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T« INTRODUCCION

in lu actualided w©l cstaeblecimicnto de plantacilones comercialcs
de cacae sc realiza utilizande semillas provenientes de bucn material
parvnial cuyas caracteristicaes s¢ reflejan on vigor hibrido, on forma
de precocidad y alia produccidn., Aungue sc¢ sabe que la capacidod de
produccibn del cacao depende del vigor de lus plantas, no so conocen
informes completos que determinen le naturaleza de la accidn de genes
que producun dicho fundmeno, Sc¢ ha observado lo bondad de algunos cul
tivares como padres on determincdos cruzamicntos, pero no se han he -

cho ostudios e¢specificos parn comprobar estos resultados.

Los avances aleznzados por los progromas de mejoramicnio de
plantas de propugacidn suxuzl, con base ¢n ls aptitud combinatoria ge
neral, demucstrun que el uso do esta técnics ¢s de gran utilided en

los cultivos cuyas F, s¢ gxplotoan comercinlmente.

1l conocimisnto de la aptitud qombinatoria general de los culti
vares de cacao ¥y la hereditabilidad de los principales componentes
del rendimiento; permitiria determiner la forme como se transmiten al
gunas caracteristicas de tipo cuantitativo y por tanto establecer pro
gromas de mejoramicnto con base genlétice més sbélida para ia obtencidn

de nuevos hibridos, aportzndo ganancia en tiempo y eficecie.
Los objetivos especificos del prescnts estudio son:

1. Estudiar la apiitud combinatoria general de seis clones ame
lonados amazénicos y siete cultivares trinitorios y 6 criolles, con
relacidn o les siguicntes caracteristicas: a) produccidn en nlmero

de frutos, b} tomafio y forma de frutos y c¢) nbmerc y peso de las seml
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llas frescas, ¥

2., Determinar lo hereditabilidad de los caracteres citades.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Mecanismos genéticos de la herencia.

Bn 1906 Yule, citado por Allard {(2), postuld la existencia de
muchos genes con efectos pequefios y sewmejontes para explicar la he-
rencia continua. El grado en que puede transmitirse la variacbilidad
de un caracter cuantitative a la prugenie es lo gue se consldera co-

mo hereditabilidad (24).

Seghn Faleconer (17), la hereditabilidud expresa la proporcion
de la varian,a total que es atribuible a los efectos medios de los
genes; siendo su funcidén mds importante en el estudio genético de
los caracteres méiricos, su papel predictivo. AdemAs, dice que es-
ta funcién de la hereditabilidad expresa la confiabilidnd del valor

fenotipico como indicacidn del valor reproductivo.

Los genes no pueden hacer gue se wmanifieste un caracter, si
no tienen el ambiente adecuade y al countrario, ninguno mznipulacion
del ambiente hard que se desarrolle una clertz carncteristicr, si
estin ausentes los genes necesarics {2). Por consipguiente, si en u-
na progenie, la variacidn debida a2l zmbiente es considerable con re-
lacidn a las variaciones hereditarias, 1z hereditabilidad serd boja
y al contrario si la variacidn debida al ambiente es pegquefiz, la he

reditabilidad serd alta (24).

La variacidn fenotipica es el resultado de lz ~ccibn de un
gran nlimerc de genes y la influencia de las variaciones del medio
externo; al aumentor este fltimo componente, ain las mas discretos

diferencias genéticas pueden guedar ocultas (11).



b

Phoelman (24) define el vigor hibrido como el incremento en ta
mafio o en vigor de un hibridc con respecto a sus progenitores o con

respecto al promedio de sus progenitores.

Bl mismo autor presentz las dos hipbtesis principales para ex-
plicar el vigor hibrido en la siguiente forma: a) &l vigor hibridoe
es el resultado de reunir genes dominantes favorables; b) resulta vi
gor hibride si lo heterczigosidad es superior a la homozipgosidad. BE-
xisten otras dos teorias: una basada en la epistasis, y la geométri-

ca, basada en la interaccidén Az componegntes primarios.

fctualmente la mayoria de los investigadores estin de ncuerdo
gue la heterosis es un fendmeno complejo de herenciz cuzntitativa y

uno caracteristica esencial de las especies aldgomas (14),

Sprague y Tatum (32) usaron el término "aptitud combinntoria
general', para designar el comportamientc promedio de uns linea en

combinaciones hibridas.

Falconer (17) considera que las diferencias en aptitud combina
toria general se deben o la varianza aditiva en la poblacidn base ¥y
a los ipteracciones aditiva por aditiva y por consiguiente la varian

za de la aptitud combinatoria general aumenta linealmente con Fq.

Cuando solamente se persigue el mejuramiento de lz aptitud com
binatoria general de varias lineas, no e¢s necesario hacer ¥y probar
todas las cruzas posibles entre ellas, para determinar sus aptitudes

combinatorias generales (17).
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2.2 Estudivs y resuliados obtenidos en cacao.

En cacao muchos de lus padres usados en les programes de mulil
plicacidn, son heterozigotos pora genes que controlon rendimiento vy
otros caracteres, dando como resultado peblaciocones Fq heterogéneas,
con rendimientos promedics por debajo de zguel gue se esperar{a de
las mejores combinaciones (8). Un método adecuade de mejoramientc ri
pido para rendimiento, seria el uso Je padres por su aptitud combina

toria generzal (13,8).

Esquivel y Soria (16) estudiaron la variabilidad de algunos
componentes del rendimiente en poblacicnes hibridas interclonzles de
cacao y obtuvieron gue existe pran variabilidad entre individuos de
una misma combinacidén hibrida, lo cual indica que uno o ambos culti-
vares padres son bastante heterozigotos para los factores genétices
que controlan produccidin; el indice de mazorca de la mayoria de los
Arboles estén mad cercanc al padre de las mazorcas més grandes y una
proporcién baja se agrupan hacia el lado de mazorcas pequefias; alta
correlacidén entre el pesc hlmedo de las sewillas y el nlmero de ma-
zorcas que demuestra gue el nlmerc de mazorcss es una medidn confin-

ble de 1la capacidad de produccidn.

Glendinning (18) estudid la relacién entre e¢l tamefio y nlmero
de frutos producidos por &rbol y cencontrd una correlacibén negntiva
estrecha entre las dos variables, anotande que ésto ne influye en la
produccidbdn y por lo tanto es mis importante la asocizcidn del rendi-

miento en el tamofioc de almendras.

Se ha encontrado gue el tamafio de las mazorcas varia de acuer~
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do al afio, estacidn, variedad y Arbol que se considere; y que esto
variacidn en tamafio es paralela a la variacidn en nlmero de slmendros

(7,25,26,18).

Stockdale (34) encontrd gran variacibn de las relaciocnes del
large y del ancho de lz mazorca entre los diferentes tipes de mazor-
ca y aln dentro de un mismo Arbol. Found (25) considerd que la voria
cidn del peso de la mazorcoa, se debe a factores genéticos pero des-—
vués comprobd que otrus factores como los climiticos y ¢l suelo, tem

bidn influian en lo varizcidn.

