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RESUMEN 

Se caracterizaron y evaluaron 160 clones pertenecientes al Ensayo L12 que el 

Programa de Mejoramiento Genético del CATIE posee en la Finca La Lola, Limón, Costa 

Rica.  La mayoría (78,2%) de los clones fueron obtenidos a partir de árboles seleccionados en 

ensayos de progenies del CATIE debido a su comportamiento sobresaliente en términos de 

producción y/o resistencia a moniliasis. Los clones restantes corresponden a clones 

internacionales y locales que actúan como testigos. 

 

Los clones fueron caracterizados morfológicamente usando 5 características del fruto 

(forma del fruto, rugosidad, constricción basal, forma del ápice y color a tres edades). La 

mayoría de los clones presentaron frutos de color verde (74,8%); forma predominantemente 

amelonada (98%); rugosidad del mesocarpo intermedia (48%) o leve (36%); constricción 

basal entre escasa (58%) a intermedia (29%) y ápice agudo (50%). El color del fruto junto con 

la rugosidad, forma del fruto y la constricción basal permitieron identificar 80 árboles fuera de 

tipo pertenecientes a 27 clones. El largo del fruto varió entre 6 y 25,9 cm mientras que el 

diámetro fluctuó entre 4,5 y 17,5 cm. Las variables color, constricción basal, rugosidad del 

mesocarpo, largo, diámetro, relación largo/diámetro del fruto son adecuadas para caracterizar 

los clones. Por el contrario no se recomienda utilizar la forma del ápice ni el número de 

semillas debido a su fuerte variación dentro del mismo clon. 

 

 

Se encontró diferencias significativas entre clones para las variables de producción 

evaluadas que fueron: producción acumulada de dos años e índice de rendimiento. El índice de 

fruto y semilla se determinó en dos épocas presentando valores más bajos en la Epoca 2. En 

esta época el 53% de los clones presentó un índice de fruto menor a 25 y un 87% obtuvo un 

índice de semilla superior a 1,0 g valores que se consideran aceptables.  Por el contrario, en la 

Epoca 1 un 7% de los clones mostró índices de fruto menor de 25 y un 50% índices de 

semillas superiores a 1,0. 
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Con base en los registros de dos años de producción del Prograrma de Mejoramiento 

del CATIE, se determinó que 44 clones (34% de los 127 evaluados) presentaron una 

producción superior a 250 Kg/ha al segundo año de producción y 122 (77%) de los clones 

evaluados mostraron una incidencia natural de moniliasis menor al 16%. En general la 

fitóftora registró valores muy bajos durante los dos años evaluados con un promedio de 

incidencia natural del 1%. 

 

Se seleccionaron como promisorios 32 clones (20%) de los 160 originales utilizando 

como criterios de selección la producción acumulada, la incidencia natural de monilia, el 

índice de rendimiento y el índice de semilla, dándole mayor énfasis a las dos primeras. Los 

clones seleccionados superan los 250 Kg/ha/año al segundo año de producción, una incidencia 

a moniliasis menor a 17,0%, e índices de rendimiento y semilla de 10,6 Kg/cm2 y 1,3 g, 

respectivamente. Se determinó la reacción a Phytophthora palmivora de los clones 

seleccionadas usando inoculaciones artificiales, encontrándose que el 12,5% presentó reacción 

resistente (CATIE R-98) o moderadamente resistentes (CATIE R-17, CATIE R-18 y CATIE 

R-100). 

 

Se determinó la correlación existente entre clones y los árboles individuales que les 

dieron origen encontrando correlaciones positivas y altamente significativas para las siguientes 

variables: relación largo/diámetro del fruto (r = 0,84), largo del fruto (r = 0,77), diámetro del 

fruto (r= 0,65), incidencia natural monilia (r = 0,57), índice de semilla (r = 0,44) e índice de 

fruto (r= 0,35). 

 

 

 

Palabras clave: cacao, clones, caracterización, evaluación, selección, moniliasis, fitóptora, 
producción, índice de fruto, índice semilla, índice de rendimiento. 
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SUMMARY 

One hundred and sixty clones belonging to the L12 test of the Genetic Improvement 

Program of CATIE, located in Finca La Lola, Limon, Costa Rica. The majority (78.2%) of 

clones were obtained from selected trees in CATIE progeny trials given its outstanding in 

terms of production and / or resistance to moniliasis. The remaining clones correspond to 

international and local clones who act as controls. 

 

The clones were characterized morphologically using 5 fruit characteristics (fruit 

shape, rugosity, basal constriction, apex shape and color at three ages). Most clones had green 

fruits (74.8%), predominantly melon-shaped form (98%), rugosity of the middle mesocarp 

(48%) or mild (36%) between low basal constriction (58%) to intermediate (29%) and acute 

apex (50%). The color of the fruit along with the rugosity, shape of fruit and basal constriction 

helped identify 80 trees apart from the types belonging to 27 clones. The length of the fruit 

varied between 6 and 25.9 cm while the diameter ranged between 4.5 and 17.5 cm. The 

variables color, basal constriction, rugosity of the mesocarp, length, diameter, ratio length / 

fruit diameter are adequate to characterize the clones. On the contrary it is not recommended 

to use the shape of the apex nor the number of seeds due to its strong variation within the same 

clone. 

 

Significant differences were found between clones for the production variables, which 

were: two-year cumulative production and yield efficiency. The fruit and seed rate was 

determined in two seasons, presenting lower values in the season 2. At this season 53% of the 

clones presented a rate lower than 25 fruit and 87% had a ratio greater than 1.0 g seed values 

that are considered acceptable. By contrast, in season 1, 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 production from the Improvement Program of 

CATIE, it was determined that 44 clones (34% of the 127 tested) had a production capacity 

exceeding 250 kg/ha the second year of production and 122 (77%) of the clones tested showed 

a natural incidence of frosty pod rot less than 16%. In general the black pod registered very 

low values during the two years of evaluation with an average natural incidence of 1 %. 
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Thirty two clones were selected as promising (20 %), of the 160 original ones using as 

criteria of selection the accumulated production, the natural incident of monilia, the index of 

yield and the index of seed, giving major emphasis on the first two. The selected clones 

exceeded 250 Kg / Kg/ha/año Kg/ha/año at the second year of production, an incidence of 

moniliasis less than 17,0 %, and indices of yield and seed of 10,6 Kg/cm2 and 1,3 g, 

respectively. The reaction to Phytophthora palmivora of the selected clones was determined 

using artificial inoculations, encountering that 12,5 % presented resistant reaction (CATIE R-

98) or moderately resistant (CATIE R-17, CATIE R-18 and CATIE R-100). 

 

The correlation between individual trees and clones was determined, demonstrating 

positive and highly significant correlations for the following variables: ratio of length/fruit 

diameter (r = 0,84), fruit length (r = 0,77), fruit diameter (r = 0,65), monilia natural incidence 

(r = 0,57), seed index (r = 0,44) and rate of fruit (r = 0,35). 

 

 

Key words: cocoa, clone, characterization, evaluation, selection, selection index, frosty pod rot, 
black pod, yield, pod index, seed index, yield efficiency. 

 

 



 XIII  

ÍNDICE DE CUADROS 

Cuadro 1. Procedencia y nombre de los clones incluidos en L12. ........................................... 31 

Cuadro 2. Caracterización de 160 clones: parámetros del fruto. .............................................. 34 

Cuadro 3. Características cualitativas de frutos de 159 clones de cacao incluidos en L12. ..... 50 

Cuadro 4. Caracterización de 160 clones de cacao: variables cualitativas del fruto. ............... 55 

Cuadro 5. Árboles fuera de tipo en L12 de acuerdo con sus variables cualitativas del fruto. .. 56 

Cuadro 6. Características cuantitativas de frutos de 153 clones de cacao incluidos en L12. ... 58 

Cuadro 7. Caracterización de 160 clones: análisis de varianza para variables de producción. 65 

Cuadro 8. Caracterización de 160 clones de cacao: variables de producción. ......................... 68 

Cuadro 9. Caracterización 160 clones: prueba de medias variables producción. ..................... 75 

Cuadro 10. Limites de selección obtenidos para la selección de los clones. ............................ 86 

Cuadro 11. Índices de selección por variable obtenidos en cada clon. ..................................... 87 

Cuadro 12. Caracterización de 32 clones: análisis de varianza para variables cuantitativas del 

fruto. ....................................................................................................................... 90 

Cuadro 13. Caracterización de 32 clones de cacao: frecuencias por variable. ......................... 91 

Cuadro 14. Caracterización de 32 clones de cacao: variables registradas. ............................... 92 

Cuadro 15. Caracterización de 32 clones: análisis de varianza para reacción a fitóptora. ....... 96 

Cuadro 16. Caracterización de 32 clones de cacao: resistencia a fitóptora. ............................. 97 

Cuadro 17. Comparación de medias para variables de producción de clones versus árbol de 

origen. .................................................................................................................. 102 

 



 XIV  

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Zona primaria y secundaria de distribución del cacao. ............................................... 6 

Figura 2. Localización del origen de la clasificación botánica propuesta para el cacao. ......... 11 

Figura 3. Caracterización de 160 clones de cacao: escala colores. ........................................... 35 

Figura 4. Caracterización de 160 clones de cacao: forma del fruto. ......................................... 35 

Figura 5. Caracterización de 160 clones de cacao: forma del ápice. ........................................ 36 

Figura 6. Caracterización de 160 clones de cacao: forma constricción basal. .......................... 36 

Figura 7. Caracterización de 160 clones de cacao: categorías rugosidad. ................................ 37 

Figura 8. Caracterización de 160 clones de cacao: determinación largo y diámetro. ............... 37 

Figura 9. Caracterización de 160 clones de cacao: etapas beneficio semilla cacao. ................ 40 

Figura 10. Caracterización de 160 clones de cacao: medición perímetro del tallo. ................. 41 

Figura 11. Caracterización 32 clones: medida grosor cáscara. ................................................. 44 

Figura 12. Comparación entre frutos verdaderos y fuera de tipo en el clon CATIE R-103. .... 57 

Figura 13. Distribución de frecuencias para el largo del fruto. ................................................ 63 

Figura 14. Distribución de frecuencias para el diámetro del fruto. .......................................... 63 

Figura 15. Distribución de frecuencias para la relación largo/ancho del fruto. ........................ 64 

Figura 16. Distribución de frecuencias para el número de frutos sanos por año. ..................... 66 

Figura 17. Distribución de frecuencias para la incidencia natural de monilia con registros 

acumulados en dos años. ........................................................................................ 67 

Figura 18. Distribución de frecuencias para la incidencia natural de fitóptora  de registros 

acumulados en dos años. ........................................................................................ 81 

Figura 19. Distribución de frecuencias para el índice de fruto en dos épocas. ......................... 82 

Figura 20. Distribución de frecuencias para el índice de semilla en dos épocas. ..................... 82 

Figura 21. Distribución de frecuencias para el diámetro del tallo. ........................................... 83 

Figura 22. Distribución de frecuencias de la producción acumulada de dos años en Kg/ha. ... 84 

Figura 23. Distribución de frecuencias del índice de rendimiento. .......................................... 85 

Figura 24. Distribución de frecuencias del grosor de cáscara (cm). ......................................... 93 

Figura 25. Distribución de frecuencias del número de semillas por fruto en los clones 

seleccionados. ........................................................................................................ 94 



 XV 

Figura 26. Proporción (%) del color presente en la semilla de los clones seleccionados. ........ 95 

Figura 27. Reacción de los 32 clones seleccionados a inoculación con fitóptora 

(Phythophthora palmivora). ................................................................................... 96 

Figura 28.Comparación variables de producción de clones versus árbol de origen: diagrama de 

dispersión de las correlaciones altamente significativas. ..................................... 101 

 

 

 

 

 

 



 1 

1 INTRODUCCIÓN 

 
Alrededor de 40 a 50 millones de personas dependen del cultivo del cacao (Theobroma 

cacao L). Se estima que el 90%-95% del cacao lo producen pequeños cacaocultores. Para 

Mesoamérica aproximadamente 80.000 pequeños agricultores con cerca de 100.000 hectáreas 

están involucrados en la producción del cultivo (Centro de Comercio Internacional 

UNCTAD/OMC 2001, Phillips-Mora et al. 2006, ICCO 2007, ICCO 2008) 

 

La mayor producción se concentra fuera de América Tropical su centro de origen, 

básicamente en África Occidental y el sudeste asiático. Según ICCO (2008), la producción de 

cacao para el periodo 2006/2007 alcanzó 3,4 millones de toneladas siendo África el principal 

productor con 2,4 millones de toneladas, seguido por Asía y Oceanía con 0,6 millones de 

toneladas y América con 0,4 millones de toneladas.  

 

En América los principales países productores como Brasil, República Dominicana y 

Ecuador tienen rendimientos de 305 Kg/ha1, 436 kg/ha y 270 Kg/ha por año respectivamente. 

Esta situación implica que muchos cacaocultores no obtienen ingresos aceptables. Se estima, 

que en la última década, los ingresos per cápita de la mayoría de las familias cacaocultoras han 

estado por debajo del umbral de pobreza oficial de las Naciones Unidas, fijado en 2 dólares 

per cápita diarios, debido a que en muchos cacaotales el rendimiento anual no llega ni siquiera 

a los 200 Kg/ha/año. Para el 2008 el consumo fue de 3,6 millones de toneladas con un 

aumento del 2,5% con respecto a la temporada anterior (Ventura et al. 2004, Carranza et al. 

2008, ICCO 2008). 

 

Esta demanda insatisfecha ha abierto nuevas oportunidades para la producción de 

cacao en América Tropical, gracias a mejores precios internacionales, lo que ha suscitado 

mayor apoyo externo e interno al cultivo. Igualmente hay una creciente demanda por cacaos 

diferenciados de alta calidad, con sello orgánico, mercado justo o denominación de origen 

(Arciniegas y Phillips 2006, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 2006, Cherfas 

2007). 

                                                 
1 http://www.agrocadenas.gov.co/cacao/reportes/fao_09_0661_produccion.pdf 
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Para aprovechar estas oportunidades y mejorar el suministro de cacao a corto y 

mediano plazo es necesario renovar y aumentar la superficie plantada, con clones o híbridos 

que resuelvan los problemas del cultivo como son: incidencia de enfermedades, baja 

producción, incompatibilidad y materiales no adaptados y que respondan a las nuevas 

demandas de mercados dentro de un enfoque sostenible (Eskes 2000, Centro de Comercio 

Internacional UNCTAD/OMC 2001, Lockwood 2003, Arciniegas y Phillips 2006). 

 

Es conocido que existen muchos métodos para combatir las enfermedades, pero 

ninguno de ellos es tan eficiente y económico como el uso de variedades resistentes y de alta 

producción. Sin embargo, la naturaleza perenne del cacao ha hecho que se avance lentamente 

en la obtención de nuevos materiales  y que además los cultivares que han sido desarrollados 

provengan de una estrecha base genética, lo que los hace altamente vulnerables a nuevas razas 

de plagas y enfermedades o perturbaciones ambientales (Brenes 1983, Ebert et al. 2007). 

Lockwood (2003) afirma que los clones son el medio más eficiente para explotar la variación 

genética y que en cacao son un paso clave para la domesticación del cultivo al cambiar el 

hábito de crecimiento ortotrópico a plagiotrópico, el cual facilita labores de cosecha y manejo 

de plagas y enfermedades  

 

A nivel de Centro América el Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas de la 

OEA  inició en 1963 en Turrialba un estudio básico sobre los caracteres útiles de la planta para 

diferenciar clones (Enriquez y Soria 1967).  Posteriormente el Centro Agronómico Tropical de 

Investigación y Enseñanza (CATIE) con el apoyo de la World Cocoa Foundation inició un 

programa de mejoramiento genético en 1996 para la selección de material vegetal que 

responda a los principales limitantes bióticos de la producción de cacao en América Tropical. 

Dicho Programa se orientó hacia la obtención de materiales de alto rendimiento y resistentes a 

enfermedades con énfasis en moniliasis. Durante la última década se han establecido 17 

ensayos de campo y cerca de 390 clones y 230 familias híbridas.  Además hay 3 poblaciones 

segregantes bajo estudio. Esto ha permitido identificar materiales con resistencia a mazorca 

negra y moniliasis usando técnicas de inoculación artificial desarrolladas en la institución, que 

han sido transferidos a otros países latinoamericanos (Nicaragua, Honduras, México, Trinidad, 
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Ecuador, Perú y Brasil) y al International Cocoa Quarantine Centre en la Universidad de 

Reading, Inglaterra (Phillips-Mora 2006, Ebert et al. 2007). 

 

A partir de los experimentos de familias híbridas más antiguas del Programa de 

Mejoramiento del CATIE establecidos entre 1996 – 1999 se seleccionaron los árboles que 

registraron la mayor producción y/o la menor incidencia de enfermedades.  Dichos materiales 

fueron caracterizados/evaluados usando 30 parámetros cualitativos y cuantitativos (Arciniegas 

2005, Arciniegas y Phillips 2006). Fueron asimismo multiplicados asexualmente y 

establecidos en sendos ensayos en Turrialba y la Finca La Lola, en la costa Atlántica de Costa 

Rica.  El ensayo de La Lola denominado “Ensayo de 160 clones” o “L12” fue establecido en 

el 2005 e incluye además de las selecciones del CATIE, varios clones locales e 

internacionales. Tiene una importancia estratégica porque incluye los clones candidatos a ser 

liberados para uso de los agricultores en el mediano plazo. 

 

La presente investigación se enmarca dentro de una cacaocultura sostenible, acordada 

por la Organización Internacional del Cacao (ICCO), la cual sugiere como una de las 

actividades para mejorar el bienestar de los pequeños cacaocultores la mejora de la 

productividad  y la calidad del cacao mediante la selección, distribución y empleo de nuevas 

variedades de cacao con mejor capacidad de rendimiento, mayor resistencia a las plagas y 

patógenos y características de calidad superior (ICCO 2007, ICCO 2008). 

1.1 Objetivos del estudio 

 

1.1.1 Objetivo general 

 
Caracterizar y evaluar 160 clones de cacao seleccionados por el Programa de 

Mejoramiento del CATIE utilizando descriptores morfo-fisiológicos y parámetros 

relacionados con el rendimiento y la calidad. 
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1.1.2 Objetivos específicos 

 
• Caracterizar morfológicamente cada uno de los clones y definir los descriptores más 

adecuados para distinguirlos y diferenciarlos entre si. 

• Identificar y eliminar los árboles mezclados en L12 que no correspondan al tipo verdadero. 

• Realizar fermentación y secado de muestras para determinar los índices de mazorca y de 

semilla de cada clon, las cuales servirán también para futuras evaluaciones de la calidad de 

estos materiales. 

• Analizar los primeros dos años de producción e incidencia de enfermedades de los 160 

clones y cuando proceda, comparar  estos resultados con los obtenidos en forma anterior 

por el árbol progenitor antes de clonarlo. 

• Identificar los 32 clones más promisorios en términos de producción y resistencia a 

enfermedades. 

• Determinar si el grosor de la cáscara y número de semillas por fruto son descriptores 

adecuados para realizar una caracterización más rigurosa de los clones. 

• Determinar la reacción a mazorca negra (Phytophthora palmivora) de los 32 clones 

promisorios usando inoculaciones artificiales. 

1.2 Hipótesis del estudio 

 
• Es posible distinguir los genotipos utilizando los caracteres morfológicos propuestos.  

 

• Es posible identificar y eliminar los árboles fuera de tipo usando caracteres morfológicos. 

 

• Existen diferencias entre los genotipos evaluados con relación a su índice de semilla y 

mazorca que permite seleccionar los más valiosos desde el punto de vista agronómico. 

 



 5 

• Existen diferencias estadísticas entre clones para las variables de rendimiento y resistencia 

a enfermedades. 

 

• Los parámetros propuestos permiten la selección de un grupo élite de 32 clones que 

constituirán los candidatos para las siguientes etapas del Programa de Mejoramiento. 

 

• Hay diferencias estadísticas entre los 32 clones para los parámetros grosor de cáscara y 

numero de semillas por fruto. 

 

• Existen diferencias entre los 32 clones analizados a la reacción artificial a mazorca negra. 

 

• Hay diferencias estadísticas para los mismos parámetros entre los clones y los árboles 

individuales que les dieron origen. 
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2 MARCO CONCEPTUAL 

2.1 Generalidades del cacao 

 

2.1.1 Importancia económica del cultivo 

 
El cacao es una planta autóctona del Nuevo Mundo, actualmente distribuida a lo largo 

de las regiones lluviosas de los trópicos, se desarrolla bien hasta los 20° de latitud en ambos 

hemisferios. Bartley (2005), describe la región Amazónica como la zona de distribución 

primaria del cacao y como zona secundaria de distribución del cacao la ubica en el área del 

Caribe que comprende los países de México, Centro América y el interior de la costa norte de 

Sur América (Figura 1) 

 

 

Fuente: Bartley 2005 

 

Figura 1. Zona primaria y secundaria de distribución del cacao. 
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En la actualidad, el cacao en grano es la materia prima para las industrias chocolatera, 

de cosméticos y farmaceútica. Los productos del cacao, al mismo tiempo que constituyen un 

placer al ingerirlos, también presentan un valor nutritivo, relacionado con la cantidad y el tipo 

de proteínas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas que contiene. Igualmente es 

valorado por su contenido de flavonoides los cuales presentan una alta biodisponibilidad, lo 

que significa que pueden ser absorbidos por el organismo rápidamente (Posada et al. 2006). 

 

2.1.2 Biología y botánica del cacao 

 
El cacao es un árbol leñoso, fuerte, de porte relativamente bajo, es una planta alógama, 

de ciclo vegetativo perenne y diploide (2n=20). La conformación del sistema radical del cacao 

depende de la clase de propagación utilizada en su siembra. En una planta proveniente de 

semilla hay una raíz principal o pivotante, que alcanza hasta dos metros de longitud.  En el 

caso de las plantas provenientes de propagación clonal no hay una sola raíz principal sino 

varias y su diámetro es mayor a 5 mm. Igualmente hay raíces laterales o raíces que se 

ramifican superficialmente y miden hasta cinco metros de largo, de las cuales el 78% se 

ubican entre los 0-20 cm de profundidad y tienen un diámetro entre 1 – 5 mm. Las raicillas 

alimentadoras proliferan cerca de la superficie en los primeros 5 cm de profundidad, en una 

masa compacta y su diámetro es menor a 1 mm, con una extensión de 1.200 metros por metro 

cuadrado en árboles de 11 años de edad (Brooks 1950, Falade 1977, Kummerow et al. 1981, 

Gama R. y Cadima Z. 1991, León 2000).  

 

El efecto del sistema de propagación también se observa en el tallo. Cuando la planta 

se origina a partir de una semilla sexual presenta un tronco vertical que puede desarrollarse en 

forma muy variada dependiendo de las condiciones ambientales, pudiendo alcanzar los 20 m 

de altura.  En general, cuando la planta alcanza 1,50 a 2 m de altura se abre dando origen a 3, 

4 o 5 ramas distribuidas al mismo nivel formando la mesa, molinillo o verticilo. Las plantas de 

origen clonal obtenidas mediante injerto o estacas presentan una conformación diferente sin el 

predominio de un eje principal.  En este caso el tallo usualmente se asemeja a una rama 

primaria porque normalmente los injertos se hacen a partir de yemas plagiotrópicas, 

consecuentemente la planta no crece verticalmente y no emite horqueta. Las hojas son de 
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superficie lisa y brillante por ambas caras, con colores variables que van desde morado hasta 

verde pálido, la longitud del peciolo varia en tamaño dependiendo si son ramas ortotrópicas 

(crecimiento vertical) o plagiotrópicas (crecimiento horizontal) siendo este mas largo en las 

primeras (Enriquez 1987, León 2000, Pinzón y Rojas 2008). 

 

Una planta puede llegar a producir de 100.000 a 150.000 flores por año.  La flor 

individual del cacao tiene un pedicelo largo y fino de 1 a 1,5 cm de longitud, se compone de 

cinco sépalos agudos y rosados, de seis a ocho mm de largo, pubescentes, que en la flor abierta 

se expanden formando ángulo recto con el peciolo. La corola consiste de cinco pétalos blancos 

de seis a ocho mm de largo. El centro de la flor lo ocupa el tubo estaminal, compuesto por 

cinco estambres fértiles, cortos y doblados hacia fuera, cada uno encerrado en la concha de un 

pétalo; y de cinco estaminodios internos, agudos y largos de posición erecta que rodean al 

gineceo. El ovario es súpero con cinco celdas y placentación central, con 30 a 50 rudimentos 

seminales. El estilo se abre arriba en cinco ramas estigmáticas algunas de las cuales 

permanecen con frecuencia soldadas, Adicionalmente, la estructura de la flor parece impedir la 

autopolinización, impidiendo la fecundación con su mismo polen pues las anteras recurvadas 

hacia afuera están rodeadas por las conchas de los pétalos y separadas del estigma por los 

estaminodios; por lo tanto es necesaria la presencia de polen de otra flor para la fecundación 

(León 2000). 

 

El mecanismo de polinización del cacao presenta caracteres de mucho interés. La 

estructura de la flor no facilita la polinización por ninguno de los medios comunes, más bien la 

dificulta. El polen es demasiado pegajoso para que pueda intervenir el viento, tampoco la 

posición de las anteras se adapta a la condición de una planta anemófila, por lo que ciertos 

insectos como Forcipomyia sp. son los que se encargan de la fecundación. Las flores 

fecundadas pierden los pétalos, sépalos y estambres y el ovario inicia su crecimiento; muchos 

de los ovarios fecundados caen por diversas causas y sólo muy pocos llegan a la maduración 

(León 2000). 

 

Debido a la frecuente autoincompatibilidad de un gran número de las flores del cacao, 

la cual puede ser parcial o total, menos del 5% de las mismas son fecundadas y llegan a dar 

fruto (León 2000). En muchas plantas la incompatibilidad ocurre en el estilo o estigma, 
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previniendo el desarrollo de los tubos polínicos, pero en cacao el mecanismo es diferente. Los 

tubos polínicos se desarrollan normalmente en todos los casos, pero cuando el material es 

incompatible, el gameto masculino no se fusiona con el femenino. Es por lo que se ha dicho 

que la incompatibilidad del cacao es del tipo esporofítica, donde la reacción de 

incompatibilidad es impartida al polen por la planta a la que éste pertenece (Compañía 

Nacional de Chocolates s.f.). 

 

La incompatibilidad está gobernada por un locus simple al que se llama S, el cual tiene 

5 alelos múltiples en el siguiente orden de importancia: S1>S2=S3>S4>S5 y uno recesivo Sf 

que determina la autofertilidad. El fenómeno de incompatibilidad ocurre dentro del saco 

embrionario y no a nivel del estilo. Se ha propuesto la existencia de dos loci simples 

dominante y recesivo A y B, con acción complementaria, los cuales están relacionados con la 

expresión de un precursor de incompatibilidad, el cual ha sido marcado por el alelo dominante 

S antes de la meiosis. La falla en la fecundación se debe a la presencia en el ovario polinizado 

de una proporción de óvulos donde no ha tenido lugar la fusión de las gametos masculinos y 

femeninos; la proporción de óvulos de no fusión está distribuida así: 25% de no fusión 

(relación de 1:3), 50% de no fusión (relación de 1:1) y 100% de no fusión (relación de 1:0) 

(Cordine et al. 1985).  

 

Por lo anterior se dice que la asociación del citoplasma con gametos femeninos y 

masculinos contiene un precursor incompatible que ha sido marcado por el alelo dominante 

antes de la meiosis, la sola presencia del alelo dominante S resulta en no fusión en un 25%. En 

el caso de alelos independientes (S2=S3), el precursor lleva ambas marcas específicas y el 

encuentro de alelos similares resulta en no fusión en un 50%. La ocurrencia de 100% de no 

fusión presume la existencia de un genotipo que es homocigota para un alelo S. Para el caso de 

autocompatibilidad con independencia de alelos S, se tiene la hipótesis de que cuando uno o 

ambos de los loci simple A y B, con acción complementaria son homocigotos recesivos (aa ó 

bb ó ambos aa y bb), el precursor no puede marcar la existencia de alelos S en el genotipo, 

dándose el caso de auto-compatibilidad con independencia de alelos S (Williams 1965).  

 

Los frutos de cacao maduran entre 5 y 6 meses después de la polinización. Poseen un 

mesocarpo de contextura lisa o arrugada que se divide en cinco carpelos interiormente. Los 
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frutos son de tamaño y forma muy variable, generalmente son una baya de 30 cm de largo y 

10 cm de diámetro. Tienen forma elíptica y son de diversos colores al madurar (rojo, amarillo, 

morado y café); contienen entre 20 y 40 semillas que están cubiertas de una pulpa 

mucilaginosa de color blanco, cuyos cotiledones pueden ser de color blanco y/o violetas. Las 

semillas una vez secas alcanzan pesos entre 0,8 y 1,5 gr cada una (Mejía y Arguello 2000). 

 

2.1.3 Taxonomía y razas cultivadas 

 
Theobroma cacao pertenece al orden Malvales y a la familia Malvacea (USDA - ARS 

2007). Desde el punto de vista botánico el cacao (Theobroma cacao L.) tradicionalmente se 

clasificado como: 

  

a) Cacao Criollo: los Criollos (palabra que significa nativo pero de ascendencia 

extranjera), se originaron también en Sudamérica, pero fueron domesticados en México y 

Centro América y son conocidos también como híbridos de cacao dulce.  Son plantas de poco 

vigor y bajo rendimiento, destacándose la alta calidad de sus semillas. Este tipo de cacao 

posee un cotiledón de color entre marfil pardusco y castaño muy claro, con un olor de cacao 

dulce unido a un aroma delicado característico. Ejemplos de cacao “Criollo” son algunos tipos 

de cacao cultivados en Venezuela, en el Caribe y Papúa-Nueva Guinea. Se cultivan 

principalmente en América Central, México, Colombia y parte de Venezuela, son más 

susceptibles a enfermedades.  

 

b) Cacao Forastero: su centro de origen es la parte alta de la cuenca del Amazonas en 

el área comprendida entre los ríos Napo, Putumayo y Caquetá, se caracteriza por ser de mayor 

tolerancia a las enfermedades que el cacao Criollo, sus frutos de cáscara dura y leñosa, de 

superficie relativamente tersa y de granos aplanados, pequeños de color morado y sabor 

amargo; dentro de esta raza se destacan distintas variedades como Cundeamor, Amelonado, 

Sambito, Calabacillo y Angoleta. La variedad Nacional originaria de Ecuador se caracteriza 

por ser un cacao fino y de gran aroma y también pertenece a este grupo. Representa 

aproximadamente un 85% de la producción mundial, proveniente de los países de África 

Occidental y Brasil.  
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c) Cacao Trinitario : es más resistente y productivo que el cacao “Criollo” pero de 

inferior calidad. Es el resultado del cruce entre el cacao “Forastero” y el “Criollo”. Es 

producido en Granada, Jamaica, Trinidad y Tobago, Colombia, Venezuela y América Central. 

