2781 331¢ | 3811 | 3972
122 | cATIER-13€ | 44|18t| 19¢| 212| s2¢| 754 92c| 951| 106|116 | 1202|1377 157¢ | 161¢] 165¢ | 174¢ | 212¢| 2151 2357 | 251€| 2847 | 313¢ | 3137 | 355¢ | 3572
123 |CATIER-137 | 87/198| 467| 590| 642| 688| 881| 917| 919|1238|1430| 2004|2424 2683| 2721/ 2826| 3038| 3139| 3247| 3364| 3563| 3670| 3728| 3937/ 3966
124 |cATIER-138 | 34 58| 546| 587| 611| 621 962|1074| 1105| 1374| 1573| 1618| 1774| 1807| 1860| 2565| 2603| 2764/ 2799| 2806| 3342 3404| 3439 3585/ 3959
125 | cc-137 29 95| 107| 113| 297| 380| 648| 748| 829|1099|1491| 1515| 1727| 1877| 1902| 1925| 2290 2425| 2701| 2730| 3024| 3076| 3402 3485| 3836
126 | cCN-51 161 179| 202| 205| 223| 301| 351| 762|1364| 1438 1602| 1635| 2023 2254| 2311| 2458| 2568| 2630| 2942| 3243 3330| 3384/ 3557| 3907| 3991
127 | EET-183 145 310| 324| 356| 368| 396| 422| 508| 610| 845| 941|1061]1102] 1275 1408] 1721] 1764 1806| 1914] 2920| 2961 3153| 3637 3830| 3934
128 | yF-12 126/ 290| 678| 875| 952| 961|1395| 1435| 1523| 1673| 1949| 2194 2201| 2211| 2504 3143| 3251| 3282 3332| 3373| 3483 3539 3651 3716/ 3803
129 | |cs-43red 127349| 654| 763| 1302 1646| 1758| 1804 2392 2495| 2587/ 2836| 2925| 3102 3245 3287| 3388| 3466/ 3486| 3707 3781| 3789 3816| 3864 3922
130 ||cs-95 -T1 109129| 160| 190| 193| 197| 345| 473| 665| 805| 834| 858|1028| 1083|1356/ 1838| 1885| 2033| 2285| 2351| 2465/ 3099| 3121| 3804/ 3897
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Anexo 1 continuacion

No

Clon| CLON ARBOL
1] 2| 3| 4| s| 6 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| o2&

131 | pa-169 131132|441| 581| 588| 592| 646| 716| 766| 819 863|1495|1969| 2556| 2619 2713| 2831| 3036 3084| 3183| 3492| 3713| 3779| 3807| 3955
132 |pMmcT-58 | 165 264|420 633|1133| 1309| 1319| 1324| 1488| 1517| 1615|1697 2129| 2558| 2577/ 2798| 3027| 3415| 3490| 3525 3562| 3769] 3805| 3960| 3984
133 | POUND-7

(Lola) 8| 27| 75| 171| 294| 424| 797| 911|1166| 1199| 1358| 1881| 1996| 2271| 2755| 3021| 3049| 3217| 3219| 3357| 3410| 3495/ 3646| 3717| 3916
134 | UF-273

