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CARACTERIZACION FENOTIPICA DEL CACAO NACIONAL DE ECUADOR

Ing, James Quiroz V. *
Dr., Jorge Soria V., **
INTRODUCCION

A partir de 1890 con la introduccién de un cacao tipo Trinitario conocido como Venezolano,
que se popularizd por su mayor productividad y tolerancia a enfermedades, se inicio la sus-
titucién parcial de la variedad local por la importada y por hibridos naturales entre ésta y la
variedad nacional. Hasta principios del siglo, el cacao cultivado y exportado por el Ecuador
provenia de la variedad “Nacional”, fuente de los granos de aroma, conocida en el mercado
internacional como “Arriba”. '

Este proceso de sustitucion de cacaotales se acelerd a partir de la segunda época'de este siglo,
con la aparicibn de las enfermedades Lscoba de bruja (Crinipellis permczosa) y Momlla
(Moniliophtora roreri) a partir de la segunda década de este siglo.

El uso de semillas seleccionadas para las nuevas plantaciones por parte de los agricultores, ha
dado origen a una actual poblacién predominante de cacao hibrido Nacional por Trinitario y
la casi desaparicion de la variedad que di6 al Ecuador un mercado espe(nal por su aroma y sabor
exclusivo.

El pais ha reconocido la necesidad de mantener su mercado de cacao fino, por lo cual se ha
considerado prioritario conservar, mejorar y multiplicar, germoplasma de cacao Nacional.

Por estos antecedentes, se considerd necesario realizar estudios de una caracterizacion fenol6-
gica e izoenzimitica de la variedad “Nacional”, lo cual permitira, identificar, preservar y pro-
pagar este material tan importante por su calidad y aroma. ' '

La identificacion, seleccidon y coleccion de individuos que representen la variedad Nacional
permitird dar el apoyo necesario para seleccionar genotipos adecuados para utilizarlos en pro-
gramas de mejoramiento.

Contando en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue, con una coleccion de materiales
de origen “Nacional” y la existenciay en varias localidades del Litoral ecuatoriano, de planta-
ciones con érboles muy viejos (80—100 afios) de la variedad original, se planifico el presente
trabajo que tuvo como objetivos: '

a) .Caracterizar y describir fenotipicamente la variedad “Nacional.

b) Estudiar las posibles relaciones fitogenéticas de las poblaciones de Nacional orientadas a
seleccionar 4rboles promisorios para uso en mejoramiento.

*

*

Asistente Técnico Programa Cacao, Casilla No. 24, Quevedo—Ecuador.
Director Técnico de la Fundacion IDEA, Casille No. 854, Quito—Ecuador.
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a)

b)

REVISION DE LITERATURA
El Cacao Nacional

Los primeros estudios sobre la descripcion morfologica del cacao Nacional fucron hechos por
Fowler (1952), quien describe las caracteristicas del arbol, de los frutos y las semillas.

Cheesman (1944) y Soria (1966, 1970),concuerdan que el cacao Nacional se ubica dentro decl
grupo de los Forasteros Amazénicos, basados en su aparente relacién taxonémica con los cacaos
nativos del sistema fluvial del alto Amazonas que bordea los Andes, con mazorcas amelonadas,
grandes, con ligero estrangulamiento en el cuello, semillas gruesas y cotiledon claro.

Nosti (1953), indica que el cacao cultivado predominante en Ecuador conocido como “Arriba”
forma una especie de transicion a los criollos, ya que su drupa es grande y estd mas profunda-
mente surcada, es rugosa y en la base ligeramente estrangulada, grano mas redondo y de planta
vigorosa pero susceptible a Crinipellis perniciosa (Escoba de Bruja) y Monilia roreri (Monilia).

Por otro lado, Enriquez (1990, 1992) menciona que entre los paises que aiin cultivan con éxito
cacao tipo “Criollo” en América estd Ecuador (variedad Nacional o Arriba) indicando ademas
que el tipo de mazorca, forma de semilla, color, tiempo de fermentacién de un dia, calidad y
aroma especial, no son similares a los Forasteros.

Caracterizacion de Cultivares

La poca informacion detallada respecto a la variedad Nacional conlleva a la necesidad de des-

~ cribir las caracteristicas que lo identifican y sus relaciones entre poblaciones de la misma va-

riedad y con otras variedades.

Enriquez y Soria (1967), y Engels (1981), estudiaron las caracteristicas atiles de la flor para
utilizarlas como descriptores y encontraron diferencias marcadas entre cultivares que provienen
de poblaciones diferentes, determinando la importancia de este organo para la diferenciacion
de materiales genéticos.