Intercruces hechos en Ghana cen base a cultiveres S5CA, mostra-
ron que el peso promedio de mazorca y el tamzfio del grane de los cru
ces que envolvian SCA x Iquitos, eran similares al de SCA, indicando
que el bajo peso de mazorca de SChA, fué dominante sobre el mayor pe-
so de mazorca de Igquitos (3). Resultades diferentes fueron obtenidoes
en Trinidad y Ecundor en donde las progenies de SCA, mostraron tama-

fio de mazorca y almendra igual a la media de los dos podres (10,1).

Pound (25) encontrdé que el nimero de bvulos por ovario es muy
constante para cada Arbol pero muy voriable entre Arboles. Parsce
que hay dominancia de genes en fovor de los nimercs bajos sobre los
altos, pues se ha observado gue el nlmero de dvulos de la Fq se con
centran cerca de los promedics de lus padres de menor nimero de gra-
nos (29). Por otra parte es de pensar gque la gran varincién en el nt
merv de wlmendras producidas pur mazorca es debido ol grodo de poli-
nizacién de las fleores hecha por lus insectos en el instante en que

fertilizan el pistilo-ovaric (35).
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_Parece qus el nlmero y tamafic de almendras son caracteres foer
temente heredados, y tlenden a ser asociados; lo cual no implica que
variedades de mazorcas pequefias puedan tener bajc nhmero de almen-
dras de tamafio razonable y variedades de mazorcas grondes, puedan te

ner alto nimero de semillas de tomafio normal (18).

&1l tamafio de semllla es un componente del rendimientc y un ca=-
rdcter deseable en relaocidn a su calidad; la variaccidn del tomofio de
semilla estd afectada por varios factores, lo cual hace dificil esta

blecer el grado de relacibén tamafio-rendimiento (8,9).

Resultadcs parciales obtenidos por el programo de mejoramiento
genético de cacao del IICA, en estudios de variabilidad y herencia
de algunas caracteristicas relacionadas eéon produccidn, han demostra
do que algunocs culiivares producen descendencias superiores en vigor
inicial y precocidad (29). Fl anflisis de los datos de dos afios de
produccién de un experimento Jdonde se estudia aptitud combinatoria
general de ocho clones locales y seis amazbnices, mostrd que los clo
nes Pound ?;'Pound 12, 'IMC 6?,‘Criollo ?§,'Pentégona 1 y‘UF 615, tie

nen buena aptitud combinatoria general (30).

Atanda y Toxopeus (6) en Nigeria, con base en los datos de pro
duccibn obtenidos en 19 afios de las progenies provenientes del cruza
miento de clones locales por clones trinitarics,obtuvieron 89,77 por
ciento de hereditabilidad para rendimiento en cacao. Usrndo la pro-
duccidn de una poblacidn similar, y con datos acumulados por diez a
fios, Atanda (5) encontré una hereditabilidad de rendimiento de 61,5

yor ciento.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizocibn del experimento.

Los datos para el presente trabajo fueron obtenidos de un-expe
rimento de campo plantado por el programa de mejoramiento genético
de cacao del IICA, en 1965, en la finca experimental "La Lola". La
finca estd situada a 40 m.s.n.m,, sobre una planicie aluvial que for

ma parte del litoral Atléntico de Costa Rica (19).
3.2 Suelos.

Fn los suelos de la finca predomina la textura fina. Bstudios
hechos de la copa superficial o unos 30 cms. de profundidad, muestra
que esta capa del suelo,en gran parte de la finca, es arcillo limosa
o arcillo arenosa, es decir de textura fina. La presencia de gley
grisaceo en el perfil, hace gue el drenaje de la finca no sea del to
do libre, presentdndose anegamiento de acuerdo a la intensidad de la

precipitacién.

La acidez de los suelos es medianamente alta (pH 6,1), el con-
tenido de materia orgdnica es medio, lo mismo que el de W3 la rela-
cibdn C/N es bajaj el P disponible es muy bajo y la capacidad de in-

tercambio bastante alta (19).
32,3 (Clima.

El clima de la finca "La Lola" es caliente y hlmedo, tipico pa
ra una zona tropical lluvicsa. Segin Trojer (36) los datos presenta-
dos en el Cuadro 1 del Apéndice, se encuentran dentro de los siguien

tes umbrales generalmente aceptados; la temperatura promedio anual
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es mayor a 20 C; la amplitud térmica entre el mes més czliente y el
mes mihs frio es menor a 10°C; la suma anucl de la precipitacidn es
mayor a 1.500 mm; la duracién de la época seca es menor de tres me-

ses; el déficit hidrico, durcnte el mes mis seco, es débil.
3.4 Material experimental.

Se hicieron cruces de prueba entre los clones locales de ori-
gen trinitario 'UF 12','UF €1%', 'UF 65L', 'UF 667', 'UF 6631 y 1UF
677!, 'Crivllic 79' ¥ "Pentigona 1', cruzades por leos clones amazoni

cos 'GCA 6!, 'IMC 67', 'Pound 7', 'Pound 12%', 'UF 29! y 'Matina 17.

Se usarcn cruces entre clones locnles trinitarics por clones
amazdnicus, para aprovechar caracteristicas deseables existentes en
cada grupo, tales como tamafio de almendra y alto rendimiento de los

trinitarics y visgor en lus amazinicos.

Para fines de comparacidin y estudios de hereditabilid-d, se
inclﬁyeron 11 de lous progenitores considerados de alto rendimiento:
1IMC 67!, 'Pound 7', 'Pound 12%, 'SCA 6!, 'UF 12', 'UF 29', 'UF 613!
tUF 654t, 'UF 667', 'UF 668! y 'UF 677', Estos cultivares se propo-
garon por estaca. También se incluyeron los hibridos 'ICS 1 x SCA 6!
y 'Matina 1 x Pentégona 1%, como testipos de alto rendimiento y

'UF 296 x CC 181, de produccidn intermedia.

A pesar de que se tumaron datos de todo el material incluido
en el experimentu, el presente estudio se hizo con los dntos de las
combinacicnes que se presentan en el Cuadro 1. Debido a problemas
de incompotibilidad, no se dispuso de material suficiente de algu-

pas combinaciones para plantar las cuatro repeticiones, siendo reenm

L]
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Cuadro 1. BRsquema de cruzamientos y material parental utilizado,

o
- ~ " Z; %

© ¥ 2 g g 24§ £ o % 8
s g g2 B o £ 8 B o O .
b & = ¥ = o & B = 5 =

UF 668 X X X X X X

UF 677 X X X X X X

Ur 613 X X X X X

UF 654 X X X X X

UF 12 X X X X

UF 667 X X X X

IMC 67 X X X

POUND 12 X X X

UF 29 X X X X

EQUND 7 X X

MATINA 1 X X

aca 6 X X
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vlazadas por otra combinaeidn. Bsta circunstancia hace que algunos
progenitores no entren sino en unc combinacibn, por lo cual no se

tuvieron en guenta para el andlisis.

Tampoco se considerarcon los cultivares propagzdos por estaca
y los datos serén utiligzados pora un estudio comparativo posterior

de hereditobilidad de las variables considerzdas en este trzobajo.
%3.4,1 Caracteristicas de los cultivares.