(Type 1 346|442 | 55¢| 86¢| 931| 974| 101¢|117¢| 125:7| 1662| 1747|1907 | 197¢| 2101| 246¢ | 2552 | 269¢ | 2851 | 291¢ | 300¢ | 305¢ | 3177 | 348: | 3724 | 399¢
135 | yp-712 651| 73¢ | 84z | 987|104z| 1257| 137:|182¢| 193¢| 196:| 2247|2524 | 254¢ | 262t | 2642 | 287€| 2907 | 310¢ | 3231 331¢ | 335: | 370¢ | 382( | 388( | 398¢
136 | GU-128 N 53| 13¢| 14¢| 642| 67z| 94z| o97¢|1007|1051| 119€¢| 129:] 1371|137€| 1457 | 1762 | 191¢| 2145 | 206¢ | 232¢| 235¢ | 269: | 298¢ | 301¢ | 317¢ | 331¢
137 | Hy-271418. | 15¢| 305 |547| 782| 89€| 119¢| 1197|1287 | 146¢| 147¢| 189:| 1897 | 197¢ | 210¢ | 241¢ | 244¢ | 250¢ | 2832 | 2921| 293¢ | 3167 | 3277 | 3592 | 3761 | 382¢
138 |[NAL-1 A13 | 40|104|252| 595| 946| 1037| 1280 1381|1385| 1711| 1751| 1986|2034 2161| 2190| 2310 2496| 2875| 3082| 3301| 3333| 3336 3701| 3774 3834
139 [NAL-1A14 | 52]16¢|202| 20e| 73c| 841| 867|1028|1757| 1801] 1818|1937 203 | 249:| 259: | 272¢ | 277¢| 281¢ | 2912 | 3212 339¢ | 3582 | 374(| 3757 | 399:
140 |NAL-2 A26 | 28|15¢|20t| 371| 428| 4se| s4z| 782| 81€| 824| 100¢|134¢| 156¢ | 1762|2047 | 2732 | 275¢| 2867 | 311¢ | 3177 | 327¢ | 340¢ | 345¢ | 3571 3771
141 |NAL-2 A27 | 211]253|374| 499|1066| 1208| 1446 1463|1638 1654 1843| 1868 2031| 2284| 2616/ 2731| 3014| 3112 3225| 3279| 3524/ 3600/ 3648| 3852 3890
142 |pmcT-46 | 13d 431|489 503| 777| 915| 965|1178| 1647| 1865 1921|2058 2182| 2199| 2245 3111| 3248| 3314 3491 3500 3589 3796 3806| 3809] 3837
143 | porcelana-3 | 69p753|871| 1101|1107| 1140 1221|1241|1537| 1666| 1692| 1754| 1798| 2069| 2177 2467| 2530| 2586 2751| 3201| 3249| 3349| 3436| 3447 3506
144 | sc-24 37 270| 634| 689| 714| 1011] 1511]1837|1879] 2017| 2080| 2119| 2418| 2581| 2697| 2724 2726| 2763| 2983 3037| 3431| 3443| 3473| 3499 3692
145 | SNK-12 45| 382| 480| 536| 660| 846 964 998|1013| 1222| 1322| 1325| 1354| 1733] 1917| 1944 1979] 2265| 2292 2810/ 2858| 3058| 3617| 3801 3927
146 | pa-107 284 604| 638| 810| 840| 908| 1095|1425|1431| 1441| 1499|1695 2188| 2219| 2220| 2260| 2459| 2570| 2716| 3236| 3288| 3594 3614| 3620 3792
147 | pA-120 89| 268| 386| 465| 510| 663| 1143|1198| 1240| 1705| 1867| 1871|2025| 2094| 2185 2479| 2498| 2634 2678| 2703| 3054 3513| 3634/ 3644 3995
148 | EET-233 265 477|550| 625| 661| 737| 1148|1184|1352| 1427| 1486| 1500| 1626| 1956| 2591| 2847| 2873| 3179| 3224 3416 3470| 3547 3616| 3756/ 3975
149 | EET-605 405 618 892| 1022| 1156| 1333| 1367 1504| 1741| 1790| 1952| 2068| 2286| 2402| 2484 2684| 2882| 2987 3075| 3269 3289| 3377| 3395| 3479] 3851
150 | EET-610 41 97|403| 457| 995| 1087| 1136| 1171|1274 1391| 1436|1467 1632| 2090| 2189| 2309| 2631| 2981 3067| 3069| 3294| 3566/ 3661| 3827| 3977
151 | caucasi-34 | 17¢|181|221| 43€| 711] 103¢| 106¢|115¢ | 118¢| 143¢| 169¢| 1787 200¢ | 2021| 223¢ | 2257 | 2352 | 2437 | 268¢ | 2814 285¢ | 308t | 3127 | 349¢ | 3622
152 | caucasi-37 | 167|245 |41¢| 48¢| 734| 78z| 851| 927| 95¢| 103¢| 148¢| 1724|1857 | 198¢| 2081 2511 2642 | 2651 | 268¢ | 2871| 289t | 3104 | 3208 | 350¢ | 378¢
153 | caucasi-39 | 18€| 52t | 58¢| 112¢ | 153¢| 158¢| 1827 | 203¢ | 204z | 207¢| 219z | 224¢ | 267¢ | 270¢ | 285¢ | 300¢ | 305¢ | 3071 | 3087 | 3147 | 3413 | 3501 | 3707 | 374¢ | 3791
154 | caucasi-43 | 3c|72€|73z| 79¢| 947| 97¢| 1208|1608 | 176€| 1811] 195:| 1962 216¢ | 2212 | 284¢ | 293¢ | 3077 | 3141 318¢ | 3281 3437 | 3504 | 3527 | 3777 | 399¢
155 | caucasia-47 5 57| 316| 402| 438| 669| 856|1027|1075| 1130| 1321| 1524| 2340| 2605| 2778| 2802| 2937| 3000| 3032| 3098| 3216| 3475/ 3522| 3948| 3958
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Anexo 1 continuacion

