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1, INTRODUCCIONW

El objetivo final en el cultivo de cacao es el incremento
de los rendimientos. Estos son el resultado de la accidn de va-
rios factores, entre los cuales uno de los m3s importantes es la

- - il
polinizacion.

La polinizacidn natural en cacao es realizada por insectos;
entre €stos los mig importantes em llevar a cabo tanto poliniza-
P - - - - - F3 .
cidn cruzada como autopolinizacidn, son diversas especies de Ila

familia Ceratopogonidae. Estas moscas diminutas han sido detec~

tadas en mayor o menor cantidad en todes las Areas cacaoteras del
mundo. En menor escala, y realizando particularmente autofecun-
daciones, se ha encontrado los trips, los #fidos, las hormigas

y las abejas.

En la practica, los niveles de polinizacidn mnatural y la
consecuente produccidn de frutos por Arhel son bajos, en relacidn
al nlmero de flores brotado. Debido a estas razones, algunos in-
vestigadores han propuesto métodos de polinizacidn masiva, con
base en los promisorios resultados obtenidos en experimentos de
campo., 8Sin embargo, hasta la fecha no se ha conducido trabajos
de evaluacidn comparativa entre esos métodos y los actuales. Por
otro lado, existen dudas si la baja produccidn que se obtiene en
algunas Areas se debe a escasa polinizacidn o a otras causas.

Los objetivos del presente trabajo fueront

1. Determinar el método de polinizacidn artificial m3s con-

veniente para aumentar el rendimiento en plantaciones
de cacao en ias condiciones del Areaz Atldntica de Costa

Rica;



Evaluar 1la magnitud de algunos factores negativos de 1a
producciBn en presencia de polinizacifn elevada; ¥y
Estudiar el aspecto econdmico de los métodos de polini-

zacidn artificial.



2., REVISIOW DE LITERATURA

2.1 La Polinizacidn MNatural en Cacao

Soetardi (21) en 1950 y Gonzdlez (7) en 1954, establecieron
que el viento y el zgua tenian escasa importancia como agentes
polinizadores del cacac. Billes (4) en 1940 sefiald® que la auto-

polinizacidn en cacac puede ser hecha por la mosquita Forcipomyia

spp., Ceratopogonidae, los trips Franklipiella parvula y el &fido

Toxoptera aurantii vy que el inico probable agente de polinizacidn

cruzada era la mosquita Forcipomyia. El mismo autor indicd que

las mosquitas Ceratopogonidae bajan por los estaminoides, rozando

con el tdrax el estigma de la flor, donde depositan en grupos,
los granos de polen pegajosos. Al ingresar las mosqultas a la
parte basal de la flcr rozan el tdrax con las anteras y en esta
forma colectan una porcidn de granos de polen, que pueden deposi-
tarlo luego en otra flor. La presencia de masas de granos de po-
len sobre el estigma es un signo caracteristico de que una flor

ha sido polinizada por Forcipomyia.

Van del Knaap (11) en Java, determind que estos insectos pue~
den transportar polen de un Arbol a otro hasta una distancia de
60 metros. Hernindez (8) establecid que el c¢iclo de vida de For-
cipomyia era de 27 dias bajo las condiciones del &rea cacaotera
dae Costa Rica. La mayor actividad de los insectos se realiza
bajo condiciones de sombra y calma, lo que sucede entre las 7 y
9 horas.. 'La actividad se reduce durante las horas de mayor viento,

lo que acontece aproximadamente entre las 11 y 15 horas (13, 27).



Soria (27) encontrd una cnncentracidn de moscas Forcipomyia en

grupos de Arboles., Los lugares de concentraci’n cambiaron duran-
te el afio. El mismo auter encontrd dentro de las flores de cacao
una cantidad muy elevada de especies de moscas no polinizadoras,

entre las cuales algunas eran del génerc Forcipomyia, y las esti-

m® en una proporcifn hastz de diez veces maycr que la cantidad
de las especies polinizadoras,.
Ademds de los insectos ya descritos, Herndndez (8) encontrd

en Turrialba y La Lola que dfidos Aphis gossyppii, hormigas HWas-

mania punctata y Solenopsis geminata y abejas Trigomna jaty visi~

taban flores de cacao; sin embarge, determind gque la autopolini-
zacidn que realizan estos insectos era sblo accidental e inadecua-
da, debido al reducido nimero de granos de polen que depositan

sobre el estigma.

2.2 MEtodos Conocidos de Polinizacibn Artificial

ElL méteodo de polinizacidn artificial m8s conocido es la po-
linizacidén de flores individuales. Fue ideado por Pound (18) en
1937 vy consiste en remover pétalos, estambres y estaminoides y
dejar libre el estigma de la flor receptora y frotarlo con las
anteras de las flores donadoras de polen. Usando este método,
Hurtado (10), en Tinpo Maria, Perd, logrd un incremento del 182
por ciento en nfimero de frutos contados a los 5 meses de edad;
en comparacidn con el testigo de polinizacibn abierta, y Soria
(22) en Turriatba, Costa Rica, obtuvo un incremento de cosecha

del 263 por ciento sobre el tratamiento de polinizacidn libre.
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Otro método de polinizacifn artificial es el denominado 'or-
i defio', ideado por Soria (22) en Turrialba, consistiende en tomar
las flores abiertas, presionar y arrancar suavemente pétalos y sé-
palos al deslizarles hasta debajo del pistiln.

Otro mBtodc es el llamado 'escobillade' el cual fue propuesto
por Scria y Cerdas (24) en Turrialba. Consiste en pasar suavemen-
te una escobilla de sorpo sobre las flores abiertas de cacao. Los
autores, trahajandn con clones autoermpatibles de la serie UF lo-
graron un incremento de cosecha del 10% sobre el testigo. Utili-

zando este mismo m&tcdo y cambiando la escobilla de SOYZO DPOY una

de cabuya (Furcraea cabuva), Soria (27) obtuvo un inecremento del

121 por ciento en el prendimiento de flores.

Por Gltimo, existe el m&tode de "nebulacidn', propuesto por
Knoke y Saunders (12). Los autores ohservaron en Turrialba, que
la aplicacidn de insecticidas con nehuladoras portdtiles aumenta-
ba el prendimiente de las flores de cacac. En un experimento de
campo con el clon autocompatible 'UF A67' aplicando aire solo, lo-
graron elevar el prendimiente de las flores em un 52 por ciento en
comparacidn con el testige; la velecidad de aplicacidn fue de 10
metros por segundo a una distancia de 2 metros. ¥n 1970 Scria (27),
en Turrialba, obtuvo un incremento del 550% en el prendimiento de
las flores mediante nebulaciBn con aire solo, aplicado a una velo-

cidad de 20 metros por segundo y a una distancia de 1,5 metros.

