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I. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de investigacion cuyo titulo es “Seleccion de hibridos de cacao productivos, tolerantes a
enfermedades y con sabor arriba”, fue financiado por el Programa de Modernizacion de los Scrvicios
Agropecuarios (PROMSA) y conducido conjuntamente con fa participacion del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao
(ANECACAO). Represenlaciones Ecuador (REPEC S.A.), Union dc Organizaciones Campesinas
Cacaoteras del Ecuador (UNOCACE) y Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC/CEPLAC) de Bahia,
Brasil, desde el 2 de Enero del 2002 hasta el 31 de Diciembre del 2003,

Actualmente la distribucion comercial de varicdades clonales de cacao se encucntra limitada por la
dificultad de establecer procesos masivos de multiplicacion de plantas a bajo costo, siendo Ia produccion
y distribucion de semillas hibridas una alternativa prioritaria para superar ¢l problema seifalado. Motivo
por el cual ¢l Programa Nacional de Cacao y Café de la Estacién Experimental Tropical Pichilingue del
INIAP, desde 1998 inicio un renovado esfucrzo para crear, evaluar y scleccionar nuevas progenies
hibridas de cacao, con el propésito de combinar caracteristicas de productividad, tolerancia a
enfermedades y sabor arriba.

El presente trabajo de investigacion sobre mejoramicnto genético de cacao tiene la finalidad de generar -
conocimiento e informacion sobre el comportamiento de un grupo de hibridos cn las condiciones
ambientales de la zona de Quevedo, que cs potencialmente apta para la siembra de cste cultivo y en basc a
los resultados obtenidos identificar y scleccionar progenies hibridas y drboles individuales de mejor
desempeiio agrondmico, productivo y sanitario, para en un futuro dotar a los agricullores de cultivarcs
mejorados de cacao.

El objetivo general del proyecto fue “Obtener hibridos de cacao con desempeiio superior cn basc a
productividad, tolerancia a enfermedades y con sabor arriba”, los abjetivos especificos fucron: 1) Evaluar
el comportamiento agrondmico de 78 progenies hibridas de cacao; 2) Caraclerizar en forma molecular y
organoléptica 4rboles hibridos de cacao con atributos ccondmicos deseables; 3) Seleccionar progenics
hibridas de cacao con desempefios superior para conlinuar con la elapa de evaluacion multilocal; y, 4)
difundir la informacion sobre el comportamiento de los hibridos mejorados de cacao a los productores y a
otros actores del scctor cacaotero.

El cumplimiento de los objetivos descritos permitio la ejecucion de las siguientes actividades: mancjo
agrondmico de 78 hibridos de cacao, pruebas locales con 18, 21, 16, 16 y 7 hibridos de cacao, evaluacion
del comportaniento de hibridos en el campo mediante el registro de datos para 8 variables agronomicas, 2
variables productivas, 3 variables sanitarias, caraclcrizacion organoléptica y molecular; organizacion,
analisis estadistico, correlaciones, andlisis de agrupamiento y aplicacion de criterios de scleccion para la
identificacion y seleccion de hibridos y drboles élites con buen desemipefio, planificacion y cjecucion de
dos reuniones del Grupo de Referencia y un Dia de Campo sobre “Avances cn la scleccion de hibridos de
cacao”, realizado en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

Los resultados {ucron los siguicntes: En el cnsayo | de evaluacion conducida en la localidad de la EET
Pichilingue durante los afios 2002 y 2003. Entre los 18 hibridos experimentales bajo una distancia de
siembra de 3 m. x 3u1., equivalente a una poblacion de 1111 plantas/ha., se destacaron en la variable de
produccion los hibridos EET-451 x EET-387, EET-454 x BEET-387, EET-446 x EET-400, CCN-51 x
CCAT-19-21 y EET-454 x EET-400 con promedios de 71.63, 65.13, 60.00, 49.63 y 48.88 mazorcas
sanas, respectivamente. Eu el ensayo 2, constituido de 21 hibridos, sc manifestaron con mayor produccion
los hibridos EET-426 x CCN-51, EET-426 x EET-233, EET-446 x CCN-51, EET-426 x EET-387 y EET-
454 x EET-387, con promedios de 59.88, 57.75, 55.25, 42.00 y 40.75 mazorcas sanas en su orden, los
mismos que superaron a los testigos EET-103 x EET-387 (T'1) y CCN-51 de semilla (T2), que alcanzaron
valores de 14.00 y 11.25 mazorcas sanas, respectivamente.

En el Ensayo 3 de 16 hibridos bajo estudio presentan una mejor produccion cl hibrido EET-578 x EET-
547, con un promedio de 23.80 mazorcas sanas, superando al testigo CCN-51 de autopolinizaciéon que
fogro apenas un valor de 5.30 mazorcas sanas. En ¢l ensayo 4 conformado de 16 hibridos resultaron mds
productivos los hibridos CCN-51 x EET-233 y CCN-51 x EET-387 con promedios de 71.20 y 68.60
mazorcas sanas, en su orden, superando al testigo CCN-51 de autopolinizacion que registro 6,70
mazorcas sanas. El ensayo 5 integrado de 7 hibridos mostrd las mds altas producciones los hibridos
CCN-51 x EET-534, CCN-51 x EET-233, CCN-51 x EET-416, CCN-51 x EET-450 con promcdios de
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88.13, 81.25, 62.00, 57.50 mazorcas sanas, sicndo superiores al hibrido testigo EET-103 x EET-387 que
reportd un valor de 27.63 mazorcas sanas.

La incideucia de escoba de bruja fuc relativamente baja en los hibridos de los cinco ensayos dc cacao,
siendo interesante mencionar la no presencia de esta enfermedad en varios drboles hibridos que han sido

seleccionados por su buen potencial genético.

Respecto a la caracterizacion organoléptica del material genético para las variables, sabores especificos
(cacao, floral, frutal y nuez) y sabores bdsicos (amargor, astringencia, acidez y verde), se detectaron cn
varios 4rboles caracteristicas de buen sabor y aroma, que es lo que requicre la industria chocolatera. Esto
demuestra que cn las progenies de evaluacion existen drboles con estas caracleristicas organolépticas que
podrfan aportar a la obtencién de materiales de calidad, para su posterior cntrega a los agricultores. En
algunos arboles hibridos jovenes evaluados existen varias tendencias cn las variables organolépticas,
siendo recomendable reconfirmarse con nuevos andlisis,

Dentro de los 41 arboles de los hibridos analizados molecularmente, con la téenica de RAPDs, se
identificod la conformacion de dos grupos genéticamente diferentes. El grupo [, conlormado de 33
malcriales (80.49%), estin genélicamente relacionadas con SCA-6, micntras que ¢l grupo 2, constituido
de ocho materiales (19.51%), forman un cluster alejado de este genotipo.

.

En csta investigacion se gencraron los siguicntes productos: progenics hibridas y arboles dlites
scleccionados por su buen comportamicnto agrondmico, productivo, sanitario y adaplacion a las
condiciones ambicntales de la zona de Quevedo, una tesis de grado titulada “Comportamiento de hibridos
de cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional, en la zona de Quevedo”, una publicacion denominada
“Seleccion de hibridos de cacao™, publicacion de resultados finales, que compila la informacion téenica
del proyecto.

Mediante un dia de campo sobre “Avances en la seleccién de hibridos de cacao”, realizado en la EET
Pichilingue, el 19 de diciembre del 2003, se difundié a los productores y a otros actorces del scctor
cacaotero conocimientos ¢ informacién en relacion al comportamicuio de los hibridos mejorados de
cacao. Se presentaron resultados de variables agrondmicas, productivas y sanitarias que han permitido
identificar hibridos y drboles de cacao con desempefio superior. A este evento asisticron 42 agricultores,
32 técnicos, 2 estudiantes universitarios y un periodista.

Cabe mencionar que los ensayos de hibridos de cacao, han sido utilizados con ficcuencia para ilustrar
temas de investigacion y mancjo del cultivo de cacao a grupos de estudiantes y personal téenico que ha
visitado la EET Pichilingue.

Con Ia presente investigacion se concluye lo siguiente: seleccion de 21 hibridos y 40 drboles individuales
con desempefio superior en los cinco ensayos de cacao evaluados cu Ia zona de Quevedo.

La ejecucién del Proyecto de investigacion constituyd un aprendizaje para los investigadores, téenicos

asociados, exporladores, extensionistas y cacaotcros involucrados cn cl proceso de generacion de
tecnologia en el desarrollo de hibridos mejorados de cacao.
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1. SUMMARY

The investigation project “Selection of high yield cocoa hybrids with discascs resistance and fine
“Atriba” (lavor” has been funded by the Agricultural Services Modernization Program (PROMSA) and
led with the participation of the National Cocoa Exporters Association (ANECACAOQ), the FEcuador
Representations (REPEC S.A.), the Union of Cocoa Producer’s Associations of Ecuador (UNOCACE)
and the “Centro de Pesquisas do Cacau™ of Bahia, Brazil (CEPEC/CEPLAC) f{rom January 2nd to
December 3 st of 2003,

Today, the comumercial distribution of clonal cocoa varietics is limited by the difficulty to establish
processes for massive seedlings multiplication at low cost. In that situation, the alternative priority to
overpass that difficulty goes to the production and the distribution of hybrid sceds. This is the main
reason why the INIAP’s National Cocoa and Coffee Program (Pichilingue Tropical Rescarch Center) has
been creating, evaluating and sclecting new hybrid cocoa progenics since 1998, in order to combine
productivity, discascs tolerance and “Arriba” fine flavor characteristics.

This investigation work about cocoa genctical improvement aims to produce knowledge and information
about the behavior of a sct of hybrids under the focal environmental conditions of Quevedo arca, a
potentially convenicnt sector for growing cocoa. The expected results will allow to identify and sclect
hybrid progenies and also individual trecs with improved agronomic and sanitary characteristics in order
to further provide the local farmers with improved cocoa varictics.

The general goal of the project was o “Obtain improved cocoa hybrids with a look on productivity,
discase tolerance and presence of the “Arriba” fine flavor”. The specific goals were:

I Evaluation the agronomic behavior of 78 hybrid cocoa progenics,

2. Organoleptic and molccular characterization of hybrid cocoa tree with sccked cconomic
characteristics,

3. Selection of improved hybrid cocoa progenics in order to continue with the multilocal evaluation
step.

4. Spread the information about the behavior of these improved cocoa hybrids {o [armers and
others actors of the cocoa local network.

The accomplishment of these goals has been allowed by the execution of the {ollowing activitics:

Agronomic management of a 78 cocoa hybrids plot,

Local tests with 18,21,16,16 and 7 cocoa hybrids,

Evaluation of hybrids’ behavior in the ficld with database including 8 agronomic variables, 2
production variables and 3 sanitary variables,

Organoleptic and molecular characterization,

Organization, statistical analysis, correlations, groups analysis.

Application of sclection criteria in order to identify and select hybrids and top trees with a good
shape,

v Planning and carrying out of two mectings of the Test Group

v' Planning and carrying out of a Field Day about “Achievements in the cocoa hybrids sclection

process”, on the Tropical Experimental Station Pichilingue,

VRN

AN

The results have been:

In the first evaluation trial, led in the EET-Pichilingue between 2002 and 2003, with 18 hybrids installed
at 3m x 3m (L1 trees / ha) : the highest yields were obtained with the hybrids EET 45] x EET 387,
EET-454 x EET-387, EET-446 x EET-400, CCN-51 x CCAT-19-21 and EET-454 x EET-400, with an
average of respectively 71.63, 65.13, 60.00, 49,63 and 48.88 healthy pods.

In the second evaluation trial, led with 21 hybrids, the highest yiclds were obtained with the hybrids EET-
426 x CCN-51, EET-426 x EET-233, EET-446 x CCN-51, EET-426 x EET-387 and EET-454 x EET-
387, with an average of respectively 59.88, 57.75, 55.25, 42.00 and 40.75 healthy pods, which is much
higher than both tests EET-103 x EET-387 (T1) and CCN-51 from sceds (T2) which have respectively
reached 14.00 and 11.25 healthy pods.
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I the third trial, led with 16 hybrids, the hybrid EET-578 x EET-547 shows the best yvield with an
average of 23.8 healthy pods, which is above the CCN-51 T2 test which only obtained 5.30 healthy pods.
In the fourth trial, led with 16 hybrids, the highest yiclds were obtained with the hybrids EET-233 x
CCN-51, EET-387 x CCN-51, with an average of respectively 71.20 and 68.60 healthy pods, which is
higher than CCN-51 (T2) which have only rcached 6.70 healthy pods.

In the fifth trial, led with 7 hybrids, the highest yiclds were obtained with (he hybrids EET-534 x CCN-
51, CCN-51 x EET-233, EET-416 x CCN-51 and CCN-51 x EET-450, with an avcrage of respectively
88.13, 81.25, 62.00 and 57.50 healthy pods, which is higher than the tests EET-103 x EET-387 (T1)
which has reached 27.63 healthy pods.

The impact of witche’s broom has been relatively low with the hybrids used in the five trials. It is worth
underlining the complete absence of that discasc among many hybrids selected for their good geuelic
potential.

The organoleptic characterization of these hybrids for specific flavors (cocoa, floral, fruit-bearing and
nut) and basic flavors such as bitterness, acidity, bindingness and unripencss, allowed us to identify good
flavor and aroma characteristics among many of the selected hybrids, which is what the chocolate
industry is looking for. This shows (hat the evaluated progenies include trees with thesc organolcptical
characteristics that could contribute to obtain quality hybrids, in order to be further delivered to farmers.
The organoleptic variables showed different tendencies among a few cvaluated young hybrid trecs, which
need further analysis to be reconfirmed.

Among the 41 hybrid trees submitted o molecular analysis, under RAPDs, we could identify two
genetically different groups. The first one including 33 trees (80.49 %) is genctically related to SCA-6,
whiles the second one including 8 trees (19.51 %), is a genetical cluster well separated from the first
genotype.

These research generated the following products: hybrid progenies and top trees sclected for their good
agronomic behavior, high yiclding, discase tolerance and adaptation to the local Quevedo environmental
conditions, an upgrade student memories titled: “Behavior of cocoa (Theobroma cacao) lybrids of
Nacional type in the Quevedo region”, one publication titled “Cocoa hybrids selection”, publication of
final results which sums the technical information about the project.

A Field Day about “Achievements in the cocoa hybrids selection process”, on the EET-Pichilingue on
December the 19th of 2003, allowed us {o transfer knowledge and information related to the behavior of
the improved cocoa hybrids to farmers and others actors of the cocoa Jocal network. We then presented
results including agronomic, production and sanitary variables that allowed us to identify hybrids and
cocoa trees with improved capacities. Forty two farmers, 32 tcchnicians, 2 university students and a
journalist assisted.

It is worth mentioning (hat these cocoa hybrids (rials have been frequently used to illustrate investigation
topics and cocoa plot management techniques to students and technicians in Pichilingue.

The present investigation can be concluded as follows: 21 hybrids and 40 individual trees sclected for
their higher capacitics within the § cocoa trials evaluated in the Quevedo area.

The realization of this investigation project constitutes a pood way 1o learn more for researchers,

associated fechnicians, exporters, extention agents and producers implicated in the tcchnology geucration
process aiming to develop improved cocoa hybrids,
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4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccion cacaotera se origina en la parte hiimeda de la cosla ecuatoriana, en las provincias de Los
Rios, El Oro y Guayas, en especial en fa cuenca del Rio Guayas, region a la cual se le denomind zona
“Arriba”, de donde proviene el mejor cacao. En la actualidad el cultivo ocupa una superficic de
aproximadamente 263.000 hectdreas distribuidas en las provincias de la costa, sierra y parte del oriente.
Las provincias que tienen mayor extension en los cultivos son : Los Rios con un 35% del total sembrado,
Guayas con ¢l 25%, Manabi el 14%, Esmeraldas el 8% y El Oro el 5%. Entre las provincias de
Pichincha, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y la region Oriental se reportan el 13%.

La distribucidén comercial de variedades clonales de cacao actualmente estd limitada por la dificultad de
establecer procesos masivos de multiplicacion de plantas con bajo costo unitario. La produccién y
distribucién de semillas hibridas representa una opcién vilida para superar el problema mencionado. El
progreso tecnoldgico en esta direccion cs escaso. Desde 1998 se inicié un renovado esfuerzo para crear y
evaluar nuevas progenies hibridas de cacao, buscando combinar los atributos de productividad, tolerancia
a enlermedades y sabor arriba.  La disponibilidad de hibridos de cacao es un insumo valioso para
impulsar proyectos de desarrollo tecnoldgico del sector cacaotero, que busquen mejorar la calidad de las
huertas a fravés de procesos de renovacion y ampliacion de la frontera agricola.

El Programa de Mcjoramiento de Cacao tiene ¢l propésito de aprovechar las ventajas de los hibridos
como inedio de recombinacion gendtica de caracteristicas favorables de parentales seleccionados, vigor
hibrido y mds facilidad para producir y distribuir material de siembra. Se ha creado un gran nimero de
progenies hibridas como producto de varios esquemas de cruzamientos, incluyendo progenies entre tipos
Nacionales y entre clones Nacionales y el clon CCN-51, buscando combinar los atributos organolépticos
de los primeros con la capacidad productiva del tltimo.

La manera de mejorar la productividad de cacao es haciendo disponible a los agricultores una nueva
generacion de material genético (hibridos) con buena capacidad productiva, resistente a las enfermedades
con caracteristicas de calidad y adecuadamente adaptado a las condiciones locales. De ahi la alta
demanda por parte de los agricultores de hibridos de cacao que permitan aumentar el rendimiento a través
de material mejorado y por ende elevar el nivel de vida del agricultor cacaolero.

En ef marco del Proyecto 1G-CV-112 (N° 2253) INIAP — PROMSA - ANECACAO - REPEC S. A, -
UNOCACE - CEPEC/CEPLAC, se Hevé a cabo el estudio sobre el comportamiento de 78 progenies
hibridas de cacao, a nivel de la Estacién Experimental Tropical Pichilingue (km 3 via Quevedo — El
Empalme) y la Hda. Rio Lindo de la Empresa Agricola Tropical S.A., que se encuentra ubicada en el km
16 via Quevedo — El Empalme.

5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
5.1. Objetivo general

5.1.1.  Obtener hibridos de cacao con desempefio superior en base a la productividad, tolerancia a
enfermedades y con sabor arriba.

5.2, Objetivos especificos

5.2.1.  Evaluar el comportamiento agrondémico de 78 progenies hibridas de cacao.
5.2.2.  Caracterizar en forma molecular y organoléptica drboles hibridos de cacao con atributos

econdnticos deseables.

5.2.3.  Seleccionar progenies hibridas de cacao con desempefio superior para continuar con la etapa de
evaluacién multilocal.

5.2.4.  Difundir fa informacion sobre el comportamiento de los hibridos mejorados de cacao a los
productores y a otros actores del sector cacaolero,
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6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

6.1. OBJETIVO 1. Evaluar el comportamiento agronémico de 78 progenies hibridas de caeao.
6.1.1, ACTIVIDAD: Manejo de pruchas locales,

La presente investigacion se llevo a cabo durante ¢l periodo Enero 2/2002 a Diciembre 31 del 2003, en la
Estacién Experimental Tropical Pichilingue (Km. 5 via Quevedo — El Empalme) y la Hda. Rio Lindo,
ubicada en el Km. 16 via Quevedo - El Empalme.

Dentro de este proyecto se condujeron 5 ensayos de progenies de hibridos de cacao. En el Cuadro 1 se
presentan algunas caracteristicas de las pruebas de evaluacion.
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MATERIAL GENETICO

Se estudiaron 78 progenies de hibridos de cacao que han sido formados cruzando clones parentales tipo Nacional y
CCN-51 procedentes de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue (EETP) y del Centro de Cacao de Aroma
Tenguel (CCAT). Como comparador se utilizo el hibrido testigo EET-103 x EET-387 y CCN-51 de autopolinizacion,
La identificacion de los hibridos de cacao se presenta en el Coadro 2.

CUADRO 2. ldentificacién de hibridos interclonales de cacao que integran el Proyecto N° 2253 (Convenio IG-CV-
112). EET-Pichilingue.

ENSAYO N© TRATAMIENTOS HIBRIDOS
NU NO
1 1 ] CCAT-21-19 x EET-574
2 2 CCAT-21-19 x EET-578
3 3 EET-547 x EET-578
} 4 CCAT-21-19 x EET-577
5 5 BET-547 x EET-574
6 6 EET-446 x EET-387
7 7 EET-445 x EET-400
8 8 EET-451 x EET-387
9 9 EET-454 x EET-578
10 10 EET-446 x EET-400
11 11 CCN-31 x CCAT-21-19
12 12 EET-445 x CCAT-21-19
13 13 EET-577 x EET-574
14 14 EET-574 x EET-577
15 135 EET-454 x EET-400
16 16 EET-577 x EET-578
17 17 EET-574 x EET-378
18 18 EET-454 x CCAT-21-19
2 19 | EET-416 x EET-400
20 2 EET-426 x CCN-51
21 3 EET-426 x EET-547
22 4 EET-426 x EET-233
23 5 EET-426 x EET-387
24 6 EET-426 x EET-578
25 7 EET-445 x CCN-51
26 8 EET-445 x EET-578
27 9 EET-446 x CCN-51
28 10 EET-446 x BET=547
29 11 EET-445 x EET-574
30 12 EET-451 x EET-578
31 13 EET-452 x CCN-51
32 14 EET-454 x EET-577
33 15 EET-454 x CCN-31
34 16 EET-454 x BET-387
i3 17 EET-454 x EET-574
36 18 EET-577 x EET-233
37 19 EET-577 x EET-400
38 20 EET-103 x EET-387(testigo 1)
39 21 CCN-51 Scmilla (testigo 2)
3 40 ] EET-574 x EET-547
41 2 EET-577 x EET-547
42 3 EET-578 x EET-547
43 4 EET-552 x EET-547
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44 5 EET-574 x EET-534

45 6 EET-577 x EET-534
46 7 EET-552 x EET-534
47 8 EET-574 x EET-513
48 9 EET-577 x EET-513
49 10 EET-552 x EET-513
50 i1 EET-19 x EET-48
51 12 EET-48 x EET-95
52 13 EET-62 x EET-103
53 14 EET-547 x EET-534
54 I5 EET-574 x EET-577
55 16 CCN-51 Autopolin.(testigo)
4 56 1 EET-416 x EET-233
57 2 EET-462 x EET-233
58 3 EET-452 x EET-233
59 4 CCN-51 x EET-233
60 5 EET-416 x EET-387
61 6 EET-450 x EET-387
62 7 EET-462 x EET-387
03 8 CCN-51 x EET-387
O+ 9 EET-416 x EET-534
65 10 EET-450 x EET-534
66 11 EET-462 x EET-534
67 12 EET-452 x EET-334
68 13 CCN-51 x EET-534
69 14 EET-233 x EET-387
70 15 EET-387 x EET-534
71 16 CCN-51 Autopolin.(testigo)
5 72 1 CCN-51 x EET-233
73 2 CCN-51 x EET-534
74 3 CCN-51 x EET-416
75 4 CCN-51 x EET-450
76 5 CCN-51 x EET-462
77 6 EET-574 x EET-534
78 7 EET-103 x EET-387 (testigo)
CODIGOS
EET = Estacidn Experimental Tropical Pichilingue

CCAT = Centro de Cacao de Aroma Tenguel
CCN = Coleccion Castro Naranjal
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I Cuadro 3 presenta la identificacion del clon, el codigo, genotipo, procedencia y caracteistica de los progenitores de
los hibridos de cacao en estudio.

CUADRO 3. Identificacion de los progenitores utilizados en los cruzamientos para la obtencién de los 78 hibridos

de cacao en estudio. EET-Pichilingue.

N° CLON CODIGO GENOTIPO PROCEDENCIA Caracteristica que aporta
1 |EET-19 Tenguel 15 Venezolano Amarillo x Nacional | Tenguel Toleratante a escoba de brujay
monilia, autocompalible.
2 |EET-48 Santa Rosa 34 | Nacional Santa Rosa Sabor y aroma bueno
3 |EET-62 Porvenir 7 Nacional x Venezolano Amarillo | Porvenir Sabor y aroma muy bueno
4 JEET-85 Tenguel 33 Venezolano Amarillo x Nacional | Tenguel Productivo
5 | EET-103 Tenguel 25 Nacional x Venezolano Amarillo | Tenguel Productivo, resistente a mal de
machete y tolerante a escoba de
bruja
6 JEET-233 Hiler 1 Venezolano Amarillo Pichilingtie Resistente a monilia.
7 |EET-387 2122 Casa Grande x EET-110 Pichilingue Resistente a monilia y escoba de
bruja.
8 |EET-400 7818 Seleccion Fitopatologia Pichilingue Resistente a mal de machete y
escoba de bruja.
9 |EET-416 3022 EET-96 x SCA-6 Pichilingue Productivo, resistente a escoba de
bruja, autocompalible.
10 | EET-426 3623 EET-24 x SCA-12 Pichilingue Resistente a escoba de bruja.
11 | EET-445 3437 EET-191 x SCA-12 Pichilingue Productivo, resistente a escoba de
bruja.
12 | EET-446 3438 EET-191 x SCA-12 Pichilingue Productivo, resistente a escoba de
bruja.
13 | EET-450 12893 EET-48 x EET-332 Pichilingue Resistente a escoba de brujay
monilia, autocompatible.
14 | EET-451 12255 EET-95 x EET-332 Pichilingue Resistente a monilia,
autocompalible.
15 | EET-452 11273 SCA-6 X EET-62 Pichilingue Resistente a monilia,
autocompatible.
16 | EET-454 11324 SCA-6 x EET-19 Pichilingue Productivo, resistente a monilia,
autocompatible.
17 | EET-462 12981 EET-103 x EET-387 Pichilingue Resistente a escoba de brujay
monilia.
18 | EET-513 £B-10-11 Nacional Milagro Productivo, resistente a escoba de
bruja, autocompalible.
19 | EET-534 EB-22-25 Nacional Camareta Resistente a escoba de bruja.
20 | EET-547 CCAT-18-58 | Nacional Tenguel Resistente a mal de machele,
. monilia y escoba de bruja.
21 | EET-652 CCAT-22-40 | Nacional Tenguel Resislente a escoba de bruja,
22 |EET-574 CCAT-46-68 | Nacional Tenguel Resistente a escoba de bruja,
autocompatible.
23 |EET-577 CCAT-49-98 [ Nacional Tenguel Resistente a escoba de bruja.
24 |EET-578 CCAT-50-64 | Nacional Tenguel Resistente a escoba de bruja.
25 | CCAT-21-19 Nacional Tenguel Productivo.
26 | CCN-H1* (IC5-95 x IMC-67) x Canelo Naranjal Productivo,
CODIGOS
EET = Estacién Experimental Tropical Pichilingue.
EDB Malerial genético considerado en el concurso de bisgueda de drboles con resistencia a Escoba de
Bruja.
CCAT Coleccion de cacao de Aroma Tenguel,
SCA = Scavinas.
1CS = Imperial Colection Sclection.
IMC = [quitos Maraiion Colection.
CCN = Coleccion Castro Naranjal

*

Trinitario,
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EXPERIMENTOS DE CAMPO

Comportamicnto de 18 hibridos de cacao tipo Nacional (sembrado el 30 y 31 de Agosto de 1998).