cl\:gh CLON ARBOL
1] 2| 3| 4| s| 6 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| o2&
156 | CAP-34 303 534|603| 682| 718| 788| 972|1062|1250| 1343| 1350| 1712| 1722| 1747| 2075 2187| 2477| 2878 3029| 3044| 3146/ 3176| 3203| 3280| 3612
157 | FHIA-FCS-
A2 72| 243|501| 658| 837| 890| 903|1134|1373| 1379| 1384| 1686| 1687| 1994| 2200| 2346| 2438| 2457 2472| 2485| 2656 2734| 3618| 3749| 3752
158 | yycatan 304 627| 812 1650| 1948| 2009| 2030|2121] 2303| 2452 2474| 2523| 2615| 2774| 2898 2918| 2976| 3065| 3154| 3260| 3401| 3700| 3913| 3967 3982
159 | carmelo-2 91115|182| 281| 312| 561 801|1039|1326| 1458 1477| 1496 1755| 1975| 2084/ 2320 2488| 2797| 2883 2985/ 3460| 3684| 3704| 3872 3994
160 | cATIER-35 | 11/ 260|262 421| 493| 528| 664| 683 702| 1212 1219] 1200|1340 1416] 1450| 1461| 1822| 1846 1919] 1961] 2133 2226| 2953 3185| 3847
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Anexo 2. Caracterizacion 160 clones: variables itaavas.

Clon No. Forma  Constriccion Rugosidad Forma
Frutos mazorca basal mesocarpo apice
22 2
CATIE R-3 3 2 3 2 5
9 2
CATIE R-8 2 2 2 2 .
CATIE R-32 30 2 3 3 2
9 8
14 4
CATIE R-37 10 2 1 2 5
CATIE R-39 10 2 2 3 2
6 7
CATIE R-41 44 2 2 3 2
6 5
32 5
CATIE R-42 4 2 2 4 5
CATIE R-44 36 2 2 3 >
7 2
38 5
CATIE R-47 15 2 3 4 2
CATIE R-49 49 2 2 4 >
8 7
CATIE R-50 46 2 3 3 2
5 7
CATIE R-58 ar 2 2 2 2
8 7
36 5
CATIE R-60 13 2 2 3 4
3 2
CATIE R-63 1 2 1 2 4
CATIE R-64 23 2 2 3 >
6 2
21 2
CATIE R-65 3 2 1 2 .
9 5
CATIE R-66 5 2 2 3 7
CATIE R-71 176 2 3 4 3
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Anexo 2 continuacion

Clon No. Forma  Constriccion Rugosidad Forma
Frutos mazorca basal mesocarpo apice
32 5
CATIE R-72 4 2 2 3 3
CATIE R-73 48 2 2 2 5
9 2
48 5
CATIE R-74 12 2 3 4 ”
41 5
CATIE R-75 14 2 3 3 ’
42 S
CATIE R-76 12 2 3 4 2
23 7
CATIE R-77 17 2 2 3 2
28 5
CATIE R-78 14 2 2 3 y
31 7
CATIE R-79 18 2 3 3 5
12 2
CATIE R-80 4 2 2 3 5
39 2
CATIE R-81 14 2 2 2 7
CATIE R-86 14 2 2 3 2
9 5
37 6
CATIE R-89 10 2 1 2 7
CATIE R-90 63 2 1 4 2
9 5
65 7
CATIE R-91 7 2 2 3 2
7 5
46 2
CATIE R-92 14 2 2 4 5
52 7
CATIE R-93 2 2
14 3 S
CATIE R-96 4l 2 2 3 !
14 2
CATIE R-97 44 2 1 3 !
10 2
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Anexo 2 continuacion