2,3 Factores gque Reducen el Efecto de la Polinizacidn

El factor m&s importante que reduce el efecto de la polini-

zacidn en cacao es el llamado 'cherelle wilt' o marchitamiento



prematuro de los frutos. Rl ‘cherelle wilt' se inicia con la pa-
‘ralizaecidn del desarrollo de los frutos j@venes: &stos se tornan
amarillos y luego negros: posteriormente se momifican y se infec-
tan por heongos. Aumenta despu@s de las brotaciones foliares in-
tensivas, lo gque acontece en Costa Rica, aproximadamente.en los
meses de marzo y cctubre (2):; se manifiesta desde los pocos dias
después de la fecundacidn hasta las nueve a diez semanas después,
con un miximo a las eigts semanas (14),.

La magnitud de los dafios causados per el 'cherelle wilt'! varia
dentro de margenes amplios de un drbol a otro y de un lugar a otro
(19).

No son bien conccidos los detalles sobre el origen del '‘cher=-
élté wilt'., Alvim. (1) propuso, que cualquier tratamiento que au-
mente la produccién de frutos de cacao, tambi&n aumenta la produc~
cifdn de frutes que se marchitan prematuramente. Asi, en los en-
sayos de poelinizacidn a mano, Soria (22) encontrd correlacidn ele-
vada (r=0,978) entrec incidencia de 'cherelle walt' y elevada cazr-
ga de frutos. Este fendmeno ha sido explicado por WNichels (16},
asumiendo que cada 3rbol de cacao tiene un rendimiento potencial
maximo, el cual depende de su vigor:; &ste a su vez, depende en
particular, de la constituciBn gendtica del &rbol, la eficiencia
fotosint8tica del follaje y la disponibilidad de nutrimentos en
el suelo. En condiciones de alto prendimiento el '"cherelle wilt’
reduce el nfimerc de mazorcas hasta dejar el nlmero de frutos que
el drbol puede mantener. Cuando el prepdimiento es deficiente,

el 'cherelle wilt' se produce en menor porcentaje, pero también



reduce los rendimientos (16).

Otra respuesta negativa de los Arboles de cacac a la mayor
produceidn inducida por la polinizacidn artificial, es la modifi-
cacidn de las caracteristicas de los frutos vy las almendras.
Soria (27) encontrd un elevado porcentaje de mazorcas malformadas,
reduccidn en el nimero de almendras por mazorca vy reducecidn en el
peso secco de las almendras (Indice de Semilla) en &drboles polini~-

zados por "nebulacidn'.



3. MATFRIALES Y METODROS

"3.1 Ubicacidn

El trabajo fue conducido en la finca experimental La Lola,
localizada en la costa Atldntica de Costa Rica., El clima de esta
drea corresponde al de Bosgue Hiimedo Tropical, de la clasificacidn
de Holdridge (9), con una temperatura media anuval de 25 € y una
precipitacifn anual de 3.501 mm (26).

Los suelos de la finca son de topografia plana y proceden
de aluviones de la era Cuaternaria, en su mayoria derivados de

materiales volcanicos.

3.2 Clones

Se utilizaron decs clones:

"UF 221" autocompatibls ¥y

'"UF 613" autoincompatible.

Se seleccionarcn estos dos clones por su diferencia en reac-
cidn de compatibilidades y porque tiemen curvas de floracidén simi~-
lares. FEs importante el uso de clones de diferente reaccidn de
compatibilidades debido a que la eficiencia de los métodos de po=-
linizacidn dependerd en gran parte de esta caracteristica.

Se utilizaron &rboles clonales de un experimento de cultiva-
res seleccionados para un ensayo de miAximo rendimiento de los me-
jores clones e hibridos disponibles. Al momento de iniciar el
experimento la plantacidn tenia 9 afios de edad y un 4istanciamien-
to de siembra de 4 x 3 metros, con sombra permanente de Arboles

de "pord' (Ervythrina proppigiana), sembrados a un distanciamiento
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de 16 x 16 metros.

3.3 Métodos de Polinizacifn

Se compararon los cinco métodos Ffe polinizacidn siguientes:
p P 23

a. Polinizacidn de flores individuales (I)
b Ordeiic (0)
c. Escobillado (1)

a. Nebulacidn ()
e. Testigo - Pclinizaci®n poer insectos (T)

La polinizacién de flores individuales se hizo removiendo los
estaminoides con laz ayuda e una pinza, para dejar libre el pisti-
lo, sobre el cual se frotaron las anteras de las flores donadoras
de polen, Para la polinizacidn e flores individuales del clon
autocompatible 'UF 221' se usd polen de otros arboles del mismo
clon; mientras que para la polinizacidn de flores individuales del
clon autoincompatible ‘UF 613" se usd polen proveniente de &rboles
de otros clones compatibles con "UF 6137,

El Ordefio se ejecutd arrancando los sé@palos y los pétalos por
suave presidn hecha con los dedos, deslizindolos hasta debajo del
pilstilo.

E1l Escohillado se hizo pasande suavemente una escobilla de

cabuya (Furcraea cabuya) sobre las flores abiertas de ecacao, Para

evitar transporte de polen de una planta a otra, el polen de cada
Arbol fue esterilizado introduciendo la escobilla en alcohol comer-
cial después de la aplicacidn de cada planta.

La ¥ebulacidn se hizo aplicando aire a presifn sobre las flores

+ - el - -
de cacao con una nebuladora de mochila. La velocidad de aplicacidm
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del aire fue de 10 mettros por segundo, desde una distancia de 2
imetros. Lamentahlemente al momento de inicinar 21 experimento no

se tenia disponible la informacidn scbre los mejores resultados

&

de nolinizacidn obhtenidos por Soria (27), quien aplicd el aire
con la madxima velocidad de la nebuladora y a mis corta distancia
de aplicaeifn.

Un dia antes de la aplicacidn de los tratamientos, se elimi-
naron todos los frutos presentes en el Brea experimental de los
drboles, la que comprendia el tallo y las ramas incluidas en una

semi-esfera con centro en la base del tallo y con un radio de 1,5

metros.,

3.4 Periodos de Polinizacidn

Los tratamientos fueron aplicados en dos periodos diferentes.
ElL primeroc comprendido entre el 1% de agosto v el 11 de setiembre
de 1971, y el segundo entre el 29 de octubre y el 21 de noviembre
del mismo aflo. El segundo periodo fue necesarios para compensar
la fuerte incidencia de 'cherelle wilt' en el primer perfodo, de-
bido probablemente a la aparicidn de un estado de mixima brotacidn
foliar., ©La aplicacidn de los tratamientos en cada perfodo se hizo

en 4 fechas diferentes y consecutivas, espaciadas en 8 dias.