Este grupo aparentemente se originó cuando un genotipo criollo se cruzó naturalmente con un 

genotipo amelonado del Brasil. Por esta razón, estos materiales presentan características 

morfológicas y genéticas de ambas razas. Ocupan del 10 al 15% de la producción mundial. 

Presentan granos de tamaño mediano a grande y cotiledones de color castaño (Enriquez 1966, 

Soria 1966, Arciniegas 2005, Bartley 2005). 

 
Motamayor et al. (2008), utilizando marcadores moleculares (106 microsatelites) sobre 

1.241 accesiones para determinar la diversidad genética del cacao, proponen un nueva 

clasificación del germoplasma de cacao en 10 grupos así: Marañón, Curaray, Criollo, Iquitos, 

Nanay, Contamana, Amelonado, Purús, Nacional y Guiana, en reemplazo de los 3 grupos que 

se conocían (Figura 2) 

 

 

Fuente: Motomayor et al. (2008) 

Figura 2. Localización del origen de la clasificación botánica propuesta para el cacao. 
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2.1.4 Requerimientos ambientales 

 
El cacao es un cultivo que se adapta a una gran variedad de condiciones 

agroclimáticas. Los factores más importantes para su desarrollo son la temperatura y la lluvia, 

y le siguen en importancia el viento, la luz, la radiación solar y la humedad relativa. Las 

condiciones más adecuadas son: temperatura media anual de 21 ºC. Temperaturas extremas 

muy altas y bajas pueden provocar alteraciones fisiológicas en el árbol. Los requerimientos en 

precipitación oscilan entre 1.500 y 2.500 mm en las zonas bajas más cálidas y entre 1.200 y 

1500 mm en las zonas más frescas o los valles altos (Enríquez 1987). 

 

Los vientos fuertes y continuos pueden provocar un desecamiento, muerte y caída de 

las hojas. Por ello en las zonas costeras es preciso el empleo de barreras cortavientos para que 

el cacao no sufra daños. Los cortavientos suelen estar formados por distintas especies arbóreas 

frutales o madereras, que se disponen alrededor de los árboles de cacao (Sánchez y Dubon 

1994). Respecto a los niveles de radiación solar, Mejía (2006) menciona que si esta es superior 

a 250 cal. cm-2 día (calorías por centímetros cuadrado por día), causan pérdidas hasta del 23% 

si solo se protege en forma lateral el cultivo con sistemas de barreras.  Esta pérdida disminuye 

a sólo el 2,6% de pérdidas cuando el cultivo se protege del viento y contra la radiación solar 

mediante sombras, esto debido a que el cacao es una especie típica de penumbra. 

 

En relación a los suelos, el cacao requiere que estos sean muy ricos en materia 

orgánica, profundos, franco arcillosos, con buen drenaje y topografía regular. Se puede decir 

que el cacao es una planta que prospera en una amplia diversidad de tipos de suelo. 

Usualmente las plantaciones están localizadas en suelos que varían desde arcillas pesadas muy 

erosionadas hasta arenas volcánicas recién formadas y limos, con pH que oscilan entre 4 y 7 

(FUNDACITE 1998). 
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2.1.5 Manejo agronómico de la plantación 

 
Además de considerar los factores edafo-climáticos para el desarrollo del cacao, se 

deben seguir una serie de etapas básicas que garanticen plantaciones de alto rendimiento 

(Pinzón y Rojas 2008). 

 
a) Primera Etapa: Se refiere a la instalación del cultivo y comprende actividades 

como: selección y preparación del terreno, trazado, ahoyado, siembra de cultivos de ciclo 

corto que pueden ser: guandul (Canajus cajanun), patilla (Citrillus vulgaris), zapallo o 

ahuyama (Cucurbita máxima), melón (Cucumis melo), frijol (Phaseolus vulgaris), maíz (Zea 

mayz), Habichuela (Phaseolus sp), tomate (Lycopersicum esculetum Mill), yuca (Manihot 

sculenta), banano o plátano (Musa sp.) y pimentón (Capsicum anuum) y siembra de sombrío 

permanente, Es básico el establecimiento de los diferentes tipos de sombra: sombra inicial, 

temporal y permanente, algunas de las especies de sombra permanente más empleadas son: 

poró (Erytrina poeppigiana), madre del cacao (Gliricidia sepium), terminalia (Terminalia 

ivorense), hule (Hevea brasilensis), laurel (Cordia allidora) y algunos frutales como el 

aguacate (Persea americana), zapote (Pouteria sapota) y rambután (Nephelium lappaceum), 

entre otros; se realiza durante esta etapa la instalación de viveros para la producción de 

plántulas de cacao, la siembra de cultivo de cacao en campo, injertación en sitio definitivo, 

manejo de malezas, riegos, drenajes en las etapas recientes al transplante y cosecha del cultivo 

de ciclo corto. (Somarriba et al. 1996, Pinzón y Rojas 2008). 

 
b) Segunda etapa: Comprende actividades desde que el cultivo queda instalado hasta 

que inicia su producción.  Estas prácticas de manejo incluyen: (1) El combate de malezas, la 

cual depende de la intensidad de luz que exista en el cacaotal, cultivo anterior y sustrato; (2) El 

aporque se realiza con el fin de ayudar a un mejor anclaje de los árboles después de dos años 

de sembrada la planta y (3) La fertilización varía de acuerdo a las condiciones de suelo y que a 

su vez depende de la etapa fenológica del cultivo. Otra práctica fundamental son las podas 

periódicas, las cuales permiten modificar la conformación del árbol y a su vez facilita el 

control de plagas y enfermedades. La práctica consiste en eliminar todos los chupones y ramas 

innecesarias, así como también las partes enfermas y muertas del árbol. Se considera una labor 

cultural de gran importancia por su efecto directo sobre el crecimiento y producción de las 
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plantaciones. Cuando esta práctica no se realiza los árboles alcanzan un gran desarrollo (10-20 

m), con abundantes chupones y ramas con crecimientos en diferentes. Al iniciar esta etapa 

desaparece el cultivo de ciclo corto (Arciniegas 2005, Pinzóny Rojas 2008).  

 
c) Tercera etapa: Son actividades propias del sostenimiento y manejo del cultivo en 

producción. En esta se ejecutan labores de poda, control de plagas, enfermedades y malezas, 

fertilización y finalmente la cosecha y beneficio del grano (Arciniegas 2005, Pinzóny Rojas 

2008). 

 
d) Cuarta etapa: dado que las plantaciones viejas de cacao (más de 30 años) declinan 

en su producción, requieren de una rehabilitación para reponer en forma total todas las plantas 

de cacao. Aunque el rendimiento de la plantación está influenciado por factores intrínsecos de 

la planta, éstos pueden ser modificados por el ambiente; por lo tanto el propósito es 

rejuvenecerlas e incrementar su productividad. Un programa de rehabilitación debe hacer 

énfasis en la corrección de todos los factores que afecten negativamente el rendimiento y es 

condición obligatoria bajarle altura a los árboles y disminuir su copa (Arciniegas 2005, 

Palencia et al. 2006). 

 

2.1.6 Manejo de la cosecha y post – cosecha 

 
Para las industrias procesadoras, el cacao de calidad es aquel que después de un 

beneficiado adecuado, desarrolla plenamente el sabor y aroma característicos del chocolate al 

ser tostado y procesado. Además para las fábricas también es de importancia el tamaño del 

grano o almendra, el contenido de grasa y el porcentaje de cascarilla. Aunque estos factores 

están fuera del control del productor, en los cultivos ya establecidos, pueden ser definidos en 

el momento de seleccionar el material de propagación (FEDECACAO 2004). 

 

2.1.6.1 Beneficio del cacao 

 
En el cultivo de cacao el beneficio constituye una parte fundamental y decisiva para 

obtener buena calidad del grano, y permitir su correcta comercialización en el mercado 

nacional e internacional. Con un beneficio adecuado se desarrollan en la almendra los 



 15 

principios fundamentales del sabor, el aroma y la calidad, lo que determina en gran medida su 

condición de finos y aromáticos, es decir la calidad del producto final (Arciniegas 2005). Este 

se puede definir como la serie de operaciones sucesivas que comienzan con la cosecha y 

apertura de las mazorcas maduras para la obtención de los granos (desgrane), continúa con la 

fermentación, secado y limpieza, terminando con la selección, clasificación y almacenamiento 

del grano (Rodríguez de Sindoni 2006).  

 
a) Recolección: solo se debe cosechar frutos maduros, las mazorcas verdes no se 

deben recolectar porque el grano sin madurez origina un producto de sabor amargo, mayor 

astringencia y acidez debido a que las sustancias azucaradas que cubren el grano aun no se 

encuentran en óptimas condiciones para el desarrollo de los procesos bioquímicos que se 

llevan a cabo durante la fermentación. Generalmente la madurez de la mazorca se aprecia por 

el cambio de color, así las verdes (inmaduras) se tornan amarillas al madurar, las rojas 

(inmaduras) cambian a anaranjadas o a un color próximo al anaranjado o al bermejo. En donde 

el cambio de pigmentación no es aparente, como el clon ICS-95, golpean ligeramente las 

mazorcas, al estar maduras emiten un sonido hueco ya que los granos y la pulpa están 

desprendidos de las paredes. Otra forma es raspando la superficie, si aparece un color amarillo 

está maduro. La cosecha se realiza con cuchillos, machetes y el instrumento conocido como 

"desgarretadera" (Rodríguez de Sindoni 2006, Pinzón y Rojas 2008). 

. 
 

b) Partida y desgrane de las mazorcas: después de la recolección de las mazorcas, se 

amontonan, separándose las que pueden estar enfermas y las que no hayan alcanzado el grado 

de madurez requerido. Al partir las mazorcas es de gran importancia evitar causar daños 

mecánicos a las almendras, pues quedarán predispuestas al ataque de hongos e insectos, y los 

granos que lleguen al final del proceso, presentarán un aspecto defectuoso que alterará la 

calidad del producto. Esta labor se puede realizar con herramientas como: machete corto, un 

mazo de madera, partidor de lámina sin filo y en algunos casos con máquinas (Arciniegas 

2005, Pinzón y Rojas 2008). El tiempo entre la cosecha y el desgrane de las mazorcas altera 

las propiedades químicas de los granos (Fariñas et al. 2000, Torres et al. 2004). La extracción 

de las semillas de la cáscara se denomina desgranada y se hace deslizando los dedos de la 

mano a lo largo de la placenta o vena central de la mazorca, evitando extraerla para no 
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mezclarla con los granos de cacao, pues constituye una impureza que perjudica la calidad del 

producto (Arciniegas 2005, Pinzón y Rojas 2008). 

 
c) Fermentación: Paso fundamental que comprende la eliminación de la baba o 

mucílago del cacao y la formación, dentro de la almendra, de las sustancias precursoras del 

sabor y aroma del chocolate. Durante el proceso una adecuada aireación es un requisito 

fundamental para que esta sea satisfactoria, la acción combinada y balanceada de temperatura, 

alcoholes, ácidos, pH y humedad causan la muerte del embrión. En Brasil se reporta un ensayo 

utilizando levaduras (Kluyveromyces marxianus) para mejorar este proceso. La duración del 

sistema de fermentación depende de la variedad, y por ejemplo no debe ser mayor de tres días 

para los cacaos "Criollos" y de ocho días para los cacaos "Forasteros" (Paredes et al. 2004, 

Arciniegas 2005, Leal et al. 2008, Pinzón y Rojas 2008).  

 
d) Secado: proceso durante el cual las almendras disminuyen el contenido de agua, la 

acidez y la astringencia características importantes de calidad. Se busca que la almendra 

alcance humedades cercanas al 7% (FEDECACAO 2004, Arciniegas 2005). En un ensayo de 

mezclas de cacaos tipos criollo y forastero, donde se evaluó la superficie secado, sin remover 

y removiendo los granos cada 1 y 0,5 h por 4 d, se observó que el color no varió al modificar 

las condiciones del secado, en cambio los granos partidos aumentaron al incrementar la 

rugosidad del piso y la remoción; en tanto que los porcentajes de cáscara y de granos múltiples 

disminuyeron al remover con mayor frecuencia. De igual manera se observó que las 

características químicas no fueron afectadas por la textura del piso, ni por la frecuencia de 

remoción utilizadas en el secado al sol de los granos de cacao (Ortíz de Bertorelli et al. 2004). 

 

e) Clasificación: se realiza una vez terminado el proceso de beneficio y consiste en 

tomar una muestra de cacao al azar y se cortan los granos longitudinalmente por la mitad, con 

el fin de exponer la máxima superficie de los cotiledones, el número de granos para la muestra 

varía con las normas de cada país. Según FUNDER (2007), los estándares contra los cuales se 

mide el cacao en el mundo son los de Ghana, en el cual se clasifican sobre la base de la cuenta 

de los granos defectuosos en la prueba de corte. Los granos defectuosos no deben exceder los 

siguientes límites: 
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Grado I 

 

• Granos mohosos, máximo 3%; 

• Granos pizarrosos, máximo 3%; 

• Granos planos, germinados o dañados por insectos, máximo en total 3%. 

 

Grado II 

 

• Granos mohoso, máximo 4%; 

• Granos pizarrosos, máximo 8%; 

• Granos planos, germinados o dañados por insectos, máximo 6% en total.  

 

En cuanto a los parámetros de calidad del cacao se pueden contemplar de dos tipos: (1) 

Las características físicas como tamaño, peso, grosor de cáscara, color, contenido de grasa y 

(2) Las características organolépticas de las almendras que están otorgadas por el sabor, el 

cual está determinado por el gusto y el aroma, y estos aspectos dependen de los efectos 

combinados del genotipo, de los factores edafo-climáticos, del manejo agronómico recibido en 

la plantación y de la tecnología post-cosecha utilizada (Cros 2000, Sukha et al. 2002). 

 

2.1.7 Factores modificantes calidad del cacao 

 
De acuerdo a Reyes et al. (1999), existen cinco factores que determinan la calidad de la 

almendra de cacao: (1) el genotipo; (2) el clima; (3) los suelos donde se cultiva; (4) el manejo 

agronómico y fitosanitario que se ofrezca a la plantación y (5) la tecnología que se emplee 

para el beneficio. 

 

2.1.7.1 Influencia del genotipo 

 
Cros (2000), reporta que la aplicación de un mismo protocolo de preparación de los 

cacaos permitió evidenciar destacables diferencias aromáticas entre las variedades Forastero, 

Trinitario y las variedades híbridas. Al comparar dos clones por su contenidos de fenoles y 
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antocianinas, Niemenak et al. (2006) encontraron que el contenido total de estos compuestos 

dependían del genotipo, tanto en grano fresco  como fermentado. Sin embargo, la formación 

de ácidos libres no dependen del genotipo (Tagro et al. 2008). Igualmente el contenido de 

grasa es un rasgo probablemente independiente del genotipo, pero la selección para aumentar 

el tamaño del grano podría conducir a la selección de genotipos de alto rendimiento en grasa 

(Toxopeous 1995, Khan et al. 2008). Contrario a lo sugerido por Sukha et al. (2002), quien 

menciona que el genotipo influye sobre el contenido de grasa la cual puede variar entre un 48 

y 60%. 

 

El peso de la almendra el cual depende del tamaño de la semilla y el porcentaje de 

testa, son características que pueden ser influenciados por el genotipo cultivado (Sukha et al. 

2002). El sabor, es igualmente afectado por el tipo de material sembrado, aunque también 

depende de la tecnología postcosecha que se utilice,  como lo demostró Clapperton et al. 

(1994) al utilizar la prefermentación, que consiste en almacenar los frutos durante varios días 

después de cosechados (cinco a diez días), originando dentro de éste  una serie de procesos 

bioquímicos, algunos de los cuales permiten mejorar el sabor de las almendras luego que éstas 

sufren el proceso de fermentación. 

 

2.1.7.2 Influencia de condiciones edafo – climaticas  

 
Reyes et al. (1999) menciona que el clon Ocumare 61, presentó variación en el índice 

de semilla siendo éste menor cuando se sembró en una región seca comparado con el índice 

obtenido en una región húmeda. Temperaturas altas durante el período de formación de los 

frutos, causa maduración prematura y las semillas formadas serán más pequeñas, esto afecta 

también el contenido de manteca en la almendra y su punto de fusión, el cual está relacionado 

con la proporción de ácidos grasos saturados e insaturados, siendo esta relación mayor en 

temporadas cálidas, obteniéndose por lo tanto mantecas duras con punto de fusión alto. A 

nivel mundial, se ha demostrado que la fertilidad del suelo puede tener influencia sobre el 

tamaño de la semilla, donde los suelos fértiles producen semillas de mayor tamaño que las 

producidas en suelos pobres. 
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2.1.8 Enfermedades del cacao 

 
En el cultivo de cacao son reconocidos cerca de 21 problemas fitosanitarios (plagas y 

enfermedades), de los  cuales 8 son causados por enfermedades que pueden o no estar 

presentes en todas las regiones cacaoteras de América (USAID 2007). En África, Laimer 

(2006), reporta un virus denominado CSSV (cacao swollen shoot virus) el cual, está causando 

reducciones del 50% durante el primer año de infección, seguido de la muerte del árbol. 

Buddenhagen (1977) clasifica las enfermedades del cacao de la siguiente manera: 

 
a) Enfermedades genuinas: Aquellas que guardan una asociación con el sitio de 

origen del cacao, debido a que han coevolucionado con el hospedero y por tanto tienen un alto 

nivel de especialización. Ejemplo: la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa Aime & 

Phillips-Mora) y la moniliasis (Moniliophthora roreri Cif & Par.). 

 

b) Enfermedades no necesariamente asociadas al cacao o a su sitio de origen: se 

presentan de manera esporádica y pueden atacar diferentes órganos de la planta tales como 

frutos (Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Trachysphaera fructigena, 

Thielaviopsis paradoxa) o el sistema radicular o las ramas (Fusarium roseum; Verticillium 

dahliae, Ceratocystis cacaofunesta, Rosellinia pepo, Armillaria mellea, Ganoderma philippii, 

Mycoleptodiscus terrestris y Corticium salmonicolor). 

 

c) Enfermedades comunes: se presentan frecuentemente en la mayoría de los países 

productores de cacao. Son notorias a escala global causando pérdidas significativas a través de 

las infecciones de frutos. Un ejemplo típico son las enfermedades causadas por el género 

Phytophthora: P. capsici, P. citrophthora, P. magakarya y P. palmivora. Las dos 

enfermedades más importantes del cacao en Centro América son la mazorca negra y la 

moniliasis. 

 

2.1.8.1 La mazorca negra o fitóptora 

 
La mazorca negra del cacao es causada por el hongo Phytophthora spp. Esta  

enfermedad es endémica de las áreas cacaoteras y a nivel mundial limita seriamente la 
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producción, ocasionando pérdidas hasta de un 30%, pudiendo llegar al 80% en algunos países 

de América y África Central (Opeke y Gorenz, 1974, Enríquez, 2004; McMahon et al., 2006; 

Gonzáles y Ventura, 2007; Paulin et al., 2008). En el Salvador, Guatemala y México  se ha 

informado de dos especies asociadas con esta enfermedad: P. palmivora que es la más 

generalizada y P. capsici (Gregory y Maddison 1981). En Venezuela se han reportado cinco 

especies con diferente grado de patogenecidad estas son: P. palmivora; P. parasitica; P. 

syringae; P. megasperma y P. capsici como lo reporta Parra y Subero (2000). En Nigeria 

Adedeji et al. (2008) reportan estudios donde se mencionan pérdidas hasta del 100% en cacao 

causadas por P. megakarya. 

 

2.1.8.1.1 Sintomatología 

 
Se caracteriza por presentar una mancha de color chocolate, de forma casi circular, que 

rápidamente se extiende por toda la superficie hasta cubrir la mazorca en 7 o 10 días.  La 

mancha presenta características similares a las causadas por moniliasis pero con bordes bien 

definidos. Las mazorcas afectadas son blandas y menos pesadas que las mazorcas normales o 

las atacadas por moniliasis, el daño es de apariencia acuosa (Arciniegas 2005, Pinzón y Rojas 

2008). Es posible apreciar los signos del hongo los cuales son evidentes porque se ve un 

micelio blanco poco compacto y superficial, que aparece a las 2 o 3 semanas después de la 

primera mancha (Gregory 1972). Las almendras que se infectan resultan inservibles y en un 

plazo de 10 a 15 días la mazorca está totalmente podrida (Arciniegas 2005, Pinzón y Rojas 

2008). 

 

Fitóptora (Phytophthora spp.) también ataca la raíz y el tallo, en los cuales se presentan 

necrosamientos, invadiendo todo el órgano, pudiendo llegar a ocasionar la muerte del árbol. 

En plántulas de vivero también se suele presentar cuando los ambientes son muy húmedos, se 

presenta como una muerte descendente secando tanto las hojas como el tallo, dando una 

apariencia inicial de quemazón (Arciniegas 2005, Pinzón y Rojas 2008). 
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2.1.8.1.2 Control de la enfermedad 

 
Para el manejo de Phytophthora spp. hay varias alternativas, Phillips y Keane (1993) 

mencionan evaluaciones realizadas por varios autores utilizando Metalaxyl a nivel de vivero y 

campo, dando buenos resultados para el control de diversas especies; pero igualmente es 

documentado por estos autores una investigación donde ha sido demostrado en laboratorio, la 

generación de resistencia a este producto en la especie P. capsisi, lo cual justifica la utilización 

de este fungicida con otras medidas de control. Otra alternativa es la biológica como la 

utilización de hongos antagonistas. Adedeji et al. (2008) a nivel de laboratorio evaluaron 

diferentes cepas de Trichoderma contra P. megakaria obteniendo reducciones hasta de un 

95% del patógeno. También existen medidas culturales las cuales buscan crear condiciones 

adversas para el patógeno y disminuir la fuente de inóculo. Entre ellas se tienen: realizar podas 

tanto de formación como de saneamiento, eliminación las mazorcas enfermas, reducción de la 

cantidad de sombra, recolección de mazorcas maduras cada 8 a 15 días, tumba de mazorcas 

negras durante la cosecha, tratamiento de los montones de cáscaras con caldo bordelés, 

aspersión de fungicidas cúpricos orgánicos y la adopción de una filosofía de cambiar los 

materiales sembrados por materiales resistentes (Arciniegas 2005, USAID 2007, Pinzón y 

Rojas 2008). 

 

2.1.8.1.3 Resistencia genética 

 
Varios trabajos de investigación se han llevado a cabo en busca de cultivares que 

presenten resistencia a Phytophthora spp., en Costa Rica. Arciniegas (2005) en una 

investigación desarrollada en el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 

(CATIE), encontró que de 98 materiales de cacao evaluados el 54% mostró una reacción a 

mazorca negra (P. palmivora) entre resistentes y moderadamente resistentes y concluyó que es 

una característica heredable, lo que concuerda con Iwaro et al. (2006). En esta misma 

institución, Phillips-Mora y Galindo (1989) encontraron como cultivares resistentes: Pound-7, 

Catie-1000, CC-256, EET-59, EET-64, TSHN-812, SPA-5, SPA-11, SPA-17, UF-703, CC-

124, EET-48, ICS-44, EET-250, CC-42, CC-38, CC-71, CC-232 y UF-602, en un trabajo de 

investigación donde se evaluaban métodos de inoculación de P. palmivora. En Brasil, Pinto et 

al. (2007), reportan como clones de alta resistencia horizontal y estable a Phytophthora. spp. 
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los materiales CAS 1 y CEPEC 13. En Camerum, Djoegoue et al. (2006) mencionan que 

progenies provenientes de clones ICS (ICS 84 y ICS 95) son los más promisorios para 

encontrar resistencia contra P. megakarya. 

 

Sin embargo, Arciniegas (2005), cita varios autores donde se mencionan reacciones 

distintas de un mismo clon a Phytophthora, debido a la existencia de mutación en el patógeno, 

la zona donde estén los cultivares establecidos y el método con el cual se evaluó la reacción,  y 

cita un estudio realizado en campo bajo condiciones naturales hechos por Enriquez y Salazar 

(1987) que demuestran que el Catongo es resistente, en tanto que Rodríguez (1983) encontró 

que era susceptible al evaluar su reacción artificialmente. Mientras que Luz et al. (2006), 

afirma que si un clon muestra resistencia a una especie de Phytophthora, podría ser resistente 

a otras especies del patógeno. 

 

2.1.8.1.4 Método de inoculación 

 
 Se han probado diversos métodos para inocular artificialmente Phytophthora, 

inoculado mazorcas desprendidas o sin desprenderse del árbol (Lawrence 1983, Enriquez y 

Salazar 1987) o utilizando otras partes de la planta para realizar inoculaciones como semillas, 

tallos, hojas y plántulas de polinización abierta. Nyassé et al. (2006) hace referencia a un 

protocolo para la evaluación temprana de resistencia a enfermedades probado sobre discos de 

hojas y validado para la selección de las familias más resistentes y comenta que podría tener 

un uso potencial en la mejora genética para mazorca negra. Este consiste en tomar discos de la 

hoja con un diámetro de 1,5 cm colocando una gotita de una suspensión de 3 x 105 zoosporas  

de Phytophthora spp. por mililitro en el centro de cada disco de hoja y recomienda utilizar 40 

discos por clon. Sin embargo Iwaro et al. (1997), concluyó que no existía correlación entre la 

penetración del hongo vía foliar y la que se presenta en la mazorca. Igualmente hay varios 

factores que pueden afectar esta prueba como lo es: tiempo de inoculado, edad de la hoja, 

numero de discos, tamaño del disco (Thévenin et al. 2004). Kebe et al. (2006), concluyó que 

la prueba utilizando discos de hojas se puede recomendar para detección temprana de 

resistencia, mientras que la prueba sobre la mazorca se recomienda para la detección de la 

resistencia en árboles adultos. El inoculó más empleado ha sido la suspensión de zoosporas, 

pero también se ha empleado micelio, esporangios o fragmentos de mazorcas enfermas y se ha 
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aplicado de diferentes formas: inyectándolas, sumergiendo los frutos en ellas y con menos 

frecuencia se ha empleado la absorción del inóculo en papeles filtro y motas de algodón al ser 

colocadas sobre el fruto. En CATIE, se utiliza el método de disco de papel de 0,5 cm de 

diámetro impregnada con suspensión de zoosporas previamente agitada, estos son colocados 

en el ecuador de las mazorcas evaluando la incidencia y la severidad a los seis días después de 

la inoculación (Phillips-Mora y Galindo 1989, Arciniegas 2005). 

 

2.1.8.2 La moniliasis 

 
Causada por el hongo Moniliophthora roreri y limitada a todas las especies de los 

géneros Theobroma y Herrania (Phillips-Mora et al. 2007). Según Phillips (2003), se 

encuentra distribuida en América Tropical, y su origen se sitúa en Colombia. Es uno de los 

principales factores limitantes en esta región. Causa pérdidas altamente significativas, hasta 

del 70% o más de la cosecha, si no se controla adecuadamente. 

 

2.1.8.2.1 Sintomatología 

 
En frutos jóvenes de menos de tres meses, se producen deformaciones, gibas o 

abultamientos seguidos por la aparición de manchas negras que cubren finalmente todo el 

fruto. En mazorcas de más de tres meses, se presentan los puntos de apariencia aceitosa 

(oscuros brillantes), en ocasiones con un halo amarillento que da la apariencia de una falsa 

madurez (madurez prematura). Estos síntomas se incrementan hasta aparecer la mancha de 

color chocolate y luego de ello, una semana más para la aparición de un polvillo (conidias) 

blanco que va tornándose gris. Los síntomas generalmente se presentan a nivel externo, donde 

ocasionan necrosis, deformación y pudrición. En mazorcas de 60 a 80 días de edad, es posible 

apreciar tejido interno necrosado (Parra y Sánchez 2005, Pinzón y Rojas 2008). 

 

2.1.8.2.2 Control de la enfermedad 

 
La moniliasis requiere de un manejo permanente y sistemático a través de todo el año 

(Pinzón y Rojas 2008).  El control químico sólo se recomienda en las plantaciones con alta 

productividad, mayor de 800 kilogramos de cacao seco al año y como complemento al control 
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cultural. Hasta la fecha, no se ha encontrado que el control químico sea superior al control 

cultural en aquellas plantaciones con rendimientos bajos (Parra y Sánchez 2005). El control 

cultural consiste en la regulación de sombra que permita un mayor paso de luz y una mayor 

aireación para reducir la humedad ambiente, realizar podas periódicas, cosechar los frutos 

maduros, revisión semanal para retirar los frutos enfermos, evitar el encharcamiento del 

cultivo y eliminar los frutos afectados enterrándolos, tratando de no diseminar las esporas del 

hongo por la plantación (Arciniegas 2005, Parra y Sánchez 2005, Pinzón y Rojas 2008). A 

nivel biológico se considera que Trichoderma harzianum puede ser un hongo antagonista 

factible de incorporar en planes de manejo integrado de la enfermedad (USAID 2007). Krauss 

y Soberanis (2001), reportan trabajos de control biológico aplicando antagonistas 

(Clonostachys rosea y Trichoderma spp) donde señalan menor incidencia de moniliasis y 

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

 

2.1.8.2.3 Resistencia genética 

 
Gonzáles y Vidal (1992), reportan al sexto año de evaluación los híbridos PA-169 x 

UF-296, UF-296 x PA-169, SIAL-407 x PA-169 y SIAL-407 x UF 296, así como los clones 

PA-169, CC-266 y UF-296 como resistentes. Estudios realizados por Phillips (2003), indican 

resistencia a monilia en los clones de cacao ICS-95 y SCC-61 en Colombia y del clon UF-273 

en Costa Rica. USAID (2007) menciona que como parte de las medidas para el manejo de la 

enfermedad se siembren los híbridos  TSH 565 X IMC67, TSA 644 X ICS 6 Y IMC67 X EET 

62. Arciniegas  (2005) concluyó que los genotipos que muestran una menor incidencia a la 

enfermedad tienen como progenitores al UF-273, UF-712, EET-75 y PA-169, mientras que 

genotipos que tienen algunos de los siguientes progenitores son más susceptibles Pound-7 y 

CCN-51. 

 

2.1.8.2.4 Métodos de inoculación 

 
Arévalo et al. (2005), propone inoculaciones a partir de savia del floema en tallo y 

frutos de cacao, el cual serviría de medio líquido para la germinación de esporas, pero que aun 

es necesario ajustar la técnica. Sánchez (1982) concluye en su evaluación que inoculación de 

frutos de 60 días mediante atomización de conidios es un método efectivo que lleva a altos 
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porcentajes de infección en cultivares muy susceptibles. Phillips-Mora y Galindo (1989), 

recomiendan realizar inoculaciones directamente al árbol, mientras que Evans (1981) indica 

que se pueden realizar en diferentes órganos de la planta tales como semillas y plántulas pre-

germinadas. 