Al caracterizar clones de las series SIC y SIAL de Brasil, Castro y Bartley (1983), constataron
que la flor posefa caracteristicas peculiares entre las que se destacaban el largo y ancho del

ovario que servia para diferenciar clones entre si.

Ostendorf (1957) y, Soria y Enriquez (1966), al estudiar la variabilidad de las caracteristicas
de las mazorcas, identificaron las caracteristicas descriptivas mas importantes.

Enriquez (1966) y, Soria y Enriquez (1967),al estudiar algunas caracteristicas cuantitativas de
la mazorca, entre ellos el largo y el ancho (didmetro), determinaron que el tamafio de muestra
apropiado para la descripcién era de 37 y 20 mazorcas, respectivamente y 18 para la relacion
largo/ancho. Indicaron ademas que estos caracteres son validos para definir cultivares, puesto
que es una expresiéon indirecta de la forma general de la mazorca que con una calificacion adi-
cional del cuello, la punta y una estimacion del colorse tiene una descripcion adecuada de la
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mazorca, estableciendo las diferenciaciones entre Angoleta, Cundeamor, Amelonado y Cala-
bacillo.

Posteriormente, Engels, Bartley y Enriquez (1980) encontraron que el tamafio de muestra para
las caracteristicas del largo y didmetro del fruto son: 40 y 20 mazorcas en su orden. Por otro
lado,la International Board For Plant Genetic Resources (IBPGR 1981) recomienda 35 frutos
como el tamafio de muestra adecuado, ademas este tamafio puede ser utilizado para evaluar el
peso de la mazorca entera. Las diferencias en tamafio de muestra reportados para estos carac-
teres es insignificante. Informan ademéas que el espesor de la cascara de la mazorca también
es un buen caracter descriptivo, pero para utilizarlo hay que tener material homogéneo de una
madurez muy parecida, ya que mientras mas madura estd tiende a disminuir. El color del fruto
inmaduro, la forma y rugosidad son caracteristicas itiles como diferenciadores, pero con el color
hay que tener precaucion, ya que es un caracter influenciado por la exposicion a la luz.

Soria y Enriquez (1966) y Enriquez, Quiroz y Lopez (1987), encontraron que algunas carac-

* teristicas de la mazorca y semillas dentro de los cultivares tienen una gran variabilidad, aunque

el grupo de cultivares sea pequefio. Enriquez (1966), Enriquez y Soria (1968) sefialan que las
mejores caracteristicas cuantitativas para caracterizar un cultivar en lo referente a las semillas
son: ancho, largo, espesor, peso hiimedo sin testa, peso seco sin testa, porcentaje de testa y
pulpa, afiadiéndole otros como forma y color.

Lépez y Enrfquez (1987), determinaron que el largo, ancho, grosor y peso seco de las almendras
son caracteristicas altamente heredables y gobernadas por genes dominantes y epistaticos. De
acuerdo con Enriquez (1966) y, Soria y Enriquez (1967), las caracteristicas de la hoja a tomar
en consideracion son: relacion largo/ancho, dngulo basal, angulo apical y ademds determinan
que la segunda hoja de la rama es la mejor para el muestreo. Posteriormente al tratar de des-
cribir la hoja Castro y Bartley (1983), indican que la hoja presenta pequefia variacién en sus
dimensiones mencionando que los clones son semejantes en cuanto a forma de limbo.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se lo efectud entre enero 1992 a febrero 1993.
A. LOCALIZACION Y MATERIALES

Los clones y érboles utilizados para este estudio provienen de: 1) 25 clones EET de origen
Nacional, de la Coleccion de germoplasma del Programa de Cacao de la EETP instalada a
partir de 1962 en el sector de Loma-long (Cuadro 1); 14 arboles (BCH) en la hacienda
Balao Chico (Provincia del Guayas) y 16 arboles (SA) en la finca de Sebastidn Arteaga
(Provincia de Manabf). Se usaron ademés, 7 clones denominados “controles”, 4 tipos vene-
zolanos amarillos (EET—42; EET—43; EET—117 y EET—-233) con caracteristicas pare-
cidas al Nacional), dos amazénicos IMC—67, Silecia; y un trinitario 1ICS—95 Cuadro 1),
en total fueron estudiados 62 clones de origen Nacional.

La seleccion de los arboles de cacao Nacional en las fincas comerciales se hizo bajo los si-

guientes criterios:
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CUADRO 1. CLONES DE ORIGEN NACIONAL UTILIZADOS PARA LA DESCRIPCION
FENOLOGICA; EET-PICHILINGUE, 1992.

