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El Programa de Cacao y Café de la Estacion Central de la Amazonia (EECA) para el
cumplimiento de su primer objetivo que es el de obtener variedades con alto potencial
productivo, con buenos atributos agronémicos y sanitarios, adaptados a la regién y a
las demanda del productor, en el afio 2017 desarrolld6 sus actividades bajo cuatro
proyectos relacionados con el mejoramiento de cacao de tipo Nacional, de café
robusta y de café ardbigo, asi, en cacao, actualmente trabaja con poblaciones de
hibridos provenientes de cruzas dirigidas y obtenidos de fincas de productores por
hibridacion natural, asi como con clones en diferentes etapas del proceso de
mejoramiento, en café robusta se trabaja con hibridos naturales que han sido clonados
y se encuentran también en etapas avanzadas del proceso de mejoramiento, en tanto
gue para café ardbigo, especificamente se trabaja con variedades obtenidas del
Programa Nacional y de importacion realizada afios atrds por el Ministerio de
Agricultura que se evalian en diferentes ambientes de las provincias de la Region
Amazonica Ecuatoriana (RAE) para a mediano plazo recomendar clones y variedades
adaptados a las condiciones locales. El segundo objetivo se refiere a investigar
tecnologias complementarias para mejorar el desempefio productivo de las huertas
tradicionales, lo que permita desarrollar el potencial econémico de los cultivares
superiores que genera la investigacion y asi elevar la calidad del producto final para
agregar valor a la produccion, estimulando el aprovechamiento del potencial ecolégico
y econémico de los sistemas agroforestales de cacao y café para lo que se trabaja con
tres proyectos, dos que se refieren a la evaluacion de clones mejorados de cacao y
café robusta bajo cinco arreglos agroforestales con cuatro niveles de manejo y un
proyecto de fertirrigacion del cultivo de cacao sobre los que actualmente ya se
encuentran en las evaluaciones iniciales.

A nivel regional y con la colaboracién directa de los técnicos del Nuacleo de
Transferencia de Tecnologia en territorio, asi como el apoyo del personal técnico de
las granjas experimentales de Palora y Domono, se trabaja con ensayos de los tres
rubros principalmente en las provincias de Sucumbios, Napo, Pastaza, Morona
Santiago y un ensayo que se dispone en la provincia de Tungurahua.

Las evaluaciones de los ensayos de lineas avanzadas de cacao en el presente ciclo
se orientaron basicamente a la calidad de la produccién para seleccionar materiales
con buenas caracteristicas que se propagaran para disponer de un nuevo grupo de
clones promisorios, también se identificaron materiales en fincas de productores de la
Amazonia sur como fuente de variabilidad para incrementar la base de seleccion con
la genética disponible asi como con la realizacibn de cruzas dirigida entre los
materiales con caracteristicas potenciales.

En café robusta se aprovecha de la variabilidad natural y se evalian en diferentes
ambientes los materiales promisorios propagados vegetativamente, mientras que en
café ardbigo se continda con las evaluaciones agronémicas, sanitarias y productivas
de las variedades en estudio.

De manera general el seguimiento periédico de los ensayos se refiere al
mantenimiento de los mismos, realizando las evaluaciones planteadas en los
protocolos que maneja el Programa de acuerdo a las variables en estudio, lo que ha
sido posible gracias al apoyo de la Direccion de estacion y sobre todo al compromiso
de los técnicos del Programa y de los técnicos colaboradores. Las bases de datos
anuales fueron tabuladas para la elaboracion del presente informe y para disponer de
las bases acumuladas de varios afios de los ensayos terminados, que seran
analizadas estadisticamente para la elaboracién de articulos cientificos.

*kkkk
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INVESTIGACION EN CACAO

Las actividades en el rubro CACAO para el afio 2017 se enfocaron en tres grandes
areas:

1. Evaluacién de hibridos de cacao de tipo Nacional
2. Evaluacién de clones de cacao de tipo Nacional
3. Desarrollo de tecnologias para la produccién de cacao.

1. EVALUACION DE HIiBRIDOS DE CACAO
Para el estudio de los hibridos de cacao se trabaja con dos grandes grupos de
poblaciones, diferenciados por el origen de la hibridacion, sobre los que se
identificaron indicadores de resultado que se presentan como registros realizados,
ensayos establecidos y evaluados (Tabla 1).

Tabla 1. Matriz de actividades con hibridos de cacao, 2017.

Actividad Indicador de resultado

v ldentificadas las caracteristicas de frutos de los
Evaluacién de hibridos de arboles potenciales de seleccion de poblaciones de
cruzas dirigidas de cacao hibridos de cruzas dirigidas
de tipo Nacional . 5 » o
v Evaluado por primer afio la produccién de hibridos
de cruzas dirigidas en finca de productor (Sacha 4)

v Evaluados por sexto afio 252 arboles hibridos
provenientes de colectas de la Amazonia Sur

v ldentificados arboles de cacao en fincas de
productores del cantén el Pangui en Morona
Santiago y establecidos en ensayo.

v ldentificados arboles de cacao en fincas de

Evaluacion de hibridos de productores de la parroquia San José del cantén
cruzas naturales cacao Tiwintza en Morona Santiago y establecidos en
de tipo Nacional ensayo.

v ldentificados arboles de cacao en fincas de
productores de la parroquia Santiago del canton
Tiwintza en Morona Santiago y establecidos en
ensayo.

v Evaluadas las caracteristicas fisicas de fruto de
arboles élite seleccionados en fincas de productores
de Napo

Se culmind con la evaluacion de las caracteristicas de fruto de los ensayos de
poblaciones provenientes de la EETP y de los arboles élite evaluados los dos ciclos
anteriores en fincas de productores. Los hibridos de cacao bajo estudio estan
distribuidos en seis ensayos asi: (1.1.1) evaluacion de cruzas dirigidas provenientes de
la EETP, (1.1.2) en la finca de un productor de Sacha 4 se evaltan hibridos obtenidos
de cruzas dirigidas con materiales seleccionados dentro de la finca,



Respecto de la evaluacion de hibridos de cruzas naturales(1.2.1) en la GED se realiz6
la evaluacién del sexto afio de la coleccion con 252 arboles hibridos originarios de la
Amazonia sur, (1.2.3) en la Unidad Educativa Ecuador Amazoénico se establecié un
ensayo de hibridos provenientes de la zona del Pangui, (1.2.4) en la Unidad Educativa
Real Audiencia de Quito se establecié un ensayo de hibridos provenientes de la zona
de San José y (1.2.5) en la Unidad Educativa Jaime Roldds se establecié un ensayo
de hibridos provenientes de la zona de Santiago.

Los objetivos son: caracterizar y seleccionar hibridos de cacao tipo Nacional con
potencial productivo y sanitario parta lo que se dispone de poblaciones de hibridos de
cacao provenientes de cruzas naturales obtenidos en fincas de productores y
establecidos bajo sus mismas condiciones.

1.1. Hibridos de cacao por cruzas dirigidas

1.1.1. Hibridos de cruzas dirigidas provenientes de la EETP (EECA)

De la evaluacion acumulada (Ciclos 2012 - 2016) de las variables sanitarias
registradas en poblaciones de hibridos provenientes de cruzas dirigidas, se
identificaron los 10 mejores materiales de acuerdo al rendimiento obtenido (Tabla 2)
donde se observa que el nimero de frutos sanos promedio es de mas de 132
mazorcas por planta y considerando el nimero de frutos enfermos mas los frutos con
monilia se registra una pérdida promedio de alrededor del 50% de mazorcas con
materiales que pierden desde el 34 hasta el 77% de frutos, lo que se podria disminuir
aplicando técnicas de manejo integrado.

Tabla 2. Valores acumulados de las variables sanitarias de hibridos de cacao
provenientes de cruzas dirigidas. EECA, 2012 — 2016

Familia Codigos TOTFS TOTFE TOTFM TOTFCH EBV3a EBC3a %FD
CCN51xA2076 G7T16P9 190 43 55 33 70 87 34.03
CCNS51xSNA0405  G5T5P1 210 95 88 44 11 17 46.56
CCAT 4669 x CCN  G5T3P1 171 60 97 49 42 28 47.87
CCN51XEET446 G7T23P2 137 57 49 45 22 19 43.62
CCN 51 x CCAT G5T2P6 110 86 60 36 24 15 57.03
CCNS1XEET416 G6T26P7 91 32 59 182 12 25 50.00
SNAO512xCCN51  G5T4P1 122 78 111 60 21 24 60.77
CCN51xB60 G6T31P10 120 64 101 135 36 43 57.89
CCNSI1XEET450 G7T22P7 87 16 55 21 49 20 44.94
SNAO0512xCCN51  G5T4P9 103 141 207 141 24 31 77.16
SNAQ708xB60 G6T34P3 118 42 103 42 25 48 55.13
Promedio 132.64 6491 89.55 71.64 30.55 3245 52.27

NOTA: TOTFS (Total de Frutos Sanos), TOTFE (Total de Frutos Enfermos), TOTFM (Total de Frutos Monilia), TOTFCH (Total de Frutos Cherelles),
EBV (Escoba de bruja Vegetativa), EBC (Escoba de bruja Cojinete), %FD (Porcentaje de frutos dafiados)

De los rendimientos obtenidos por afio para cada uno de los materiales con mayor
potencial (Tabla 3) se observa un comportamiento variable de los materiales, el testigo
de huerta dos afios s6lo presentd mazorcas enfermas y el material proveniente de la
cruza SNAO708xB60 fue el Unico sin progenitor CCN51 ubicado entre los primeros 20
materiales. Los rendimientos en seco, estimados y proyectados por hectarea de los
mejores genotipos superan los 20 gg/ha/afio es decir considerablemente mejor que los
rendimientos promedio registrados en la RAE, se observa los cinco primeros
materiales presentan rendimientos promedio anuales superiores a los 7000 g/planta en
peso fresco lo que proyectado a rendimiento en grano seco por hectarea es superior a
los 60 quintales, es decir se identifican como materiales con potencial productivo.
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Tabla 3. Rendimientos en peso fresco (g/planta) de los mejores genotipos hibridos de
cacao provenientes de cruzas dirigidas. EECA, 2012 — 2016

Familia Cddigos PF2012 PF2013 PF2014 PF2015 PF2016
CCN51 x A2076 G7T16P9 8400 1450 6150 6800 5550
CCN51 x SNA0405 G5T5P1 4150 2000 4600 4300 7250
CCAT 4669 x CCN 51  G5T3P1 8450 3600 2100 450 6950
CCN51 x EET446 G7T23P2 7800 2850 3000 950 3350
CCN 51 x CCAT 4998  G5T2P6 4250 700 2600 650 8200
CCN51 x EET416 G6T26P7 4700 3500 1300 1650 4250
SNA0512 x CCN51 G5T4P1 5750 1750 3750 2650 1300
CCN51 x B60 G6T31P10 2500 7300 450 150 3850
CCN51 x EET450 G7T22P7 3550 2200 2350 2400 3600
SNA0512 x CCN51 G5T4P9 3650 1650 3850 1450 2500
Suma 53200 27000 30150 21450 46800
Promedio (g/planta/afio) 5320 2700 3015 2145 4680
Promedio (g seco/planta/afio) 2128 1080 1206 858 1872

kg seco/ha 2364.21 1199.88 1339.87 953.24 2079.79
gg/ha/afio 52.54 26.66 29.77 21.18 46.22
SNAQ708 x B60 G6T34P3 3700 2100 1200 350 3050

Testigo Huerta 150 300 0 0 350

Al observar los rendimientos por afio de evaluacién (Figura 1) considerando el
promedio de los mejores genotipos se determina cierto comportamiento bianual, el que
del 2012 al 2013 decrece, se incrementa ligeramente en el 2014 para volver a
descender el afio siguiente y termina en crecimiento para el Gltimo afio. El promedio de
los 10 mejores genotipos es significativamente superior respecto de los materiales
considerados como testigo. EI mayor rendimiento se registra el primer afio de
evaluacion (52 gg/ha) y el menor es de 21.18 gg/ha el cuarto afio, que se incrementa
considerablemente para todos los genotipos en el tltimo afio de evaluacion.

Rendimiento en g/planta/afio

6000

5000 K

4000 \ /

3000 -\ \
2000 \<:\/ //
1000 \-/

2012 2013 2014 2015 2016

—¢—Promedio selecciones =—ll—=SNAO708 x B60 Testigo Huerta

Figura 1. Produccion anual en gramos por planta de hibridos de cacao seleccionados.
EECA 2012 - 2016.
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Se realizd el registro fotografico, principalmente de los frutos de los individuos con
potencial para planes de mejoramiento (Figura 2), donde se observa que existen
mazorcas de color amarillo, predominando las moradas y de forma variada de acuerdo
a la caracterizacion morfolégica de las mazorcas el mismo que se presenta a
continuacion:

Familia Cédigos Fruto Familia Cadigos Fruto

CCN 51 CCN 51
X G7T16P9 X G5T2P6
A 2076 CCAT 4998
CCN 51 SNA 0512
X G5T5P1 X G5T4P1
SNA 0405 | CCN51
CCAT 4669 SNA 0512
X G5T3P1 X G5T4P9
CCN 51 CCN51
CCN 51
X G7T23P2
EET 446

Figura 2. Mazorcas de genotipos hibridos de cacao provenientes de cruzas dirigidas.
EECA, 2017

Para finalizar las evaluaciones se debera realizar la evaluacién organoléptica y en lo
posible determinar si tienen la calidad de los cacao de tipo nacional, para que se inicie
la fase de propagacion y establecimiento en ensayos regionales de validaciébn como
parte de un nuevo grupo de clones promisorios.