Clon No. Forma Constriccion Rugosidad Forma
Frutos mazorca basal mesocarpo  apice
CATIE R-98 50 2 2 4 °
14 7
CATIE R-99 26 2 1 2 2
4 7
CATIE R-101 16 2 3 2 2
11 7
CATIE R-103 sl 2 2 3 5
19 7
CATIE R-105 18 2 3 3 2
4 4
CATIE R-106 8 2 2 2 !
5 6
CATIE R-109 30 2 2 2 5
5 7
CATIE R-111 27 2 3 3 2
21 5
CATIE R-112 14 2 2 3 >
7 2
26 7
CATIE R-114 17 2 2 3 2
14 7
CATIE R-115 35 2 3 4 2
5 7
CATIE R-116 24 2 2 2 2
5 2
CATIE R-117 19 2 2 2 2
7 5
CATIE R-119 20 2 4 2 >
4 2
CATIE R-120 22 2 3 3 >
13 2
GU-128 N 13 2 2 3 2
4 4
HY-2714184 19 2 3 3 5
5 2
CAUCASIA-34 290 2 2 3 g
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Anexo 3. Caracterizacion 160 clones: variables itaavas.

Clon No. Color Fruto (Edad meses)
Arboles 5 4 2
22 4 4 4
CATIE R-4
2 3 3 3
13 1
) 1 1
CATIE R-5
2 2 1
2
2 2
21 4 4 4
CATIE R-6 1
3 3 3
4
15 . 4 4
CATIE R-10 1 5 3
1 3 4
CATIE R-15 22 4 4 4
1 3 3 3
CATIE R-17 23 1 1 1
1 1 2 2
CATIE R-24 22 4 4 4
1 3 3 3
6 2
2
CATIE R-25 3 2
2 1
1
1 1
CATIE R-33 22 1 1 1
1 2 2 2
CATIE R-34 18 4 4 4
1 3 3 4
CATIE R-38 18 4 4 4
1 1 2 2
14 1 1 1
CATIE R-43 3 2 2
1 2 1
1
2
22 4 4 .
CATIE R-47
3 3
3
CATIE R-48 111 1 1 1
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Anexo 3 continuacion

Clon No. Color Fruto (Edad meses)
Arboles 5 4 2
CATIE R-52 22 4 4 4
1 3 3 4
23 4 4 4
CATIE R-57 1
3 3 3
4
CATIE R-61 12 4 4 4
1 3 3 4
CATIE R-65 19 4 4 4
2 3 3 3
CATIE R-68 16 1 1 1
1 2 2 2
CATIE R-72 16 4 4 4
1 3 3 4
CATIE R-75 17 4 4 4
1 3 3 3
18 4 4 4
CATIE R-79 4
3 3
3
CATIE R-80 17 4 4 4
1 3 3 3
CATIE R-92 23 4 4 4
1 3 3 3
22 1 1 .
CATIE R-93 1 ; 5
1 1
CATIE R-95 22 4 4
1 3 3
21 1 1
CATIE R-96 5
2 2
1
18 1 1 1
CATIE R-100 )
2 2
2
CATIE R-102 21 1 1 1
1 2
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Anexo 3 continuacion

Clon No. Color Fruto (Edad meses)
Arboles 5 4 2
CATIE R-106 6 1 1 1
1 1 1 2
11 4 4 4
CATIE R-109 5 3 3 5
1 3 3 4
CATIE R-114 21 1 1 1
1 2 2 1
CATIE R-115 17 4 4 4
2 3 3 3
CATIE R-116 16 1 1 1
1 2 2 2
17 4 4 4
CATIE R-117 4
3 3 3
1 4
CATIE R-123 23 1 1 1
1 2 2 1
17 4 4 .
CATIE R-124
3 3
3
CATIE R-125 20 1 1 1
1 2 2 2
CATIE R-128 15 4 4 4
1 3 3 3
21 4 4 .
CATIE R-130
3 3
3
CATIE R-132 4 4 4
3 3 3
22 4 4 4
CATIE R-133 5
3 3
4
CATIE R-134 17 4 4 4
2 3 3 3
19 4 4 4
CATIE R-138 4
3 3 :
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Anexo 3 continuacion