CLON DENOMINACION VARIEDAD
ORIGINAL

EET-19 Tenguel—15 Nacional x Venz. Amar.
EET-20 Casa Vinces—1 Nacional
EET—40 Sta. Rosa—13 Nacional x Venz. Amar.
EET—42% Sta. Rosa—15 Venezolano Amarillo
EET-—43* Sta. Rosa—16 - Venezolano Amarillo
EET—46 Sta. Rosa—26 Nacional
EET—48 Sta, Rosa—34 Nacional x Venz. Amar,
EET-53 Sta. Rosa—42 Nacional
EET-58 San Javie—5 Nacional
EET-59 San Javie—6 Nacional
EET—60 San Javie—7 Nacional v
EET—62 Porvenir—7 Nacional x Venz. Amar,
EET—66 Porvenir—21 - Nacional x Venz. Amar.
EET-73 San Antonio—2 Nacional
EET-76 Sta, Rosa—7 Nacional
EET-95 Tenguel—33 Nacional x Desconocido
EET-96 Porvenir—10 Nacional x Desconocido
EET-103 Tenguel 25 Nacional x Desconocido
EET—-111%* ICS—95 Trinidad
EET-116%* IMC—67 Forastero amazbnico
EET-117% Tenguel 7 Venezolano Amarillo
EET-141 Sta. Lucfa Nacional
EET-153 San Francisco—3 Nacional
EET-161 Curiquingue—1 Nacional x Venz. Amar.
EET—162 Curiquingue—2 Nacional x Venz, Amar.
EET-167 Elofsa—1 Nacional
EET-173 Sta. Clara—1 Nacional
EET-187 Sta. Teresita—53 Nacional
EET-221 Tenguel—4 Nacional
EET—233* Hiler—1 Venezolano amarillo
EET-235 San Miguel—22 Nacional x Venz. Amar,
Bah{a (Brasil) Mutacién  (albina)
EET-332* Silecia—1 Forastero amazdnico

*  (Clones controles
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2)

Identificaciéon de plantaciones viejas (80—100 afios) en poblaciones puras de cacao
Nacional.

Seleccion de drboles vigorosos con indicaciones de alta produccién y con menor in-
cidencia de Escoba y Monilia.

La metodologia y secuencia utilizada para las observaciones y descripciones de flores,
frutos, semillas y hojas fueron las recomendadas por el CATIE, (Soria y Enriquez, 1981)
y la IBPGR. (1981) para clones y arboles de cacao. Kl tamafio de la muestra aplicada a
cada variable fue la utilizada en los catilogos anteriormente mencionados, representan-

dose a (n) para el nimero de muestras.

Los datos de las diferentes caracteristicas se evaluaron bajo el método de anélisis conocido
como “Cluster” que permite agrupar individuos por sus semejanzas generalizadas, asi como

mostrar las diferencias entre individuos y grupos.

CARACTERISTICAS EVALUADAS

1. FLOR

Largo del sépalo (Ls). Distancia (mm) que va desde el apice hasta el punto de unioén
con el recepticulo, n= 10. '

Ancho del sépalo (As). Distancia (mm) entre los bordes laterales en la parte méis

ancha, n = 20.

Largo de la ligula (pétalo). Distancia (mm) desde el punto de insercion del ribete de
la cogulla hasta el apice; n = 15.

Ancho de la ligula—pétalo (Al). Registrado (mm) en la parte mas ancha, n = 15.

Largo del Estaminoide (LE). Distancia (mm) desde el apice, hasta la altura de en-
cuentro con la columna estaminal, n = 6.

Color de estaminoide. Se clasificaron en bien pigmentado, mediana y no pigmentado.
Largo del ovario (Lo). Se midi6 la distancia (mm) que hay entre el punto de soldadura
con el recepticulo hasta el punto de inserciéon del estilo (es un punto bien marcado

ya que el ovario es piloso, en cambio el estilo es glabro), n = 10.

Diametro del Ovario (Do). Se considerd la mayor distancia (mm) encontrada desde
los bordes del ovario, n = 10. '

Largo del Estilo (Le). Se tomé la distancia (mm) desde el apice hasta el punto de
insercién con el ovario, n = 10.

-5.

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



Nimero de ovulos por ovario. Se procedid a contar los dvulos l6culos x loculos dcl
ovario y luego se los sumo, n = 5.

Para determinar la forma del sépalo y la ligula de los materiales a estudiarse se calculo la

relacidon largo/ ancho de los mismos.