 

2.2 Caracterización morfológica 

 
La variabilidad almacenada en el genoma de una especie, producto de su adaptación al 

medio donde se encuentra, puede ser agrupada en dos grandes clases: (1) la que se expresa en 

características visibles y que conforman el fenotipo, y (2) la que no se expresa en 

características visibles y que en general se refiere a los procesos o productos internos de la 

planta y que están siendo identificados mediante técnicas de biología molecular (Hidalgo 

2003).  

  

Es así que la caracterización se define como la descripción de la variación que existe 

en una colección de germoplasma y que permite diferenciar a las accesiones de una especie 

(Abadie y Berreta 2001). En relación con el fenotipo, los caracteres que lo conforman 

corresponden en su gran mayoría a la descripción morfológica de la planta y su arquitectura, 

estos caracteres se denominan descriptores, los cuales deben reunir las siguientes 

características: (1) ser fácilmente observables; (2) tener alta acción discriminante y baja 

influencia ambiental, lo que permite registrar la información en los sitios de colecta; (3) ser 

uniformes ya que la uniformidad de los descriptores es un parámetro indispensable porque 

esto hace que la caracterización tenga un valor universal (Abadie y Berreta 2001, Pinzón y 

Rojas 2008). Hidalgo (2003) menciona los siguientes tipos de descriptores morfológicos:  

 

Botánicos-taxonómicos: corresponden a los caracteres morfológicos que describen e 

identifican la especie y son comunes a todos los individuos de esa especie. En su gran mayoría 

estos caracteres tienen una alta heredabilidad y presentan poca variabilidad, aunque en las 

especies cultivadas con frecuencia se pueden encontrar unos pocos que muestran diferentes 

grados de variabilidad, especialmente en aquellos de interés particular para el hombre como 

son el tipo y la forma de la hoja, la forma del fruto y la descripción de la flor.   
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Morfoagronómicos: caracteres morfológicos que son relevantes en la utilización de 

las especies cultivadas. Pueden ser de tipo cualitativo o cuantitativo, e incluyen algunos de los 

caracteres botánicos-taxonómicos más otros que no necesariamente identifican la especie, pero 

que son importantes desde el punto de vista de necesidades agronómicas, de mejoramiento 

genético, y de mercadeo y consumo. A manera de ejemplos de estos caracteres se puede 

mencionar la forma de las hojas; pigmentaciones en raíz, tallo, hojas y flores; color, forma y 

brillo en semillas; tamaño, forma y color de frutos; arquitectura de planta expresada en hábito 

de crecimiento y tipos de ramificación. En su gran mayoría, estos descriptores tienen aceptable 

heredabilidad local pero son afectados por cambios ambientales.  

 

Evaluativos: porción de la variabilidad que sólo se expresa como respuesta a estímulos 

ambientales bióticos (plagas y enfermedades) o abióticos (estrés por temperatura, agua, 

nutrientes). En general, la respuesta se expresa en características de tipo cualitativo. 

 

Dentro del género Theobroma existen diversas instituciones que han propuesto listas 

de descriptores morfológicos para la identificación y evaluación del germoplasma de cacao. 

Por ejemplo el (IBPGR 1980) ha seleccionado 65 descriptores, en tanto que Phillips y 

Enriquez (1988), propusieron una lista corta de 26 descriptores morfológicos (1 para hoja, 5 

para flores y 20 para frutos), el CIRAD emplea 24 descriptores para la caracterización (1 para 

hoja, 8 para flores y 15 para fruto). En 1995 fueron adoptados por el CRU (Cocoa Research 

Unit) 23 descriptores (1 para hoja, 7 para flores, 14 para frutos y 1 agronómico) como lo 

reporta Bekele y Buttler (2000). 

 

En cacao los órganos mas importantes para ser utilizados en la descripción morfológica 

son la flor y el fruto, por ser menos influenciados por el ambiente, le siguen en importancia las 

hojas, tronco, ramas, raíces (Enríquez 1991). En el fruto la relación largo/diámetro es una 

buena característica para diferenciar clones (Enríquez 1966).  López (1984) determinó que el 

número de óvulos por ovario, el peso seco de la almendra y el ancho de la semilla son 

caracteres altamente heredables mientras que el número y peso fresco de las semillas por fruto 

son de baja heredabilidad. Ramírez (1987) concluye que todas las características de la 

mazorca, excepto el grosor de la cáscara son altamente heredables, lo que concuerda con lo 

encontrado por Arciniegas (2005).  
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2.3 Parámetros del rendimiento 

 
Los programas de mejoramiento genético usualmente enfocan su investigación hacía la 

selección de los materiales en cuanto a su rendimiento, número de frutos producidos por árbol, 

número de semillas y peso seco de las mismas por mazorca (Soria 1966, Jacob y Atanda 

1975). 

 

2.3.1 Número de frutos por árbol 

 
Hay controversia sobre la utilidad de este parámetro para estimar la producción. 

Algunos opinan que no es un buen estimador del rendimiento debido a que es dependiente del 

genotipo. Mientras que otros mencionan que existe un pequeña correlación entre el peso de la 

semilla y el número de mazorcas presentes en el árbol (Esquivel y Soria 1967).  Lainez (1991), 

concluyó que los árboles autocompatibles tuvieron un mayor número de mazorcas y un mejor 

rendimiento en peso seco que los autoincompatibles. 

 

2.3.2 Peso del fruto 

 
Arciniegas (2005), concluyó que existe baja correlación entre el peso de la mazorca  y 

el número de semillas, sugiriendo que el peso del fruto se encuentra más influenciado por el 

aumento en el peso de las semillas, que por el número de estas en el fruto. Igualmente 

encontró que no existe correlación entre esta variable y la producción, por lo que no se debe 

considerar como un buen parámetro para definirla. Ramírez (1987), dice que el peso de la 

mazorca se halla influenciado por el espesor de la cáscara. Sin embargo, Niemenak et al. 

(2006) menciona que el peso de la mazorca tiene una correlación directa con el peso y número 

de semillas presentes en el fruto. 

 

2.3.3 Índice de fruto 

 
Se define como el número de frutos necesarios para obtener un kilogramo de cacao 

seco y fermentado. El número de frutos necesarios para determinar el índice es de 20  (IPGRI 



 28 

2000). De acuerdo con Soria (1966) el índice de fruto está influenciado por factores genéticos, 

ambientales, la edad de la planta. Ramírez (1987) dice que éste depende en mayor grado del 

peso húmedo de la semilla que del número de ellas. Sin embargo, este índice es importante 

puesto que los agricultores prefieren un índice bajo, lo cual va ha implicar menos mazorcas 

que romper para obtener una mejor cosecha (Tahi et al. 2007). 

 

2.3.4 Índice de semilla 

 
Está definido como el peso promedio en gramos de 100 semillas secas y fermentadas 

(IPGRI 2000). Es común que se descarten los materiales que registren un peso inferior a 1,1 g. 

Existe una alta variabilidad entre genotipos con relación a este índice, por ejemplo, los cacaos 

de tipo Trinitario presentan un índice de semilla bajo con relación a los cacaos de tipo 

forastero. En algunos casos se ha informado que la semilla proveniente de los frutos que son 

de forma amelonada presentan un rango de variación de 0,9 a 1,3 gr (Soria 1966, Jacob y 

Atanda 1975). 

 

2.3.5 Índice de rendimiento 

 
El índice de rendimiento o eficiencia productiva (Kg/cm2), se determina por medio del 

cociente resultante entre el acumulado de la producción de cacao seco y fermentado en un 

tiempo definido y la sección del tronco al cuadrado tomado a 15 cm encima de la unión del 

injerto. Es un método útil para evaluar el vigor de las plantas debido a que bajo similares 

condiciones de manejo y ambientales este índice va depender del componente genético. La 

selección de variedades con alto índice de rendimiento, permiten plantar a mayor densidad y 

manejar más fácilmente las copas, igualmente árboles más pequeños también facilitan el 

control de problemas fitosanitarios y disminuir la competencia entre plantas, una posible causa 

de la declinación de los rendimientos en las plantaciones adultas con doseles superpuestos 

(IPGRI 2000, Efron et al. 2003, Eskes y Lachenaud 2004, Lachenaud et al. 2005). 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Generalidades de la investigación 

 
Los clones incluidos en este estudio pertenecen a un ensayo de campo del Programa de 

Mejoramiento de Cacao del CATIE (PMC) denominado  “Experimento de 160 clones” o 

“L12”, el cual está establecido en la Finca Experimental “La Lola”. Esta finca pertenece al 

CATIE y está ubicada en Bataan, Provincia de Limón, Costa Rica entre los 10° 06’ de latitud 

Norte y 83° 23’ de longitud Oeste. Se encuentra a una altitud de 40 m.s.n.m. y posee una 

temperatura anual promedio de 25° C, humedad relativa de 91%, con una precipitación 

mensual promedio de 224 mm y radiación solar de 17,2 MJ/m2 promedio mes (CATIE 2008).  

 

La investigación se realizó entre los meses de noviembre 2008 a septiembre de 2009, 

llevando a cabo actividades tanto en la finca La Lola como en las instalaciones del CATIE, 

ubicadas en la Provincia de Cartago, Cantón de Turrialba entre los 91° 52’ de latitud Norte y 

83° 38’ de longitud Oeste. Turrialba está a 602 m.s.n.m. y posee una temperatura anual 

promedio de 22° C, humedad relativa de 87,7%, precipitación mensual promedio de 224,2 mm 

y radiación solar de 18,8 horas (CATIE 2008). El trabajo de investigación se desarrolló en dos 

etapas así: 

 

1. Caracterización y evaluación de los 160 clones: se desarrolló entre los meses de 

noviembre del 2008 y enero del 2009 y entre julio y agosto del 2009. En esta etapa 

se registraron características de los clones como: diámetro del tronco y color del 

fruto, los cuales fueron tomados in situ en la finca La Lola. Características 

morfológicas del fruto, el peso fresco de la semilla, los índices de fruto y semilla 

se registraron en la finca La Montaña del CATIE. Esta información se 

complementó con los datos de número de frutos sanos/árbol e incidencia natural de 

enfermedades (moniliasis y fitóptora) de dos años colectada mensualmente por el 

PMC, entre mayo de 2007 a abril del 2009. Solo se incluyó los datos de los árboles 

plantados antes del 31 de marzo del 2007 y que fueron corroborados que 

correspondían morfológicamente al tipo original del clon. 
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2. Caracterización y evaluación de los 32 mejores clones: se seleccionaron con 

base en su producción, resistencia a moniliasis, índice del rendimiento e índice de 

semilla.  A los clones seleccionados, se les registró el grosor de cáscara del fruto, 

el número de semillas por fruto, el color de los cotiledones y la resistencia a 

Phytophthora palmivora usando inoculaciones artificiales (durante los meses 

agosto y septiembre 2009). 

 

3.2 Material experimental 

 
Los 160 clones incluidos en L12 provienen en su gran mayoría (78,2%) de árboles 

individuales sobresalientes, seleccionados de cinco ensayos de familias híbridas, dos de ellos 

establecidos en Turrialba (T3 y T4) y los otros tres en La Lola (L3, L4 y L5).  Dichos árboles 

fueron seleccionados y multiplicados vegetativamente por el Programa de Mejoramiento del 

CATIE debido a su comportamiento notable en términos de producción y/o resistencia a 

moniliasis. L12 incluye también 35 clones internacionales o locales que actúan como testigos 

(Cuadro 1).  

 

L12 fue sembrado en los meses de junio y julio de 2005, en un diseño completamente 

aleatorizado, estableciendo 25 árboles por clon a una distancia de 2,5 x 2,5 m en triángulo para 

un total de 4.000 árboles o unidades experimentales (Anexo 1). La sombra utilizada 

corresponde a banano (Musa sp), sembrado a 5 x 5 m y madero negro (Gliricidia sepium) a 

7,5 x 7,5 m.  El ensayo cubre un área total de 4 hectáreas. 
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Cuadro 1. Procedencia y nombre de los clones incluidos en L12. 

 

Procedencia Clones 
Ensayo L3 CATIE R-3 CATIE R-4 CATIE R-5 CATIE R-6 CATIE R-105 CATIE R-106 CATIE R-107 
38 clones (23,8%) CATIE R-108 CATIE R-109 CATIE R-110 CATIE R-111 CATIE R-112 CATIE R-113 CATIE R-114 
 CATIE R-115 CATIE R-116 CATIE R-117 CATIE R-118 CATIE R-119 CATIE R-120 CATIE R-121 
 CATIE R-122 CATIE R-123 CATIE R-124 CATIE R-125 CATIE R-126 CATIE R-127 CATIE R-128 
 CATIE R-129 CATIE R-130 CATIE R-131 CATIE R-132 CATIE 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 R-20 CATIE R-21 CATIE R-22 
 CATIE R-23 CATIE R-24 CATIE R-25 CATIE R-26 CATIE R-27 CATIE R-28 CATIE R-29 
 CATIE R-30 CATIE R-31 CATIE R-32 CATIE R-33 CATIE R-34 CATIE R-35 CATIE R-36 
 CATIE R-37 CATIE R-38 CATIE R-39 CATIE R-40 CATIE R-41 CATIE R-42 CATIE R-43 
 CATIE R-44 CATIE R-47 CATIE R-48 CATIE R-49 CATIE R-50 CATIE R-52 CATIE R-54 
 CATIE R-56 CATIE R-57 CATIE R-58 CATIE R-60 CATIE R-61 CATIE R-62 CATIE R-63 
 CATIE R-64 CATIE R-65 CATIE R-66     

Ensayo L5 CATIE R-68 CATIE R-70 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 R-80 CATIE R-81 CATIE R-82 
 CATIE R-83 CATIE R-85 CATIE R-86 CATIE R-87    

Ensayo L6 CC-137 CCN-51 EET-183 ICS-43red ICS-95 T1 PA-169 PMCT-58 
10 clones (6,2%) POUND-7 UF-273 T1 UF-712     

Ensayo T3 
 1 clon (0,6%) 

CATIE R-7       

Ensayo T4 CATIE R-89 CATIE R-90 CATIE R-91 CATIE R-92 CATIE R-93 CATIE R-94 CATIE R-95 
16 clones (10,0%) CATIE R-96 CATIE R-97 CATIE R-98 CATIE R-99 CATIE R-100 CATIE R-101 CATIE R-102 
 CATIE R-103 CATIE R-104      

Colección del CATIE 
25 clones (15,6%) 

CAP-34 Carmelo 2 Caucasia-34 Caucasia-37 Caucasia-39 Caucasia-43 Caucasia-47 
EET-233 EET-605 EET-610 FHIA-FCS-A2 GU-128 N HY-2714184 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 Yucatán    
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3.3 Caracterización morfo – fisiológica 

 
Durante los dos períodos de mayor cosecha en La Lola (Noviembre – Enero y Julio – 

Agosto), se colectaron todos los frutos maduros disponibles cosechando en cada periodo 

alrededor de 700 a 800 árboles por semana hasta completar el recorrido de los 4.000 árboles 

que componen el ensayo L12. Los frutos se rotularon con un lápiz y se transportaron en sacos 

a Turrialba el mismo día de la cosecha.  En cada cosecha se evaluaron un máximo de 14 frutos 

por clon los cuales se seleccionaron al azar  después de haber mezclado dentro de un saco el 

total de frutos obtenidos por clon de los diferentes árboles. Una vez seleccionados los frutos 

estos eran comparados con fotografías de frutos provenientes de los árboles originales de 

donde provenía cada clon, con el fin de descartar frutos que no correspondían al tipo original. 

 

Se evaluaron diferentes parámetros morfo-fisiológicos relacionados con el fruto y la 

semilla (ver sección siguiente), poniendo particular énfasis en aquellos con importancia 

agronómica y que permiten distinguir a unos clones de otros.  Se tomaron como base los 

descriptores cuantitativos y cualitativos de la lista de descriptores morfológicos del IPGRI 

(2000). El color del fruto se determinó in situ en la finca La Lola, para ello se realizó un 

recorrido por todos los árboles del ensayo registrando el color predominante en cada árbol a 

frutos con edades de 5, 4 y 2 meses, generándose un único registro por árbol y por edad del 

fruto.  

 

Los instrumentos y materiales empleados para la toma de datos fueron: Vernier ó Pie 

de Rey, balanza de precisión (± 1 gr por cada 2 kg), regla graduada, etiquetas y formulario de 

datos para la caracterización morfo-fisiológica. 
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3.3.1 Evaluación y caracterización de los 160 clones 

 
De los 160 clones que conforman L12 se evaluaron 153 clones (95,6%). Para algunos 

clones no se contó con una cantidad suficiente de frutos para efectuar la caracterización 

morfológica, pero los datos también se registraron. 

 

3.3.1.1 Parámetros del fruto 

 
Los descriptores utilizados en esta investigación para caracterizar el fruto se 

mencionan en el Cuadro 2. 
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Cuadro 2. Caracterización de 160 clones: parámetros del fruto. 

 

Descriptor morfológico Descripción Valor Criterio 

Color 
(Figura 3) 

Se determinó en frutos de 2, 4 y 5 
meses 

1 Rojo 
2 Rojo – base verde 
3 Verde – tonalidades 

rojas 
4 Verde 

Forma del fruto 
(Figura 4) 

De acuerdo a Engels (1981) 1 Angoleta 
2 Amelonado 
3 Cundeamor 
4 Calabacillo 

Forma del ápice 
(Figura 5) 

De acuerdo a Engels (1981) 1 Puntiagudo 
2 Agudo 
3 Obtuso 
4 Redondeado 
5 Atenuado 
6 Caudado 
7 Pezón 
8 Dentado 

Constricción basal 
(Figura 6) 

De acuerdo a Engels (1981) 1 Ausente 
2 Escaso 
3 Intermedio 
4 Bien marcado 
5 Muy ancho 

Rugosidad mesocarpo 
(Figura 7) 

Escala sugerida IPGRI (2000) 1 Lisa o ausente 
2 Leve 
3 Intermedia 
4 Levemente áspero 
5 Áspero 

Largo fruto (cm) Se tomó midiendo la distancia entre los dos extremos del fruto sin 
considerar el pedúnculo (Figura 8) 

Diámetro fruto (cm) Se tomó midiendo la parte intermedia del fruto (Figura 8) 
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Figura 3. Caracterización de 160 clones de cacao: escala colores. 

 

 

 

 

Figura 4. Caracterización de 160 clones de cacao: forma del fruto. 
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Figura 5. Caracterización de 160 clones de cacao: forma del ápice. 

 

 

 

Figura 6. Caracterización de 160 clones de cacao: forma constricción basal. 
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Figura 7. Caracterización de 160 clones de cacao: categorías rugosidad. 

 

  

 

 

 

Largo Diámetro Pie de rey 

 

Figura 8. Caracterización de 160 clones de cacao: determinación largo y diámetro. 
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3.3.1.2 Parámetros del rendimiento 

 
A los frutos maduros usados en la caracterización morfológica se les extrajo y pesó las 

semillas sanas con su mucílago (peso húmedo) evitando incluir la placenta y cualquier otra 

materia extraña. Luego se beneficiaron para determinar los índices de fruto y semilla de cada 

clon. Para esto se seguió el procedimiento que se indica a continuación. 

 

a. Fermentación de las muestras 

 
Este proceso se realizó en la finca la Montaña del CATIE.  Cada muestra por clon se 

colocó en una bolsa de cedazo plástico de 31,5 cm x 21,5 cm dentro de la cual se introdujo 

también una etiqueta plástica marcada con lápiz de grafito indicando fecha, clon y cantidad de 

frutos por muestra, luego se cerró con un cordón. Para la fermentación se usó el método de 

cajas en escalera, que consiste en fermentar la masa dentro de una caja de madera de 80 x 60 x 

40 cm de largo, ancho y alto respectivamente, con pequeños orificios en el fondo del cajón 

para que escurrieran los líquidos liberados en el proceso. En todos los casos el proceso de 

fermentación duró 5 días, el cual se inició en la medida de las posibilidades a la misma hora 

(11:00 a.m.). El primer día se llenó cada caja de la siguiente forma: primero se colocaron 20 

kg de masa constituida por semillas y mucílago de genotipos no identificados. Luego se 

colocó tres capas de 10 cm de bolsas conteniendo las muestras, alternadas por 10 kg de masa, 

excepto por la última capa que fue de 20 kg.  Esto implicó que se colocaron en cada caja 

aproximadamente 100 kg de cacao: 60 kg de masa de fermentación y aproximadamente 40 kg 

de muestras en bolsas.  Las cajas fueron cubiertas por hojas de plátano (Musa AAB) y sacos 

de yute o fique.  El contenido de cada caja se removió a las 24, 72 y 96 horas, movilizando 

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

 

b. Secado de las muestras  

 
Concluida la fermentación, se extrajeron de las bolsas las semillas y se colocaron, en 

forma separada dentro de un secador solar, ubicado en la finca la Montaña (Figura 9).  El 

propósito del secado es que los granos alcancen una humedad del 7,5%.  Durante el proceso 

las semillas fueron movidas todos los días hasta el quinto día. Al finalizar este periodo si las 

semillas no habían alcanzado la humedad requerida se terminó su proceso de secado en una 
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cámara de secado de aire caliente en el Banco de Semillas del CATIE, luego se corroboró que 

el contenido de humedad fuera el deseado mediante un medidor de humedad para semillas 

(Figura 9). Posteriormente se colocaron en bolsas plásticas adecuadamente rotuladas. 

 

c. Determinación de los índices de fruto y semilla  

 
Para determinar el índice de semilla se pesó 100 semillas secas por clon por muestra, o 

cantidades menores cuando no se conto con suficientes. El índice de semilla comprende el 

peso promedio de las semillas. El índice de fruto que indica el número de frutos necesarios 

para obtener un kilogramo de almendras fermentadas y secas se determinó a partir del peso 

total de las semillas secas obtenidas de los frutos colectados por clon en cada fecha de cosecha 

utilizandó la siguiente formula: 

 

IF =
)(

*1000

gPts

NFg
 

 

donde:  

IF = índide de fruto 

NF = número de frutos colectados 

Pts = peso total semillas 

 

3.3.1.3 Evaluación de la producción e incidencia natural de las enfermedades monilia 

(Moniliophthora roreri) y fitoptora (Phytophthora palmivora) 

 
Para la estimación de estos parámetros se utilizó los registros de producción del 

Programa de Mejoramiento del CATIE correspondiente a dos años de producción. Se 

descartaron aquellos árboles sembrados después del 31 de marzo de 2007 y determinados 

como fuera de tipo. Para la estimación de la producción para cada clon se consideró 1.100 

árboles por hectárea, el número de frutos sanos/árbol y el índice de fruto de la época dos (para 

127 clones) por considerarse que hubo menor error experimental en la obtención del 

parámetro; sin embargo, esto causó que no fueran considerados para la evaluación de la 
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producción 24 clones respecto a la época 1 (151 clones)  debido a que de estos no se 

obtuvieron frutos. Se aplicó la siguiente formula:  

 

P =
IF

NF 1100*
  

donde: 

P = producción acumulada dos años en Kg/ha 

NF = promedio número de frutos/árbol acumulados dos años 

IF = índice de fruto época 2  

 

Empaque material desgranado Femermentación 

  

Secado: secador solar Secado: cámara de aire caliente 

  

 

Figura 9. Caracterización de 160 clones de cacao: etapas beneficio semilla cacao. 
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3.3.1.4 Determinación del índice de rendimiento 

 
Este índice se obtuvo a partir del cociente entre el promedio de la producción 

acumulada (dos años) estimada por árbol y la sección del tronco en cm2 calculada a partir del 

perímetro al cuarto año de vida (segundo año de producción). Dicho perímetro fue tomado a 

15 cm sobre la unión del injerto con el patrón (Figura 10) (IPGRI 2000, Efron et al. 2003, 

Eskes y Lachenaud 2004, Lachenaud et al. 2005). La formula fue la siguiente: 

 

ST = D2*0,7854 

IER = PA/ST 

 

donde: 

ST = sección del tronco en cm2 

D = diámetro calculado a partir de la circunferencia tomada a 15 cm sobre la unión del 

injerto 

IER = índice de rendimiento 

PA = producción acumulada 

 

 

 

Figura 10. Caracterización de 160 clones de cacao: medición perímetro del tallo. 

 

 
Unión injerto 
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3.3.2 Selección de los 32 mejores clones 

 
El método utilizado es el propuesto por Soria (1966), el cual requiere establecer límites 

de selección por carácter o parámetro de interés. En esta investigación se utilizaron como 

parámetros de selección la producción acumulada de dos años, la incidencia natural de monilia 

acumulada de dos años, el índice de eficiencia del rendimiento y el índice de semilla. 

 

 

3.3.2.1 Límites de selección 

 
La obtención de los límites de selección se realizó mediante un análisis de 

componentes de la varianza  utilizando modelos lineales mixtos para obtener el error mínimo 

de muestreo o error estándar con el software InfoStat (Di Rienzo et al. 2009) en los 

parámetros producción acumulada (Kg/ha), incidencia natural de monilia e índice del 

rendimiento.  

 

Obtenido el error mínimo de muestreo se procedió a fijar los índices o valores para 

calificar el parámetro, dando un valor de 2 a los clones cuyo promedio rinda 2 veces este error 

mas la media general de los clones en el ensayo, un valor de 1 a los clones cuya media este 

entre la media general y el valor 2 y 0 a los clones cuya media sea menor a la media general. 

Para el parámetro índice de semilla, se dio un valor o índice de 2 a los clones cuya media sea 

superior a 1,1 gramos, un índice de 1 a los clones con media que este entre 1 y 1,1 gramos y 0 

a todo clon cuya media sea inferior a 1. Para dar mayor énfasis a los parámetros producción e 

incidencia natural de monilia en la selección de los clones se múltiplo el índice  obtenido por  

5 y 3 respectivamente y por 1 para las demás variables (criterio del mejorador), lo cual 

significa que un 50% de la selección de los clones depende de su buen comportamiento en 

producción, un 30% a la incidencia de natural de monilia y un 20% debido a las variables 

índice de rendimiento e índice de semilla (10% cada una). Luego se sumaron los índices por 

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

 

Índice 2 = X + 2*(EM) 

Indice 1 = Entre X y valor 2 

Indice 0 = < X 

donde: 

X = media general de los clones 

EM = Error mínimo de muestreo 

 

3.3.2.2 Evaluación y caracterización de los 32 clones seleccionados 

 
Seleccionados los 32 mejores clones, se procedió a cosechar 20 frutos por clon, 

obtenidos al azar de los 25 árboles. Se cosecharon  un máximo de 2 frutos por árbol. Los 

frutos fueron transportados a Turrialba el mismo día de la cosecha siguiendo el procedimiento 

indicado para la caracterización de los 160 (Acápite 3.3). 

 

3.3.2.2.1 Parámetros del fruto 

 
En la Finca La Montaña Turrialba, los frutos fueron partidos en dos con un chuchillo 

afilado y se midió el grosor de la cáscara en la base del surco  (Figura 11), luego se extrajeron 

las semillas  y se contaron, separando en cada fruto por clon una muestra de cinco semillas que 

fueron mezcladas, tomando un máximo de 20 semillas las cuales se partieron 

longitudinalmente para registrar el color del cotiledón.  El criterio de evaluación fue: 1 = 

Violeta; 2 = Violeta claro; 3 = Crema. 
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Figura 11. Caracterización 32 clones: medida grosor cáscara.  

 

3.3.2.2.2 Resistencia a fitóptora 

 
Para la evaluación de la reacción a la enfermedad de mazorca negra se seleccionaron al 

azar árboles dentro los 25 de cada clon seleccionado como promisoro en L12. A estos árboles 

se les cosechó dos frutos de cinco meses de edad sanos, hasta completar un máximo de 10 

frutos, estos fueron envueltos en papel periódico, agrupados por clon, rotulando el empaque y 

transportados al CATIE hasta un cuarto adecuado para esta labor, donde se procedió a su 

inoculación. 

 

Preparación del inóculo: El inóculo se preparó en el laboratorio de Fitopatología del 

CATIE, a partir de micelio del hongo (cepa C-14 procedente de Cabiria) que se sembró en 

erlenmeyers de 125 ml que contenían 10 ml del medio de cultivo compuesto por Agar (1,8 g), 

V8 (20 g) y CaCo3 (0,3 gr). Los erlenmeyers se colocaron en una cámara a 25° C por un 

periodo de 10 a 15 días. La suspensión de zoosporas se elaboró siguiendo la metodología de 

Phillips y Galindo (1989). Para esto, a cada erlenmeyer se le adiciona 15 ml de agua destilada 

a 10° C. Para favorecer la liberación de las zoosporas, los enlenmeyer se conservaron durante 

30 minutos en una cámara oscura a 5° C y luego se trasladaron a una cámara de incubación a 

25° C por un lapso igual de tiempo. El inóculo se calibrará a 1.6 x 105 zoosporas ml-1 con 

ayuda de un hematocímetro y microscopio de luz. 

 

 



 45 

Preparación de los frutos para su inoculación y evaluación: las mazorcas evaluadas 

fueron  cortadas al nivel del pedúnculo y colocadas dentro de bolsas plásticas debidamente 

identificadas por clon y transportadas al Laboratorio de Fitopatología del CATIE, donde al día 

siguiente se procedió a su inoculación. Para la inoculación se colocó dos discos de papel 

Wathman No.2 (0,5 cm de diámetro) previamente sumergido en la suspensión de esporas, en 

dos puntos ubicados en lados opuestos del ecuador del fruto. Posteriormente los frutos 

inoculados se introdujeron en bolsas de polietileno transparente a las cuales se le colocó una 

toalla de papel húmedo con agua destilada a razón de 30 ml por bolsa que actuará como 

cámara húmeda.   

 

Variable de medición: a los diez días después de la inoculación se determinó la 

incidencia y la severidad de la enfermedad. La incidencia se calculó dividiendo los frutos 

infectados entre el total de frutos inoculados. La severidad se determinó midiendo el diámetro 

promedio de la lesión en dos sentidos perpendiculares. Para el cálculo de severidad se sumó 

las longitudes obtenidas y se dividió entre dos. En cada repetición se utilizaron como testigos 

un clon resistente (Pound-7) y otro susceptible (CC-137). Para definir la severidad de la 

enfermedad y el comportamiento de cada uno de los materiales se usó una escala que está en 

función del diámetro promedio de la lesión en centímetros así: 0 – 2 = Resistente; 2 – 4 = 

Moderadamente resistente; 4 – 6 = Moderadamente susceptible; > 6 = Susceptible. 