2. Comportamicnlto de 21 hibridos de cacao tipo Nacional (sembrado el 27 y 28 de Abril de 1999).

3. Estudio de 16 progenies de hibridos de cacao provenientes de clones parentales seleccionados por su
resistencia a escoba de bruja, monilia y capacidad productiva (sembrado el 11y 12 de-Enero del 2000),

4. Estudio de 16 progenics de hibridos de cacao provenienles de cruces de clones promisorios de tipo Nacional
con resistencia a escoba de bruja y montlia (sembrado entre el 17 y 19 de Enero del 2000).

5. Comportamicnto de 7 hibridos interclonales de cacao CCN-51 por Nacional en la zona de Quevedo

(sembrado el 11y 13 de enero del 2000).

DISENO EXPERIMENTAL
Los hibridos de cacao se encuentran distribuidos en el campo en un diseiio experimental de Bloques completos al azar.
El primer ensayo ticne 18 tratamientos y 4 repeticiones; el segundo 21 tratamientos y 4 repeticiones; ¢l tercero 16

tratamnientos y 5 repeticiones; el cuarto 16 tratanlientos y 5 repeticiones y el quinto 7 tratamientos y 4 repeliciones.

En el Cuadro 4 se indican las especificaciones de siembra de los ensayos de hibridos de cacao.

CUADRO 4. Especificaciones de siembra de los ensayos de hibridos de cacao.

ESPECIFICACIONES ENSAYOS

DE SIEMBRA 1 2 3 4 5
Longitud de hilera (m) 15 13 15 15 10
Distancia de siembra (m) 3x3 3x3 3x3 3x3 2x3x4
Hileras por parcela 2 2 2 2 3
Plantas por hilera 5 5 5 5 5
Plantas por parcela 10 10 10 10 15
Surcos bardes (al contorno) 1 | i 1 1
Plantas por ensayo 720 840 818 818 506
Superficic por parcela (m?2) 90 90 90 90 105
Superficic por ensayo (ha) 0.75 0.87 0.83 | 0.83 0.36
Ubicacion EETP EETP EETP EETP Rio Lindo

ANALISIS ESTADISTICOS
1. Andlisis de Varianza
Para el andlisis de los datos se utilizd cn los ensayos los esquemas de andlisis de varianza (ADEVA) en ¢l disefio
de bloques completos al azar,
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Ensayo |

Fuente de Variacion G.L.
Repeticiones r—1 3
Tratamicntos t—1 17
Error (R ) 51
Total ir-1 71
Ensayo 2

Fuente de Variacion G.L.
Repeticiones r—1 3
Tratamicntos t—1 20
Error ((-DH@-1 60
Total tr—1 83
Ensayo 3

Fuente de Variacion G.L.
Repeticiones r—1 4
Tratamicntos t—1 15
Error t-Da-1n 60
Total tr—1 79
Ensayo +

Fucnte de Variacion G.L.
Repeticiones r— 1 4
Tratamientos -1 15
Error (t-hHa-1n 60
Total tr—1 79
Ensayo 5

Fuente de Variacion G.L.
Repeticiones -1 3
Tratamientos t—1 6
Error (t-D@a-1 18
Total tr—1 27

2. Prueba Estadistica

Para las comparaciones de las medias de los tratamicntos en estudio, se aplicd la Prueba de Rangos Multiples de
Duncan al nivel de 5%

Seguidamente los datos agrondmicos, productivos y sanitarios fueron sometidos a otros tipos de analisis, siendo
considerado los hibridos de los cinco ensayos de cacao de manera individual, con el propésito de identificar las
mejores progenics hibridas y el grado de asociacién que tengan cada una de ellas, de acuerdo a las variables en
estudio.  Para ¢l cfecto se utilizo el programa estadistico Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys System,

NTSYS (1998).

» (le probabilidad.
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1. Anilisis de corrclaciones

Para determinar ¢l grado de asociacion se establecieron correlaciones lineales bivariadas entre las siguienles variables:
fToracion, brotacion, fructificacion, cherelles wilt, altura de planta, didmetro de tallo, vigor, forma de copa, incidencia
de cscoba de bruja (escala, niimero y peso), niimero de mazorcas sanas, nimero de mazorcas enfermas, indice de
mazorca, indice de semillas y rendimicnto de cacao seco.

2. Andlisis de Cluster (Agrupamicnto)

Los datos cuantitativos y cualitativos de las principales variables fucron incluidos en una matriz mixta, luego
trasladados al programa estadistico NTSYS (1998), en donde los datos se estandarizaron por su desviacién estdndar.
Luego se realizd un andlisis de similitud por correlaciones genéticas, se empled el Método UPGMA, obteniendo
finalmente un dendrograma que indica la forma como se estan agrupando los hibridos de cacao y la similitud existente
entre cllos.

6.1.2.  ACTIVIDAD: Evaluacién del comportamiento de hibridos de cacao cn el campo,

REGISTRO DE DATOS Y METODOS DE EVALUACION
1. Incidencia de escoba de hruja

Esta caracteristica se evalud en los drboles individuales de cacao hibrido, una vez al afio en el mes de Marzo. Para lo
cual se removieron las escobas cn los drboles y se realizd el conteo, peso en gramos (material seco) y severidad
mediante la utilizacién de una escala arbitraria de 0 a 5, donde:

0=0% No infeccion
I = 1-4% Poco
2=5-10% Ligero
3=11-25% Moderado
4 =26-50% Fuerte
5=450% Severo

2. Vigor

El registro de esta variable se realizé una vez al aio en el mes de Julio, para lo cual sc empled una escala arbitraria de
1 as, donde:

I = Endeble (fragil)

2 = Vigor bajo

3 = Vigor medio

4.= Vigoroso

5 = Muy vigoroso

3. Forma de copa

El dato para cste descriptor se registré una vez al aiio en el mes de Julio, mediante la utilizacién de una escala
arbitraria de 1 a 3, donde:
I = Copa horizontal
2 = Copa seniicrecta
3 = Copa crecta
4. Floracién
El registro de datos para este descriptor se efectud mensualmente en las dos ¢pocas del afo, considerando para la

¢poca Huviosa los meses de Encro, Febrero y Marzo, en (anto que para la época seca los meses de Junio, Julio y
Agosto. Empleando para el efecto una escala arbitraria de 1 a 5, donde:
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1 = 0% Ausencia

2= 25% Poco

3= 50% Ligero

4 =75% Moderado
5= 100% Abundante

5. Brotacion

El registro de datos cn este descriptor se realizé mensualmente en las dos épocas del afio, considerando para la época
luviosa los meses de Encro, Febrero y Marzo, mientras que para la época seca los meses de Junio, Julio y Agosto.
Utilizando para el efecto una escala arbitraria de 1 a 5, donde:

I =0% Ausencia
2 =25% Poco

3 =50% Ligero

4 =T75% Moaderado
5= 100% Abundante

6. Fructificacion

El registro de datos para este descriptor se efectud mensualmente en las dos épocas del afio, considerando para la
época luviosa los meses de Enero, Febrero y Marzo; en lanto que para la época seca los meses de Junio, Julio y
Agosto. Empleando para el efecto una escala arbitraria de 1 a 5, donde:

1= 0% Ausencia
2=25% Poco

3 =50% Ligero

4 =75% Moderado
5= 100% Abundante

7. Cherelles wilt

El registro de datos para este descriptor se realizo mensualmente en las dos épocas del afio, considerando para la época
luviosa los meses de Encro, Febrero y Marzo, mientras que para la época seca los meses de Junio, Julio y Agosto.

Empleando para el efecto una escala arbitraria de 1 a 5, donde:

1 = 0% Ausencia
2 =25% Poco

3 =50% Ligero

4= T5% Moderado
5= 100% Abundante

8. Altura de planta (cm)

Esta variable se midio desde el nivel del suelo hasta la altura de emision de la primera horqueta o molinillo, para lo
cual se empled una regla graduada en centimetros y se efectud una vez al afio en el mes de Julio.

9, Diametro de tallo (em)

El registro de este dato s¢ midié en centimetros, a 30 cm a parlir del nivel del suclo, una vez al aiio en ¢l mes de Julio.
Para ¢l efecto se ulilizo un calibrador de Vernicr.
10, Namero de mazoreas sanas

El registro de datos para este descriptor consistié cn cosechar y contar el niimero de mazorcas sanas por arbol. Esta

actividad se realizo con una frecuencia quincenal para evitar la sobremaduracién en el campo.

21

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



I1. Niimero de mazoreas cenfermas

El registro del nimero de mazorcas enfermas se efectué al mismo tiempo y de igual forma que la variable ntmero de
hazorcas sanas. De esta mancra se evitd que las mazorcas infectadas principalmente de Monilia sirvan como fuente
de indculo a mazorcas proximas a la maduracion,

12. Peso fresco de la semilla

A la cosecha en cada drbol de cacao se registré el peso fresco de Ia semilla en gramos. Para este propésito se utilizd
una balanza de precision.

13. Indice de mazorea (IM)

Para el registro de esta variable s¢ recolectd al azar 20 mazorcas fisiolégicamente maduras de cada material hibrido,
sin sintomas de enfermedad.  Luego de abrir las mazorcas se procedid a fermentar Y secar las almendras para
determinar el indice de mazorca aplicando la siguiente formula:

20 mazorcas x 1000

Indice de mazorca (IM) = e
Peso en gramos de las almendras secas de 20 mazorcas

14. indice de semilla (1S)

De las 20 mazorcas colectadas para determinar ¢l indice de mazorca, se tomd al azar 100 semillas, considerando 5
semillas por mazorea. Luego de fermentadas y secadas las semillas se calculd ef indice de semilla, utilizando la
siguiente formula:

Peso en gramos de 100 semillas fermentadas y secas
Indice de semilla R n—

100

IS. Rendimiento de cacao seco en kg/ha/aiio

Esta variable se calculo dividiendo el niimero dc mazorcas sanas cosechadas durante el afio en cada material para el
indice de mazorcas, Luego este resultado se transformé a hectdren y se obtuvo el rendimiento de €acao seco en

kg/hav/aio.
MANEJO DE EXPERIM ENTOS

Para tener una mejor manilestacion del polencial genclico de los 78 hibridos de Cacao en estudio, se efectuaron las
practicas y cuidados culturales requeridos en investigacion,

L. Manejo de sombra
Se utilizé como sombra temporal plitano, ¢l mismo que fue conservado con dos hijos de sucesion para que reemplace

a la madre cuando esty haya producido y drboles de leguminozas del género Fritriana spp., a los cuales se realizé
trimestralmente una poda para evitar el exceso de sombra en el cultivo de cacao,

2, Podas

Se efectud una poda de mantenimiento y una fitosanitaria al afio, con (ijeras de podar para mantener la arquitectura
erccta del drbol y reducir Ia incidencig de cscoba de bruja. En las hieridas provocadas por los cortes al realizar 1y poda
s¢ aplicod una pasta a base de cobre, producto de Ia mezcla de una parte de Cuprofix mds agua ¥y 5 partes de cal agricola
mas agua.
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3. Fertilizacidn

La fertilizacion se realizé de acuerdo a los resultados de los andlisis de suelos, los mismos que se realizaron en el
laboratorio del Departamento de Suclos y Aguas de la EET-Pichilingue. Se hicieron dos aplicaciones, la primera a
inicios de invierno y la segunda a salidas del mismo, es decir, en los meses de Diciembre y Mayo, respectivamente.
Para dicha labor se utilizo fertitizante completo 10-30-10, Urca y Sulphomag, en dosis por drbol de 300, 100 y 100 g,
respeclivamente.

4. Control de malezas

Quimico: este tipo de control se realizd trimestralmente mediante la aplicacion de los herbicidas Glifosato y Aminapac
en dosis 1.5y 1 litro por hectdrea, en su orden.

Manual: s¢ realizo ademds un control manual de malezas en el lapso de tiempo que no se aplico herbicida, para evitar
que esta se desarrolle en exceso y dificulte la realizacion de las labores de campo.

5. Controles fitosanitarios

Para ¢l control de nemitodos en la sombra temporal de pldtano se aplicd Mocap en dosis de 5 g por planta.

6.2, OBJETIVO 2: Caracterizar en forma molecular y organoléptica drboles hibridos de cacao con
atributos econdmicos deseables.

6.2.1. ACTIVIDAD:; Caracterizacion organoléptica de drboles hibridos de cacao.
PROTOCOLO DEL ANALISIS SENSORIAL
1. Procedimiento para obtener Las muestras y evaluaciones de cacao,

Para realizar los andlisis fisicos y sensoriales (organolépticas) se tomaron muestras individuales de cada uno de los
drboles considerando la repeticion y el tratamiento.

2. Fermentacion y secado

Las muestras s¢ colocaron en pequeiios sacos de nylon con sus respectivas identificaciones y sc¢ procedieron a la
fermentacion por un periodo de 4 dias dentro de una masa de 150kg de cacao fresco que se encontraba en un cajon de
madera. Terminada la fase de fa fermentacion se inicié el secado en forma natural en tendales de madera hasta obtener
un 7 % de humedad.

Luego se ingresaron al laboratorio de calidad de cacao para con una parte de cada muestra realizar los analisis fisicos
como determinacion del porcentaje de fermentacion, lecturas del pH.

3. Evaluacion del porcentaje de fermentacion

El porcentaje de fermentacion se midié mediante la prueba de corte. La misma que consiste en tomar 100 almendras al
azar, se registra el peso y luego se procede a realizar un corte longitudinal a cada almendra, con la apariencia fisica
que presentan se van clasificando en: bien fermentadas, medianamente fermentadas, granos color violeta, £ranos
pizarrosos, granos infestados, vanos y otros. La sumaloria de los granos bien y medianamente fermentados es el
porcentaje de fermentacién

4. pH

La evaluacion del pH se realizd con la ayuda de un potencidmetro, para lo cual se tomaron las 100 almendras de fa
prucba de corte, se saco la testa luego se trituraron en un molino manual y después en una licuadora hasta oblener
particulas muy finas (0.25 mm). De esto se tomaron submuestras de 10 gr para mezclar en 100 ml. de agua destilada,
esta solucion se hirvié durante un minuto y lucgo con la ayuda de una capsula magnética se agitaron por una hora,
linalmente se dejaron filtrar por 12 horas y se procedid a realizar las lecturas en el potenciémetro.
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S. Preparacion de licor de cacao

Se tomaron 300 gr. de muestra, se seleccionaron las almendras mds homogéneas posibles para realizar la torrefaccion
en una estufa a 130 grados centigrados por 20 minutos. Luego se procedid a sacar la testa y triturar en un molino
manual lo mds fino posible, inmediatamente esa pasta se pasd a una licuadora para licuar por 20 minutos se dejod
reposar por 10 minutos y sc continuaron con el licuado hasta que llegue a un estado liquido. Estas muestras se colocan
cn recipientes limpios y bien sellados para que no exista contaminacion manteniéndolas en refrigeracidn hasta realizar
las evaluaciones respectivas.

6. Evaluaciones sensoriales

Las evaluaciones sensoriales se realizaron en el Laboratorio de calidad de cacao de la EET Pichilingue con un panel de
catadores previamente entrenados. También se enviaron muestras de alimendras y licor a industrias chocolateras del
extranjero a través de la REPEC. S.A. Las variables a evaluarse fueron: sabor a cacao, sabor frutal, sabor floral, Nuez,
considerados como sabores cspecificos del cacao y los sabores basicos como: el amargor, astringencia, acidez y
algunos sabores extrafos que se adquieren durante el proceso del beneficiado y preparacién del licor como: moho,
quemado, verde, clc.

La escala que se utilizé para medir cada uno de los sabores fue de cero a diez puntos.

Escala

Cero = nulo
a3l = bajo
das = medio
6a8 = alto
9alo = muy alto

6.2.2. ACTIVIDAD: Caracterizacion molecular de drboles hibridos de cacao.

CARACTERIZACION MOLECULAR

La caracterizacion molecular corresponde a un grupo de técnicas que permiten detectar diferencias al nivel de las
secuencias del ADN. Mediaute el uso del andlisis molecular se puede evitar que el cfecto del ambiente enmascare la
variabilidad, lo cual se conoce como ncutralidad de los caracteres moleculares. Las técnicas moleculares, entre sus
numerosas aplicaciones, han permitido conocer y caraclerizar el contenido genético de los organismos, asi conio
estimar su diversidad, las relaciones genéticas y el grado de similitud entre individuos de poblaciones naturales o
mejoradas. Ademds, han demostrado utilidad en estudios de mapeo genético, filogenia, sistemdtica molecular,
estralegias de mejoramiento asistido por marcadores moleculares e identificacion varictal (Ferreira & Grattapaglia,
1998).

1. Muestras analizadas
Las muestras {oliares, a partir de las cuales s¢ procedio a la extraccién del ADN genomico total, con fines de

analizarlas molecularmente empleando la téenica de RAPDs ("Polimorfismos del ADN Amplificado al Azar™), fueron
manejadas con las siguientes identificaciones:

TCI1-3  |EET-446xEET-387 TC3-2 | EET-578xEET-547
TCI1-7  |EET-446xEET-387 TC4-2 | EET-416xEET-233
TCI-8 |EET-451sEET-387 ‘ TC4-8 | EET-462xEET-233
TCI-12 | EET-4515EET-387 ‘ TC4-13 | CCN-5IxEET-233
TCI-15 | EET-446xXEET-400 TC4-14 | CCN-51xEET-233
TCI-22 | CCN-51xCCAT-2119 TC4-15 | CCN-51xEET-233
TC1-24 | CCN-51xCCAT-2119 TC4-24 | EET-416xEET-387
TC1-25 |CCN-51xCCAT-2119 TC4-26 | CCN-51xEET-387
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TC1-27 | EET-454xEET-400 TC4-32 | CCN-51xEET-387
TC1-30 | EET-454xEET-400 TC4-34 | CCN-SIXEET-387
TC1-33 [EET-557xEET-578 TC5-4 | CCN-S1xEET-233
TC2-1 |EET-426xCCN-51 TC5-9 | CCN-SIXEET-534
TC2-4 | EET-426xCCN-51 TC5-10 | CCN-5IxXEET-534
TC2-8 EET-4206xEET-233 TC3-12 | CCN-51xEET-534
TC2-9 |EET-426xEET-233 TC5-16 | CCN-51xEET-416
TC2-12 | EET-426xEET-387 TC5-19 | CCN-51xEET-416
TC2-14 | EET-426xEET-387 TC5-20 | CCN-5IxEET-416
TC2-17 | EET-446xCCN-51 TC5-25 | CCN-51xXEET-450
TC2-19 |EET-446xCCN-51 TC5-26 | CCN-51sEET-450
TC2-24 | EET-424xEET-387 TC5-31 | CCN-5IxEET-462
Testigo | SCA-6

2. Extraccion de ADN gendmico

En este estudio sc usd el protocolo de extraccion de ADN de Colombo (1998) que se basa en la extraccion diferencial
con CTAB y utilizdndose {ejido seco en lugar de material foliar fresco.

El protocolo utilizado se detalla a continuacién:

Se pesaron (.5 g de (ejido deshidratado y se procedié a macerarlo. Posteriormente se afladieron 12 ul de
mercaptoetanol y | ml de buffer de extraccion (CTAB 4X). Se homogenizaron las muestras y fueron incubadas a
65° C por dos horas agitando cada 30 minutos. Luego se centrifugaron las muestras a velocidad tope por 10 minutos.
A continuacién se recuperd el sobrenadante y los tubos fueron aforados a 1 ml con el buffer de extraccién. Se adiciono
1 mi de cloroformo: alcohol isoamilico (CIA 24:1) y se agité a mano. Luego las muestras fueron centrifugadas a
14000 rpm por 5 minutos. Se capturd el sobrenadante y se repitié el lavado con CIA 24:1. Se adicionaron 800 ul de
isopropanol y se centrifugaron las muestras de inmediato por 15 minutos a 12000 rpm. Se elimin6 el isopropanol y Ia
pastilla de ADN fue lavada con etanol 70%. Se secaron las muestras en una microestufa hasta que el etanol se haya
evaporado completamente. Finalmente sc procedio a resuspender el ADN en 100 ul de TE.

3. Cuantificacion del ADN

La integridad y concentracién del ADN fueron analizadas por electroforesis en minigeles de agarosa al 0,8% en
tampon TAE IX y coantificadas comparativamente utilizando el estidndar ADN Low Mass Ladder (10068-013,
GIBCO BRL). La clectroforesis se realizé a 60 V por 30 min,  Sobre la base de estas delerminaciones, la

concentracion de ADN de cada una de las accesiones se estandarizé diluyéndolo en tampén TE 0,1M (artrazine hasta
lograr una concentracion final de 5 ng/pl.

A, Rézlcci(m de RAPDs

En cada tubo de reaccion se colocéd una alicuota de los siguicntes componentes:

ADN (5 ng/pl) 1,50 pd
5X buffer 2,20 ul
Primer (1,0 pM) 0,40 pl
dNTPs (2,5 mM cada uno) 0,80 pl
Taq polimerasa (5 U/ul) 0,13 pl
H20 ultra pura 4,40 1l
Volumen [inal: 9,43 pl

Bajo estas condiciones la concentracion final de los componentes fue: 7,5 ng de ADN genomico; 50 mM Tris, pH 8,5;
10 mM KCI; 2 mM MgCl2; 500 mg/pl de BSA; 0,01% Xilene cyanole, 1,5% Ficol 400 y 0,6 U de Taq polimerasa
(9408170, GIBCO BRL).

La reaccion fuc cubierta con una gota de accite mineral (para cvitar la evaporacion de los compuestos) y ésta fue
amplificada en un termociclador MJ Rescarch PTC-100, de acuerdo al siguicnte programa:
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Denaturacion inicial 94 5min

1;

2. Denaluracion ciclica 94 30s
3 Anillamiento 42 1 min
4:  Elongacion 72 2 min
5: 40 veces desde e paso 2 hasta el paso 4

6: Elongacion final 72 7 min
7 Conselvacion de la muestra 4 5 min

Los productos de anplificacion se analizaron por electroforesis en geles de agarosa al 2% en tampon TAE 1X con
bromuro de etidio (10 mg/ml, GIBCO BRL) a una concentracion final de 500 mg/pl en el gel. La electroforesis se
realizo a 100 V durante 3 h. Se usd el | Kb DNA Ladder Marker (15615-016, GIBCO BRL) como marcador de
referencia. Finalimente, las bandas de ADN fueron visualizadas bajo luz ultravioleta en un fotodocumentador (UVP
Gel Documentation System) ¢ impresas en papel tériico.

5. Primers probados

Se¢ probaron 10 primers que han sido empleados en trabajos anteriores de caracterizacion y diversidad genética de
fuentes de resistencia a escoba de bruja realizados por Falciro ef al. (In Faleiro, 2001), y Araujo ef al. (In Faleiro,
2001), respectivamente, en ¢l Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC-CEPLAC) 11héus, Brasil. Las secuencias de los
priniers seleccionados se detallan a continuacion:

OPA-02 TGCCGAGCTG

""""""" OPA-03 | AGTCAGCCAC

T e T oo T
B OPA-08 GTGACGTAGG
s v T R
""" 6. §  OPC-08 | TGGACCGGTG
....... s b
"""" 8. |  OPD-08 | GTGTGCCCCA
s T et e ———
...... T T et S

De los 10 primers pertenecientes a los kits OPA, OPC, OPD de Operon Techuologies se seleccionaron ocho, los
mismos que presentaron polimorfismos reproducibles, claros y confiables que se emplearon para amplificar el ADN
de las 41 accesiones cstudiadas.

6. Analisis estadistico.

La codificacion de cada banda polimérfica se representa a través de las variables presencia (1) o ausencia (0) y se
registraron por inspeccion en una matriz de datos binarios en el programa Niedil del paquete estadistico Nisys pc ver.
2,0 (Applicd Biostatistics Inc, 1998). No se tomaron en cuenta polimorfismos que invohicren datos dudosos. Los
tamarios de las bandas polimorficas sc calcularon mediante la aplicacion Length (Templeton, 1988) y se expresaron en
pb.

La principal ventaja de esta codificacién cs la de dar el mismo peso a todos los individuos independientemente del
nimero de bandas. El nimero de locus ¢s el mimero de bandas diferentes observadas en el germoplasma en estudio. Al
comparar dos accesiones, los estados posibles respecto a un mismo locus son:
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ACCESION Y

ACCESION X + a b

Hay que recalcar que el nimero de dobles ausencias (caricter «d») corresponde al mimero de locii homocigotos para
el alelo nulo en dos individuos ya que solo informa sobre la ausencia del alelo amplificado lo que no constituye una
evidencia de similitud entre dos accesiones. Por lo tanto, la seleccién del indice de similaridad sobre este tipo de
marcadores moleculares tiene que basarse en las caracleristicas de la técnica utilizada.

7. Matriz de similitud y distancias

Utitizando el coeficiente de Jaccard, sc calculd la similitud genética entre pares de accesiones mediante la opcion
Stmqual. - La base molecular para la presencia de una banda RAPD no estd claramente entendida, pero se considera
que la ausencia de una banda compartida no necesariamente implica un ancestro en comiin o similitud genética entre
las muestras, clones o accesiones. Por lo tanto el cocficiente de Jaccard fue considerado como el mejor algoritmo para
obtener la matriz de similitud y distancias en este estudio, puesto que este coeficiente no considera a la ausencia de
banda entre dos muestras como elemento a favor de la similitud entre ellas, y se expresa de la siguiente manera;

. M\y
]'1 e —
(M: = M)

Donde;
I = Coeliciente de Jaccard
Mxy = ntmero de fragmentos compartidos entre dos accesiones
Mt = numero total de bandas en la matriz de datos
Axyo = nimero de bandas en la matriz de datos que no fueron evidentes en ninguna de esas accesiones

Sobre la matriz oblenida se aplico la téenica de Cluster Analysis empleando el método de agrupamiento UPGMA
(Mcdia Aritmética No Ponderada; Sncath & Sokal, 1973) mediantc la opcion SAHN CLUSTERING del paquele
Nisys.

Mediante la opcion TREE DISPLAY fucron visualizados los agrupamicntos o relaciones entre muestras de cacao
generdndose diagramas arborescentes o dendrogramas que mostraron las relaciones genélicas entre accesiones.

Para medir el grado en que el fenograma representa los valores de la matriz de similitud (medida de distorsion), se
utilizo-cl coeficiente de correlacion cofenético (r) utilizando el valor estadistico de Mantel (1967), para comparar la
matriz de similitud con la matsiz cofendtica caleulada a partir de los valores del fenograma (mediante la opcion
COFENETIC). Una alta correlacion (r = 0.8) entre la matriz de similitud y la matriz cofenélica es sefial de escasa
distorsion de fenograma (Crisci, 1983) ¢ indica si ¢l método de agrupamiento usado es el adecuado.