Clon No. Color Fruto (Edad meses)
Arboles 5 4 2
CCN-51 20 1 1 1
1 2 2 2
PA-169 15 4 4 4
1 3 3 3
PMCT-58 20 1 1 1
1 2 2 2
NAL-2A 27 17 4 4 4
1 3 3 3
PORCELANA-3 10 4 4 4
1 3 3 3
SNK-12 3 1 1 1
1 2 2 2
EET-610 10 4 4 4
1 3 3 4
21 4 4 4

CAUCASIA-39 1

3 3 3
1 4
CAUCASIA-47 20 4 4
1 3 3
9 1 1
FHIA-FCS-A2 1 , 1 5
1 2 1
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Anexo 4. Matriz de correlaciéon entre variables mtaadas con el rendimiento de clones de cacaaadals.

Incidencia

Incidencia

Largo

Relacion

indice

indice de

Frutos Diametro del - Produccién | indice de N Diametro
sanos/arbol natpral . 'natural del fruto fruto (cm) largo/didmetro (Kg/ha) fruto de_ ef|<:_|e(1C|a tallo
monilia (%) | fitptora (%) (cm) fruto semilla | rendimiento
Sa';gjst/‘;srbol 1 -0,36** 0,10n.s -0,19* | -0,08n.s -0,15n.s 0.88** | 0,03n.s | 0,03nd 083 | 049*
Incidencia o
natural 1 0,11n.s 0,18* | -0,04n.s 0,20%* -0,19* -0,06n.s | 0,09n.§  -0,17n.s| 0.20
monilia (%)
Incidencia
natural 1 0,06n.s 0,14n.s -0,03n.s 0,15n.9 -0,11n.s 0,23* 0,12n.s 0,14n.s
fitbptora (%)
f';ﬁtrgc(’c‘fne)' 1 0,38* 0,78* -0,05n.s | -0,22** | 0,26* | -0,09n.s | 0.01n.s
D}!;Toegn‘;e' 1 -0,26% 001ns | -033* | 034* | -0,03ns | 0.03ns
Relacion
largo/diametro 1 -0,07n.s -0,00n.s| -0,04n/s -0,09n.s | -0.03n.s
fruto
Pr(‘:(dgﬁg)o” 1 027** | 026* | 0,95* 0,34**
indice de fruto 1 -0,52%* | -0.29%* 0,01n.s
ir;(iifrﬁ”ge 1 0.27% 0,08n.s
indice de
eficiencia 0,12n.s
rendimiento 1
Diametro tallo 1

** = Altamente significativo (p < 0,01; * = signdativo (p < 0,05) yn.s =

no significativo (p > )0
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Anexo 5. Variables relacionadas con el rendimiefitenidas en los clones y en los arboles de caonadeydieron origen.