3.4 Métodos estadísticos 

 
L12 está sembrado bajo un diseño experimental completamente aleatorizado con 25 

árboles (repeticiones) por clon. Los análisis de varianza para la producción Kg/ha, incidencia 

natura enfermedade e índice del rendimiento fueron realizados usando dicho diseño. En el 

caso de variables morfológicas como largo y diámetro de fruto, grosor de cascara y número de 

semillas las repeticiones fueron cada uno de los frutos cosechados por clon. 
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3.4.1 Variables cuantitativas 

 

3.4.1.1 Evaluación y caracterización 160 clones 

 
Para las variables del fruto (largo y diámetro) se determinaron mediante análisis 

estadísticos: la media, el valor mínimo y máximo, la desviación estándar (DE) y el coeficiente 

de variación (CV). Igual metodología se utilizó para describir las variables generadas como 

relación largo/diámetro del fruto, incidencia natural de enfermedades (porcentaje de monilia y 

fitóptora) y parámetros de producción (índices de semilla, de fruto y rendimiento). Además 

para las variables antes mencionadas se elaboraron diagramas de distribución de frecuencias.  

 

La producción (kg/ha) se analizó por año y por el total acumulado para los dos años 

(Bartley 1970) mediante un análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de rango múltiple de 

Tukey para comparar los promedios por clon. Las repeticiones correspondieron a la cantidad 

de árboles sembrados por clon, sin embargo, el número varió entre 1 a 25 debido a: muerte de 

árboles, descarte por ser árboles que no corresponden al tipo original y árboles sembrados 

después del 31 de marzo de 2007 (resiembras). El modelo utilizado fue: 

 

Y ij = µ + τi + εij  

 

Donde Yij = es la j – ésima observación del i – ésimo tratamiento; µ = es la media 

general de las observaciones; τi = efecto del i – ésimo tratamiento (clon) y  εij = variable 

aleatoria normal independientemente distribuida con esperanza 0 y varianza δ2. Debido a la 

cantidad de ceros presentes en los datos lo que causo que no fuera posible cumplir los 

supuestos de la ANOVA se recurrió a la transformación de los datos mediante trasformación 

por rangos. 

 

3.4.1.2 Evaluación y caracterización de 32 clones seleccionados 

 
La selección de los 32 mejores clones se efectuó mediante el método de índices de 

selección (Soria 1996). Para ello se calcularon los límites de selección en las variables 
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producción e incidencia natural de enfermedades mediante  un análisis de componentes de la 

varianza, para obtener el error mínimo de muestreo (componente de varianza), utilizando para 

su estimación la metodología de modelos lineales mixtos con el programa Infostat (Di Rienzo 

et al. 2009). 

 

Las variables grosor de cáscara y número de semillas fue analizada mediante análisis 

de varianza, la media, valor mínimo y máximo, la desviación estándar (DE) y el coeficiente de 

variación (CV), los cuales permiten estimar y describir el comportamiento de los clones 

seleccionados frente este carácter. Igualmente será elaborado un diagrama de distribución de 

frecuencias.  

 

Para la evaluación de la resistencia a fitóptora se realizo un análisis de varianza, se 

elaboró una tabla y un diagrama de distribución de frecuencias agrupando los clones de 

acuerdo a la escala de valoración de la severidad de la enfermedad (resistente, moderadamente 

resistente, moderadamente susceptible y susceptible). 

 

3.4.2 Variables cualitativas 

 
Para las variables del fruto (color de la mazorca, forma de la mazorca, forma del ápice, 

constricción basal, rugosidad) y de semilla (color del cotiledón), que se evalúan en la primera 

y segunda etapa de la investigación respectivamente, se elaboraron tablas y diagramas de 

distribución de frecuencias. 

 

3.4.3 Correlaciones 

 
Se compararon los resultados obtenidos en esta investigación (usando mas árboles por 

clon) con los reportados por Arciniegas (2005) correspondientes al árbol individual de donde 

se obtuvo el clon respectivo. Para esto se determinó la correlación mediante el coeficiente de 

correlación de Pearson entre ambos set de datos para todas aquellas variables y genotipos que 

tenían información disponible. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Caracterización morfo-fisiológica de los 160 clones 

 
Un total de 153 clones que corresponde al 96,8% de los 160 incluidos en L12 fueron 

caracterizados usando 5 variables cualitativas y 3 variables cuantitativas del fruto. Para ello se 

utilizaron los frutos maduros obtenidos en las dos épocas más importantes de cosecha: 

noviembre – enero y julio – agosto. De los clones cosechados 44 (29%) no alcanzaron la 

cantidad mínima de frutos (20 frutos) para su caracterización, sin embargo, los resultados 

también fueron registrados. Los siguientes siete clones fueron excluidos de la caracterización 

morfo-fisiológica debido a que no produjeron frutos en las épocas mencionadas: CATIE R-

126, CATIE R-129, UF-12, PMCT-46, PA-120, CARMELO 2 y YUCATAN). 

 

El color del fruto se determinó in situ observando frutos de 2, 4 y 5 meses de edad.Se 

evaluó el parámetro para 159 clones, no encontrándose frutos en los árboles del clon CATIE 

R-129.  

 

4.1.1 Evaluación variables cualitativas 

 
Las variables cualitativas de fruto evaluadas fueron: forma de la mazorca, constricción 

basal, rugosidad del mesocarpo, forma del ápice y color a tres edades. En el Cuadro 3 se 

resumen las características más representativas de cada clon y en el Cuadro 4 se indica la 

frecuencia con que se presentó cada categoría. Se observa que la mayoría de los clones 

presentan forma amelonada (98%), la constricción basal entre escasa (58%) e intermedia 

(29%); la rugosidad del mesocarpo intermedia (48%) o leve (36%), y la forma del ápice aguda 

(48%), atenuada (26%) o con forma de pezón (14%).  

 

El color predominante por clon se observa en el Cuadro 3 y la frecuencia en que se 

presentaron los colores respecto al total de clones evaluados se aprecia es el Cuadro 4, 

destacándose que en las tres edades el color predominante fue el verde con un 74,8% en las 

edades de 5 y 4 meses y de 86,8% en la edad de 2 meses. 
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Los descriptores que menor variación tuvieron dentro de un mismo clon fueron la 

forma de la mazorca y la constricción basal, mientras que el descriptor con mayor variación 

dentro de cada clon fue la forma del ápice (Anexo 2). Es así que el clon CATIE R-91 presentó 

3 formas diferentes y 52 clones presentaron dos formas para este descriptor. Sin embargo, esta 

variabilidad se presentó incluso en frutos provenientes de un mismo árbol por lo que factores 

externos que afecten el desarrollo del fruto pueden incidir en la expresión de esta 

característica. 

 

Un total de 52 clones presentaron algún tipo de variación para el color del fruto, ya que 

se encontraban árboles con frutos de un solo color y otros con tonalidad de un segundo color 

(rojo – verde o verde – rojo) en un mismo clon, sin embargo, el color predominante 

correspondía al color del árbol original. En varios clones se encontraban árboles con frutos de 

dos colores a los 2 meses de edad y a medida que se desarrollaban tendían a un solo color, 

aunque en otros árboles esta mezcla de colores permanecía hasta la edad de 5 meses (Anexo 

3). 

 

4.1.1.1 Árboles fuera de tipo 

 
Mediante la caracterización cualitativa especialmente con el color del fruto se logró 

identificar 27 clones que presentaban árboles que no corresponden al tipo original (Cuadro 5), 

siendo el clon CATIE R-31 el que mayor árboles fuera de tipo presentó con un total de 22 que 

corresponden al 88% del total de árboles de este clon en el ensayo (Figura 12). 
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Cuadro 3. Características cualitativas de frutos de 159 clones de cacao incluidos en L12.  

 

Clon No. 
Frutos3/ 

Forma 
fruto 4/ 

Const. 
basal5/ 

Rugos. 
mesoc.6/ 

Forma 
ápice7/ 

No. 
Árboles8/ 

Color fruto 9/ 
(Edad meses) 

5 4 2 

CATIE R-31/ 22 2 3 2 2 15 1 1 1 

CATIE R-42/ 44 2 3 2 5 22 4 4 4 

CATIE R-52/ 34 2 2 2 2 13 1 1 1 

CATIE R-62/ 43 2 2 2 2 21 4 4 4 

CATIE R-7 30 2 1 4 2 23 4 4 4 

CATIE R-81/ 9 2 2 2 2 6 1 1 1 

CATIE R-9 19 2 2 2 5 19 1 1 1 

CATIE R-102/ 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-152 64 2 2 3 5 22 4 4 4 

CATIE R-172/ 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-242/ 47 2 2 2 7 22 4 4 4 

CATIE R-252/ 21 2 2 3 2 6 2 2 2 

CATIE R-26 12 2 2 3 2 18 4 4 4 
 
1/Caracterización adicional Anexo 2  
2/ Caracterización adicional Anexo 3 
3/ Cantidad de frutos utilizados para la caracterización 
4/ Forma del fruto: 1= angoleta, 2= amelonado, 3= cundeamor y 4= calabacillo  
5/ Constricción basal: 1 = ausente; 2 = escaso; 3 = intermedio; 4 = bien marcado; 5 = muy 
ancho 
6/ Rugosidad mesocarpo: 1 = lisa o ausente; 2 = leve; 3 = intermedio: 4 = levemente áspero y 5 
= áspero 
7/ Forma del ápice: 1 = puntiagudo; 2 = agudo; 3 = obtuso; 4 = redondeado; 5 = atenuado; 6 = 
caudado; 7 = pezón y 8 = dentado 
8/ Árboles con frutos utilizados para caracterización del fruto por color 
9/Color del fruto: 1 = rojo; 2 = rojo – verde; 3 = verde – rojo; 4 = verde 
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Cuadro 3  continuación 

  

Clon No. 
Frutos3/ 

Forma 
fruto  

Const. 
basal 

Rugos. 
mesoc. 

Forma 
ápice 

No. 
Árboles 

Color fruto  
(Edad meses) 

5 4 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-321/ 30 2 3 3 2 22 4 4 4 

CATIE R-332/ 33 2 2 2 2 22 1 1 1 

CATIE R-342/ 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-371/ 14 2 1 2 4 17 4 4 4 

CATIE R-382/ 23 2 2 4 2 18 4 4 4 

CATIE R-391/ 10 2 2 3 2 17 4 4 4 

CATIE R-40 12 2 2 3 2 18 4 4 4 

CATIE R-411/ 44 2 2 3 2 24 4 4 4 

CATIE R-421/ 32 2 2 4 5 18 4 4 4 

CATIE R-432/ 31 2 2 3 2 14 1 1 1 

CATIE R-441/ 36 2 2 3 5 23 4 4 4 

CATIE R-471/, 2/ 38 2 3 4 5 22 4 4 4 

CATIE R-482/ 16 2 2 3 2 11 1 1 1 

CATIE R-491/ 49 2 2 4 5 24 4 4 4 

CATIE R-501/ 46 2 3 3 2 23 1 1 1 

CATIE R-522/ 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-572/ 13 2 1 2 2 23 4 4 4 

CATIE R-581/ 47 2 2 2 2 22 1 1 1 

CATIE R-601/ 36 2 2 3 5 18 4 4 4 

CATIE R-612/ 9 3 2 4 5 12 4 4 4 

CATIE R-62 7 2 1 3 2 15 4 4 4 

CATIE R-631/ 3 2 1 2 2 16 4 4 4 

CATIE R-641/ 23 2 2 3 5 9 1 1 1 

CATIE R-651/, 2/ 21 2 1 2 2 19 4 4 4 

CATIE R-661/ 9 2 2 3 5 16 4 4 4 

CATIE R-682/ 28 2 2 4 5 16 1 1 1 

CATIE R-70 64 2 3 3 5 22 1 1 1 
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Cuadro 3 continuación 

Clon No. 
Frutos3/ 

Forma 
fruto  

Const. 
basal 

Rugos. 
mesoc. 

Forma 
ápice 

No. 
Árboles 

Color fruto 
(Edad meses) 

5 4 2 

CATIE R-711/ 16 2 3 4 2 23 4 4 4 

CATIE R-721/, 2/ 32 2 2 3 5 16 4 4 4 

CATIE R-731/ 48 2 2 2 5 25 4 4 4 

CATIE R-741/ 48 2 3 4 5 23 4 4 4 

CATIE R-751/, 2/ 41 2 3 3 5 17 4 4 4 

CATIE R-761/ 42 2 3 4 5 25 4 4 4 

CATIE R-771/ 23 2 2 3 7 25 4 4 4 

CATIE R-781/ 28 2 2 3 5 25 4 4 4 

CATIE R-791/, 2/ 31 2 3 3 7 18 4 4 4 

CATIE R-801/, 2/ 12 2 2 3 2 17 4 4 4 

CATIE R-811/ 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-861/ 14 2 2 3 2 17 1 1 1 

CATIE R-87 14 2 2 2 5 16 1 1 1 

CATIE R-891/ 37 2 1 2 6 24 1 1 1 

CATIE R-901/ 63 2 1 4 2 21 4 4 4 

CATIE R-911/ 65 2 2 3 7 22 1 1 1 

CATIE R-921/, 2/ 46 2 2 4 2 23 4 4 4 

CATIE R-931/, 2/ 52 2 2 3 7 22 1 1 1 

CATIE R-94 39 2 3 3 5 16 1 1 1 

CATIE R-952/ 46 2 2 3 2 22 4 4 4 

CATIE R-961/, 2/ 41 2 2 3 7 21 1 1 1 

CATIE R-971/ 44 2 1 3 7 18 1 1 1 

CATIE R-981/ 50 2 2 4 5 22 4 4 4 

CATIE R-991/ 26 2 1 2 2 24 4 4 4 

CATIE R-1002/ 35 2 2 3 7 18 1 1 1 

CATIE R-1011/ 16 2 3 2 2 16 4 4 4 

CATIE R-1022/ 42 2 2 3 7 21 1 1 1 

CATIE R-1031/ 31 2 2 3 5 18 1 1 1 

CATIE R-104 55 2 2 2 7 21 1 1 1 

CATIE R-1051/ 18 2 3 3 2 12 1 1 1 

CATIE R-1061/, 2/ 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 1 
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Cuadro 3 continuación 

 

Clon No. 
Frutos3/ 

Forma 
fruto  

Const. 
basal 

Rugos. 
mesoc. 

Forma 
ápice 

No. 
Árboles 

Color fruto  
(Edad meses) 

5 4 2 

CATIE R-1091/, 2/ 30 2 2 2 5 11 4 4 4 

CATIE R-110 36 2 2 2 2 20 1 1 1 

CATIE R-1111/ 27 2 3 3 2 22 1 1 1 

CATIE R-1121/ 14 2 2 3 5 16 1 1 1 

CATIE R-113 33 2 1 3 4 17 4 4 4 

CATIE R-1141/, 2/ 26 2 2 3 7 21 1 1 1 

CATIE R-1151/, 2/ 35 2 3 4 2 17 4 4 4 

CATIE R-1161/, 2/ 24 2 2 2 2 16 1 1 1 

CATIE R-1171/, 2/ 19 2 2 2 2 17 4 4 4 

CATIE R-118 25 2 1 2 2 17 1 1 1 

CATIE R-1191/ 20 2 4 2 5 15 1 1 1 

CATIE R-1201/ 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-1232/ 48 2 3 4 5 23 1 1 1 

CATIE R-1242/ 31 2 2 2 2 17 4 4 4 

CATIE R-1252/ 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-1282/ 14 2 3 2 5 15 4 4 4 

CATIE R-1302/ 41 2 2 3 2 21 4 4 4 

CATIE R-131 33 2 2 4 5 19 4 4 4 

CATIE R-1322/ 2 2 2 4 2 7 4 4 4 

CATIE R-1332/ 36 2 3 2 6 22 4 4 4 

CATIE R-1342/ 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-1382/ 52 2 3 2 2 19 4 4 4 

CC-137 23 2 2 2 2 12 4 4 4 

CCN-512/ 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-1692/ 5 2 2 3 2 15 4 4 4 
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Cuadro 3 continuación 

 

Clon No. 
Frutos3/ 

Forma 
fruto  

Const. 
basal 

Rugos. 
mesoc. 

Forma 
ápice 

No. 
Árboles 

Color fruto  
(Edad meses) 

5 4 2 

PMCT-582/ 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 N1/ 13 2 2 3 2 16 4 4 4 

HY-27141841/ 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 272/ 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-341/ 20 2 2 3 5 19 4 4 4 

CAUCASIA-37 21 2 3 4 5 19 4 4 4 

CAUCASIA-392/ 27 2 2 3 5 21 4 4 4 

CAUCASIA-43 35 2 3 4 5 20 4 4 4 

CAUCASIA-472/ 33 2 2 3 2 20 4 4 4 

CAP-34 1 2 3 3 5 11 1 1 1 

FHIA-FCS-A22/ 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. Caracterización de 160 clones de cacao: variables cualitativas del fruto. 

 

Descriptor Categoría Porcentaje 

Forma de la mazorca 

Angoleta 0,0 
Amelonado 99,4 
Cundeamor 0,1 
Calabacillo 0,5 

Constricción basal 

Ausente 9,1 
Escasa 58,3 
Intermedio 31,4 
Bien marcado 1,2 
Muy ancho 0,0 

Rugosidad del mesocarpo 

Lisa 0,0 
Leve 36,1 
Intermedio 46,1 
Levemente áspero 17,7 
Áspero 0,1 

Forma del ápice 

Puntiagudo 0,7 
Agudo 50,0 
Obtuso 0,0 
Redondeado 1,9 
Atenuado 29,2 
Caudado 3,0 
Pezón 14,1 
Dentado 1,0 

Color 

5 meses 

Rojo 44,0 
Rojo – base verde 10,7  
Verde – tonalidades rojas 22,6  
Verde 74,8  

4 meses 

Rojo 46,5  
Rojo – base verde 11,9  
Verde – tonalidades rojas 23,3  
Verde 74,8  

2 meses 

Rojo 49,0  
Rojo – base verde 10,0  
Verde – tonalidades rojas 18,2  
Verde 86,8  
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Cuadro 5. Árboles fuera de tipo en L12 de acuerdo con sus variables cualitativas del fruto. 

 

CLON No. Árboles % 1/ 
Color del 

fruto 2/ 

CATIE R-31 22 88 1 

CATIE R-64 11 44 4 

CATIE R-8 8 32 4 

CATIE R-12 6 24 4 

CATIE R-25 3 12 4 

CATIE R-68 3 12 4 

CATIE – R109 3 12 1 

CATIE R-5 2 8 4 

CATIE R-14 2 8 1 

CATIE R-43 2 8 4 

CATIE R-94 2 8 4 

CATIE R-19 1 4 1 

CATIE R-22 1 4 4 

CATIE R-26 1 4 1 

CATIE R-42 1 4 1 

CATIE R-72 1 4 1 

CATIE R-82 1 4 1 

CATIE R-102 1 4 4 

CATIE R-103 1 4 4 

CATIE R-105 1 4 4 

CATIE R-106 1 4 4 

CATIE R-112 1 4 4 

CATIE R-119 1 4 4 

CATIE R-120 1 4 4 

CATIE R-126 1 4 4 

CATIE R-135 1 4 4 

SNK – 12 1 4 4 

 
1/ Porcentaje en relación al número de árboles plantados por clon (25 árboles) 
2/ Color del fruto: 1 = rojo; 2 = rojo – verde; 3 = verde – rojo; 4 = verde 
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Figura 12. Comparación entre frutos verdaderos y fuera de tipo en el clon CATIE R-103. 

 

4.1.2 Evaluación de variables cuantitativas 

 
Dos variables cuantitativas fueron registradas para los frutos: largo, diámetro y se 

calculó la relación largo entre diámetro. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 6, 

donde se incluye estadísticos como la media, la desviación estándar, el coeficiente de 

variación y los valores máximos y mínimos. 

 

4.1.2.1 Largo del fruto 

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

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

 

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

un largo de fruto que esta entre 13,9 cm y 16,7 cm que corresponde a la clase 3 y 4. 
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Cuadro 6. Características cuantitativas de frutos de 153 clones de cacao incluidos en L12. 

 

Clon 
No. 

Frutos1/ 
Largo fruto 

(cm) 
Diámetro 

(cm) 
Relación2/ 

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 1,5 
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 

 
1/ Cantidad de frutos utilizados para la caracterización 
2/ Relación largo/diámetro del fruto  
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Cuadro 6 continuación 

  

Clon No. Frutos Largo fruto 
(cm) 

Diámetro 
(cm) 

Relación 

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 6 continuación 

 

Clon No. Frutos Largo fruto 
(cm) 

Diámetro 
(cm) 

Relación 

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 
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Cuadro 6 continuación 

 

Clon No. Frutos 
Largo fruto 

(cm) 
Diámetro 

(cm) Relación 

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 2,3 
ICS-95 T1 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-273 T1 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 2,3 
NAL-1A 13 20 14,8 8,9 1,7 
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Cuadro 6 continuación 

 

Clon No. Frutos 
Largo fruto 

(cm) 
Diámetro 

(cm) Relación 

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 
Mínimo 6,0 4,5 0,8 
Máximo 25,9 17,5 3,6 
Desviación 
estándar 

2,7 1,2 0,3 

Coeficiente de 
variación 

17,2 14,7 14,1 
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Figura 13. Distribución de frecuencias para el largo del fruto. 

 

4.1.2.2 Diámetro del fruto 

 
El diámetro del fruto estuvo entre 6,8 cm (CATIE R-63) y 9,9 cm (CATIE R-38) 

presentando un promedio general para este parámetro de 8,1 cm (Cuadro 6). El clon con el 

mayor valor proviene del cruce UF-712 x Tree-81 seguido por el clon UF-712.  

 

El grafico de distribución de frecuencias (Figura 14) muestra que del total de clones 

evaluados (153) el 55% presentan un diámetro que esta entre 7,6 cm y 8,5 cm que corresponde 

a la clase 3 y 4. 
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Figura 14. Distribución de frecuencias para el diámetro del fruto. 
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4.1.2.3 Relación largo / diámetro del fruto 

 
Este parámetro presentó una variación entre 1,5 (CATIE R-25) y 2,6 (PA-107, CATIE 

R-107 y EET-610) presentando un promedio general de 2,01 (Cuadro 6). En la Figura 15, se 

observa que la relación largo/diámetro estuvo agrupada mayormente en las clases 2, 3 y 4 que 

en conjunto agrupan el 74% de los clones evaluados (153), con rangos de 1,7 a 1,8; 1,8 a 2,0 y 

de 2,0 a 2,1 respectivamente. 
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Figura 15. Distribución de frecuencias para la relación largo/ancho del fruto. 

 

4.1.3 Evaluación de variables de producción 

 
Los parámetros de producción usados para la evaluación de los clones fueron: índices 

de producción (fruto y semilla), porcentaje de frutos enfermos por Monilia (Moniliophthora 

roreri), porcentaje de frutos enfermos con mazorca negra (Phytophthora palmivora), 

estimación de la producción en kg/ha separado y acumulado para dos años e índice de 

rendimiento. 

 

En la Época 1 se contó con frutos de una mayor cantidad de clones que en la Época 2 

(151 y 127, respectivamente) para estimar el índice de mazorca e índice de semilla; El 

porcentaje de moniliasis y mazorca negra se calcularon para el total de clones en estudio (160) 

y la producción e índice de eficiencia para 127 clones (79,4% del total de clones a evaluar). 
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Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 8, donde se incluye estadísticos como la 

media, la desviación estándar, el coeficiente de variación y los valores máximos y mínimos. 

 

El análisis de varianza permitió identificar diferencias altamente significativas (p = 

0,01) para las variables, incidencia natural de monilia, producción acumulada dos años 

(Kg/ha) e índice de rendimiento mientras que para la incidencia natural de fitoptora (%) no se 

evidenciaron diferencias (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Caracterización de 160 clones: análisis de varianza para variables de producción. 

 

 Fuente 
Variación 

Producción (Kg/ha) Índice eficiencia rendimiento 

gl CM Significancia gl CM Significancia 
Clon 126 6562358,65 ** 126 6487288,18 ** 

Error 2.946 535717,76  2.945 538335,05  

       

 
1/ Grados de libertad 
2/ Cuadrado medio 
3/ Significancia: ** = altamente sinficativo; * = significativo; n.s. = no significativo 

 

4.1.3.1 Número de frutos sanos por árbol /año 

 
En el Cuadro 8 se puede observar que para el primer año de cosecha (tercer año de 

siembra), 116 clones equivalentes al 72,5% de los 160 clones en estudio produjeron frutos.. 

Para el segundo año de producción 148 clones produjeron frutos lo cual equivale al 92,5% del 

total de clones. En el año 1 la mayor cantidad de frutos sanos los obtuvieron los clones CATIE 

R-92, CATIE R-91 y CATIE R-99 provenientes del cruce POUND-7 x UF-273.  En el 

 Fuente 
Variación 

Incidencia Monilia (%) Incidencia Fitóptora (%) 

gl1/ CM 2/ Signific.3/ gl CM Significancia 
Clon 159 1663096,14 ** 159 147849,53 n.s. 

Error 2.778 563399,87  2.772 121999,35  
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segundo año de producción la mayor cantidad de mazorcas la presentó el clon CATIE R-92, 

seguido por el clon CATIE R-70 (ARF-22 x UF-273). 

 

En la Figura 16 correspondiente a la distribución de frecuencias se observa que la 

mayoría de clones (70%) que iniciaron producción en el primer año presentaban menos de 2 

frutos por árbol, para el segundo año el 79% de los clones presentaban más de 3 frutos por 

árbol año. 

 

0 - 1
1 - 2

2 - 4
4 - 5

5 - 6
6 - 7

7 - 8

No. frutos sanos/árbol - año 1

0

20

40

60

80

100

P
or

ce
n

ta
je

 (
%

)

48

19 17

8 5
1 2

48

19 17

8 5
1 2

 

0 - 3
3 - 5

5 - 8
8 - 11

11 - 13
13 - 16

16 - 19

No frutos sanos/árbol - año 2

0

20

40

60

80

100

P
or

ce
n

ta
je

 (
%

)

21
26

19
15 14

4 2

21
26

19
15 14

4 2

 

Figura 16. Distribución de frecuencias para el número de frutos sanos por año. 

 

4.1.3.2 Incidencia natural de monilia (%) 

 
En el Cuadro 8, se presenta la incidencia natural de monilia (%) discriminada por año y 

el promedio de los dos años, observándose similar promedio en los dos años evaluados 

(12,2%). Estadisticamente se observó diferencias entre los clones para la incidencia con datos 

acumulados de dos años,  la mayor incidencia la  mostró el clon CARMELO-2 con 57,1% y la 

menor los clones PMCT-46, EET-183, CATIE R-129 (UF-273 x Pa-169), CATIE R-127 (UF-

273 x Pa-169) con incidencias menores al 1% (Cuadro 9).  En la Figura 17 correspondiente a 

la distribución de frecuencias para los datos acumulados se observa que el 77% de los clones 

evaluados (159) presentan incidencia menor al 16,3% que corresponde a la clase 1 y 2. 
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Figura 17. Distribución de frecuencias para la incidencia natural de monilia con registros 
acumulados en dos años. 
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Cuadro 8. Caracterización de 160 clones de cacao: variables de producción. 

 

Clon 

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigación Producción11/ 

(Kg/ha/año) No. frutos sanos/árbol Monilia 4/ (%) Fito.5/ 

(%)  

Índice Fruto6/ Índice semilla9/ 
Diam.10/ 

Año 11/ Año 22/ X3/ Año11/ Año 22/ X Época 17/ Época 28/ Época 17/ Época 28/ Año 11/ Año 22/ X 

CATIE  R-3 1 3 2 11,5 22,5 17,0 0,0 45 34 0,7 1,1 7,1 30 90 60 

CATIE  R-4 3 14 8 4,1 3,5 3,8 1,3 27 26 1,1 1,2 7,5 119 582 350 

CATIE  R-5 1 7 4 0,0 3,2 1,6 0,0 28 18 1,2 1,3 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 1,2 1,2 7,9 177 506 341 
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 0,0 141 200 0,6 0,4 6,9 20 36 28 

CATIE  R-10 1 3 2 5,9 5,3 5,6 0,0 217 34 0,5 1,1 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 5,9 113 427 270 
CATIE  R-13 1 12 6 15,2 5,9 10,5 1,5 40 19 0,9 1,3 7,4 68 672 370 

CATIE  R-14 1 5 3 19,2 7,1 13,2 0,0 36 - 0,9 - - - - - 

 
1/ Datos correspondientes al primer año de registros proporcionado por el Programa de Mejoramiento Genético de cacao 
2/ Datos correspondientes al segundo año de registros proporcionado por el Programa de Mejoramiento Genético de cacao 
3/ Corresponde al promedio de los dos años. 
4/ Incidencia natural de monilia calculada a partir de los registros de dos años proporcionados por el Programa de Mejoramiento Genético de cacao 
5/ Incidencia natural de fitóptora calculada a partir de los registros de dos años proporcionados por el Programa de Mejoramiento Genético de cacao 
6/Frutos necesarios para obtener un kilogramo de cacao fermentado y seco 
7/Época uno en el desarrollo de la investigación 

8/Época dos en el desarrollo de la investigación 
9/ Peso promedio de una semilla después de fermentar y secar, en cada fecha de muestreo 

10/ Diámetro del tallo calculado a partir de la circunferencia medida a 15 cm sobre el injerto en cada árbol por clon. 
11/ Variable estimada registro de dos años proporcionados por el Programa de Mejoramiento Genético de cacao y el índice de fruto de la 

segunda época obtenido en esta investigación. 
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Cuadro 8 continuación 

 

Clon 

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigación Producción 

(Kg/ha/año) No. frutos sanos/árbol Monilia (%)  Fito. 

(%)  

Índice Fruto Índice semilla 
Diam. 

Año 1 Año 2 X Año1 Año 2 X Época 1 Época 2 Época 1 Época 2 Año 1 Año 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 1,1 1,5 7,2 65 211 138 
CATIE  R-22 5 8 6 4,2 7,4 5,8 0,3 37 18 1,0 1,4 6,6 283 492 387 

CATIE  R-23 5 12 8 6,5 9,0 7,7 0,5 31 24 1,3 1,5 6,2 210 553 382 
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 59 283 171 

CATIE  R-26 1 3 2 9,1 17,6 13,3 1,1 19 21 1,3 1,1 5,8 48 144 96 
CATIE  R-27 6 13 9 9,0 11,5 10,3 7,1 38 30 1,0 1,3 7,5 219 483 351 

CATIE  R-28 4 13 8 14,8 17,8 16,3 1,0 27 18 1,1 1,3 6,8 256 753 504 
CATIE  R-29 1 5 3 12,5 11,5 12,0 4,6 44 20 1,0 1,4 6,6 61 271 166 

CATIE  R-30 2 5 3 12,1 22,7 17,4 0,5 41 25 1,0 1,2 7,3 95 212 154 

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 6,7 126 587 357 

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 5,4 2,9 4,2 3,9 27 18 1,3 1,5 7,5 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 7,3 135 422 278 

CATIE  R-37 0 6 3 16,7 6,3 11,5 0,1 33 21 1,0 1,0 8,5 21 311 166 

CATIE  R-38 1 4 3 14,7 8,0 11,4 0,0 23 15 1,6 1,6 7,4 92 291 192 
CATIE  R-39 1 2 2 23,8 15,7 19,8 0,0 33 21 0,9 1,0 7,2 34 124 79 

CATIE  R-40 0 4 2 31,3 13,8 22,5 5,4 22 11 1,3 1,9 7,3 44 408 226 
CATIE  R-41 1 8 5 8,1 11,5 9,8 4,5 28 15 1,3 1,5 8,4 98 584 341 

CATIE  R-42 0 5 3 75,0 29,2 52,1 0,0 24 16 1,3 1,4 6,8 25 342 184 
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Cuadro 8 continuación 

 

Clon 

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigación Producción/ 

(Kg/ha/año) No. frutos sanos/árbol Monilia (%)  Fito. 