8. Anilisis de coordenadas principales (PCO)

La estructuracion de la diversidad genética puede ser también visualizada por un andlisis multivariado en coordenadas
principales (PCoA). El PCO (Gower, 1966) es un método de ordenacion homdlogo al andlisis dc componentes
principales (PCA) pero especialmente adaptado a datos cualitativos. Al igual que el analisis de componentes
principales, este método indica cuantos factores independientes explican la diversidad total, que fraccidn de la
diversidad es explicada y el peso de éstos factores (factor loading). El andlisis PCO no uliliza la distancia euclideana y
posibilita la representacion de variables e individuos en un mismo campo de proyeccion (plotting) (Crisci, 1983).
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6.3. OBJETIVO 3: Scleccionar progenies hibridas de cacao con desempeiio superior para continuar con la
ctapa de evaluacion multilocal,

6.3.1. ACTIVIDAD:  Anilisis estadistico y seleccién de hibridos de cacao.

Para este proceso se consideraron los siguientes criterios de seleccion: andlisis estadistico de las variables agronémicas
productivas y sanitarias de los cinco experimentos, indice de mazorca e indice de semilla, andlisis de correlaciones y
de agrupamiento. Estos pardmetros de seleccidn se aplicaron a las progenies de hibridos de cacao bajo evaluacion en el
campo, a nivel de la zona de Quevedo, tomando en cuanta los datos registrados en el 2002 y 2003. Como resullado de
este proceso se seleccionaron grupos de hibridos potenciales con mejor adaptacién por ensayo. El material genético
seleccionado a nivel local debe pasar a una segunda elapa para continuar con la evaluacion regional en fincas de
productores cacaoteros.

6.4. OBJETIVO 4. Difundir la informacién sobre el comportamiento de los hibridos mejorados de cacao a
los productores y a otros actores del sector cacaotero,

La difusion de informacion obtenida en el presente proyecto de seleccion de hibridos de cacao se efectud a través de

los siguientes medios de comunicacion: Informes de avances, un Dia de campo, dos reuniones del Grupo de

Referencia, tesis de grado, publicacion técnica y visitas a los experimentos de campo con agricultores, técnicos y
estudiantes interesados en el cultivo de cacao.
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7. RESULTADOS

7.1. Resultado: Se dispone de informacién sobre ¢l comportamiento agronémico, productivo y sanitario de un
grapo de progenices hibridas de cacao.

7.1,1. Ensayo 1. Comportamicnto de 18 hibridos de cacao tipo Nacional en la zona de Quevedo,

En el Cuadro 5, se presentan los resultados de las variables agronémicas de floracion, brotacion, fructificacién y
cherelles wilt registrados durante la época Huviosa y seca del 2003. Se aprecia diferencias estadisticas-para todas las
variables en estudio con excepeion de brotacién en la época lluviosa. La floracion en la época lluviosa oscilo entre
valores de 1.65 (hibrido EET-451 x EET-387) a 1.19 (hibrido EET-454 x CCAT-21-19) y en la época seca de 1.72
(hibrido CCN-=51 x CCAT-21-19) a 1.13 (hibrido EET-445 x EET-400).

La variable brotacién fluctué de 1.73 (hibrido EET-446 x EET-387) a 1.53 (hibrido CCAT-21-19 x EET-578) en la
época lluviosa y de 1.93 (hibrido CCN-51 x CCAT-21-19) a 1.60 (hibridos EET-547 x EET-574 y EET-454 x EET-
400) en la época scca. En fructificacion se reportaron valores de 1.50 (hibrido EET-446 x EET-387) a 1.02 (hibrido
EET-547 x EET-574) en la época lluviosa y de 1.82 (hibrido CCN-51 x CCAT-21-19) a 1.22 (hibrido EET-445 x
EET-400) en la época seca. En la variable Cherelles wilt se observa para la época luviosa valores de 1.44 (hibrido
EET-446 x EET-400) a 1.11 (hibrido CCAT-21-19 x EET-577) y para la época seca de 1.39 (hibridos CCN-51 x|
CCAT-21-19, EET-577 x EET-578 y EET-574 x EET-578) a 1.01 (EET-547 x EET-574). En general los promedios
mencionados indican poca presencia de floracion, brotacion, fructificacion y cherelles wilt de acuerdo a la escala 1-5
de calificacién. Los coeficientes de variacién de 7.75% a 15.67% expresados en esle ensayo son estadisticamente

aceptables para estas variables.

En el Cuadro 6 se da a conocer las variables altura de planta, didmetro de tallo, vigor y forma de copa, en el 2003. El
andlisis detectd diferencias estadisticas entre estas caracteristicas. En altura de planta se observa amplia variabilidad
genética entre las progenies de hibridos, observdndose el mayor promedio en el hibrido EET-577 x EET-574 con
144.37 cm y el menor promedio en el hibrido EET-454 x EET-578 con 68.24 cm. En didmetro de tallo, el mayor valor
s registro en el hibrido EET-454 x CCAT-21-19 con 8.56 cm y el menor valor en el hibrido EET-547 x EET-574 con
6.98 cm. En vigor de planta, el hibrido CCN-51 x CCAT-21-19 reporté el mayor promedio con 3.98 y el hibrido
EET-547 x EET574 el menor promedio con 3.03, que de acuerdo a la escala 1-5 de evaluacion utilizada significa
vigoroso v vigor medio, respectivamente. En forma de copa (escala 1-3) se aprecia el mayor valor con 2.87 (copa
erecta) en el hibrido EET-445 x CCAT-21-19 y el menor valor con 2.45 (copa semierecta) en el hibrido EET-547 x
EETS574.

En ¢l Cuadro 7 se presentan los resultados de las variables namero de mazorcas sanas y enfermas e incidencia de
escoba de bruja durante el 2002 y 2003, existiendo diferencias estadisticas en cada una de ellas. En el 2002 las
mayores producciones se observan en los hibridos EET-451 x EET-387, EET-446 x EET-400, EET-454 x EET-400 y
EET-446 x BEET-387 con promedios de 60.25, 48.75, 4575 y 39.75 mazorcas sanas, respeclivamente; el menor
promedio correspondié al hibrido EET-547 x EET-574 con 3.25 mazorcas sanas. En el nimero de mazorcas enfermas
los valores oscilaron entre 0.25 (hibrido EET-547 x EET-574) y 17.25 (hibrido EET-451 x EET-387). En escoba de
bruja las mas bajas incidencia se reportaron en los hibridos EET-451 x EET-387 y CCN-51 ¢ CCAT-21-19 con
promedios de 0.27 (escala 0-5) y 5.50 escobas para el primer hibrido y 0.31 (escala 0-5) y 3.75 escobas para el
segundo hibrido. En general la presencia de escoba de bruja en los hibridos fue relativamente baja.

El menor peso de escobas de bruja se registrd en el hibrido CCN-51 x CCAT-21-19 con 17.25 gy el mayor peso de
escobas con 231.75 g en el hibrido EET-445 x CCAT-21-19. En el 2003 existe un potencial incremento productivo, se
destacan los hibridos EET-446 x EET-387, EET-451 x EET-387, EET-446 x EET-400, CCN-51 x CCAT-21-19 y
EET-445 x EET-400 con valores de 90.50, 83.00, 71.25, 71.00 y 58.75 mazorcas sanas, en su orden. El menor
promedio se reportd en el hibrido EET-547 x EET-574 con 10.00 mazorcas sanas. El nimero de mazorcas enfermas
oscilé entre 2.75 (hibrido EET-547 x EET-578) y 43.75 (hibrido EET-577 x EET-574). La mds baja incidencia de
escoba de bruja se registré en el hibrido EET-547 x EET-574 en cuanto a la escala 0-5 (0.14), namero (2.00) y peso

(12.00 g) de escobas). En general los hibridos presentaron poca incidencia de esta enfermedad.

En ¢l Cuadro 8, s¢ indican los resultados del andlisis combinado efectuado con los promedios de los dos afios de
evaluacion, en donde se obscrva diferencias estadisticas significativas en las variables namero de mazorcas sanas,
namero de mazorcas enfermas y nimero de escobas de bruja, a excepeion de la escoba de bruja en el aspecto visual
con la escala 0-5 y peso de cscobas. Los hibridos EET-451 x EET-387, BET-446 x BEET-387, EET-446 x EET-400,
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CCN-51 x CCAT-21-19 y EET-454 x EET-400, resultaron estadisticamente iguales y con valores mds altos de 71.63,
65.13, 60.00, 49.63 y 48.88 mazorcas sanas, respectivamente; el hibrido EET-547 x EET-574 reporté los menores
valores con 6.62 mazorcas sanas y 1.50 mazorcas enfermas. En tanto que para la variable nimero de escobas de bruja
los hibridos CCN-51 x CCAT-21-19, EET-547 x BET-574, EET-577 x EET-574, EET-451 x EET-387, EET-574 x
EET-578 y CCAT-21-19 x EET-574 registraron los menores valores con 3.37, 3.87, 4.50, 5.75, 6.37 y 7.00 escobas de
bruja, en su orden, siendo estos hibridos los mds tolerantes a esla enfermedad.

En los Cuadros 1, 2, 3, 4 y 5 del Anexo, s¢ presentan los resultados del analisis de variancia de las variables
agrondmicas, productivas y sanitarias del ensayo 1.
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7.1.2. Ensayo 2. Comportamicnto de 21 hibridos de cacao tipo Nacional en Ia zona de Quevedo.

En el Cuadro 9 se dan a conocer los resultados de las variables de floracion, brotacion, fructificacion y cherelles Wilt
registrados en las ¢pocas Huviosa y seca del 2003, donde se observa la significancia estadistica y los coeficientes de
variacion de cada variable. En floracién el hibrido EET-426 x CCN-51 reportd los mayores promedios con 1.78 y
2.07 en las épocas luviosa y seca, respectivamente; en tanto que el hibrido EET-416 x EET-400 registré los menores
promedios con 1.09 y 1.20 en las épocas lluviosa y seca, en su orden. En brotacién el hibrido EET-426 x EET-387
manifesto los mayores valores con 1.76 y 1.94 en su orden para las épocas lluviosa y seca. Los menores valores
fueron expresados por los hibridos EET-426 x EET-547 y EET-577 x EET-233 con 1.51 en la época seca y ¢l hibrido
EET-452 x CCN-51 con 1.60 en la época seca. En fructificacion los valores oscilaron en la época luviosa de 1.48
(hibrido EET-446 x CCN-51) a 1.05 (hibrido EET-577 x EET-400) y en la época seca de 1,97 (hibrido EET-446 x
CCN-51)a 117 (hibrido EET-416 x EET-400). Con respecto a Cherelles Will, los valores fluctuaron de 1.53 (hibrido
EET-426 x EET-233) a 1.09 (hibrido EET-577 x EET-400) en la época lluviosa y de 1.02 (hibrido EET-416 x EET-
400} a 1.52 (hibrido EET-446 x EET-547) en la época seca. De acuerdo con la escala 1-5 los promedios indican poca
floracion, brotacién, fructificacion y cherelles en las progenies de hibridos.

El Cuadro 10 muestra los resultados de las variables altura de planta, didmetro de tallo, vigor y forma de copa durante
el 2003, en las cuales sc observa diferencias estadisticas y amplia variabilidad genética entre las progenies de hibridos.
En altura de planta se aprecia el mayor promedio en ¢l hibrido EET-416 x EET-400 con 132.72 cm y el menor
promedio en el hibrido EET-451 x EET-574 con 85.92 cm. En didmetro de tallo resultaron estadisticamente iguales y
con mayores valores los hibridos EET-426 x CCN-51 con 7.64 y 7.63 cm, respectivamente; el menor valor
correspondio al testigo CCN-51 de semilla. En vigor de planta (escala 1-5) se observa ¢l mayor valor en el hibrido
EET-577 x EET-233 con 3.97 que significa vigoroso y ¢l menor valor en el hibrido EET-426 x EET-547 con 3.27 que
indica vigor medio.  En forma de copa (escala 1-3) los mayores valores (copa erecta) y estadisticamente iguales se
reportaron cen los hibridos EET-426 x CCN-51, CCN-51 de semilla (testigo), EET-446 x CCN-51 y EET-451 x EET-
574 con 2,97, 297, 295 y 2.91, en su orden; el menor valor (copa semierecta) se detectd en el hibrido EET-426 x
EET-547 con 2.43. '

En el Cuadro 11 se dan a conocer los promedios de las variables de produccion niimero de mazorcas sanas y enfermas,
asi como sanitarias respecto a la incidencia de escoba de bruja en cuanto a las evaluaciones de la escala 0-5, niimero y
peso de las escobas, durante el 2002 y 2003.

En el 2002 resultaron estadisticamente iguales y con mayores producciones los hibridos EET-426 x CCN-51, EET-446
x CCN-51, EET-426 x EET-233, EET-454 x EET-387 y EET-426 x EET-387 con 57.75, 49.25, 46.75, 40.50 y 35.25
mazorcas sanas, respectivamente. Los hibridos EET-577 x EET-400 y EET-103 x EET-387 (lestigo) manifestaron los
menores valores coincidiendo ambos materiales en 3.75 mazorcas sanas. En el niimero de mazorcas enfermas los
valores fluctuaron entre 0.25 (hibridos EET-577 x EET-400 y EET-103 x EET-387) y 17.50 (hibridos EET-426 x
EET-387 y EET-446 x CCN-51). En escoba de bruja, de acuerdo a la escala 0-5 se reportaron valores de 0.03(testigo
CCN-51 semilla) a 0.63 (hibrido EET-454 x EET-387), lo cual indica baja incidencia de esta enfermedad; en relacién
al nimero y peso de escoba de bruja, se observa en el testigo CCN-51 de semilla los menores valores con 0.25 escobas
y 0.50 g de peso, detectindose en el hibrido EET-445 x EET-578 los mayores valores con 15.75 escobas y 124 g de
peso.

En el 2003 sc aprecia en el material genético un incremento productivo de mazorcas, siendo estadisticamente iguales y
con valores mads altos los hibridos EET-426 x EET-233, EET-446 x CCN-51, EET-426 x CN-51, EET-426 x EET-
387, EET-445 x CON-51, EET-454 x EET-387 y EET-454 x CCN-51 con 68.75, 63.75, 62.00, 48.75, 46,75, 41.00 y
38.50 mazorcas sanas, respectivamente; el hibrido EET-577 x EET-400 registréd el menor valor con 12.50 mazorcas
sanas. El hibrido EET-446 x EET-547 reporté el menor valor con 4.00 mazorcas enfermas y el hibrido EET-426 x
CCN-51 el mayor valor con 38.50 mazorcas enfermas. La presencia de escoba de bruja en las progenies de hibridos
de cacao fue menor en el 2003 en comparacion con el 2002, reportdndose promedios generales de 0.25 (escala 0-5),
3.92 escobas y 34.28 g de peso, datos que indican baja incidencia de esta enfermedad.

Los resultados del andlisis combinado de los promedios de los dos afios de evaluacién de las variables productivas y
sanitarias se indican en el Cuadro 12, en donde se aprecia diferencias estadisticas y variabilidad genética entre las
progenies. Estadisticamenle iguales y mds productivos se manifestaron los hibridos EET-426 x CCN-51, EET-426 x
EET-236, EET-446 x CCN-51, EET-426 x EET-387 y EET-454 x EET-387 con 59.88, 57.75, 55.25, 42.00 y 40.75
mazorcas sanas, cn su orden; el hibrido EET-577 x EET-400 registrd el menor valor con 8.12 mazorcas sanas. En el
niniero de mazorcas enfermas los valores variaron de 25.13 (hibrido EET-426 x CCN-51) y 3.25 (hibridos EET-446 x
EET-547 y EET-577 x EET-400). En la variable escoba de bruja (escala 0-5, nlimero y peso) se observan en las
progenices valores relativamente bajos, detectdndose el mayor valor en cl hibrido EET-454 x EET-387 y el menor valor
cn ¢l hibrido EET-451 x EET-574.

En los Cuadros 6, 7, 8, 9 y 10 del Anexo, se prescntan los resultados del andlisis de variancia de las variables
agronomicas, productivas y sanitarias del ensayo 2.
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7.1.3. Ensayo 3. Estudio de 16 progenies de hibridos de cacao provenientes de clones parentales seleccionados
pov su resistencia a escoba de bruja, monilia y capacidad productiva.

El Cuadro 13 muestra los resultados de las variables floracién, brotacién, fructificacion y cherelles will registrados
durante la época luviosa y seca del 2003, Se detectan diferencias estadisticas en la mayoria de estas variables, con
excepeidn de brotacion y fructificacion en la época Huviosa.

De una manera general la floracion reportd promedios ignales con 1.38 (anto para la época Huviosa y época seca. En
cuanto a brotacién se obscrvan promedios de 1.99 y 1.68 para las épocas lluviosa y seca, en su orden, En
fructificacion se registraron promedios de 1.07 para la época luviosa y 1.24 para la época scca. Finalmente cn
cherelles wilt se aprecian promedios de 1.08 y 1.13 para las épocas Huviosa y seca, respectivamcente. Estos valores de
acuerdo con la escala 1-5 significan poca floracién, brotacién, fructificacion y cherelles wilt.

Los resultados de las variables agrondmicas altura de planta, didmetro de tallo, vigory forma de copa, se presentan en
cl Cuadro 14, En cada una de ellas, se aprecian diferencias estadisticas entre las progenies bajo estudio. Se
comportaron estadisticamente iguales y con mayores alturas de planta los hibridos EET-48 x EET-95, EET-574 x
EET-547, EET-577 x EET-547 y EET-552 x EET-513 con 102.85, 100.24, 99.60 y 98.00 cm, respectivamente; en
tanto que fa menor altura de planta se manifestd en cl hibrido EET-62 x EET-103 con 78.51 cm. En didmetro de tallo
el mayor valor sc¢ obtuvo en ¢l hibrido EET-578 x EET-547 con 7.51 cm y ¢l menor valor en el testigo CCN-51 de
antopolinizacion con 5.4+ cm. Respecto al vigor de planta (escala 1-5) los hibridos alcanzaron una calificacién de
vigor medio a vigoroso, siendo ¢l valor mds alto de 3.91 para cl hibrido EET-578 x EET-547 y el menor valor de 2.84
para cl hibrido EET-347 x EET-53+4. En relacion a la forma de copa (escala 1-3) se observa el mayor promedio con
2.82 (copa erecta) en el testigo CCN-51 de autopolinizacion y el menor promedio con 1.91 (copa semierecta) en el
hibrido EET-352 x EET-547.

En ¢l Cuadro 15 se presentan los resultados de las variables de produccion niimero de mazorcas sanas y enfermas,
sanitarias sobre la incidencia de escoba de bruja respecto a las evaluaciones de la escala 0-5, niimero y peso de las
escobas, durante el 2002 y 2003,

En el 2002 se comportd estadisticamente diferente a los demds hibridos y con mayor produccién el hibrido EET-578 x
EET-547 con 31.60 mazorcas sanas; mientras que las menores producciones se reportaron en los hibridos EET-547 x
EET-534 y testigo CCN-51 de autopolinizacién con 0.20 mazorcas sanas para ambos maleriales. El nlunero de
mazorcas enfermas fue relativamente bajo, cuyos valores fluctuaron entre .40 (hibridos EET-574 x EET-547 y EET-
578 x EET-547) y 0.00 (hibridos EET-574 x EET-513, EET-547 x EET-534 y testigo CCN-51 de autopolinizacion.
La incidencia de escoba de bruja fue baja a pesar de existir variabilidad genética cntre los materiales en estudio,
deltectindose promedios de 0.17 (escala 0-5), 2.86 escobas y peso de 24.43 g,

En el 2003 resultaron estadisticamente iguales y con mayores producciones los hibridos EET-574 x EET-577, EET-
552 x EET-513, EET-574 x EET-547 y EET-578 x EET-547 con 21.20, 17.20, 16.20 y 16.00 mazorcas sanas, en su
orden.  La menor produccion correspondié al hibrido EET-552 x EET-547 con 1.00 mazorca sana. El ntmero de
maczorcas enfermas oscilé entre 3.80 (hibrido EET-578 x EET-547) y 0.40 (hibrido EET-547 x EET-534). La
presencia de escoba de bruja en los hibridos fue mas baja que ¢l 2002, aprecidndose promedios de 0.11 (escala 0-5),
1.83 escobas 'y peso de 17.62 .

En el Cuadro 16, sc reporta la informacion del andlisis combinado realizado con los promedios de los dos afios de
evaluacion, en el cual s¢ aprecia diferencias estadisticas en las variables de produccion y sanitarias para las progenics
de hibridos. Resultaron estadisticamente iguales y con mayores producciones lo hibridos EET-578 x EET-547, EET-
574 x EET-547, EET-577 x EET-534, EET-552 x EET-513, EET-48 x EET-95, BET-574 x EET-577, EET-62 x EET-
103 y EET-578 x EET-547, con 23.80, 14.40, 13.30, 13.20, 13.20, 11.80, 10.10 y 9.40 mazorcas sanas,
respectivamente; el menor valor se manifestd en el hibrido EET-552 x EET-547 con 1.20 mazorcas sanas. El nfimero
de mazorcas enfermas registradas en las progenies fue relativamente bajo, cuyos valores variaron de 4.10 (hibrido
EET-578 x EET-547) a 0.20 (hibrido EET-547 x EET-534). La presencia de escoba de bruja (escala 0-5, nimero y
peso) es pricticamente baja, aprecidndose los menores valores respecto al nimero de escobas de bruja en los hibridos
EET-574 x EET-534, testigo CCN-51 de autopolinizacion, EET-574 x EET-577, EET-552 x EET-534, EET-577 x
EET-534, EET-574 x BET-513 y EET-547 x EET-534 con 0.50, 0.50, 0.70, 1.30, 1.50, 1.50 y 1.80 escobas, en su
orden.

En los Cuadros 11, 12, 13, 14 y 15 del Anexo, sc presentan los resultados del andlisis de variancia de las variables
agrondmicas, productivas y sanitarias del ensayo 3.
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7.1.4, Ensayo 4. Estudio de 16 progenies de hibridos de cacao provenicntes de clones promisorios de tipo
Nacional y con resistencia a escoba bruja y monilia.

Enel Cuadro 17 se dan a conocer los resultados de las caracteristicas de floracion, brotacidn, fructificacion y cherelles
wilt obtenidos durante las épocas lluviosa v seca del 2003, Los hibridos presentan diferencias estadisticas para todas
estas variables. En floracion para la época lluviosa se comportaron estadisticamente iguales y con mayores valores los
hibridos CCN-51 y EET-233, CCN-51 x EET-387 y EET-416 x EET-233 con 2.15, 2.06 y 1.89, respectivamentc: el
menor valor se reportd en el hibrido EET-450 x EET-387 con 1.30; para la época seca los valores [luctuaron entre 2.58
(hibrido CCN-51 x EET-233) y 1.19 (hibrido EET-416 x EET-534). La variable brotacion oscild en la época Huviosa
de 2.09 (hibrido EET-387 x EET-534) a 1.61 (testigo CCN-51 de autopolinizacién) y en la ¢época scca de 1.86 (hibrido
CNN-51 x EET-387) a 1.6l (hibrido EET-462 x EET-534). Respecto a fructificacion, se observa cn la época lluviosa
los mayores valores en los hibridos CCN-51 x EET-534 y CCN-51 x EET-233 con 1.22 y 1.21. en su orden: los
menores valores se expresaron en los hibridos EET-450 x EET-387 y EET-416 x EET-534 con 1.04 para ambos
materiales; mientras que en la época scca los mayores pronicdios se manifestaron en los hibridos CCN-51 x EET-387,
CCN-51 x EET-233 y CCN-51 x EET-534 con 221, 1.97 y 1.73, respectivamenic; los menores promedios
correspondieron a los hibridos EET-450 x EET-387 y EET-416 x EET-534 que coincidicron en valores de 1.12. Con
relacion a cherelles wilt los valores fluctuaron de 1.44 (hibrido CCN-51 x EET-233) a 1.00 (festigo CCN-51 de
autopolinizacion) en la época Huviosa y de 1.55 (hibrido CCN-51 x EET-387) a 1.02 (hibridos EET-450 x EET-387 y
EET-387 x EET-534) en la época seca. Los valores descritos comparados con la escala 1-5 indican que los materialcs
en estudio expresaron poca floracién, brotacién, fructificacion y cherelles will.

Los resultados de altura de planta, didmetro de tallo, vigor de planta y forma de copa durante ¢l 2003 sc presentan en
el Cuadro 18. Sc aprecia en los hibridos diferencias estadisticas para cstas variables. Sc comportaron cstadisticamente
iguales y con mayores alturas de planta los hibridos EET-416 x EET-233, CCN-51 x EET-233. CCN-51 x EET-534,
CCN-51 x EET-387 y EET-416 x EET-534 con 11432, 11410, 108.95, 104.56 y 103.88 cm, respectivamente; la
menor altura de planta se manifesté cn el hibrido EET-387 x EET-534 con 75.70 cm.  En didmcetro de tallo los
materiales variaron de 7.93 cm (hibrido CCN-51 x EET-233) a 5.82 (lestigo CCN-51 de autopolinizacion). En vigor
de planta los valores oscilaron de 3.38 (hibrido CCN-51 x EET-233) a 2.91 (hibrido EET-416 x EET-534), que de
acuerdo a la escala 1-5 utilizada significa vigor medio. En relacién a la forma de copa (escala 1-3) s aprecia cl mayor
valor con 2.90 (copa erccta) en el testigo CCN-51 de autopolinizacién y ¢l menor valor con 2.18 (copa scinierecta) en
el hibrido EET-416 x EET-387.

El Cuadro 19 muestra los resultados de las variables de produccion niimero de mazorcas sanas y enfermas, sanitarias
de escoba de bruja sobre las evaluaciones de la escala 0-5, niunero y peso de escobas, durante el 2002 y 2003, En
todas las variables se detectan diferencias estadisticas para las progenics de hibridos dc cacao.

En el 2002 resultaron estadisticamente iguales y con mayores producciones los hibridos CON-51 x EET-233, CCN-51
X EET-387 y EET-416 x EET-387 con 59.40, 44.80 y 41.00 mazorcas sanas, en su orden: ¢l menor valor sc observo en
el testigo CNN-51 de autopolinizacion con 0.00 mazorcas sanas. El nimero de mazorcas enfermas varié entre 10.80
(hibrido CCN-51 x EET-387) v 0.00 (testigo CCN-51 de autopolinizacién). La incidencia de la culermedad escoba de
bruja es baja, aprecidndose promedios de 0,17 (escala 0-5), 2.26 escobas y peso de 23.01 g. '

En el 2003 se observa en el material genético un aumento en Ia produccién de mazorcas, sicndo estadisticamente
iguales y con valores mas altos los hibridos CCN-51 x EET-233 y CCN-51 x EET-387 con 71.20 y 68.60 mazorcas
sanas. el menor valor correspondié al hibrido EET-416 x EET-534 con 10.40 mazorcas sanas. El ntmero de mazorcas
enfermas varié de 12.60 (hibrido CCN-51 x EET-233) a 1.20 (EET-450 x EET-387). La incidencia de escoba de bruja
en las progenies fue menor en relacion al 2002, detectandose promedios de 0.13 (escala 0-5), 2.06 escobas y peso de
19.83 g.