1.1.2. Hibridos de cruzas dirigidas en finca de productor (SACHA 4)

En la finca de un productor ubicada en Sacha 4, canton Joya de los Sachas en la
provincia de Orellana se evalian 100 arboles hibridos provenientes de cruzas
realizadas por los técnicos del Programa de Cacao y Café, donde se usaron como
parentales arboles seleccionados dentro de la misma finca, identificados como arboles
élite de cacao de tipo Nacional. Del total de individuos evaluados entre febrero y
octubre del presente afio, 10 no presentaron produccién y de los materiales restantes
se presentan las estadisticas descriptivas en la Tabla 4 donde se observa amplia
variabilidad de las caracteristicas sanitarias y productivas evaluadas, registrandose
plantas de un solo fruto hasta 58 mazorcas sanas, el promedio de mazorcas enfermas
es superior al de frutos sanos y el rendimiento en peso fresco varia entre 50 y 5450
gramos por planta.
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Tabla 4. Estadisticas descriptivas de 90 hibridos de finca productor. Sacha 4, 2017

Variable Media D.E. Min Max
Frutos Sanos 9.82 9.8 1 58
Frutos Enfermos 13.79 8.4 0 38
Frutos Cherelles 5.59 8.02 0 39

Rendimiento (g/plta) 1318.33 1158.95 50 5450

Analizando la distribucion de frecuencias para rendimientos en peso fresco (Figura 3)
registrados en el periodo estudiado, se observa que el mayor nimero de individuos se
ubica entre 200 y 1500 gramos por planta, cabe resaltar que se han identificado
arboles con rendimiento superiores a los 3000 g/planta que se proyecta a 30 qq en
seco por hectérea.

25
20
kd No. Individuos
15
10 —
5 |
N 0 B

—i
o
S gramos por planta
A

50-200
201-500
501 -1000
1001 - 1500
1501-2000
2001 - 2500
2501-3000

3001-3500
3500- 4000

Figura 3. Distribucion de frecuencias del rendimiento de 90 arboles hibridos de cacao.
Sacha 4, 2017

Los rendimientos observados en las poblaciones estudiadas se presentan como
promisorios y se debera continuar con las evaluaciones de variables sanitarias y
productivas por al menos dos afios mas.

1.2. Hibridos de cacao de cruzas naturales
1.2.1. Hibridos de la coleccion de cacao de la Amazonia Sur (GED)

En el estudio de poblaciones de hibridos que se encuentra en la GED se evaluaron
248 arboles de manera individual, de los que se registraron nimero de mazorcas
sanas, enfermas, y peso fresco, perdiéndose 6 individuos respecto del afio anterior,
por ataque de plagas y enfermedades. De los arboles vivos que se encuentran en el
ensayo, 105 de ellos son improductivos, es decir no formaron frutos; 51 individuos
presentaron entre 1 y 15 mazorcas, pero todas enfermas y de los 92 arboles restantes
se registraron rendimientos de entre 50 y 2150 g/planta

Se identificaron 15 individuos con rendimientos en peso fresco mayor a los 500
g/arbol/afio que equivalen a un potencial sobre los 5 qg/ha (Factor de Conversion =
0.4 x 1111 plantas/ha), de los que se observa que Unicamente 6 presentaron mas de
10 frutos sanos, donde se presentan las familias ZAMO 2, NANK 2 y NANK 3 con al
menos dos individuos de mejor comportamiento en las condiciones de la Granja
Domono, lo que difiere de los resultados del afio anterior (Tabla 5).
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Tabla 5. Principales caracteristicas productivas de arboles hibridos con potencial
agronémico de la coleccion de la Amazonia Sur, EECA/GED — 2017.

Genotipos Planta Frutos Sanos Frutos Enfermos Peso fresco
ZAMO 11 11 22 32 2150
ZAMO 2 19 26 20 2150
NANK 3 1 16 15 1600
ZAMO 16 8 10 12 1150
NANK 3 4 10 15 1100
PANG 23 8 14 4 950
ZAMO 2 4 7 9 850
NANK 2 5 6 8 750
ZAMO 15 1 5 10 700

BEVI 1 15 3 0 600
ZAMO 3 2 6 5 550
NANK 2 6 5 0 550
ZAMO 4 9 6 7 500
YACU 12 4 2 1 500
ZAMO 14 2 5 4 500

Con los resultados de rendimiento y comportamiento sanitario obtenidos durante los
ciclos evaluados desde que el ensayo fue establecido, junto con los resultados de
calidad reportados por el CIRAD se propuso y se inici6 un plan de cruzas o
hibridacion, sin embargo que éste afio se observdé una baja considerable de la
produccién debido a la poca floracién pero se continGian con las cruzas como se indica
en el siguiente esquema (Figura 4).

ZAMO ZAMO ZAMO ZAMO ZAMO ZAMO ZAMO
3-A19 5- A9 3-Al 3-A8 11-A4 3-A2 15-A1

ZAMO 3-A19

ZAMO 5- A9 X

ZAMO 3-Al X X

ZAMO 3-A8 X X X

ZAMO 11-A4 X X X X

ZAMO 3-A2 X X X X X

ZAMO 15-A1 X X X X X X

Figura 4. Esquema del plan de cruzas con plantas hibridas de cacao. GED, 2017

Los materiales potenciales con los datos acumulados de los dos afios de evaluacién
seran seleccionados para propagarlos y sumarlos a la coleccion de trabajo, ademas se
realizardn pruebas de calidad de fruto y se continuard con la evaluacion en el afio
entrante.



1.2.2. Hibridos de la coleccién de cacao de la Amazonia Sur (EL PANGUI)
1.2.3. Hibridos de la coleccién de cacao de la Amazonia Sur (SAN JOSE)
1.2.4. Hibridos de la coleccion de cacao de la Amazonia Sur (SANTIAGO)
1.2.5. Hibridos de la coleccién de cacao de la Amazonia Sur (GED)

Considerando la necesidad de incrementar la base genética para los planes de
mejoramiento de cacao, con la colaboraciéon de los técnicos de Transferencia de la
EECA y con la intervencién directa del Coordinador Nacional del Programa de Cacao y
Café, asi como de cientificos del CIRAD — Francia se realiz6 la visita e identificacion
de arboles con caracteristicas deseables en fincas de productores de comunidades de
la Amazonia Sur ubicadas en los cantones El Pangui y Tiwintza.

Actividades de sondeo se realizaron a finales del 2016 cuando se establecieron los
acercamientos con las autoridades de las unidades educativas del Pangui, Santiago y
San José, éstos dos ultimos en Tiwintza, quienes apoyaron para que a inicios de éste
afio se realizaran los “Talleres de socializacién de la metodologia para la identificacién
de arboles de cacao con caracteristicas deseables para los planes de mejoramiento
genético” (Figura 5) y con los resultados de los talleres se identificaron informantes
claves en cada una de las zonas para el desarrollo de las visitas a fincas de acuerdo al
plan que es parte del Informe que consta en el Anexo 4.

L | i

2.0

\

Figura 5. Talleres de socializacion de metodologia para la identificacién de arboles.
Morona Santiago, 2017

En el mes de marzo junto con el Dr. Rey Loor, el Dr. Olivier Fonnuet y los técnicos de
la EECA se recorrieron 34 fincas en las diferentes localidades del Pangui y Tiwintza
(Figura 6) donde se tomaron muestras vegetativas de los arboles de cacao que
cumplieran con las caracteristicas determinadas para el objetivo del estudio y se
trabajaron con los formatos de Datos Pasaporte facilitados por el DENAREF.
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Figura 6. Ubicacion de las fincas con arboles de cacao identificados en las
comunidades del Pangui, Santiago y San José. Morona Santiago, 2017

En cada una de las fincas se visitaron los arboles que recomendaba el productor
(Tabla 6) , siendo que se obtuvieron entre 1 y 4 arboles por productor, totalizando 76
arboles que se sumaron a los registros del Programa. De los arboles que se
encontraban en produccion se tomaron mazorcas, las que dependiendo del nimero de
frutos obtenidos fueron enviadas a la EECA para ser evaluadas y su semilla sembrada
obteniéndose mas de tres mil plantas; otro grupo de mazorcas (43), principalmente
donde hubo muchos frutos, se enviaron hacia los laboratorios de la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue para los respectivos andlisis de calidad. Se
obtuvieron varetas que fueron trasladadas a la GEP para la propagacion vegetativa de
los arboles identificados, realizandose entre 11 y 48 injertos por individuo.

Tabla 6. Resultados generales de visitas a fincas de productores del Pangui, Santiago
y San José. Morona Santiago, 2017

Actividad EL PANGUI SAN JOSE SANTIAGO TOTAL OBSERVACION
Namero de arboles 34 20 22 76 Entre 1y 4 por productor
Ndmero de mazorcas 51 32 23 106 Arboles en produccién
Numero de semillas 1394 1043 589 3026 Mazorcas evaluadas
Namero de injertos 581 454 522 1557 Entre 11 y 48 por arbol

Ndmero de mazorcas

] I 43 - 43 Enviadas hacia la EETP
(microfermentacién)

Con las plantas obtenidas por multiplicacion sexual, se formaron las familias de
hibridos que fueron reintroducidos a cada una de las comunidades y se establecieron
en el mes de julio como ensayos de progenies en los lotes asignados por los colegios
técnicos en cada una de las localidades, parcelas que también seran empleadas como
escenarios para actividades de capacitacion.

En el Pangui, especificamente en los predios del Colegio Ecuador Amazonico, en el
mes de julio se sembré el ensayo de progenies de cacao estableciéndose un total de
528 individuos con borde alrededor de todo el ensayo para controlar el factor de
competencia como se indica en la Figura 7. Ya se ha realizado una primera resiembra
pero en esa misma visita se identificaron plantas muertas que en caso de haber
disponibilidad serdn resembradas con plantas hermanas.
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ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
PROGRAMA DE CACAO Y CAFE
COLEGIO TECNICO AGROPECUARIO ECUADOR AMAZONICO - CANTON EL PANGUI
CROQUIS DE CAMPO "ENSAYO DE HIBRIDOS DE CACAO NACIONAL COLECTADOS EN EL SUR DE LAAMAZONIA ECUATORIANA

ENTRADA TRATAMIENTOS
001 (15 plts)
1)1fa1afafa)afafa)afa]a|afa]|a|afa]|afa]1]|1f1]2]|2 002 (7 plts)
1|14(14|14|14|14|14(24| 14|14 |14|14|24| 14|14 (24| 14|24 ]| 24|14 (24| 24|14 2 003 (38 plts)
1|29|29]|29|29|29|29(29|29|29|29|29|29|29|29|14|14[14]|14|14 (24| 14[14]| 2 007 (29 plts)
1|9|[9]|9|9f[9]|o|9]|9|of[9]|o|[o]|o|o]|9]oa][o]|o|[o]9]|o]16]2 008 (10 plts)
1|1|1)1|16|16|16[/16]|16|16|16|16[16]| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16[ 16| 16| 16| 2 009 (21 plts)
1| afa]a|afa]afafa]af[a]1]1[30]30[30[30]30[30[30]30[30][30]2 010(23 plts)
1 | 30[30]30[30[30]30[30[30]30[30]30]30[30]30]30[30]30]30[30]30[30][30] 2 011 (42 plts)
3 (30303033 [3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3]2 012 (14 plts)
o 3 [19|19|/19[3|3[3[3]|3[3[3|3[3[3|3[3[3[3[3]|3[3[3]|3[2 013 (15 plts)
< 3 [19[19[19[19[19[19[19[19|[19[19[19[19[15[15[15[15[15[15[15[15[15[15[ 2 014 (30 plts)
8 3|7 |7|7|7|7|7|7|7|1s|15[15[15[15[15[15(15[15[15[15[15[15[15( 2 015 (24 plts)
2 3|7 (7772727272222 72|72|72|7[77|777|7]7]34]2 016 (20 plts)
2 3(n|u|unfun|ufuaf{un|unfaa|u|nfa]|11|11(34][34[34[34]34[34[34]|34[2 017 (25 plts)
"'" 3 |1|11f11|1a|11|12f1af11|11f11|12|12f11|12f{11f12 |11 f{11|12|11[11]|11|2 019 (15 plts)
3 (2828|2828 28[28 (28| 2828|2828 (2828|2828 |28[1a|m|mafaaf{ma]|n1f2 022 (16 plts)
3 |28|28|28(28|28|28|28 (28|28 (28|28 (28|28 (28(28(28(28(28(28(28(28(28( 2 024 (30 plts)
3 [13|13[13[13|13[13[13|13[13[13| 8|88 |8 8|8 |8 [8]|s8s8[28]28[2 025 (14 plts)
3 [13[13[|13[13|13[32(32(32(32(32(32(32(32(17(17(17[17[17[17[17[17[17[ 2 028 (40 plts)
3 [25]|2s5|25([25s]|25[25[17]|a7 |7 27|07 (a7 27|07 (17|27 |7 (2727|207 [27]| 27 2 029 (14 plts)
3 |25|25(25|25|25|25|25(25|31|31|31|31(31|31|31|31]31(31]|31|31(31]31|2 030 (35 plts)
3 (222222222222 22|22|22|22[22[ 22222223131 [3131]2 031 (18 plts)
3 |22|22(22|22|22|33|33(33|33[33|33|33[33|33[33([3333(33|33[33(33]|12|2 032 (8 plts)
3 [10[10[10[10[10[10[10[10[10[12[12[12|12[12[12[12[12[12[12[12[12[12] 2 033 (16 plts)
3 [10]10[/10[10]10 /10 10|10 [10[10[10[10]|10|10[24a]|2a|24[2a]|2a[2a][2a]|2a] 2 034 (9 plts)
3 [2a]|2a|2a[2a]|2a|2a[2a]|2a[2a]2a]|24[2a]2a|24[2a]|2a|24[2a]|2a[24][2a]24a]2
313[3(3)3[3]|3]3([3]|2]2|2]2(2)2f2|2]|2[2]|2]|2[2]2]2 BORDES
1- P 010-1(28 plts)
Siembra 18/07/2017 COORDENADAS: 17 M 0363209 2-15.1(41plts)
UTM 7857178 3-11.1(27plts)

Figura 7. Croquis del ensayo de hibridos de cacao obtenidos de fincas de
productores. El Pangui, 2017

En la Unidad Educativa Real Audiencia de Quito, ubicada en San José, en julio se
sembré el ensayo de progenies de cacao estableciéndose un total de 360 individuos
como se indica en la Figura 8.