2. HOJA

Se tomaron hojas de ramas plagiotropicas que ocupen la segunda, tercera y cuarta posi-

¢ion a partir del dpice, considerando los siguientes datos a evaluar:

a. Forma de la hoja.- De los brotes plagiotrépicos maduros se colectaron 30 ‘hojas, en
las cuales se tomaron los siguientes datos:

b. Largo (L) (cm). La distancia desde el dpice hasta el punto de insercion del peciolo
en la base del limbo, n = 15.

c. Ancho (A) (em). Se considero la distancia entre las tangentes trazadas en ambos bor-
des laterales de la hoja paralela a la linea del largo (L), n = 30.

d. Relacion largo—ancho (L/A), n = 15.

e. Largo desde la base hasta el punto mas ancho del Limbo (LBA) (cm).

f.  Se clasifico la forma de la hoja de acuerdo a la relacion L/LBA: para lo cual se uti-
liz6 el siguiente cuadro:
L/LBA 2 = ovalada
L/LBA -2 = eliptica
L/LBA- 2 = oblonga

g.  Angulo basal: Base de la hoja, n = 15.
Se expresé en grados, refiriéndose al 4ngulo formado por las tangentes trazadas en los
bordes del limbo y el punto de insercion del peciolo. Se clasificaron segiin su mayor
o menor abertura.
Angulo 90° = aguda
Angulo 90° = obtusa

3. FRUTO

En las muestras indicadas se observaron los colores de mazorcas inmaduras y maduras. Se
consider6 también la forma y rugosidad de las mismas.

-6-
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a.  Largo del fruto (cm) n 40

b. Diametro del fruto (cm) n = 20

c.  Peso del fruto entero (g) n = 40

d. Peso de la cédscara (g) n = 20

e. Espesor de la cascara Lomo (mm) n = 40 \
f.  Espesor del surco (mm) n = 40

g. Namero de semillas por fruto, n = 20 (tomandose en conside-

racion semillas con desarrollo normal).
4. SEMILLAS

En 20 frutos por clon o arbol seleccionado al azar, se tomo una muestra de 5 semillas con
desarrollo normal por fruto donde se evalué:

a. Peso de semillas con pulpa y testa(g) n = 5
b.  Peso de semillas hiimedas sin pulpa y testa (g) n = 5
c. Peso de la pulpa y testa (g) se lo obtuvo de la diferencia obtenida entre (a) y (b)

d. Peso de almendras secas se utilizd6 n = 5, obtenidas después del secado en la estufa
a 60°C por 24 horas.

e. Largo de almendra (mm)

f.  Ancho de almendra (mm)

g. Espesor de almendra (mm)

h. Forma de la semilla, se considéré la region del embrién y aspecto de la almendra.

IV. RESULTADOS

Mediante el analisis de “‘cluster” se establecieron 9 grupos de genotipos Gréfico 1. El primer
grupo estd conformado por 10 materiales Nacionales identificados como Balaos Chicos (BCH)
y 2 Sebastidn Arteaga (SA). El segundo grupo lo conforman 14 Nacionales, Sebastian Arteaga
(SA) de Chone—Manabi, mas EET—187 y EET—233, (hibridos Nacional x Venezolanos Ama-
rillos). El tercer grupo lo conforman dos genotipos BCH. El cuarto grupo lo conforman 22
clones EET (Nacionales y Nacionales x Venezolanos Amarillos). El grupo 5 lo conforman EET—
153 (Nacional), EET—43 (Venezolano) y EET—20 (Nacional). El grupo 6 conformado por EET—
116 (IMC—67) = amazonico) y EET—40 (Nacional x Venezolano Amarillo). En el grupo 7
se encuentra solo el BCH—13 (Nacional). El grupo 8 con EET—19 (Nacional x Venezolano Ama-

rillo) y EET-332 (Silecia 1 = Amazénico). El grupo 9 esta conformado por EET—-111 (ICS—95

= Trinitario).

Los promedios de las caracterls‘ucas de la flor en los 9 grupos del dendrograma, se exponen en
el Cuadro 2.

-7-
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CUADRO2. PROMEDIOS (X) DE CARACTERISTICAS DE LA FLOR ENCONTRADO EN LOS 9 GRUPOS DEL ANALISIS DE CLOUSTER.
PICHILINGUE, 1992. '

Grupo Freq.1/ Largo Ancho Relac. Largo Ancho Relac. Largo Largo Largo Ancho No.Ovu. Pigmentacién del Sépalo Filamento Estaminal  Estaminoide 2/ Pedinculo

Sep. Sep. L/A Lig. Lig. L/A Estam. Estil. Ovario Ovaro Ovario
Pig. M.Pig. No.Pig. Pig. M.Pig. No. Pig. Pig. Pig. M. Pig. No.Pig.