(%)  

Índice Fruto Índice semilla 
Diam. 

Año 1 Año 2 X Año1 Año 2 X Época 1 Época 2 Época 1 Época 2 Año 1 Año 2 X 

CATIE  R-43 2 7 5 23,0 27,7 25,3 0,5 27 25 1,1 1,0 6,4 94 310 202 
CATIE  R-44 1 7 4 0,0 17,0 8,5 0,9 45 36 0,8 0,7 7,4 23 208 116 

CATIE  R-47 3 7 5 12,4 15,8 14,1 0,8 51 27 1,1 1,3 7,5 130 302 216 

CATIE  R-48 0 1 0,46 0,0 13,6 6,8 0,0 22 25 1,4 1,3 6,6 7 33 20 
CATIE  R-49 1 6 4 40,7 20,5 30,6 3,1 24 23 1,1 1,2 8,1 33 306 169 

CATIE  R-50 3 8 5 18,8 14,2 16,5 2,4 52 35 0,8 0,9 6,8 85 262 173 
CATIE  R-52 2 8 5 17,0 19,2 18,1 0,6 35 20 1,1 1,4 7,2 102 426 264 

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 6,4 133 275 204 

CATIE  R-58 3 13 8 1,5 3,1 2,3 0,2 47 19 1,0 1,4 7,1 154 756 455 
CATIE  R-60 1 11 6 6,3 4,7 5,5 2,3 39 34 1,0 1,2 6,6 20 346 183 

CATIE  R-61 1 2 1 0,0 2,0 1,0 0,0 30 21 0,9 1,1 6,5 46 110 78 
CATIE  R-62 0 1 1 0,0 29,3 14,6 0,0 31 27 0,8 1,0 7,4 9 53 31 

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 56 292 174 

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 1,1 6,4 109 316 213 

CATIE  R-70 4 17 10 1,1 3,0 2,1 4,0 42 30 0,9 0,9 7,5 134 620 377 

CATIE  R-71 5 13 9 17,6 25,2 21,4 0,7 43 24 1,1 1,3 7,6 229 593 411 

CATIE  R-72 2 3 3 3,7 27,3 15,5 1,3 22 31 1,3 1,2 7,5 78 117 98 

CATIE  R-73 1 14 8 15,9 5,0 10,5 0,0 50 31 1,0 1,2 7,4 53 490 272 
CATIE  R-74 3 9 6 19,2 13,9 16,6 0,0 31 29 1,0 1,1 8,4 96 357 226 

CATIE  R-75 1 8 4 30,4 10,0 20,2 0,0 56 35 0,8 0,9 7,8 20 262 141 
CATIE  R-76 2 8 5 17,4 10,0 13,7 0,4 33 27 0,9 1,1 8,1 93 322 208 
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Cuadro 8 continuación 

 

Clon 

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigación Producción 

(Kg/ha/año) No. frutos sanos/árbol Monilia (%)  Fito. 

(%)  

Índice Fruto Índice semilla 
Diam. 

Año 1 Año 2 X Año1 Año 2 X Época 1 Época 2 Época 1 Época 2 Año 1 Año 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 77 440 259 

CATIE  R-79 2 6 4 19,6 14,0 16,8 0,0 38 31 0,9 0,9 6,9 63 225 144 

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 7,7 131 376 253 

CATIE  R-85 2 6 4 2,1 9,0 5,5 1,6 30 26 0,9 1,1 6,8 76 236 156 
CATIE  R-86 3 2 2 7,0 19,4 13,2 1,3 34 23 1,3 1,2 5,5 126 89 108 
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 7,3 123 501 312 
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 5,4 5,0 0,5 35 21 0,9 1,2 7,3 432 662 547 
CATIE  R-92 8 19 14 3,2 5,2 4,2 0,8 27 21 1,0 1,1 8,3 440 1001 721 

CATIE  R-93 5 15 10 11,4 14,3 12,8 0,1 21 24 1,2 1,3 8 219 685 452 

CATIE  R-94 1 5 3 18,8 10,2 14,5 0,0 35 22 1,0 1,2 6,2 28 266 147 
CATIE  R-95 3 14 8 7,4 19,0 13,2 4,0 26 23 1,0 1,1 8,2 122 669 395 

CATIE  R-96 6 11 8 4,0 11,0 7,5 0,2 43 32 0,9 1,4 6,4 199 374 286 
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 7,6 231 787 509 

CATIE  R-99 8 16 12 9,4 12,3 10,8 3,6 35 27 0,9 1,1 7,3 330 665 497 

CATIE  R-100 2 11 6 17,9 5,4 11,7 0,0 30 22 0,9 1,2 7,3 101 533 317 

CATIE  R-101 0 6 3 0,0 12,4 6,2 0,4 32 13 1,0 1,5 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 6,9 153 448 301 

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 7,8 133 733 433 
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Cuadro 8 continuación 

 

Clon 

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigación Producción11/ 

(Kg/ha/año) No. frutos sanos/árbol Monilia 4/ (%) Fito.5/ 

(%)  

Índice Fruto6/ Índice semilla9/ 
Diam.10/ 

Año 11/ Año 22/ X3/ Año11/ Año 22/ X Época 17/ Época 28/ Época 17/ Época 28/ Año 11/ Año 22/ 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 7,5 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 17 139 78 
CATIE  R-113 1 8 5 12,5 11,3 11,9 0,0 40 75 0,8 0,7 7,7 17 114 66 
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 1,1 7,9 15 263 139 
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 6,2 116 335 225 
CATIE  R-118 2 4 3 19,3 9,6 14,4 0,0 77 23 0,8 1,1 6,4 93 210 151 

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 97 244 171 
CATIE  R-121 6 15 10 4,0 5,9 5,0 0,3 62 31 0,9 1,2 8,6 203 512 358 

CATIE  R-122 5 9 7 17,6 11,4 14,5 3,6 44 33 0,8 1,0 6,6 163 301 232 
CATIE  R-123 6 13 10 23,1 15,5 19,3 1,3 40 19 1,0 1,3 6,9 320 774 547 

CATIE  R-124 3 11 7 4,8 10,3 7,5 0,0 49 43 0,7 0,9 6,8 81 273 177 

CATIE  R-125 4 7 6 10,5 5,4 7,9 2,0 33 28 0,9 1,0 6,7 174 294 234 

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 1,1 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 8 continuación 

 

Clon 

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigación Producción 

(Kg/ha/año) No. frutos sanos/árbol Monilia (%)  Fito. 

(%)  

Índice Fruto Índice semilla 
Diam. 

Año 1 Año 2 X Año1 Año 2 X Época 1 Época 2 Época 1 Época 2 Año 1 Año 2 X 

CATIE  R-131 3 10 7 5,3 3,0 4,2 0,6 43 - 1,1 - - - - - 
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 7,5 136 490 313 

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 1,1 7,2 93 260 176 
CC-137 1 4 2 25,9 5,9 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 44 265 155 

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-95 T1 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 6,9 169 587 378 
POUND-7 Lola 2 5 4 34,5 30,8 32,6 3,4 31 19 0,9 1,3 7,7 140 306 223 

UF-273 T1 2 9 6 4,3 5,7 5,0 2,2 58 - 0,9 - - - - - 
UF-712 0 1 1 0,0 10,3 5,1 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 5,7 32 138 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 38 188 113 

NAL-2A 27 1 5 3 11,1 17,3 14,2 1,3 54 27 1,0 1,2 7,5 30 200 115 
PMCT-46 0 0 0 - 0,0 0,0 0,0 - - - - - - - - 
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Cuadro 8 continuación 

 

Clon 

Datos Programa Mejoramiento Genético Datos Investigación Producción 

(Kg/ha/año) No. frutos sanos/árbol Monilia (%)  Fito. 

(%)  

Índice Fruto Índice semilla 
Diam. 

Año 1 Año 2 X  Año1 Año 2 X Época 1 Época 2 Época 1 Época 2 Año 1 Año 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 5,5 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 5,1 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 5,1 3 76 39 

EET-610 0 1 1 0,0 10,8 5,4 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 7,1 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 12,2 12,2 12,2 1,2 40 27 1,0 1,2 7,1 90 328 209 

Mínimo 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 12 11 0,2 0,4 1,9 0 0 0 

Máximo 51 55 55 100,0 100,0 100,0 100,0 500 200 2,1 2,0 11,7 2.710 2.825 2.825 
Desviación 
estándar 

4,1 7,8 6,7 14,1 10,7 12,4 6,7 31,1 14,6 0,2 0,2 1,3 193,0 366 315,9 

Coeficiente 
variación 

224,2 117,6 157,9 115,3 87,9 101,9 536,9 77,4 54,5 23,1 19,5 18,7 215,8 111,6 151,4 
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Cuadro 9. Caracterización 160 clones: prueba de medias variables producción. 

 

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)  PRODUCCIÓN ACUMULADA DOS AÑOS (Kg/ha)  ÍNDICE DE RENDIMIENTO 1/ 

PMCT-46 0,0 ± 0,0 A PA-107 7 ± 3,2 A PA-107 0,2 ± 0,1 A 

CATIE R-127 0,0 ± 0,0 A 
CATIE R-
132 

19 ± 6,8 AB SNK-12 0,7 ± 0,3 AB 

CATIE R-129 0,0 ± 0,0 A SNK-12 37 ± 17,3 ABC CATIE R-48 0,7 ± 0,3 ABC 

CATIE R-61 1,5 ± 1,5 AB CATIE R-48 40 ± 17,5 ABCD 
CATIE R-
107 

0,6 ± 0,2 ABCD 

EET-183 1,0 ± 0,7 AB EET-233 43 ± 20,6 ABCD CATIE R-62 0,8 ± 0,3 ABCDE 

CATIE R-5 1,6 ± 1,2 ABC SC-24 45 ± 18,6 ABCDE EET-233 1,3 ± 0,7 ABCDEF 

HY-2714184 2,5 ± 2,5 ABC CATIE R-62 62 ± 26,1 ABCDEF SC-24 1,3 ± 0,5 ABCDEFG 

EET-233 1,6 ± 1,6 ABCD 
CATIE R-
107 

61 ± 23,4 ABCDEFG CATIE R-9 0,8 ± 0,2 ABCDEFGH 

CAUCASIA-
34 

4,4 ± 3,1 ABCDE CATIE R-9 57 ± 13,0 ABCDEFGH 
CATIE R-
132 

1,7 ± 0,9 ABCDEFGH 

CAUCASIA-
47 

2,5 ± 1,4 ABCDE EET-605 79 ± 25,9 ABCDEFGH 
CATIE R-
113 

1,4 ± 0,4 ABCDEFGHI 

CATIE R-106 3,7 ± 2,9 ABCDEF UF-712 70 ± 15,0 ABCDEFGHI CATIE R-10 1,6 ± 0,5 ABCDEFGHIJ 

CATIE R-31 1,0 ± 1,0 ABCDEF 
CATIE R-
105 

95 ± 26,8 ABCDEFGHIJ UF-712 1,5 ± 0,3 ABCDEFGHIJK 

CATIE R-6 2,0 ± 0,8 ABCDEFG HY-2714184 136 ± 48,6 ABCDEFGHIJ 
CATIE R-
105 

1,6 ± 0,4 ABCDEFGHIJKL 

CATIE R-89 2,3 ± 0,8 ABCDEFG CATIE R-10 119 ± 36,8 ABCDEFGHIJK CATIE R-3 1,8 ± 0,4 ABCDEFGHIJKLM 

CATIE R-136 4,5 ± 2,8 ABCDEFG 
CATIE R-
113 

131 ± 38,6 ABCDEFGHIJKL EET-605 2,1 ± 0,6 ABCDEFGHIJKLMN 

CATIE R-105 3,8 ± 2,2 ABCDEFG CATIE R-3 120 ± 28,5 ABCDEFGHIJKLM 
CATIE R-
137 

2,0 ± 0,5 ABCDEFGHIJKLMN 

NAL-1A14 14,3 ± 14,3 ABCDEFG CATIE R-80 125 ± 32,4 ABCDEFGHIJKLMN HY-2714184 3,0 ± 1,0 ABCDEFGHIJKLMNO 

CATIE R-111 5,3 ± 2,8 ABCDEFGH CATIE R-61 156 ± 40,3 ABCDEFGHIJKLMNO 
CATIE R-
116 

1,9 ± 0,4 ABCDEFGHIJKLMNO 

CATIE R-128 6,7 ± 3,3 ABCDEFGH EET-183 145 ± 34,2 ABCDEFGHIJKLMNO CATIE R-39 2,1 ± 0,5 ABCDEFGHIJKLMNO 

CATIE R-80 6,1 ± 4,0 ABCDEFGH CATIE R-39 157 ± 47,7 ABCDEFGHIJKLMNOP PA-169 2,0 ± 0,4 ABCDEFGHIJKLMNOP 

CATIE R-58 3,7 ± 1,7 ABCDEFGH 
CATIE R-
137 

166 ± 39,4 ABCDEFGHIJKLMNOPQ CATIE R-80 2,3 ± 0,6 ABCDEFGHIJKLMNOPQ 

CATIE R-134 6,4 ± 3,1 ABCDEFGHI 
CATIE R-
112 

156 ± 33,6 ABCDEFGHIJKLMNOPQR EET-183 2,7 ± 0,7 ABCDEFGHIJKLMNOPQR 

UF-712 10,4 ± 6,8 ABCDEFGHI 
CAUCASIA-
34 

142 ± 22,2 ABCDEFGHIJKLMNOPQR 
CATIE R-
112 

2,3 ± 0,5 ABCDEFGHIJKLMNOPQRS 

CAUCASIA-
39 

5,6 ± 2,9 ABCDEFGHI CATIE R-26 191 ± 58,8 ABCDEFGHIJKLMNOPQR CATIE R-61 2,9 ± 0,9 ABCDEFGHIJKLMNOPQRS 

PA-107 16,7 ± 16,7 ABCDEFGHI 
CATIE R-
116 

166 ± 40,0 ABCDEFGHIJKLMNOPQR 
CAUCASIA-
34 

2,4 ± 0,5 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 

Letras distintas indican diferencias significativas (p ≤ 0,05), prueba de Tuckey 
1/ Variable calcualda a partir de la producción acumulada (Kg/ha) dividido entre la sección tranversal del tronco (cm2) 
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Cuadro 9 continuación 

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)  PRODUCCIÓN ACUMULADA DOS AÑOS (Kg/ha)  ÍNDICE DE RENDIMIENTO  

CATIE R-34 7,0 ± 4,2 ABCDEFGHI NAL-1A13 170 ± 37,9 ABCDEFGHIJKLMNOPQRS CATIE R-72 2,7 ± 0,7 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 

CATIE R-37 5,8 ± 2,7 ABCDEFGHI PA-169 182 ± 36,2 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST GU-128N 2,6 ± 0,5 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU 

CATIE R-10 9,2 ± 6,7 ABCDEFGHI CATIE R-72 195 ± 49,4 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
CATIE R-
111 

2,7 ± 0,5 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV 

CATIE R-116 4,2 ± 1,6 ABCDEFGHI GU-128N 180 ± 34,2 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU NAL-2A27 3,0 ± 0,5 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW 

CATIE R-131 4,3 ± 1,9 ABCDEFGHI CATIE R-86 215 ± 45,6    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV 
CATIE R-
108 

3,3 ± 0,7 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX 

CATIE R-17 2,9 ± 0,8 ABCDEFGHI 
CATIE R-
108 

227 ± 44,5    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW CATIE R-75 3,8 ± 0,9 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY 

EET-610 7,5 ± 5,3 ABCDEFGHIJ 
CAUCASIA-
47 

213 ± 43,8    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW CATIE R-26 4,2 ± 1,2 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

CATIE R-110 4,1 ± 1,4 ABCDEFGHIJ NAL-2A26 226 ± 48,5    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX 
CAUCASIA-
47 

3,2 ± 0,6 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

SC-24 14,8 ± 11,3 ABCDEFGHIJ 
CAUCASIA-
39 

214 ± 40,2    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY CATIE R-44 3,2 ± 0,6 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

UF-273T1 5,8 ± 2,6 ABCDEFGHIJ CATIE R-44 231 ± 43,6    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
CATIE R-
115 

3,3 ± 0,6 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZa 

CATIE R-119 5,3 ± 2,3 ABCDEFGHIJ CATIE R-75 283 ± 72,7    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
CATIE R-
110 

3,2 ± 0,5    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab 

CAUCASIA-
37 

  5,7 ± 2,2 ABCDEFGHIJ NAL-2A27 230 ± 42,8    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ CATIE R-37 3,8 ± 1,1    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab 

CATIE R-4 3,6 ± 1,2 ABCDEFGHIJ 
CATIE R-
134 

221 ± 35,0       CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZa 
CATIE R-
128 

3,5 ± 0,8    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab 

CATIE R-72 9,0 ± 4,0 ABCDEFGHIJ 
CATIE R-
128 

250 ± 56,9       CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab 
CATIE R-
103 

3,1 ± 0,4    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab 

CATIE R-102 5,2 ± 2,0 ABCDEFGHIJ 
CATIE R-
110 

237 ± 42,1       CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZab NAL-1A13 3,6 ± 0,7    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabc 

CC-137 9,9 ± 5,7 ABCDEFGHIJ CATIE R-21 276 ± 64,4          DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabc 
CATIE R-
134 

3,5 ± 0,5    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabc 

CATIE R-70 3,6 ± 1,2 ABCDEFGHIJ 
CATIE R-
103 

223 ± 33,3          DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabc 
CAUCASIA-
39 

3,7 ± 0,7    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd 

CATIE R-125 4,5 ± 1,4 ABCDEFGHIJ 
CATIE R-
111 

254 ± 46,5          DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd CATIE R-21 4,7 ± 1,2    BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd 

CATIE R-77 6,7 ± 2,5 ABCDEFGHIJ CATIE R-94 294 ± 63,4          DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd CATIE R-19 4,0 ± 0,8       CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcde 

CATIE R-87 10,7 ± 6,0 ABCDEFGHIJ CATIE R-79 288 ± 65,3          DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd CATIE R-79 4,7 ± 1,2       CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcde 

CATIE R-114 5,7 ± 2,1 ABCDEFGHIJ 
CATIE R-
115 

278 ± 51,3            EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcde 
CAUCASIA-
37 

3,6 ± 0,4          DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdef 

CATIE R-18 6,0 ± 2,0 ABCDEFGHIJK CATIE R-19 269 ± 49,8             FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdef CATIE R-49 4,2 ± 0,9          DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdef 

CATIE R-135 5,1 ± 1,7 ABCDEFGHIJKL CATIE R-29 333 ± 73,2             FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefg CATIE R-30 4,3 ± 0,8             EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefg 

CATIE R-60 5,7 ± 2,3 ABCDEFGHIJKL 
CAUCASIA-
37 

262 ± 37,7               GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh CATIE R-94 5,1 ± 1,1               FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh 

CATIE R-103 5,8 ± 2,2 ABCDEFGHIJKL CCN-51 309 ± 67,7                GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh CATIE R-76 4,6 ± 0,9               FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh 

PA-169 5,2 ± 1,7 ABCDEFGHIJKL CATIE R-37 332 ± 84,3                GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh CCN-51 4,6 ± 1,0               FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh 

CATIE R-39 10,3 ± 4,5 ABCDEFGHIJKL CATIE R-30 307 ± 55,8                GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh CATIE R-97 5,9 ± 1,4                 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghi 

CATIE R-91 5,9 ± 2,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-97 376 ± 88,0                GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh CATIE R-65 5,2 ± 1,2                 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghi 
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Cuadro 9 continuación 

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)  PRODUCCIÓN ACUMULADA DOS AÑOS (Kg/ha)  ÍNDICE DE RENDIMIENTO  

CATIE R-121 4,4 ± 1,1 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
118 

303 ± 53,9                   HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefgh 
CATIE R-
138 

4,9 ± 0,9                 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 

CATIE R-22 5,7 ± 1,9 ABCDEFGHIJKL CATIE R-49 339 ± 69,6                   HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghi NAL-2A26 5,0 ± 1,0                 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 

CATIE R-8 7,9 ± 6,5 ABCDEFGHIJKL CATIE R-60 367 ± 79,5                   HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghi CATIE R-38 5,0 ± 1,0                 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 

CATIE R-30 14,6 ± 6,4 ABCDEFGHIJKL CATIE R-42 368 ± 75,5                   HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 
CATIE R-
114 

4,9 ± 0,9                 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 

CATIE R-25 10,8 ± 5,7 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
138 

353 ± 71,3                    HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij CATIE R-86 6,0 ± 1,4                    HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 

CATIE R-133 8,7 ± 4,2 ABCDEFGHIJKL CATIE R-38 383 ± 83,5                    HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij CATIE R-29 6,5 ± 1,5                    HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 

CATIE R-117 8,8 ± 3,4 ABCDEFGHIJKL CATIE R-11 344 ± 59,6                    HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij CATIE R-11 5,2 ± 0,9                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 

CATIE R-86 9,9 ± 3,9 ABCDEFGHIJKL CATIE R-57 408 ± 85,8                    HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij CATIE R-77 5,1 ± 0,8                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

ICS-95T1 18,6 ± 12,4 ABCDEFGHIJKL 
CAUCASIA-
43 

333 ± 50,7                    HIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij CATIE R-42 6,3 ± 1,3                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-90 7,5 ± 2,5 ABCDEFGHIJKL CATIE R-85 312 ± 43,1                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij CATIE R-74 4,9 ± 0,7                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-7 7,6 ± 2,7 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
114 

381 ± 82,1                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij 
CAUCASIA-
43 

5,2 ± 0,8                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-29 7,8 ± 2,7 ABCDEFGHIJKL CATIE R-65 347 ± 56,9                        JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij CATIE R-60 6,3 ± 1,3                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-56 9,0 ± 4,1 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
120 

341 ± 54,5                        JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk CATIE R-57 6,3 ± 1,3                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-33 8,1 ± 2,7 ABCDEFGHIJKL CATIE R-50 346 ± 51,4                        JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 
CATIE R-
118 

6,2 ± 1,3                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-137 10,3 ± 4,2 ABCDEFGHIJKL CATIE R-43 404 ± 80,2                        JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 
CATIE R-
130 

5,6 ± 1,0                       IJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-109 8,2 ± 3,4 ABCDEFGHIJKL CATIE R-76 415 ± 91,3                        JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk CATIE R-5 7,0 ± 1,7                        JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-38 11,3 ± 5,2 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
130 

390 ± 73,3                        JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk CATIE R-40 6,5 ± 1,2      KLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-13 7,0 ± 2,5 ABCDEFGHIJKL CATIE R-77 382 ± 71,0                        JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk CATIE R-85 5,4 ± 0,7      KLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijk 

CATIE R-32 7,3 ± 2,4 ABCDEFGHIJKL CATIE R-5 506 ± 113,0                         KLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkl 
POUND-7 
Lola 

5,9 ± 1,0         LMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkl 

CATIE R-92 4,9 ± 1,2 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
124 

354 ± 41,1                         KLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkl CATIE R-47 6,0 ± 1,0           MNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkl 

CATIE R-36 6,0 ± 1,7 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
101 

499 ± 96,8                         KLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkl CATIE R-43 6,7 ± 1,2           MNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm 

CATIE R-124 9,4 ± 3,1 ABCDEFGHIJKL CATIE R-40 452 ± 78,8                            LMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkl CATIE R-50 6,2 ± 0,9           MNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm 

CATIE R-57 6,7 ± 2,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-78 517 ± 105,5                             MNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-78 6,7 ± 1,1           MNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm 

CATIE R-118 10,7 ± 3,5 ABCDEFGHIJKL CATIE R-68 425 ± 68,9                                 NOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-6 6,6 ± 1,1           MNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm 

CATIE R-130 8,5 ± 2,7 ABCDEFGHIJKL CATIE R-24 436 ± 73,2                                 NOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm 
CATIE R-
124 

5,8 ± 0,6              NOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm 

CATIE R-97 8,1 ± 3,0 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
125 

468 ± 81,8                                 NOPQRSTUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-52 8,2 ± 1,6              NOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmn 

CATIE R-85 13,0 ± 4,8 ABCDEFGHIJKL CATIE R-47 432 ± 64,0                                    OPQRSTUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-83 6,6 ± 1,0                 OPQRSTUVWXYZabcdefghijklmno 

CATIE R-14 7,4 ± 2,9 ABCDEFGHIJKL CATIE R-52 528 ± 99,7                                    OPQRSTUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-20 7,9 ± 1,6                 OPQRSTUVWXYZabcdefghijklmno 

CATIE R-3 17,9 ± 7,3 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
122 

464 ± 82,7                                    OPQRSTUVWXYZabcdefghijklm 
CATIE R-
101 

9,0 ± 1,7                 OPQRSTUVWXYZabcdefghijklmno 



 78 

Cuadro 9 continuación 

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)  PRODUCCIÓN ACUMULADA DOS AÑOS (Kg/ha)  ÍNDICE DE RENDIMIENTO  

CATIE R-73 8,1 ± 2,5 ABCDEFGHIJKL 
POUND-7 
Lola 

446 ± 67,9                                    OPQRSTUVWXYZabcdefghijklm 
CATIE R-
120 

6,7 ± 1,1                    PQRSTUVWXYZabcdefghijklmno 

CATIE R-81 8,9 ± 3,1 ABCDEFGHIJKL CATIE R-74 452 ± 65,3                                       PQRSTUVWXYZabcdefghijklm 
CATIE R-
125 

7,8 ± 1,4                      QRSTUVWXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-122 10,0 ± 3,3 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
117 

451 ± 67,0                                         QRSTUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-41 7,1 ± 1,0                         RSTUVWXYZabcdefghijklmnop 

NAL-1A13 14,7 ± 5,8 ABCDEFGHIJKL CATIE R-20 549 ± 100,1                                         QRSTUVWXYZabcdefghijklm 
CATIE R-
121 

7,3 ± 1,1                         RSTUVWXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-15 6,4 ± 1,5 ABCDEFGHIJKL CATIE R-83 506 ± 83,0                                         QRSTUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-24 7,7 ± 1,2                         RSTUVWXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-26 15,3 ± 7,2 ABCDEFGHIJKL CATIE R-6 576 ± 109,8                                            RSTUVWXYZabcdefghijklm 
CATIE R-
122 

7,7 ± 1,3                            STUVWXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-115 16,5 ± 6,7 ABCDEFGHIJKL CATIE R-33 463 ± 63,4                                            RSTUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-13 9,9 ± 2,1      TUVWXYZabcdefghijklmnop 

CAUCASIA-
43 

9,1 ± 2,7 ABCDEFGHIJKL CATIE R-12 540 ± 112,7                                              STUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-68 8,4 ± 1,5                               TUVWXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-82 8,2 ± 2,3 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
135 

578 ± 105,6                                             STUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-73 7,6 ± 1,0         UVWXYZabcdefghijklmnop 

YUCATAN 22,2 ± 22,2 ABCDEFGHIJKL CATIE R-13 740 ± 161,2                                              STUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-36 8,4 ± 1,2             VWXYZabcdefghijklmnop 

NAL-2A27 10,8 ± 3,8 ABCDEFGHIJKL CATIE R-73 544 ± 84,3                                                TUVWXYZabcdefghijklm CATIE R-34 7,8 ± 0,9             VWXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-68 9,5 ± 3,2 ABCDEFGHIJKL CATIE R-36 557 ± 81,1                                                   UVWXYZabcdefghijklmn CATIE R-17 7,5 ± 0,9             VWXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-104 9,2 ± 3,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-17 538 ± 63,1                                                      VWXYZabcdefghijklmn CATIE R-70 10,5 ± 1,9                 WXYZabcdefghijklmnop 

UF-12 33,3 ± 33,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-34 554 ± 64,7                                                      VWXYZabcdefghijklmn CATIE R-33 8,2 ± 1,2                  WXYZabcdefghijklmnop 

PA-120 33,3 ± 33,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-41 682 ± 108,4                VWXYZabcdefghijklmn 
CATIE R-
100 

9,3 ± 1,6                     WXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-126 33,3 ± 33,3 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
100 

634 ± 108,5                VWXYZabcdefghijklmn CATIE R-95 9,9 ± 1,9                  WXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-48 15,6 ± 8,1 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
102 

601 ± 82,4                   WXYZabcdefghijklmn CATIE R-89 9,1 ± 1,4                  WXYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-94 8,9 ± 2,8 ABCDEFGHIJKL CATIE R-70 754 ± 135,0                   WXYZabcdefghijklmn 
CATIE R-
135 

10,4 ± 1,8                      XYZabcdefghijklmnop 

SNK-12 14,0 ± 9,8 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
121 

715 ± 119,5                   WXYZabcdefghijklmn 
CATIE R-
104 

10,6 ± 1,9                      XYZabcdefghijklmnop 

CATIE R-108 12,2 ± 5,5 ABCDEFGHIJKL CATIE R-90 575 ± 71,4                   WXYZabcdefghijklmn CATIE R-7 8,8 ± 1,2                         YZabcdefghijklmnop 

CATIE R-112 19,6 ± 7,2 ABCDEFGHIJKL CATIE R-89 623 ± 87,2                   WXYZabcdefghijklmn CATIE R-90 8,8 ± 1,2                         YZabcdefghijklmnop 

CATIE R-35 13,8 ± 5,5 ABCDEFGHIJKL CATIE R-25 730 ± 121,2                       XYZabcdefghijklmn CATIE R-27 9,7 ± 1,4                            Zabcdefghijklmnop 

CATIE R-19 18,8 ± 6,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-15 616 ± 79,4                       XYZabcdefghijklmn 
CATIE R-
133 

9,2 ± 1,2                               abcdefghijklmnop 

CATIE R-12 10,8 ± 3,6 ABCDEFGHIJKL CATIE R-96 573 ± 64,7                           YZabcdefghijklmn 
CATIE R-
117 

9,9 ± 1,7          bcdefghijklmnop 

CATIE R-100 8,4 ± 2,2 ABCDEFGHIJKL CATIE R-27 703 ± 110,4                            YZabcdefghijklmn 
CATIE R-
102 

9,7 ± 1,5        bcdefghijklmnop 

NAL-2A26 18,7 ± 6,9 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
133 

626 ± 79,5                            YZabcdefghijklmn CATIE R-15 9,4 ± 1,1           cdefghijklmnop 