INIAP
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
PROGRAMA DE CACAO Y CAFE
COLEGIO TECNICO AGROPECUARIO REAL AUDIENCIA DE QUITO - SAN JOSE DE MORONA
CROQUIS DE CAMPO "ENSAYO DE HIBRIDOS DE CACAO NACIONAL COLECTADOS EN EL SUR DE LA AMAZONIA ECUATORIANA

CULTIVO DE PLATANO

4242|4242 [42[42[42[42[42]42]|42]|42|42|42[42[42[42[42[42]42
515151515151 [51[51[51[51[51[51][51][51|42]|42[42[42[42]4a2
51|51[51[51 5151|5151 51|51[51]51[43[43[43[43[43[4a3[43[43
43| 43|43 |43[43[43[43[43[43][43|43[43|43[4a3[4a3[4a3[43[43[43]43
45|45 |4a5[a5[a5[a5[a5[a5[a5][45]|45]|45|45[4a5[4a5[50[50][50][50][50
38[38[38[38|38[38[38[38[38[50[50[50][50[50|50]|50[50][50][50]50
38383838 |38|38|38|38[38[38]38]38]40]|40]40]40]40]40]40]4a0
49| 49|49 [4a9[4a9[4a9[4a9[49[4a9[49|49| 49|49 [4a9[4a9[4a9[40][40][40]40
49[49|35[35[35|35[35[35[35[41 4141414141 |4a1[4a1[41][4a1]41
54la1a1]|a1|a1|4a1|a1|4a1 (414141414141 4a1]|4a1|4a1[4a1]41[4a1
54 5454|5454 |54|54|54[54[54[54[54][54]|54|54]|54|54[54[54]54
39[39[39[39[39[39[39[39[39[54[54[54[54[5a|54]|54|54[54]54][54
3939393939 [39[39[39[39[39[39[39[39[39|39]|39[39[39][39]39
47| 47|47 (4747 [47[47[53[53[53[53|53[53[53[53[39[39[39[39][39
47 |47 | a7 |47 |47 |47 47|47 474747 52|52 |52 |52[52|52][52]52]37
48| 48|44 |aa|aa a4 424444444444 |4aa|aa]aa[aa[37][37][37]37
48| 48| 48|48 |a8[a8[a8 (4848|4848 |48 | 48|48 [a8[a8[4a8 (46| 46] 46
46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 [ 46 | 46 | 46

COLEGIO REAL AUDIENCIA DE QUITO

1 [0 f 0 [0 f e f o fu fu fu fu fu fu fu fufuwfuwfuw|w|wlw

RlR(pR|R(RR|R[RRR[RINNIN N NSNS

ENTRADA

TRATAMIENTOS BORDES

035 (7 plts) 043 (28 plts) 050 (16 plts) 1-4.1(33 plts)
037 (5 plts) 044 (14 plts) 051 (26 plts) 2-3.1(28 plts)
038 (21 plts) 045 (15 plts) 052 (8 plts) 3-23.1(19 plts)
039 (34 plts) 046 (29 plts) 053 (8 plts) Siembra 20/07/2017
040 (12 plts) 047 (18 plts) 054 (32 plts) Coordenadas:
041 (30 plts) 048 (19 plts) X =02252" 38.7"
042 (26 plts) 049 (18 plts) Y=77239 529"

Figura 8. Croquis del ensayo de hibridos de cacao obtenidos de fincas de
productores. San José, 2017
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En Santiago, en el Colegio Jaime Roldds Aguilera, se sembré el ensayo de progenies
de cacao estableciéndose un total de 390 individuos como se indica en la Figura 9.

INIAP
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
PROGRAMA DE CACAOY CAFE
COLEGIO TECNICO AGROPECUARIO JAIME ROLDOS AGUILERA CANTON SANTIAGO

CROQUIS DE CAMPO "ENSAYO DE HIBRIDOS DE CACAO NACIONAL COLECTADOS EN EL SUR DE LA AMAZON/A ECUATORIANA

CANCHA DE FUTBOL COLEGIO JAIME ROLDOS AGUILERA

ENTRADA
1)1 )1f1]1|1f1)1|1f1]1f1f1]|1]|1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 |2 2 2|2 2 (2 (2
5 |58 |65 |70 |64 |64 |57 [57 |50 |50 [62 [62 56 |56 |a71[ar1]220]220] 12022181181 ] 71 ] 71 [201[201]60.1]60.1]311[311[381] 2
4 58 65 70 64 64 57 57 59 59 62 62 56 56 |47.1|47.1|22.1|22.1)12.1 | 12.1|18.1 | 18.1| 7.1 7.1 |20.1|20.1[60.1)60.1]|311|311|38.1f 2
4 |58 |65 | 70 |64 |64 |57 |57 | 59 | 50 |62 |62 | 56 | 66 |a7.0 | 471 |22.1|22.1| 121|121 | 181 | 181 | 7.0 | 7.0 |20.1]20.1|60.1|60.1] 311|311 |38.1| 2
4 |58 | 65|70 [64 [6a |57 |57 [59 [50 |62 |62 [62 |56 [ava]aza|z2a|22a]2a]2a]8af1sa| 71 ] 71 |201]201]601[601]311]34.2]381] 2
4 |55 [ 65| 70 |64 |64 |57 | 57 | 59 | 59 |62 |62 |62 | 66 |a7.0 |47.0|22.0 221|120 181|181 |18.1| 7.0 | 7.0 |20.1]20.1|60.1|60.1] 311|341 |38.1| 2
4 |58 |65 | 70 |64 |64 |57 | 57 | 59 | 50 |62 |62 |62 | 56 |47.0 |36.1|22.1|22.1| 121 | 181|181 | 18.1 | 7.0 |20.1|20.1|20.1|60.1|60.1] 311241381 B
4 |65 |65 |70 [64 [64 |57 |57 |59 [50 |62 |62 [62 [66 |a71]36.1]22.0[631] 12081181 181 71 [201]201]201]601[60.1]311]34.2]381] 3
4 |65 [ 65 | 70 [64 |68 |57 | 61 | 59 | 59 |62 |62 |62 |66 | 66 |36.1|22.1|63.1| 121|181 181 |18.1| 7.0 |20.1|20.1|48.1|46.1]|49.1]49.1 341|381 3
4 | o5 |65 |64 |64 |68 |57 | 61 | 59 | 50 | 67 |62 |62 |66 | 66 |36.1|22.1|63.0| 121|181 181 | 18.1| 7.0 |20.1|20.1|48.1|48.1|49.1]|49.1]|34.1|38.1| B
4 |65 |65 |64 |64 |68 |68 61|59 |59 |67 |62]62 66|66 [36.1]22.1]631]12.1]18.1]181]50.1] 71 [201]201]4a81[4a81[4a01[4s01]34.1[382[3
4 65 65 | 64 64 68 | 68 61 59 59 67 | 62 62 66 66 361221121 12.1|18.1|18.1 501 7.1 |20.1|20.1|48.1|48.1|49.1|49.1|34.1|34.1| 3
4 | o5 |65 |64 |64 |68 |68 | 61 | 59 | 67 | 67 |62 |62 |66 | 66 |36.1|22.1| 12.1| 12.1| 18.1| 18.1 | 50.1 | 50.1 | 20.1 | 20.1 | 48.1 | 48.1| 49.1] 49.1 | 34.1 | 34.1| B
4 |65 |65 |64 |64 |68 |68 |59 |59 |67 |67 |62]62 66|66 [36.1]36.1]12.0]12.1]18.1]18.1]50.1]501[201]201]4a81[4a81[4a01[4s01]34.1[342]3
4|4|a)]a|afja|a|a]a]a4|3[3]|3|3[3]3 3 3 3 3 (3 3 3 3 3 3 3 3([3 3 313

TRATAMIENTOS BORDES
7.1 (16 plts) 38.1 (10 plts) 057 (16 plts) 067 (7 plts) 1-8.1(22plts) Siembra 20/07/2017
12.1 (20 plts) 47.1 (12 plts) 058 (6 plts) 068 (10 plts) 2-9.1(15plts)
18.1 (31 plts) 48.1 (12 plts) 059 (25 plts) 070 (8 plts) 3-5.1(30plts) Coordenadas:
20.1 (28 plts) 49.1 (12 plts) 061 (5 plts) 4-6.1(22plts) X=03203" 12.9"
22.1 (18 plts) 50.1 (6 plts) 062 (31 plts) 5-21.1(1plts) Y=77259' 57.5"
31.1 (10 plts) 60.1 (14 plts) 064 (25 plts)
34.1 (13 plts) 63.1 (4 plts) 065 (20 plts)
36.1 (9 plts) 056 (9 plts) 066 (13 plts)

Figura 9. Croquis del ensayo de hibridos de cacao obtenidos de fincas de

productores. Santiago, 2017

Como resultado de los talleres y visitas a las fincas en el Pangui, se obtuvo un elevado
numero de plantas provenientes de semilla, es decir son materiales hibridos originarios
de zonas altas de la Amazonia Sur, los que se establecieron en un ensayo ubicado en
la GEP sobre los 800 msnm, sembrandose un total de 393 individuos mas plantas de
borde como se muestra en la Figura 10.

INIAP
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
PROGRAMA DE CACAO Y CAFE
GRANJA EXPERIMENTAL PALORA - CANTON PALORA

CROQUIS DE CAMPO "ENSAYO DE HIBRIDOS DE CACAO NACIONAL COLECTADOS EN EL SUR DE LAAMAZONIA ECUATORIANA (EL PANGUI)

18 1|af2f2)2]2f2]2]2|2|2]2]2f[2]2]2]2|[2]2]2 Tratamientos
17 28 (28 |33 |33 |22 |22 |27 |w |7 |7 |20|20[16|26| 2|1 |24a])24]15]2 028 (25 plts))
16 28|28 |33 (33|22 |22 |17 |27 |7 |7 [29]|20]|16 16| 1| 1 |24a|24a]15]|15]3 008 (10 plts)
15 28|28 3333|2222 |17 |17 |7 |9 209|206 |16| 1| 1 |24af24]|15|15 |33 033 (16 plts)
14 28|28 33|10 |22 |22 (17|27 |7 |9 [29]|29|16 |2 | 1|1 |24a]|24]|15 |15 |n|m|31]3 010 (25 plts)
13 28|28 33|10 |10 |22|17 |27 |7 |9 |20]|20]|16|2|1]|30|24f24]|15]|3 [m|m]|31|31]3]3 022 (20 plts)
12 28|28 (33|10 |10 22|17 27| 7 |9 |29(34|16 (2| 1[30|24|2415|3 (10|11 |11]|31(19]|19}3 013 (10 plts)
11 28|28 (33|10 (1022|1327 |7 |9 |29(34|16 (2| 1[30|24|2415|3 1|1 |1|31(19]|19}3 017 (15 plts)
10 28|28 (33|10 |10 22|13 |27 |7 |9 |29(34|16 (2| 1[30|24|2412|3 1|1 |1|31(19]|19]}3 025 (13 plts)
9 28 |28 |33 |10 |10 |22|13 |17 |7 |9 |20]|3af1|1a|1|30]|30[24[22|3 |3 |m|[m|s1]|w]|32]3 007 (11 plts)
8 288 33|10 |10 |22|13|25|7 9 (2934|1614 |14|30|30|24[22 (3 |3 |n|n|31]|1w]|32]3 009 (20 plts)
7 28| 8 |33 (10|10 |22|13[25[25| 9|9 |3af16|14|1a|30]|30[24 2|3 |3 |m|m|s1]|w]|32]3 029 (15 plts)
6 28| 8 33|10 |10 22|13 25|25 9 |9 (34|16 (14|14 |3030|24 22| 3 |3 |1n|1|31[19]|32}38 034 (10 plts)
5 28| 8 (33|10 |10 22|13 25|25 9 |9 (34|16 (14|14 |30|30|24 (22|33 |1 |1|31[19]|32}38 016 (20 plts)
4 28| 8 |8 10|10 |22]|13[25(25| 9|9 |3af16|14|1a|30|30f24[12|3 |3 |m|n|31]|w]|32]3 002 (5 plts)
3 28| 8 |8 |10 |10 22|13 25|25 9 |9 (16|16 (14|14 [30|30|24 12|33 |1 |11]|31[31]|32}3 014 (15 plts)
2 28| 8 |8 10|10 |22]|13|25(25[ 9|9 |16[16[14|1a|30|30[12[12|3 |3 |m|m|31]|31]|32]a 001 (13 plts)
1 6|6 |6|e|6|6]|6|s5|[s|s|s|s|[s5|[s]|s]|s|s5|[a|a]|a]alafala]a]ala 030 (20 plts)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 024 (23 plts)
BORDES 012 (10 plts)

1\ 1-2.1(20plts) 015 (10 plts)

g 2-10.1(19 plts) 003 (20 plts)

< 3-44.1(16plts) 011 (30 plts)

g 4-42.1(11plts) 031 (16 plts)

i 5-3.1(10plts) 019 (12 plts)

6-9.1(7 plts) 032 (8 plts)

Figura 10. Croquis del ensayo de hibridos de cacao obtenidos de fincas de

productores. GEP, 2017.
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Los materiales propagados por clonacién asi como los sobrantes de las familias de
hibridos, serdn sembrados en dos ensayos ubicados en la EECA, donde seran
evaluados en sus caracteristicas agronomicas, sanitarias y productivas.