3.5 Disefic Experimental

Se usb un disefio de bloques al azar con 2x5x2 parcelas dividi-
das, coloc@ndose los clones cnmo las parcelas grandes, los métodos
como parcelas medianas vy los pericdos de polinizacidn como parce-

las pequetias. Cada parcela mediana estuvo integrada por tres
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drboles, representandc cada Arbol una submuestra.

i
3.6 Recoleccidn de Informacidn

3.6.1 Produccidn de frutos

Transcurridos 15 dfiss después de la Gltima aplicacidn
de los tratamientes en cada periodo, se countaron los frutos for-
mados por Arbol, obtenidos por efecto de los tratamientos y por
la” polinizaci®n natural.

Durante el periodo de desarrollo de los frutos, se
anotd cada 21 dias el niimerc de frutos muertos por 'cherelle wilt’

y por ataques de Phytophthora palmivora.

La corecha de los frutos del primer periocdo de poli-
nizacidn se realizd cada ocheo dias entre el 22 de enero y el 26
de febrero de 1972, v se anotd el nlimero de frutos cosechades, el
niimero de semillas por fruto y el peso himede de semillas por fru-
to, E1 niimero de almendras por mazorca fue registrado con la fi-
nalidad de conocer si hubo efecto de los tratamientos sobre este
carficter, v por otra parte sirvid para estimar el "Indice de Se-
milla' o peso seco por almendra. Los frutos del segundo periodo
de polinizacidn solo fueron controlados hasta los 90 dias de edad,
estimidndose que habian sobrevivido al 'cherelle wilt'; en esta
forma, la informacién obtenidea en este segundo pericdo solo fue
fitil para estimar el nfimero de frutos muertos por 'cherelle wilt’,

nimerc de frutos muertos por Phytophthora palmivora y produccidn

potencial,
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3.6.2 Depbsito de polen en el pistilo

Con la finalidad de determinar si los tratamientos
permitian depositar directamente el polen sobre el pistilo o si
favorecian la polinizacibn entnméﬁﬁa’se planed un estudic en la
coleccifn de germoplasma de Turrialba. Se usd un diseﬁonde blo-
ques al azar con parcelas divididas, colocindose clones como par-
celas grandes y métodos de polinizacidn como parcelas pequenas.
Cada parcela pequefia estuvo constituida nor dos drboles. Las
subparcelas correospondientes al métode de "nebulacién® fueron ais-
1adas de los tratamientos vecinos por una hilera borde. En este
experimento se prescindid del mdtodo de polinizacién de flores
individuales, por considerarse que el depdsito de polen en este
m&todo estd controlado por el operador enm cada flor y por lo tan-
to debe ocurrir en un 100 por ciento de las flores tratadas.

Los tratamientos fueron aplicados = las 7 horas sobre
todas las plantas, e inmediatamente después se tom@ una muestra
de 25 flores por cada subparcela, y se chservd la presencia o au-
sencia de polen en el pistilo con la ayuda de una Lupa & . 1,7 -aumentos,
A las 16 horas del mismo dia se muestrearon otras 25 flores de
cada subparcela y se repitid la observacidn de la presencia o au-~
sencia de granos de polen en el pistile. Con esta segunda obser-
vacidn se pretendid conccer si hubo durante el dia incremento en

el porcentaje de flores polinizadas.

Fl

3.7 AnAlisis Estadisticos

Los andlisis de la informacidn de dos periodos se hicieron

de acuerdo al siguiente modelo matemfdtico (28):
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_Yijklm a + bi + ¥ + g5 + dk + (bd)ik + eijk + f1 + (bf)il +

é (df)kl + (bdf)ikl + eijkl + gijklm” aiendo

Yijkilm = respuesta de cada Arbol

a = promedin gemeral por &rbol

b4 = efecto de clones

c3 = efecto de repeticicnes

ey 3 = error (a) debido a la interaccidn de clones por repeticiones

dye = efecto de mé&todos

(bd);y = interaccidén de clones por métodos

eiik = grror (b) debido a las interacciones de mé&todos por repe-
ticiones v m&todos por clones por repeticiones

£1 = efecto de pericdos

(b£) ;4 = interaccidn Jde pericdos por clones

(df)y1 = interaccifin de pericdos por clones

(bdf);y; = interacecidn de periodos por métodos por clones

®ijrl ~ error (c) experimental debido a las interacciones de peri-
odos por repeticiones, periodos por mé&todos por repeticio-
nes vy periodos por métodos por clenes por repeticiones

gijklm error muestral

Para el andlisis de un solc periodo, se ajustd al modelo ma-

temdtico siguiente:

Yijk = a + bi + Cj +“eij + dk + (bd%k+ eijk’ siendo
Yijk = respuesta de cada subparcela

a = promedio general por subparcela

b = gfecto de clones

1



di

(bd) 4

®ijlk
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efecte de repeticicnes
error (z) Aebido a la interaccidn de clones por repeticio-
nes

efecto de métodos

H

interaccidn de clones por métodos

error (b} experimental debido a las interaccicnes de
métodong por repeticiones y métocdos por clones por repe-

ticiones.
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4. RESULTADOS

4.1 Ntmero de Frutos Formados

En el Cuadro 1 se presenta la produccidn total en nimero de

frutos, clasificada por clones, por métodos y por periodos.

Cuadro 1. Nimerc total de frutos formados en 2 clones, 5 mé&todos
de polinizacidn y 2 periodos

Clomes Peri- Métodos Total por

cdos I 0. B N T clones ¥y

pericdos

'gF 6137 I 203 24 13 i3 12 265

11 241 64 67 81 71 524
Porcentaje 535 106 86 113 100
‘UF 221 I 238 112 77 81 42 550

IT 159 159 187 208 151 864
Porcentaje 206 140 137 150 100
Total I 441 136 90 94 54 815

11 400 223 254 229 222 1388
Porcentaje 305 130 125 139 100

El andlisis estadistico (Cuadro 15, Ap@ndice) mostrd diferen-
cias significativas entre clones, siendo el clon *UF 221" superior
al clon 'UF 613' y entre mBtodos de polinizacidn, siendo la polini-
zacidn de flores individuales superior a todos los otros y el Tes-
tigo, inferior al conjunto de leos métodos artificiales, El segun-
do periodo fue significativamente superior al primero, Se detectd
interaceidn significativa de clones por métodos y de periodos por

métodos.
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4.2 Produccidn Potencial en Mimero de Mazorcas
i