Como no existe una descrinucidn comgpleta de les cultiva
res (ue forman parte del estudio, en el Cuadro 2 se anoton alpuncs

caracteristicas relacionadas con las variables medidas (15,20,27).
3.4.2 Manejo del experimento,

£l material experimental se plants en febrero de 19653
el sombrio esta furmado por 4rboles de Guaba (Ings spp.) est-bleci-
dos a distoncias irregulares, Lus hibridos se fertilizaron los dos
primeruvs afios, con la fbérmula 20-28-15 o razdn de 150 gramos por
planta y dos aplicaciones por aficj ademds entre dos abenomientos se

aplicaruvn 150 gramos de cal hidratada por planta (23},

Para control de Phytophthora palmivora se contindan haciendo

aspersiones a bajo vollmen de Kocide (Hidréxido de cobre, 86 por

ciento) al 1,6 por ciento. Ademis se efectlan précticos de manteni-
miento como: control de malas hierbas, deschuponadas, podas, elimi-
nacién de mazorcas negras y cosechas cada quince dlas (23). Los ar-
boles muertos son reempluzades con el mismo moterial hibrido o con
pluntas de otros cruzamientos para reducir posibles efectos de bor-

de.
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3.4.%3 Discfio.

Bl disefio experimental, es un latice rectscngular cua-
druple 7 x 8 con cuatro repeticiones. Las parcelas son cuadrrdes
con 16 Arboles sembrados a una distancia de 2 x 2 metros. Bs de anc
tar gue en muchas parcelas Loy fallas por la muerte de irkoles, cau

suda en gran parte por Ceratocystis fimbriata.

Los resultades obtenidos por el progroma de mejoramiento gené
tico de cacao del IICA, en el anflisis de diferentes experimentos,
han demostrado yue es mis eficiente el disefio de blogues al azar
que el de Laticek. Por e¢sta razdn y por el hecho de no entrar en a-
nélisis todo el material plantade, el andlisis de varianza se hizo
usando como patrdén un disefio experimental de blogques al azar con

submuestras y diferente nlmero de repeticiones.
3, 4.4 Variables medidas.

En la finca "La Lola', el cacao produce durante todo
¢l afio; sin embargo, existen dos plcos mézimos de produccién en el
afio: unc, el mayor, ocurre en el mes de noviembre y el otro en el

mes de abril (véase Trojer (36)).

Para el estudio se usarcn: a) los datus de produccidn indivi
dual de tres afios, expresados en nlmero de frutos por arbol y en
peso himedo de las semillas por parcela, obtenidos de los archivoes
del departamento de Fitotecnia y Suelos; b) los datos en las cose-
chas del segunde semestre de 1971, comprendido entre el 7 de julic

y ¢l 28 de diciembre, sobre:

& Soria V., Jorge. Comunicacidén Personal. IICA, Turrialba, 1972.
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Nhmero de frutus por Arbol
Peso total de cada frute
Longzitud de cada fruto
Difmetro de cada fruto
NOmero de semillas por fruto

Peso de las semillas hlmedas por fruto

Estos caracteristicas se estudioron en base o los doteos  de
seis meses porgue dicha informacidon no se tomd en los tres prime-
ros afios de produccidn y porqgue el autor del presente trcbrjo, no
dispusoe de mayor tiempo para la recoleccidn de datos cdicionales

el - .
por razdén de sus estudicvs de post grado. Por otra parte, no se co-
noce el tiempo minimo de observacién para obtener unz medida con-

fiabie de estas corccteristicas.

El caridcter nlmerv de frutos por Arhol es una de las medidas
comunes para estimar producciba. Sin embargo, para usazrlo con con
fiabilidad, es necesario conovcer el nbmero de frutos que se necesi
tan en cada cultivar para producir un kilogramo de cacao seco. A

este valor se dencamina indice del fruto.

El peso del frutc es un carécter menos Gtil para la estima-
cidn de produccibébn y se incluyd principalmente por considerarse u-

na medida indirecta del tamafio total del fruto.

La longitud y el didmetro de los frutos son medidas componen
tes del tamafio y forma de los mismos. Kl tamafio del frute tiene in
fluencia en el "indice de fruto" y por tanto es un componente im-

portaonte de produccibn. Aljunos agricultores prefieren arboles de
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frutos grandes, por su ventaja en las labores de cosecha y quebra-

do.

£l nimero de semillas por fruto es uno de los componentes
mAs importontes de produccidn, especialmente si el cultivar tiene
muchas semillas grundes. El peso de lua semilla es cquizd el compo-
nente de produccidn més importante, yo gque es lo porcibdn vendible
del cacao. $in embargo, hay gue aclarar gue este coridcter tiene
también su limitacidn de tamafio minime de los granos. Cultivares
de gron produccidn en peso Jde semilla pero de grancs de pesas indi
viduales inferiores a un gramo cuandc secos, no son aceptables co-

merciaimente.

Las cosechas se hicieron cada quince dias; las medidcs se to
maron usando una balanza marca Chatillén, y un cslibrador de made-

ra con aproximacién en millmetros.
3.5 Andlisis de la informacidn,

Todos los datos se analizaron estadlisticamente y se procesa-
ron usando un computador electrdnico IBM 1130. Para el analisis
estadistico de aptitud combinatoria general para rendimisnto, se
considerarcn dos variables de respuesta: a) produccidn promedia
de tres afivs; b) regularidad de produccidn o tasz de incremento

de la produccibn anual.

Como en los periodos de produccidn, comprendidos entre ju-
1ic de 1968 y junio de 1971, no se tomd el peso hlmedo de olmen=
dra por Arbol, se estimd este valor usando el indice de fruto, ob

tenido con los datus de produccidn del periodo julio-diciembre
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de 1971.
El andlisis de varianza se hizo usando &l siguiente modelo

matematico (22):

\ “i l y ' i,
ﬁ"lm{:/(,d‘ 'P"/J& + ?5+ A *‘(.,?'(j\)p( T&LJK"‘ ({)LJ\AQ

Donde:
/L/m promedic general

efecto de repeticidn

~

= efuctu de padre
efecto de madre

efecto de interaccidn padre x madre

1f

1t

errcr experimental

c
O = error muestral

Il esquema de porticidn del andlisis de varianza se presen-

ta a continuacidn:

Tuente de variacidn Gl

Repeticiones 3
Combinaciones 47*
Padres 40
Madres 11
Padres x madres 26
Error experimental taytt
Error muestral 1624
TOTAL 1798

Aungue cada repeticiln estd formada por 42 combinaciones, por
problema de inconmpatibilidad onotados antes, el total de com-
binaciones en estudio son &8.

++ Error combinado (incluye comparzcidn de las dos matrices sin
interés para el estudio).
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Debido o que el nlmero de chservaciones por celda es muy va-
riahle 2 nivel de padre, madre y padre x madre, estos parametros

se estimaron por minimos cuadrados (271).

Como cada madre no se cruzd con todos los padres por proble-
mas de incompatibilidad, se asgruparon las combinaciones en dos ma-
trices independientes, con Lase a los padres y madres comunes. Es-
te arreglo permite que las combinaciones padre x madre se distribu
yan en dos grupos mutuamente ortogonzles. Esto facilitd considera-
blemente el ondlisis, ya jque ellas pudlaon ser estimadas indepen-
dientemente; pour tantu, ls matriz X'X del componente de crupnmien-

tos tiene la sipguiente forma:

Er vy !

lfxﬁxﬂ (0

i P s
XX = |1 |
4“"“\' :K[}: :’
VS22

Donde:
¥1X. cuntiene las combinaciones sefialades en el Cuo-
11
dro 1o mismo se puede decir de la matriz  XiX ;(:) indica gue
¥ 2 !

la covarianza entre las dos matrices es cero.