CATIE R-78 10,8 ± 3,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-18 615 ± 73,8      Zabcdefghijklmn CATIE R-18 9,5 ± 1,1           cdefghijklmnop 

CATIE R-23 10,6 ± 3,0 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
104 

867 ± 164,2         abcdefghijklmn CATIE R-4 9,4 ± 1,0             defghijklmnop 

CATIE R-96 8,3 ± 1,8 ABCDEFGHIJKL PMCT-58 756 ± 102,9           bcdefghijklmn CATIE R-71 11,1 ± 1,6               efghijklmnop 
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Cuadro 9 continuación 

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)  PRODUCCIÓN ACUMULADA DOS AÑOS (Kg/ha)  ÍNDICE DE RENDIMIENTO  

CATIE R-63 15,3 ± 6,8 ABCDEFGHIJKL CATIE R-22 774 ± 138,8             cdefghijklmn PMCT-58 11,9 ± 1,7               efghijklmnop 

CATIE R-20 12,7 ± 3,6 ABCDEFGHIJKL CATIE R-81 797 ± 130,2              defghijklmn CATIE R-25 13,7 ± 2,4                                                                                   efghijklmnop 

CATIE R-138 17,6 ± 5,7 ABCDEFGHIJKL CATIE R-7 683 ± 81,8                efghijklmn CATIE R-12 11,7 ± 2,2                 efghijklmnop 

CATIE R-11 10,0 ± 2,6 ABCDEFGHIJKL CATIE R-58 909 ± 155,9                efghijklmn CATIE R-58 13,8 ± 2,4                 fghijklmnop 

CATIE R-66 14,9 ± 4,9 ABCDEFGHIJKL CATIE R-4 701 ± 85,5                  fghijklmn CATIE R-81 11,9 ± 1,8                  ghijklmnop 

CATIE R-44 11,7 ± 3,0 ABCDEFGHIJKL CATIE R-95 791 ± 113,6                    ghijklmn CATIE R-98 14,1 ± 2,4                    hijklmnop 

CATIE R-101 13,4 ± 4,0 ABCDEFGHIJKL CATIE R-71 822 ± 113,4                      hijklmn CATIE R-93 11,0 ± 1,2                       ijklmnop 

CATIE R-75 11,3 ± 2,9 ABCDEFGHIJKL CATIE R-32 713 ± 85,3                      hijklmn CATIE R-22 13,1 ± 2,0                       ijklmnop 

CATIE R-24 17,5 ± 6,0 ABCDEFGHIJKL CATIE R-23 763 ± 97,5                      hijklmn CATIE R-91 15,5 ± 2,5                            ijklmnop 

CATIE R-47 12,3 ± 3,0 ABCDEFGHIJKL CATIE R-91 1094 ± 181,9                        ijklmn CATIE R-96 10,9 ± 1,1                        jklmnop 

CATIE R-64 12,5 ± 3,8 ABCDEFGHIJKL CATIE R-98 1018 ± 137,4                         jklmn CATIE R-32 12,1 ± 1,3                          klmnop 

CATIE R-120 12,8 ± 3,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-93 904 ± 95,1                           Klmn CATIE R-23 14,9 ± 1,7                                                   lmnop 

CATIE R-76 14,2 ± 3,4 ABCDEFGHIJKL 
CATIE R-
123 

1094 ± 139,9    lmn CATIE R-99 14,8 ± 1,7                                                            mnop 

CATIE R-52 17,1 ± 4,8 ABCDEFGHIJKL CATIE R-28 1009 ± 136,1    lmn 
CATIE R-
123 

18,0 ± 2,0          nop 

CATIE R-41 11,1 ± 2,3 ABCDEFGHIJKL CATIE R-99 994 ± 112,3             mn CATIE R-28 17,4 ± 2,4            op 

CATIE R-83 11,4 ± 2,2 ABCDEFGHIJKL CATIE R-92 1441 ± 174,7           n CATIE R-92 17,6 ± 3,2              p 

FHIA-FCS-A2 25,0 ± 8,7 ABCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-21 15,3 ± 3,8 ABCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-40 15,7 ± 3,7 ABCDEFGHIJKL 
          

PORCELANA-
3 

32,1 ± 15,6 ABCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-99 12,2 ± 3,4 ABCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-98 14,6 ± 4,9 ABCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-132 30,8 ± 12,8 ABCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-79 17,7 ± 4,6 ABCDEFGHIJKL 
          

GU-128N 15,8 ± 3,6 ABCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-50 12,6 ± 2,8 ABCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-27 11,1 ± 2,1 ABCDEFGHIJKL 
          

PMCT-58 12,0 ± 2,6 ABCDEFGHIJKL 
          

CAP-34 39,7 ± 12,8    BCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-9 17,9 ± 4,1    BCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-93 11,5 ± 1,9    BCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-113 19,9 ± 7,0    BCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-62 28,3 ± 13,7    BCDEFGHIJKL 
          

EET-605 31,0 ± 9,1    BCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-74 15,7 ± 3,0    BCDEFGHIJKL 
          

CATIE R-49 23,6 ± 6,1       CDEFGHIJKL 
          

ICS-43Red 44,3 ± 13,4       CDEFGHIJKL 
          

CATIE R-107 28,3 ± 9,8       CDEFGHIJKL 
          

CATIE R-28 16,9 ± 2,8          DEFGHIJKL 
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Cuadro 9 continuación 

INCIDENCIA NATURAL MONILIA (%)  PRODUCCIÓN ACUMULADA DOS AÑOS (Kg/ha)  ÍNDICE DE RENDIMIENTO  

CATIE R-43 21,0 ± 4,3             EFGHIJKL 
          

CARMELO-2 57,1 ± 20,2             EFGHIJKL 
          

CATIE R-65 26,8 ± 6,0               FGHIJKL 
          

CCN-51 27,3 ± 5,3               FGHIJKL 
          

CATIE R-123 17,0 ± 2,7                 GHIJKL 
          

CATIE R-95 18,0 ± 2,8                    HIJKL 
          

CATIE R-71 21,9 ± 3,6                       IJKL 
          

CATIE R-54 32,0 ± 6,0                        JKL 
          

CATIE R-42 31,3 ± 5,0                         KL 
          

POUND-7 
Lola 

30,3 ± 4,4                             L 
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4.1.3.3 Incidencia natural de fitóptora (%) 

 
La variación encontrada para este parámetro fue baja y varió entre 7,1% (CATIE 

R-27 y FHIA-FCS-A2) y 0% para 67 clones de los 159 evaluados (Cuadro 8). El 

promedio fue de 1,2%. En la Figura 18 que corresponde a la distribución de frecuencias 

para este parámetro se observa que 92% de los clones evaluados presenta una incidencia 

menor al 4,1%. 
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Figura 18. Distribución de frecuencias para la incidencia natural de fitóptora  de 
registros acumulados en dos años. 

 

4.1.3.4 Índice de fruto 

 
En el Cuadro 8 se observa que este índice varió entre las dos épocas evaluadas 

presentando la época 2 un mejor comportamiento que la Época 1 con medias de 40 y 27 

respectivamente de frutos necesarios para obtener un kilogramo de cacao seco y 

fermentado. En la época 1 el clon CATIE R-26 presentó el mejor índice (19) y en la 

época 2 correspondió al clon CATIE R-40 con un índice de 11. La distribución de 

frecuencias para esta variable permitió apreciar que de los 151 clones evaluados en la 

época 1 el 7% (11 clones) presenta un índice de fruto menor a 25 el cual es tomado 

como valor máximo en la selección de materiales, mientras que en la época 2 de los 127 

clones evaluados el 46% (59 clones) están por debajo de este valor (Figura 19). 
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Figura 19. Distribución de frecuencias para el índice de fruto en dos épocas. 

 

4.1.3.5 Índice de semilla 

 

El índice de semillas varió entre las dos épocas evaluadas (Cuadro 8) 

presentando la Época 2 un mejor promedio que la Época 1 con medias de 1,2 g y 1,0 g 

respectivamente. En la Época 1 el clon CATIE R-38 presentó el mejor índice 1,6 y en la 

Época 2 correspondió al clon CATIE R-40 con 1,9 gramos. En la Figura 20 se puede 

apreciar que en la Época 1 el 50% (76 clones) de los clones evaluados obtuvieron un 

índice mayor 1,0 que es el mínimo considerado en normas de calidad mientras que en la 

Época 2 lo presentaron 97 clones equivalente al 76% de los materiales evaluados en esta 

época. 
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Figura 20. Distribución de frecuencias para el índice de semilla en dos épocas. 
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4.1.3.6 Diámetro del tallo 

 
En el Cuadro 8, se observa el diámetro calculado para los 160 clones. El 

díametro mayor lo presentó el clon CATIE R-121 con 8,6 cm. En la Figura 21 se 

aprecia la distribución de frecuencias para esta variable y se observa que el 74% (118) 

de los clones tienen un promedio de diámetro a los dos años de edad que está entre 6,4 

cm y 7,9 cm. 
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Figura 21. Distribución de frecuencias para el diámetro del tallo. 

 

4.1.3.7 Producción 

 
En el Cuadro 8, se presenta la producción en kg/ha estimada para 127 clones 

para dos años y la producción promedio (X) por año. Estadisticamente se evidenció 

diferencias entre los clones para la producción acumulada, el mejor promedio lo 

presentó el clon CATIE R-92 (POUND-7 x UF-273) con 1.441 kg/ha y la menor 

producción la obtuvo el clon PA-107 con 7 kg/ha (Cuadro 9).  La media de la 

producción acumulada fue de 420 Kg/ha. Dentro de las 10 mejores producciones 

registradas, 6 clones provienen del cruce POUND-7 x UF-273 (CATIE R-92, CATIE R-

91, CATIE R-99, CATIE R-93, CATIE R-98 y CATIE R-104). En la distribución de 

frecuencias (Figura 22), se aprecia que de los 127 clones evaluados un 35% (44 clones) 

presentan una producción acumulada superior a los 500 Kg/ha en los dos primeros años de 
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producción, que equivale a más de 250 Kg/ha/año valor que supera al promedio de la region que 

es de 200 Kg/ha/año.  
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Figura 22. Distribución de frecuencias de la producción acumulada de dos años en 
Kg/ha. 

 

4.1.3.8 Índice de rendimiento 

 
En el Cuadro 9, se presenta la medias por clon obtenidas para 127 clones. El 

mejor indice de eficiencia lo presentó el clon CATIE R-123 (UF-273 x NA-34) con 18,0 

Kg/cm2 y el menor el clon PA-107 con 0,2 Kg/cm2. La media general fue de 6,3 

Kg/cm2. Dentro de los 10 mejores indices de eficiencia se encontraron 8 de los clones 

que presentaron el mayor promedio de producción acumulada(CATIE R-92, CATIE R-

28, CATIE R-123, CATIE R-99, CATIE R-23, CATIE R-32, CATIE R-96 , CATIE R-

91, CATIE R-22 y CATIE R-93). La distribución de frecuencias para esta variable se 

presenta en la Figura 23, evidenciándose que el 15% de los clones (19) de los 127 a los 

cuales se les estimó la producción, tienen un índice de eficiencia mayor a 10 Kg/cm2.  
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Figura 23. Distribución de frecuencias del índice de rendimiento. 

 

4.2 Selección de los 32 mejores clones 

 
En el Cuadro 10 se observa los límites de selección para los caracteres utilizados 

en la selección de los clones en esta investigación de acuerdo a la metodología de Soria 

(1966). Debido a su naturaleza, la incidencia natural de monilia se colocó en sentido 

inverso. 

 

El puntaje obtenido para cada uno de los clones evaluados se observa en el 

Cuadro 11 ordenando los clones de mayor a menor puntaje. Los 32 clones con los 

mayores puntajes corresponden a los materiales seleccionados los cuales presentaron un 

puntaje igual o superior a 14. Los clones promisorios provienen de diferentes cruces, 

siendo el más frecuente POUND-7 x UF-273 el cual dío origen a 10 de los clones 

seleccionados.  
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Cuadro 10. Limites de selección obtenidos para la selección de los clones. 

 

Carácter Índice Énfasis* 
Total 

índice 
X** 

Error 

muestreo 
Limite 

Producción 
acumulada 

2 5 10 420 + 2*(259)  > 938 
1  5     420 a 938  
0  0     < 420 

Incidencia 
natural 
monilia 

0 3 6 11,4 + 2*(6,6)  > 24,6 
1  3     11,4 a 24,6 
2  0     < 11,4 

Índice 
eficiencia 
rendimiento 

2 1 2 6,3 + 2*(3,8)  > 13,9 
1  1     6,3 a 13,9 
0  0     < 6,3 

Índice de 
semilla 

2 1 2     > 1,1 
1  1     1,0 a 1,1 
0  0     < 1,0 

*: Factor de ponderación; **: Medias registradas en el Cuadro 8 
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Cuadro 11. Índices de selección por variable obtenidos en cada clon. 

 

Clon Cruce 
Producción 
acumulada 

(Kg/ha) 

Incidencia 
natural 
monilia 

Índice 
eficiencia 

rendimiento 

Índice 
semilla 

Total 
puntaje 

Selección 

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  R-4 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 continuación 

 

Clon Cruce 
Producción 
acumulada 

(Kg/ha) 

Incidencia 
natural 
monilia 

Índice 
eficiencia 

rendimiento 

Índice 
semilla 

Total 
puntaje 

Selección 

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 continuación 

 

Clon Cruce 
Producción 
acumulada 

(Kg/ha) 

Incidencia 
natural 
monilia 

Índice 
eficiencia 

rendimiento 

Índice 
semilla 

Total 
puntaje 

Selección 

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 Caracterización morfo-fisiológica de los 32 clones 

 
A los 32 clones seleccionados se les efectuó una caracterización adicional 

utilizando dos variables cuantitativas (grosor de cáscara y número de semillas por 

fruto), una variable cualitativa (color de la semilla). Además se evaluó la resistencia a 

Phytophthora palmivora. Se evidenciaron diferencias altamente significativas (p = 0,01) 

en las variables cuantitativas registradas (Cuadro 12).  

 

Cuadro 12. Caracterización de 32 clones: análisis de varianza para variables 
cuantitativas del fruto. 

 
1/ Grados de libertad 
2/ Cuadrado medio 
3/ Significancia: ** = altamente significativo; * = significativo; n.s. = no significativo 
 

En el Cuadro 13 se indica la frecuencia que se encontró para cada una de las 

categorías en cada descriptor. Se puede apreciar que un 44% de los clones 

seleccionados poseen un grosor promedio de cáscara de 1,1 cm a 1,3 cm. Un 28,2% 

tienen de 28,2 a 32,5 semillas por fruto seguido por el grupo que presentaron 36,7 a 

41,0 semillas que correspondió al 25% de los clones. El color predominante fue el 

violeta claro que lo presentaron el 56% de los clones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente 
Variación 

Grosor cáscara (cm)  Número de semillas 

gl1/ CM 2/ Signific.3/ gl CM Significancia 
Clon 31 0,44 ** 31 164469,32 n.s. 

Error 615 0,03  636 31003,15  
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Cuadro 13. Caracterización de 32 clones de cacao: frecuencias por variable. 

 

Variables Descriptor Categoría Porcentaje 

Cuantitativas 

Grosor de cáscara 
(cm) 

0,9 – 1,0  13,0 
1,0 – 1,1  19,0 
1,1 – 1,2 34,0 
1,2 – 1,3 16,0 
1,3 – 1,4  19,0 

Numero de semillas 
por fruto 

28 – 32 25,0 
32 – 36 38,0 
36 – 39 9,0 
39 – 43 25,0 
43 – 47 3,0 

Cualitativas Color de la semilla 
Violeta 44,0 
Violeta claro 56,0 
Crema 0,0 

 

4.3.1 Evaluación de variables cuantitativas 

 
Estas variables se indican en el Cuadro 14, donde también se incluye el 

promedio, los valores máximos y mínimos, la desviación estándar y el coeficiente de 

variación para cada una de estos parámetros.  
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Cuadro 14. Caracterización de 32 clones de cacao: variables registradas. 

 

VARIABLES CUANTITATIVAS  VARIABLE CUALITATIVA 

GROSOR DE CÁSCARA 
 

NÚMERO DE SEMILLAS  COLOR SEMILLA 1/ 

CATIE  R-23  0,9 ± 0,03 A                    CATIE  R-58  28 ± 1,8 A      
 CATIE  R-4   1 

CATIE  R-133 0,9 ± 0,02 A                    CATIE  R-121 28 ± 1,5 A      
 CATIE  R-5   1 

CATIE  R-81  1,0 ± 0,04 AB                  CATIE  R-73  29 ± 1,9 A      
 CATIE  R-6   2 

CATIE  R-58  1,0 ± 0,03 ABC                CATIE  R-6   29 ± 2,2 A      
 CATIE  R-7   1 

CATIE  R-96  1,0 ± 0,10 ABCD              CATIE  R-13  29 ± 2,2 A      
 CATIE  R-13  2 

CATIE  R-28  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 ± 2,5 A      
 CATIE  R-17  1 

CATIE  R-4   1,1 ± 0,04 ABCD              CATIE  R-78  31 ± 0,8 AB    
 CATIE  R-18  1 

CATIE  R-78  1,1 ± 0,02 ABCD              CATIE  R-4   33 ± 2,2 AB    
 CATIE  R-22  2 

CATIE  R-73  1,1 ± 0,02 ABCDE            CATIE  R-28  33 ± 2,5 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 1,1 ± 0,03 ABCDEFG        CATIE  R-81  34 ± 1,6 AB    
 CATIE  R-28  2 

CATIE  R-13  1,1 ± 0,03    BCDEFG        CATIE  R-104 34 ± 2,1 ABC  
 CATIE  R-32  1 

CATIE  R-6   1,1 ± 0,03    BCDEFG        CATIE  R-34  34 ± 3,3 ABC  
 CATIE  R-34  2 

CATIE  R-22  1,1 ± 0,03    BCDEFG        CATIE  R-93  35 ± 3,2 ABC  
 CATIE  R-41  1 

CATIE  R-89  1,2 ± 0,04    BCDEFG        CATIE  R-123 35 ± 3,4 ABC  
 CATIE  R-58  2 

CATIE  R-5   1,2 ± 0,04    BCDEFGH      CATIE  R-15  35 ± 2,5 ABC  
 CATIE  R-73  2 

CATIE  R-99  1,2 ± 0,05    BCDEFGH      CATIE  R-99  35 ± 1,8 ABC  
 CATIE  R-78  2 

CATIE  R-91  1,2 ± 0,03       CDEFGHI    CATIE  R-18  35 ± 2,3 ABC  
 CATIE  R-81  1 

CATIE  R-93  1,2 ± 0,04       CDEFGHI    CATIE  R-91  35 ± 2,4 ABC  
 CATIE  R-89  1 

CATIE  R-7   1,2 ± 0,04       CDEFGHI    CATIE  R-89  36 ± 2,3 ABC  
 CATIE  R-91  1 

CATIE  R-102 1,2 ± 0,05       CDEFGHIJ  CATIE  R-5   37 ± 1,7 ABC  
 CATIE  R-92  2 

CATIE  R-32  1,2 ± 0,03          DEFGHIJ  CATIE  R-98  38 ± 2,8 ABC  
 CATIE  R-93  2 

CATIE  R-41  1,3 ± 0,05            EFGHIJ  CATIE  R-7   39 ± 1,6 ABC  
 CATIE  R-96  1 

CATIE  R-100 1,3 ± 0,05            EFGHIJ  CATIE  R-27  40 ± 2,5 ABC  
 CATIE  R-98  2 

CATIE  R-121 1,3 ± 0,04               FGHIJ  CATIE  R-17  40 ± 2,7 ABC  
 CATIE  R-99  2 

CATIE  R-92  1,3 ± 0,04               FGHIJ  CATIE  R-41  40 ± 2,2 ABC  
 CATIE  R-100 2 

CATIE  R-17  1,3 ± 0,05                 GHIJ  CATIE  R-96  40 ± 4,8 ABC  
 CATIE  R-102 2 

CATIE  R-34  1,4 ± 0,05                     HIJ  CATIE  R-32  41 ± 1,6 ABC  
 CATIE  R-104 2 

CATIE  R-15  1,4 ± 0,04                        IJ  CATIE  R-22  41 ± 1,6 ABC  
 CATIE  R-121 2 

CATIE  R-27  1,4 ± 0,04                        IJ  CATIE  R-92  43 ± 1,9    BC  
 CATIE  R-123 2 

CATIE  R-98  1,4 ± 0,05                          J  CATIE  R-100 47 ± 0,8       C  
 CATIE  R-133 2 

Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas (p <= 0,05) 
1/ Color de la semillas: 1 = violeta, 2 = violeta claro, 3 = crema 
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4.3.1.1 Grosor de cáscara 

 
El mayor valor lo presentó el clon CATIE R-98 (POUND-7 x UF-273) con un 

promedio de 1,4 cm y el menor promedio lo presentaron los clones CATIE R-23 (UF-

273 x CCN-51) y CATIE R-133 (UF-273 x Pa-169) con 0,9 cm (Figura 24), la 

distribución de frecuencias para este descriptor indicando que la mayoría de los clones 

seleccionados presentan un grosor de cáscara que está entre 1,0 cm y 1,2 cm 

representados en las clases 2 y 3 (Figura 24) 
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Figura 24. Distribución de frecuencias del grosor de cáscara (cm). 

 

4.3.1.2 Número de semillas por fruto 

 
El clon que presentó el mayor promedio fue CATIE R-100 (POUND-7 x UF-

273) con 47 semillas por fruto (Cuadro 14). La distribución de frecuencias se muestra 

en la Figura 25 indicando que el 38% de los clones seleccionados poseen entre 32 a 36 

semillas por fruto.  
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Figura 25. Distribución de frecuencias del número de semillas por fruto en los clones 
seleccionados. 

 

4.3.2 Evaluación variables cualitativas 

4.3.2.1 Color de la semilla 

 
Para los 32 clones seleccionados se determinó el color de la semilla (Cuadro 14), 

Se puede observar que los colores presentes son violeta y violeta claro no encontrándose 

semillas color crema. En la Figura 26 se indica la proporción como se evidenciaron los 

colores en los clones seleccionados, correspondiendo la mayor proporción a semillas 

con un color violeta claro. 
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Figura 26. Proporción (%) del color presente en la semilla de los clones 
seleccionados. 

4.4 Evaluación resistencia a Phytophthora palmivora 

 
Se evidenciaron diferencias altamente significativas (p = <0,01) para las 

variables incidencia (%) y severidad a la inoculación de fitóptora (Cuadro 15). En la 

Figura 27 y el Cuadro 16 se muestra el comportamiento de los clones seleccionados 

frente a la inoculación con Phytophthora palmivora. El 96,8% de los clones presentaron 

reacción a fitóptora, como se puede apreciar el diámetro promedio de la lesión 

(severidad), varió entre 1,0 cm y 15,7 cm CATIE R-32 (UF-712 x CC-124). Los clones 

fueron clasificados en cuatro grupos de acuerdo a la severidad, la mayoría mostraron 

susceptibilidad (87,5%). Solo un clon presentó reacción resistente CATIE R-98 

(POUND-7 x UF-273). Otros clones tienen una reacción moderadamente resistente 

CATIE R-17, CATIE R-18 y CATIE R-100. Para este grupo la severidad varió entre 2,4 

cm a 3,3 cm.  
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Cuadro 15. Caracterización de 32 clones: análisis de varianza para reacción a 
fitóptora. 

 
1/ Grados de libertad 
2/ Cuadrado medio 
3/ Significancia: ** = altamente significativo; * = significativo; n.s. = no significativo  

 

Al comparar la información disponible para algunos clones con la obtenida por 

(Arciniegas 2005) quien evaluó el árbol individual de cual se obtuvo el clon, se puede 

apreciar que los clones presentan una mayor susceptibilidad a Phytophthora palmivora, 

tal es el caso de los clones CATIE R-4, CATIE R-5, CATIE R-6 y CATIE R-7 (Cuadro 

16). 

 

 

 

Figura 27. Reacción de los 32 clones seleccionados a inoculación con fitóptora 
(Phythophthora palmivora). 

 

 Fuente 
Variación 

Incidencia  Severidad 

gl1/ CM 2/ Signific.3/ Gl CM Significancia 
Clon 31 273852,70 ** 31 317378,59 ** 

Error 575 1909,71  575 15101,74  



 97 

Cuadro 16. Caracterización de 32 clones de cacao: resistencia a fitóptora. 

 

Categoría1/ Clon 
CLONES INVESTIGACIÓN  ÁRBOL ORIGIGAL 2/ 

Frutos 
evaluados 

Incidencia ( %) Incidencia 
natural (%)  

Severidad (cm)  Categoria Incidencia 
(%) 

Severidad 

R CATIE  R-98 10 0,0 ± 0,0 a 0,0 1,0 ± 0,0 A     

Media 
  

0,0 
   

0,0 1,0 
   

    

MR CATIE  R-17 10 20,0 ± 0,0 a 1,4 3,3 ± 1,5 abcde     

MR CATIE  R-18 10 20,0 ± 20,0 a 0,7 2,4 ± 0,9 Ab     

MR CATIE  R-100 10 30,0 ± 0,0 a 0,0 2,5 ± 0,9 Abc     

Media 
  

23,3 
   

0,7 2,7 
   

    

S CATIE  R-4 10 100,0 ± 0,0   b 1,3 14,6 ± 0,9                  ijkl  S 86,1 9,8 

S CATIE  R-5 10 100,0 ± 0,0   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 5,1 

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 1,5 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 ± 0,0   b 0,5 15,1 ± 0,3                  jkl     

S CATIE  R-27 10 100,0 ± 0,0   b 7,1 14,1 ± 0,5             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                     l     

Letras distintas indican diferencias significativas (p <= 0,05) 
 
1/  Categoria: R = Resistente, MR = Moderadamente resistente, MS = Moderadamente susceptible, S = Susceptible 
2/  Reportado por Arciniegas (2005) 
3/ Testigo resistente 
4/ Testigo susceptible  
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Cuadro 16 continuación 

 

Categoría Clon 
CLONES INVESTIGACIÓN  ÁRBOL ORIGIGAL 

Frutos 
evaluados 

Incidencia ( %) Incidencia 
natural (%)  

Severidad (cm)  Categoria Incidencia 
(%) 

Severidad 

S CATIE  R-34 10 100,0 ± 0,0   b 3,9 15,5 ± 0,4                  kl     

S CATIE  R-41 10 100,0 ± 0,0   b 4,5 14,2 ± 1,3                 jkl     

S CATIE  R-58 10 100,0 ± 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 10 100,0 ± 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 ± 12,5 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 10 100,0 ± 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 10 100,0 ± 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 ± 1,1       defghijkl     

S CATIE  R-123 10 100,0 ± 0,0   b 1,3 14,4 ± 0,4            ghijkl     

S CATIE  R-133 10 100,0 ± 0,0   b 0,7 13,7 ± 1,3              hijkl     

   
94,8 

   
1,4 12,8 

   
    

            
    

R Pound-7 T3/ 5 60,0 ± 0,0 ab 
 

1,5 ± 0,2 abcd     

S CC-137 T4/ 5 100,0 ± 0,0   b 
 

13,2 ± 0,4         efghijkl     

S Catongo T4/ 5 100,0 ± 0,0   b 
 

13,5 ± 0,5           fghijkl     
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4.5 Correlaciones múltiples entre variables cuantitativas 

 
Se evidenciaron correlaciones altamente significativas (P<0,01) y significativas 

(P<0,05) (Anexo 4). El número de frutos acumulado de dos años presentó una 

correlación negativa altamente significativa con el porcentaje de incidencia natural de 

monilia acumulada de dos años (r= -0,36) indicando el efecto negativo que tiene la 

enfermedad desde tempranas épocas sobre la producción. Igualmente se evidencio una 

correlación significativa pero negativa de esta variable con el largo del fruto (r= -0,19).  

 

Se encontró una correlación altamente significativa entre el porcentaje de 

incidencia natural de monilia acumulada dos años y la relación largo/diámetro fruto (r= 

0,20) y significativa con el largo del fruto (r= 0,18)  lo que puede ser a causa de que un 

fruto mas grande tiene mas área expuesta al inoculo de la enfermedad y que un crecimiento mas 

prolongado presenta tejido joven por más tiempo fácilmente afectable por la enfermedad.  

Igualmente la incidencia natural de monilia presento con la producción Kg/ha 

acumulada de dos años una correlación negativa significativa (r= -0,19), indicando que 

a mayor incidencia natural de monilia menor va a ser la producción. 

 

El diámetro del fruto (cm) presentó una correlación altamente significativas con 

el largo del fruto (r= 0,38), lo que puede indicar que un fruto mas ancho también tiende 

a ser mas largo. 

 

Se encontraron correlaciones altamente significativas entre el diámetro de la 

planta el número de frutos sanos (r= 0,49) y la producción acumulada dos años Kg/ha 

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

 

El índice de fruto presentó una correlación negativa altamente significativa con 

el largo (r= -22) y el diámetro (r= -33) del fruto, lo que puede estar relacionado con la 

ocupación efectiva de la cavidad con semilla, frutos mas grandes no necesariamente van 

a ser indicadores de materiales con un buen índice de fruto. 
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El índice de semilla presentó una correlación negativa altamente significativa 

con el índice de fruto (r= -0,52). Igualmente hubo correlaciones altamente significativas 

con la producción Kg/ha acumulada dos años (r= 0,26) y el diámetro del fruto (r= 0,34). 

Con el largo del fruto se presentó una correlación significativa (r= 0,26). El índice de 

rendimiento mostró una correlación altamente significativa con el índice de semilla (r= 

0,27). 

 

4.6 Comparación de variables cuantitativas entre árbol progenitor y 
clones. 

 

Se realizaron correlaciones entre los parámetros evaluados en los clones versus los 

reportados para los árboles que les dieron origen (Arciniegas 2005), lo que permitió comparar 

un total de 52clones (Anexo 5).   

 

En el Anexo 6 y la Figura 28, se observa correlaciones altamente significativas en las 

variables: incidencia natural monilia (r= 58), largo del fruto (r= 0,77), diámetro del fruto (r= 

0,65), relación largo/diámetro del fruto (r= 0,84), índice de fruto (r= 0,34) e índice de semilla 

(r= 0,44) evaluadas en los clones con las reportadas por Arciniegas (2005) que corresponden a 

los árboles individuales del cual se obtuvo el clon.  