Los datos del andlisis combinado involucrando los promedios de dos afios de evaluacion sc dan a conocer en el
Cuadro 20. En las variables de produccion y sanitarias se observan diferencias estadisticas. Estadisticamentc iguales
y mis productivos resultaron los hibridos CCN-51 x EET-233 y CCN-51 x EET-387 con 65.30 y 56.70 mazorcas
sanas, respectivamente. Ofros hibridos que presentan buena produccion son el EET-416 x EET-387 y CCN-51 x EET-
534 con 39.20 y 35.20 mazorcas sanas, en su orden. Bl menos productivo fue el testigo CCN-51 de autopolinizacion
con 6.70 mazorcas sanas. La variable ntimero de mazorcas enfermas varié de 11.40 (hibrido CCN-51 x EET-387) a
0.80 (testigo CCN-51 de autopolinizacién). La variable sanitaria respecto a la escoba de bruja reporta baja incidencia
de esta enfermedad, con promedios gencrales de 0. 14 (escala 0-5), 2.16 escobas y peso de 21.42 gramos.

En los Cuadros 16, 17, 18, 19 y 20 del Anexo, se presentan los resultados del andlisis de variancia de las variables
agronomicas, productivas y sanitarias del ensayo 4,
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7.1.5. Ensayo 5. Comportamicnto de 7 hibridos interclonales de cacao provenientes de cruces CCN-51 por
Nacional en la zona de Quevedo.

En el Cuadro 21, se presentan los resultados de las variables agronémicas floracién, brotacién, fructificacion y
cherelles wilt registrados en los hibridos durante Ias ¢pocas luviosa y seca del 2003, Se observa diferencias
estadisticas en todas las variables, a excepcidn de brotacién en la época luviosa. En floracién para la época lluviosa
resultaron estadisticamente iguales y con mayores valores los hibridos CNN-51 x EET-233, CCN-51 x 416 y CCN-51
x EET-534 con 2.88, 2.79 y 2.71, en su orden; el menor valor se manifesté en el testigo EET-103 x EET-387 con 2.05,
para la época scca la tendencia fue similar, siendo estadisticamente iguales y con mayores valores los hibridos CCN-
51 x EET-233, CCN-51 x EET-534, CCN-51 x EET-416 y CCN-51 x EET-450 con 2.65, 261, 248 y 2.37,
respectivamente; El menor valor se observo en el hibrido EET-574 x EET-534 con 2.03. Datos que de acuerdo a la
escala 1-5 indican poca a ligera floracién, En general, la brotacién reporté promedios de 1.66 y L.88 para las épocas
luviosa y seca, en su orden. En fructificacion se logré obtener promedios de 1.42 para la época luviosa y 1.76 para la
€poca seca. Los cherelles wil expresaron promedios de 1.16 y 1.18 para las epocas lluviosa y seca, respectivamente,
Segln la escala 1-5, significa poca presencia de estas caracteristicas. Los mayores promedios de brotacion,
fructificacion y cherelles wilt fueron mds evidentes en la época seca.

Los resultados de las variables agronomicas altura de planta, didmetro de (al lo, vigor y forma de copa del 2003, se dan
a conocer en el Cuadro 22. Resultaron estadisticamente iguales y con mayores alturas de planta los hibridos CCN-51
X EET-450, CCN-51 x EET-233 y CCN-51 x EET-416 con 127.53,121.30 y 120.44 cm, respectivamente; en tanto que
la menor altura de planta correspondi6 al hibrido EET-574 x EET-534 con 90.76 cm. En didmetro de tallo los valores
variaron de 9.30 cm (hibrido CCN-51 x EET-416) a 7.55 cm (hibrido EET-574 x EET-534). En vigor (escala 1-5)
todos los hibridos alcanzaron la calificacién de vigorosos, oscilando log valores de 4.38 (hibrido CCN-51 x EET-462)
a 3.98 (hibrido EET-574 x EET-534). En forma de copa (escala 1-3) no hubo diferencia estadistica entre los hibridos
evaluados, siendo su promedio de 2.91 (copa erecla). '

En el Cuadro 23, se presentan los resultados de produccién nimero de mazorcas sanas y enfermas, sanitarias sobre la
incidencia de escoba de bruja en cuanto a la escala 0-5, nimero y peso de escobas, durante ¢l 2002 y 2003, Cabe
indicar que este ensayo es el (inico que tiene riego por microaspersién en la época seca.

En el 2002 se comportaron estadisticamente iguales ¥ con mayores producciones los hibridos CCN-51 x EET-534,
CCN-51 x EET-233, CCN-51 x EET-416, CCN-51 x EET-462 y CCN-51 x EET-450 con 67.75, 60.25, 53.00, 44.00 y
41.75 mazorcas sanas, en su orden; los mismos que fueron superiores al testigo EET-103 x EET-387, quien registré Ia
menor produccién con 22.50 mazorcas sanas. En ¢l niimero de mazorcas enfermas no hubo diferencias estadisticas en
los hibridos, aprecidndose un promedio de 16.78. Por otro lado los diferentes tratamientos no produjeron diferencias
estadisticas para las variables sanitarias relacionadas con la incidencia de escoba de bruja y en general dichos niveles
son reducidos con promedios de 0.16 (escala 0-5), 3.39 escobas y pesode 15,71 g.

En el 2003 existe un incremento en el ntimero de mazorcas, estadisticamente iguales Y con mayores producciones los
hibridos CCN-51 x EET-534, CCN-51 x EET-233, CCN-51 x EET-450 y CCN-51 x EET-416 con 110.50, 102.25,
73.25 y 71.00 mazorcas sanas, respectivamente; la menor produccién se manifestd en el hibrido testigo EET-103 x
EET-387 con 32.75 mazorcas sanas. En el mumero de mazorcas enfermas varid de 99.25 (hibrido CCN-51 x EET-
534) a 59.25 (hibrido testigo EET-103 x EET-387). En escoba de bruja con relacion a la aplicacion de la escala 0-5
los hibridos no presentaron diferencias estadisticas, se observa un promedio de 0.20 que indica baja incidencia de esta
enfermedad.  Respecto al ndmero Y peso de escobas si hubo diferencia estadistica en los tratamientos en estudio,
detectdndose en el hibrido CCN-51 x EET-233 los mayores valores con 14.50 escobas y peso de 82.00 g y los menores

valores en ¢l hibrido testigo EET-103 x EET-387 con 2.50 escobas y peso de 8.25 g.

En el Cuadro 24, se da a conocer la informacidn del andlisis combinado de las variables de produccidn y sanitarias,
realizado con los promedios de los dos afios de evaluacion. Se destacan con mis altas producciones y estadisticamente
iguales los hibridos CCN-51 x EET-534, CCN-51 x EET-233, CCN-51 x EET-416 y CCN-51 x BET-450 con 88, 13,
81.25, 62.00 y 57.50 mazorcas Sanas, en su orden, los mismos que superaron al hibrido testigo EET-103 x EET-387
que tuvo una produccion de 27.63 mazorcas sanas, La variable niimero de mazorcas enfermas no presentd diferencias
estadisticas entre los hibridos en estudio, siendo su promedio de 44.51. En escoba de bruja los pardmetros de
evaluacién resultaron estadisticamente iguales con valores relativamente bajos, en general los hibridos reportaron
promedios de 0.18 (escala 0-5), 5.28 escobas y peso de 30.48 g, siendo los mds tolerantes a esta enfermedad.

En los Cuadros 21, 22,23, 24 y 25 del Anexo, se presentan los resultados del andlisis de variancia de las variables
agrondmicas, productivas Y sanitarias del cnsayo 5,
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En las Figuras 1 al 10 del Anexo se dan a conocer ¢l comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao
en los ensayos 1, 2, 3, 4, y 5 de los afios 2002 y 2003.

En los Cuadros 26 al 30 del Anexo s¢ presentan los promedios originales de las variables agrondmicas, productivas y
sanitarias registrados en los ensayos 1,2, 3,4y 5.

En los Cuadros 31 al 38 del Anexo se reportan los resultados de la identificacion de drboles individuales seleccionados
dentro de las mejores progenics cn los ensayos 1, 2, 3, 4 y 5 de los afios 2002 y 2003.
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7.1.6. Andlisis de correlaciones

En el Cuadro 25, se presentan los resultados del andlisis de correlaciones, cn el mencionado cuadro se puede apreciar
que las correlaciones mas altas se registraron entre las variables nimero de mazorcas sanas y rendimiento de cacao
seco, escala de escoba de bruja y nimero de escoba de bruja, nimero de escoba de bruja y peso de escoba de bruja,
escala de escoba de bruja v peso de escoba de bruja y entre las variables fructificacion y nimero de mazorcas sanas,
las mismas que presentaron valores de 0.9698; 0.8746; 0.8540; (.8395 y 0.8343, respectivamente.

in lo que respecta a la variable floracion esta sc correlaciono con las variables fructificacion, niimero de mazorcas
sanas. nomero de mazorcas enfermas, rendimiento de cacao scco, vigor y diametro del tallo, presentando valores de
0.7612: 0.7182: 0.6895; 0.6862; 0.5358 y 0.5322. en su orden.

La variable brotacion presento una corrclacion negativa (- 0.5215) con la variable forma dc copa.

En la variable fructificacion se registrd una correlacion positiva con las variables rendimicnto de cacao scco, cherelles
wilt, nimero de mazorcas cnfermas y didmetro del tallo, con valores dc 0.7869; 0.7421; 0.5856 y 0.5791,
respectivamente.

La variable cherelles wilt s¢ correlaciond con las variables nlimero de mazorcas sanas, rendimicnto de cacao scco y
didmetro del tatlo, presentando valores de 0.6481; 0.6405 y 0.5443, cn su orden.

Otra correlacion de interds se observé entre la variable didmetro del tallo con las variables numero de mazorcas
enfermas, rendimiento de cacao scco, mimero de mazorcas sanas, escala de escoba de bruja, peso de escoba de bruja y
namero de escoba de bruja, las mismas que registraron valores de 0.6897; 0.6539; 0.6384; 0.5578; 0.5279 y 0.5198,
respectivamente.

Otras correlaciones se observaron entre la variable vigor con niimero de mazorcas enfermas y forma de copa, las
cuales presentaron valores de 0.5729 y 0.5148, respectivamente, asi también la variable forma dc copa se correlaciond
positivamente (0.5409) con la variable nimero de mazorcas enfermas.

También se presentaron otras correlaciones entre la variables indice de mazorcas ¢ indice de semillas, niunero de
mazorcas cnfermas y rendimiento de cacao seco, nimero de mazorcas sanas y nitmero de mazorcas enfermas y entre la
variable indice de mazorcas con rendimiento de cacao scco, las mismas que registraron valores de - 0.7167; 0.7108;
0.6638 y — 0.5399, respectivamente.
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7.L7. Andlisis de agrapamiento (Cluster)

En las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 se presentan los resultados del andilisis de agrupamiento de los S Ensayos. Obtenidos
mediante el Programa computacional Numerical Taxonomy and Multivariatc Analysis System NTSYS, para lo cual se
empleo las siguicntes variables: Vigor (agrondmica), Nimero de Escobas de Bruja (sanitaria), Numero de Mazorcas
Sanas, Niimero de mazorcas Enfermas, indice de Mazorea ¢ indice de Scmilla (productivas).

En el Cuadro 26, se presenta la distribucion de los hibridos del Ensayo 1, por grupos obtenidos mediante el analisis de
agrupamicnto. Asf también en la Figura 6, se presenta los resultados promedio de los dos afios de evaluacion (2002 v
2003) para las variables ntmero de mazoreas sanas (NMS), numero de mazorcas cosechadas (NMC) vy ntimero de
escoba de bruja (NEB) por grupos.

Como se puede apreciar en el Cuadro 27, se presenfa la distribucion de los hibridos del Ensayo 2, por grupos
obtenidos mediante el andlisis de agrupamicnto. Asi también en la Figura 7, sc presenta los resultados promedio de los
dos afios de evaluacion (2002 y 2003) para las variables niimero de mazoreas sanas (NMS), numero de mazorcas
cosechadas (NMC) y ntumero de escoba de bruja (NEB) por grupos.

Como se puede apreciar en el Cuadro 28, sc presenta la distribucién de los hibridos del Ensayo 3, por grupos
obtenidos mediante ef andlisis de agrupamiento. Asi también en la Figura 8, sc presenta los resultados promedio de tos
dos afios de evaluacion (2002 y 2003) para las variables niimero de mazoreas sanas (NMS), numero de mazorcas
cosechadas (NMC) y ntimero de escoba de bruja (NEB) por grupos.

En el Cuadro 29, se presenta la distribucion de los hibridos del Ensayo 4, por grupos obtenidos mediante el anglisis de
agrupamicnto. Asi también en la Figura 9, se presenta los resultados promedio de los dos afios de evaluacion (2002 y
2003) para las variables niimero de mazorcas sanas (NMS), numero de mazorcas coscchadas (NMC) ¥ niuncro de
escoba de bruja (NEB) por grupos.

Como se puede apreciar en ¢l Cuadro 30. se presenta la distribucion de los hibridos del Ensayo 5, por grupos
obtenidos mediante el andlisis de agrupamiento. Asi tambicén en la Figura 10, se presenia los resuliados promedio de
los dos afios de evaluacion (2002 y 2003) para las variables niimero de mazorcas sanas (NMS), numcro de mazorcas
cosechadas (NMC) y niunero de escoba de bruja (NEB) por grupos.

En las Figuras del 1 al 10 de anexos, se presentan los resultados de las evaluaciones para las variables ntimero de
mazorcas sanas, nimero de mazorcas cosechadas y niimero de escobas de bruja, en cada cusayo durante los dos afios
de evaluacion: 2002 y 2003,
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Grupo | — CCAT-21-19xEET-574

Grupo 2~
. CCN-51xXCCAT-21-19
Grupo 4 EET-454xCCAT-21-19

EET-446xEET-387
I EET-446xEET-400

EET-451xEET-387

[ EET-454xEET-400

_ EET-445xEET-400

F
. EET-445xCCAT-21-19

EET-454xEET-578

... CCAT-21-19xEET-578

EET-577xEET-574

EET-574xEET-378

EET-577xEET-578

EET-574xEET-577

EET-547xEET-578

CCAT-21-19xEET-577

EET-547xEET-574

f T Y T T I T T T T T T T T T T T T T ]
114 0.87 0.6] 038 0.08

Cocliciente

FIGURA 1. Dendrograma de agrupamicnto obtenido de los datos agronomicos, sanitarios y productivos del cnsayo 1.
EET-Pichilingue del INIAP. 2003.

59

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



Grupo 1 , EET-416xEET-400

Grupo 2

Grupo 3~ __J EET-426xEET-233

Grupo 4 EET-445xCCN-51
-t EET-446xEET-547

EET-426xEET-578

EET-426xCCN-51

|EET446xCCN-51

e EET-426XEET-387

EET-454xEET-387

— EET-451xEET-578

- EET-454xCCN-51

EET-454xEET-574

CCN-51Semulla

EET-577xEET-400

EET-445xEET-574

EET-452xCCN-51

EET-577xEET-233

EET-426xEET-547

EET-103xEET-387

EET-445xEET-578

EET-454xEET-577

I T I T f | T T T T I T T T T I T T I I |
1.08 0.83 0.58 0.33 0.08

Coecficiente

FIGURA 2. Dcndrograma de agrupamicnto obtenido de los datos agrondmicos, sanitarios y productivos del ensayo 2.
EET-Pichilingue del INIAP. 2003.
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Grupo | —
Grupo 2 ———

Grupo 3 s EET-578xEET-547

EET-574xEET-547

Grupo 4 ——

EET-574xEET-534

EET-552xEET-534

EET-62xEET-103

EET-574xEET-513

EET-552xEET-513

CCN-51Autopolin

EET-547xEET-534

EET-577xEET-534

EET-577xEET-513

EET-574xEET-577

EET-577xEET-547

EET-48xEET-95

EET-552xEET-547

EET-19xEET-48

1.30 0.98 0.65 033 0.01

Cocficicnie

FIGURA 3. Dendrograma de agrupamicnto obtcnido de los datos agronémicos, sanitarios y productivos del ensayo 3.
EET-Pichilingue del INTAP. 2003,
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Grupo | ———
Grupo 2 ——
Grupo 3 —

EET-416xEET-233

EET-450xEET-387

EET-462xEET-387

lEET-462xEET-534

CCN-51xEET-233

EET-416xEET-534

CCN-51Autopolin

EET-387xEET-534

EET-462xEET-233

EET-450xEET-534

CCN-51xEET-387

CCN-S1xEET-534

EET-416xEET-387

EET-452xEET-233

 EET-452xEET-534

EET-233xEET-387

1.39 1.05 0.71 037 0.02

Cocficiente

FIGURA 4. Dendrograma de agrupamiento obtenido de los datos agronémicos, sanitarios y productivos del ensayo 4.
EET-Pichilingue del INIAP. 2003.
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Grupo 1

Grupo 2

. CCN-51xEET-233

L CCN-5IXEET-416

CCN-51xEET-462

CCN-51xEET-534

EET-103xEET-387

CCN-S1xEET-450

EET-574xEET-534

136 1.09 0.81 0.54 0.27

Coeficiente

FIGURA 5. Dendrograma de agrupamiento obtenido de los datos agrondmicos, sanitarios y productivos del ensayo 5.
Hda. Rio Lindo de AGROTROPICAL S. A. 2003.
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CUADRO 26. Distribucion por grupos de los hibridos de cacao del ensayo 1. EET-Pichilingue del INIAP. 2003.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
CCAT-21-19 x EET-574 | CCAT-21-19 x EET-578 EET-577 x EET-574 EET-547 x EET-578
EET-446 x EET-387 EET-574 x EET577 CCAT-21-19 x EET-577
EET-445 x EET-400 EET-577 x EET-578 EET-547 x EET-574
EET-451 x EET-387 EET-574 x EET-578
EET-454 x EET-578
EET-446 x EET-400
CCN-51 x CCAT-21-19
EET-445 x CCAT-21-19
EET-454 x EET-400
EET-454 x CCAT-21-19

250 :D NMS |
@ NMC
O NEB ‘

200 +— - ‘

150

100 +

50

Valores de NMS, NMC y NEB

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

NMS= Numero Mazorcas Sanas
NMC= Numero Mazorcas Cosechadas
NEB= Numero Escobas de bruja |

FIGURA 6. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos del ensayo 1, por grupos, promedio de dos afios
(2002 y 2003). EET-Pichilingue del INIAP. 2003.

64

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



CUADRO 27.

Distribucion por grupos de los hibridos de cacao del ensayo 2. EET-Pichilingue del INIAP. 2003.

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

EET-416 x EET-400

EET-577 x EET-400

EET-445 x EET-574

EET-426 x EET-547

EET-426 x CCN-51

EET-452 x CCN-51

EET-445 x EET-578

EET-426 x EET-233

EET-577 x EET-233

EET-454 x EET-577

EET-426 x EET-387

EET-103 x EET-387

EET-426 x EET-578
EET-445 x CCN-51
EET-446 x CCN-51
EET-446 x EET-547
EET-451 x EET-578
EET-454 x CCN-51
EET-454 x EET-387
EET-454 x EET-574
CCN-51 Semilla

180 0O NMS
160 ;

140
120 -
100 +
80 1—
60 -+
40
20 4=
0

Valores de NMS, NMC y NEB

Grupo 3 Grupo 4

Grupo 2

Grupo 1
NMS= Numero Mazorcas Sanas
NMC= Nimero Mazorcas Cosechadas
NEB= Namero Escobas de bruja

FIGURA 7. Comportamicnto productivo y sanitario dc los hibridos decl ensayo 2. por grupos, promedio de dos afios
(2002 y 2003). EET-Pichilingue del INIAP. 2003.
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CUADRO 28.  Distribucion por grupos de los hibridos de cacao del ensayo 3. EET-Pichilingue del INIAP. 2003.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

EET-574 x EET-547 EET-577 x EET-534 EET-577 x EET-547 EET-552 x EET-547

EET-578 x EET-547 EET-577 x EET-513 EET-48 x EET-95 EET-19 x EET-48

EET-574 x EET-534 EET-574 x EET-577

EET-552 x EET-534

EET-574 x EET-513

EET-552 x EET-513

EET-62 x EET-103
EET-547 x EET-534
CCN-51 Autopolin.
70 'O NMS
B NMC
m
z O NEB
> |
Q
=
2
173 .
s
4
g e |
/]
g |
5 — (- !
o
s 1
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

NMS= Numero Mazorcas Sanas

NMC= Numero Mazorcas Cosechadas

NEB= Numero Escobas de bruja

FIGURA 8. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos del ensayo 3. por grupos, promedio de dos afios
(2002 y 2003). EET-Pichilingue del INIAP. 2003.
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CUADRO 29.  Distribucion por grupos de los hibridos de cacao del ensayo 4. EET-Pichilingue del INIAP. 2003.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
EET-416 x EET-233 EET-462 x EET-233 EET-452 x EET-233
CCN-51 x EET-233 EET-416 x EET-387 EET-452 x EET- 534
EET-450 x EET-387 CCN-51 x EET-387 EET-233 x EET-387
EET-462 x EET-387 EET-450 x EET-534
EET-416 x EET-534 CCN-51 x EET-534
EET-462 x EET-534
EET-387 x EET-534
CCN-51 Autopolin.

250 - —=
ONMS
200 | = NMC
m ONEB
8 150 ==
9 |
2 100 !
7]
=
z
s 50 — -
5
g 0 : 1_.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
NMS= Nimero Mazorcas Sanas
NMC= Numero Mazorcas Cosechadas

| NEB= Numero Escobas de bruja

L . . . —

FIGURA 9. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos del ensayo 4, por grupos. promedio de dos afios
(2002 y 2003). EET-Pichilingue del INIAP. 2003,
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CUADRO 30. Distribucion por grupos de los hibridos de cacao del ensayo 5. Hda. Rio Lindo de
AGROTROPICAL S.A. 2003.

Grupo 1 Grupo 2
CCN-51 X EET-233 CCN-51 X EET-534
CCN-51 X EET-416 CCN-51 X EET-450
CCN-51 X EET-462 EET-574 X EET-534

EET-103 X EET-387

250

200

150

100

50 1

Valores de NMS, NMC y NEB

0 .
] Grupo 1 Grupo 2
NMS= Numero Mazorcas Sanas

NMC= Numeroc Mazorcas Cosechadas

NEB= Numero Escobas de bruja

FIGURA 10. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos del ensayo 5, por grupos, promedio de dos afios
(2002 y 2003). Hda. Rio Lindo de AGROTROPICAL S.A. 2003.
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7.2. Resultado:  Se ha vealizado Ia caracterizacion organoléptica y molecular de drboles identificados como
promisorios por mostrar uno o mis atributos ccondémicos descables.

7.2.1. Caracterizacion Organoléptica

En los cuadros 31, 32, 33 y 34, se presentan los resultados de los andlisis organoléplicos (sensoriales). Al observar
datos sc observa variabilidad gendtica entre las variables de evaluacion: 1) Sabores especificos (cacao, floral, frutal y
nuez); y 2) Sabores basicos (amargor, astringencia, acidez y verde).

En el Ensayo 1 (18 hibridos de cacao) se destacan con buena calidad organoléptica (Escala 0 — 10) el siguicnte
material genético: drbol 2 de la repcticion 1 del hibrido EET-446 x EET-387 y cl drbol [ de la repeticion 1V del
hibrido CCN-51 x CCAT-2119 (Cuadro 31).

En el Ensayo 2 (21 hibridos de cacao) se presentan bucnas caracteristicas organolépticas (Escala 0 - 10) en los
siguientes materiales: drbol 6 de la repeticion 111 del hibrido EET-426 x EET-233, arbol 6 de la repeticion 11 del
hibrido EET-446 x CCN-51 y el arbol 3 de la repeticion I del hibrido EET-454 x EET-387 (Cuadro 32).

En el Ensayo 3 (16 hibridos) sobresale con buena calidad organoléptica (Escala 0 — 10) ¢l drbol 7 de la repeticion 1
del hibrido EET-577 x EET-547. En el Ensayo 4 (16 hibridos) se aprecian buenas caracteristicas organolépticas los
siguicntes materiales experimentales: drbol 3 de la repeticion 1 y drbol 4 de la repeticion IV del hibrido CCN-51 x
EET-233; drbol 8 de la repeticion I1 de hibrido EET-416 x EET-387; arbol 4 de la repeticion I, drbol 4 repeticion Vy
arbol 7 repeticion V del hibrido CCN-51 x EET-387 (Cuadro 33).

Respecto al ensayo 5 (7 hibridos de cacao) sc reportan con buena calidad organoléptica (Escala 0 — 10) ¢l drbol 8 de Ia
repeticion 11 del hibrido CCN-51 x EET-233 y el 4rbol 6 de la repeticion 1l del hibrido CCN-51 x EET-534 (Cuadro
34,

El comportamicnto de los hibridos para las variables organolépticas ticnen varias tendencias que deben reconfinmarse
por nuevos andlisis por cuanto son drboles individuales jovenes y no hubo suficientc masa de almendras para hacer
estos andlisis con varias repeticioncs. :
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7.2.2. Caracterizacion Molecular

7.2.2.1. Extraccion de ADN

El ADN de cacao presentd problema de alta contaminacion con proteinas, polisacaridos y compuestos
sccundarios (pigmentos) y/u otras sustancias oxidantes (compuestos fendlicos). Para reducir el proceso
de oxidacion s¢c combinaron dos tipos de antioxidantes: PVP y B-mercaptoetanol, tal como recomienda
Faleiro (2001). Por otra parte para reducir la contaminacién con proteinas y polisacaridos el ADN
obtenido fue sometido a varios lavados con acetato de amonio (7.5M), NaCl y ¢tanol, logrando de esta
manera disminuir considerablemente. v en la mayoria de los casos incluso eliminar los contaminantes
observados. obteniéndosc ADN de buena calidad, sin degradacion, que migro en el gel de agarosa como
una banda tnica de alto peso molecular tal como puede observarse en la Figura 11 (cjemplo de extraccion
de 26 hibridos de Cacao).

o=0® B -20.0:+0

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Figura 11. Fotodocumentacion de los resultados de la extraccion de ADN (1-26: molécula total de
ADN de las muestras de Cacao: MM = DNA de referencia)

Una vez estandarizado ¢l protocolo de extraccion y a pesar de que el ADN obtenido fue de buena calidad,
s¢ obtuvo bajos rendimientos con concentraciones de ADN entre 5 y 30 ng/pl en general, con pocas
excepciones en las que se observaron rendimientos mayores a 50 ng/ul, tal como puede observarse en la
Cuadro 35.
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Cuadro 35. Cuantificacion de ADN gendomico total de cacao en ng/ul

21C | TC3-2 40
2C TC1-7 30 22C | TC4-2 10
3C | TC1-8 5 23C | TC4-8 30
4C | TC1-12 30 24C | TC4-13 5
5C | TC1-15 30 25C | TC4-14 10
6C | TCt-22 30 26C | TC4-15 30
7C | TC1-24 80 27C | TC4-24 30
8C | TC1-25 40 28C | TC4-26 40
9C | TC1-27 20 29C | TC4-32 5
10C | TC1-30 10 30C | TC4-34 5
1MC | TC1-33 20 31C | TC5-4 40
12C | TC2-1 20 32C | TC5-9 20
13C | TC2-4 50 33C | TC5-10 40
14C | TC2-8 5 34C | TC5-12 10
15C | TC2-9 10 35C | TC5-16 30
16C | TC2-12 15 36C | TC5-19 10
17C | TC2-14 10 37C | TC5-20 20
18C | TC2-17 30 38C | TC5-25 20
19C | TC2-19 20 38C | TC5-26 30
20C | TC2-24 5 40C | TC5-31 10
41C | Sca-6 10

7.2.2.2. Productos de amplificacion

Se scleccionaron 8 primers que amplificaron productos polimérficos y reproducibles que fucron
cvaluados cn las 41 accesiones de cacao utilizadas para la presente investigacion,

De las 73 bandas RAPDs obscrvadas, 26 fucron polimorficas, con una fasa de polimorfismo dc 2,8
polimorfismos por primer. El tango de amplificacion observado fuc de 6 a 12 productos y el famaiio de
las bandas vario de 220 a 2400 pb (Cuadro 36).
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Cuadro 36. Primers y fragmentos RAPDs polimorficos cvaluados 41 hibridos de Cacao.

rimer | productos | ampliicacion | POImorismos evaluados
obtenidos (pb)
OPA-02 6 2400-400 | 999
OPA-04 6 2040-350 | 2127, 601
OPA-08 8 1500-220 | 1443, 1194, 995, 884, 786, 741
OPC-04 8 1500-300 1069, 953, 805, 721
OPC-08 9 2300-300 | 1034, 955, 849
OPC-13 12 1500-220 1062, 888, 393
OPD-08 8 1500-230 1117, 1068, 935, 997
OPD-13 7 2040-400 [ 1227, 1093, 976

Solamente las bandas intensas y polimoérficas que presentaron una amplificacion consistente fueron
analizadas. mientras que las bandas borrosas o dudosas no fueron consideradas para el analisis. En la
Figura 12 se muestra un ¢jemplo de la amplificacion obtenida.