Con base en estas dos matrices se estimaron los parametros
de efecto de padres, madres y padre x madre, invirtiende direct=z-
mente la matriz X'X, y muliiplicando por el vector X1¥:

| cpT (Y
3 O
(X'X) = %

(j (x1x.)"

P 2X5)
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El vector de suma de cuadrados X y ¥ tienen la siguiente for

mes

KTy =

Por tanto los parémetros cstimados se obtuvieron como sigue:

A
:I— ti 5T
7{_;,- (X3%q ) Xi¥
i
‘f-{ .
— |3 17
_[,5,., (X4X,) K¢

La suma de cuadrados ajustados para padres de la primers ma-

triz se obtuvo de:

SC(P) =,/j 1P i (x%xq)? A

Lz suma de cuadrados ajustados para padres de la segunda ma

triz se obtuvo de:

SC(P) =7[’%ap \ (Xéxa)"1

g

j,EP
En lo misma forma se obtuvo la suma de cucdrados para pa-
dres. La interaccidén se obtuvo por diferencia. Los demés componen

tes se obtuvieron por procedimienio estandar.

Cuando se investipge tasa, se requiere estimar primero la ta
sz de incremento anual de la produccidn; esto implica buscar una
funcidén que defina o determine la tasa. Para este estudio se pro-

varon las funciones: cuadratica: Y = b+ bdxl+wbéxg}liogaritmiCa:
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3] . . . P
Y = bCX 13 y lineal: ¥ = b0+ w1x. Se usd lo Gltima por ajustorse

mejor o los datos. No se oLtuvo Luen ajuste, con la cuadriticr,
porgue los dotus de tres afios son insuficientes, y con 1o logorit-
mica, puryue en algunus casos nc hubo produccibén y por consiguien=

te su valor &s Cero.

Pars calcular hereditabilidad de: produceidn, longitud de ma
gzorca, difmetro de mazoren, peso de mazorca, nlmero de semillas
por mazorca y pesc himedo de las semillas por mazorca, se usd un
andlisis de varianza de cuerdo con el sipguiente medelo (22).

N ‘ " 2 ror 1%} Sl TR ST
Uﬁ{}m 2 A «1.-/1/‘, t+ X /»-f-’u Yo gy 4 Ap () T Em(z_,.m@_)
; ) 4
Dounde:
= promedic peneral
= efecto de afio

M
e
fa = afccto de repeticiones

efecto de repeticilén por aflo

—_
s
o
it

=
it

efecto de podre
= efecto de modre

€ = error experimental

El esguema de particidn del andlisis de varianza y la férmu
1z de la esperanza matemitica de los cuadrados medivs se presentz

a continuacién:
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Fuentes de variacidbn GaLoe Ca.Me. mCM)
Afivs 2

s - 2 o
Repeticiones 3 CMg e K67 Ki—Gé* K364+-K4Q;
Repeticiones x afos 6 CML} 56|~ + K5€; + Kb 6: +\"§J€;

L& P
Padres/Rep./afios 120 omy '8 +'K&c%_*'Kg5;
Madres/padres/rep./afios 369 CHo 6 +l<w6£

-
Progenie/H/P/R/A 4896  Ccl, tO,
TOTAL 3596

Notese gue se deben estimar los coeficientes de los componen

tes de varianza

, ¥ya que los nimervs de observaciones son diferen-

tes para las informaciones disponibles. Los coeficientes ¥; se es-

timaron en la forma sipuiente (4

1 K8 K9 ;

2

fd

y S
- 2— (SR LTTRTN

%W

Ly f-;;;wki\};w

Lol V\‘J ‘

Estimadus los coeficientes de los componentes de voarianza se

calcularon los componentes de varianza de la sipgulente manera:

BL ¥

CM4

5 Cip=Cly

]

K1O



1l céleulo de hereditabilidad se efectud utilizando la fdérmu-

la sipguiente {(17):

ha = Eé
Vo
En donde:
2
v, = 465

2 4 2 + 2
Vp = 6% 53 63

giguiendo el mismo disefio se hicieron los andlisis pars los
otras cince variables, pero con informacidén de un pericdo de cose

cha (seis meses). Se usd el modelo matemitico sipulente (22):

\, . ) -
oot = +/§J B G A ) R € K E)

Donde;
/pﬁ: promedio general
Aﬁ = efecto de repeticidn
j"ﬁ‘= efecto de padre

,
€

efecto de madre

error experimental

Fl esguema de particidn del andlisis de varianza y la formu
la de la esperanza matemitica de lus cuadrados medios se presenw

tan a continuacidn:



Fuente de variaciodn GeLo Co.M. 2(CM)
. 2 ‘ . 2 i
Repeticiones 5 CMy Cyg \4;6‘: + \{&6} + ¥, 6,
Py ) 2
Padres/repeticiones 40 Ciiy 16.;1 + \{462 + K5 65
2 L e
Madres/padres/rep. 124 CMy ifi&-% Kﬁ();
2
Progenie/l/B/R 32 on, 16,
TGTAL 1999

Los coeficientes K;, los componentes de varianza y la heredi
tabilidad se estimaron por los métodos indicados en el analisis an

terior.
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L, RESULTLDOS
4,1 Anadlisis comparativo de varics cruzamientos de cacano.

El criterioc de comparacidn se Lasd en las variables: produc-
cidn promedio de tres afios y la tasa de incremento de la produccitm
por afic. 8¢ ceonsiderd gue la complementacidn de estas dos variables
permitiria juspar mejour la bondad de las cruzas ¥y sus progenitores.

sunque comercialmente lc gue interesa es la produccidn vendi-
ble, sin emborge, 2l investigador, quizéds le interesna mis conocer
la tendencia de la produccidn por cfioy por estn ragzdn se did  énfn-
sis también en lns tasas como componentes de rendimiento.

k.1.1 Comparacidn de hibridos por medio de la produccién pro

medioc de tres afios.

Como se indicd en un principio, los datcs se analizaron usan-
do un disefio de Llogues al azar. El esquema de particidn del anéli

Cuadro 3. Andlisis de varianzo de los promedios y tascs promedins
de la produccidn de tres afios.

Fuente de variacidn G.L. C.M.Promedio C.M. Tasas
Repeticiovnes 3 5729357 1717179

Combinaciones Lot 4858#?2ﬂﬁ 863124

Padres 10 7479316™% 825402

Madres 11 9355063%" 1244251

Padres x madres 26 1948051ﬁ 246387

Error experimental 1247 1072407 740168

Error muestral 1624

TOTAL 1798

+ Bn la seccidn 3.5 se explica cdmo se obtienen estos grados de
libertad.
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sis de varicnza para aptitud combinatoric general, en base a 1la Pro-~
ducecién promedio y o las tasas de produccidn, se presentan en el Cua
dro 3.

En los Cuadros 4 y 5 se presentan los promedios de produccidn
de los hibridos comparados y de sus progenitores. El anilisis de va-
rianza muestra diferencics sltamente sipnificativaes entre combinacig
nes, entre padres, entre modres y diferencias significativas para la
interaccidn padre x malre. Bsto indiea gue, en la produccidn influye
mds el aporte de cada progenitor individuzlmente que el aporte de 1la
interzceidn de ambos propenitores. En otra forma, tambidn muestra la

aptitud combinatoria peneral de cada progenitor.