 

Al realizar la prueba de T Student para las variables de producción (Cuadro 17), 

se encontró diferencias altamente significativas y con medias mayores en los árboles 

individuales en los parámetros incidencia natural de monilia (%) con una de media 

23,9%. Esto indica, que a mayor edad de la plantación, la enfermedad tiende a afectar 

más; el largo y el diámetro del fruto con una media de 17,7 y 9,2 cm respectivamente 

sugiere frutos mas grandes en árboles de mayor edad. El índice de semilla presento un 

valor de 1,3; la producción 1.145 Kg/ha/año y el numero de frutos sanos/ha/año fue de 

30. 
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Figura 28.Comparación variables de producción de clones versus árbol de origen: 
diagrama de dispersión de las correlaciones altamente significativas. 
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No se encontraron diferencias significativas para las variables incidencia natural 

de fitóptora, relación largo/diámetro del fruto, indicando que la proporción se mantiene 

aunque los frutos sean mas grandes al incrementarse la edad del árbol y el índice de 

fruto, lo que sugeriría que este parámetro puede utilizarse como indicador temprano 

para la estimación de la producción en plantaciones de mayor edad. 

 

Cuadro 17. Comparación de medias para variables de producción de clones versus 
árbol de origen. 

 

Variable Árbol original Clon T P 

Incidencia natural monilia (%) 23,9b ± 1,80  10,6a ± 0,74 -6,83 <0,0001 

Largo del fruto (cm) 17,7b ± 0,35 15,7a ± 0,27 -4,54 <0,0001 

Diámetro del fruto (cm) 9,2b ± 0,10 8,15a ± 0,09 -7,58 <0,0001 

Índice de semilla 1,3b ± 0,03 1,1b ± 0,03 -4,20 0,0001 

Producción (Kg/ha/año) 1.145b ± 74,69 348b ± 27,50 -10,01 <0,0001 

Número frutos sanos/año 30b ± 2,35 7a ± 0,51 -9,39 <0,0001 

Incidencia natural fitóptora (%) 1,12a ± 0,24 1,16a ± 0,22 0,12 0,9069 

Relación largo/diámetro fruto 1,94a ± 0,04 1,91a ± 0,03 -0,65 0,5170 

Índice de fruto  21,4a ± 0,60 28,9 a ± 3,92 1,88 0,0660 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05) 
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5 DISCUSIÓN 

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

el bajo potencial productivo de las plantaciones, lo cual está asociado con la edad 

avanzada de las mismas, prácticas agrícolas inadecuadas, alta incidencia de 

enfermedades, condiciones adversas de cultivo y fluctuación de los precios del cacao 

(López et al. 2000, Mejía y Palencia 2000, Córdoba et al. 2001, ITC 2001). La 

naturaleza perenne del cacao es causa de que se avance lentamente en la obtención de 

nuevas variedades; de hecho programas de fitomejoramiento han sido cancelados al caer 

los precios internacionales del producto (Lotodé y Muller 1974, Vera 1974). 

Actualmente muchos de los cultivares que han sido desarrollados provienen de una 

estrecha base genética, lo que los hace muy vulnerables a nuevas razas de plagas y 

enfermedades o perturbaciones ambientales (Ebert et al. 2007). También, se ha 

informado de malas experiencias en la adaptación de variedades en condiciones 

ambientales diferentes a donde se obtuvieron originalmente. Generalmente estas 

variedades son precoces, pero a medida que se va estabilizando la producción, surgen 

problemas de ataques severos de enfermedades, hasta tal punto que disminuyen la 

producción en más del 70% (Preciado 1996). Eskes (2000), menciona que la 

disponibilidad de buenas variedades es un aspecto básico de la producción sostenible de 

cualquier cultivo. 

 

Existe una necesidad creciente en Centro América de contar con variedades 

superiores de cacao que ayuden a solucionar los dos problemas principales del cultivo, 

la alta incidencia de enfermedades como la moniliasis, y la baja capacidad productiva 

de los genotipos predominantes en la región, ya sea por razones genéticas o bien de 

manejo.  El CATIE inició esfuerzos en esta dirección hace más de una década y ya ha 

puesto a disposición de los agricultores centroamericanos algunos clones superiores, 

para su observación y eventual uso.  Este esfuerzo debe continuar con la selección de 

nuevos materiales que se complementen con los anteriores y que ofrezcan nuevas 

posibilidades a los agricultores de contar con clones adaptados a sus condiciones 

particulares.  La presente investigación está enmarcada dentro de este objetivo, 

identificando en forma temprana genotipos que puedan ser liberados en el futuro 
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cercano. Para esto fue necesario evaluar/caracterizar una gran cantidad de materiales y 

seleccionar los que tienen el mejor perfil en cuanto a producción, resistencia, índices de 

producción, etc.  

 

El Programa de Mejoramiento del CATIE tiene un énfasis mayor en la selección 

de genotipos clonales, lo cual garantiza la fijación de características como la resistencia 

y la producción que dependen de muchos genes y muestran mucha segregación en las 

poblaciones de origen sexual.  En general, la selección de las especies provenientes de 

reproducción vegetativa presenta menos problemas que aquellas que se multiplican por 

vía sexual.  En la evaluación clonal se tiene la ventaja de que toda la variación genética 

permanece intacta (con excepción de la aparición de mutaciones) y se puede separar la 

varianza genética y la ambiental como componentes de la variación fenotípica (Cordine 

et al. 1985). Los caracteres morfológicos de naturaleza cualitativa, por ser muy 

discriminativos y altamente heredables, ayudan a identificar y diferenciar objetivamente 

los cultivares de cacao con un alto grado de confianza (García 2007). 

 

En esta investigación, se evaluaron y caracterizaron 159 clones provenientes en 

su mayoría (78,2%) de árboles individuales sobresalientes por su producción y/o 

resistencia a moniliasis.  Dichos árboles fueron seleccionados a partir de cinco ensayos 

de familias híbridas del Programa de Mejoramiento del CATIE.  Los árboles 

individuales ya fueron caracterizados y evaluados por Arciniegas (2005), pero no se 

contaba con información sobre su comportamiento en condiciones experimentales 

repetidas  

 

La información generada permitió, mediante parámetros prácticos de fácil 

observación en campo, la descripción y selección de clones promisorios que serán 

candidatos para futura liberación a los cultivadores de cacao. Igualmente la información 

será básica para la continuación de las siguientes fases del Programa de Mejoramiento 

Genético del CATIE. A continuación se discuten los resultados encontrados. 
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5.1 Caracterización morfo-fisiológica de los materiales 

 
Los clones presentaron características morfológicas similares probablemente a 

que estos provienen de cruzamientos entre una cantidad limitada de genotipos 

seleccionados por su resistencia a enfermedades y alta producción y a que las distancia 

genética de los progenitores es de media a baja (Zhang et al. 2009).  

 

En su mayoría los clones exhibieron frutos de color verde, la forma del fruto 

predominante fue amelonada, la rugosidad del mesocarpo fue de intermedia a leve con 

constricción basal entre intermedia a escasa descriptores que no presentaron variación 

dentro de un mismo clon. La forma del ápice sí registró variación ya que muchos clones 

presentaron más de una forma, probablemente a causa de perturbaciones mecanicas o 

alteración fitopatológicas durante el desarrollo del fruto. Observación que concuerda 

con Arciniegas (2005), quien reporta una fuerte variación para este parámetro al 

caracterizar los árboles individuales. Por lo que no se recomienda el uso de la forma del 

ápice como criterio único de distinción de materiales sino más bien en combinación con 

otros parámetros.  

 

En la presente investigación fue posible identificar árboles que no correspondían 

con el tipo de referencia.  Esto sucedió en 27 clones, siendo el color del fruto uno de los 

más útiles. Lo cual permitió una mayor precisión en la identificación fenotípica del 

material en estudio. 

 

Para el largo y diámetro del fruto se encontraron rangos amplios de variación. 

En el largo del fruto los valores estuvieron entre 6 y 25,9 cm con un promedio de 15,8 

cm, mientras que el diámetro fluctuó entre 4,5 y 17,5 cm con un promedio 8,1 cm. 

Pound (1933) citado por Ramírez (1987), menciona que en general los árboles que 

presentan amplia variación en la longitud de los frutos, también la presentan en el 

diámetro y que la longitud del fruto difiere de acuerdo a la posición en el árbol.  Este 

autor determinó también, que en época seca las dimensiones del fruto son en general 

mas pequeñas que en época húmeda, observación que coincide con (Glendinning 1963), 

quien encontró que el tamaño del fruto dentro de un mismo árbol varia ampliamente. A 
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pesar de las variaciones que se puedan encontrar en las dimensiones del fruto, Enríquez 

(1966), considera que la longitud del fruto es un carácter práctico para diferenciar 

clones, sin embargo su utilidad es cuestionada debido a la fuerte variación que presenta 

incluso dentro de un mismo árbol. Esto hace necesario que para llegar a una buena 

estimación de este parámetro se requiera la medición de una cantidad grande de 

mazorcas. 

 

El grosor de la cáscara y el número de semillas registrado en los 32 clones 

promisorios presentó diferencias. No se encontró un efecto del grosor de la cascara 

sobre el número de semillas a diferencia de lo reportado por Engels (1983), quien 

determinó que el número de semillas es afectado negativamente por una cáscara mas 

gruesa del fruto. Glendinning (1963), señala que el número de semillas es altamente 

heredable, pero que tiene una amplia variación entre individuos en una misma 

descendencia lo cual concuerda con encontrado en esta investigación donde clones 

procedentes de un mismo cruzamiento difieren en la cantidad de semillas por fruto. Al 

comprar los valores encontrados en este estudio para 13 clones con los reportados por 

Arciniegas (2005) quien evaluó el árbol individual no se encontraron diferencias en las 

variables antes mencionadas. 

 

5.2 Parámetros de rendimiento 

 

Con base en los registros del Programa de Mejoramiento de Cacao se determinó 

que de los 160 clones en estudio, 116 (72,5%) ya habían producido frutos al finalizar su 

tercer año en campo.  Esto es relevante para los agricultores porque podrían contar con 

producción en forma más temprana.  Irizarry y Goenaga (2000) en un experimento con 

clones reporta que al finalizar el segundo año de establecido en campo el 50% de los 

árboles se le cosecharon frutos, lo que concuerda con los resultados de este estudio. De 

los 160 clones en estudio 13 no presentaron producción y de estos 9 correspondian a los 

materiales que actuaron como testigos, lo cual puede deberse a la influencia del medio 
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ambiente, o a que son materiales que requieren mayor tiempo para iniciar producción, 

por lo que se requiere mayor periodo de evaluación. 

 

El índice de fruto (número de frutos requeridos para obtener un kilogramo de 

cacao fermentado y seco) se determinó en dos épocas con promedios de 40 y 27 en la 

época uno y dos respectivamente.  Estos valores son superiores al mínimo recomendado 

que es 25 (Bekele y Buttler 2000). En la época 2, 59 clones (46%) de 127 evaluados 

estuvieron por debajo de este valor, sin embargo, es necesario continuar con las 

evaluaciones por más periodos hasta la estabilización de la producción ya que se 

evidenció que este índice disminuyó de una época a la otra, siendo menor en la época 2. 

Irizarry y Goenaga (2000) en un experimento para selección temprana de clones reporta 

un índice de fruto promedio para el tercer año de 32,3 superior al encontrado en esta 

investigación para clones con la misma edad.  

 

Con relación al índice de semilla (peso promedio de 100 semillas fermentadas y 

secas) se encontró en la época dos una media de 1,2 para los 127 clones evaluados, 

valor que supera al mínimo aceptado por las industrias que es 1.0 g (ICONTEC 2003). 

Realizado un análisis de correlación entre las variables índice de semilla y fruto se 

evidenció una correlación negativa altamente significativa (r= -52), lo cual indica que a 

mayor peso de las semillas menor índice de fruto, lo cual concuerda con lo reportado 

con (Arciniegas 2005) para  la evaluación de árboles individuales.       

 

La producción se evaluó de tres maneras distintas; en forma individual por cada 

uno de los dos años con que se cuenta; acumulando los dos años, o analizando el 

promedio de los mismos.  En todos los casos se encontró diferencias significativas entre 

clones.  Los clones más destacadas fueron CATIE R-92 y CATIE R-91 (POUND-7 x 

UF273) con producciones que superan los 500 Kg/ha/año, valores por encima de la 

producción promedio de Costa Rica que no llega a los 200 kg/ha/año en plantaciones 

adultas, y  de 250 Kg/ha/año, valores obtenidos en la misma área en condiciones 

experimentales en otros clones de la misma edad (Phillips 1996). 
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Es importante resaltar que se encontró una correlación altamente significativa 

entre la producción y el índice de semilla y negativa y altamente significativa con el 

índice de fruto resultado similar fue reportado por Arciniegas (2005) evaluando árboles 

individuales. 

 
Se calculó el índice  de rendimiento el cual se considera como un rasgo de 

interés en la selección de clones, materiales con altos índices permiten plantar a mayor 

densidad y facilitan el manejo agronómico del cultivo  (IPGRI 2000, Eskes y 

Lachenaud 2004). En esta investigación los índices más alto de rendimiento 

correspondió a los clones con mayor producción (CATIE R-123, CATIE R-92 y CATIE 

R-28) evidenciándose correlaciones altamente significativas entre el índice de 

rendimiento con el número de frutos sanos/árbol corroborando lo mencionado por 

IPGRI (2000). Sin embargo, cabe mencionar que este índice puede ser afectado por la 

densidad de siembra y por el patrón utilizado en la injertación (Mooleedhar y Lauckner 

1990, Lockwood y Thau-Yin 1996, Efron et al. 2003, Thau-Yin 2004), por lo tanto es 

necesario probar estos materiales bajo otras condiciones.    

 

5.3 Resistencia a enfermedades 

 

Es conocido que existen muchos métodos para combatir las enfermedades, pero 

ninguno de ellos es tan eficiente y económico como el uso de variedades resistentes y de 

alta producción, las cuales reducen drásticamente la necesidad de aplicar productos 

químicos y hacen que el cultivo sea mas amigable con el ambiente y más atractivo para 

los pequeños agricultores (Brenes 1983, Ebert et al. 2007, Anikwe et al. 2009). Sin 

embargo, ha sido notable la poca disponibilidad de materiales genéticos con estas 

características en cantidades y condiciones adecuadas para emprender programas de 

rehabilitación y de nuevas siembras (Cuello 1980, Jaques 1980, Bravo et al. 2000, 

ICCO 2008). 

 

La selección de genotipos resistentes a moniliasis pero también a la mazorca 

negra ha sido uno de los principales objetivos del programa de mejoramiento del 
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CATIE.  En este sentido, la finca La Lola cuenta con condiciones ambientales 

favorables para el desarrollo de la moniliasis por lo que esta área se considera ideal para 

realizar estudios de resistencia genética como lo menciona Arciniegas (2005). Para 

determinar la resistencia de los clones a la moniliasis se usaron los registros de 

incidencia natural de dos años (primero y segundo de producción) del Programa de 

Mejoramiento del CATIE. Clones como CARMELO-2 e ICS-43 Red mostraron la 

mayor incidencia (superior al 42%), mientras que los cinco que menor incidencia 

presentaron fueron CATIE R-127 y CATIE R-129 provenientes del cruce de UF-273 x 

Pa-169, PMCT-46, CATIE R-61 (CC-137 x SCA-6) y EET-183 con incidencias 

menores al 2%. Los clones UF-273, CC-137 así como el clon EET-183 fueron 

identificados como resistentes por Phillips-Mora y Galindo (1986) y es evidente que 

heredan esta característica a su descendencia cuando son cruzados con otros clones 

resistentes. Se encontró que en el año 2 la incidencia de moniliasis fue mayor que en el 

año 1, indicando que a medida que aumenta la producción de frutos en el campo hay 

también un aumento de la enfermedad.  Esto concuerda con lo expresado por Gonzáles 

y Vidal (1992), quienes evaluando clones e híbridos en la zona de Río Frío Costa Rica 

reportaron incrementos considerables de un año a otro en las primeras etapas del 

cultivo.  Estos autores indicaron además que los mayores incrementos se dieron en los 

picos más altos de producción.   

 

Se evidenció una correlación altamente significativa entre la incidencia natural 

de monilia y la relación largo/diámetro del fruto (r = 0,20) debido probablemente a que 

una mayor área de exposición al inóculo y en general a que frutos de mayor tamaño son 

más afectados por la enfermedad.     

 
La incidencia natural de mazorca negra (P. palmivora) fue muy baja. El mayor 

porcentaje se registró en los clones CATIE R-27 y  FHIA-FCS-A2 con 7,1%.  Desde 

que la moniliasis apareció en La Lola en 1980, la mazorca negra perdió paulatinamente 

importancia. Dada la importancia de la mazorca negra (Enríquez 2004; Vanderlei et al. 

2006, Gonzáles y Ventura 2007) la cual en algunos sitios puede causar pérdidas de hasta 

un 80% de la producción, la resistencia a la misma es un criterio importante en la 

selección de los materiales e incluso se les enseña a los productores a realizar sus 
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propias selecciones con tolerancia a la misma (McMahon et al. 2006, Vanderlei et al. 

2006). Dentro del Programa de Mejoramiento del CATIE se le considera también un 

factor de selección importante, debido a que podría tomar eventualmente el lugar de la 

monilasis cuando la presencia de clones resistentes vuelvan predominantes. 

 

En esta investigación se realizó inoculaciones artificiales exclusivamente a 

frutos provenientes de los 32 clones promisorios encontrándose diferencias altamente 

significativas entre ellos. Un clon fue calificado como resistente CATIE R-98 

(POUND-7 x UF-273), tres clones como medianamente resistentes CATIE R-17, 

CATIE R-18 y CATIE R-100, y los restantes 28 clones como susceptibles.  El clon 

resistente y los medianamente resistentes tienen entre sus padres al POUND-7, 

reconocido por su resistencia a Phytophthora palmivora (Phillips-Mora y Galindo 

1989),  la resistencia a enfermedades de acuerdo con Iwaro et al. (2006), es una 

característica heredable.   

 

No se encontraron correlaciones entre la incidencia natural a fitóptora y la 

producción, contrario a lo reportado por algunos autores quienes han encontrado 

correlaciones negativas entre estas dos variables (Lotodé y Muller 1974, Gregory y 

Maddison 1981). Es probable que la ausencia de correlación en la presente 

investigación se deba al estado aún juvenil de los árboles. 

5.4 Comparación entre árboles individuales y clones 

 

En esta investigación se comparó la información colectada para 52 clones con la 

de árboles que les dieron origen.  Los árboles individuales presentaron mayores valores 

para variables como largo y diámetro del fruto, índice de semilla, producción, número, 

de frutos sanos/árbol/año indicando que estas variables son afectadas por la edad de la 

planta. Igualmente, los árboles individuales presentaron incidencia mayor de moniliasis. 

No obstante, no se encontraron diferencias significativas para variables como incidencia 

natural de fitóptora, relación largo/diámetro del fruto e índice de fruto.  Pareciera que el 
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índice de fruto presenta estabilidad a través de los años, sin embargo esta hipótesis 

debería ser confirmada en otras poblaciones. 

 

Al realizar un análisis de correlación entre los datos obtenidos en árboles 

individuales con los obtenidos para los clones se evidenciaron altas correlaciones (r = > 

0,5) para las variables incidencia natural de monilia (%), largo y diámetro del fruto (cm) 

y bajas correlaciones (r = < 0,5) para el índice de fruto y semilla. Estos resultados 

difieren de lo mencionado por Efron et al. (2006), quienes manifestaron que la 

experiencia ha demostrado que existe una pobre correlación entre los resultados de los 

árboles individuales y los clones derivados de ellos y que esta puede ser mejorada 

mediante la recopilación de datos de campo durante un largo período de tiempo. No se 

encontró correlación para la variable producción (Kg/ha/año), lo que concuerda Sounigo 

et al. (2003) quienes mencionan que variables relacionadas con el rendimiento en los 

clones no pueden ser predichas de los árboles que le dieron origen. Sin embargo, este 

mismo autor reporta correlación con la incidencia a fitóptora entre los clones y árboles 

individuales a diferencia de lo encontrado en esta investigación.       

5.5 Clones promisorios 

 

Diversas metodologías son propuestas para la selección de material vegetal 

(Cordine et al. 1985, Lotodé y Lachenaud 1988, Cerón-Rojas y Sahagún-Castellanos 

2005) y en su mayoría tiende a la búsqueda de materiales con alta producción y 

resistencia a enfermedades. En esta investigación se utilizó la metodología de índices de 

selección propuesta por Soria (1966), la cual es recomendada para datos provenientes de 

experimentos con diseños experimentales. En estos casos los límites de selección 

dependen de la variación del carácter dentro de la población.  El método permite incluir 

el criterio del mejorador para dar énfasis a parámetros que él mismo considere como 

más importantes dentro de la selección, sin eliminar otros que también pueden influir en 

el comportamiento general de los materiales.  
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De acuerdo a esta metodología, los materiales seleccionados como promisorios 

deben superar la media de producción para plantaciones de dos años sembradas en 

condiciones similares en La Lola que es de 250 Kg/ha/año, como criterio principal.  

Aunque 10 de los clones provienen de un mismo cruce lo que concuerda con lo 

reportado por Esquivel y Soria (1967), quienes estudiando algunos componentes del 

rendimiento en poblaciones híbridas interclonales de cacao concluyeron que existe gran 

variabilidad entre individuos de una misma combinación híbrida. La eficacia del 

método dependerá del grado de correlación entre el índice asignado y su verdadero 

valor génetico, al presente esta información no se conece para muchos caracteres en 

cacao, sin embargo, esta metodología ha sido utilizada por diferentes autores para 

seleccionar híbridos, clones y árboles individuales (Soria 1966; Enriquez et al., 1988; 

Coronado y Palencia 2008).   
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6 CONCLUSIONES 

• Los clones evaluados poseen características morfológicas similares entre sí, ya que 

el 99% presentó forma amelonado; constricción basal entre escasa (58%) e 

intermedia (31,4%); y rugosidad entre intermedia (46,1%) y leve (36,1%).  Esto 

probablemente se debe a que dichos clones provienen de cruzamientos entre una 

cantidad limitada de genotipos, seleccionados principalmente por su resistencia a 

moniliasis. 

 

• Aunque la mayoría de los clones presentaron un ápice agudo (50%), se observó 

mucha variación para esta variable dentro de ciertos clones, lo que la hace poco útil 

para identificar los genotipos, a no ser que se contraste con otras variables y se 

evalúe usando una cantidad suficientemente grande de frutos por genotipo. 

 

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

edad de 5 y 4 meses y de un 86,8% en frutos de 2 meses. 

 

• La caracterización morfológica es muy útil para la identificación de árboles fuera 

de tipo.  En esta investigación se encontraron árboles que no correspondían al tipo 

de referencia en 27 clones, usando principalmente el color del fruto. Importante de 

tomar en cuenta al momento de cosecha de material y durante la propagación. 

 

• Los índices de fruto y de semilla varían con la época de evaluación a esta edad del 

cultivo, presentando mejores valores en la segunda época con medias de 40 y 1,27 

gramos respectivamente. 

 

• Al primer año de producción 116 clones equivalentes al 72,5% del material 

evaluado contaba con producción de frutos, aumentando a 92,5% para el segundo 

año el cual presentó un promedio de 7 frutos sanos/árbol. 
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• Se estimó la producción para 127 clones de los cuales el 34% (44 clones) 

presentaban un promedio de los dos primeros años evaluados, superior a 250 

Kg/ha/año; este último es considerado el promedio de la región, evidenciándose el 

potencial de los materiales en estudio. 

 

• En los dos primeros años de evaluación se evidenció una incidencia natural muy 

baja de Phytophthora palmivora con un promedio inferior al 1%. Para 

Moniliophthora roreri el promedio fue de 11,2% en ambos casos probablemente se 

deba a la baja producción de frutos en esta etapa inicial del cultivo y que los clones 

han sido seleccionados teniendo en cuenta su reacción a estas enfermedades. 

 

• Se seleccionaron 32 clones promisorios de acuerdo a las variables producción 

(Kg/ha), incidencia natural de monilia (%) como características de mayor peso, 

además se incluyo el índice de semilla e índice de rendimiento como parámetros de 

selección por su alta correlación con la producción. De los clones seleccionados el 

41% tenían como progenitores los genotipos POUND-7 y UF-273 actuando como 

padres o madres. 

 

• Se determinó que el grosor de la cáscara y el número de semillas varió entre los 

clones seleccionados, presentando el mayor grosor el clon CATIE R-98 (POUND-7 

x UF-273) y el menor valor el CATIE R-23 (UF-273 x CCN-51). La mayor 

cantidad de semillas por fruto la presentó el clon CATIE R-100 (POUND-7 x UF-

273) y el menor número el CATIE R-121 (UF-273 x ICS-1). 

 

• El 12,5% (4 clones) de los clones promisorios presentó una reacción a 

Phytophthora palmivora, de cuales el CATIE R-98 (POUND-7 x UF-273) se 

catalogo como resistente y tres como moderadamente resistentes (CATIE R-17, 

CATIE R-18 y CATIE R-100). Estos datos permiten evidenciar que es necesario 

realizar las pruebas de inoculación artificial para detectar la reacción a 

enfermedades con mayor precisión ya que los clones seleccionados habían 

presentado incidencia natural menor al 1% en los registros de dos años de 

producción. 
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• Las variables producción,  tamaño del fruto (largo y diámetro) e  índice de semilla 

presentaron promedios superiores, en los árboles individuales respecto a los clones 

con valores de 1.145 Kg/ha/año 17,7 cm, 9,2 cm y 1,3 g respectivamente, 

evidenciando que estas se ven afectadas por la edad de los árboles.  
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7 RECOMENDACIONES 

 
• Completar la información para todos los clones evaluados que por falta de frutos o 

porque su muestra fue muy pequeña no fueron incluidos en esta investigación. 

  

• Continuar con el registro de información por más años hasta el periodo de 

estabilización de la producción (octavo año de siembra) con el fin observar la 

evolución en las variables de producción evaluadas. 

 

• Realizar estudios de auto – compatibilidad  de los clones promisorios mediante 

polinizaciones artificiales, necesario para definir el arreglo de siembra en campo.     

 

• Continuar con la identificación de árboles que no correspondan al tipo verdadero, 

debido a que algunos árboles no presentaron producción durante el periodo de 

estudio. 

 

• Evaluar los clones promisorios de ser liberados bajo diferentes densidades de 

siembra y con patrones diferentes para observar su comportamiento. 

 

• Los resultados obtenidos a partir de esta investigación no pueden generalizarse a 

otros ambientes, ni a otras poblaciones, por lo cual, se recomienda corroborar los 

mismos bajo otras condiciones ambientales diferentes. 
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Anexo 1. Numeración en el campo de los árboles de cada uno de los 160 clones sembrados en L12. 