Figura 12. Perfiles RAPDs obtenidos cn hibridos de Cacao con el primer OPAC-08. Carriles 1- 29:
DNA total amplificado. A la izquicrda el tamafio en pares de bases (pb) de algunas bandas
polimorficas evaluadas.

7.2.2.3. Analisis de agrupamiento (Cluster analysis)

Los valores de similitud obtcnidos cn la comparacion dos a dos cntre todas las entradas cstudiadas
variaron entre 1.0 y 0,050. Los valores obtenidos coinciden con los observados en otras plantas alégamas.
como t¢ (0.58) y vuca (0,67); e incluso coinciden con los valores obtenidos para clones de cacao (0,49)
(Colombo et al., 2000). Dentro de los genotipos analizados. el menor valor de similitud fue 0,050
obscrvado para TC2-12 y TC1-27, siendo dicho valor muy proximo a ccro por lo que con el analisis
molccular realizado. sc puede afirmar que esta pareja de accesiones cs la que menor relacion genética
mucstra dentro de los hibridos analizados. Por otro lado, la mayor similitud genética observada fue de 1,0
(maximo valor de similitud) para las entradas TC1-8. TC1-12 y TC4-13 pudiendo considerarse a estas
tres accesiones como genéticamente idénticas con los polimorfismos cvaluados en este estudio. Asi
mismo se registraron altos valores de similitud (0.92) entre las accesiones TC2-8, TC4-8 y TC4-32
(Cuadro 37).

76

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



La estructura del agrupamiento UPGMA y las relaciones genélicas del germoplasma en esludio sc
representa graficamente en la Figura 13, En el dendrograma se observan dos grupos principales de
accesiones. En la rama 1 se agrupan 33 hibridos cbtenidos mediante cruzamicatos entre EET-233, EET-
387, BET-400, EET-416, EET-426, EET-446, EET-450, EET-451, EET-454, EET-462, EET-534, EET-
547, EET-557, EET-578 y CCN-51, que corresponde al 81% de hibridos evaluados en este estudio.
Dentro de la topologia de este grupo cabe destacar que los hibridos que fucron agrupados en cste cluster
dependiendo de su ubicacién dentro del mismo ticnen una relacion genélica con Sca-6, lo cual no ocurre
con los hibridos det Grupo 2. De igual mancra se puede observar que existe un subgrupo localizado en Ia
parte superior del dendrograma constituido por los hibridos TC1-3, TC1-7, TCL-15 y TC4-24 que, a pesar
de formar patte del grupol se encuentra bien diferenciado del resto de hibridos de este grupo a los que se
une con un valor de similitud de 0,64,

Por otra parte en este grupo podemos observar también que existen tres hibridos (TC1-8, TC1-12 y TC4-
13) mencionados anteriormente que con los polimor(ismos evaluados y ¢l sondco al azar del genoma
realizado con los primers wtilizados resultaron molecularmente idénticos; sin crubargo sc necesita tener
informacion de los caracteres morfoldgicos y agrondmicos que estos hibridos poscen para poder afirmar
que se trata de clones. Ademds la técnica de RAPDs realiza un sondeo al azar del genoma por lo que no
hayan podido scr detectadas las sccuencias encargadas de codilicar fenotipos diferentes para cstos tres
hibridos, v que pueden serlo utilizando un mayor nimero de primers o utilizando otro tipo de mareador

molecular.

En el cluster 2 se agrupan ocho hibridos que han sido obtenidos mediante los cruzamicentos entre EET-
233, BEET-387, BET-400, EET-426, EET-454, CCN-51 y CCAT-2119 y que corresponden al 19% del
total de muestras analizadas. Los valores de similitud observados para este grupo oscilan entre 0.75 y
0.42 los mismos que se podrian considerar como bajos con relacion a los reportados para cl grupo 1 tal
como puede observarse en la Cuadro 37.

Los grupos 1 y 2 tal como pucde observarse en la Figura 13 se uncn con un valor de similitud de 0,36,

evidenciado que entre estos grupos claramente diferenciados existe una baja relacién genélica, es decir
son molecularmente distintos. El valor del {ndice de correlacion cofendtica (r = 0.8) valida cl

agrupamicnto obtenido.

Las relaciones genéticas entre cstos agrupamicntos (1 y 2) se¢ pueden interpretar mgjor cn cl andlisis
multivariado de coordenadas principales que se detalla a continuacion.
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Tca3] GRUPO 1

i TC1-24 GRUPO 2

Figura 13.

Dendrogrjama obtenido con el coeficiente de Jaccard y el método de agrupamiento UPGMA para hibridos de cacao.
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Cuadro 37. Valores de similitud para los agrupamientos obtenidos con el método de agrupamiento
UPGMA para 41 hibridos de cacao.

Grupo | ECUs Padres Valor similitud

TC1-3 | EET-446 | EET-387 0.81
1 TC1-7 | EET-446 | EET-387 ' 0.72
TC1-15 | EET-446 | EET-400 0.83 '

TC4-24 | EET-416 | EET-387

TC1-8 | EET-451 | EET-387
2 TC1-12 | EET-451 | EET-387
7C4-13 | CCN-51 | EET-233

0.93

2 TC5-10 | CCN-51 | EET-534

iG2-8 | EET-426 | EET-233
3 1C4-8 | EET-462 | EET-233 0.92
TC4-32 | CCN-51 | EET-387

1C4-26 | CCN-51 | EET-387
TC5-16 | CCN-51 | EET-416

0164

0.61

TC5-4 | CCN-51 | EET-233 0.86

Bl

TC5-12 | CCN-51 | EET-534 0.71

0.59

0.58

TC5-28 | CCN-51 | EET-450
TC5-31 | CCN-51 | EET-462 s G1

(&,]

0.57

TC1-33 | EET-577 | EET-578

6 0.82
Je3z | EET-578 | EET-547

izw4 | EET-426 | CCN-51
! 7C4-15 | CCN-51 | EET-233 081

TC5-19 | CCN-51 | EET-416 0.88
8 TC5-25 | CCN-51 | EET-450 ) 0.78
TC5-20 | CCN-51 | EET-416

rC2-17 | EET-446 | CCN-51
o 70219 | EET-446 | CCN-51 0.84

74214 = g
10 EET-426 | EET-387 0.68
Sca-6

11 | 7C127 | EET-454 | EET-400 0.58

TC2-1 | EET-426 | CCN-51 0.84
TC5-9 | CCN-51 | EET-534 ' 0.60
TC4-2 | EET-416 | EET-233 0.70
7C4-14 | CCN-51 | EET-233

12

TC1-22 | CCN-51 | CCAT-2119 0.69
13 | TC1-25 | CCN-51 | CCAT-2119 ) 0.63
TC1-30 | EET-454 | EET-400

0.55

TC1-24 | CCN-51 | CCAT-2119 0.75
1C2-24 | EET-454 | EET-387 0.70
TC2-9 | EET-426 | EET-233
TC4-34 | CCN-51 | EET-387

G2

0.42

0.58

14

15 U2 | EET-426 | EET-387
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7.2.2.4. Analisis de coordenadas principales (PCO)

En la Figura 14 sc representa la dispersion de los 41 hibridos de cacao cuyas entradas han sido
identificadas con el niimero del 1 al 41 de acuerdo al codigo cstablecido para la cuantificacion de ADN
(Cuadro 35). La variabilidad representada por los dos primeros vectores eigen ¢s alta, por lo que estos
vectores fueron utilizados para analizar la distribucion genética del germoplasma en estudio.

El primer vector, que representa el 25.35% de la variabilidad total observada, separa principalmente a los
hibridos del grupo 1 de los del grupo 2 el mismo que estd ubicado en el extremo negativo del eje. Por
otra parte se observan tres accesiones (12, 25 y 32) localizados en una posicion intermedia del ¢je, y
debido a esta posicion en el plano se puede afirmar que estos tres hibridos comparten caracteres tanto con
el Grupo 1y Grupo 2 (Figura 14).

Por su parte, el vector 2 que representa el 18,5% de la variabilidad total observada. separa a los hibridos
2,5, 1y 18 por un lado. ast como a 31, 35, 36, 37 y 38; dcl resto de hibridos evidenciando que este
germoplasma dificre a nivel molecular del resto de accesiones, sin embargo tal como pudo observarse en
¢l dendrograma y posteriormente en el analisis de PCO estas diferencias moleculares no son muy
significativas. El resto de hibridos se localizan hacia el centro del plano de coordenadas, lo que indica quc
estos matcriales presentan una alta afimidad genética ya que comparten mayoritariamente los
polimorfismos cvaluados ¢n cste estudio.

0.4
25
2 =185 %
'0"“ T T ¥ 1 ] J 1
082 038
C1=25.35%
Figura 14. Distribucion en ¢l plano definido por ¢l primer y segundo cje (C1 v C2) del PCO

basado cn ¢l coeficiente de similitud de Jaccard en la comparaciéon dos a dos de 41
genotipos de Cacao (Theobroma cacao) con 26 polimorfismos RAPDs. El porcentaje
de la varianza expresada se indica junto al ¢je correspondiente.
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7.3. Resultado:  Se han seleccionado progenies hibridas y drboles superiores de cacao, para continuar en
una segunda ctapa de evaluacion multilocal de estos malteriales.

7.3.1. Seleccion de progenics hibridas de cacao

Los Cuadros 38 (afio 2002) y 39 (afio 2003) mucstran los promedios de varias caracteristicas
agrondmicas, productivas y sanitarias de 21 hibridos experimentales de cacao, scleccionados en los cinco
ensayos de evaluacion, conducidos en la zona de Quevedo. Como criterios de seleccion de los hibridos
con mejor desempefio, se han considerado todas las variables de cvaluacion, de las cuales han dado una
mayor contribucion, el vigor, niimero de mazorcas sanas, nimero de mazorcas enfermas, namero de
escobas de bruja. indice de mazorca ¢ indice de scmilla.

Los promedios de los afios 2002 y 2003 sc presentan cn ¢l Cuadro 40, donde se¢ mucstran los
21 hibridos scleccionados provenientes de los cinco cnsayos con sus respeclivos valores para las variables
de desempeiio agrondmico, productivo y sanitario. De cste grupo sc destacan los siguientes hibridos:
CCN-51 x EET233, CCN-51 x CCAT-21-19, CCN-51 x EET-387, EET-426 x CCN-51 y BET-451 x
EET-387. En la identificacion de las mcjores progenics por cnsayo se pucde seiffalar ¢l aporte de scis
progenics del ensayo 1; cinco progenics del ensayo 2, una progenie del ensayo 3, cinco progenics del
ensayo 4 y cuatro progenies del ensayo 5.
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7.3.2. Secleccion de drboles individuales dentro de las mejores progenics

Los resultados de las variables agrondmicas, productivas y sanitarias de 40 drboles individuales de
hibridos experimentales de cacao scleccionados en los cinco ensayos de evaluacion, conducidos en la
zona de Quevedo, se indican en el Cuadro 41 para cl afio 2002 y el Cuadro 42 para el afio 2003, los
parametros considerados en esta evaluacion fucron: altura de planta, didmetro del tallo, vigor, forma de
copa, niimero de mazorcas sanas, niimero de mazorcas enfermas, escobas de bruja (cscala de 0-5, nimero
y peso), indice mazorca e indice de semilla.

in el Cuadro 43, se presentan los promedios de los afios 2002 y 2003, respeclo al comportamicnto
agrondmico, productivo y sanitario de 40 drboles individuales scleccionados en las progenics
provenientes de los cinco experimentos. Es inferesante resallar la no presencia de escoba de bruja en 20
arboles élites. Se puede citar como mds destacados los siguientes materiales experimentales: arbol 8 de
la repeticion 11 del hibrido EET-446 x CCN-51; drbol 8 de la repeticion Iy drbol 8 de fa repeticion 1V del
hibrido EET-446 x EET-400; arbol 10 de Ia repeticion [V del hibrido CCN-51 x CCAT-21-19; arbol 8
de la repeticion 1V del hibrido EET-446 x EET-387; drbol 12 de la repeticion 1T del hibrido CCN-51 x
EET-416 y cl arbol 2 de la repeticion [ del hibrido CCN-51 x EET-233. En la identificacion de los drboles
superiores se aprecia la contribucion de 12 drboles en el ensayo 1, nueve arboles en ¢l ensayo 2, un drbol
en el ensayo 3, ocho arboles en ¢l ensayo 4 y nucve drboles en el ensayo 5.
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CUADRO 41. Caracteristicas agrondmicas y sanitarias de 40 drboles individuales de  hibridos
experimentales de cacao, seleccionados en cinco ensayos de evaluacion, conducidos cn la
zona de Quevedo, durantc el afio 2002,

Jul-02 Mar-02
ENSAYOQ TRAT, HIBRIDO REP, [ ARBOL, AP nr Vigor FC NMS NME ESCOBA BRUJA
(Cny) (Cm) | i 1-8 ) E: 13 Fye: 0-5 N® Peso (g)
I 6 LBET-A4106xERT-387 I 2 100 7,50 4 3 35 1 0 ¢ 4]
1 6 EET-446xEIET-387 v 2 116 7,65 3 3 26 0 1 2 8
1 8 HET-A51KEET-387 I 3 &0 6,50 3 3 31 4 4] 0 0
1 8 ERT-451xBET-387 v 7 170 9,90 3 3 3 6 0 0 i
! 10 HET-146xBET-400 ] 8 95 9,80 3 3 35 9 3 12 134
1 10 BET-446xBET-400 v R’ 93 6,60 3 3 34 1 ! 3 29
1 11 CCN-5IXCCAT-21-19 v 4 125 9,00 4 3 23 4 [ 0 0
{ 1! CCN-5IxCCAT-21-19 iV ] 71 7,90 3 3 18 i i 1 A
| 11 CCN-51xCCAT-21-19 v 10 110 R,20 2 2 18 ] 0 ] 0
1 15 BET-454xBET-400 v 1 170 &30 3 3 33 12 0 4] [}
1 15 EET-A54xBET-400 v 9 140 9,90 3 3 51 12 1 3 10
1 16 BET-S7IXEET-578 v 2 RS 8,40 3 3 15 1 0 0 )
2 2 BET-4265CCN-51 | 3 164 R,20 3 3 46 7 2 6 26
2 2 BET-426xCCN-51 i 8 102 7,60 3 3 33 6 ) 1 3
2 4 BET-126xEET-233 I 7 90 6,10 3 3 10 0 1 2 9
2 4 BET-126xEET-233 I 8 105 7,30 3 3 35 0 0 0 0
2 5 BLT-426x B T-387 1 1 80 7,20 3 3 25 0 1 2 2
2 5 BET-426xEET-387 1 7 15 7,10 3 3 28 9 1 3 5
2 9 SLT-446xCCON-51 I 2 75 6,50 3 3 24 4 0 0 [§]
2 9 EET-446xCCN-51 1 R 75 8,80 4 3 42 6 [ 0 0
2 16 G T-A54x EET-387 1] 3 75 7,50 4 3 18 7 } 2 6
3 3 EET-578xEBET-547 il 7 75 5,50 3 1 22 0 i | 2
4 1 GET-416XEBET-233 11 2 171 5,90 2 1 17 4 0 0 0
4 2 BET-462XEET-233 v 3 130 8,00 3 2 19 4 0 1] 0
4 4 CCN-SIXBET-233 | 2 10K 6,30 4 3 25 0 1] 0 1]
4 4 CCN-51XEET-233 i 3 93 6,90 3 2 30 3 0 [§} 0
4 4 CCN-51 XBET-233 v 4 127 5,70 3 1 16 1 0 0 (1
4 5 EET-41 6XEET-387 v 6 105 6,70 2 1 22 0 0 0 [
4 8 CCN-51XIE i 4 144 5,50 4 2 21 3 (¢} 0 0
4 8 CCN-SIXE \ 2 101 6,20 3 1 4 0 0 4] &
4 8 CCN-51X] \ 4 122 7,30 5 3 19 1 1 1 5
5 2 CCN-51xEET-534 1l | 9s 7,80 4 3 3 0 Q 0 ]
5 2 CCN-51x -534 il 2 112 9,10 4 3 4 0 0 ] [
5 2 CCN-5IxEET-534 1 2 K2 9,40 4 2 13 0 O 0 ]
5 3 CCN-SIXEET-416 1 15 119 7,90 4 2 17 6 1] 0 0
N 3 CCN-51xBET-416 i 7 105 7,60 4 3 19 1 0 0 0
5 3 CCN-SIXEET-416 11 12 100 9,40 4 3 27 1 0 0 [
5 4 CCN-S1xEET-450 1 9 172 8,20 3 2 15 1 0 0 0
5 4 CCN-51ERT-450 v 3 170 8,00 5 3 9 2 [d] 0 0
5 5. CCN-SIxXBIT-462 11 ! 125 8,15 4 3 18 [ 0 [0 0
SIMBOLOGIA VIGOR FORMA DE COPA (FC) ESCOBA DI BRUJA
AP = Altura de la planta ESCALA: 1 -5 ESCALA: 1-3 ESCALA: 0-5

DT

= Diametro del tallo

NMS = Niunero de mazoreas sanns

NME = Nimero de mazoreas enfermas
= Niunero de escobas de beuja

N®.

1 = 20%% Endeble

2= 40% Vigor bajo

3= 60% Vigor medio
4= 80% Viporoso

5= 100% Mny Vigoreso
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1 = Horizonlal
2 = Semicrecta
3 = [irecta
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0

wory =

0% no infeccion
I - 4% poco
5-10% ligao
11 - 25% moderada
26 - 50°% fierte
450% severo




CUADRO 42,

Caraclceristicas agrondmicas y sanitarias de 40 drboles individuales de hibridos

experimentales de cacao, seleccionados en cinco ensayos de evaluacion, conducidos en
la zona de Quevedo, durante ¢l afio 2003,

Jul-0d Aar-03
ENSAYO | TRAT. HIBRIDO REP. | ARBOL | _APM D1 \4 FC NAMS NME ESCOBA BRUJA M 18
(Cm) | (Cm) | E: 51 E: 13 Eec: -8 Ne Pexo ()
{ [ -3g7 1l 2 100 7,90 4 3 16 4 1 2 23,561 1,10
! 6 -3R7 v 2 120 9,40 3 3 35 i1 0 0 0 19,1581 1,20
1 ] -387 | k] 90 7,20 5 3 11 1 0 0 0 20,561 1,24
| 8 -387 v 7 171 10,00 3 3 24 9 0 0 0 22,151 1,18
] 10 -400 | 8 95 10,20 3 3 38 20 0 0 0 1896 | 1,20
! 3] -400 v 8 23 7,60 4 3 28 1 0 0 [t} 19801 129
1 1l -2109 v 4 125 11,00 3 3 2) 15 I 3 5 16,92] 1,36
I 11 CCN-SIxCCAT-2119 v 8 I3 890 R 3 18 13 { 1 10 16,121 1,38
1 1 -SIXCCAT-2119 v 10 110 9,20 k) 3 47 0 0 0 4] 20381 1,32
! 15 v ! 170 9,00 3 2 11 2 0 4 0 20,691 1,15
] 15 v 9 140 9,90 4 3 34 2 0 0 0 21RO LAY
| 16 v 2 RS 9,10 4 3 7 3 0 0 0 22,200 11
2 2 - i 3 165 8,20 4 2 21 27 ] 0 0 21200 130
2 2 EET-426xXCCN-51 i 8 102 ¥,50 4 k] 34 5 0 0 0 2r401 123
Y3 4 EET-426x i 7 95 710 4 3 60 4 1 1 5 212,23 1,27
2 4 EET-426xE I 8 105 8,10 4 R 12 ) 0 0 0 22,251 115
2 3 EET 1l | RO §,40 4 k) 20 12 0 0 ] 17,681 136
2 5 1} 80 8,60 4 ) 16 11 0 0 0 24,131 1,12
2 9 11 75 8,20 4 3 13 2 | ! 10 19851 1,15
2 9 I} & 73 9,20 3 3 34 6 0 0 0 20,101 1,19
2 16 1} 3 76 1,80 3 3 s 10 0 0 4 1800 1,38
3 3 1 7 65 6,90 p) 2 12 1 0 4} 9 19,581 1,25
4 ! i 2 175 780 3 2 8 1 0 0 0 2300 112
4 2 v 3 10 8,20 3 3 20 0 0 0 9 20,000 1,25
4 4 l 2 109 K10 4 3 12 2 0 0 0 18,691 1,41
4 4 [ 3 95 8,60 4 3 11 3 0 0 0 20,021 123
4 4 v 4 127 1,60 3 3 13 0 0 9 0 18,501 1,30
4 § v 6 108 9,10 4 3 40 6 1 3 50 18631 126
4 8 1 4 144 1,50 5 3 12 [l 0 0 0 17661 1.1
4 8 N4 2 101 7,50 3 3 13 1) 0 0 0 220190 1,10
4 8 v 4 125 &R0 4 3 22 1 0 [ 0 19.00] 1,32
5 2 i ! 95 9,40 4 3 23 7 0 0 9 18,961 1,32
5 2 il 2 112 8,50 4 3 10 14 0 0 0 19,231 1,36
5 2 il 2 RS 10,60 4 3 23 15 0 0 0 20,001 108
5 3 { 15 119 810 5 3 2s s ! | 5 20301 129
5 3 i 7 103 7,20 4 3 25 s 2 5 10 1RSI 138
5 3 i 12 100 9.50 5 3 33 21 0 0 0 200021 1,26
5 4 CCN-SIXEET v 3 170 R20 4 3 § 6 ] 0 0 21,301 1,22
5 4 CCN-5IxE 3 il 9 72 9.50 4 2 14 19 ! 3 20 16,801 146
h] 5 CCN-51KEET-462 111 ! 125 8,10 S k) 26 7 0 0 0 1789 1.36
SIMBOLOGIA VIGOR FORMA DE COPA ESCOBA DE BRUJA

APM = Altura de fa planta al prinier molinillo

I¥I = Diametro del tallo

v = Vipor, escala (1 - 5)

FC = Fonma de copa, eseala (1 - 3)
; coba de brija, escala (0 - 5)
N = Escaba de bruja, nimere

IM = Indice de mazorea

1S = Indice de semilla

ESCALA: §-5

1 =20% Endeble

2= 40% Vigor bajo

3= 60% Vigor medio
4= R0% Vigerose

5= 100" Muy Vigorose
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ESCALA: 1-3
1 = Copa horizontal
2= Copa semicrecta
3 =Copa crecta

ALA 0-5

= 0% noinfeccicn
= 1 - 4% poco

= 5. 10 ligero

1 - 25% inederado
= 26~ 50% fuerte

= +50% severe

N N
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CUADRO 43.  Caracteristicas agrondmicas y sanitarias de 40 arboles individuales de hibridos
experimentales de cacao, seleccionados en cinco cnsayos de evaluacion conducidos en
la zona de Quevedo, duraute los afios 2002 y 2003.