AL observar los Cuadros 4 y 5 se aprecia notoria diferencia en-
tre los promedios. Comparados los promedios de los progenitores, por
el método de Duncan pora comparaciones de medias con diferente nime-

ro de repeticiones (33), se obtuvieron los siguientes resultados:

Dc los padres que aparecen en el Cuadro 4, la contribucién del
' L4 03 I - .
cultivar 'Pound 7 en la produccidn (27,48%) fué significativamente su

perior a la aporiada por los otros cincoe cultivares.

Los cultivares Pound 12 (21,77%) e 'INC 67" (18,47%) no difieren
significativamente entre si y son superiores en produccibdn a los cul
tivares“sCcA 6' (14,40%) y 'UF 29' (12,27%), de los cuales difieren esta
disticamente. Los clones'SCA 6 y 'UF 29 contribuyen en grado medio en
la produccibdn de sus progenies y difieren significativamente del cul
tivar Matina 1 que como podre; muestra muy poca influencia en el ren

dimiento.



Cuadro 4. Promedio de produccidn en pramos por Arbol por afio de
los hibkridcs gue forman <l grupo 1.

SN :
Q‘\\\§ sCch 6 IMC 67 MATINA{ POUND 7 UF 29 POUND 12 PROMEDIO

UF 668 592 811 503 1578 487 1160 855
UF 677 636 898 203 1412 719 673 757
UF 613 1085 1033 1574 72k 1546 1192
Ur 654 574 179 1198 530 839 664
GF 12 653 716 352 893 65k
UF 667 643 1013 121 509 572
PROVMEDIO 597 89k 272 1331 594 1054 795

Cuadro 5. Promedio de produccidn en gromos por Arbol por afic de
los hibridos que forman el grupo 2.

-

Q\\\\fl CRIOLLO 79 PENT.1  UF 12 UF 613 UF 667 PROMEDIO

me 67 302 1211 955 890
POUND 12 623 1026 773 1067 872
UF 2% 6h2 983 669 337 658
POUND 7 1661 1658 1247 1522
MATINA - 262 673 L6

sCa 6 608 564 L86

FROMEDIO 766 986 721 6L6 1157 865
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Para los padres jue aparecen en el Cuadro 5, los ressulizdos
muestran gue no hay diferencias sigrificativas entre los cultiva-
- § i v f - . L )
res UF 667 y Pentdgona 1; sin embarge, el cultivar UF 667 es supe-
rior en su influencia en lao produccidn {(27,05%), ya que difiere
significativamente de los tres cultivares restantes, en cambio, el
. ! rd \ PR oS .
cultivaer Pentépona 1 {23%,05%) no difiere estadlsticaomente de los

cultivares 'Criolle 79' (17,92%) y'UF 12' (16,87%).

Bl cultiver UF 613 (15,11%), no difiere significativamente
del cultivar 'UF 12"y tiene wna contribucidén intermediz en la pro-

duccidn.

Lo comparacidn de jromedics de las madres jle aparecen en el
. . . 1 ; " ;
Cundro 4, permite determinar que el cultivar'UF 613" (25,40%) influ
ye mids en la produccidngue los otros cinco cultivares, ya que di~

fiere significotivomente de ellcs.

No hay diferencia significativa entre los cultivares 'UF 668,
WE 677, GT 654 ¥ 'UF 12, sin cmbargo, ol 'UF 668 difiere significa-
tivamente del'UF ?2; lo yue no sucede con lus ofros tres cultiva-
res. Bsto permite establecer que los clones 'UF 668" (18,22%4) v 'UF
677‘(16,12%) son superiores en su contribucibn a la produccién y
yue los culiivares 'UF 654‘(14,?5%),'UF ?E'y'UF £67' tienen un gra-

do medic de copntribucidn,

La comparzcidn entre las madres del Cuadro 5 muestrs gue el
cultivar 'Pound 7' influye en alto grado en la produccidn de sus
progenies (30,46%) y fué significativamente superior a los otros

cultivares. No hay diferencia significativa entre los cultiveres
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THe 67" (18,81%) y'Pound 12' (17,47%) mostrando buena contribucidn en
la produccidn,., El cultivar!ur 29!(14,13%) muestra un compoert-miento
intermedio en la produccidn, ya gue no difiere estadisticamente del
cultivar 'Found 12 y tampoco difiere de los cultivares 'SCA &'y 'Mati-

na 1 gue tienen mencr pgrado de influencino en el rendimiente,

Los resultodos obtenidos indican gue el cultivar Pound 7 tie-
ne una alta aptitud combinatoria general, ya gue su comportamiento
fué el mejor como padre en el primer grupo de combinaciones y como

madre en el sepgundo grupo.

. kY - N -
4.1,2 Comparacibdn de hibridos medionte la tzss de incremento

de la produccibn,

Como se indicd en la seccidn 3.5, para estimar la tasa de in-
cremento de la produccidn, se usd el modelo linmeal: ¥ = b, + b.X
por ajustarse mejor a los datos que los modelos cuadratico y loga-

ritmico.

Fn los Cuadros 6 y 7 se presentan las tosas de incremento de
la produccidn de los hibrides comparados. Bl andlisis estadistico
no detects diferencia sipgnificativa; esto indica que la produccién
de los hibridos no fué estable en los ldiferentes periodos y por el

contraric, tuvo un alto mirgen de variacidn,

Lo tasa mide el grado de varigeidn en la produccidn por afio;
las diferentes tendencias de produccidn gue muestron los Cuadros
6 y 7 indican yue la mayoria de lus hibrides aumentaron su produg
cifn cada afio. Aguellos que tenian moyor incremento de preduccidn

muestran las tasas mas altas; las tasas negativas gue muestran =1
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Cuadro 6. Tasas de produccidn en gramos por arbol por afio de los hi
bridos que forman el grupo L.

i
. (j 8Ca 6 IMC 67 MATINA 1 POUND 7 UF 29 POUND 12 PROMEDIO

UF 668 69 15 76 347 121 338 164
UF G77 129 149 87 -103 164 273 116
UF 613 206 176 10k 88 506 216
Ur 654 L3 201 -189 62 140 51
UF 12 277 123 426 33 190
UF 667 101 272 117 77 1h2
PROMEDIO 137 149 181 38 102 314

Cuadrc 7. Tasas de produccidbn en pgramos por arbel por afio de los hi
bridos gue formaon el grupoe 2. :

\;;\\Ei‘ CRICLLO 79 PEN. UF 12 UrF 613 UF 667 PROMEDIO

s

IMC 67 22 323 128 158
POUND 12 66 37 7 134 61
UF 29 -32 649 131 76 206
POUND 7 149 266 -l 12k
MATINA 1 167 506 336
3CA 6 129 215 172

PROMEDIO 83 333 69 104 Ly
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gunos hibrides, indican gue su yproduccidn digminuye con respecto

al primer afic. Cabe destacar el grado de variacibdn que muestran los
hibridos'UF 677 x Pound 7' y'UF 654 x Pound 7', jue 2 pesar de te-

ner como padre el cultivar Found 7' cue demostrd tensr la moyor ap-

titud combin.toriz general en el anadlisis de los datos de prome-

dios de produccidn de tres afios, presentan tasas negativos.