La produccidn potencial se estimd con basc en el nimero de
frutos formados per arbol, substrayendo el nimero de frutos muer-
tos por 'cherelle wilt’. E1l Cuadro 2 muestra la produccidn poten-
cial expresada en niimero total de mazorcas, pnr clones, por méto-
dos y por periodos de polinizacifn, asi como tamhidn el porcenta-
je en relacidn a1l Testige,

Cuadro 2. Produccidn potencial en nimeroc de mazorcas ohtenida
de 2 clones, 5 m&todos de polinizacidn v 2 periodos

Clones Peri- Métodos ~ Total por
odos T 0 E N T clones vy
periodos
"UF 613' 1 95 18 6 ] 10 137
It 111 45 53 55 85 319
Porcentaje 317 97 91 97 100
'UF 221' 1 151 77 68 65 33 394
IT 59 101 94 125 81 460
Porcentaje 184 1586 142 167 106
Total I 246 a5 74 73 413 531
11 170 146 147 180 136 779
Porcentaje 232 135 123 i41 100

El andlisis estadistico (Cuadro 16, Apéndice) mostrd diferen=
cias significativas: entre clomnes, siendo el ‘UF 221' superior al
"UF 613"; entre méuodés, siendo el conjuntce de los métodos artifi-
ciales superior al Testige vy la polinizacidn de flores individua-
les superior a los otres métodos artificiales; entre periodos,
siendo el segundo superior al primero. Existe efecto significative

de interaccidn de mé&todos por periodos.
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4.3 Produccidn Final de Frutos Madures

La produccidn real fue estimada con los frutos procedentes
del primer periodo. En el Cuarfro 3 se presenta el nilmero de fru-
tos cosechados por clones y potr métodos de pelinizacidn.

Cuadro 3. Producecidn real en nimero de mazorcas obtenida de 2
clones y 5 métodos de polinizacidn

Clones MEtodos Total por
I 0 B N T clones

'UF 613° 78 i1 6 6 9 110

Porcentaje 867 122 67 67 100

TUF 221° 65 44 33 28 L5 185

Porcentaje 433 293 220 183 100

Total 143 55 39 34 24 295

Porcentaje 596 229 162 142 100

Al analizar esta informacidn {(Cuadro 17, Apéndice) se encon-
t$6 diferencias significativas entre mé@todos de polinizacidn ar-
tificial y el Testigo de polinizacidn libre y la polinizacidn de

flores individuales como superior a los otros métodos artificiales.

4.4 Producci®n Potencial en Cacao Seco

La produccidn potencial en cacaoc seco se obtuve transformando
el nmero potencial de mazorcas del Cuadro 2 a peso seco en kile-
gramos por medio del.peso seco promadio por mazorca obtenido en el
primer periodo para cada subparcela. El pesc de cacao secc fue

' estimado multiplicande el peso hiimede de las almendras por 0,35.
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Este coeficiente es usado en leos trabajos de mejoramiento de cacac
y representa la relacidn entre el pesn secn de las almendras al
tédrmino del beneficio v el pesc hiimedo de las mismas antes del ini-
cio del beneficio (23). Llas almendras secs de caceo tienenur porcem-
taje de humedad de alrededor de 87%7.

Cuadre 4. Prcduceidn potencial de cacao seco en kilegramos nb-
tenida de 2 clones, 5 mé&todns de pelinizacidbn y 2

neriodos
Clones Peri- MEtocdos Tetal por
odos I 4] X M T clones vy
periodos
"UF 613" 1 6,764 1,424 0,423 ©,539 0,782 9,932
11 8,034 3,640 3,743 3,732 4,442 23,591
kg/ha 822 281 231 240 290
Porcentaje 283 a7 80 82 100
"UF 221' I 10,348 5,905 5,246 5,325 2,574 29,348
11 4,130 7,750 7,305 10,571 6,027 35,1383
kg/ha 804 759 697 883 475
Porcentaje 160 180 147 186 100
Total I 17,112 7,329 5,669 5,864 3,306 39,28nN
II 12,164 11,390 11,0486 14,303 10,469 59,374
kg/ha 813 520 464 560 383
Porcentaje 213 1386 121 148 100

El andlisis estadistico (Cuadre 18, ApEndice) arrojd diferen-
cias significativas entre clones, 'UF 2?17 sobre 'UF 613', el con-
junto de métodos artificiales de polinizacifn sohre el Testigo,
la polinizacién de flores individuales sobre los otros m&todos de
polinizacidn artificial, entre periodos e interaccidn de métodos

por clones y periodos por métodos.
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4.5 Produccidn Real en Cacac Seco

; La produccidn real en cacao seco, procederte del primer pe-

riodo, se presenta en el Cuadre 5.

Cuadro 5, Produccidn real de cacao seco en kilogramos obtenida
de 2 clowes y 5 métodos de polinizacidn

Clones M&todos Total peor
I 0 E N T clones

"gF 613" 5,593 0,861 0,423 0,426 0,703 8,007
kg/ha 311 48 23 24 a9

Porcentaje 795 123 &0 61 100

Ygr 221" 4,574 3,419 2,516 2,303 1,130 13,944
kg/ha 254 190 140 128 63

Porcentaje 405 303 223 204 100

Total 10,167 4,280 2,940 2,729 1,834 21,951
kg/ha 282 119 82 76 51

Porcentaje 555 234 166 149 100

El anZlisis estadistico (Cuadro 19, Apéndice) detectd dife-
rencias significativas entre el conjunto de mé odos artificiales
de polinizacibn y el Testigo, entre la nolinizacidn de flores in-
dividuales vy los otros métodos artificiales; y efecte de interac-

cidén de métodos por clones.

4.6 Mazorcas Muertas por 'Cherelle Wilt'

Los resultados de las mazorcas muertas por 'cherelle wilt!
gse muestran en el Cuadro 6.

Se encontraron diferencias significativas entre el conjunto
de métodos artificiales de polinizacidn y el Testigo, entre la

polinizacién de flores individuales y los otros métodos artificiales
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Cuadro 6. VMimero deo mazorcas muertas peor 'cherelle wilt' en 2
clones, 5 m&tcdos de polinizacidn y 2 periodos

Clonmes Peri- MEtodos Total por
odos I 0 E M T clones
'Ur 613" I 108 6 7 5 2 128
IT 130 19 14 26 16 205

Porcentaje del
niimero de fru-

tos formados 54 28 26 33 22
FUF 221 I 87 35 9 16 9 156
It 100 58 93 83 70 L4

Porcentaje del
niilmero de fru-

tos formadoas 47 34 39 34 41
Total I 195 41 16 21 11 284
1T 230 77 107 149 86 609

Porcentaje del
niimero de fru-
tos formados 51 33 35 34 35

y entre pericdos. Tambi&n se encontrd efecto de interaccidn de

perfodos por clones (Cuadro 20, Ap&ndice).