Jut-03 PROMEDIO
ENSAYO TRAT, RIBRIDO REP. ARBOL AP Dr Vigoe FC NMMS NME LESCORA BRUJA IM 15
(Cr} (Cm) E:1-5 [ SR B) Bse: 0-8 N® Peso (g)

! 3 i 2 100.0 7.7 4 3 26 3 1 1 25 20 1,10
1 G v 2 18,0 85 3 3 3 6 1 1 4 19 {12
i L) ! 3 85,0 6,9 4 3 21 3 [ 0 o 20 1,2
I 8 v 7 170,86 10.0 3 3 28 8 0 0 0 2 11
1 10 ] 8 95,0 10,0 3 3 37 15 2 6 67 19 1,26
! 10 v 8 930 | 71 4 3 31 1 1 2 14,75 0 | 129
] 1 v 4 125,0 10,0 5 3 23 10 1 2 2.5 7 L6
1 11 v R 715 8,4 3 3 18 7 1 1 22 s 138
1 1 I 10 i10,0 8,7 3 3 33 0 0 0 0 bl 112 |
1 15 v 1 170,0 8,7 3 3 22 7 0 0 0 P 115
! 15 v 9 1400 9.9 4 3 43 7 1 2 525 22 L
1 15 v 2 850 | 88 4 3 i1 2 0 [ [ 2
2 2 1 ) 164.5 82 4 3 34 17 1 A 11 21 1,30 |
2 2 | 8 1020 8.1 4 3 34 6 i ! 1,5 2 1.23
2 4 ! 7 92,5 6,6 4 3 35 2 1 2 7 22 1,27
2 4 l 8 105.0 7.7 4 3 27 2 ] 0 o 2 115
2 S it | 80,0 7.8 4 3 23 6 1 ! t 17 136
2 N i 7 775 78 4 3 21 10 1 2 2,8 2 112
2 9 1] 2 750 74 4 3 19 5 1 | s 20 LIS
2 9 il 8 75,0 9,0 5 3 38 ] 0 0 [ 20 119
2 16 I ] 75,5 7.7 5 3 12 g 1 ] ) 18 LAS
3 A il 7 70,0 6.2 3 2 17 1 1 | ! 19 1,25
4 1 i 2 173.0 6.9 3 2 13 1 0 0 0 23 112
4 2 v ) 1300 8.1 3 3 20 4 0 0 0 0 1.25
A 4 i 2 1085 7.2 4 3 19 1 0 0 0 18 [KJ
4 4 | 3 94,0 7.8 4 3 21 3 0 [ 0 20 1.2}
4 4 v 4 127.0 6.7 3 2 20 1 0 0 0 I8 1.30
4 N v 6 106,5 7.9 3 2 31 3 1 2 25 L] 1.26
4 R 1 i} 144,0 6.5 ] 3 17 2 0 0 18 1.3
4 8 N4 2 101,0 6.9 3 2 9 0 0 0 0 21 110
4 & v 4 1235 8,1 5 3 21 1 1 1 25 19 1,32
5 2 n 1 95,0 8.6 4 3 13 4 0 0 0 19 1,32
5 2 i 2 112,56 8,8 4 3 7 7 0 0 0 19 1.36
5 2 i 2 835 10,0 4 3 18 8 0 0 0 21 1,28
S 3 1 15 1i8.0 8.0 5 3 21 & 1 i 2.8 21 1,29
5 a i) 7 1050 74 4 3 22 3 1 3 b i8 1,33
5 ) i 12 100,0 8,5 5 3 30 12 0 0 0 0 1.26
5 4 v k) 1710 82 4 3 10 4 Q [ ] 21 122
5 4 il 9 171.0 88 5 3 12 H 1 2 10 ? 1,46
5 5 CCN-51xE it 1 125.0 8.1 5 3 22 7 [¢] 0 0 18 136

SIMBOLOGIA VIGOR TFORMA DE COPA (FC) ESCORADE DRUJA

AP = Altua de In plania ESCALA: 1 -5 ESCALA: 1 -3 ESCALA: 0-5

DT = Diumetro del tallo =20%% Endeble 1= Horizontal 0= a noinfeccon

MNS = Nitmero de mazoreas s 2= 40% Vigor bajo 2= Semierecta b= 1-4% poco

HME = Niemro de mazercas enfermns 3 =60% Viga medio 3 =Ereda 2 = 5-10% ligero

NY  =Nfmero de escobas de Lruja 4= 8025 Vipaoso 3 = 11+ 25% modemdo

M = Indice de mazorca 5100 Muy Viporosa 4 = 26 50°% faette

18 =Indice de semifla S = +50%% severo
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7.4. Resultado: Se ha difundido entre los productores y demis actores del sector cacaotero los
principales resultados y caracteristicas de los hibridos bajo evaluacion.

La ejecucion del presente proyecto permitié difundir conocimicntos ¢ informacion técnica sobre cl
comportamicnto y seleccion de progenics de hibridos de cacao. El Cuadro 44 presenta en detalle los
eventos efectuados durante el periodo de ejecucion del proyecto, estos eventos consisticron en dos
reuniones de trabajo del Grupo de Referencia, la primera realizada el 10 de abril del 2002 y la segunda cl
10 de abril del 2003, con la participacion de agricultores y téenicos de PROMSA, INIAP, ANECACAOQ,
REPEC S.A., UNOCACE, AGROTROPICAL S.A. y UOCQ. También sc realiz6 el 19 de diciembre del
2003 un Dia de Campo sobre “Avances en la scleccion de hibridos de cacao”, en los ensayos de cacao del
proyccto, ubicados en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, al cual asisticron 42
agricultores, 32 téenicos, 2 estudiantes y un periodista.

En el evento se presentaron resultados de las variables agrondmicas, productivas y sanitarias, quc han
permitido scleccionar progenies hibridas y arboles élites de cacao con desempeiio supcerior, de tal mancra
que a futuro se pueda continuar con la etapa de cvaluacion multifocal (ensayos regionales en fincas de
productores).
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8. DISCUSION

Los andlisis estadisticos dc las variables cn cstudio. permitié inicialmente hacer una discriminacion entre
y dentro de las progenies de cacao. con lo cual sc pudo preliminarmente seleccionar individuos con
caracleristicas relevantes, considerando sus atributos agrondmicos, productivos y sanitarios.

Los resultados oblenidos en las progenics de hibridos de los cnsayos 1 y 2, para la variable floracion, fue
mayor en los meses de junio, julio y agosto, considerados como época seca: en cl ensayo 3, las
floraciones fueron iguales tanto para la ¢poca lHuviosa como época scca. La mayor infensidad v floracion
para los hibridos dc los ensayos 4 v 5, sc reportd en los meses de cnero, fcbrero y marzo, considerados
como ¢poca luviosa, lo cual s¢ relaciona con los resultados obtenidos por Decker (1956), quicn
manificsta que la mayor floracion sc produce de diciembre a cnero y Mogrovejo (1974), cl cual indica
que la (foracidn mds intensa en hibridos y clones sc presenta en los meses de diciembre a marzo.

Los hibridos de los ensayos 1, 2 y 5, manifestaron mayor intensidad de brotacion cn la ¢poca seca, cn
cambio los hibridos de los ensayos 3 y 4. presentaron mayor brotacién en la ¢poca Iluviosa, donde las
condiciones de humedad fueron mayores, csto corrobora lo reportado por Alvim (19564), quicn sciiala
que un factor intimamente relacionado con el inicio de una brotacion foliar es Ia oscilacion diaria de Ia
temperatura. A este respecto Evans, Edward y Rodrigucz (1977), sosticnen que en el cultivo de cacao la
brotacién tiene relacion con la infeccion de cenfermedades, principalmente escoba de bruja (Crimipellis
perniciosa), siendo mayor la incidencia en drboles de cacao sin sombra,

En las condiciones ambientales de la ¢poca scca en la zona de Quevedo, delerminaron una mayor
fructificacion cn los hibridos de los cinco experimentos. El grado de diferenciacion encontrada en los
materiales no puede ser definida tnicamente como caracleristica genélica, pues los ensayos (enias
diferentes edades de establecimiento.

La mayor incidencia de cherelles wilt, sc aprecia en los hibridos de los ensayos 1 y 2 para la época
lluviosa, y en los hibridos de los ensayos 3, 4 y 5 para la época scca. Esta eliminacion natural de frutos se
manifesté en los hibridos de mayor cuajamicnto. Al respecto Alvim (1952), indica que cn cacao csle
fendmeno fisioldgico se presenta después del periodo de brotacion intensa, mientras que Orsenigo (1957).
explica que efectivamente ¢l aumento de la incidencia de marchitamiento prematuro de frutos a estado
frecuentemente asociado a periodos de brotacign y desarrollos de brotes.

En cuanto a altura de planta, los hibridos evaluados expresaron gran variabilidad genética, con promedios
de 99.34, 106.73, 92.48, 97.17 y 109.6 cru. para los ensayos 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente. En el cnsayo
I, con una edad de 5 aflos y 4 meses se observa Ia mayor altura de planta en el hibrido EET-577 x EET-
574, con 144.37 cm,, v Ia menor altura el en hibrido EET-454 x EET-578, con 68.24 cnt., esto concuerda
con los resultados obtenidos por Hardy (1961), quien sosticne que los hibridos alcanzan una altura de 1 a
1.50 metros de altura.

En el didmetro de tallo los hibridos reportaron promedios de 7.70, 6.98, 6.51, 7.04 y 8.32 cm. en su orden
para los ensayos 1,2, 3.4 y 5. El mayor promedio se detect6 en el ensayo 5, posiblemente se debe a la
influencia del riego por microaspercion durante la ¢poca seca. En este experimento el mayor valor sc
registtd en el hibrido CCN-51 x EET-416 con 9.30 cm.; y el menor valor en el hibrido EET-574 x
EET-534 con 7.55 cm. Al respecto Alvim (1956b), menciona que menciond un incremento de
aproximadamente 3,81 mm./afio cn ¢l didmetro de tallo de drboles adultos, y sostiene que la enfermedad
marchitamicnto prematuro (cherelles wilt), parcce estar asociado a una disminucion o paralizacion del
crecimiento de tallo.

En el vigor de planta (escala 1 - 5), existen difcrencias estadisticas cntre los hibridos cvaluados,
detectindose que en los cnsayos 1, 2, 3, 4 y 5 promedios de 3.46, 3.60, 3.42,3.09 y 4.12, resultando mis
vigorosos los hibridos CCN-51 x BET-462 con 4.38 (ensayo 5), CCN-51 x CCAT-21-19 con 3.98
(ensayo 1), EET-577 x EET-233 con 3.97 (ensayo 2) y EET-578 x EET-547 con 3.91 (ensayo 3). Esta
manifestacion posiblemente se deba al cardicter genctico propio de los materiales en estudio.

Los Resultados obtenidos para Ia variable forma de copa (cscala 1 - 3), cn los hibridos de los cnsayos 1,
2,3, 4y 5, presentan en su orden promedios dc 2.89, 2.77, 2.21, 2.50 y 2.91, cuyos valores indican que
existen plantas hibridas con copa semicrecta y erecta. Entre los hibridos que reportan copa crecla sc
pueden citar a los siguientes: CCN-51 x CCAT-21-19, EET-574 x EET-577 y EET-574 x EET-578, con
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valores coincidentes de 3.0 para cada uno de cllos en el ensayo 1, sin descartar en los otros cnsayos la
existencia de progenics con buenos aspectos en esta caracleristica,

Los resultados de las variables de produccion (nimero de mazorcas sanas y enfermas) y sanitarias (cscoba
de bruja en cuanto a la escala 0 — 5, nlimero y peso de cscobas) referente a los analisis de ariancia
individual para cada cnsayo durante los afios 2002 v 2003 y clandlisis combinado involucrando los dos
aflos, se verifica una buena consistencia cn los promedios de los hibridos cvaluados, lo que indica una
buena homogencidad del drea experimental, mds productivos en cuanto al nimero de mazorcas sanas
resultaron los hibridos del ensayo 5, que se encuentran favorecidos por las condiciones de humedad
durante la época seca. A continuacion siguicron en produccién las progenics de los ensayos 1, 4, 2y 3.
El nimero de mazorcas enfermas fue mayor cn los hibridos del ensayo 5 y menor cu el material del
ensayo 3.

De manera general los hibridos mas productivos resultaron ser precoces en sus produccioncs,
observindose buen didmetro en drboles individuales, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por
Soria (1964), quicn scfiala que una medida optima para precisar ¢l rendimicento a futuro de los drboles cs
el didmetro,

La baja incidencia de escoba de bruja manifestada en los hibridos es debida a su constitucion gendlica,
siendo una caracteristica importante en el proceso de seleccion ¥y incjoramiento gendtico para la scleccion
de progenies hibridas de cacao. Varios drboles dentro de las progenies no presentaron escobas de bruja, lo
cual indica que el material presenta resistencia y/o tolerancia a esta enfermedad. Con respecto a la
variable niimero de escobas, los cnsayos 1, 2, 3, 4 y 5 presentaron promedios de 9.25, 5.29, 2.35, 2.16 y
5.28, respectivamente,

En lo que se reficre a los andlisis de correlaciones s¢ manifestaron las mds altas correlaciones entre Ias
rariables nimero de mazorcas sanas y rendimicnto de cacao seco, escala de escoba de bruja y nimero de
escobas, niumero de escobas de bruja y peso de escobas de bruja, escala de escoba de bruja y peso de
escobas de bruja, [ructificacidn y nlmero de mazorcas sanas, con valores de 0.9698, 0.8746, 0.8540,
0.8395, 0.8343, en su orden. La floracién sc corrclaciond con las variables [ructificacion, nimero de
mazorcas sanas, nimero de mazorcas enfermas, rendimicnto de cacao scco, vigor y didmetro de tallo, con
valores de 0.7612,0.7182. 0.6895, 0.6862, 0.5358 y 0.5322, respectivamente. Sc encontrd una correlacion
baja entre el rendimiento y el didmetro del tallo, resultado que no concuerda con lo obtenido por Moses
(1979), quién sostienc que ¢l didmetro de tallo tomado a 30 cm. del suclo y ¢l rendimiento resultaron
altamente correlacionados. Por su parte Peralta (1979), encontrd correlaciones positivas y significativas
entre la produccién por planta, el didmetro de tallo y la altura de planta.

En base a las variables agrondmicas, productivas y sanitarias los andlisis de agrupamicntos detcrminaron
el grado de similitud entre los hibridos evaluados en los cusayos 1, 2, 3, 4 y 5 detectandose 6, 5,55y5
grupos genéticos. Los dendrogramas de agrupamiento muestra la relacion del grado de disimilitud entre
los grupos. Esta relacion determino en cierta medida el parentesco gendtico entre los hibridos y la
variabilidad observada cn cada grupo. Sc puede apreciar que existe mayor variabilidad genética entre los
grupos del ensayo 1, donde en sus hibridos intervicnen en su mayoria progenilores de tipo Nacional de Ia
EET-Pichilinguc v de la finca La Busela de Tenguel.

En lo relacionado a la caracterizacion organoléptica del material genélico para las variables sabores
especificos (cacao. floral, frutal Y nucz) y sabores basicos (amargor, astringencia, acidez y verde), sc
delectaron en varios drboles caracteristicas de buena calidad de sabor, siendo esto lo que necesita la
industria chocolatera. Por existir varias tendencias en las variables organolépticas de algunos drboles
hibridos jovenes evaluados, vale la pena reconfirmarse con nuevos analisis.

Los resultados de los analisis organolépticos (sensoriales) de las muestras de cacao no son concluyentes
en este trabajo, debido a varios factores entre los cuales se puede sciialar la falta de mazorcas para
algunos materiales identificados inicialmente para realizar la fermentacion y sccado en los voltimenes
adecuados, a parte de la falta de uniformidad cn la cosccha, To cual impidio realizar Ia [ermentaciones cn
un mismo periodo, con lo cual se fograria uniformizar la parte de mancjo de post cosccha y las diferencias
tenidas con respecto a la calidad de cstos materiales, se deberfa basicamente a la constitucion gendtica..

La caracterizacion molecular de 41 genotipos de cacao (40 drboles hibridos y ¢l clon testigo SCA-6) con
la técnica RAPDs, permitid confirmar la variabilidad determinada en Ia parte agromorfolégica,
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observandose claramente la conformacién de dos grupos genéticos difercuntes con cierto grado de
similaridad entre cllos, apreciandose notoriamente que el grupo de 33 materiales (80.49%) sc relacionan
estrechamente con ¢l clon SCA-6. Esto ticne sentido, pues algunos materiales que fucron considerados
como padres para los cruces interclonales tendrian en su haber introgresiones de Scavina, debido a cruces
realizados en los affos de 1940 en Ecuador en trabajos tendientes a introducir genes de resistencia a
escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) de acuerdo a Soria (1970). Los clones Scavina, recolectados por
Pound (1938), sc utilizaron como padres para producir hibridos de cacao, lo que coincide con Bartley
(2000), quien indica que despuds de la recoleccion en fa cuenca alta del Rio Amazonas, los clones SCA-6
v SCA-12, después de las primeras observaciones y evaluaciones fucron distribuidos en varias drcas de
produccion debido a su alta habilidad combinatoria, lo cual confirma y no descarta que muchos de los
genolipos en cstudio presentas caraclerfsticas genéticas similarcs a SCA-6. Asi también, por su paric
Quiroz (2002), en un estudio de 51 clones de tipo Nacional con marcadores moleculares AFLP enconlio
que ¢l 20% de estos materiales presentaban en mayor o menor grado una relacion gendlica y morfologica
con los clones Scavina.

El grupo 2, conformado de ocho materiales que representa ¢l 19.51%, mantienc un grado menor de
refacion con cl grupo 1. Esto es obvio, por cuanto dependicndo del alto grado dc variabilidad genética
presentada por los materiales en cstudio, también tendria relacion con ¢l grado de heterocigosidad de los
padres utilizados en los cruces.

En basc a los resultados oblenidos para las caracteristicas agronémicas, productivas y sanitarias, sc ha
logrado identificar con buen potencial genético 21 progenies de hibridos de cacao y 40 arboles
individuales, este material seleccionado puede continuar con la etapa de evaluacion multilocal en fincas
de productores.

En el drea de mejoramicnto genélico son varios los caracteres de interés para la identificacion de hibridos
superiores.  Enriquez (1963) describe que uno de los caracteres que mds debe tenerse presente en la
scleccion de materiales es el Indice de mazorca (IM), siendo preferible scleccionar materiales con un bajo
IM (<20 mazorcas para obtener un mayor rendimiento), el mismo autor indica que otro caricler
importante para la scleccion de genotipos cs el Indice de Semilia (IS), el cual en el mercado de cacao cs
requisito indispensable que cada almendra pese un minimo de 1,2 gr., este valor es también mencionado
por Pastorelly (1992), quicn encontrd que cf cardcter mds importante dentro de la scleccion de genotipos
de cacao cs cl tamafio de la semilla, pucsto que este es uno de los indices que la comercializacion y la
industria exige.

La scleccion para resistencia a escoba de bruja es otro cardcter importanic que deber tomarse en cuenta.
Los hibridos y drboles individuales scleccionados presentaron niveles bajos de incidencia a esta
enfermedad, Rivera (1995), cfectuando estudios de cvaluacion de la reacciéon natural a escoba de bruja
con materiales promisorios de cacao de origen Nacional, encontrd que la variedad tenia una clevada
variabilidad en el porcentaje de infeccion, por lo que es posible desarrollar fuentes de resistencia
duraderas a esta enfermedad.

9, SITUACION INICIAL Y SITUACION FINAL DEL GRUPO META
9.1. Situacion inicial

El cultivo de cacao tienc baja productividad y calidad del grano. Entre las causas de naturaleza técnica
que afcctan al cacao con sabor “Arriba” se consideran: la escascz de materiales de siembra de alta
produccion y calidad, el deficiente mancjo agrondmico del cultivo, plantaciones con cdad avanzada,
excesiva allura y sombreamicnto, presencia de enfermedades endémicas, inadecuado mancjo de
postcoscecha, baja adopcion de tecnologia por parte de los agricultores y la inestabilidad de los precios.

La distribucion comercial de variedades clonales actualmente estd limitada por la dificultad de establecer
procesos masivos de multiplicacion de plantas con bajo costo unitario. La produccion y distribucion de
semiltas hibridas constituye una altcrnativa tecnoldgica valida para superar el problema mencionado.

El Programa de mejoramicnto de cacao de la EET-Pichilingue, desde 1998 ha iniciado un renovado
esfuerzo para crear, cvaluar y scleccionar nucvas progenies hibridas de cacao, buscando combinar las

caracteristicas de productividad, resistencia a enfermedades y sabor arriba. La disponibilidad dc hibridos
de cacao con buen polencial productivo serd un recurso valioso para impulsar proyectos de desarrollo
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tecnoldgico del sector cacaolero, que busquen mejorar la calidad de las huertas a través de procesos de
renovacion y ampliacion de la frontera agricola.

Es necesario también crear oportunidades pata difundir informacion a agricultores, téenicos, cstudiantes,
exportadores vy demds actores del sector cacaotero sobre la experiencia relacionada con la seleccion de
hibridos de cacao que sean mas productivos, tolerantes a enfermedades y con sabor arriba. La misma que
se sustenia en informacion producida en 4 ensayos ubicados en la EET-Pichilingue y 1 ensayo que se
encuentra localizado en la Hda. Rio Lindo en ¢l K. 16 via Quevedo — EI Empalme.

La problemdtica inicial discutida y analizada permitié al personal de investigadores cstructurar una
propucsta colaborativa interinstitucional entre INIAP, ANECACAQO, REPEC S.A., UNOCACE ¥y
CEPEC/CEPLAC, para contribuir en alpuna medida a su solucion. Favorablemente la propucsta
debidamente justificada fue acogida por ¢l PROMSA, institucién que con su financiamicnto permitio la
cjecucion del proyecto durante el periodo Encro/2002 a Diciembre/2003,

9.2, Situacion final

Al cabo de 2 afios de cjecucion del proyccto, mediante la conduccion de 5 prucbas experimentales de
hibridos de cacao en la zona de Quevedo (4 ensayos cn la EET-Pichilingue y 1 cnsayo en la Hda. Rio
Lindo), permitio producir informacion sobre ¢l comportamicnto agronémico productivo y sanitario de un
grupo de progenies hibridas dec cacao.  Tambicn se realizaron cstudios sobre la caracterizacion
organoléptica y molecular de drboles hibridos de cacao con atributos deseables. La disponibilidad de
estos resullados y mediante un proceso de analisis y toma de decisiones finalmente permitio la
identificacion y seleecion de un grupo de progenies hibridas y de drboles individuales con descmpeiio
superior, para continuar con la ctapa de evaluacion multilocal.

La planificacion y cjecucion de 2 reuniones con los miembros del Grupo de Referencia del proyecto y
personal téenico con conocimiento cu cacao, se cvalud ¢ interpretd de mejor manera las actividades
desarrolladas. La realizacion en la EET-Pichilingue de un Dia de Campo sobre “Avances cn la seleccion
de hibridos dc cacao, permitio difundir conocimicntos ¢ informacion téenica a 41 agricultores, 27
técnicos, 2 cstudiantes y 1 periodista.  Este recurso humano ahora conoce del papel que ticnen los
hibridos mcjorados para lograr una mejor renfabilidad del cultivo de cacao. '

La caracterizacion organoléptica de la produccion de cacao relacionada con la calidad y la caracterizacion
molecular que determina la diversidad genética, permitio conocer y caracterizar el contenido genético de
arboles hibridos seleccionados a ser utilizados en programas de mejoramicnto,

10, ESTIMACION DE EFECTOS E IMPACTOS

Los resultados del Proyecto 1G-CV-112, al haberse desarrollado a nivel de Estacion Experimental y una
hacienda cacaotera de fa zona de Quevedo, constituyd un aprendizaje permancente para los investigadores,
agricultores, (esistas, profesionales cxtensionistas y exportadores, que participaron en ¢l proceso de
generacion de tecnologia de scleccion de progenics hibridas superiores de cacao.

La gjecucidn del proyecto produjo cambios positivos en las siguicntes variables; nivel de conocimicnto
sobre el comportamiento de progenics hibridas de cacao en la zona de Quevedo, que cs potencialimente
apla para la sicmbra de cste cultivo; estudio de la caraclerizacion organoléptica y molecular de arboles
hibridos con bucn potencial productivo; identificacion de progenics ¢ individuos superiores, tomando cn
cuenfa la recombinacion genélica favorable de caracteristicas de productividad, tolerancia a enfermedades
y calidad del cacao, enltre otras.

El INIAP ha logrado integrar alianzas formales (convenios) con entidades como PROMSA,
ANECACAQ, REPEC S.A., UNOCACE y CEPEC/CEPLAC quc han colaborado conjuntamente cn cl
proyccto en los procesos de avance tecnoldgico en Ja generacion de hibridos potenciales de cacao.

Eun el marco del proyecto sc lograron contribuciones importantes, que ticnen que ver con la actualizacion
y adquisicion de nucvos conocimicntos y expericncias, reforzamiento de habilidades y destrezas por los
téenicos del proyecto, a través de su participacion como cjccutores, asistentes a cventos de capacitacion o
expositores de la difusion de resultados.

94
INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



La produccion de hibridos mejorados de cacao de alta produccion, calidad, resistentes y/o tolerantes a las
cnfermedades, sc orienta a proveer a los agricultores Ia disponibilidad de material de sicmbra y por ende
cl mejoramicnto de los ingresos en sus fincas. con revalorizacidn y competitividad de este recurso
genético.

11. PRODUCTOS DEL PROYECTO

11.1. Documento téenico

e Scleccion de hibridos de cacno

11.2, Tesis

e Saucedo, A. 2003. Comportamicnto de hibridos de cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional cn la
zona de Quevedo. Tesis Ing. Agr. Babahoyo, Ecuador. Facultad de Cicncias Agricolas. Universidad
Técnica de Babahoyo. 92p.

11.3. CD’s

*  (D’sdel Informe Téenico Final del Proyecto 1G-CV-112 (50 copias).

tl.d, Capacitacion

°  Parlicipacion cn el Curso Planificacion ¥ Mancjo de Investigacion Agropecuaria y Forestal para
Amcrica Latina y el Caribe, realizado del 4 al 15 de Noviembre del 2002 en el Centro Agrondmico
de Investigacion y Enscifanza (CATIE), Turrialba, Costa Rica. Beneficiario Ing. Alfonso Vasco.

12. LOGROS ADICIONALES

En el marco del Proyecto 1G-CV-112, se obtuvo como logro adicional la adquisicion de un cquipo dc

riego por microaspersion para 2 hectarcas de cnsayos de hibridos de cacao. El mismo que sc instalé cn cl

mes de Octubre/2003 y constituye ¢l primer sistema de ricgo cn cacao en la Estacién Experimental

Tropical Pichilingue del INIAP,

13. LIMITACIONES EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO Y SOLUCIONES

La ausencia de investigadores inicialimente asociados al proyecto afcctd ¢l mejor cumplimiento de lo

planificado.  El retiro del Dr. Jaime Estrella, Ing. Mariana Pilamunga y del Ing. Carlos Elizalde

obviamente debilitd al cquipo téenico en el desarrollo del proyccto.

La caracterizacion molecular de los arboles hibridos superiores de cacao estaba programado efectuarla en

cl exterior con ¢l apoyo del Dr. Jaime Estrella, especialista en esta drea, pero al no contar con su

contingencia, se soluciond cfectuando este estudio en cl Laboratorio de Biologia Molecular de la EE-

Santa Catalina del INTAP,

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

° Los andlisis individuales y combinados de variancia de las variables agronomicas, productivas y
sanitarias de los hibridos de cacao evaluados cn las condiciones de los cinco experimentos, revelan la
existencia de variabilidad genética entre y dentro de las progenies de hibridos de cacao, siendo

evidente su potencial genético.

= Las varjables mds discriminantes fucron: ntmero de mazorcas sanas, numero de mazorcas cnfermas,
nimero de escobas de bruja. indice de semilla ¢ indice de mazorca,
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e Las variables agronomicas de floracion, brotacidn, fructificacion y cherelles will, expresaron poca
presencia en los hibridos, tanto en la ¢poca luviosa como en la época seca. En altura de planta y
didmetro de allo se observé amplia variabilidad cntre las progenies. Esto puede atribuirse a que los
hibridos cstudiados son jovenes (de 4 a 5 afios) y no alcanzan su real potencia genélico.

¢ La variable vigor de planta determing drboles vigorosos en los hibridos de los cnsayos 2 y 5, v
arboles con vigor medio cn los hibridos de los ensayos 1, 2 y 4. La mayoria de los drboles hibridos
de los ensayos I, 2 y 5 manifestaron una arquilcctura de copa crecta, y con copa semicrecta o

genolipos de los cusayos 3 y 4.

e Mis productivos y estadisticamente iguales resultaron los hibridos de cacao EET-451 x EET-387,
EET-446 x EET-387, EET-446 x EET-400, CCN-51 x CCAT-21-19y EET-454 x EET-400, cn
cl ensayo 1) EET-426 x CCN-S1, EET-426 x EET-233, EET-446 x CCN-51, EET-426 x EET-387 y
EET-454 x EET-387, cn cl ensayo 2; EET-578 x EET-547 y EET-574 x EET-547 en cl cnsayo 3:
CCN-51 x EET-233 y CCN-51 x EET-387, cn cl cnsayo 4, CCN-51 x EET-534 y CCN-51 x EET-
233, CCN-51 x EET-416 y CCN-51 x EET-450, cn ¢l cnsayo 5.