1.3. Arboles élite de cacao en fincas de productores

En la época de mayor produccion de cacao en las diferentes zonas de Napo, donde se
identificaron y evaluaron arboles élite por los ultimos dos ciclos, se tomaron muestras
de mazorcas de cada uno de los arboles y se evaluaron sus caracteristicas de calidad
fisica (Figura 11), Se evaluaron largo de mazorca, didmetro de mazorca, espesor de
lomo, espesor de surco, numero de almendras, peso en baba de las almendras, peso
de cinco almendras con testa, peso de las mismas almendras sin testa, color tanto de
la mazorca como el color interno de las almendras.

Figura 11. Imagenes de la evaluacion de caracteristicas fisicas de mazorcas de
cacao. Napo, 2017

De aquellos individuos que reportaron alta produccion se presentan en la Tabla 7 los
promedios de las variables evaluadas en 10 mazorcas de cada arbol donde se
observa que Unicamente el NLO2 presenta mazorca de color rojo y anaranjada al
momento de la cosecha, el largo de la mazorca ésta relacionado con el ancho,
identificAndose cuatro individuos con mazorcas grandes y se destaca el fruto de
MM10. El nimero de semillas varia entre 26 y 47 por mazorca, con pesos entre 92 y
157 gramos, destacandose NL4 como las mazorcas con mayor nimero y peso de
almendras; se registra poca variabilidad para las variables de espesor de mazorca y
tamafio de almendra, en tanto que Unicamente la NL12 present6 un 20% de mazorcas
con almendra de color blanca.

Tabla 7. Caracteristicas fisicas de las mazorcas de arboles élite en fincas de
productores. Napo, 2017

Tamafio Espesor de Peso Tamafio de Peso
P Color Mazorca mazorca No. (g9/5 semillas) Almendra Color
Cdbdigo : - almendras
Mazorca semillas  Con Sin Almendra
Largo  Ancho Lomo Surco T Largo  Ancho (9)
esta testa
NLO2 Rojo 19.70 9.34 2.01 1.45 31.70 17.58 9.27 2.32 1.35 106.05 Morado
NLO4 Amarillo  21.48 9.32 2.02 1.50 46.30 16.33 8.38 2.32 1.26 156.47 Morado
NLO7 Amarillo  18.39 7.76 1.62 1.03 35.40 1417  7.47 2.28 1.18 99.38 Morado
NLO8 Amarillo  16.99 8.65 1.68 1.22 33.50 16.69 16.00 3.29 1.28 110.37 Morado
NL12 Amarillo  18.18 9.70 2.06 2.01 34.40 19.52 10.07 2.58 1.40 121.71 Mor / Blco
NL15 Amarillo  17.42 7.62 1.31 0.78 31.50 16.28 8.14 2.32 1.31 102.17 Morado
MM5 Amarillo  14.67 8.44 1.78 0.88 26.33 16.43 7.91 2.10 1.40 92.24 Morado
MM10  Amarillo 22.04 9.45 1.96 1.25 32.36 18.66 9.04 2.62 1.22 117.74 Morado
MM11  Amarillo  19.30 8.17 1.58 1.03 32.00 18.82 9.60 2.44 1.31 127.59 Morado
Media 18.69 8.72 1.78 1.24 33.72 17.17 9.54 2.47 1.30 114.86
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En la visita a las fincas de los productores de Arosemena Tola en la provincia de
Napo, se llegd a cada uno de los arboles monitoreados los ciclos pasados, se verificd
el estado de las plantas, tanto en sus condiciones sanitarias como productivas y se
realizé6 un registro fotografico (Figura 12), con el fin de evidenciar el potencial
productivo de los individuos.

Cédigo Produccioén Fruto Cédigo Produccién Fruto

NLO2 NL15
NLO4 MMO5
NLO7 MM10
NLO8 MM11
NL12

Figura 12. Arboles y mazorcas de genotipos hibridos de cacao de fincas de
productores. Napo, 2017

Es necesario realizar la evaluacion de la calidad organoléptica de los frutos, por lo que
la informacién que al momento se dispone, sera socializada con los duefios de los
arboles, con quienes se formalizara un acuerdo para el acceso a los mejores
materiales identificados, los que serdn propagados como potenciales en base a sus
caracteristicas genéticas, productivas y de calidad para continuar con la investigacion
para la obtencién de materiales promisorios.
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2. EVALUACION DE CLONES DE CACAO

Se agruparon en tres grandes actividades con sus indicadores de resultado
correspondientes a diferentes ensayos respecto de la evaluacion de clones de cacao,
Como se presentan a continuacion:

Tabla 8. Matriz de actividades con clones de cacao, 2017.

Actividad Indicador de resultado

v Registro fotogréafico de 19 clones productivos de cacao con
resistencia a escoba de bruja

Evaluacion de clones de cacao v
de tipo Nacional seleccionados
en la EETP

Registro fotogréafico de 20 clones productivos de cacao
seleccionados en la EETP

v' Registro fotografico de 22 clones productivos de cacao
seleccionados en la EETP

v' Evaluados por sexto afio 60 clones de cacao colectados en la
Amazonia sur — GED

v/ Evaluados en la estacion por segundo afio 54 clones de cacao

Evaluacion de clones de cacao colectados en la Amazonia sur

colectados en la Amazonia sur v Establecido en la GEP el ensayo de clones de cacao

provenientes del Pangui

v' Establecido en la EECA el ensayo de clones de cacao
provenientes de Tiwintza

v' Evaluados por quinto afio 10 clones superiores de cacao con
enfoque agroforestal en la EECA

v Evaluado por primer afio el ensayo de clones superiores de
cacao en la GEP

v" Mantenido el ensayo de clones superiores de cacao en Santa

Evaluacion de clones
Clara — Pastaza

superiores de cacao en

ensayos regionales - REA v Mantenido el ensayo de clones superiores de cacao en Pacayacu

— Sucumbios

v" Mantenido el ensayo de clones superiores de cacao en Rio Negro
— Tungurahua

v Identificado el lugar para el establecimiento del ensayo de clones
superiores de cacao en Morona Santiago

Los clones de cacao que se evallan estan distribuidos en ensayos de diferentes
etapas de desarrollo: en la EECA se realiza la evaluacion final de la calidad fisica de
clones (2.1.1 - 2.1.3) con 19, 20 y 22 materiales promisorios, (2.2.1) un ensayo de 60
clones provenientes de la Amazonia Sur que se mantienen por quinto afio en la GED,
(2.2.2) segundo afio de evaluacion de un ensayo de 54 clones provenientes de la
Amazonia sur que esta en la EECA, (2.3.1.) un ensayo con 10 clones superiores bajo
Sistema Agroforestal que se evalla su quinto afio en la EECA y (2.3.2 — 2.3.6) cinco
ensayos regionales con los clones promisorios en las principales zona de produccion
de la Amazonia.

El objetivo general es seleccionar clones de cacao tipo Nacional con potencial
productivo y sanitario bajo diferentes condiciones ambientales y los objetivos
especificos fueron: evaluar a nivel de estacion y granja experimental clones
promisorios de cacao; evaluar a nivel regional clones promisorios de cacao.

Los clones avanzados de cacao estan distribuidos en dos y cuatro repeticiones en la
estacion, los mismos que el presente afio no fueron evaluados en su produccién pero
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si en la calidad y tipos de mazorcas, mientras que los clones evaluados en la GED
s6lo permite el registro de su produccién que es baja debido a la altitud de la Granja y
su copia en la EECA se encuentra en desarrollo.

Para el caso particular de clones superiores evaluados en la EECA se disponen de
dos repeticiones con parcelas de 80 plantas por material que han servido para la
obtencion de varetas de los clones liberados en la costa que presentan buena
adaptacion en la Amazonia; mientras que los ensayos regionales se encuentran con
10 plantas por parcela en tres repeticiones de cada uno de los clones superiores. En
los ensayos de manera general se registraron variables productivas y de
enfermedades en frutos; para el analisis se trabajé con los andlisis de varianza
empleando modelos lineales generales y mixtos, de los que sus resultados del
presente afio se detallan a continuacién:

2.1. Evaluacioén de clones de cacao de tipo Nacional seleccionados en la EETP

2.1.1. Evaluacién de 19 clones productivos de cacao con resistencia a escoba de
bruja

Considerando los totales de todas las plantas evaluadas cada afio para las variables
indicadoras de rendimiento (Figura 13), al existir alta correlacion entre el numero de
frutos sanos y el rendimiento, se observa comportamiento bianual el mismo que
desciende entre el 2012 y 2013, para ligeramente incrementarse el 2014, baja
nuevamente el afio siguiente y se eleva el 2016. Se corrobora la relacion existente
entre el nimero de mazorcas enfermas y el porcentaje de mazorcas perdidas respecto
del total de frutos producidos, el mismo que se incrementa con el pasar de los afios de
un 25% en el 2011 hasta alrededor del 90% en los Ultimos afios de evaluacion, lo que
denota el establecimiento de la enfermedad en el lote estudiado.

3000 100
90
2500 o o
g 2000 gg 2
15 -9
&= 1500 50 ,%
-] i
< 1000 :g E
[=]
500 20
10
0 0

2011 2012 2013 2014 2015 2016
ANOS

EZ2A% M. PERDIDAS  —#—F. SANOS ——F. ENFERMOS

Figura 13. Numero de frutos sanos, enfermos y porcentaje de pérdidas anuales en 19
clones de cacao. EECA, 2011 - 2016.

De la evaluacion acumulada (Ciclos 2011 - 2016) de las caracteristicas sanitarias y

productivas registradas en los 19 clones de cacao, el analisis de varianza determiné
diferencias estadisticas para en todas las variables (Tabla 8).
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Tabla 8. Analisis de varianza de las variables sanitarias y productivas de 19 clones de
cacao provenientes de cruzas dirigidas. EECA, 2011 — 2016

Fuente GL Rendimiento Frutos Frutos % Frutos

Variacion o Acumulado Sanos Enfermos Perdidos
REP 3 1.36 ns 1.56 ns 7.58 ** 2.53 ns
CLONES 18 23.70 ** 20.60 ** 30.21 ** 5.94 **

En la Tabla 9 se presentan las medias y pruebas de significacién (DGC) para cada una
de las variables acumuladas de todos los afios de evaluacion, donde se observa que
para rendimiento acumulado el clon INIAPT 484 estadisticamente no se diferencia del
CCN 51, seguido del clon INIAPT 678 y todos ellos superan estadisticamente al clon
EET 103 considerado como testigo de cacao tipo Nacional en la region. El clon de
mayor rendimiento también es el material que presenté mayor numero de frutos
enfermos con pérdidas alrededor de la media general 88.58%. Lo clones INIAPT 374 e
INIAPT 678 tienen aparentemente mayor tolerancia a enfermedades con porcentajes
de pérdida menor al 80%, a mas que se encuentran sobre el clon testigo en todas las
variables. Practicamente todos los genotipos que en la tabla se ubican bajo el EET 103
no se adaptaron a las condiciones de la Amazonia ya que a mas de presentar
rendimientos menores a los 3000 g/planta en todo el periodo evaluado, forman pocos
frutos un alto porcentaje de ellos se pierden por efecto de las enfermedades.