4.7 Mazorcas Muertas por Phyvtophthora palmivora

En el Cuadro 7 se presenta la informacidn sobre el nimero

de frutos atacados por Phvtophthora palmivora,.

El an&lisis estadistico (Cuadro 21, Apéndice) arrojd diferen-
cias significativas entre clones v entre periodos. E1l clon 'UF 221!
fue significativamente méds atacado en los dos pericdos que el

clen 'UF 613°,
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Cuadro 7. Nimero de mazorcas muertas por Phytophthora palmivora
en 2 clones, 5 métodos Ae polinizacifn v 2 periodos

i

Clones Peri- M&todes Total por
odos I 0 E N T clones

TUF 613° i 18 7 0 2 i 26-

IT 80 23 47 A3 30 208
'UF 2217 1 85 33 35 36 18 207

1T 37 54 81 101 61 339
Total 1 101 40 35 38 19 233

IT 117 82 123 134 g1 547

4,8 Nimero de Almendras por Mazorca

En el Cuadrc 8 se presenta el niimero promedio de almendras

por mazorca.

Cuadro 8. |lNGmero promedio de almendras por mazorca en 2 clones
y 5 métodos de polinizacidn

Clones Métodos Promedio
T 0 B N T

'UF 613" 40,3 37,2 35,0 37,5 42,1 39,7

‘yr 221° 39.3 40,4 39 .4 39,0 37,9 39,4

Promedio 39,9 39,7 38,7 18,8 39,5 39,5

El andlisis de la variancia (Cuadro 22, Apéndice) no mostrd
diferencias estadisticas en ninguna de las fuentes de variacidn,
indicando que no hubo influencia de los mBtodos de polinizacidn

y de los periodos en este caracter.

4.9 1Indice de Semilla

Los regultados obtenidos estin resumidos en el Cuadro 9.
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C?adro 9. 1Indice de semilla promedio obtenido en 2 clones y 5
métodos de polinizacidn

Clones Métodos Promedio
I 0 E N T

'UF 6137 1,78 2,11 2,02 1,39 1,86 1,83

"gF 221" 1,79 1,93 1,94 2.11 1,99 1,91

Promedio 1,78 1,96 1,95 2,07 1,94 1,88

Se encontraron diferencias significativas entre la poliniza-
cidn de flores individuales y los otros métodos, incluyendo el
Testigo. Las semillas obtenidas por el mé&todo de flores indivi-
duales fuercon mis pequefias. Tambi&n huhbho efecto de interaccidn

de clones por métodos de polinizacidn (Cuadro 23, Apéndice).

4,10 Peso de Cacao Seco nor Mazorca

En el Cuadro 10 se presenta la informacidn schre peso seco
promedio de semillas por mazorca, por clones y por métondos de
polinizacidn.

Cuadro 10. Peso promedio de cacao seco DOY Mazorca en Kramos
obtenido de 2 clones y 5 métondes de polinizacidn

Clones Metodos Promedio
T O E N T

"UF 613" 71,7 78, 3 70,9 71,0 78,2 72,8

"UF 221" 70,5 77,7 76,3 82,2 75,4 75,4

Promedio 71,1 77,8 73,3 80,3 76,4 74,4
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No se detectarcn ¢fectos diferenciales en ninguna de las

fuentes de variacibn analizadas (Cuadro 24, Apéndice).

4,11 Depbsito de Ponlen Sobre el Pistiln

En el Cuadro 11 se ofrece la informacidn sobre el nimero de
flores polinizadas inmediatamente en la muestra tomada an los tra-
tamientos aplicados en la mafarna.

Cuadro 11, Porcentaje de flores nnlinizadas inmediatamente des-

pu@s de la aplicacifn de los tratamientos en 2 clones
v 4 mEtodos de polinizacidn

Clones Matodors Promedio
O E M T

TUr 613! 24 45 21 13 2%

'UF 221° 24 43 27 13 27

Promedic 24 44 24 13 26

sis estadisticos (Cuadre 25, Ap@ndice) arrojaron

v

Los anal
diferencias significativas entre tratamientos, siendo el ~secabillado
superiotva leos demisly el cordefioy 14 nebulidcidn superiores al testim.

En el Cuadro 12 se presenta el incremento teBrico de polini-
zacibn habido durante el dia, obtenido mediante la diferencia en-
tre los contajes de la tarde y el de ia mafana,

El an&lisis estadistico (Cuadro 26, Apdndice) arrojd diferen-
cias significativas entre tratamientos y en la interaccidn de
clones por métodos de polinizacidn, lo que indica que el compor-

tamiento de los métodes fue diferente de acuerdo al clon.
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Cuadro 12. 1Incremento del porcentaje de flores polinizadas ocu-
i rridoe durante el dia em 2 clones y 4 métodos de po-
linigacidn

Clones Midtodos - Promedio
8] E N T

'UF 613" 11 ~-19 11 -~ 3 4]

Tgr 221! 13 7 ~ 3 - 1 4

Promedio 12 - 4 -2 2

4.12 Estudio Econdmico

En el Cuadro 13 se muestran los ceostos notenciales de la po-
linizacidn artificial en comparacifn con el Testigo.

Este Cuadro 13 comprende tres secciones. Una primera seccidn
de mayores ingresos obtenides por clon y por método de poliniza-
cién., Para este cidlculo, se estimd para cada caso el aumento so-
bre el Testigo en rendimiento potencial expresado en kilogramos
de cacac seco por hectirea, tomade <2l Cuadro 4. EI valor resul-
tante fue multiplicado por el precio premedio de cacao seco en
Costa Rica que en la fecha del estudio fue de 2,72 colones el ki-
logramo (¢€1,25 la libra),.

La segunda seccifin estd constituida por los mayores egresos
derivados de la polinizacién artificial. Estos mayores egresos
corresponden al valor de la mano de obra empleada para la aplica-
cidn de los tratamientos de polinizacifn y al mayor costo de co-
secha, recoleecidn y quiebra, ocasionado por la mayor produccidn.
Para calcular el valor de la mano de obra emnleada se transformd

el tiempo empleado en los 15 Arboles de cada combinacidn de clones
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pcr métodos a 833 Arboles que representa una hectirea en el dise
Eanciamiento de la plantacifn experimental, 321 valor obtenido en
dias de trabajc fue multiplicado por 15,20 cclenes que &5 el va-
lox minfma para jornales de ocho horas de trabajo en cacao, fija-
do por el Gobierno de Casta Rica.