» Enbasc a las caracteristicas agrondmicas, productivas y sanitarias se scleccionaron preliminarmente
21 hibridos y 40 drboles individuales con desempefio superior en los cinco ensayos de cacao.

o La incidencia de Escoba de bruja en los hibridos fuc relativamente baja, aprecidndose en varios
drboles individuales ausencia de esta enfermedad.

o Lascorrelaciones mds altas sc detectaron catre las variables namero de mazorcas sanas y rendimiento
de cacao scco (0.9698%%), cscala de escoba de bruja y nimero de cscobas (0.8746**), nimero de
escobas y peso de escobas (0.8540*%%), escala de escoba de bruja y peso de cscoba (0.8395%%),
fructificacion y niumero de mazorcas sanas (0.8343%%),

*  Buena calidad organoléptica presentaron dos drboles del ensayo 1, tres drboles en el cnsayo 2, un
arbol en el ensayo 3, scis drboles en ¢l ensayo 4 y 2 drboles en el ensayo 5. Con lo cual se demucstra
que en las progenies de evaluacion existen drboles con buen sabor y aroma que podrian aportar a la
obtencion de materiales de calidad para posterior entrega a los productorcs.

»  Los valores de similitud obtenidos entre los 41 drboles de cacao scleccionados dentro de los hibridos
variaron entre 0.53 a 1.0, lo que permite indica que la base genética de estos genotipos cs bastante
amplia.

e Deniro de los 41 drboles de los hibridos analizados molecularmente, con Ia téenica de RAPDs. sc
pudicron identificar dos grupos claramente diferenciados. Las accesiones del grupo 1 cstén
gencticamente relacionadas con SCA-6, mientras que las del grupo 2 forman un cluster alcjado de
este genotipo.

»  La relacion genética entre el grupo 1y el grupo 2 es baja debido a que cl valor de similitud obtenido
fue de 0.36 valor que es un indicativo de una amplia basc genética entre cstos grupos de drboles de
hibridos. Por otra parte dentro de cada grupo, las relaciones genéticas son diferentes: los arboles de
los hibridos del grupo 1 en general son muy parccidos molecularmente puesto que los valores de
similitud enfre cstos oscilan cntre 0.57 y 1; micntras que los valores reportados para cl grupo 2
oscilan entre (.42 y 0.70 evidenciando una méds amplia base genética dentro de este grupo.

14.2. Recomendaciones

»  Continuar generando informacion sobre el comportamicnto de los hibridos de cacao en ¢l campo,
dado que la plantacién cs joven y existen bucnas perspectivas para realizar scleccion de arboles
hibridos individuales con base a las caracleristicas de produccion, calidad y tolerancia a

enfermedades, a fin de confirmar la informacion generada de los cruces mds. homogéneos y
productivos identificados cn esta primcera fase.
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fmplementar cnsayos multilocales en fincas de productores con drboles élites scleccionados, los
mismos que deberdn ser clonados para la instalacion de las prucbas regionales.

Caracterizar organolepticamente los 40 drboles seleccionados en Ia primera ctapa de evaluacion
local, utilizando al menos dos laboratorios de andlisis externo para correlacionar los datos obtenidos
a nivel de laboratorio de calidad de cacao de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

Utilizar drboles individuales superiores con atributos descables identificados en esta investigacion cn
futuros (rabajos de mejoramicnto genético.

Utilizar técnicas de marcadores moleculares codominantes tales como los microsatélites (SSRs), que
permitan establecer el nivel de heferocigosis existente entre los drboles seleccionados. Esto permitird

adoptar un mejor esquema de mejoramicnto a partir de la variabilidad reportada en el presente
estudio,
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[7. FECHA'Y FIRMA DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL

Quevedo, Dicicmbre 31 del 2003
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Scgundo Alfonso Vasco Medina
INVESTIGADOR PRINCIPAL
PROYECTO IG.CV.112 (N° 2253)
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FIGURA 1. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 1. Afio de evaluacion 2002. EET-Pichilingue del INIAP 2003.
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NMS = Nimero de mazorcas sanas HIBRIDOS DE CACAO
NMC = Numero de mazorcas cosechadas

NEB = Namero de escobas de bruja

FIGURA 2. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 1. Afio de evaluacion 2003. EET-Pichilinguc del INTAP 2003.
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FIGURA 3. Comportamiento productivo v sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 2. Afio de evaluacion 2002, EET-Pichilingue del INTAP 2003.
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FIGURA 4. C

omportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 2. Afio de evaluaciéon 2003, EET-Pichilingue del INIAP 2003.

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



Valores de NMS, NMC y NEB

NMS = Numero de mazorcas sanas

NMC = Numero de mazorcas cosechadas HIBRIDOS DE CACAQO
NEB = Numero de escobas de bruja

FIGURA 5. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 3. Afio de evaluacion 2002. EET-Pichilingue del INIAP 2003.
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FIGURA 6. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 3. Afio de evaluacién 2003, EET-Pichilingue del INTAP 2003.
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FIGURA 7. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 4. Afio de evaluacion 2002, EET-Pichilingue del INIAP 2003.
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NMS = Namero de mazorcas sanas
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FIGURA 8. Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 4. Afio de evaluacién 2003. EET-Pichilingue del INTAP 2003.
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Valores de NMS, BMC y NEB

NMS = Namero de mazorcas sanas

NMC = Namero de mazorcas cosechadas HIBRIDOS DE CACAQO
NEB = Numero de escobas de bruja

FIGURA 9.

Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 5. Afio de evaluacion 2002. Hda. Rio Lindo de AGRICOLA S.A. 2003.
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FIGURA 10.  Comportamiento productivo y sanitario de los hibridos de cacao del ensayo 5. Afio de evaluacién 2003. Hda. Rio Lindo de AGRICOLA S.A. 2003.
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Foto 1. Visita de seguimiento a los ensayos de hibridos de cacao del Proyecto en la EET Pichilingue, por
parte del Dr. Leonardo Corral, Técnico del PROMSA 'y cientificos cacaoteros de la Republica
de Ghana.

Foto 2. El Ing, Jhonny Zambrano. Dr. Leonardo Corral e Ing. Alfonso Vasco observando un arbol
hibrido de cacao con buen desempeiio productivo y sanitario.
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Foto 3. Egda Diana Barragan y Egdo. Dario Calderon realizando la inscripcion a agricultores, técnicos y
estudiantes en el Dia de campo sobre “Avances en la seleccion de hibridos de cacao™.

Foto 4.El Ing. Alfonso Vasco en el Dia de Campo sobre “Avances en la seleccion de hibridos de cacao”
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Foto 5. Ing. Gonzalo Romero, Gerente de REPEC S.A., en el Dia de campo, informando sobre los
analisis de caracterizacion organoléptica de muestras de cacao enviadas al exterior.
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 PROGRANANACHNILE CACAD 1

Foto 6. Egdo. Alvaro Saucedo, estudiante becario del Proyecto, en ¢l Dia de campo. indicando
resultados obtenidos en drboles hibridos seleccionados de cacao.
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Foto 7. Egdo. Alvaro Saucedo, estudiante becario del Proyecto, en el Dia de campo, explicando detalles
de la seleccion de hibridos de cacao a técnicos y agricultores asistentes.
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Foto 8. Personal técnico y de campo. junto a uno de los ensayos de evaluacion.
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Foto 9. Personal Técnico v de campo del Proyecto realizando labores de cosccha de cacao en ¢l ensayo
ubicado en la Hda. Rio Lindo.
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Foto 10. Arbol hibrido experimental de cacao scleccionado, cruce CCN-51 x EET-534
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Foto 11. Arbol hibrido experimental de cacao seleccionado, cruce CCN-51 x EET-450

4 R A 3 'I&V%

Foto 12. Arbol hibrido experimental de cacao seleccionado, cruce EET-454 x EET-400.
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CUADRO 31. Seleccién de arboles individuales de las mejores progenies en el Ensayo 1 (18 hibridos) EET-Pichilingue 2003. Datos registrados en el Afio 2002.

ENSAYO | TRAT. HIBRIDO REP. | ARBOL [TAPM DTM'OZ v FC NUMERO DE MAZORCAS SANAS 2002 NUMERG DE MAZORGAS ENFERMAS 2002 FLORAGION 7002, BROTAGION 3002 ESCALA: 12 FRUGTIFICAGION 2002 CHERELLES WILT 2002 Esco'g:\rgéu.m
{Cm) | (Cm) E: 15 E:i3 |E| FIMIAIM]| J]J|A]SJOIN[DITOTALl E[ FIM[A|MIJ|J]AlIS]|O]NIDITOTAL] E FlM X J J A X E{FIM X JiJlAal X EJFIM X JiJdlA X EJTFIM ﬁ_—_;_ A X _|Esc: 0-5] N° | Peso (q)

1 6 EET-446xEET-387 } 1 127 830 3 3 olol1jolo)lojol1io0jof[1]5 B 0 1] [¢] ololojojolo]|]o]|oOo}lO ] 1 1 ]100] 2 1 2 | 1,67 1 1.0100] 11 2] 3}200 1 2 11580} 1 212|167 2 4__1_&0_ 1 1 1| 1,00 4] 0 0
1 B8 EET-446xEET-387 ] 6 220 7,80 4 3 1]0)J2jo0|o0|Jojo|ofo}0f0]o0 3 0} 0 1] ololo|ojolo]|]D]jo;0 [ 2 1 ]1150) 2 1 2 | 1,67 211180 141 1/)1.00 2 111450} 1 1 1[1,00 1 'L'_‘]ég___]__ 1 111,00 0 0 4]
1 ] EET-446xEET-387 i 2 100 7,50 4 3 0lJojojlololojo|5i6}F 112310 35 0 () [¢] 0lojo|0O 1 ojojo} o 1 3 3 1300] 3 1 2 | 200 21 21200) 1§ 1] 1]100 1 2 1150] 2 2] 42867 1 1 14(]_0___1____1__]_ 1,00 0 [} 0
3 B EET-446xEET-387 ] 10 100 7,70 4 3 o|lojoj1]jolofol2[2i0]811 14 0 ol o ojoj]o 1 0olo]og]loi O 1 3 11200 1 1 2 (1,33 3 1{20/(212]1]1867 1 2 p150) 1 1 2 11,33 1]:1 100 1] 1 111,00 1 1 6
1 6 EET-446xEET-387 1 5 ag 6,90 3 2 oloj4|2|0j0f0|lo0j2(01010 8 4] [ 0 ololto|lojoflo]o] 0|0 [ 1 1 (100] 1 1 2 11,33 312|254 1]2]|3]|200 2 1}11450)] 1 1 111,00 212 [200] 1 1 141,00 1] 1] 0
1 8 EET-446xEET-387 v 1 75 7,10 2 2 ojoio)j1|i0jojo)]3|ofi110]0 15 ololoto]Joiojof2lolo]lolo 2 2 1 [180) 2 1 2 167 3{2{2504{ 1| 2| 2]|1867 21 2)20|2]1 111,33 11400y 211 111,33 1 1 3
1 8 EET-446xEET-387 v 2 116 7.65 3 3 714l 0]l 4]l0f0|1]0j0;0j0lo0 26 0 o|lojtolojolojo]lolajo]o a 1 1.1100] 1 1 141100 2 1]150] 1141 1]200 2 21200/| 1 1 111,00 11 ]100] 1 1 i} 100 1 2 8
1 8 EET-451xEET-387 L 3 8o 6,50 3 3 5)1j9i10/]o0fojo0]Jojoft1jiols 31 0 ojoj o3 0 1 ojlojojolo 4 2 11150 1 1 2 11,33 1 21150 1 4] 11200 1 3 )20/ 1 1 21133 412|300 1 1 1} 1,00 0 0 0
1 8 EET-451xEET-3687 n 3 92 6,90 3 3 3jott1jolofoj3]1]3]j¢1 110 13 0 olojolojojojolola]o]0 0 3 2 [250] 2 2 2 1200 2] 2]200f1}3|2]|200 1 21501 2 1 2 | 1,67 212 {200}f 1 1] 2]133 0 0 0
1 8 EET-451xEET-387 v 1 85 10,35 3 3 ijo|lol2jo|lojfojof1jo0jolco 4 0 4 0 1 o010 1 [ I 1 0 7 4 2 | 300] 2 2 2 1200 2] 1]1s0) 1] 3| 2200 1 114001 1 1 1]4,00 21 1)180] 1 1 111,00 4] 0 Q
1 8 EET-451xEET-387 ' 3 100 7,60 3 3 ojt1jojoj1/oiojolof3als]|o 10 0 gjoj]o0lo]o]1 gjojlaoyoflo 1 3 1]200)] 3 3 4 1333 29141501 1] 212|187 2 2]2z00)] 2] 31 41300 1i2]4s0] 1] 2 111,33 Q 0 4]
1 ] EET-451xEET-387 v 7 170 9,90 3 3 2] 4|0l 1j0]0]5f71l0]013|8 31 o 0jojojojo]l 4 2 010100 ] 4 3 ]380} 2 2 3 1233 2{2200f 1| t| 31167 1 2 14501 2 1 2 1167 101100l 2] 2§ 11167 [} [} 0
1 8 EET-A51XEET-387 v 10 92 6,80 3 3 ojojol1jojoj3f4l4]1]12]°0 15 0 1) 0l0} 0 215 1 grolojo 8 3 2 {250} 2 2 2 1200 3 1{200) 1] 2| 21187 1 31200 2 1 2 | 187 2 41480l 3| 3] 1]233 a o 0
1 10 EET-446xEET-400 [} 2 65 6,40 3 3 2i8jolofoeislt|ololo] 2] 18 0 0 [ N ) 0] ociojo}io 010 0 2 i 1150} 1 1 21133 2] 2)200f 1} 11 11100 1 2 |150) 1 1 21133 21 2]200]1 1 111,00 0 '] )]
1 10 EET-448xEET-400 1 8 95 9,80 3 3 8l{o0f{14l4jojolojolo|l2]13]4 35 0 0 0 21 4 2 1 0 [+] 0 010 9 2 2 1200} 1 2 11133 1 24150 1/ 2] 11133 2 212004 1 243|200 2"1}480] 30 1] 2[200 3 12 134
1 10 EET-446XEET-400 1} 7 95 8,40 3 2 18|l 6|l 2|ojololojojolalo]oO 26 0 ] 0 010 0] 0 0 ] 0 a 0 0 1 1 §100f 1 1 2 1133 21 2)200f{ 1| 1] 11400 1 111009 1 1 21133 22120001 1 111,00 1 1 11
1 10 EET-446xEET-400 n 1 B89 5,80 3 2 8l4|1]4j0lofjojolo|l1]0}0 18 00 0 010 0jolojo 0 ol o0 0 2 i 1150}) 1 1 11100 211 S0{ 1| 1111100 2 212004 1 1 1] 1,00 41 2)300] 211 11133 1 4 145
1 10 EET-446xEET-400 v 8 93 6,60 3 3 12|13| 5} 1|lo)3|Jojojlo]lofojo0 34 0 0 0 o410 1 01010 0 [ Y 1 1 11100} 1 2 2 1167 31 11200f1]2|2]167 1 1 ]100] 1 1 111,00 2} 1]1450] 1 1 1.1.1,00 1 3 295 |
1 11| CCN-51xCCAT-21-12] Il 4 100 7,35 3 3 olojJojolojol3l7io]lo] 11 12 olojojlojolololi1iloio]olo 1 3 11200} 1 1 2 114,33 31112004 1] 11]2]133 1 21150] 21 11 21167 22|20 21 11 2167 1 2 1
1 11 | CCN-51xCCAT-21-18] 1l 5 68 6,50 3 3 ol1]1lolofjo]l1|l0}j7]4ajO0}f0 14 ojojolojolololojolololo 0 3 2125 2 2 1| 167 20144504 1] 1111100 1 21150 31 2 11200 1) 10100} 2131 3267 1 1 45
1 11| CCN-51XCCAT-21-18] IV 1 100 9,10 3 2 oloJololojojJo|l1fo])] 1} 1)1 4 ojolojolz2l2]6f11{0]11 ol o 12 4 21300} 2 2 3 1233 21 212001 2| 21111867 1 21150 1 1131167 2} 1150} 4] 1421133 0 Q 0
1 11__| CCN-51xCCAT-21-18} IV 4 125 9,00 4 3 olJoJololojolwls5io0floj2}0 23 otolololol1l3lofofjololo 4 4 2 1300} 2 2 31233 2| 212004 1|11 11100 1 21150) 1 1121133 114 (100) 2 [ 21 11187 1] 0 0
1 11| CCN-51xCCAT-21-19} IV 7 85 8,55 4 3 0oJojJo|ojlojo]1|l8}1 14313 17 0l 0 0 0ol 0 ojJoloio 0 010 0 2 2200 3 2 21233 1 21150 1]/ 11 11100 1 21150] 2 1 2 | 1,67 2 1{150] 2} 3[ 11200 0 0 Q
1 11| CCN-51xCCAT-21-19 IV 8 YAl 7,90 3 3 0j2j2l4l0]Jofol7i3j0l0]0 18 [ ) 0 ololojolo 1 0 010 1 3 2 1250 2 1 11133 3| 22542 1]11133 1 2 1150] 2 1 11133 1) 2]450] 21 3| 21233 1 1 4
1 11__| CCN-51xCCAT-21-18] IV 10 110 8,20 2 2 8l1j410j0jojol 1 1}10f3}0 18 [ ) 0 ololojololo ojJolo 1] 3 1. 1200] 2 4 3 {300 4 11254 1]|2)]| 21187 1 11100| 21 2] 31233 2i21200] 1 1 21133 1] [} 0
1 15 EET-454xEET-400 I 10 180 9820 3 3 1ij2}1j]o0lojojojlojojo}o]|3 7 0l 0 0 ol 0 ojojolo ojolo [1] 2 21200 1 2 3 1200 21 21200 1] 21| 3]200 1 14100} 2 1 2 1187 21 141150] 1 1 111,00 0 [} 9
1 15 EET-454xEET-400 v 1 170 8,30 3 3 0ojlojoji3]1i0}4|14]5fj4[210 33 0|0 0 1 1 01613 1 0jJol o 12 4 2 |300]| 2 1 2 1 167 2122004 1|1 1]100 21 21200/ 4 21 21267 21 111501 1 5] 3]300 0 0 0
1 15 EET-454xEET-400 [\ 2 82 8,50 3 3 8i11/2jojlof1t0]JojoiojlojoO 22 gl17 ] olojo0lojolao ojolo 7 1 1 1100] 1 1 i |1,00 2| 212004{1) 1121133 1 11100} 1 1 11100 3] 11200] 1 11 2[133 Y 0 1]
1 15 EET-454xEET-400 v 4 175 8,70 3 3 ojoli1jojo|lo]1 1] 213|110 9 olo]o oloiolololo 0010 [} 3 2 | 280 2 2 21200 21114504 11121133 1 114100} 21 2} 21200 11°2)1501 21 1 1 (1,33 1 2 22
1 15 EET-454xEET-400 v 8 140 8,90 3 3 5|2]415])]6|2]0]10]3[6]|61]2 51 0 210 [ 1 810 1 ojolo 12 3 21250 1 2 i4133 31 2|25{1] 1] 1]100 2 1 {150} 3 24 21233 sl 1]300] 1 1] 2 (133 1 3 105 |
1 18 EET-S77XxEET-578 I 6 122 8,40 3 2 2] 1]6|l7j0|l]0]0]2{0j0]041 18 0 0lo 1 0| 4jlo0foloflojlo]oO 5 2 1 1850 1 2 2 1187 1 211501 2[2]2]|200 1 24150} 2] 2 11167 2121200/} 1 1 111,00 1 1 3
1 16 EET-577xEEV-578 v 1 86 6,20 3 3 1j0{2|o0cfojojojoio|s5){t110 9 2 [V K1) 1 glojojo]o olojo 3 2 2 1200] 2 3 21233 2111150 2] 21| 11167 2 21200} 2 4 5 1 3867 4 21300/ 379 41 2]200 1 1 2
1 16 EET-577xEET-578 v 2 85 840 3 3 1{5{0lojojoj2fofofj7ij0(l0 15 0 0jo0jojoj0|0]|0 1 0/0] 0 1 3 2 28] 2 2 31233 3121252 1]2]1867 1 2 {1505 1 2§ 21187 1 1400 2] 1121187 0 0 ]

SIMBOLOGIA VIGOR FORMA DE COPA FLORACION, BROTACION, FRUCTIFICACION Y CHERELLE ESCOBA DE BRUJA

APM = Altura de la planta al primer molinillo  ESCALA: 1-3 ESCALA: 1-3 ESCALA: 1-5 ESCALA: 0-5

DT = Diamctro del tallo 1 =20% Endcble 1 = Horizontal 1 = 0% Ausencia 0= 0% no infeccion

v = Vigor, escala (1 - 5) 2=40% Vigor bajo 2= Scmierccta 2 = 25% Poco 1 = 1-4% poco

FC  =Forma dec copa, escala (1 - 3) 3=60% Vigor medio 3 =Erccta 3 = 50% Ligero 2 = 5-10% ligero

Esc. = Escoba de bruja, cscala (0 - 5) 4 =80% Vigoroso 4 = 75% Modcrado 3 = 11~ 25% moderado

N° = Escoba de bruja, mimero 5=100% Muy Vigoroso 5 = 100% Abundanic 4 = 26- 50% fueric

IM = Indice de mazorcas 5= +50% scvero

n Experimental Pichilingue




CUADRO 32. Identificacion de arboles individuales seleccionados dentro de las mejores progenies en el ensayo 1 (18 hibridos) EET-Pichilingue 2003. Datos registrados en «f Afio 2003.

al-0- T T T ey
ENSAYO | TRAI. i HIBRIDO REP. | ARBOL | AFM | m‘uI - NUMERO DE MAZORCAS SANAS 2003 HUMESO DE MAZORCAS ENFERMAS 2003 FLERACION 2002 AROTACION 2003 -SCALiAA = FRUCTIFICAGION 2003 CHERELL S L VALY 2063 x Escor?;:’xr g;zUJA 118
(Cim) | (T} E[FIMIA[MII[JTA Ol M| OITOTALl E1 F Ml AlMIJIJIAl cTO I HIDITOTAL ST FImMI 2T JTJT Al x Tefeltml v Tolapal 2 taie!ym]l «Talal Al X tEfsiml ] JVATL 4 Eae; 0-5] N 1Peso(y)