L,2 ®studic de 1z voriabilidad de las caracteristicas del fruto v

los semillas.

La estimacidn de la variabilidad se hiyo utilizando las medi-
das de las variables tomadas durante seis meses: longitud de fruto
didmetro de fruto, pesc total del fruto, nimero de almendr-s ror
fruto y peso de lus semillas hlmedns por fruto; esta Gltima varice

2

ble, se estimd tomlién con base on la produccidn de tres zfios.

"

En el Cuadrc 8 se presenta los promedics de longitud, diime-
tro y peso de la mazorca del primer jrupo de hibrideos. Ea el gua-
dro 9 se presenta los promedicvs de nlmerc y peso de semillas tom-
bién del primer grupe de hibridos. En el Cuadro 10 se presenta los
promedics de lengitud, didmetro y ypeso de la mazorca del sepundo
grupo de hibridos. En el Cuadroe 11 se presenta los promedios de nl
mero ¥y peso de semillas del sepundo grupo de hibridos.

L.2.1 Varianza relativa.

En la fipurz 1 se presenta los valores de la varicnza relati-
va de todas las variables. La grar edtabilidad de los progenitores,
como lo indicza su baja varianza relotiva, y lo tendencin uniforme

gue tienen todas las caracteristicas, podria ser otribuldo 2l efec



Fromedios de las variables longitud y didmetro de fruto en centimetres vy veso de

fruto en gramos, de los hibridos del grupo 1.

Cuadro 8.
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to de lus aptitudes combinatorics penerales. Lo alta varianza rel-ti-
va de la progenie indica que éstn muestra una gran variacidn debido
probablemente al diferenie grado de heterosis producida por el cruce

de grupos genéticamente diferentes y & un alto grado de heterczigosi-

dnd de los cultivares :ue entran en las combinaciones.
h,2.,2 Hereditabilidod de lus caracteres.

En ¢l Cuadro 12 se jresenta los componentes de vorianza y la he
reditabilidad de los variables medidzas. La hereditabilided fué esti-
mada en su sentido estricto usando sbélamente la varinnza genéeticn a-
ditiva.

Se observa una alta hereditalilidad para rendimiento en peso hﬁ
medo de las almendras (69,0%); sin embargo, este valor rrobablemente
no sea confiable, ya que un periocdo de sels meses no es suficiente
para estimar produccidn en cacao y para determincr lo hereditabili-
dad de produccidn.

»

Por esta razdn se procedid a utiligar los dotos de produceidn
en peso himedo de las almendras acumulados por tres afios, pars colcu
lar la hereditabiliidad de este cardcter. Los andlisis estodisticos
permitieron cbiener una hereditabilidad de 17.3 por ciento, valor
que difiere censiderablemente del obtenido con las producciones de

sels meses.

Los resultados obtenides para las cuatro variables, muestrnn un
alte grado de hereditabilidad. Para lonpitud de mazorca fué de 76,9
por ciento, para difmetro 67,0 pur ciente, para peso total de fruto

67,8 por ciento y para nblmero de almendras 57,5 por ciento.
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fn creac la seleccidn de poidres pars la obitencidn de hibridos
no se ha Lasxdo fundomentalmente en 1o aptitud combinatoria general
v los hibridos jue actualmente se usan en explotacicnes comerciales,
yroviensn del cruzamiento de cultivares seleccioncdos por poseer al-
ounos carscteres fenotiiicos deseables y buscando prdres de diversi-
dad penética contrastada. Ha sido necesario producir un gran nimero

de combinaciones jpara ,oder selecclonar las mejores.

Septin Falconer (17), en cualquier poblacidn fnicamente pueden me
dirse los valores fenoti,icos de los iadividuos, pero su valor repro
ductivo es lo jue determina su influencia en la sigulente generacion.
Por consi, uicnte, el éxito de un jrosrame de mejoramiento estéd en
el conocimiento del valor reyroductivo de los individuos con los
cuanles se fulere mejorar la pollacidn; si no se conoce este valor,
las posibilidades de éxitd son muy pocas y cualjuier ganancia ~ue

se obtensa es debida al azar.

La medide del valor rejroduciivo estéd dada por la varianzs adi
tiva, la cual juede ser estimcda directamente a partir de las obser
vaciones hechas en la poblacidn; a esta veriansza genétics aditiva
en 1la pollacidn base y o los interacciones aditiva x aditiva, se de

ben las diferencics de aptitud combinatoria general (17).

In coewo, la produccidn es el atributo més deseable. La produg
cibn y el indice de fruto, son los dos principales componentes del

rendimiento comercizl en Theobroma cacao L. (5). Siendo la produc-

¢cidn de semillas el atributo méhs deseable en cacno, se calcularon
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loas vorianzas aditivos y los hereditasbilidades en sentido estricio
para este cardcter, utilizando dos prupos de datos; los promedios a
cumulados jpor ArLel en un periodo de tres afies y los dates de unn

cosecha, la principal, por un perlodo de seis meses.

Las hereditabilidades encontrades difieren considerablemente,
fué de 17,3 por ciento con buse en la produccidn de tres afics y de
69,6 por ciento cuzndo se usd la produccidn de seis meses. Esta dis
erepancic podria deberse o una mayor influenciz ambiental, no detec-
tada en el aznfilisis de varianza, en ¢l periodo de seis meses. Esta
poesibilidad tiene su apoyo en los resultados del on2lisis de la pro
duccidn de los tres afios con base en las tasas de incremento de pro
duccién, en donde se encuntrd que las progenies variabon en produc-
cidn prandemente entre afios.

La variacidn es causado por la interaccidn entre el genotipo ¥y
el medio ambivnte; el genotipo determina une verizcibén gue es intrin
sica del individuwo, Lz varicceidn que muestran las tasas es la veorio-—
cibn total; sin embargo, 82,7 por ciento de esto variacidn total se
debe 2l ambiente, currespondiendo £,3 por clento a - varisnza ome
biental entre hibrides vy 76,4 por ciento 2 la vorianza -mbient-l
dentro de los hibrides; y el 17,3 pur ciento restonte se debe o 1o

varianza aditiva.

Pur tonto, la estimocidn de hercditabilidad mds confiable es
en nuestro criterio el de 17,3 poxr clentc, considerondo gue el vao=-
lor de 69,0 por cientu es demasiado alto, ya que los resultados
prédcticos de seleccidn en uvtros cultivos, en general, han demostrodo

baja transmisidn de rendimiento en progenies de cultiveres ssleccio
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nades cumo padres en base a su produccidn fenotipica, sin previs prue

ba de artitud combinatoria jeneral {(d).

Serln Phoelmon {(24), un czrdcter como ¢l rendimiento tiene una
bain hereditabilidad delide a jue influye mucho en su manifestacidn

el ambiente.

También en Hireric han rejportalco hereditabilidad prre rendimien
to con niveles wmuy altos, 09,0 por ciente (£) y 61,5 por ciento (5).
Aparentemente estos hereditalilidades fueron estimadss en el sentide
amplio, es decir, considerando la varianza pgenética totasl y no 2diti
va. For otro lodo, el método de andlisis pare estim:r los componen-—
tes de varianza, pese o tener muchos afios de datos, no es el més e-

xacto posille.