1 12 820 2,08 39 570 2,26 2,55 564 295 1,39 1,17 1,19 49,45 00 0,0 100,0 61,25 38,75 0,0 100 8,75 52,50 4375
2 16 7,81 2,07 366 539 239 227 545 285 145 1,26 1,15 48,58 0,0 0,0 100,0 67,50 32,50 0,0 100 50,63 3468 14,68
3 2 8,57 2,08 v 4,03 5,70 2,24 2,57 227 298 148 1,15 1,29 5460 0,0 0,0 100,0 22,50 77,50 0,0 100 60,00 25,00 15,00
4 25 842 227 3,70 6,54 282 239 610 2,79 1,53 1,26 1,21 51,16 0,0 7,2 92,8 39,80 4040 11,80 100 41,40 41,00 17,60
5 3 8,27 226 3,66 536 242 2,24 590 2,36 1,53 1,23 1,24 50,33 0,0 98,33 1,67 66,67 0,0 33,33 100 88,33 11.66 0,00
6 2 833 265 3,09 566 291 195 6,80 265 1,88 1,37 1,37 59,00 0,0 50,0 50,0 0,0 9500 5,00 100 80.00 15,00 5.60
7 1 7,82 162 527 609 1,97 312 618 3,22 1,52 1,19 1,27 50,60 0,0 0,0 0,0 0,0 100,00 0,00 100 0.00 20,00 80.00
8 2 859 238 358 541 232 239 564 233 134 1,14 1,17 43,80 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,00 100 0,00 20,00 80,00
9 1 871 2,50 346 720 227 3,18 7,27 2,13 1,60 1,00 1,6 45,80 20,0 65,0l 15,0 0,0 0.0 100,00 100 100,00 0,00 0,00
X 822 219 3,75 595 253 24 584 280 149 1,23 1,28 50,37 0,31 10,00 89,69 47,73 38,13 11,02 100;0 40.55 37.27 23,13

CV. 7,07 6,5‘9 6,37 6,57 826 10,78 819 964 7,74 589 5,25 0,0 13831 1542 38,91 104,51 191,64 0.0 9809 99,40 13747

1/ Niuumero de clones y arboles presentes en cada grupo.

2/ Todos los estaminoides mostraron pigmentacion.
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Respecto a las caracteristicas cuantitativas largo (L) y la relaciéon L/A y ancho (A) del sépalo
y la ligula, largo del estaminoide, del estilo y del ovario asi como del niimero de 6vulos por
ovario, en general, hay una reducida variabilidad (C.V.) como se aprecia en el Cuadro 2. Cabe
destacar que el grupo de Nacionales SA tienen sépalos y ligulas mas pequefias que el resto;
igualmente los grupos de materiales Nacionales 1 y 2 tienen ovarios mas redondos (Relacion
L/A menor) que el resto, con excepcién del grupo 8 (EET—19 y EET—332). Los grupos Nacio-
nales 1, 2, 3 y 7 presentan estilos mas largos que los demas materiales (Cuadro 2).

Los promedios de las caracteristicas cualitativas, pigmentacion del sépalo y filamento del es-
tambre, registran mayor variabilidad (C.V.).

Los sépalos de los grupos nacionales mas puros (1, 2, 3 y 4) no muestran pigmentacion, mientras
que los grupos.de otros origenes, que incluyen hibridos Nacional x Venezolano tienen pigmen-
tacidn rojiza debido al contenido de antocianina. La pigmentacién rojo—rosada del pedicelo
del estambre es exclusiva solo en los grupos Nacionales o sus hibridos y esta ausente en los
otros genotipos. La pigmentacion del pedinculo de la flor esta presente con menor o mayor
intensidad en todos los grupos, siendo m4s intenso en el material EET—111 (ICS—95).

Los datos promedios obtenidos en las diferentes caracteristicas de la mazorca se aprecian en
el Cuadro 3. En lo referente a peso—entero del fruto no existen diferencias entre los grupos
BCH, SA y EET que registraron 563,6; 542,6 y 569,2 g,respectivamente. Asi como también
en lo referente al espesor del lomo y surco. En cuanto al nimero de semillas por fruto los EET
poseen un promedio de 40,92 semillas, los BCH tienen 34,35 y los SA 33,82 semillas. El grupo
‘6 posee el mayor niimero de semillas con un promedio de 45,7 y estd conformado por los mate-
riales EET—116 (IMC—67) y EET—40, ademés poseen el mayor peso de céscara (641,2 g).