 

No.  
Clon CLON 

ÁRBOL 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 88 359 498 576 709 727 784 918 954 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 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-14 287 364 375 506 631 705 980 1288 1380 1566 1645 1825 1918 2079 2102 2456 2519 2597 3019 3100 3241 3553 3682 3895 3946 
13 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-20 46 453 492 808 1132 1289 1303 1596 1768 1776 2039 2154 2157 2327 2699 2744 2989 3031 3197 3570 3581 3723 3732 3939 3962 
18 CATIE R-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 CATIE R-22 342 715 1046 1362 1406 1991 2086 2091 2126 2146 2328 2419 2443 2795 2939 3030 3283 3309 3552 3621 3625 3735 3745 3844 3865 
20 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-25 42 244 369 408 459 515 585 720 833 887 1085 1261 1297 1409 1559 1669 1775 1934 2052 2135 2306 2483 2993 3182 3537 
23 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-28 184 269 363 365 569 795 996 1049 1093 1273 1329 1556 1665 1858 2019 2062 2367 2414 2623 3026 3063 3129 3252 3440 3554 
26 CATIE R-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 continuación 

 

No. 
Clon CLON 

ÁRBOL  

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 
27 CATIE R-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 CATIE R-31 74 172 232 573 656 723 970 990 1071 1509 1549 1652 1689 1734 1966 1997 2022 2128 2853 2908 2927 3437 3487 3604 3901 
29 CATIE R-32 26 350 433 563 997 1225 1442 1479 1505 1514 1575 2394 2506 2686 2756 2902 2948 2949 2998 3469 3568 3580 3608 3622 3839 
30 CATIE R-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 CATIE R-34 118 292 385 393 500 509 760 820 1003 1345 1421 1560 1649 1840 1987 2053 2633 2667 2753 3040 3128 3162 3383 3639 3783 
32 CATIE R-36 505 519 548 636 960 1370 1503 1581 1725 1769 1864 2378 2500 2553 2790 2892 2933 3164 3193 3403 3664 3733 3951 3970 3979 
33 CATIE R-37 134 218 334 443 731 771 877 1229 1308 1624 1795 2059 2100 2389 2426 2454 2460 2596 2607 2874 2896 3155 3849 3873 3957 
34 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-40 153 174 254 288 434 464 989 1278 1402 1604 1905 2035 2141 2335 2429 2520 2706 2749 2758 2904 3448 3517 3720 3815 4000 
37 CATIE R-41 68 360 370 722 750 1155 1420 1544 1572 1677 1706 1812 1831 2117 2283 2326 2455 2461 2509 2662 2988 3511 3665 3737 3910 
38 CATIE R-42 77 128 289 336 338 416 540 601 786 857 953 1186 1207 1636 1674 1954 2074 2236 2451 2727 2962 3066 3113 3335 3905 
39 CATIE R-43 463 579 761 994 1016 1144 1272 1437 1641 1691 1767 1937 2096 2206 2408 2666 2717 2911 3174 3368 3399 3688 3702 3778 3976 
40 CATIE R-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 CATIE R-47 156 176 333 428 476 1017 1255 1332 1472 1482 1546 1601 1850 1922 1968 2018 2337 2583 2608 2659 2794 3400 3564 3712 3793 
42 CATIE R-48 322 455 826 956 1231 1237 1369 1411 1714 1759 1849 1930 2277 2374 2545 2598 2610 3046 3092 3125 3240 3363 3698 3889 3964 
43 CATIE R-49 17 910 1015 1161 1254 1338 1443 1945 2071 2186 2275 2319 2640 2649 2665 2842 2868 2899 3195 3255 3516 3697 3764 3798 3877 
44 CATIE R-50 120 148 513 518 559 675 880 925 1206 1519 1680 1688 1726 1870 2325 2629 2780 2786 3187 3418 3503 3610 3686 3917 3961 
45 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-57 20 250 447 591 629 635 879 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 CATIE R-60 81 166 340 694 978 1145 1177 1276 1473 1603 1616 1708 1832 2111 2253 2409 2652 2714 2820 3001 3419 3423 3730 3765 3923 
51 CATIE R-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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No. 
Clon CLON 

ÁRBOL  

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 
53 CATIE R-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 CATIE R-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 CATIE R-65 71 192 266 273 372 597 850 1026 1259 2143 2214 2266 2507 2680 2723 3009 3152 3257 3316 3528 3628 3641 3731 3886 3963 
56 CATIE R-66 155 157 206 315 468 641 742 983 1121 1164 1247 1353 1554 1668 1855 1876 1884 1941 2288 2440 2494 3142 3607 3693 3933 
57 CATIE R-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 CATIE R-70 274 282 381 414 490 662 1202 1279 1310 1419 1587 1590 1600 2165 2173 2294 2773 3117 3202 3391 3588 3840 3904 3928 3971 
59 CATIE R-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 CATIE R-72 105 177 188 229 300 439 474 521 537 814 882 1168 1180 1683 1703 1713 1723 1771 2197 2215 2602 2845 3444 3471 3850 
61 CATIE R-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 CATIE R-74 330 418 470 555 768 870 1233 1394 1455 1471 1924 2045 2196 2302 2355 2359 2435 2578 3196 3313 3341 3468 3502 3882 3944 
63 CATIE R-75 19 31 325 423 471 606 891 1120 1174 1260 1334 1366 1765 2204 2217 2362 2747 2793 2923 2980 2990 3327 3457 3480 3832 
64 CATIE R-76 392 789 842 901 1154 1253 1700 1985 2036 2371 2412 2557 2592 2823 2849 2909 3012 3317 3461 3659 3800 3833 3841 3902 3968 
65 CATIE R-77 18 48 82 163 237 335 848 899 1135 1444 1466 1536 1821 2517 2712 2833 3110 3472 3603 3606 3672 3687 3691 3859 3899 
66 CATIE R-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 CATIE R-79 60 80 398 517 574 582 706 787 898 1024 1082 1167 1300 1480 1502 1617 1737 1819 2112 2162 2256 2301 2398 2742 3068 
68 CATIE R-80 399 479 578 609 614 615 680 862 1487 1497 1710 1874 1984 2345 2486 2554 2639 2647 3035 3150 3163 3297 3424 3729 3986 
69 CATIE R-81 13 43 304 410 491 741 916 1115 1267 1291 1293 1778 1898 1927 2114 2255 2837 2863 2916 3144 3218 3263 3366 3411 3679 
70 CATIE R-82 150 152 196 354 495 1150 1387 1835 1942 2056 2363 2433 2444 2497 2540 2926 2978 3258 3371 3496 3574 3630 3652 3869 3978 
71 CATIE R-83 195 302 339 353 483 527 691 703 963 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 CATIE R-86 277 318 321 458 855 914 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 CATIE R-89 278 652 697 849 884 902 1249 1494 1527 1555 1623 1852 1946 2072 2103 2164 2757 2768 2932 2960 3345 3409 3591 3658 3734 
76 CATIE R-90 10 257 401 684 900 969 1138 1328 1344 1433 1612 1788 2029 2067 2238 2259 2417 2561 2579 3250 3323 3445 3518 3747 3767 
77 CATIE R-91 219 347 397 400 602 774 1243 1262 1520 1640 1657 1951 2085 2163 2166 2237 2638 2952 3051 3093 3115 3307 3609 3647 3936 
78 CATIE R-92 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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No. 
Clon CLON 

ÁRBOL 

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 
79 CATIE R-93 84 133 367 454 728 823 860 1031 1189 1210 1312 1355 1599 1791 1813 1973 1983 2013 2104 2109 2860 3449 3742 3790 3870 
80 CATIE R-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 CATIE R-95 139 208 280 320 653 906 937 949 1055 1522 1584 1643 1671 2136 2152 2512 2650 2861 2894 2943 2977 3108 3569 3888 3989 
82 CATIE R-96 22 47 54 55 566 772 821 831 999 1047 1151 1185 1316 1628 1800 2156 2564 2589 2679 2741 2870 2991 3372 3385 3812 
83 CATIE R-97 21 98 311 445 575 686 739 897 912 1785 1859 1889 2738 2839 2840 2984 3059 3122 3210 3276 3521 3669 3824 3856 3866 
84 CATIE R-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 CATIE R-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 3931 
86 CATIE R-100 231 307 343 387 427 624 1048 1108 1282 1348 1396 1535 1562 1589 1709 1891 2016 2691 3151 3166 3211 3560 3592 3760 3981 
87 CATIE R-101 23 106 173 630 1152 1398 1399 1462 1675 1845 2089 2532 2687 2692 2792 2796 2992 3172 3194 3305 3338 3753 3898 3921 3932 
88 CATIE R-102 90 309 391 394 883 1041 1111 1187 1661 1676 1931 2077 2235 2262 2299 2584 2655 2658 2715 2815 3184 3380 3426 3478 3515 
89 CATIE R-103 69 144 225 927 968 1023 1072 1078 1351 1415 1501 1685 1745 1833 1856 2300 2343 2431 2470 3064 3171 3558 3780 3822 3846 
90 CATIE R-104 117 191 523 687 955 1088 1163 1286 1331 1631 2047 2057 2064 2083 2261 2270 2522 2543 2771 2885 3350 3465 3699 3776 3884 
91 CATIE R-105 486 696 779 967 1125 1200 1265 1493 1508 1784 1909 2087 2116 2317 2526 2672 2739 2800 3070 3312 3325 3498 3842 3881 3947 
92 CATIE R-106 3 59 504 558 613 670 854 1040 1059 1103 1124 1342 1481 1756 1809 2097 2110 2268 2828 3199 3222 3474 3505 3649 3863 
93 CATIE R-107 93 99 248 448 541 719 735 793 878 1414 1504 1971 2200 2316 2356 2599 2675 2785 3103 3396 3710 3772 3829 3893 3954 
94 CATIE R-108 103 164 327 450 533 632 677 800 1160 1179 1451 1633 2123 2153 2352 2548 2769 2841 2852 2889 3308 3347 3615 3714 3912 
95 CATIE R-109 16 348 482 535 1213 1540 1548 1627 1781 1830 1882 2113 2198 2817 2838 2850 2929 3088 3463 3545 3694 3696 3744 3750 3854 
96 CATIE R-110 187 645 733 985 1033 1084 1251 1445 1629 1841 1866 1981 2223 2225 2280 2347 2696 2732 2803 2856 3090 3488 3766 3784 3909 
97 CATIE R-111 256 429 469 644 1403 1506 2139 2411 2450 2534 2571 2705 2777 2915 3134 3208 3227 3300 3343 3370 3497 3597 3660 3794 3919 
98 CATIE R-112 96 516 749 764 1123 1137 1294 1390 1392 1428 1731 1789 1853 1980 2134 2205 2330 3047 3091 3228 3268 3451 3530 3629 3677 
99 CATIE R-113 2 137 210 626 671 759 926 977 1232 1484 1717 1718 1736 1998 2158 2360 2383 2421 2770 2996 3266 3298 3324 3542 3999 
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 3987 
101 CATIE R-115 141 259 261 326 966 993 1045 1092 1228 1357 1456 1565 1746 2008 2132 2218 2298 2375 2609 2824 2957 3256 3531 3655 3988 
102 CATIE R-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 2098 2131 2322 2336 2573 3002 3061 3138 3159 3206 3464 3743 3969 
104 CATIE R-118 67 357 557 921 932 1304 1663 1873 2005 2148 2393 2503 2531 2636 2695 2913 3096 3239 3290 3392 3519 3543 3590 3640 3858 
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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 
105 CATIE R-119 162 376 451 695 746 790 1077 1094 1597 1611 2061 2234 2373 2434 2572 2654 2681 2711 3220 3293 3386 3611 3643 3797 3879 
106 CATIE R-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 CATIE R-121 121 279 388 531 747 1192 1327 1400 1418 1454 1492 1582 1690 1960 2183 2222 2760 2809 2887 2941 3062 3340 3619 3719 3990 
108 CATIE R-122 66 78 125 276 389 407 743 796 1141 1386 1434 1570 1622 2007 2024 2291 2447 2944 2946 2975 3101 3446 3727 3819 3896 
109 CATIE 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 CATIE R-124 122 291 352 430 485 502 571 612 981 1193 1220 1426 1545 1982 2051 2641 2736 2879 2945 2959 2964 3360 3414 3654 3817 
111 CATIE R-125 361 487 650 667 1305 1360 1465 1533 1598 1854 1899 1912 1999 2202 2384 2551 2827 2914 3270 3271 3278 3358 3576 3915 3929 
112 CATIE R-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 CATIE R-127 180 554 668 756 935 1169 1512 1770 1895 2003 2099 2140 2149 2208 2216 2420 2555 2621 2632 2940 3025 3034 3348 3356 3529 
114 CATIE R-128 15 251 285 986 1195 1606 1634 1797 1842 1900 2155 2174 2318 2364 2464 2541 2542 2997 3048 3056 3133 3284 3450 3808 3867 
115 CATIE R-129 38 286 462 530 608 905 1118 1223 1235 1448 1576 1911 1977 2010 2144 2264 2505 2660 2752 2854 2968 2974 3246 3389 3770 
116 CATIE R-130 622 717 1796 1869 1875 2179 2230 2258 2305 2342 2410 2448 2604 2719 2745 2931 3073 3237 3238 3299 3359 3387 3632 3709 3786 
117 CATIE R-131 100 426 435 567 600 659 729 1098 1679 1699 1716 1780 1957 2159 2263 2499 2515 2521 2718 3169 3188 3376 3434 3721 3726 
118 CATIE R-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 CATIE R-133 56 217 461 568 758 889 1012 1521 1607 1777 1786 1916 2065 2147 2233 2281 2646 2829 2999 3041 3382 3544 3814 3821 3985 
120 CATIE R-134 86 216 299 306 319 331 802 1209 1595 1752 1904 1972 1974 1978 2344 2513 2585 3094 3337 3355 3378 3575 3657 3813 3862 
121 CATIE R-135 92 201 619 657 767 804 818 844 930 1271 1375 1388 1538 1586 1613 1836 1890 2012 2160 2308 2567 2781 3318 3811 3972 
122 CATIE R-136 44 185 199 213 520 754 920 951 1064 1165 1295 1377 1578 1614 1659 1749 2120 2151 2357 2516 2843 3135 3137 3556 3572 
123 CATIE R-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 CATIE R-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 UF-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 ICS-43red 127 349 654 763 1302 1646 1758 1804 2392 2495 2587 2836 2925 3102 3245 3287 3388 3466 3486 3707 3781 3789 3816 3864 3922 
130 ICS-95 -T1 109 129 160 190 193 197 345 473 665 805 834 858 1028 1083 1356 1838 1885 2033 2285 2351 2465 3099 3121 3804 3897 
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131 PA-169 131 132 441 581 588 592 646 716 766 819 863 1495 1969 2556 2619 2713 2831 3036 3084 3183 3492 3713 3779 3807 3955 
132 PMCT-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) 346 442 556 868 931 974 1018 1170 1252 1662 1743 1903 1970 2101 2468 2552 2690 2851 2919 3008 3053 3173 3482 3724 3996 
135 UF-712 651 738 843 987 1043 1257 1372 1820 1936 1962 2247 2524 2546 2625 2644 2876 2903 3106 3231 3315 3353 3708 3820 3880 3980 
136 GU-128 N 53 136 140 643 672 943 975 1007 1051 1196 1292 1371 1376 1453 1782 1910 2145 2269 2324 2350 2694 2986 3010 3170 3310 
137 HY-2714184 158 305 547 783 896 1190 1197 1287 1469 1470 1892 1897 1976 2108 2416 2446 2508 2832 2921 2935 3167 3273 3593 3761 3828 
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-1 A14 52 169 203 296 730 841 867 1025 1757 1801 1815 1933 2032 2492 2594 2720 2779 2819 2912 3215 3394 3583 3740 3757 3993 
140 NAL-2 A26 28 159 295 371 425 456 543 785 816 824 1009 1349 1569 1763 2043 2733 2750 2867 3118 3177 3275 3406 3455 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-46 130 431 489 503 777 915 965 1178 1647 1865 1921 2058 2182 2199 2245 3111 3248 3314 3491 3509 3589 3796 3806 3809 3837 
143 Porcelana-3 692 753 871 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 1594 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 Caucasia-34 170 181 221 436 711 1036 1069 1158 1188 1439 1696 1787 2000 2021 2239 2252 2353 2437 2685 2814 2855 3085 3123 3494 3623 
152 Caucasia-37 167 245 419 488 734 782 851 922 959 1034 1489 1724 1857 1989 2081 2511 2645 2651 2688 2871 2895 3104 3205 3598 3788 
153 Caucasia-39 186 525 580 1126 1539 1580 1823 2038 2042 2078 2193 2240 2670 2708 2859 3005 3055 3071 3087 3147 3417 3501 3703 3746 3791 
154 Caucasia-43 30 726 732 799 947 979 1285 1605 1766 1811 1953 1964 2169 2212 2846 2930 3077 3141 3189 3281 3433 3504 3527 3773 3998 
155 Caucasia-47 6 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 continuación 

 

No. 
Clon CLON 

ÁRBOL  

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 
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 2209 2346 2438 2457 2472 2485 2656 2734 3618 3749 3752 
158 Yucatán 308 627 812 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 91 115 182 281 312 561 801 1039 1326 1458 1477 1496 1755 1975 2084 2320 2488 2797 2883 2985 3460 3684 3704 3872 3994 
160 CATIE R-35 11 260 262 421 493 528 664 683 702 1212 1219 1290 1340 1416 1450 1461 1822 1846 1919 1961 2133 2226 2953 3185 3847 
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Anexo 2. Caracterización 160 clones: variables cualitativas. 

 

Clon No. 
Frutos 

Forma 
mazorca 

Constricción 
basal 

Rugosidad 
mesocarpo 

Forma 
ápice 

CATIE R-3 
22 

2 3 2 
2 

3 5 

CATIE R-8 
9 

2 2 2 
2 

2 7 

CATIE R-32 
30 

2 3 3 
2 

9 8 

CATIE R-37 
14 

2 1 2 
4 

10 2 

CATIE R-39 
10 

2 2 3 
2 

6 7 

CATIE R-41 
44 

2 2 3 
2 

6 5 

CATIE R-42 
32 

2 2 4 
5 

4 2 

CATIE R-44 
36 

2 2 3 
5 

7 2 

CATIE R-47 
38 

2 3 4 
5 

15 2 

CATIE R-49 
49 

2 2 4 
5 

8 7 

CATIE R-50 
46 

2 3 3 
2 

5 7 

CATIE R-58 
47 

2 2 2 
2 

8 7 

CATIE R-60 
36 

2 2 3 
5 

13 4 

CATIE R-63 
3 

2 1 2 
2 

1 4 

CATIE R-64 
23 

2 2 3 
5 

6 2 

CATIE R-65 
21 

2 1 2 
2 

8 7 

CATIE R-66 
9 

2 2 3 
5 

5 7 

CATIE R-71 
16 

2 3 4 
2 

7 7 
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Anexo 2 continuación 

. 

Clon No. 
Frutos 

Forma 
mazorca 

Constricción 
basal 

Rugosidad 
mesocarpo 

Forma 
ápice 

CATIE R-72 
32 

2 2 3 
5 

4 8 

CATIE R-73 
48 

2 2 2 
5 

9 2 

CATIE R-74 
48 

2 3 4 
5 

12 2 

CATIE R-75 
41 

2 3 3 
5 

14 2 

CATIE R-76 
42 

2 3 4 
5 

12 2 

CATIE R-77 
23 

2 2 3 
7 

17 2 

CATIE R-78 
28 

2 2 3 
5 

14 7 

CATIE R-79 
31 

2 3 3 
7 

18 5 

CATIE R-80 
12 

2 2 3 
2 

4 5 

CATIE R-81 
39 

2 2 2 
2 

14 7 

CATIE R-86 
14 

2 2 3 
2 

9 5 

CATIE R-89 
37 

2 1 2 
6 

10 7 

CATIE R-90 
63 

2 1 4 
2 

9 5 

CATIE R-91 
65 

2 2 3 
7 

7 2 
7 5 

CATIE R-92 
46 

2 2 4 
2 

14 5 

CATIE R-93 
52 

2 2 3 
7 

14 5 

CATIE R-96 
41 

2 2 3 
7 

14 2 

CATIE R-97 
44 

2 1 3 
7 

10 2 
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Anexo 2 continuación 

 

Clon 
No. 

Frutos 
Forma 

mazorca 
Constricción 

basal 
Rugosidad 
mesocarpo 

Forma 
ápice 

CATIE R-98 
50 

2 2 4 
5 

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 
31 

2 2 3 
5 

19 7 

CATIE R-105 
18 

2 3 3 
2 

4 4 

CATIE R-106 
8 

2 2 2 
1 

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 
5 

7 2 

CATIE R-114 
26 

2 2 3 
7 

17 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 
5 

4 2 

CATIE R-120 
22 

2 3 3 
5 

13 2 

GU-128 N 
13 

2 2 3 
2 

4 4 

HY-2714184 
19 

2 3 3 
5 

5 2 

CAUCASIA-34 
20 

2 2 3 
5 

9 2 
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Anexo 3. Caracterización 160 clones: variables cualitativas. 

 

Clon No. 
Árboles 

Color Fruto (Edad meses) 
5 4 2 

CATIE R-4 
22 4 4 4 

2 3 3 3 

CATIE R-5 

13 1 
1 1 

2 

2 2 
2 

1 

2 2 

CATIE R-6 

21 4 4 4 

1 
3 3 

3 

1 4 

CATIE R-10 

15 
4 

4 4 

1 
3 

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 

CATIE R-25 

6 

2 2 

2 

3 

1 2 
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 

CATIE R-43 

14 1 1 1 

3 

2 

2 2 

1 1 
1 

1 2 

CATIE R-47 

22 4 4 
4 

1 
3 3 

1 3 

CATIE R-48 
11 1 1 1 

1 4 4 4 
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Anexo 3 continuación 

 

Clon No. 
Árboles 

Color Fruto (Edad meses) 
5 4 2 

CATIE R-52 
22 4 4 4 

1 3 3 4 

CATIE R-57 

23 4 4 4 

1 
3 3 

3 

1 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 

CATIE R-79 

18 4 4 4 

1 
3 3 

4 

1 3 

CATIE R-80 
17 4 4 4 

1 3 3 3 

CATIE R-92 
23 4 4 4 

1 3 3 3 

CATIE R-93 

22 1 1 
1 

1 
2 

2 

1 1 1 

CATIE R-95 
22 4 4 4 

1 3 3 3 

CATIE R-96 

21 1 1 1 

1 
2 2 

2 

1 1 

CATIE R-100 

18 1 1 1 

1 
2 2 

1 

1 2 

CATIE R-102 
21 1 1 1 

1 2 2 2 
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Anexo 3 continuación 

 

Clon No. 
Árboles 

Color Fruto (Edad meses) 
5 4 2 

CATIE R-106 
6 1 1 1 

1 1 1 2 

CATIE R-109 

11 4 4 4 

5 3 3 3 

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 

CATIE R-117 

17 4 4 4 

4 
3 3 

3 

1 4 

CATIE R-123 
23 1 1 1 

1 2 2 1 

CATIE R-124 

17 4 4 
4 

1 
3 3 

1 3 

CATIE R-125 
20 1 1 1 

1 2 2 2 

CATIE R-128 
15 4 4 4 

1 3 3 3 

CATIE R-130 

21 4 4 
4 

2 
3 3 

1 3 

CATIE R-132 
7 4 4 4 

1 3 3 3 

CATIE R-133 

22 4 4 4 

1 
3 3 

3 

1 4 

CATIE R-134 
17 4 4 4 

2 3 3 3 

CATIE R-138 

19 4 4 4 

1 
3 3 

4 

1 3 
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Anexo 3 continuación 

 

Clon No. 
Árboles 

Color Fruto (Edad meses) 
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 

CAUCASIA-39 

21 4 4 4 

1 
3 3 

3 

1 4 

CAUCASIA-47 
20 4 4 4 

1 3 3 3 

FHIA-FCS-A2 

9 1 1 1 

1 
2 

1 2 

1 2 1 
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Anexo 4. Matriz de correlación entre variables relacionadas con el rendimiento de clones de cacao evaluados. 

  

 
Frutos 

sanos/árbol 

Incidencia 
natural 

monilia (%) 

Incidencia 
natural 

fitóptora (%) 

Largo 
del fruto 

(cm) 

Diámetro del 
fruto (cm) 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 

Producción 
(Kg/ha) 

Índice de 
fruto 

Índice 
de 

semilla 

Índice de 
eficiencia 

rendimiento 

Diámetro 
tallo 

Frutos 
sanos/árbol 1 -0,36** 0,10n.s -0,19* -0,08n.s -0,15n.s 0,88** 0,03n.s 0,03n.s 0,83** 0,49** 

Incidencia 
natural 

monilia (%) 
 1 0,11n.s 0,18* -0,04n.s 0,20** -0,19* -0,06n.s 0,09n.s -0,17n.s -0,20** 

Incidencia 
natural 

fitóptora (%) 
  1 0,06n.s 0,14n.s -0,03n.s 0,15n.s -0,11n.s 0,23* 0,12n.s 0,14n.s 

Largo del 
fruto (cm)    1 0,38** 0,78** -0,05n.s -0,22** 0,26** -0,09n.s 0,01n.s 

Diámetro del 
fruto (cm)     1 -0,26** -0,01n.s -0,33** 0,34** -0,03n.s 0,03n.s 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 
     1 -0,07n.s -0,00n.s -0,04n.s -0,09n.s -0,03n.s 

Producción 
(Kg/ha)       1 -0,27** 0,26** 0,95** 0,34** 

Índice de fruto        1 -0,52** -0,29** 0,01n.s 

Índice de 
semilla         1 0,27** 0,08n.s 

Índice de 
eficiencia 

rendimiento 1 

0,12n.s 

Diámetro tallo 1 

 

** = Altamente significativo (p < 0,01; * = significativo (p < 0,05) y n.s = no significativo (p > 0,05) 
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Anexo 5. Variables relacionadas con el rendimiento obtenidas en los clones y en los árboles de cacao que le dieron origen. 

 

CLON  

CLONES  ÁRBOLES ORIGEN 5/ 
Incidencia 

natural 
monilia1/ (%) 

Incidencia 
natural 

fitóptora 1/ (%) 

Largo del 
fruto 
(cm) 

Diámetro 
del fruto 

(cm) 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 

Producción2/ 

(Kg/ha) Índice de fruto3/ 
Índice 

de 
semilla3/ 

Numero de frutos 
sanos/árbol4/ 

 Incidencia 
natural monilia 

(%) 

Incidencia 
natural 

fitóptora (%) 

Largo del 
fruto 
(cm) 

Diámetro 
del fruto 

(cm) 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 

Producción 
(Kg/ha) 

Índice 
de 

fruto 

Índice 
de 

semilla 

Numero de 
frutos 

sanos/árbol 

CATIE R-4 3,6 1,3 16,7 8,0 2,1 582 26 1,2 14 7,8 0,6 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 1,9 444,7 16 1,6 7 

CATIE R-6 2,0 0,0 16,3 8,2 2,0 492 25 1,2 11 3,3 0,2 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 7 27,8 0,8 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 0,4 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 1,3 49 

CATIE R-22 5,7 0,3 14,0 8,8 1,6 492 18 1,4 8 35,5 0,0 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 1,1 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 5 26,4 0,5 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 5 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 0,0 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 6 15,9 0,9 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 0,8 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 2 24,1 1,5 15,5 9 1,7 916,6 24 1,4 27 

 
1/: Registro de dos años proporcionados por el Programa de Mejoramiento Genético de cacao 
2/: Producción estimada en el segundo año 
3/: Datos calculados con la segunda época en la investigación 
4/: Registro del segundo año proporcionado por el Programa de Mejoramiento Genético de cacao 

5/: Datos reportados por Arciniegas (2005) 
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CLON  

CLONES  ÁRBOLES ORIGEN 5/ 
Incidencia 

natural 
monilia1/ (%) 

Incidencia 
natural 

fitóptora 1/ (%) 

Largo del 
fruto 
(cm) 

Diámetro 
del fruto 

(cm) 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 
Producción2/(Kg/ha) 

Índice 
de 

fruto 3/ 

Índice de 
semilla3/ 

Numero de 
frutos 

sanos/árbol4/ 

 Incidencia 
natural monilia 

(%) 

Incidencia 
natural 

fitóptora (%) 

Largo del 
fruto 
(cm) 

Diámetro 
del fruto 

(cm) 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 

Producción 
(Kg/ha) 

Índice 
de 

fruto 

Índice de 
semilla 

Numero de 
frutos 

sanos/árbol 

CATIE R-41 11,1 4,5 17,4 9,2 1,9 584 15 1,5 8 32,4 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 1,1 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 1,4 38 

CATIE R-48 15,6 0,0 16,6 8,8 1,9 33 25 1,3 1 29,8 0,7 20 9,7 2,1 1036,9 21 1,3 28 

CATIE R-49 23,6 3,1 19,4 8,3 2,4 306 23 1,2 6 18,4 2,4 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 1,2 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 1,4 11,6 7,3 1,6 6 32,0 2,3 12,6 8,2 1,5 

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 2,3 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 1,4 19 

CATIE R-61 1,5 0,0 20,8 8,3 2,5 110 21 1,1 2 28,5 0,0 21,7 8,8 2,5 1569,3 16 1,4 25 

CATIE R-63 15,3 0,0 12,4 6,8 1,8 1 38,6 0,0 16,1 8,8 1,8 

CATIE R-64 12,5 0,0 15,7 7,0 2,3 4 32,5 0,4 18,2 7,7 2,3 

CATIE R-66 14,9 0,0 15,5 7,1 2,2 4 24,2 0 23 9,5 2,4 

CATIE R-68 9,5 0,0 20,0 8,2 2,4 316 21 1,1 6 32,2 0,0 24,8 9,4 2,9 1203,6 18 1,4 29 

CATIE R-72 9,0 1,3 18,7 8,4 2,2 117 31 1,2 3 17,2 1,6 20,8 9,1 2,5 962,9 15 1,7 16 

CATIE R-76 14,2 0,4 17,8 8,3 2,1 322 27 1,1 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 2,3 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 1,2 17,7 8,3 2,2 845,3 23 1,1 20 

CATIE R-81 8,9 1,3 14,3 8,4 1,7 616 22 1,1 12 4,6 0,0 16,7 9,6 1,9 1682,8 17 1,4 27 

CATIE R-83 11,4 2,1 14,8 8,0 1,9 376 25 1,0 8 13,4 0,0 18,4 8,4 1,9 857,4 23 1,1 21 

CATIE R-85 13,0 1,6 14,6 7,8 1,9 236 26 1,1 6 8,2 0,0 18,7 9,7 1,7 914,9 17 1,2 15 

PA-169 5,1 0,0 15,1 7,4 2,1 145  37 1,1 5 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 1,1 12 21,7 7,4 15,4 9,8 1,6 457,9 24 1,2 14 

POUND-7 Lola 30,3 3,4 16,6 8,1 2,1 306 19 1,3 5 77,7 0,4 16 9,3 1,7 250,0 20 1,4 21 

UF-712 10,4 0,0 16,3 9,7 1,7 66 23 1,2 1 11,5 2,3 17,3 10,6 1,6 42,0 26 1,3 1 
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Anexo 6. Matriz de correlación entre variables relacionadas con el rendimiento obtenidas en los clones y en los árboles de cacao que le dieron origen. 

 

 
CLONES ÁRBOLES ORIGINALES 

 Incidencia 
natural 

monilia (%) 

Incidencia 
natural 

fitóptora (%) 

Largo del 
fruto 
(cm) 

Diámetro 
del fruto 

(cm) 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 

Producción 
(Kg/ha) 

Índice de 
fruto 

Índice de 
semilla 

Numero de frutos 
sanos/árbol 

Incidencia 
natural monilia 

(%) 

Incidencia 
natural fitóptora 

(%) 

Largo del 
fruto 
(cm) 

Diámetro del 
fruto (cm) 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 

Producción 
(Kg/ha) 

Índice de 
fruto 

Índice de 
semilla 

Numero de 
frutos 

sanos/árbol 

C
LO

N
E

S
 

Incidencia 
natural monilia 

(%) 
1 0,24n.s 0,08n.s -0,15n.s 0,20n.s -0,16n.s 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.s 0,17n.s -0,19n.s 0,33n.s 

Incidencia 
natural fitóptora 

(%) 
 

1 -0,04n.s 0,13n.s -0,12n.s 0,24n.s -0,10n.s 0,12n.s 0,34* 0,26n.s 0,16n.s -0,00n.s 0,09n.s -0,07n.s 0,09n.s -0,21n.s 0,06n.s 0,04n.s 

Largo del fruto 
(cm)   

1 0,40** 0,78** -0,14n.s -0,17n.s 0,26n.s -0,13n.s 0,00n.s 0,02n.s 0,77** 0,15n.s 0,71** -0,05n.s -0,26n.s 0,15n.s -0,17n.s 

Diámetro del 
fruto (cm)    

1 -0,24n.s 0,09n.s -0,36** 0,51** -0,03.s -0,15n.s 0,09n.s 0,14n.s 0,65** -0,15n.s -0,05n.s -0,43** 0,38** -0,29n.s 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 
    

1 -0,17n.s 0,07n.s -0,03n.s -0,13n.s 0,13n.s 0,05n.s 0,70** -0,25n.s 0,84** -0,06n.s 0,03n.s -0,09n.s -0,00n.s 

Producción 
(Kg/ha)      

1 -0,34* 0,42** 0,86** -0,03n.s 0,09n.s -0,17n.s 0,01n.s -0,18n.s -0,09n.s -0,08n.s 0,08n.s -0,11n.s 

Índice de fruto 
      

1 -0,62** -0,02n.s 0,02n.s 0,01n.s -0,12n.s -0,28n.s -0,00n.s 0,46** 0,34* -0,17n.s 0,67** 

Índice de 
semilla        

1 0,07n.s -0,01n.s 0,07n.s 0,13n.s 0,32* 0,01n.s -0,14n.s -0,38** 0,44** -0,36* 

Numero de 
frutos 

sanos/árbol 
        

1 -0,07n.s 0,24n.s -0,22n.s -0,03n.s -0,17n.s 0,06n.s 0,06n.s 0,03n.s 0,08n.s 

Á
R

B
O

LE
S

 O
R

IG
IN

A
LE

S
 

Incidencia 
natural monilia 

(%) 
         

1 -0,08n.s -0,05n.s -0,15n.s 0,04n.s 0,14n.s -0,03n.s -0,01n.s 0,41** 

Incidencia 
natural fitóptora 

(%) 
          

1 -0,15n.s -0,13n.s -0,03n.s 0,05n.s -0,03n.s 0,30* -0,03n.s 

Largo del fruto 
(cm)            

1 0,28n.s 0,85** -0,05n.s -0,31n.s 0,02n.s -0,17n.s 

Diámetro del 
fruto (cm)             

1 -0,17n.s -0,21n.s -0,40** 0,15n.s -0,35* 

Relación 
largo/diámetro 

fruto 
             

1 0,09n.s -0,09n.s 0,01n.s 0,04n.s 

Producción 
(Kg/ha)               

1 -0,23n.s 0,24n.s 0,81** 

Índice de fruto 
               

1 -0,67** 0,25n.s 

Índice de 
semilla                 

1 -0,14n.s 

Numero de 
frutos 

sanos/árbol 
                 

1 

 

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