Tabla 9. Valores acumulados de las variables sanitarias y productivas de clones de
cacao provenientes de cruzas dirigidas. EECA, 2011 — 2016

INIAPT 484 7172.43 a 54.18 a 317.18 a 85.82 b
CCN 51 6722.68 a 44.46 b 187.75 b 81.36 €
INIAPT 678 5320.89 b 61.18 a 223.82 b 79.2 c
INIAPT 374 3820.62 c 35.27 c 106.13 c 76.81 c
INIAPT 632 3385.75 c 31.2 c 202.93 b 87.26 b
EET 103 3126.25 c 26.18 c 190.75 b 89.17 b
INIAPT 533 2560.33 c 19.5 c 123.32 c 86.8 b
INIAPT 302 2299.58 c 22.81 c 82.76 d 79.11 c
INIAPT 561 1616.07 d 13.79 d 139.96 c 91.31 b
INIAPT 641 1234.23 d 12.71 d 106.33 c 89.46 b
INIAPT 656 1091.68 d 8.83 d 56.93 d 86.48 b
EET 95 792.86 d 6.5 d 82.61 d 93.03 b
INIAPT 178 667.32 d 5.13 d 57.6 d 93 b
INIAPT 398 619.05 d 4.65 d 75.17 d 95.37 b
NAVES 6 611.05 d 5.18 d 51.94 d 91.7 b
INIAPT 185 586.9 d 5.01 d 47.17 d 91 b
EET 576 491.79 d 4.76 d 76.45 d 92.5 b
INIAPT 648 310.46 d 291 d 64.57 d 94.73 b
INIAPT 481 83.93 d 0.66 D 61.01 d 99 a
Promedio 2237.57 g 19.21 frutos 118.65 frutos 88.58 %
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Los clones INIAPT 484, INIAPT 678, INIAPT 374 e INIAPT 632, presentan mazorcas
caracteristicas de diferentes origenes debido a la cruza de donde provienen, asi son
de tipo amazonico, forastero donde predominan las mazorcas de color verde en
estado inmaduro llegando hacerse amarillas al momento de la cosecha (Figura 14).

Clon Fruto Clon Fruto

INIAPT
INIAPT 484 632
EET 103
INIAPT 678 (TESTIGO)
CCN 51
INIAPT 374 (TESTIGO)

Figura 14. Mazorcas de los mejores clones de cacao provenientes de selecciones de
la EETP. EECA, 2017

El mes de diciembre se realiza la evaluacion de las principales caracteristicas fisicas
de las mazorcas de todos los clones en estudio y se investigara sobre evaluaciones de
calidad organoléptica de los materiales seleccionados o se solicitar4 su andlisis, ya
que varios de ellos sin embargo de no presentar resistencia a enfermedades tienen
alto potencial productivo lo que puede mejorarse incorporando estrategias de manejo
integrado.

2.1.2. Evaluacién de 20 clones productivos de cacao seleccionados en la EETP

En la Figura 15 se observa los rendimientos totales registrados por afio del ensayo de
clones productivos seleccionados de cruzas realizadas en la EETP donde se mantiene
el comportamiento bianual siendo el 2012 cuando se alcanza la mayor produccion y
desciende drasticamente en el 2015, ademas se puede observar que los rendimientos
se relacionan de manera inversa con los porcentajes de pérdida respecto del nUmero
de mazorcas que se producen el que en etapas iniciales representa el 16% de la
produccion y en los Ultimos alcanza alrededor del 70% de mazorcas perdidas por
presencia principalmente de enfermedades. Hay otros factores que requieren mayor
andlisis y son componentes de ésta respuesta, como la fertilidad del suelo y el clima
predominante en cada ciclo de produccion.
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Figura 15. Produccién anual de 20 clones de cacao y porcentaje de pérdida por
presencia de enfermedades. EECA, 2011 — 2016.

Se realizé el analisis de varianza de la evaluacién acumulada (Ciclos 2011 - 2016) de
las caracteristicas sanitarias y productivas registradas en los 20 clones de cacao, el
mismo que determiné diferencias estadisticas altamente significativas para clones en
todas las variables (Tabla 10).

Tabla 10. Andlisis de varianza de las variables sanitarias y productivas de 20 clones
de cacao provenientes de cruzas dirigidas. EECA, 2011 — 2016

Fuente GL Rendimiento Frutos Frutos % Frutos

Variacion o Acumulado Sanos Enfermos Perdidos
REP 1 1.91 ns 3.30 ns 0.93 ** 1.64 ns
CLONES 18 3.31* 5.06 ** 3.39 ** 4,76 **

Al establecerse que existen diferencias estadisticas, se realiz6 la prueba de
significacion para las medias dentro de cada variable (Tabla 11) siete clones con mejor
comportamiento que el testigo comercial CCN 51 y superan notablemente al EET 103
gque es considerado como testigo de tipo Nacional dentro de éste ensayo,
destacandose el T6 que estadisticamente difiere del resto de materiales en las
variables de rendimiento acumulado y numero de frutos sanos. Para el nimero de
frutos enfermos, sin embargo que se aprecien diferencias numéricas considerables, la
prueba de significacion Unicamente establecié dos rangos y ubica al clon proveniente
de la cruza EET 454 x CCAT 2119 como el que menos mazorcas enfermas registra y
esta directamente relacionado con su capacidad productiva ya que es un material que
presenta pérdidas cerca del 70% al igual que la mayoria de clones evaluados.
Considerando Unicamente el porcentaje de mazorcas perdidas, estadisticamente se
separa un grupo con los tratamientos 6, 15, 9, 14, 11 y 4 que registraron pérdidas
entre el 40 y 60% que se encuentra bajo el promedio del ensayo (63.8%) que ademas
es el mismo grupo de clones con mejor capacidad productiva respecto de los testigos
considerados.
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Tabla 11. Valores acumulados de las variables sanitarias y productivas de 20 clones
de cacao provenientes de cruzas dirigidas. EECA, 2011 — 2016.

Rendimiento Frutos Frutos % Frutos
TRAT ORIGEN Acumulado DGC Sanos peC Enfermos peC Perdidos DGC
6 EET 446 x EET 400 18485.0 a 190.9 a 179 a 48.3 B
15 CCN 51 x EET 233 14937.5 b 116.87 b 121.73 a 54.4 B
9 EET 416 x EET 400 13258.5 b 128.7 b 89.2 a 42.01 B
14 CCNb51xEET 233 12075.0 B 91.9 b 103.7 a 55.22 B
11  EET 446 x CCN 51 11152.0 B 93.1 b 132.2 a 57.93 B
4 EET 451 x EET 387 10913.0 B 148.4 b 82.9 a 40.31 B
5 EET 446 x EET 400 9219.5 B 90.23 b 132.83 a 60.37 A
20 CCN51 8720.0 B 52.6 b 161.6 a 75.08 A
10 EET 462 x EET 233 8445.0 B 82.67 b 76.65 a 49.06 B
2 EET 574 X EET 578 6828.8 B 63.58 b 124.25 a 67.32 A
13 EET 552 x EET 513 6212.5 B 80.83 b 112.85 a 61.89 A
18 CCN 51 x EET 233 5871.3 B 53.95 b 152.03 a 74.31 A
3 EET 445 x EET 400 5410.6 B 59.2 b 91.83 a 63.35 A
1 CCAT 2119 x EET 574 4045.0 B 41.2 b 101.92 a 71.43 A
19 EET 103 3948.8 B 30.85 b 192.25 a 86.09 A
17 EET 462 x EET 534 3393.8 B 40.13 b 113.28 a 74.36 A
16 EET 416 x EET 387 3343.8 B 27.55 b 85.97 a 76.03 A
12 EET 574 x EET 547 1627.1 B 11.83 b 112.17 a 89.74 A
8 EET 454 x CCAT 2119 1368.8 B 13.13 b 27.38 b 65.74 A
PROMEDIO 7855.6 g 74.6 frutos 115.5 frutos 63.8 %

Se realiz6 el registro fotografico de los clones en estudio y en la Figura 16 se
presentan las mazorcas de los materiales que presentaron menor pérdida por
mazorcas enfermas, corroborado con los mayores rendimientos del grupo en estudio.
Se observa que tienen caracteristicas diversas tanto de los grupos forastero como
amazonico que sin duda debera ser el origen de alguno de sus progenitores.

Clon Fruto Clon Fruto

EET 446 CCN 51
X X
EET 400 EET 233
(T6) (T14)
CCN 51 EET 446
X X
EET 233 CCN 51
(T15) (T11)
EET 416 EET 45
X X
EET 400 EET 387
(T9) (T4)

Figura 16. Mazorcas de los mejores clones de cacao provenientes de selecciones de
la EETP. EECA, 2017
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El mes de diciembre se realiza la evaluacion de las principales caracteristicas fisicas
de las mazorcas de todos los clones en estudio y se investigara sobre evaluaciones de
calidad organoléptica de los materiales seleccionados o se solicitara su andlisis, ya
gue varios de ellos a mas de presentar cierta resistencia con pérdidas menores a la
media, tienen alto potencial productivo lo que puede mejorarse incorporando
estrategias de manejo integrado.

2.1.3. Evaluacion de 22 clones productivos de cacao seleccionados en la EETP

De la evaluacion anual de la produccion de mazorcas y peso fresco de 22 clones de
cacao provenientes de cruzas realizadas en la EETP (Figura 17), se observa que al
igual que en los grupos de clones anteriormente analizados, la curva de la produccion
esta altamente correlacionada con el numero de frutos sanos y la mayor produccion se
registra en el afio 2012 que esta asociada también con el bajo nUmero de mazorcas
enfermas. Esta claro que al pasar el tiempo hasta el cuarto afio la produccion de
mazorcas se incrementa pero el rendimiento se ve afectado por la presencia
principalmente de enfermedades por lo tanto es un indicador que las labores de
manejo deben aplicarse con las recomendaciones de manejo de plagas y
enfermedades de manera oportuna para disminuir el nUmero de mazorcas enfermas lo
gue evidentemente mejorard la produccion y debe estar asociado directamente con
planes de fertilizacién ya que el suelo ha sido empobrecido por extraccién del cultivo.

9000 400
a -

8000 ” \\\ L 350
g 7000 : S - 300 —
S 6000 'S T — 550 Ey
‘@ 5000 ’ \ | 5
. L. | ~Q
= FA o----T9 - 200
g 4000 :, \s [ ] _- 150 é
£ 3000 # ~ B g
) - o

Z 5000 @ . 100

o | . .

0 | T T T T - T T~ 0

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Anos

I Fsanos [ I Fenfermos = -@=-Pfresco

Figura 17. Niumero de mazorcas sanas y enfermas, produccién anual de 22 clones de
cacao. EECA, 2011 — 2016.

Los valores de F y la significacion de los andlisis de varianza de las variables
referentes a rendimiento (Tabla 12) de los 22 clones de cacao determinan que existen
diferencias estadisticas altamente significativas para los clones e inclusive se
registraron diferencias para repeticiones.

Tabla 12. Analisis de varianza de las variables sanitarias y productivas de 22 clones
de cacao provenientes de cruzas dirigidas. EECA, 2011 — 2016

Fuente GL Rendimiento Frutos Frutos % Frutos

Variacion T Acumulado Sanos Enfermos Perdidos
REP 1 4.45 * 4,62 * 0.96 ** 6.67 **
CLONES 18 9.43 ** 9.23 ** 6.30 ** 7.98 **
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La prueba de significacion DGC que se aplico a los promedios de los clones en estudio
de las variables acumuladas durante el ciclo 2011 — 2016 indica que existen cuatro
materiales con rendimientos acumulados superiores a los 9000 g y son
estadisticamente similares al alcanzado por el CCN 51 usado como testigo comercial y
se diferencian claramente del resto de clones analizados. Este comportamiento es
similar para las variables de niumero de frutos sanos y frutos enfermos, pero difiere
levemente al considerar la variable referente a porcentaje de pérdidas que en
promedio para todo el ensayo fue de 75.66%, donde se observa que los clones
originarios de las cruzas: CCN 51 x EET 233, EET 426 x EET 387, CCN 51 x EET 233
y EET 454 x EET 400 presentaron menor pérdida relativa de frutos con registros de
entre 55 y 65% de frutos perdidos por enfermedad, mientras que el CCN 51 supero el
76% de pérdidas y el EET 103 considerado el testigo de tipo Nacional que aun es de
los recomendados en la Amazonia presentd alrededor del 84% de pérdidas. Es
importante mencionar que se da el caso de hermanos T12 y T14 que presentan
comportamientos practicamente opuestos en relacion a las variables analizadas.

Tabla 13. Valores acumulados de las variables sanitarias y productivas de 22 clones
de cacao provenientes de cruzas dirigidas. EECA, 2011 — 2016.