El menor peso de fruto lo tiene el grupo 5 (EET—153, EET—42 y EET—20) con 387,5 gramos.
En el espesor de la ciscara tanto en el lomo como en el surco, el grupo 5 es menor a los demas
grupos con 1,25 y 0,81 centimetros.

Entre las caracteristicas cuantitativas excepto del espesor de la cédscara, en el surco existe poca
variabilidad (C.V.), como se presenta en el Cuadro 3.

Los promedios de las caracteristicas de las semillas en cada uno de los nueve grupos, se presentan
en el Cuadro 4, donde se observa una alta variabilidad (C.V.) en los pesos hiimedos y secos, asi
como en la coloracién del cotiledén. Los mayores pesos humedos se registraron en el grupo 8
(10.6 g), seguido por los grupos 3, 7, 6, 9 y 4 en su orden, que oscilan entre 9,5 a 8,6 & mientras
que los menores pesos hiimedos los muestran los grupos 1,2 y 5.

Se determiné que los pesos secos guardan estrecha relacion con los pesos hiimedos (Cuadro 4),
excepto del grupo 4 (clones EET de origen Nacional). '

En lo referente a largo y ancho de las semillas, se enconiré poca variabilidad aunque en la rela-
cion largo/ancho (L/A), que refle]a la forma relativa, los grupos nacionales puros (1, 2, 3 y 7)
tienen los menores indices, es decir una forma méis redonda. Esto tiene soporte en los datos de
espesor, donde los grupos nacionales resultaron igual o superiores (0,92; 0,93; 0,99 y 0,97 cm)
a los grupos de semillas més grandes.
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS DE LOS FRUTOS DE CACAO NACIONAL EET—-PICHI-
LINGUE, 1992.

Peso Largo Didmetro  Relacion Espesor de cascara No. semilla  Peso cascara
Grupo Freq.1/  entero cm cm L/A lomoem  surco cm

1 12 563,46 16,14 9,21 1.74 1,33 1,01 34,35 456,73
2 16 542,57 16,13 8,87 1,82 1,31 0,92 33,82 429.62
3 2 695,90 18,15 9,90 1.83 1,45 1.05 34.90 566.50
4 25 569,22 16,54 8,97 1.82 1,37 0.93 40.92 430.01
5 3 387,50 15,00 8,28 1.81 1,25 0.81 38.97 341.26
6 2 780,55 19,50 10,05 1.94 1,56 0.99 45.70 641.20
7 1 531,30 14,20 9,20 1.54 1,30 0.90 32.60 419.50
8 2 743,55 18,30 10,15 1.80 1,61 0.97 30.15 595.55
9 1 691,00 22,90 8,80 2.60 1,50 1.00 37.00 604,400

X 570,53 16,68 9,06 1,88 1,36 0,95 37,25 449,36

C.V. 1590 5,62 5,51 | 15,49 12,47 19,88 8,98 17,19

1/ Nimero de clones y drboles presentes en cada grupo.

CUADRO 4. CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS Y CUALITATIVAS DE SEMILLAS DE CACAO
NACIONAL MEDIANTE EL ANALISIS DE CLOUSTER. EET-PICHILINGUE, 1992.

Grupo Freq.1/ Peso Peso  Largo Ancho Espesor  Peso Porcentaje Antocianina

semilla pulpa + semilla semilla Relacidon semilla seco
humeda  testa cm cm L/A semilla Blanca Rojaclaro Roja oscuro
1 12 7,91 6,02 213 1,32 161 092 482 0,0 84,10 15,90
2 16 7,98 6,92 218 1,32 1.65 0,93 4,98 0,0 95,63 4,37
3 2 9,50 6,25 225 1,30 1.73 099 560 0,0 92,50 7,50
4 25 8,62 6,17 232 133 1.74 0,79 6,06 0,0 41,52 58,48
5 3 6,47 510 2,07 1,24 1.66 072 443 0,0 65,00 35,00
6 2 9,06 83 236 1,30 1.81 08 571 00 51,00 49,00
7 1 9,40 430 220 140 1.57 097 620 00 82,00 18,00
8 2 1060 13,75 265 1,40 1.89 095 785 275 66,00 6,50
9 1 9,0 860 270 1,30 2.07 09 620 00 79,00 21,00
X 8,35 6,59 225 1,32 1,75 0,87 552 086 68,00 31,14

CV. 1439 2107 561 565 895 801 1503 77,66 3539 77,04

1/ Nimero de clones y grboles presentes en cada grupo.
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El grupo 4 de los clones EET (Nacionales y Nacionales x Venezolanos) tienen semillas mas alar-
gadas y menos gruesas (L/A = 1,74; espesor 0,79 cm) que los materiales Nacionales puros.
Los grupos Nacionales puros (1, 2, 3 y 7) mostraron menor niimero de semillas (34,35; 33,82;
34,9 y 32,60,respectivamente) que los otros grupos, a excepcion del grupo 8.