Las hereditabilidales obtenidas en este trabajo para las carac-
teristices del fruto: lonritud, didmetro, peso total y nlmero de se-
millas, son ajarentemente muy altas y deberian tomzrse como prelimi-
nares por lo misma razdn expuesta para el caso de la hereditebilidnd
de rendimiento con el periodo de seis meses. Sin embergo, los cersc-
teres relacionados con tumafio de fruto, como longitud, difmetro y pe
so total de fruto han sido considersdos como més heredables por ve-

rios autores {(25,34,12,18), aungue sin pruebas criticas.

Una de las caracteristicas deseables en cacao es le obtencidn
de frutos de tamafio grunde, y& jue el tamafio influye en el indice de
fruto gue es un componente de rendimiento. El conocimiento de las he
reditabilidades vy direccidn de la dominancia, de las variables del
fruto: longitud, difmetro y peso, contribuiria eficazmente en el lo-

gro de frutos de mayor tomafio. En los casos en que se desean otros
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atributos, como resistencia a enfermedades, permitiria determinar el
nlmero de generaciones de retrocruzamiento necesariszs para obteaner

frutos de tamafios desealles.

Igual puede decirse del conocimiento de la hereditabilided y di
reccibn de lo dominuncia del cardcter nfimero de slmendras,-§ue es un
componente directo del rendimiento y segln Glendinning (18) parcce

estar asociado con el tamofio del fruto,

Deberia repetirse el estudio con dutos de varios nfios o cose-
chas, para obtener una estimacidn més exacta de las hereditabilida-
des de las variables consideradus; esta informacibdn y el conocimien
to de la aptitud combinatoriz gernerzl de los cultivares, permitiriea
1z obitencidn de vuriedades con gran capacidad de produccidna

Los resultados obtenidos del cruce de prueba en cacno puesto en

la finca La Lola muestran gue los cultivares difieren significativa

mente en su aptitud combinatoria general.

El cultivar 'Pound 7' se¢ destaca como ¢l de mejor aptitud com-
binatoria genercl, tunto como padre y como wmadre, en relocidn a los
otros clonegs de¢ origen amazdnico, trinitario y criolle. Le. siguen
en orden descendente y con valores sipgnificativamente superiores a
los demis, los clonecs 'Pound 12! e!'IMC 67! dentro del grupo de ori-
gen amazdnico. Dentro del grupo de los trinitarios y criollos se
destacan por su alta aptitud combipatoria con valores significati-
vos en su respectivo orden, 'UF613', 'IMC 67!, 'UF 667!, Pentigona

11 y 'UF 668!,

Estos clones, en orden jerdrguico, deben ser considerados como
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los mejores padres potenciales de hibridos y para extraer lineas Gti

les para mejoramiento posterior,

Ocupau un valor intermedio 'SCA 6' en el grupo de los padres a
mazbnicos, 'UF 677', 'UF 12' y 'Criollo 79' en el grupo de los trini
tarios y criollos. Si algin clon de este grupo tiene otras caracte~
risticas deseables puede utilizarse como padre hibrido pero sin segu

ridad de que transmitan altas produccilones,

.

Los clones 'UF 29! y 'Matina 1' del grupo amazbénico y 'UF 654!
del grupo trinitario, muestran aptitudes combinatorias generales sig
nificativamente més baja que los demds, Los clones de este grupo no

podrian recomendarse como padres de hibridos,

Desde un puhtco de vista prdctico para seleccidn de los mejores
padres de hibridos y adoptando un criterio de clasificacibn arbitra-
rio, se puede considerar que los cultivaress cuyo promedio de produc-

. # £ . - (3
cidn supera el promedio de produccidn de su respectivo grupo, mani-

fiestan un alto grado de aptiiud combinatoria general.

Esta clasificacidn permite establecer que los cultivares padres
'Pound 7', 'Pound 12, 'IHC 67!, 'UF 613', 'UF 667','Pentégona 1', ¥
1UF 668® tienen un comportamiento superior en los cruzamientos. s
interesante observar que afin esta clasificacidn coincide con la he-

cha en base a las diferencias estadisticas.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Soria y Esqui
vel (30}, usando los datos de dos afics de produccidn del mismo expe-—
rimento, perc sus conclusiones no s basaron en pruebas criticas.

También encontraron gque de los cultivares propagados por estaca, 50—
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lamente 'UF 29! y 'Found 7'sobresalieron en forme significativa a los
demés. S8in embargo, su aptitud-combinatoria general en pruebas de pro

genies sexuales es diferente.

El cultivar 'Pound 7! muestra la mejor aptitud combinatoric ge-
neral ya que es superior a los demfs progenitores. De lo anterior ge
deduce gue el cultivar 'Pound 7' en interaceidn con otro proganitor,
transmite genes aditivos en mayor proporcidn gue lo hace 'UF 290, Ls
to demuestra gue la seleceidn de progenitores pars hibridos debe ba-
sarse en prugbos de cptitud combinatoria generszl y no en el comports
miento de producecidn como clon,

El grodo de heferozigosidad de los progenitores hoce que la com
binaecidn de caracteres hervdados por la progenie, produzca gran va-
riabilidad) aunque esto variabilided favorece los programes de inves
tigacién,es incenveniente ¢n ¢l sentide de gue poars estabilizar la
progenie seris necesario hacer nueve seleccidn despuds de las prime-

ras Cruzasa.

La obtencidn de hibridos de altus producciones y con caracteris
ticas uniformes, se¢ lograric cruzendo linezs endocriadas de diferen-—

tes cultivares que muestren alta aptitud combinatoria general (31).



- b

G. CONCLUSIONES

El cultivar 'Pound 7! muestra la mayor aptitud combinatoria g

«neral, en relacidn a los otros cultivares. Le siguen en orden

de importuncia y con una 2lta aptitud combinatoria gensral, los
cultivares 'Pound 12%', 'IMC £7', 'UF 613', 'UF 667', 'Pantigona
1t y 'UF 668!, Estos cultivares deben ser considerados como los

me jores padres potencicles de hibridos.

Musstron un gr.do intermedio de wpiitud combinctoris gener:l,
los cultivares 'SCA 6', 'UTF 677!, 'UF 12! y !'Criollo 79! ¥ pua-
den utilizarse como padres de hibridos, pora aprovechar caracte
risticus deseables, pero sin .seguridad de obtener alto rendi-

miento.

Los cultivures 'UF 297, &4 WF 654 y 'Matina 1! muestran boja ap
titud combinatoriz general, en relacidn con los ovtros cultiva-

res y no son recomendables como pudres de hibridos; si son con-
siderados de alto rendimiento deben ussrse por propagrcibén ve-

getativa,

Las hereditobilidades de rendimiento estimzdas con hase en los
datos de produccidn de seis meses (89,8%) y de tres afies (17,3%),
difieren considerablemente. La discrepancia entre los dos valo-~
res se atribuye al efecto ambientnl; esta considerzcidn es con
firmada por el resultudo obtenide en el z2néilisis de tasas de in
crementc de 1z produceidn, que muestrs gran variacién de 1z pro
duccibn de las prugenies en los tres afios, Por tanto, se consi-

dera wis confiable la hereditobilidad de rendimiento de ?7,3



por ciento.