CLONES ARBOLES ORIGEN®
N e e L e B e o PIONCOOT (oo "ot Mmerodeyos | POHECR T Tacenea T Lyge el Banee | Reen T progucoon et et Morero o
monilia¥ (%) fitoptora® (%) (cm) (cm) ’ fruto (Kg/ha) semilla” sanos/arbof! (%) fitoptora (%) (cm) (cm) ’ fruto (Kg/ha) fruto  semilla sanos/arbol
CATIE R-4 3,6 1,3 16,7 8,0 2,1 582 26 1,2 14 7,8 6 0, 19 9,8 1,9 610,7 19 1,4 11
CATIE R-5 1,6 0,0 15,9 9,0 1,7 429 18 1,3 7 5,0 0,7 19,3 10,5 1,9 4447 16 1,6 7
CATIE R-6 2,0 0,0 16,3 8,2 2,0 492 25 1,2 11 3,3 2 0, 14,3 9,4 1,5 621,7 25 1,3 15
CATIE R-8 7,9 0,0 14,4 7,4 1,9 11,9 0,0 18,2 9,1 2
CATIE R-9 17,8 0,0 14,5 7,3 2,0 36 200 0,4 27,8 8 0 16 8,3 1,9 2696,0 30 1,1 102
CATIE R-10 9,2 0,0 13,1 7,4 1,7 97 34 1,1 3 26,3 4 0, 15,8 8,9 1,8 1703,5 24 1,1 50
CATIE R-11 10,0 0,9 13,0 7,1 1,8 292 39 0,8 10 19,1 0,5 14,6 8,2 1,8 1386,5 25 1 39
CATIE R-12 10,8 0,0 14,6 7,8 1,9 427 24 1,0 9 17,0 0,0 16,7 9 1,8 922,1 20 1,5 20
CATIE R-14 7,3 0,0 15,2 8,5 1,8 5 19,1 0,0 17,2 9,7 1,8
CATIE R-15 6,4 0,8 16,3 8,5 1,9 440 24 1,2 10 36,3 0,0 17,3 9,1 1,9 1493,7 18 1,5 38
CATIE R-18 6,0 0,7 15,0 8,7 1,7 557 22 1,2 11 30,3 0,7 17,1 10,3 1,7 1169,5 19 1,5 29
CATIE R-20 12,7 0,7 16,5 7,9 2,1 461 20 1,1 9 43,3 0,0 18,6 10 2 1544,3 20 13 49
CATIE R-22 5,7 0,3 14,0 8,8 1,6 492 18 1,4 35,5 00 14,1 9,2 1,5 1660,7 19 1,4 44
CATIE R-23 10,6 0,9 17,0 8,0 2,1 553 24 1,5 12 12,9 5,3 15,9 7,6 2,1 1111,0 28 1,5 34
CATIE R-24 17,5 4,3 12,7 7,5 1,7 399 27 0,8 10 47,2 0,8 15,4 8,9 1,8 1164,3 25 1,1 50
CATIE R-26 15,3 11 16,5 9,3 1,7 144 21 1,1 3 18,3 2,2 16,1 9,1 1,8 1848,3 22 1,4 46
CATIE R-27 11,1 7,1 16,0 8,4 1,9 483 30 1,3 13 30,1 0,6 20,2 9,6 2,1 1426,8 19 1,3 35
CATIE R-28 16,9 1,0 16,9 8,5 2,0 753 18 1,3 13 33,5 3,8 18,5 8,9 2,1 1477,6 20 1,3 42
CATIE R-29 7,8 4.6 14,2 8,2 1,7 271 20 1,4 26,4 50 16,2 9,3 1,8 1599,8 20 1,5 39
CATIE R-30 14,6 0,5 14,7 8,0 1,8 212 25 1,2 27,3 0,6 17,2 10,1 1,7 1259,1 21 1,3 33
CATIE R-32 7,3 4.5 16,7 9,2 1,8 587 21 1,2 11 20,7 0,7 18,1 10,2 1,8 1333,2 19 1,4 29
CATIE R-33 8,1 0,2 14,9 8,6 1,7 309 29 1,0 8 26,2 ,00 15,6 9,1 1,7 969,5 22 1,2 26
CATIE R-36 6,0 0,8 14,5 8,0 1,8 422 29 1,0 11 11,7 4,2 16,9 9,5 1,8 935,1 24 1 24
CATIE R-37 5,8 0,1 14,3 8,9 1,6 311 21 1,0 15,9 90 16 10,1 1,6 988,8 20 1,3 21
CATIE R-38 11,2 0,0 19,0 9,9 1,9 291 15 1,6 4 9,8 80 21,8 11 2 1745,9 14 1,7 25
CATIE R-39 10,3 0,0 14,6 8,2 1,7 124 21 1,0 24,1 1,5 15,5 9 1,7 916,6 24 1,4 27

Y"Registro de dos afios proporcionados por el Progdemdejoramiento Genético de cacao
?I'Produccién estimada en el segundo afio

¥ Datos calculados con la segunda época en la igaekin

4’f Registro del segundo afio proporcionado por el Rrogrde Mejoramiento Genético de cacao
* Datos reportados por Arciniegas (2005)

Anexo 5 continuacion

147



CLONES ARBOLES ORIGEN®
CLON Incidencia Incidencia Largo del  Didmetro Relacion indice . . Numero de Incidencia Incidencia Largo del Diametro Relacion L indice ; .. Numero de
S Y Indice de . S Produccién Indice de
natural natural fruto del fruto  largo/didametro  Producciér?(Kg/ha) de semilla® frutos natural monilia natural fruto del fruto largo/diametro (Kg/ha) de semilla frutos
monilia¥ (%) fitoptora¥ (%) (cm) (cm) fruto fruto ¥ sanos/arbof’ (%) fitoptora (%) (cm) (cm) fruto 9 fruto sanos/arbol