Rendimiento Frutos Frutos % Frutos

TRAT ORIGEN Acumulado pGC Sanos DGC Enfermos DGC Perdidos DGC
19 CCN 51 x EET 233 13040.00 a 115.00 a 171.40 b 65.23 c
17 EET 426 x EET 387 12856.25 a 99.97 a 130.18 b 59.82 c
20 CCN 51 x EET 233 12196.00 a 92.50 a 146.00 b 62.09 c
12 EET 454 x EET 400 11537.17 a 96.00 a 100.67 b 55.40 c
22 CCN 51 9043.75 a 56.20 b 176.63 b 76.62 b
16 EET 426 x CCN 51 7115.00 b 64.10 b 143.40 b 70.49 b
5 EET 451 x EET 387 6355.00 b 55.42 b 144.85 b 70.17 b
6 EET 451 x EET 387 6034.38 b 67.38 b 157.75 b 70.32 b
13 EET 454 x EET 400 5706.25 b 51.50 b 140.25 b 74.28 b
3 EET 451 x EET 387 5587.50 b 43.85 b 112.15 b 73.59 b
9 EET 446 x EET 400 4895.00 b 44.40 b 300.33 a 87.88 b
10 EET 446 x EET 400 4648.13 b 40.85 b 157.70 b 80.34 b
11 EET 445 x CCAT 2119 4617.50 b 33.40 b 125.60 b 82.68 b
4 EET 451 x EET 387 4570.63 b 34.55 b 58.35 c 62.21 c
21 EET 103 4335.68 b 31.57 b 179.82 b 84.02 b

1 CCAT 2119 x EET 578 4028.13 b 42.13 b 109.00 b 75.34 b
7 EET 454 x EET 578 3645.00 b 31.77 b 106.30 b 78.97 b
15 EET 577 x EET 578 3092.50 b 24.10 b 97.10 b 81.64 b
14 EET 454 x EET 400 2589.15 b 15.97 b 102.75 b 88.30 b
8 EET 446 x EET 400 1240.00 b 9.82 b 139.00 b 93.64 a
2 EET 445 x EET 400 580.00 b 5.30 b 129.33 b 95.84 a
PROMEDIO 6081.57 g 50.28 frutos 139.46 frutos 75.66%
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Como en los ensayos anteriores, se realizé el registro fotografico del tipo de mazorcas
que presentan los clones con las mejores caracteristicas dentro de éste grupo de
materiales (Figura 18) donde se observa que aparentemente predomina la herencia
genética de CCN 51 o de materiales de origen trinitario excepto para la cruza EET 454
X EET 400 que de forma amelonado y color amarillento es decir mas de tipo Forastero.

Clon Fruto Clon Fruto

CCN 51 CCN 51
X X
EET 233 EET 233
(T19) (T20)
EET 426 EET 454
X X
EET 387 EET 400
(T17) (T12)

Figura 18. Mazorcas de los mejores clones de cacao provenientes de selecciones de
la EETP. EECA, 2017

En conjunto con los mejores materiales analizados de los otros grupos de clones se
realizara el analisis combinado para hacer un grupo mas pequefio de clones
promisorios que se evaluaran en parcelas mas grandes y también se proyectarian
para ensayos de tipo regional. Es necesario que se realicen las pruebas de calidad
organoléptica que sera apoyada con las variables de las caracteristicas fisicas de las
mazorcas que se evaluaran en el ultimo mes del afio.

2.2. Evaluacion de clones de cacao colectados en la Amazonia sur

2.2.1. Evaluacion de 60 clones de cacao colectados en la Amazonia sur - GED

En la Granja Experimental Domono se mantienen en una repeticion 62 clones
originarios de la Amazonia Sur, de los que se realiz6 la evaluacién productiva mensual
entre enero y julio donde se detuvo la produccion. En total son 200 arboles evaluados,
que corresponde a que de cada genotipo en campo se dispone de entre una y cinco
plantas clonales que en el afio produjeron entre 1 y 34 frutos a excepcion de dos
plantas que fueron improductivas. Considerando el nimero de plantas existentes para
cada clon, y con el objeto de estandarizar las comparaciones, se calcularon los
promedios por planta para las variables: frutos sanos, frutos enfermos y peso fresco,
las que se describen en la Tabla 14, donde se observa que la produccion fue baja con
un maximo de 7 mazorcas sanas por clon y hasta 8 mazorcas enfermas de tal manera
gue tres clones a mas de que produjeron pocas mazorcas, todas se enfermaron es
decir el 100% de pérdida. La produccion promedio de cacao en fresco para el grupo de
clones fue de 308 g/planta con un méximo de 1000 g con pérdidas de entre 0 y 100%,
es decir también existieron clones que no perdieron mazorcas por enfermedad.

Las pérdidas por mazorcas enfermas debe ser un dato de mayor analisis debido a que
no es util para el productor tener mazorcas sanas cuando son muy pocas, pero es muy
valido para planes de mejoramiento como potenciales padres donantes de genes y
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también hay que considerar que el promedio de pérdidas (47%) del grupo de clones es
bajo en relacién a las condiciones de la EECA donde se pierde sobre el 80% de
mazorcas, lo que se debe probablemente a que las condiciones geogréficas y
ambientales como altitud y bajas temperaturas de Domono no permiten mayor
incidencia de las enfermedades que atacan al cultivo de cacao.

Tabla 14. Estadisticas descriptivas de las principales variables del grupo de clones de
la Amazonia Sur. GED, 2017.

% mazorcas

Parametro N Frutos Sanos  Frutos Enfermos g/planta perdidas
Minimo 1 0 0 0 0
Maximo 5 7.2 8.4 1000 100

Promedio 2.67 242 308.78 47.12
Suma 200

En la Tabla 15 se enlistan los materiales con produccion promedio por planta superior
a los 500 g donde sobresale el CCN 51 como el mejor clon aunque presenta alrededor
del 50% de pérdida, seguido por el EET 103 con rendimiento similar a los otros clones
seleccionados. Es importante remarcar que los rendimientos promedio del 2017 de los
mejores materiales es aproximadamente la quinta parte de lo que se obtuvo el afio
anterior, ademas que fuera de los testigos, los otros materiales no coinciden con los
que presentaron mejor comportamiento el ciclo anterior, lo que denota de alguna
manera la interaccién genotipo - ambiente, por lo que con los datos de clima y los
registros anuales deberia trabajarse en un analisis de estabilidad. Asi también se
corrobora la estabilidad adaptativa de los materiales testigos que se cultivan en la
region.

Tabla 15. Caracteristicas productivas de clones de cacao de la Amazonia Sur con
potencial productivo. GED, 2017.

Parametro N Frutos Sanos Erllzfrelzjrtrg)wsos g/planta %Pl\gra;%rgsas
CCN 51 5 7.2 7.6 1000.0 51.4
EET 103 4 6.5 4.0 687.5 38.1
YACU 19 3 5.6 0.6 683.3 10.6
YACU 9 3 5.6 7.6 653.3 57.5
ZAMO 13 1 5.0 6.0 650.0 54.5
YACU 7 3 5.0 0 633.3 0.0
PANG 10 3 4.3 5.0 616.7 53.6
ZAMO 4 4 5.7 4.0 612.5 41.0
YACU 3 5 5.6 8.4 600.0 60.0
NANK 3 3 4.0 6.6 600.0 62.5
PANG 9 2 35 2.0 550.0 36.4
ZAMO 16 4 35 15 537.5 30.0
YACU 2 4 3.7 1.7 525.0 31.8
ZAMO 7 2 55 2.0 525.0 26.7
PANG 2 1 6.0 0 500.0 0.0
ZAMO 6 1 3.0 4.0 500.0 57.1

Promedio 5.0 3.8 617.1 38.2
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El nimero de frutos sanos por planta evidentemente estad correlacionado con los
rendimientos que en promedio del grupo seleccionado es el doble del obtenido por
todo el grupo de clones evaluados, las pérdidas por mazorcas enfermas es de 38%.

Los materiales potenciales con los datos acumulados de los tres afios de evaluaciéon
son parte de una seleccion preliminar para la identificacion de padres donantes de
genes en los planes de hibridacion que deberan propagarse para ser parte de la
coleccion de trabajo del programa.

2.2.2. Evaluacion de 54 clones de cacao provenientes de la Amazonia sur - EECA

En la EECA se realizaron labores de mantenimiento del ensayo de 54 clones de cacao
gue corresponde a una copia de los clones colectados en la Amazonia Sur en el afio
2010, los que se mantienen en evaluacion en la GED dentro del marco del proyecto
del Programa Nacional con el CIRAD de Francia. Se realizaron labores de poda,
eliminacion de chupones, incorporacion de materia organica (flemingia) y controles de
malezas alternando entre el control mecanico y el control quimico.

El ensayo se encuentra en buenas condiciones y a inicios del préximo ciclo se
registrard la primera evaluacion de las variables agrondmicas en base del protocolo
establecido.

2.2.3. Evaluacion de clones de cacao colectados en la Amazonia sur - EECA

Al realizar la identificacién de los arboles de cacao en fincas de productores de los
cantones de San José, Santiago de Tiwintza y el Pangui se tomaron muestras
vegetativas o varetas que fueron trasladadas a la Granja Experimental Palora y se
injertaron para la obtencion de plantas clonales (Figura 19) que debido a las
condiciones de altitud de la zona de origen, bajo los 300 msnm, se estableceran en un
ensayo en los predios de la EECA.

Figura 19. injertacién de cacao proveniente de la Amazonia sur. GEP, 2017.

Previo al establecimiento del ensayo en el lote seleccionado en la Estacion
Experimental se realizaron labores de limpieza que consistieron basicamente en
tumbar plantas de realce, repique, chapia y control de malezas, es decir preparacion
del lote y luego se realizo el trazado y balizado (Figura 20) disponiendo al momento
del lote listo para la siembra del ensayo.
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Figura 20. Preparacion y balizado de lote para siembra de ensayo de clones de cacao.
EECA, 2017.

2.3. Evaluacion de clones superiores de cacao en ensayos regionales - REA

2.3.1. Evaluacion de 10 clones superiores de cacao con enfoque agroforestal en
la EECA

Se cumplié el tercer afio de la evaluacién de la produccion del ensayo de 10 clones
superiores de cacao que se mantienen en la EECA vy los analisis de varianza de las
variables indicadoras de rendimiento presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas para genotipos en todas las variables excepto para frutos cherelles
(Tabla 16).

Tabla 16. Valor de F y significancia del analisis de varianza de las variables evaluadas
en 10 clones superiores de cacao tipo nacional. EECA, 2017.

Frutos Frutos Frutos
FV. G.L. Sanos Enfermos Cherelles Peso Fresco
Repeticion 1 7.41" 0.39 ** 9.26 * 8.83*
Genotipo 9 19.31* 8.95 ** 0.94 ™ 19.71 *

Para la comparacién de medias de los clones evaluados se aplicé la prueba DGC y se
presentan los valores promedios y el agrupamiento establecido en la Tabla 17, donde
se observa que el T8(CCN51XEET233) se diferencia estadisticamente de los otros
materiales para peso fresco y frutos sanos; especificamente para el peso fresco, se
identifica un segundo grupo donde se encuentran junto al CCN 51 los tratamientos T1,
T2, T8 y T10, mientras que los tres clones recomendados para la region amazoénica
junto con el T7 se encuentran en el grupo de los materiales con la menor produccion
en el ciclo estudiado.

Frutos cherelles no registré diferencias estadisticas con un promedio de 3.46 frutos y
considerando los valores promedio del nimero de frutos enfermos, respecto del total
de frutos formados, las pérdidas se proyectan sobre el 80% que se debe
principalmente a enfermedades que atacan las mazorcas.
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Tabla 17. Promedios y significancia de la prueba DGC de las variables evaluadas en
10 clones superiores de cacao tipo nacional. EECA, 2016.

TRAT cop FS DGC FE DGC FCH FTOT pec P 99Ma  pac
3 TB(CCNSLXEET233) 1343 a 311 b 831 528 b 2245 219  a
10 SUPERARBOL2 1003 b 626 ¢ 08 171 ¢ 104 101 b
2 T24(CCNSIXEET534) 614 ¢ 408 b 38 508 b 872 85 b
1 TI(CCNSIXEET233) 648 ¢ 689 a 104 89 a 840 82 b
8 ICS 95 422 d 309 b 16 367 b 577 56 b
9 CCN 51 351 d 372 b 399 447 b 574 56 b
5 EET 95 181 d 414 b 237 456 b 242 23 ¢
4  T23(CCNSIXEET534) 152 d 542 a 034 56 b 18 18 ¢
7 EET 576 157 d 343 b 095 368 b 171 16 ¢
6 EET 103 08 d 395 b 193 423 b 109 10 ¢

PROMEDIO 4.95 385 346 46.9 686 6.7

El rendimiento proyectado a quintales en grano seco por hectarea indica que el
promedio es de 6.7 y claramente el T3 duplica la produccion del Super Arbol que es el
clon que le sigue en rendimiento. Los rendimientos alcanzados por los clones de
cacao de tipo Nacional recomendados para la region, indican que fue un afio de baja
produccion con rendimientos inferiores a los 2.5 qg/ha y cabe resaltar que los ensayos
se manejan en las condiciones minimas necesarias que permite expresar el
comportamiento de los materiales en condiciones similares a las del productor.

Se realiz6 una evaluacién sanitaria para determinar la presencia de la enfermedad
“‘escoba de bruja” tanto vegetativa como de cojinete y sin que existan diferencias
estadisticas entre los clones, se observd una marcada diferencia entre los mejores
materias (T3 vs T10) respecto del nimero de estructuras vegetales y de cojinetes
florales afectados por el hongo, presentando el Stper Arbol cierta resistencia a la
enfermedad (Tabla 18).

Tabla 18. Promedios de variables escoba de bruja de 10 clones de cacao tipo
nacional. EECA, 2016.

3  T8(CCN51XEET233) 17.86 9.52
10 SUPERARBOL 2 0.67 0
2 T24(CCN51XEETS534) 10.73 6.14
1 T1(CCN51XEET233) 10.26 3.82
8 ICS95 11.11 4.1
9 CCNS51 8.41 4.14
5 EET95 9 5.26
4 T23(CCN51XEET534) 10.99 5.82
7 EET576 12.57 6.99
6 EET103 19.84 12.64
PROMEDIO 11.14 5.84
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Se continda con la propagacion vegetativa de los mejores materiales en coordinacion
con el Departamento de Produccion para disponer de suficiente material que se desea
sea liberado en el transcurso del nuevo afio en un evento de relanzamiento del clon.
Se continuard con el registro de datos productivos y sanitarios del ensayo a mas de al
menos una evaluacion agronémica y de calidad del fruto.