Las hereditabilidodes obtenidas pora las otras variables del
fruto fueron de: 76,9 vor ciento pora longitud, 67,0 por cien-
to para didmetro, 67,8 por cientu pora pesce total y 57,5 per
ciento poara nlmero de zlmendros, Estos valores se considersn
muy zltus y deben tomurse como preliminares. Las variables ano
tadas, son componentes del rendimiento y el conuvcimiento de sus
hereditabilidades facilitaria esclarecer el comple jo de faocto-~

res gue influyen en la produccibdn.
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7» RESUMEN

ELl presente estudio se hizo con el fin de conocer: a) la apti-
tud combinatoria genercl de seis cultivures amqgénicos y siete culti
vares trinitariovs y O cricilos con relacidén a las carscteristicas de
produccién en nimerv de frutos, tamafio y forma de frutos, nlmerc ¥
peso de las semillas frescus; y L) determinar la hereditabilid-d de

los curaciteres citadoes,

Los dateus fueron tomados en un experimento de compe plantodo en
1965 en la finec La Lola, Costa Rica, por ¢l programa de Mejeramien-—
to Genétice de Cacao del IICh. Bl disefic experimentnol es un latice
rectungular culdruple 7 x 8 con cuntrc repeticiocnes, pero ee analizo

como blogues al azar, per ser este discfo mis eficiente.

Se analizeron los dates de produceiln acumulada pur tres afies
expresados en nimero de frutos y pese himedo de clmendros y los da-
tus de nlmero de frutus por Arbol, peso total, longitud y diametro
del frute y nfmerc y peso himedo de almendras per fruto, chtenides

en un pericdo de sels meses.

Los resultadoes, conclusiunes y recomendaciones principales obte

nidos fueron:

Los cultivares estudiades difieren significativamente en apti-
tud combinatoria general; se recomiendun lus cultivares'Pound 7',
'Pound 12!, 'IMC 67!, 'UF 613!, 'UF 667!, 'Pentdgona 1! y'UF 6687,
come los ﬁejures podres potenciales de hibridos pur su 2lta aptitud

combinatoria general.

Las hereditcbilidodes de rendimientc estimndas zn sentide es—
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trictu cun buse en lus datos de pruduccidn de scis meses y de tres a
fics, aid 89,6 por ciento y 17,3 pur cientc respectivamenie. Se consi
dera mis conficble lo hereditabilidad de rendimiente de 17,3 por

ciento y se atribuye la discreponcis entre los dos valores obtenidos,
al efectu ambiental., Esta consideracidén fud confirmada con los resul
tados cbtenides en ¢l anflisis de las toszs de dncremente de la pro-

duceibn, que muestran pran varicceidén de la preduccidn de las proge-

nies snire afivs.

Las heredifabilidades obtenidas para lazs variables lengitud
(76,9%), diidmetrc (67,0%), y pesc total del frute (67,8%) y nimero

de almendras (57,5%) son muy alitas y se consideran come preliminares.
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BUMMARY

The prescnt study was made in ovrder to investipgate: a) the ge-
nerzl cumbining ability of six amozunion ond seven trinitarian and/
or cricllo Costa Rican clones with respect totheir productioen charac
teristics tou number of fruits size aond shoape of frults, guantity and
weight of wet bLeans: znd b) the hereta$ikity of these characteris-

tics.

The data were takem from an experiment planted in 1965 in La Le
la form, in Costa Rica, by the Cacav Breeding Progrom cof the Intera-
mericar Institute of Agricultural Sciences, The laycut of the experi
ment was a rectangular latice 7 x 8, with b4 replicates. The statisti
czl cnalysis was made under a  randomized bleck design as 1t was

found to be mure efficient than the lattice.

Analysis was made of productiovn data accumulated for three
years, expressed in number of fruits and weight wet beans; as well
as the number of fruits per iree, tetzl weight, length ~nd di-meter
of fruit end fresh weight of seeds per fruit, cbtained cver n period

¢f six munths.
Results uhtained and conclusivns drawn were aos follows:

Ciones differ significantly in general cembining abilityy cle-~
nes 'Pound 7!, !Found 12!, 'IMC 671,'UF 613',!'UF 667', 'Pentagena 17
and 'UF 668' are recommended as the hest potencial parents of hybrilds,

because of their high gener:zl combining ability.

Yield heretability in marrow sense estimated on basis of pro-
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duction data for the six-menths and the three-year perieds, wss 89,8
per cent and 17,3 per cent respecitively. The heritability value of
1743 per cent is cunsidered the must relisble, and the discrepsncy
between the ftwo values is cttributed tou envircenmental factoers. This
conclusion was confirmed by the results obicined in the znalysis of
production rates, which showed o freat variation from year to yesr

betwen and within hybrids.
The inheritance foctors cbtained fur length (66,9%), diameter

(67,0%), total weight of fruit (67,0%) and quantity of sceds (57, 5%)

are very high ond are considered as preliminary.
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Cuadro 2, Andlisis de variinza de los dztos de produccldn de cocao a
cumulados por tres afios, expresadds en veso hlmedo de la
semilla en gramos

Fuente de

variacidn G.L, 5.C. C.M. VARTIANZA V.R.

Afios 738887277,7  39443638,8

Repeticidn 24403670, 3 6134556,8

Repeticiones x afics 6 51147063,9 3524510,6

Padres/R/A 120 565504225,2 LE79200,9 55953,3 4.3

Madres/P/R/k 365 93G00G7137,9 2544734 & 136989,0 10,6

Frogenie/M/T/R/h 4896 S53744353L41,0 1097719,6 1097719,6 35,1

TOTAL 53956 7053384716,0

Cuadro 3. Fruebz de Duncan al nivel del 5% para los promedios de pro
duccidn en grumos por afio, de los padres del grupo 1.

MATINA 1 UF 29 SCA 6 e 67 1-QUND 12 POUND 7
Cuadro L4, PFrueba de Duncan al nivel del 5% para los promedios de pro

duccibn en gromos por afio, de los padres del grupo 2.

BF 6%? UF 12

CRIOLLO 79

PENTAGONA 1

Ur 667
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Cuadro 5. Irueba de Duncun al nivel del 5% para los promedios de pro
duccidn en gramos por aflo, de las madres del grupo 1.

UF 667 UF 12 UF 654 UF 677  UF 668  UF 613

Cuzdro 6, Irueba de Duncan 2l nivel del 5% para los promedios de pro
duccidn en gramos por aflo, de las madres del grupo 2.

MATINA L SCA 6  UF 29 FOUND 12  IMC 67  IPQUND 7

Cuadro 7, Analisis de vuricn,a de las sigulentes variables del fru-

to: longitud, didmetro, peso y nlmero y peso de semillas.

Fuente de e _CUADRADOS MEDIOS DI
variacion v Longit. Diam. T'eso NO memill., P.semill,
Repeticiones 3 6k, 4 15,1 283178,7 10,7 8925,3
Padres/R Lo  69.5 7.5 354345 6 476,1 29723,6
Madres/P/R 124 11,5 1.8 75420,9 96,6 5488,5
Progenie/M/F/R 1832 4.9 0.5 2624k, 9 LE.1 1530,1

TOTAL 1599
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