1 6 l=ET-adnxEET-Ta7l i : 120 ofclajatolololnlstoiolol 2 ol ot ot M ol ol ot of alajatal o o sl el 2] o2 elzoal o) sl el zas) s dewol o8 syl reod g i b enal 4f 4l dne 213 50{ 1,10
! 3 EEY"MBXEET-’.‘:B?‘ ! 5 220 otria|l1l2tsfofojzpslelQ 22 ab A 9b b o4 1 gk M 9l 910y a A 1 ! 1‘ 1,008 2] 1 1 BRI Ei 200l 3 2t 2l 267 2 1 i 1,33 1 1 11 1,00 1 i 1160 1 2 15{_1.15
1 i EET-447 a7l 1 2 100 : 3 gioionloninoionl2{3]2t4]1513 16 afb i oof o o ob 3t 4 21 ot 110 4 2021 292001 3 3 § 3. 1] 1.67 i i 21 2§ 4,67 B EE E 2,57 i) 1 111,00 2 1 111,33 1 2 5] 1,10
1 5 (EET-4d T-3871 ! ) 100 sizboialeg tiilolol 40 of ol ot 3 o 3t o ol vtoioial 3 AR R R R ) ap tlesof b 2l 2t qszd ol b b o0 o0 tl sl seod p ) sf+ood 1 1l st 400 [ 0] 1149
1 ;] EET-446xEET-327] ' 3 0 3 3 olojialsi2i0t0io0,ai0lglq 38 ol ol 3 3 o el 9l o alojalg 1 4 1 11 4.00 i 1 1] 2f 2t 87 1 3t 2t 2.00 3483 1 1 ‘1 1.00 H 201,93 ] i1t 1] 4,00 R 0 1.2
1 ;] EET-448xEET-207] iV 1 75 3.50 3 3 tialatygizi2iojnligjololn 27 3 0l & i1 01 o 01 2104010 3 1 | 111,00 ot 1 ozl 2] 187 2 3f 280 2131 31287 3 11100 3 1 it 100 11 11 1.80 3 1 10} 1.2
1 5 EET-448xEET-387] 1V 2 120 1 3,40 3 3 gigoli7zisiojaicli2lalof s 35 0 221 of 2 9lataly i1 2 1 if 1,23 o 1 i 21 2] 4,67 20 3| lzeoi 33 71 3287 o2l 2] 200 12 153 1 100 a0 ol 1.29
1 8 EET-481xEET-087] 1 3 90 3 3 ils1aigiq|lalolotal1i13¢a 14 o1 9l B 9 9 M 0 ()i N 119010 N 1 1 {4008 of 2 2 1 1] 1.00 22l 2l 280 i wino it 2 G280 321 1 200 1 4e0 s I ol 124
A a EET-451XEET-2371 1 3 22 3 3 olof7zi2islaitioiniel7i 18 A ol of s a9l 4 21 8 talola 2 1 2 247 o2 21 2 o2 21187 2] a1 zyzaalb 2t 1 1331 2 2 zf 290 S R SR > 3 1l4s7 { 4 1001 1.28
1 3 EET-45IxEET-9871 IV 1 35 4 3 clolzial2lt1ls0] 1151 9i151 8 28 o D= T ) 21 A T S VO T R 1 e I O O 21 1 41 413,00 41 41 1 1 11 214,33 1 b 21 4,23 tt 2] zl2eof 31 2 3 2.87 1 t 11 1,00 41l 1200 2t 0 af 1
1 3 EEY-45|XEET-387i Y 3 102 4 3 olajatolalijzjiorsla 0 14 ol o o] of 1f o] 41 W 32O 11 1 2] 3t2p00 31 41 3 13t 2t 200 z 21 .00 tf 1 zl4e7t 3l 2t oCh 267 Jb 1] 467 R ) 3l 0 al 1
1 8 EET—J':"MEET-SET' N 7 i71 3 3 sprlgjzislologtizlofigjo 25 of 2f of 1 3t ol of 8f 3 0orarn a ! o D T - S 11 2 2t 167 3 o233 I I ] 21 1167 20 2 1) 467 2t 1].4,32 1 = [*i IR
! 3 v 0 92 1790 3 3 lotalisiala :aojaololntelol 23 ol zl of ol of Al ol olalvioel 3 o slteel d 2l 3 12 ¢ i szl alzaaf o 2l atzoel 2l af +lzeei o] o i vood oo 0 1.2
1 10 TEET-d448xE wof 1| 2 i) 7.70 3 2 1fol191tlolofojaelof?2 1 8 of al it af o 4l 2| af 3lz2lnt0 15 1 1 114.n0 111 1 21 2] 2 1 20 11 487 1321 ¢ 133 21 11433 ] 1 1] 1.00 1 2 281 1.23
1 10 |eEv-easxesT-s00l 1 D s 56 110z20] 3 3 Jatafmtislalsfalvsfatajslol 28 o ol of 3l af 71 sf af stofloial zo0 sl ol sbaend 3 b b 21 1faaal e 2t 2b obzeed of st o123l 2 3lzeol o 41 100 ol o ol 1.26
1 10 lesr-sanceErane] | 7 g6 | 960l ¢ 3 l1foj2ieir]ololrfolatzliol 20 al ol o s ol of 2 2 stotniol s b lssed o =l 1 ozl 2t eerd 2t 2t ziasel b 2 32 3faszi o el tool 2t ol 1123 s 28] 115
3 10 EST-4saEET000] W i 1 30 | 7e0l 3 3 totsjnislolalnjornjoltolo]| 9 ol ol sf of 1f o ot of atafolo 2 2 b abazal o o o2 2 3 20 i aaal ol ] 4l 1ce al_o ol 123
1 10 }EETMHGXE:'_T--#DQ v 3 93 7.50 4 3 1lsials|s|ojotolorzio 23 [v] 2] ar at of of celolalo 1 1 11 4.00 i R 2 i i 2 511 i 1 1,60 o a3 2] 1.28
! 11 DChe514CCAT-2119 M 4 0o |80l 3 2 |olstaetololzlz]ofototalol 44 ot of of al ot 3t v of olotatol 4 (VIR R L S 1 oz 2 2f 1] F3 I Y O P 3 T TR DO A M 74 [ ) al 1.1
! 11 __CCN-S1xCCAT-2131 5 8 | 7s0] o 3 iojqatotalolajasaloialnliolol 7 ol ol ai al ot of ot of alolaola]l o PO A 2 I L oz 2 b I 2t sbaaat o4 el tiowe b2 20{ 1,02
1 11 SCH-S1xCCAT-2131 IV 1 104 11140 4 3 Qfolniolo|nl0]10114t 3101} 0 21 of 1 ab a3l o o Tl atolnila 4 i R P Xrd B M - 2 o2 1 20 313 1 1121 4,31 AN IR SRR ] al 0 0l _t38
1 11 DCIEGIXCCAT-2111 IV 4 125 11100 3 3 Q1012101110131 0168111019 23 of ol tl abal a0 atatala 15 ! o 2taceof 2 ¢ 2! 1.67 A 3 23 81 2l 14 2,33 21 1l 1,67 1 3 51 1.36
1 11 CCMSINCCAT-211 W 7 38 2.40 3 3 aloitjrjorrpwstytorolnla 29 of ol ol ol ol 2f ¢l d oletola 7 1 2 2t467) 2 1 31 1LET 2 i 3 2 31t 21 200 2 24457 21 0] 120
! 11 Dehsixcear-2it W 3 72 8%} 3 3 {tjolojsfz{alrizlioinlolol 48 ol of ot + of 1o o 1lololc 2 2 o sigasl 3 o 2l 2z 3 3zt 3l 2 2 tho2f tleaad 3l 2 2233 (1] 40{ 1.38
! 11 SCM-5IXCCAT-2118 2 110 t 9.20 3 13 010211010l 0tsiof12iatatn 47 of ol o1 of ol of 2l ol alalolo 1 212000 3 1‘ Zi ‘ ! 11400 31 7 1 b3t 3enl o 2 1] 467 29 0 132
1 15 EET-AA4EET SN0 1 10 132 1 9.49 5 3 51231711101 olayoj2t112149 22 1ot of 1 ot 0l 21 9 Afoeinlao 5 { 2 114,23 ' 2[ . 92 T4 4487 12 2 2 orsrd o 1 1 4,00 of_0 9 132
! 15 (EET-45aEETa00l v ! 7019800 3 2 l2ialocioistotelviolojalet 41 nf ol _ai ol ol ol of 1 tolnla 2 dod dlaenl 2 2 223t ¢t 2 o 2ba33d 31 3 e 2 11 4671 1 o2t 123 ol 9 o 11
! 15 EET-4S4xEET-400f IV 2 3 3 11110 0infoiglojaolojstio 3 S o 11 2 ol of 61 of ajoiai@ 3 1 I 11123 R R I L T 1 t + 1 2 0 i R ED] at_ g 01 123
1 16 |EIT-484EET-a00) W 4 175 4 3 917 110121041 11111 71 4 a9 43 [l 4 I I I R W aloio S 1 ! 214,23 it R ‘ H i 32 z2 1 1 121123 1 1 201 1.01
3 15 | EST-4S4xEET-4001 W ki 140 4 3 Qlai1]otaininitaslat 114810 24 I ol ol 2ol Anlals 5 1 H 1 2 1oz i a2 2 i) ot 20 af 141
kil i8 1} 3 122 ] g1aiciolztaizieliocialija 5 af al 2l g o2 ol etatata 12 \ 3 o + 2 1 i 2 1 LA a9 G 1.18
' 15 W ' o8 3 z iojololsdiztabsiotogtoliial = ol ol ol 0 ol 5| ol sioln: 3 2 2l 3z oz < st 2 1 A . o2 soi 120
1 13 vl = 15 < 3 iglainlajciolalsioialzlol 7 1 sl ol e i al of ol 2l atalol 3 i HEE 2 | I3 4 I sai o3l s sty al of 111

SIMBOLCGIA VIGOR FORMA DECOPA  FLORACION, BROTACION, FRUCTIFICACION Y CHFESCOBA DE BRUJA

APM = Altura de2 la planta al primer moliniil ESCALA: -5 ESCALA: 1-3 SCALA: -5 ESCALA: 0-5

DT = Diametro del talfo Endeble 1= Copa honzental 1 = 0% Ausencia 9= 0% no infeccion

v = Vigor. ascala (1 - ) Viger bajo 2= Copasamierecta 2 = 25% Poco 1 = 1-4% poco

FC = Fomna de copa, escala (1 - 3) 4 Vigor medio 3 =Copa srzeta 3 = 30% Ligero 2 = 5-10% lyero

Ese. = Escoba de broja, escaia (0 - 5) % Vigeroso 4 = 75% Modemndo 3 = 11- 25% mnodemdo

N? = Escoba de brua, niimero 100% Muy Vigcroso 5 = 100% Abundante 4= 26 50% fuerte

M =Indica de mazorcas 5 +50% severo

IS =Indice de semiila

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



CUADRO 33.

Seleccion de arboles individuales de las mejores progenies en el Ensayo 2 (21 hibridos) EET-Pichilingue 2003. Datos registrados en el Afo 2002.

SCALA:
ENSAYO| TRAT, HIBRIDO REP.| ARBOL[ APM DT’UH}ZV FC NUMERO DE MAZORCAS SANAS 2002 NUMERO DE MAZORCAS ENFERMAZ 2002 FLORACICN 2002 2RCTACION 2002 S FRUCTIFICACION 2002 CHERELLES WILT 2002 ESCC:ZX.;; UJA
Cml{Cm [E:is| &1l ETFIMIAIMIJIJIAISTO NlOWTOTAL £+ FlMi AlMIdl J]l AT Ss[ O] DITOTAL = £ M1 X J J A X S|l F i M £ J 41 A X s Fl M X FREIERN. X L= W X 41 A X ¢ Esci0-5] N* [Peso(g

2 2 EET-426xCTMN-31 ! 184 320 3 3 2i0iadaf1si2toisisglsf{olola 48 gi1o0ijojololef{sjafilofoioa T 3 2 1250 1 1 21133 31212507 1 1 2 113 231251 31 1]1.67 54213800 21 &1 21267 2 § 28
2 2 EET-428xCCN-51 ! 3] 103 3,80 3 3 415t 7110101 0ljotnlti14i0 32 o1 oiololalogaf3rtjaq: ! 5 3 2 12,501 3 k) 5 | 387 21 21200 ¢t 1 201,33 i 213501 2121212600 i 2 14501 4 1 i 11,00 Q a Q
2 2 EET4268XCON-31 | 7 135 10.10 3 3 212341 210 1115481 0lajala 30 gloloijti4]lotsi2fojalolo 12 4 3 gss0| 2 1 1 1.33 31 212500 1 ! t 1100 212128311 11157 1 2 11800 1 3l 2|20 0 3] 0
2 2 EET-428xCCN-31 I g 102 7.80 3 3 11i81 s 1 2t 11212104 ¢ 1 ! 33 glijofolojoiatainloiolo 5 2 2 1200 2 3 4 1300 $ 1 213008 3 3 2 {29 21 21200121 11 211,57 5 AREX IR 1 2110 1 1 3
2 2 ZET-428xCCM-51 v 1 185 5,60 3 3 g1{0jotaolotaoaiojofolotala 2 ofatotajoiojlofojojajola 4] 2 2 12908 2 4 2 | 287 2 t 1150 1 1 21423 1 t1100f 12141233 1 114000 1 1 111,00 0 ] Q
2 2 SET-4208xCCN-31 v 2 133 180 3 3 0ioiodaft 11 0j0jofs5|ata 10 0j0toitintoletalodlolofao 1 ! 2 j1s0] 2 3 4 1300 2424120011 1 1 1100 2121200 2121 41267 2 11180 2 2411167 ] Q 1]
2 4 EET-426xEET-233 i 8 37 3.10 3 3 4131 1 0tojoiojoinlofiin 19 9 ijoti1lojoiotojoioflole 2 1 1 11001 2 2 2 1 2.00 2121280l 1 2 11133 1 211581 111441100 4 1 12,501 ¢ 2 11131 2 7 28
2 b EET-428xEET-233 ! 7 90 3,10 3 3 sts5i0id|lotolofalojololo 10 010jo0floftojojofofjolojolo 2 1 i 11900f 2 ! t 11,33 4 1 12501 ¢ 1 111,00 1 s hf00f 21 11 111,33 21 24f2001 211 211,87 1 2 9
2 4 EETAZExEET-233 ] 3 10§ 730 3 3 121 t12o0t210j0io0folnjofatlto 35 olojololaotonjnjeloiojolao a 1 1 1400 1 2 | 1867 24 212000 ¢ 2 11133 2 252001 1] 111100 5121350 1 1 1100 9 4] Q
2 4 EETH28xE57-233 Ht 3 135 8.70 3 2 gt 3i2jaotajofjfotsjolaltlo i8 0j06101ofjojoiofjt1jotalalo 1 1 111000 1 1 ! 1,00 3 212504 1 2 {133 2 2j2aecol 1411 21433 41 2 1300¢ 1 1 11100 Q a o]
2 4 EET-426xE5T-233 [\ 2 77 8.70 3 3 0f211lo0o313]1 2101 0fjo0fo0f2 Al ajtiolofoloaofl1iniolelalo 2 2 2 1200 2 2 5 | 380 2 1 1is50) 2 1 2 {187 21 21200831 1] 2t200 2l z2jz2o0f 214 4 11233 1 2 14
2 5 EET-426xEET-387 i 1 30 720 3 3 12113l ofototolotoloalalalao 25 gt oe1atoflalojojolojolojo 9 1 114,000 t 1 2133 4 2 {3001 ¢ 2 3,33 2 14581 1114 1]|1.00 31 2120804 1 1 111,00 1 2 2
2 5 EETABXEET-387 il 4 85 5,30 3 3 oiol1t44i81 1 gi01oianjoia 12 olotoioitotonlofatotolalo 0 1 1 11001 1 1 1,00 21 212000 1 1 1 4100 3 212800 111 114,00 21 312500 2 1 141,33 1 1 5
2 5 EETAZEXEET-387 ] 7 75 7.10 3 3 Q1 0101 gl18i ¢ 41 010l0 1 ] 25 a 0f 0 5 1 211 atolalolao 3 3 3 {300 1t 1 1 {.00 3 112001 1 2 1 1133 3 313001 1 1 11100 1 111,001 1 ) 11100 1 3 5
2 S EET-428XEET-387 i} 3 35 8,00 3 k) A{3t2l1ialoinlafojol 1 12 ot o9tojaiolojoglolololonla a 1 1100t 2 2 2 {200 2 21200f 2 2 11587 1 11lcol 1113 211433 3 t1200f 1 ! 101,00 Q Q Q
2 g EET-448<CTN-51 ! 8 93 3.70 4 3 olojol1tz2iol2t3lolobalo 18 olojotoloinlotsjoajotola 8 3 2 12500 2 1 2 | 1,67 2 { 21200 2 1 111,33 1 3i200f 2114 2[187 22412000 31 41 21300 0 Q Q
2 9 EET-446xCCN-51 i 2 75 8.50 3 3 alototojololsintislalafo 24 gjototojtlajzloj4loit]o 3 4 3 {350 2 2 2 1200 3 2 12350] ¢ 2 2 11867 2 21250l 311131233 2 114800 41 5| 4143 0 9 Q
2 3 EET-448xCCN-51 fl 3 140 310 3 3 2101041 4 1 3y 3lojot1lag 13 otoitalolzjol1 161 01aia 4 2 2 12000 2 2 2 (200 21 2¢t200! 1 3 2 {200 2l z2i2e0f 211111133 1 1 14¢00] 31 2 1] 2,00 ] a "]
2 9 EET48XCCN-51 il 8 75 3.20 4 3 4121010 1t 41241212101 112 a2 orojolsfit2lotolojololoe 5 4 3 1380 2 2 2 1200 2 2.1200( t 1 3 11,87 21 3 P28t 2111211867 2 141800 31 2 11200 ] Q "]
2 ‘9 CET-448xCTN-51 i} 10 92 7.50 3 3 O1ojJojotoiofolof1iodolf: 2 oflojdlalolol2i1io0iolnla 3 3 3 303l 2 2 2 1 200 31 212501 1 1 1 1 1.00 21 212¢00) 212121200 1 1g.c0l ¢ 21 21187 9 0 9
2 9 EET-448xCCN-51 n 2 92 3.70 4 3 ofotorojotoft|l7]lal1fiala 3 olotojotntaoj2t2toiolola 4 3 J :13.00f 2 1 1 133 21 2 13200f 2 1 11133 28 342800 3 1] 2200 1 111000 23 4| 21267 9 9 0
2 3 EETA4BCCM-51 11} 3 110 3.80 4 3 o1 dtoaiolojofvioiol 13 ‘ 4] 11 9l 02jo0iojotojoiololonlaiaq 2 3 2 i2500 2 2 2 1200 21 212¢00] 4 2 2 1157 21 2120012} 212¢{200 1 1 ]1.001 3 1 11167 1 3 8
2 18 EETASXEST-3087 | 1 70 .20 3 3 23t 2t4tololoafalololas | Q 12 9l op9joioj1iorojoloafalo 1 1 1 11,000 1 2 2 {167 21 2:1200{ 1 1 1400 21 213001 1 ti 21133 2 111,601 § 21 11133 1 k) 10
2 18 EETAS4xEST-387 I 3 75 7.50 4 3 oi1nlagi2irt2iz2ta3is3i3iato 18 Oiojotolotwizioitlajsiao 7 3 2 12501 2 2 1 1,87 241212000 1 2 2 {167 21212001 23 2(3]233 2 1 id80] 2021 21200 1 2 ]
2 'u‘i_ ET-454xEET-387 il 8 78 5.80 3 3 titorofafz2121atoflalotnlo 3 otgjaolojtl121glojotolalao 3 2 2 12,000 1 10 1.0 1 211801 2 1 3 1200 210 24200 11 1} 21433 3 1 [z,00] 1 1 111,00 2 8 30.5
2 18 ~3E4XEET.387 iV 3 185 5,70 3 3 0loiojololotoafniololao ( ] b 9lo0ololnjoajotalololala a ] 2 1 ii.500 t 1 1 1.00 2 3 Z.El)i 1 2 11133 i 116l 1141100 1 i 1.00) 1 1 11100 Q a Q

SIMBOLCGIA VIGOR FORMA DE COPA FLORACION, BROTACION, FRUCTIFICACION Y CHERELLE ESCOBA DE BRUJA

APM = Altura de la planta al primer moliniilo ESCALA: 1-5 ESCALA: (-3 ESCALA: 1 -5 ESCALA: 0-5

DT = Diamero del tailo 1 =20% Endeble { = Horizontal 1 = 0% Ausencia 0= 0% o infeccion

v = Vigor, escala (I - 5) 2=40% Vigor bajo 2= Semierecta 2 = 25% Poco I = 1-4% poco

FC = Forma de copa, escaia (1 - 3) 3 =60% Vigor medio 3 =Erecta 3 = 50% Ligero 2 = 5-10% ligero

Esc. = Escoba de bruja, escaia (0- 5) 4=30% Vigoroso 4 = 75% Moderado J = 11- 25% moderado

N = Escoba de bruja. numero 5=100% Muy Vigaroso 5 = 100% Abundante 4 = 26- 50% fuerte

M =indics de mazorcas 5= +50% severo

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



CUADRDO 24. Seleccion de arboles individuales de las mejores progenies en el Ensayo 2 (21 hibridos) EET-Pichilingue 2003. Datos registrados en el Afio 2003,

¥ ESESA . 3
ENSAYO| TRAT, HIBRIDO | ARBOL{ Apm D“;:'"ioj\l { FC NUMERO DE MAZORCAS SANAS 2003 NUMERQ DE MAZORCAS ENFERMAS 2001 FLORACION 200 BROTACION N o FRUCTIFICACICN 3 CHERELLES WILT 2 A BRUJA 53 M
(Cm__i_J_QTlJ_E_:L__g_E_: 13 E EiM| A A 8 ol N O ITOTALl E 1 F JIATSTOINIDITOTALL EJ FI M X J J X F £ < A X Ej F 4 X A i€ Ef Fi M| X J 1 d X Peso (g}

2 2 EET-428xCCN-51 3 165 1 3.20 4 2 0 212 3 2 1 3 2 9 g 2 0 2 al 9| 1 1 4 i0l_ o] olojoiag 27 20 Al 2| 287 2 2 1.87 2 2 21 2,08 3 1 31233 28zl 21200] 2 14878 20 2 t1f487] 21 312|233 0] 0 o 1.301 21.29
2 2 EET-428xCCM-51 8 i04 1980 4 3 1 2 3 a Q 9 a 0 a 0 1 g 7 2 12 ol of al1t110 3 41 2| 31300 2 4 41 3.33 2 2 31223 1 2 204,878 2 1 114,330 tF 21132 21 21 th1871 1 11 4,00 2l 5 501 1.28( 19,69
2 2 EET-428xCCN-51 7 138 111901 4 3 1] 2 3 9 Q 1 Q 1] 2] 0 0 Q 7 01 01 31 31 4 14l ofaolota 22 21 21 2| 200 2 3 31 2,67 1 2 2% 1,87 1 3 2zo0t 2 21 2zecol s+l 2t 2A 487 2] 2 114870 3 111,00 ol 0 9] 1.281 21,00
2 2 _ | EET-426xCCN-51 8 1C2 | 8.50 4 3 4] 21 12t10t 2 1 0 0 2 1] 7 2] 34 91 1 1 2] o ol ol 1Hofofa 3 31 21 tl200 3 4 51 4,00 2 1 2} 1.87 2 2 2{z00f 4 2 1122331 21 2l 212001 41 3F 167 1 111,00 ol 9 0] 1.23}1 21.49
2 2 EET26xCCH-51 1 155 | 7.40 3 3 o] b Q 2 2 Q 4 4 4 Q 2] 0 12 0]_9f of o 9l 1 olotota 2 2l 2 31233 2 2 11 1,67 3 2 2] 1,87 1 2 201.57] 1 2] 21487] o 31 21300 2f 4 20187} 4 2333 9l 9 91 1,131 22.07
2 2 EETA26xCCM-51 2 128 [ 7.70 3 3 4] 9 2 Q 4 2 2 1 3 Q o] 9 12 ol ol of 9f o 3 8l 0j0ojaiy 4 212 31233 2 2 2] 2,00 2 2 2| 200 2 1 114331 ¢ 2 diz2000 2f 21 20z200f Sf 4] 11223) 2 111,33 a1 0 91 1,381 20,00
2 4 EET428xEET-233 8 87 {780 4 2 4] 1 3 ¢ liol o 4 8 5 1 Q 9 0 of of 1 il 3l o Y4o0iolo 7 21 2} 3233 2 2 $1 187 1 2 2{ 1,67 2 2 21200t 2] 2f 21200 2l 2f 2{z200] 21 21 11,67 ) 21 4,33 0l 0 0} 1,531 16.83
2 4 EET-426xEET-237] 7 95 | 7.10 4 3 9 [ o 113 9 1 a Q 1 9 116 2 &0 gl ol nf o o 9 9 211119 4 2] 11 11133 2 3 4| 300 1 \ 11 1,80 3 2 212331 3 1 14671 21 2] 3lz2syl =l S| 13,67 1 1 11100 11 5[ 1271 223
2 4 EET-428xEET-233) 8 105 { 8.10 4 3 1 1t a9 1] 3 a 0 i g 2 2 a 12 9 9f o ol 0 gl o] 210]01401 3 i 1 il d,00 1 2 2| 1,87 2 2 2] 2,00 1 4 212331 2] 2 ih1.671 21 2] 3f233l 5| 2 11287 1 1 1] 1,60 [ 01 1,151 2235
2 4 EET-426xEST-223) 8 135 | 850 3 2 0 0 Q Q9 4 2 4 a 7 ] ] 0 17 of o 11 _of 2 d ol HHotolo 3 21 21 3123 1 1 1l 1,00 1 2 133 i 2 20167) 28 20 202000 41 2f tfsa3b o2t 113 1 2 11133 ot ¢ 0] 1,781 1910

b 4 EET-428xE57-233| 2 80 { 7.80 3 3 3 3 a Q g a Q g a 0181 @ 24 9f ol ol o] 2 0] ol ofotoiag Q 111 _tl1,00 2 3 21 2.33 1 i 111,00 2 2 2{2.00f 1 1 11%00f 1 3 513,000 Si f1 11233 1 2 1.33 215 151 1.051 25.58
2 5 EET428x£ET-387| ! 20 | 8,40 4 3 0 it 1 3 4 9 g 1 Q 0 1 0 20 o 1 8f o of 11 olofalao 12 1 20 11433 1 1 11 1.00 1 2 2 167 rd 3 212331 20 3 3f2s7l 11 1 114000 3 2 22a 1 1 111,00 g1 0 0l 1,361 17.88
2 5 EET-428xEET-387| 4 35 { 600 4 3 9 Bl 1 141 4 a Q ] Q a 9 2 13 i ol o 21 0 ol 8l alagloln 2 2l 1t 21187 1 1 1] .00 1 2 21 1,57 1 2 sl2.s571 31 1 2tzoo) ¢ 1 th100f 10 2] 3fzeof 3 1 114,67 0l_0 O 1,18} 22.89
2 5 EET-426xEET-387, 7 80 | 860 4 3 Q 3 0 Q 0 9 a 0 2 3 134 0 18 o o1 ol ol 0 21 21 3laold4la 11 1 1 21133 2 2 11 1.67 2 1 31 2,00 1 3 21200f 1 1 133) b 3F 14871 v 11 1i4.00 1 t 111,00 of o Ol 1,121 24,13
2 5 EET-428xEET-387 3 35 1 8.00 3 3 ] 2 3 2 Q a 2] a 0 0 3 0 8 af_ 0l of 9 o 1t ol oltiolo 2 11t 1100 2 1 111,33 i f i1 1.00 1 2 djzeof 2 o2l esTl o1l 1l 114000 21 21 3{2,33 1 1 11100 ol 0 ol 1,131 19.25
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SIMBOLOGIA VIGOR FORMA DE COPA FLORACION, BROTACION, FRUCTIFICACION Y ESCOBA DE BRUJA

APM = Altura de la planta al primer molinillo ESCALA: 1-5 ESCALA: 1-3 ESCALA: 1-5§ ESCALA: 0-5

DT = Diametro del tailo | =20% Endeble | = Horizonzal I = 0% Ausencia 0= % no infeccion

v = Vigor, escala (1 - 5) 2=40% Vigor bajo 2= 2 = 25% Poco I = 1-4% poco

FC = Forma de copa, escala {1 -3) 3 =60% Vigor medio 3 = Erecta 3 = 50% Ligero 2 = 5-10% ligero

Ese. = Escoba de bruja, =scala (0 - 5) 4 =80% Vigoroso 4 = 75% Moderado 3 = 11- 25% moderado

N® = Escoba de bruja, nimero 5 =100% Muy Vigoroso 5 = 100% Abundante 4 = 26- 50% fuerie

IM = Indice de mazorcas 5 = +50% severo
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CUADRO 38, Seleccion de arboles individuales de las mejores pregenies en el Ensayo 3y 4 (1.2.1.y 1.2.2.) EET-Pichilingue 2003. Datos registrados en el Afio 2002.
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SIMBOLOGIA VIGOR FORMA DE COPA FLORACION, BROTACION, FRUCTIFICACION Y CHERELLE ESCOBA DE BRUJSA

APM = Altura de I pianta al primer molinillo ESCALA: 1-5 ESCALA: -3 ESCALA: 1-5 ESCALA: 0-5

DT = Diametro del tallo =20% Endeble 1 = Honizontal 1 = 0% Ausencia 0= 0% no infeccion

v = Vigor, escala (1 - 5) 2=40% Vigor bajo 2= Semierecta 2 = 25% Poco 1 = 1-4% poco

FC  =Formade copa, escala (1 - 3) 3 =60% Vigor medio 3 = Erecta 3 = 50% Ligero . 2 = 5-10% ligero

Esc. = Escoba de bruja, escala (0 - 5) 4 =80% Vigorosa 4 = 75% Moderado 3 = 11- 25% moderado -

N® = Escoba de bruja, ntimero 5=100% Muy Vigoroso 5 = 100% Abundante 4 = 26- 50% fuerte

M =Indice de mazoreas 5= +50% severo -
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SIMBCLOGIA

FLORACION, BROTACION, FRUCTIFICACION Y CHEREI ESCOBA DE BRUIA
APM = Altura de Ia planta al primer mobinilo 55 o8

SCALA: 045

DT = Diametro del tallo 1 9= 0% noinfeccion
v = Vigor, escala (1 - §) ol 2 2 = 25% Peco 1= 1-4% poco

FC = Fonna de copa, escula (1 - 3) 3 3 =Erccia 3 = 50% Ligero 2 = 5.149% linero

Ese, scobu de bruga, v K 4= 752 Moderado 3 11« 25% muderdo
N? scoba de b, miniero 5= 100% Muy Vigeroso 5 = 100% Abundante 4= 26~ 50% fuerte

M = indice ae mazorcas 3 = +50% severo

—xXperimen




CUADRO 37. Seleccion ¢z arboles individuales dentro de las mejores progenies en el Ensayo 5 (7 hibridos) EET-Pichilingue 2003. Datos registrados en el Afio 2002.
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