CATIE R-41 11,1 4,5 17,4 9,2 1,9 584 15 15 8 324 0,0 20,6 10,1 2,1 994,6 21 1.2 28
CATIE R-44 11,7 0,9 18,1 7,7 2,4 208 36 0,7 7 22,4 0,7 22,2 8,5 2,6 817,4 28 11 27
CATIE R-47 12,3 0,8 18,0 7,5 2,4 302 27 1,3 7 25,5 4,8 22,2 8,7 2,6 1386,1 21 14 38
CATIE R-48 15,6 0,0 16,6 8,8 1,9 33 25 1,3 1 29,8 70 20 9,7 2,1 1036,9 21 1,3 28
CATIE R-49 23,6 31 19,4 8,3 2,4 306 23 1,2 6 18,4 24 20,5 9 2,3 1222,1 18 1,3 25
CATIE R-50 12,6 2,4 15,1 7,8 1,9 262 35 0,9 8 20,4 0,0 17,6 9,2 1,9 1039,9 25 12 29
CATIE R-52 17,1 0,6 15,9 7,9 2,0 426 20 1,4 8 25,3 0,0 15,9 8,1 1,9 1094,5 27 1,3 36
CATIE R-56 8,9 14 11,6 7,3 1,6 32,0 2,3 12,6 8,2 15
CATIE R-57 6,7 3,4 13,7 8,3 1,6 275 44 1,1 11 29,5 6,9 14,4 8,5 1,7 2222,0 11 23 35
CATIE R-58 3,7 0,2 13,2 7,7 1,7 756 19 1,4 13 10,3 0,0 14,1 8,3 1,7 773,3 25 14 19
CATIE R-61 15 0,0 20,8 8,3 25 110 21 1,1 2 28,5 00 21,7 8,8 25 1569,3 16 14 25
CATIE R-63 15,3 0,0 12,4 6,8 1,8 38,6 0,0 16,1 8,8 1,8
CATIE R-64 12,5 0,0 15,7 7,0 2,3 32,5 0,4 18,2 7,7 2,3
CATIE R-66 14,9 0,0 15,5 7,1 2,2 24,2 0 23 9,5 2,4
CATIE R-68 9,5 0,0 20,0 8,2 2,4 316 21 11 32,2 00 24,8 9,4 2,9 1203,6 18 14 29
CATIE R-72 9,0 1,3 18,7 8,4 2,2 117 31 1,2 17,2 61 20,8 9,1 25 962,9 15 1,7 16
CATIE R-76 14,2 0,4 17,8 8,3 2,1 322 27 11 8 43,7 0,0 18,2 8,4 1,9 1074,8 23 1,2 40
CATIE R-78 10,8 0,0 16,6 8,3 2,0 440 27 1,2 11 29,2 0,7 18,7 9,6 23 1001,9 28 1,3 36
CATIE R-80 6,1 0,7 17,0 7,9 2,2 89 33 0,9 3 12,3 21, 17,7 8,3 2,2 845,3 23 11 20
CATIE R-81 8,9 1,3 14,3 8,4 1,7 616 22 11 12 4,6 00 16,7 9,6 1,9 1682,8 17 14 27
CATIE R-83 11,4 2,1 14,8 8,0 1,9 376 25 1,0 13,4 0,0 18,4 8,4 1,9 857,4 23 11 21
CATIE R-85 13,0 1,6 14,6 7,8 1,9 236 26 11 8,2 00 18,7 9,7 1,7 914,9 17 1,2 15
PA-169 51 0,0 15,1 7.4 2,1 145 37 11 14,0 0,7 18,3 9,1 2 191,6 26 1,2 5
PMCT-58 12,0 2,8 14,0 8,4 1,7 587 22 11 12 21,7 A4 7 15,4 9,8 1,6 4579 24 1,2 14
POUND-7 Lola 30,3 3,4 16,6 8,1 2,1 306 19 1,3 5 777, 0,4 16 9,3 1,7 250,0 20 14 21
UF-712 10,4 0,0 16,3 9,7 1,7 66 23 1,2 1 11,5 2,3 7,31 10,6 1,6 42,0 26 1,3 1
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Anexo 6. Matriz de correlacién entre variables mtaadas con el rendimiento obtenidas en los clgn&s los arboles de cacao que le dieron origen.