La estimacifn del mayor costo por hectirea de cosecha, recolec-
cidn y quiebra se hizo partiendo de la mayor syeduccidn potencial
de los métodos de polinizacidén artificial y de los clones sobre
el Testigo. Esta informacifn fue convertida a nilmero de jornadas
de trabajo empleados, tomando en cuenta la tarea usuzl en La Lola
que es de 66 kilogramos aproximadamente de almendras hiimedas, lo
que representa 23,1 kilogramos de cacan sece. La cifra resultan-
te fue multiplicada por 15,20 colones que es el valor minimo de
jornales para cacz2o en Costa Rica.

La tercera seccifn corresponde a la utilidad potencial que es
la diferencia entre los mayores ingresos y los mayores egresos,

Los valores monetarios est@n expresados en colones moneda ofi-
cial de Costa Rica, cuyo cambio al délar US es US$1l = ¢8,57,

Al analizar el Cuadro 13 se observa que la polinizacidn de
flores individuales resultd ser un m8todo antiecondmico. Los otros
métodes artificiales rindieron utilidad cuando fueron aplicados
al clon autocompatible 'UF 2217, De estos tres métodos la 'mebu-
lacidn' rindid la mayor utilidad, sigui®ndole el 'ordefio' y por
ltimo el 'escobillado',

En el Cuadro 14 se muestra el estudio econdmico de la polini-

zacidn artificial en comparacidn con el Testigo, efectuado sobre
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los resultades reales. Para este cfilculo se utilizd la produccidn
j

real en kilogramos de cacao sece (Cuadro 5) v los ecostos reales

de operacidn habidos en el primer pericdo. La metodologia usada
fue la misma que para el estudio econdmico potencial de la poli-
nizacidn artificial.

Los resultados del Cuadrc 14 mostravren que la polinizacién de
flores individuales es antiecondmica; v que los otros métodos de
polinizacidn artificial rindiercn utilidad avando fueron aplicados
al clon autocompatible 'UF 221'. De estos tres métodos, el = ¢
Lotrdefio’ rindid la mayor utilidad, luego el 'escabiBlida’ v por
Gltimo 1a 'mehdacifn’. Por otrc lado, los tres métodos produjeron

pérdida cuande fueron aplicados al clon autoincoumpatible 'UF 613°.
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5, DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que es posible
aumentar censiderablemente el rendimiento de cacac mediante cual-
quiera de los 4 mEtodos de polinizacidn artificial. También se

iciencia de ios métodos para elevar el rendi-

©
=

gncontrd gque la
miento dependia de las recacciones do incompatibilidades de los
clones. Por ejemplo, an el clon 'UF 221' que es autocompatible,
todos los métodos de polinizacidn artificial fueron altamente efi-
cientes, mientras que en el clon 'UF 613' que es autoincompatible
solamente el método cldsico de polinizacidn de flores individua-
les fue eficiente. Esto indica que 10s nuevos métodos de polini-
zacidn artificial (ordefic, escecbillado, y nebulacidn) s8lo se po-
drian recomendar para cultivares autocompatibles,

Entre los mé&todos de polinizacibn artificial, el mds eficien-
te incrementando el rendimientc fue la polinizaci®n de flores in-
dividuales, siguidndole en orden de importancia la 'nebulacidn’
de aire, el 'ordefio' vy el 'escobillado! respectivamente, La efi-
ciencia del primer método sz debe a la suficiente cantidad de po-
len colocada intencionalwmente en el pistilec de las flores por el
operador; mientras que en los ctros métodos, la aplicacidn del
polen es en forma indirecta y masal, sin concentrarse esfuerzos‘
en flores individuales. Sin embargo, el estudioc econdmico mostrd
que el método clédsico ménual pese a su alta eficiencia (455 por
ciento), no es recomendable por su alto costo, mientras que los
otros métcdos son econdmicamente mis recomendables, siendo en su

orden de importancia el de 'mehulacidn', 'ordefio' y 'escobillado!'.
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Combinando la eficiencia de polinizacidn y los costos, en-
itre los métodos artificiales, excluvendo el de flores individua~
les, se observa que el mEtodo de 'nebulncifn’ es el mejor entre
todos, lo que confirma el informe de Soria (27). Este autor ob-
tuvo incluso, mayor eficiepcia para elevar los rendimientos que
en el caso actual, aumentancdo dos veces la velocidad del aire en
el proceso de 'nebulacifn', cuando compard este método a dos ve-
locidades diferentes, con la 'nebulacidn' de aire vy agua v el 'esg-
cobillado’.

Los métodos de ‘ordefio! v 'escobillado' resultaron también
eficientes, dandc aumentus de produccifin alredadar de cuatro ve-
cas la polinizaci®n natural, lc que concuerda con los informes
de Soria (22).

En el estudio se evalud la influencia de 1la nolinizacidn en
varios caracteres que tienen relacifn con la produccidn, Se con-
siderd que la eficiencia de los m3todos podria medirse en canti-
dad de prendimiento producido por los nétodos, menos las pé&rdidas
causadas por el 'cherelle wilt’., ©Esta diferencia, por ser el
'cherelle wilt'! un factor incontrolable por ahora, daria la pro-
duccidn potencial en niimero de mazorcas de cacao que se podria
obtener si se evitaran pé8rdidas por ctros factores susceptibles
de control. Entre &stos el mfs importante es la pudricidn negra,

causada por Phytophthora. Sin embargo, se considerd que el dato

mds vdlido es la produccibn real y con base en 8sta se han sacado

todas las conclusiones.
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Cabe tawbi&n anotar, que tanto la produccidn real como la po-~
}
tencial en ni@mero de frutos y en peso seco, dieron resultados muy
similares, lo cual indicaria que las p&rdidas por pudricidn negra

afectaron en igual nivel en todos los mBtodos. K1 andlisis de

los datos de Phytophthora en donde no aparecieron diferencias

significativas para métodos, reafirma la presuncidn anterior.
Se detectd Unicamente diferencias entre clones, siende el clon
"OF 221" mds susceptible que el 'UT 613° considerado resistente
(25).

En relacidn a la influencia de los métodeos de polinizacid-
sobre el niUmero de almendras por mazorca, cuyes anfilisis no arro-
jaron diferencias sipgnificativas entre tratamientos, estos resul-
tados, difirieron de los informados por Soria v Cerdas {(24) v
Soria (27), quienes indicaron que los frutos provenientes de po -
linizacifn por 'escobillado' tenfan menor niimero de semillas que
el testigo, debido posiblemente al menor nimerc de granos de po-
len que fecundan los ovarios.

Los m@todos de polinizacifn afectaron el peso individual de
las semillas (Indice de Semilla), reduciendo significativamente
en la polinizacifn de flores individuales, mientras que no se
detectaron diferencias entre los métcdos restantes vy el testigo.
Esto podria deberse a la mayor cargs de frutos que tuvieron que
soportar los &rboles polinizados por flores individuales.