Los grupos Nacionales puros (1, 2, 3 y 7) presentaron los mayores porcentajes de semillas de
color rojo claro (84,10; 95,63; 92,5 y 82 respectivamente) y menores coloraciones de rojo
oscuro que los otros grupos. El grupo 4 de clones EET mostré un 41,5%/0 de rojo claro y 58,5%/0
de rojo oscuro, que es en proporcion mas cercana a los otros grupos, incluidos los clones no
Nacionales. Solo en el grupo 8 (EET—19 y EET—-332) aparecieron semillas blancas en un 28
porciento.

Los datos de las caracteristicas cuantitativas de las hojas para los 9 grupos se presentan en el
Cuadro 5. Hay en general poca variabilidad entre grupos (C.V.) en todas las caracteristicas estu-
diadas. Sin embargo se observa que los arboles del grupo 1 (BCH) tienen las hojas mas largas
(32,5 cm), més anchas (10,1 ¢m) y con mayor dngulo basal (132,3%) que los restantes. En
cambio el grupo 2 (SA) tuvo las hojas mas pequefias (L = 27 cm, A = 8,8)y el menor an-
gulo basal (106.4°).

Los clones EET del grupo 4 tuvieron el menor indice de relacion L/A, que indicaria la presencia
de hojas méas ovaladas, y también angulos basales (131°) y apicales (64°) mayores que los otros
grupos.

CUADROS5. CARACTERISTICAS DE LAS HOJAS DE CACAO NACIONAL MEDIANTE EL

ANALISIS DE CLOUSTER. EET—-PICHILINGUE, 1992.

Grupo Freq.l/ Largo Ancho Relacién Largo parte Relacién Angulo basal Angulo 4pice

hoja  hoja L/A  ancha(LPA L/LPA foliar foliar

1 12 32,52 10,09 3,02 17,12 1,81 132,29 56,75
2 16 27,08 8,80 3,01 14,09 1,85 106,44 57,25
3 2 28,65 9,39 3,21 14,15 2,11 127,50 48,50
4 25 28,12 9,92 2,76 14,68 1,92 130,70 63,80
5 3 27,87 8,94 3,00 14,95 1,87 124,23 58,33
6 2 31,10 9,91 3,04 15,38 2,03 142,45 52,00
7 1 28,50 8,83 3,39 14,30 2,00 116,00 50,00
8 2 26,10 9,42 2,87 14,10 1,94 117,10 53,50
9 1 26,32 10,54 2,63 14,25 1,86 137,00 66,00
X 28,7 9,59 2,92 14,98 1,89 124,34 59,23

CV. 17,56 6,66 4,87 9,21 3,57 9,77 6,86

1/ Nimero de clones y arboles presentes en cada grupo.
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Se comprobé mediante el estudio, la existencia de algunas caracteristicas diferenciales registra-
das en forma cualitativa en las poblaciones viejas de material Nacional puro. Entre estas se in-
dican el facil desprendimiento de la mazorca madura con una leve presion hacia arriba, en la
punta del fruto y la suavidad de la ciscara al corte del machete. Otra observacion importante en
la finca de Sebastidn Arteaga (Chone—Manabi), fue la alta frecuencia (40—45°/0) de poliem-
brionia al poner a germinar las semillas de esa localidad. También se observé frutos con depresio-
nes en el centro, que una vez abiertos correspondia a la presencia de semillas vanas.

. DISCUSION

El anlisis por el método de “Cluster” permite agrupar a individuos por grados de semejanzas
y diferencias en la expresion de sus caracteristicas fenotipicas.

En el presente estudio de caracterizacion fenotipica del cacao “Nacional”, en los nueve grupos
del dendrograma registran diferentes grados de relacion, siendo los més semejantes entre si (in-
dices entre 0,8 a 1,0) los cuatro primeros grupos y mas alejados tanto inter como intragrupal
(fndices de 1 a 1,6) los cinco grupos restantes. Cabe también resaltar que estos cinco Gltimos
grupos estin integrados por pocos clones o rboles, mientras que los grupos uno, dos y cuatro,
integrados por genotipos Nacionales, estin formados por un mayor niimero de arboles o clones,
sitiacién que refleja mayor uniformidad de caracteristicas diferenciales de los grupos restantes.