CLONES ARBOLES ORIGINALES
Incidencia Incidencia | Largo del| Diametro Relacion Produccion | indicede | indicede | Numero de frutos _Mcidencia Incidencia Largo del | by metro del Relacion Produccion | indice de | indice de| NUmero de
natural natural fruto del fruto largo/diametro (Kg/ha) fruto semilla sanos/arbol natural monilia| natural fitéptora fruto fruto (cm) largo/diametro (Kg/ha) fruto semilla frutos
monilia (%) | fitoptora (%) (cm) (cm) fruto 9 (%) (%) (cm) fruto 9 sanos/arbol
Incidencia
natural monilia 1 0,24n.s 0,08n.s -0,15n.9 0,20n.s -0,16n 0,16n.s -0,08n.s -0,17n.s 0,58* 0,05n.s 0,08n.s -0,14n.s 0,10n.s 0,07n.5 0,17n.90,19n.s 0,33n.s
(%)
Incidencia
natural fitbptora 1 -0,04n.s 0,13n.s -0,12n.s 0,24n.9 -0,10n.s G12n. 0,34* 0,26n.s 0,16n.s -0,00n.3 0,09n.s -0,07n.s 0,09n.s -0,21n.s 0,06n.s 0,04n.s
(%)
Larg‘(’ccr,’r%' fruto 1 0,40* 0,78* -0,14n.s -0,17n.s 0,26n.5 -0,13n.s 0,00n.s 0,02n.8 0,77* 0,15n.s 0,71% -0,05n.s -0,26n.s|  0,15n.% -0,17n.s
* D;ETOGEL‘;“‘;'E" 1 -0,24n.s 0,09n.s -0,36%|  051% -0,03.s -0,15n.s 0,09n.s 0,14n.% 0,65  -0,15n.s -0,05n.s | _-0,43*| 0,38 -0,29n.s
w
% Relacion
d largo/diametro 1 -0,17n.s 0,07n.s -0,03n.s -0,13n.s 0,13n.5 G05n. 0,70** -0,25n.s 0,84** -0,06n.s 0,031 -0,09n.s -0,00n.s
fruto
P'EOK%‘jﬁg')O” 1 -0,34* 0,42* 0,86** -0,03n.s 0,09n.s -0,17n. 0,01n.s -0,18n.s -0s091. -0,08n.s | 0,08n.s -0,11n.s
indice de fruto 1 -0,62** -0,02n.s 0,02n.s 0,01n.s -0,12n/s -0,28n/s -0s00n. 0,46** 0,34* -0,17n.s 0,67**
'gg'ﬁ”ge 1 0,07n.s -0,01n.s 0,07n.s 0,13n.5 0,32* 0,01n.s 14F0s -0,38* | 0,44* -0,36*
Numero de
frutos 1 -0,07n.s 0,24n.s -0,22n.5 -0,03n.9 -0,17n.s &G06n 0,06n.s 0,03n.5 0,08n.s
sanos/arbol
Incidencia
natural monilia 1 -0,08n.s -0,05n.s -0,15n.s 0,04n.s 0,14n.5 -503n -0,01n.s 0,41*
(%)
Incidencia
natural fitéptora 1 -0,15n.s -0,13n.s -0,03n.s 0,05n.9 -0,03n.s 0,30* -0,03n.s
(%)
i Larg‘(’c‘:ne)' fruto 1 0,28n.s 0,85 -005ns | -03lns| 002ns  -017ns
< —
z | Diametro del 1 -0,17n.s -0,21n.s -0,40*| 0,15n.s -0,35*
) fruto (cm)
% Relacion
e largo/diametro 1 0,09n.s -0,09n.s 0,01n.5 0,04n.s
5 fruto
O Produccion -
§ (Kg/ha) 1 -0,23n.s 0,24n.s _ 081
< | indice de fruto 1 -0,67+ 0,25n.s
Indice de 1 -0,14n.s
semilla
Numero de
frutos 1
sanos/arbol

** = Altamente significativo (p < 0,01; * = signifativo (p < 0,05) y n.s = no significativo (p > B)0
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