Los resultados, aungque no se consideran definitivos, mues-—
tran que se aumenta el depdsitc de polen por accidn mecinica de

los tratamientcs. Tanto en el método de 'escobillado' como en
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_el de 'ordedic', el depdsito de pelen se realiza juntamente con el
desgaje de los p&talos provocando movimienta y arrastre de pelen
en el proceso., En el casc de 1la 'nebulacidn', por efacto de 1la
presidn de aire, aparentemente los pétalos se abren y liberan la
salida del polen con la ccrriente de aire, ocasionando poliniza-~
cidn,

La lectura de flores con polen depositade en el pistilo en
la tarde del misme dia pretendid ohbtener una suma de las resul-
tantes del tratamiento inicial de la mafiana ¥y un posible aumento
de polinizacién por insectos, favorecido per la descubierta de
los drgancs florales en las flores tratadas y una mayor wvisita
de insectos., Lsta lectura mostrd que nc hubo ninglin incremento
de polinizacidn por esta causa: por el contrarioc hubo una reduc—
¢ifn de flores con polen depositado en los tratamientos por 'es-
cobillado'y 'nebulacidn' vy posiblemente 8sto se debid a que estos
dos tratamientos causan mayores dafios traumfAticos en las flores,
que provocarian pérdidas o caida de flores inicialmente pelini~
zadasg.

Los resultados de este trabajo v los de Soria (22) muestran
que si bien es cierto que el nlimecro de frutos efectados por ‘che-~
relle wilt' es mayor en 198 tratamientos que inducen mayor poli-
nizacidn, sin embargo, no limita el aumento de la produccidn fi-
nal ocasionado por efecto de los tratamientos de polinizacidn
como lo suponian Alvim (1) y Nichols (16). Por lo tanto ei fend-
meno de 'cherelle wilt' en cacac ne es comparable con la caida

fisioldgica prematura de frutos, en frutales de clima templado
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feomo: peral, manzano, ete.

Los resultados de este experimentc muestran gque la produccidn
de cacaoc en las condiciones del &rea Atléntica de Costa Rica bajo
polinizacifn natural es baja, er gran parte dehido a deficiencia
de pclinizacidn natural por insectos, 1o que cenfirma los resul-

tados de Soria (22), Soria (27) y Herndndez (8).
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6. CONCLUSIONES

De los resultados ohbtenides, se han derivado las sigulentas
conclusiones:

1. Es posible elevar la produccién de cacao bajo las condicio=-
nes de la zona Atléntica de Costa Rica con précticas de po-
linizacidn artificial.

2. De los métodos de polinizacifn artificial estudiados, la
polinizacifn de flores individuales did lugar a las produc-
ciones més elevadas. Sin embargo, su aplicacidn no resulta
econfmica porque empleaz exaperado nimerc de jornales.

3. Los métodos de polinizacidn por ‘ordefio', 'escobillado' v
'nebulacidn' no tuvierom ningln efecto sobre el clon 'UF 613’
autoincempatible, pero elevaron la produccidn y rimndieron
utilidad cuando fuerom aplicados sobre el clon auvtccompati~

ble 'UF 221°',
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7. RESUMEN

La polinizacidn matural en cacao es muy baja: como consecuen-
cia, solo una proporcifn nuy raducida de flores llegan a2 frutos,
Diverscs autores han propueste métcdos lc polinizacidn maéiva,
pero hasta la fecha no se habia hecho una evaluacidn comparativa
entre esos métodos y los actuales. En el presente trabajo se
compararon dos clones, unc autocompatible y otro autoincompati-

P

¢‘

ble,fguﬁétodos de poliniza¢i§n artificial, haciéndose las aplica~-
ciones en dos periodos diferentes. Los mBtodos de polinizacidn
artificial fueron: polinizacidn de flores individuales, 'ordefio’,
'escobillado', 'nebulacidn' y testigo. El experimento fue con-
ducido en la finca de cacac La Lola, adoptindose un disefio de

5> blogues al azar con parcelas divididas en tiempo vy espacio.

De los métodos avlicados, la polinizacifn de flores indivi-
duales fue la m&s eficiente para elevar los rendimientos. Los
métodos de 'ordefio! fescobillado’, ¥y 'mebulacidn' s8lo elevaron
los rendimientos cuando fueron aplicados sobre el clon autocom-
patible 'UF 221'.

La polinizacidn artificial s6lo resultd rentahle cuando se
aplicaron los m&todes de 'ordefio', ‘escobillade’ y 'nebulacidn'
sobre el clon autocompatible.

Las mayores cargas de frutos causadas por la aplicacidn de

los tratamientos elevaron el porcentaje de frutos muertos por

'cherelle wilt' y rebajaron el indice de semilla.
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fa. STMMARY

Natural pollination in eocoa is very low; therefore only a
small percent of the flowers develop into fruits. Many investi-
nators have proposed methods of artificial pollination, but com~
parisons betwveen methods have not been made. In this study two
clones, one self compatihle and the othor self incowmpatible were
compared, using five methods of artificial pollination, applied
during two different periods. The methods of pollination were:
individual pollination of flowers, milking, brushing, mistblowing
and contrel. The experiment was cornducted in La Lola Cocoa Farm
in the Atlantic Coast of Costa Rica, using 2 split plot design
and five replications.

individual pollination of flowers was the most efficient
method for increasing yields. Milking, brushing and mistblowing
only increased yields when they were applied to self compatible
clone 'UF 2217,

Artificial pollination was profitsble only in milkine, krush-
ing and mistblowing methods when applied to the self compatible
clone.

The increased production of fruits eriginated by artificial
pollination inereased the percentage of fruits damaged by 'che-

relle wilt' and reduced the 'Seed Index'.
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ATENDICE



Cuadro 15. Anfilisis de variancia del nimero Ae frutos formados
en 2 clones, 5 métodos de nolinizacidn y 2 periedos

Repeticicnes (R) 4 154,43435
Clones (0) 3 1302,08349
Error {(a) RC [ 111,89167
Métodos (M) 4 861,33838 +
T vs otros 1 564 ,4408%
I vs O+E+N 1 2745.,0100
O+8 vs N 1 11,0250 as
0 vs E 1 0,9375 ns
HC 4 173,14169 +
Errot (b) 32 40,712°
Periodos (P) 1 1004,43017 +
e i 10,086333 ns
M 4 153,03836 +
PMC A 92,7083%4 +
Error (c) experimental 40 44,8832
Error muestral 200 32,20829
Total 299

Cuadro 16. Andlisis de variancia de la produccidn potencial en
niimerc de mazorcas en 2 clones, 5 métodos de peolini-
zacidn v 2 periodos