De los cuatro primeros grupos mas relacionados fenotipicamente, los tres primeros (1, 2 y 3)
estan integrados por genotipos Nacionales puros provenientes de plant'aciones viejas, supuesta-
mente de la variedad original, mientras que el grupo 4 lo integran 11 clones Nacionales puros,
11 hibridos de Nacional x Venezolano Amarillo y 2 materiales Venezolanos. El grupo 4 forma
parte de la colecciéon de cacaos Nacionales ubicados en la Estacion Experimental Tropical Pi-
chilingue que fueron seleccionados a fines de los afios 40 basados en caracteristicas de “Nacio-
nal”y en base a la productividad y los mayores tamafios de frutos y semillas.

En los 5 grupos restantes, con excepcion de los grupos 9 (EET—-111 = ICS—95 Trinitario)
y 7 clon EET-116 (IMC—67, Amazdnico) fueron clasificados en la EET—Pichilingue como
Nacionales o hibridos con Nacional.

La separacion de los 9 grupos de cacaos de tipo nacional de los grupos pertenecientes a plan-
taciones de la variedad pura (grupos 1, 2 , 3), indicaria que dentro de la variedad pura existe
un cierto grado de variabilidad en algunos caracteres, fenotipicos entre estos la pigmentacion
de partes de la flor y la semilla, asf como de tamafios y formas de frutos y semillas.

El método de analisis de “cluster” permitié agrupar los clones en grupos, basindose en los dife-
rentes grados de interrelaciones y semejanzas, asi como separarlos a sus diferencias fenotipicas,
atin tratdndose de poblaciones originales de la misma variedad Nacional. Los grupos 1, 2, 3
y 7 resultaron supuestamente puros, mientras que los otros grupos tienen mezcla de nacionales
puros e hibridos de este con Venezolanos amarillos y mezclas de dos clones amazénicos amari-
llos (EET—132 y EET--116). El clon diferente y sin caracteristicas del Nacional result6 el ICS—
95 (EET—-111) que conforma el grupo 9.
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Las caracteristicas fenotipicas distintivas que presentan los genotipos nacionales son, la pigmen-
tacién rojo—rosada en el filamento o pediinculo del estambre, la falta de pigmentacién en los
sépalos, la coloracion verde en los frutos, la forma amelonada, mas esférica y con una ligera
estrangulacién en la base; la cdscara con una rugosidad media, mas delgada y mas suave para
corte de las semillas, la forma redondeada y predominantemente de color rojo claro y el menor
nimero de évulos y semillas en los cacaos Nacionales puros (grupos 1, 2 y 3). Las caracteris-
ticas coinciden con las descripciones de Fowler (1952) y Soria (1966) que destacaron la presen-
cia del color rojo—rosado del pedicelo del estambre como distintivo particular de la variedad
Nacional. Fowler (1952) indicaron ademas que los agricultores que cosechaban el cacao Nacio-
nal lo hacian sin dificultad en arboles de hasta 12 m de altura, esta caracteristica y el facil corte
de la ciscara de los frutos parece estar relacionada con la presencia de haces vasculares poco
lignificadas en el pedinculo asf{ como una menor lignificacién del tejido central de la céscara.
Esta Gltima caracteristica coincide a la descripcion de los frutos de la variedad “Criollo” de
México y Centro América: — En base a esto Enriquez (1992) y Nosti (1953) sugieren que puede
haber una relacion fitogenética mas estrecha entre los criollos y la variedad Nacional.

La frecuencia de poliembrionfa de 40—45°/0 observada en las semillas de frutos provenientes
de Chone—Manabi es mas alta que la reportada en cacaos cultivados en Africa por Dublin
(1972) quien encontré un promedio de 1,55 x 10 para amelonados, trinitarios, altoamazdnicos
e hibridos amazénicos.

CONCLUSIONES
En base a la informacion de este estudio se concluye que la variedad de cacao Nacional tiene
caracteristicas fenologicas diferenciales de las flores, frutos y semillas, ademas de su sabor y

aroma caracteristicos mundialmente reconocidos por las industrias internacionales.

—  El color del filamento estaminal (Rojo—rosado) es exclusiva de los grupos nacionales o sus
hibridos.
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