El mantenimiento y la evaluacion de los ensayos regionales de cacao se coordinan
con el Nucleo de Transferencia de la EECA y en las granjas se cuenta con el apoyo
técnico local.

2.3.2. Evaluacion de clones superiores de cacao en la Granja Experimental
Palora — Morona Santiago

De acuerdo a los protocolos del Programa Nacional de Cacao y Café en el ciclo que
termina se realizaron dos evaluaciones de las caracteristicas agrondémicas de los
clones de cacao que se mantienen en la GEP, una en el mes de junio y la otra en
diciembre de sus analisis de varianza (Tabla 19) se observan diferencias estadisticas
altamente significativas para clones y para repeticiones en todas las variables.

Tabla 19. Valor de F y significancia del analisis de varianza de las variables evaluadas
en 11 clones superiores de cacao tipo nacional. GEP, 2017.

ALTURA DE PLANTA DIAMETRO DEL TALLO DIAMETRO DE LA COPA

F.V. G.L. (AP) (DT) (DC)
1 2 1 2 1 2

Repeticién 2 23.93 ** 24.97 ** 5.66 * 16.86 ** 12.32 ** 15.93 **

Clones 10 15.23 ** 8.08 ** 7.08 ** 6.00 ** 9.21 * 5.32 **

Las pruebas de significacion de las caracteristicas agrondmicas (Tabla 20) establecen
grupos de plantas altas por sobre los dos metros, plantas medianas entre 150 - 200
cm y plantas pequefias correspondiente a Stper Arbol 2 con altura promedio de 131
cm, se registra también un crecimiento promedio de 30 cm en el periodo evaluado.
Para diametro del tallo, el incremento promedio fue de 10 milimetros, mientras que
para diametro de copa el incremento fue de aproximadamente 30 centimetros,
notandose aparente correlaciéon entre todas las variables indicadas.

Tabla 20. Promedios y significancia de la prueba DGC de las variables evaluadas en
10 clones superiores de cacao tipo nacional. EECA, 2016.

CLON AP1 DGC AP2 DGC DT1 DGC DT2 DGC DC1 DGC DC2 DGC
T 1 (CCN 51 x EET 233) 207.80 a 235.51 a 23.99 a 34.44 a 165.98 a 190.22 a
EET-111 198.57 a 229.37 a 23.44 a 35.85 a 180.57 a 205.33 a
T23 (CCN 51 x EET 534) 187.65 a 213.30 a 24.87 a 35.18 a 133.23 b 173.56 a
T24 (CCN 51 x EET 534) 187.29 a 220.83 a 21.37 b 30.45 a 138.67 b 176.13 a
EET-95 184.60 a 220.82 a 23.44 a 33.32 a 152.29 a 206.83 a
EET-103 166.17 b 206.10 a 20.61 b 30.50 a 139.90 b 181.57 a
EET-576 162.45 b 203.78 a 18.41 b 29.86 a 132.20 b 176.50 a
T 8 (CCN 51 x EET 233) 162.44 b 188.10 b 20.18 b 29.74 a 126.36 b 147.23 b
T 6 (EET-446 x EET-400) 147.00 b 157.78 b 17.23 b 21.19 b 115.16 b 133.96 b
INIAP — 484 141.85 b 163.69 b 18.42 b 28.24 a 112.65 b 148.41 b
SA-2 100.06 c 131.37 c 12.89 c 15.76 b 66.24 c 110.83 b

PROMEDIO 167.81 cm 197.33cm 20.44 mm 29.50 mm 133.02cm 168.23 cm
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En abril del presente afio se inicid6 la produccién del ensayo y con los totales
cosechados en cada mes se determind la curva de produccion (Figura 21) preliminar
ya que es una primera evaluacion y se determina el mes de junio como pico de
produccion, decayendo significativamente para volver a subir en los Gltimos meses del
afio. El nimero de frutos esté relacionado con la produccién, sin embargo la diferencia
entre frutos sanos y frutos enfermos se observa que cambia a partir de mediados de
afno cuando se registran mayor cantidad de mazorcas enfermas ya que aparentemente
el in6culo ya se ha establecido y se propaga dentro del cultivo.
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Figura 21. Nimero de mazorcas sanas y enfermas, produccién anual de 22 clones de
cacao. EECA, 2011 - 2016.

Al encontrarse la produccion en etapas inciales se obervé que no todos los clones han
fructificado y lo mismo sucede incluso entre las plantas del mismo material, por lo que
se realizo la sumatoria de las variables indicadoras de rendimiento como referencia de
precocidad (Tabla 21). EI material mas afectado al transplante es el T6 (EET-446 x
EET-400) con Unicamente 17 plantas desarroladas por lo que para éste clon y todos
los que presentaron fallas se realizaron las respectivas resiembras.

Sin embargo de estar iniciando la produccién ya se registran altos porcentajes de
pérdidas por mazorcas enfermas respecto del total de frutos producidos, el que varia
entre 25 y 95%, particularmente para el clon INIAP — 484. El clon con mayor
produccion en el ciclo 2017 corresponde al T1 (CCN 51 x EET 233) que es uno de los
ultimos clones liberados por el Programa Nacional en la EETP, lo que indica la
precocidad y la adaptacion del material, mientras que el Stper Arbol por problemas en
el establecimiento aun no registra producciéon mas que frutos cherelles, lo que se
presenta como un problema de todos los clones estudiados.

Con el apoyo del personal técnico de la Granja, se continuara la evaluacion de la
produccion en el nuevo ciclo, donde se espera que todas las plantas del ensayo
dispongan de mazorcas maduras. No esta planificado ningun tipo de manejo orientado
al control de plagas y enfermedades, a menos que la incidencia de los patdgenos
ponga en riesgo la sobrevivencia de las plantas suficientes para la obtencion de
resultados.
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Tabla 21. Promedios y significancia de la prueba DGC de las variables evaluadas en
10 clones superiores de cacao tipo nacional. EECA, 2016.

FRUTOS FRUTOS FRUTOS % FRUTOS PESO

CLON N SANOS ENFERMOS CHERELLES PERDIDOS FRESCO
EET-103 30 11 10 34 47.62 1550
EET-111 30 9 3 32 25.00 1100
EET-576 29 6 24 11 80.00 940

EET-95 27 19 68 87 78.16 2390

INIAP - 484 26 2 38 48 95.00 300
SA-2 23 0 0 7 0
T1(CCNSLXEET233) 27 197 1186 5413 85.76 29370
T 6 (EET-446 x EET-400) 17 2 1 58 33.33 200
T8(CCN5LXEET233) 28 50 135 250 72.97 6260
T23 (CCN 51X EET534) 24 17 44 1524 72.13 2161
T24 (CCN51XEET534) 28 64 432 1146 87.10 9122

2.3.3. Evaluacion de clones superiores de cacao en Santa Clara — Pastaza

El ensayo que se mantiene en Santa Clara, provincia de Pastaza es manejado
directamente por el técnico local del Nucleo de Transferencia que en el presente afio
ha sido mantenido en coordinacién con el propietario del terreno y se ha observado
gue florecié por lo que en corto plazo se estima que se obtendra la produccién de los
diferentes materiales establecidos. Dentro del ensayo se ha aprovechado las calles
para siembra de maiz (Figura 22) como un cultivo de ciclo corto que ha permitido
aprovechar el terreno y el manejo mientras se desarrollan las plantas de cacao.

Figura 22. Cultivo de maiz en ensayo de clones superiores de cacao. Sta. Clara,
2017.

2.3.4. Evaluacion de clones superiores de cacao en Pacayacu — Sucumbios

El ensayo ubicado en Pacayacu cumpli6 un afio de haber sido establecido y se
encuentra en desarrollo que junto con el manejo del productor y el seguimiento del
Nucleo de Transferencia como del Programa de Cacao y Café presenta buen
crecimiento.

En el primer semestre del préximo afio se realizara el registro de las variables
agronémicas de acuerdo al protocolo que maneja el Programa.
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2.3.5. Evaluacién de clones superiores de cacao en Rio Negro - Tungurahua

El ensayo es supervisado de manera constante por el personal técnico del nucleo de
Transferencia de Pastaza y con el objetivo de aprovechar el espacio de calles en el
ensayo de cacao sembrado en Rio Negro — Tungurahua se realizé la siembra de
plantas de naranjilla (Figura 23) de tal manera que se aprovechan las labores de
manejo de los dos cultivos dentro de las actividades realizadas en el presente ciclo. El
desarrollo del cultivo de cacao se aprecia lento, lo que se debe principalmente a las
condiciones geograficas de la zona donde nos encontramos en el limite altitudinal para
la produccion de ésta especie.

Figura 23. Cultivo de naranjilla en ensayo de clones superiores de cacao. Rio Negro,
2017.

El afio entrante se continuara con las labores de mantenimiento y se procedera con el
registro de las variables agronémicas de acuerdo al protocolo de evaluacion.

2.3.6. Evaluacioén de clones superiores de cacao en La Unién — Morona Santiago

Los ensayos de clones superiores de cacao sembrados ya un par de veces en
diferentes comunidades de Morona no han logrado establecerse por diferentes
problemas ambientales, asi como el compromiso de los productores locales, por lo que
una vez que se iniciaron trabajos con los padres de familia del Colegio de San José de
Tiwintza, se logro también el acercamiento con los representantes de la Asociacion de
Productores de las Orquideas con sede en La Unién, quienes demostraron mucho
interés por el mejoramiento del cacao considerando que su zona presenta muchas
condiciones favorables para el desarrollo del cultivo.

Por gestion del presidente de la organizacién se realiz6 una reuniéon con los
productores asociados (Figura 24) donde se dieron a conocer las condiciones
requeridas para el establecimiento de un ensayo con clones promisorios de cacao y se
realiz6 el compromiso de tener el terreno preparado previo al dia de la siembra que
sera confirmado una vez que se revisen la disponibilidad de plantas en vivero pero se
estima que seria dentro del primer cuatrimestre del afio siguiente.

32



Figura 24. Reunion con productores de la Asociacion Las Orquideas. Tiwintza, 2017.

2. DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION DE CACAO BAJO
SISTEMAS AGROFORESTALES

Paralelo a las actividades de mejoramiento de cacao, el Programa de Cacao y Café,
trabaja junto con los Programas y Departamentos de la EECA en varios ensayos para
el desarrollo de tecnologias en el cultivo de cacao que se adapten a las condiciones de
la RAE, como se indica en el siguiente Tabla:

Tabla 22. Matriz de actividades para el desarrollo de tecnologias en cacao, 2017.

Actividad Indicador de resultado

v/ Evaluada por cuarto afio la produccion de brotes en plantas
somaticas de cacao de primera generacion bajo umbraculo —
EECA
Desarrollo de tecnologias para _ . o )
la produccion de cacao bajo E_valuados por primer afio los clones promisorios de cacao bajo
sistemas agroforestales diferentes arreglos agroforestales y manejos — EECA

<

v' Evaluado primer afio el ensayo de fertirrigacion en el cultivo de
cacao — EECA

Se evallan tecnologias en el marco de los sistemas agroforestales y orientadas a
mejorar la produccién a través de la adecuada nutricion del cultivo, para lo que se
mantienen y evallan los siguientes ensayos: (3.1) el cuarto afio de evaluacion de
plantas somaticas, (3.2) evaluacion del primer afio de las variables agrondémicas del
ensayo de clones promisorios de cacao bajo diferentes manejos agronémicos con
arreglos agroforestales y (3.3) evaluacion de clones de cacao con fertirrigacion.

El objetivo general es el de evaluar tecnologias en el cultivo de cacao que permitan:
determinar el potencial de la propagacién masiva de plantas aplicando cultivo de
tejidos; identificar el mejor arreglo de diferentes especies y el manejo adecuado para la
produccion de materiales promisorios de cacao bajo sistema agroforestal; evaluar la
produccion de cacao bajo sistema de fertirrigacion en las condiciones de la Amazonia.
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La metodologia y méas detalles de cada uno de estos ensayos se disponen en los
respectivos proyectos o protocolos que reposan en el archivo del Programa. Los
resultados del presente afio se detallan a continuacion:

3.1. Evaluacién de plantas somaticas de cacao de primera generacion bajo
umbraculo - EECA

Hasta éste afio se mantuvieron a libre exposicion 1304 plantas somaticas de primera
generacion, distribuidas para los tres clones recomendados de INIAP, asi 361 plantas
EET-95, 312 plantas EET-103 y 631 plantas de EET-576 provenientes del laboratorio
de Biotecnologia de la EETP. Se realiz6 una ultima evaluacién de niumero de brotes
registrandose al menos un brote por planta y las frecuencias se presentan en la Tabla
23 donde se observa que alrededor del 40% de plantas produjeron entre 1 y 5 brotes,
el 50% desarrollaron entre 6 y 10 brotes, mientras que el 10% de plantas restantes
produjeron mas de 11 brotes, siendo el maximo de 15, 19 y 23 para los clones EET-
95, EET-103 y EET-576, respectivamente.

Tabla 23. Tabla de frecuencias de numero de brotes total por planta/afio de tres
clones de cacao. EECA, 2017.