F.V. G.L. cC.HM.
Repeticiones (R) 4 16,12333 ns
Clones ({(C) 1 530,67004 +
Erxor (a) 4 24 ,94500
Métodos (M) 4 133,6616% +

T vs otros i 120,074 +
I vs O+E+N 1 403,502 +
O+E wvs N 1 7,803 ns
0 vg E 1 3,267 ns
MC 4 46,77833 ns
Error (b) 32 22,66791
Periodos 1 206 ,67001 +
PL 1 44 ,08333 ns
PM 4 91,77833 +
PMC 4 41,97500 ns
Error Experimental 49 17,71881
Error muestral 200 16,90088

Total

[y
D
[¥a)




Cuadro 17. Andlisis Ae variancia de la produccidn real en niime-
ro de mazorcas en 2 clones y 5 métodes de noliniza-

o o
crLaon

i

F.V. G.L .M
Repeticiones (R) 4 12,25 ns
Clones (C) 1 112,50 +
RC Error {(a) 4 24,85
Matodos (M) 4 233,058 +
T vs otros i 153,125 +
T vs O+E+N 1 755,003 +
0O E vs N 1 11,267 mns
0 vs E 1 12,800 ns
MC 4 34,05 ns
Error experimental 32 12,756
Total 49

Cuadro 18. Andlisis de variancia de la produccibn potencial en
kilogramos de cacao seco en 2 clones, 5 métodos de

polinizacifn y 2 periodos

F.V, G.L. C.M,
Repeticiones (R) 4 0,03479 ns
Clones (C) 1 3,37016 +
RC Error (a) 4 0,076n0n5
Métodos (M) 4 0,56030 +
T vs otros 1 (,73899 +
T vs O+E+N 1 1,39604 +
O0+E vs N 1 0,06661 ns
0 vs E 1 0,03340 ns
MC 4 0,38570 +
Error (h) 32 6,13171
Periodos (F) 1 1,32069 +
PC 1 0,17787 ns
PM 4 0,45662 +
PMC 4 0,21331 ns
Error experimental 40 0,09755
Error muestral 200 0,02355

Total

o
o]
£y




Cuadre 19. #npAlisis de vaviancia de la produvccidn real en kilo-
gramos de cacao sece en 2 clenes y 5 métedes de po-
linizacidn

7

r.v. G.L. C..M,

Repeticiones (R) 4 0,07735 ne

Clonas (C) 1 0,70282 ns

Exrror (a) RC 4 0,08759

Hétodons (M) 4 1,11905 +

T vs otros i 081792 +
I ve O+E+N 1 3,51782 +
0+E vs N 1 0,05069 ns
0 vs E . 0,02978 ns
MC £ n,21501 +
Error experimental 32 0,n6316
Total 49

Cuadro 20.

de mazorcas muertas
5 métodos de poli-

Anflisis de variancia del nilmero
por ‘cherelle wilt' en 2 clones,
nizacidn vy 2 periodos

F.V. 5.1, c.M.
Repeticiones (R) 4 79,01333 us
Clones (C) 1 187,23G601 +
Errer (a) & 27 ,78000
Métodos (1) 4 339,61504 +
T vs otros 1 145,603 +
1 vs O+E+N 1 1211,605 +
0+E vs N 1 1,0G3 ns
0 vs E 1 0,104 ns
MC & 41,57167 ns
Error {(b) 37 18,00083
Pericdos (1) 1 374,08337 +
PC i 109,20333 +
P 4 10,52500 ns
PHC 4 15,3450G ns
Error (c) experimental 40 23,80099
Error nmuestral 200
Total 29%




Cuadro 21. An3lisis de variancia del niimere de mazorcas muertas
por Phytophthora palmivora en 2 clones, 5 métodos de
polinizacifén v 2 periodos

Repeticionzs (R) 4 17,42500 ns
Clones (C) i 324 ,48004 4+
Error (a) 4 16,83833
Metodos [#) 4 30,73333 ns
MC 4 13,48000 ns
Error (b) 32 14,59208
Pericdos (P) 1 328,65338 +
PC 1 3,33333 ns
PM 4 18,52000 ns
PMC 4 56,3000C +
Error Experimental 40 12,64333
Error muestral 200

Total 299

Cuadro 22, AnZlisis de variancia del nfimero promedio de almen~-
dras por mazorca en 2 clomes y 5 mé@todes de polini-

zacidn

F.V. G.L. C.M.
Repeticionas (R) 4 3,67521 ns
Clones (C) 1 5.55774 ns
Error {(a) 4 25,99077
Métodos (M) 4 21.46670 us
CM 4 25,08539 ns
Error experimental 32 22,07790

Total 49




Cuadro 23, Andlisis de varianmcia del Indice de Semilla promedio
en 2 clones y 5 métodos de polinizacidn

i

F.V. G.L. .M.
Repeticiones (R) 4 0,09149 +
Clones (C) 1 0,00561 ns
Error (a) 4 G,00961
Métodaos (M) 4 0,11291 +
T vy otios i 0,00000645 ns
I vs O+E+N 1 0,4501875 4
O_E vs N 1 n,000015 ns
0 vs E i D,N01445 ns
MC 4 0,05318 +
Error Experimental 32 0,N0286675
Total 49

Cuadro 24. Andlisis de variancia del pesc premedio de cacao
sect por mazorca en 2 clones y 5 métodos de poli-

nizacidn

F.V G.L. C.M,
Repeticiones (R) 4 128,16475 ns
Clones (C) 1 34,120 ns
Error (a) 4 119,72075
Métodos (M) 4 122,90575 ns
CH 4 110,60175 ns
Error Experimental 32 101,98719
Total 49

Cuadro 25. Andlisis de variancia del porcentajc de flores poli-
nizadas inmediatamente despu@s de la aplicacidn de los
tratamientos en 2 clones y métodos de polinizacidn

.V, G.L. C.M.
Repeticiones (R) 2 1,5415 ns
Clones (Q) 1 0,0000 as
Error (a) 2 16,875
Métodos (M) 3 A7,556 +
T vas otros 1 25,889 +
O+E vs N 1 28,444 +
0 vs E 1 85,337 +
MC 3 2,667 ns
Error experimental 12 2,042
Total 23




Cuadro 26. Anfdlisis de varinzcia del ineremente del porcentaje
de f£flores polinizadas ocurrids Aurante el dfa en 2
clones v 4 métodns de pnlinizacidn

F.V. G.L. 2.M.
Repeticiones (R) 2 14,302 ns
Clones (C) 1 8,167 ns
Error (a) 2 83,0315
Matodos (M) 3 19,833 +

T vs otros 1 6.722 ns

O+E vs N 1 0,694 =ns

0 vs E 1 52,083 +
MC 3 23,833 +
Error experimental 12 3,333

Total 23
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