EET - 95 EET - 103 EET - 576
Rango Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa
<5 150 0.41 180 0.57 249 0.40
de6all 188 0.52 119 0.4 331 0.53
dellails 23 0.06 12 0.04 43 0.07
de 16 a 20 1 0 7 0.01
> 20 1 0.00
TOTAL 361 312 631

*Evaluacion del primer semestre del 2017

Debido a que no se obtuvo respuesta del Dpto. de Biotecnologia de la EETP, una vez
que se cuenta con la evaluacién de tres afios del nimero de brotes por planta se
procedié al raleo de las plantas, dejando las plantas distribuidas en doble linea de un
metro de distancia con 2 metros entre las hileras por 3 metros entre plantas, las que
probablemente en su momento seran evaluadas en produccion.

3.2. Evaluacion de clones de cacao bajo diferentes arreglos agroforestales y
manejos - EECA

Dentro del ensayo de sistemas agroforestales de cacao que se establecio en la EECA
a finales del 2015, especificamente en las franjas con el manejo bajo organico (BO) y
medio convencional (MC), para los cinco arreglos agroforestales, se encuentran 7
clones promisorios de cacao mas los dos testigos de tipo Nacional, distribuidos con 8
plantas en microparcelas a los bordes de cada unidad experimental, resultando en un
total de 90 tratamientos.

Se realiz6 una evaluacion en el aflo de las variables agron6micas como altura de
planta, didmetro de tallo y diametro de copa y se realiz6 el andlisis de varianza bajo un
modelo de bloques completos en arreglo factorial.
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Los valores de F y la significacion estadisticas de los factores en estudio para cada
una de las variables se presentan en la Tabla 24, donde se observa que existen
diferencias estadisticas altamente significativas para los genotipos en todas las
variables; arreglo no presenta diferencias estadisticas para la variable diametro de
tallo y lo contrario ocurre para manejo donde sélo el didmetro del tallo presenta
diferencias estadisticas al 95%. Al revisar las interacciones de los factores en estudio,
se observa que Unicamente existe significacion estadistica para el didmetro de tallo
que presenté dependencia del manejo y del arreglo. Los coeficientes de variacién se
encuentran entre 21y 28% que es muy aceptable para éste tipo de estudios.

Tabla 24. Analisis de varianza de las variables agronémicas del ensayo de sistemas
agroforestales de cacao. EECA, 2017.

Fuente de Variacion G.L. A::Erarr?tge Diénz:ltli)o del Di?;n:ct)rpoade
REP 2 46.61 ** 1954.8 ** 155.07 **
GENOTIPO 8 6.32 ** 4.86 ** 13.77 **
ARREGLO 4 3.67 ** 2.31ns 4.97 **
MANEJO 1 1.38 ns 11.28 ** 0.89 ns
GENOTIPO* ARREGLO 32 0.9 ns 0.43 ns 0.29 ns
GENOTIPO*MANEJO 8 1.11ns 0.32ns 0.74 ns
ARREGLO*MANEJO 4 1.37 ns 6.46 ** 1.54 ns
GENOTIPO* ARREGLO*MANEJO 32 0.59 ns 0.27 ns 0.39 ns
Error 168
Total 259
Cv 25.44 27.46 21.72

En la Tabla 25 se presentan las medias y la prueba de significacién para los diferentes
niveles de los factores en estudio, donde se observa que en altura de planta se forman
dos grupos donde el limites es de 150 cm aproximadamente pero no existe correlacion
con las variables diametro del tallo y diametro de copa y Unicamente los clones
recomendados EET-95 y EET-103 ocupan el primer grupo determinado por la prueba
en todas sus variables. Los promedio de las plantas en el ensayo son de 146.83
centimetros de altura con tallos de 9.90 mmy 110.06 de didmetro de la copa.

Tabla 25. Medias y prueba de significacién (DGC) de las variables agronémicas del
ensayo de sistemas agroforestales de cacao. EECA, 2017.

GENOTIPO Alturade Planta DGC Diametro del tallo DGC Diametro de lacopa DGC

EET-95 171.63 a 11.92 a 141.32 a
T24 165.45 a 9.5 b 103.73 c
EET-103 160.99 a 11.43 a 130.4 a
EET 800 155.68 a 9.63 b 114.93 b
ICS-95 143.52 b 9.26 b 112.3 b
EET 801 137.29 b 8.95 b 97.28 c
CCN-51 134.83 b 8.63 b 96.37 c
T23 129.49 b 10.81 a 101.15 c
EET 484 122.62 b 8.95 b 93.07 c
PROMEDIO 146.83 cm 9.90 mm 110.06 cm
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Se observa que las plantas expuestas a pleno sol son de menor tamafio y desarrollan
menos el diametro de su copa (Tabla 26), es decir que la sombra de cualquier tipo
aparentemente tiene efecto sobre el desarrollo del cultivo, especificamente sobre la
arquitectura que van adoptando las plantas de cacao. Mientras que para manejo se
registrd una ligera diferencia en el diametro del tallo siendo el manejo sin uso de
agroquimicos el que tiene tallos mas gruesos contrario a lo que ocurre para altura de
planta y diametro del tallo, sin que estadisticamente sean diferentes.

Tabla 26. Medias y prueba de significacion (DGC) de las variables agronémicas del
ensayo de sistemas agroforestales de cacao. EECA, 2017.

ARREGLO

Frutal 159.87 a 9.68 a 110.62 a
Forestal+Servicio 148.75 a 9.38 a 110.77 a
Servicio 147.78 a 9.32 a 119.6 a
Forestal 145.65 a 10.43 a 110.51 a
Pleno Sol 132.54 b 10.69 a 99.06 b
Promedio 141.69 cm 9.89 cm 106.86 cm
MANEJO

MC 149.36 a 9.25 b 111.67 a
BO 144.4 a 10.55 a 108.56 a
Promedio 146.26 cm 9.90 cm 109.71 cm

Se continuara con las evaluaciones semestrales de las variables agrondmicas, asi
como se registraran las variables sanitarias y productivas, una vez que el cultivo inicie
la formacioén de frutos y se disponga de mazorcas amaduras.

3.3. Evaluacion de fertirrigacion en el cultivo de cacao - EECA

Se aplica los tratamientos de acuerdo al protocolo y a mediados de afio se present6 un
ataque severo de mal de machete que maté algunas plantas (Figura 25) pero fue
controlada su dispersion con la eliminacién de las plantas enfermas y la aplicacién
preventiva de productos quimicos en todo el ensayo.

Figura 25. Plantas de cacao atacadas por mal de machete. EECA, 2017
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El ensayo tiene la supervision continua del Dr. Levin quien esta al tanto de los trabajos
realizados y emite sus directrices respecto del manejo de la fertilizacién y a inicios de
noviembre visité la estacién donde participé en el foro del EECA y se realizé el
seguimiento al ensayo (Figura 26).

Figura 26. Visita de técnico internacional de fertirrigacion. EECA, 2017

La evaluacién de las variables son responsabilidad de cada uno de los departamentos
gue intervienen en el ensayo y para el caso del Programa de Cacao y Café le
competen las variables agronémicas de las que el analisis de varianza so6lo registro
diferencias estadisticas para tamafio de hojas. Las medias de las variables evaluadas
se presentan en la Tabla 27, donde se observa que sin que estadisticamente sean
diferentes se puede apreciar que las plantas sin fertilizacion tienen menos ndmero de
mazorcas formadas que las que corresponden a los otros tratamientos, sobresaliendo
casi con el doble de mazorcas al aplicar alta dosis de fertilizacion (F 40 ppm), el largo
de hoja del tratamiento MIPE es diferente a los otros y el ancho de hoja del tratamiento
cal con riego. Las medias sin de 70.96 mazorcas/planta, 245.11 cm de altura de planta
y 274.38 cm de didmetro de panoja, lo que expresa el buen desarrollo del ensayo.

Tabla 27. Medias y prueba de significacién (DGC) de las variables agronémicas del
ensayo de fertirrigacion de cacao. EECA, 2017.

No TRAT No. Altura Diametro Long_itud Anc_ho Diametro Alto de
Mazorcas Planta Tallo hoja hoja copa copa
1 Control 0 57.5 245.0 53.5 29.8b 109a 276.3 179.7
2 Riego + Cal 76.7 251.1 54.4 28.2b 10.1b 270.4 178.5
3 F 20 ppm 77.8 249.4 67.1 29.8b 111a 260.0 169.6
4 F 10 ppm 71.3 243.4 47.6 309b 11.2a 272.3 173.3
5 F 40 ppm 90.6 237.2 59.1 31.3b 115a 269.5 161.3
6 SLOW + CAL 70.2 233.8 49.4 30.6 b 11.3a 278.5 176.3
7 SOLO CAL 63.6 248.9 47.5 30.6b 111a 273.8 173.8
8 MIPE 60.0 252.1 52.3 37.2a 11.3a 294.2 189.4
Promedio 70.96 24511 cm 5386 mm 31.05cm 11.06cm 274.38cm 175.24 cm
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El ensayo inici6 la produccién de mazorcas a mediados de afio, lo que denoté
precocidad respecto de los mismos materiales en condiciones normales y debido a la
carga de las plantas (Figura 27) las cosechas se realizan cada 15 dias. Se debe
indicar que la fertilizacion, asi como el acceso al agua en los momentos requeridos por
el cultivo, tienen el efecto de cambiar el comportamiento de las plantas, como por
ejemplo que se encuentran produciendo en época que no es comun tener cosecha en
la region.

Figura 27. Produccion de mazorcas de plantas con fertirrigacion. EECA, 2017

*kkkk
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INVESTIGACION EN CAFE

Las actividades en el rubro CAFE para el afio 2017 cubren tres grandes areas como
son:

3. Evaluacion de hibridos y clones de café robusta

4. Evaluacion de variedades de café arabigo

5. Desarrollo de tecnhologias para el cultivo de café bajo sistemas agroforestales.
4. EVALUACION DE HIBRIDOS Y CLONES DE CAFE ROBUSTA

Entre las actividades de mejoramiento genético de café robusta se realizan trabajos
con hibridos y clones, los que fueron evaluados en ensayos como se presenta en el
siguiente Tabla.

Tabla 28. Matriz de actividades con hibridos y clones de café robusta, 2017.

Actividad Indicador de resultado

v" De la coleccion de arboles hibridos de café robusta identificados
5 materiales potenciales

v Identificados en fincas de productores arboles élite con potencial
productivo

v Identificados al menos dos clones de café robusta tipo Kovilou
con potencial productivo

Evaluacion de materiales de v Evaluados por tercer afio 16 clones de café robusta provenientes
café robusta de fincas de productores

v Evaluados 20 clones promisorios de café robusta por tercer afio
enla GED

v' Evaluado el primer afio el ensayo de 16 clones promisorios de
café robusta en Loreto

v' Evaluado el primer afio del ensayo de 38 clones promisorios de
café robusta

Los hibridos de café robusta que se evallan tanto en estacion experimental como en
fincas de productores, estan distribuidos en dos ensayos, asi: (4.1) en la EECA se
analizan los datos histoéricos de la coleccion de arboles hibridos provenientes de una
finca de Sucumbios; (4.2) se identifican en fincas de productores en base a los dos
aflos evaluados los individuos con potencial identificados como arboles élite. Los
clones de café robusta que se evallan estan distribuidos en cinco ensayos en
diferentes etapas de desarrollo: (4.3.1) en la EECA se analizan los datos histéricos de
24 clones de café robusta tipo Kovilou; (4.3.2) tercer afio de evaluacién de la
produccion de 16 clones de cacao provenientes de fincas de productores y en
regionales (4.4.1) se evaltan 20 clones promisorios por tercer afio en la GED, (4.4.2)
primer afio de 16 clones promisorios en Loreto y (4.4.3) se evallta el primer afio de
produccion de 38 clones promisorios de café robusta provenientes de la EETP y de la
coleccién de hibridos de la EECA.

El objetivo general es el de seleccionar genotipos de café robusta con potencial
productivo y sanitario, mientras que los objetivos especificos son: evaluar poblaciones
de hibridos de cacao provenientes de fincas de productores; evaluar a nivel de
estacion clones promisorios de café y evaluar la adaptacion a nivel regional de los
mejores clones de café robusta.
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La evaluacion de los hibridos de café es de manera individual y para los clones se
evaltan parcelas de diferente nimero de plantas de los que se realiza mensualmente
el registro de variables productivas y sanitarias. Para el andlisis se trabajé con
herramientas de estadistica descriptiva y los resultados del presente afio se detallan a
continuacion:

4.1. Evaluacién de arboles hibridos de café robusta de la coleccion Pifias - EECA
El andlisis de cinco afios de 236 arboles hibridos de café robusta que se mantienen
como parte de la coleccién de la EECA indica que el afio de mayor produccion fue el

2015, decayendo para el ultimo afio de evaluacién (Figura 28) lo que se puede
considerar un indicativo para recepar el ensayo.

2016
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2011

2010
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Figura 28. Produccion anual de hibridos de café. EECA, 2017

En la Tabla 29 se presentan los arboles que obtuvieron la mayor producciéon en el
periodo de evaluacién y se identifican como los materiales con potencial de ser
seleccionados, siendo la media de la coleccién de 25 kg/arbol con minimo de 0.9 y
maximo de 90 lo que indica la amplia variabilidad en ésta variable.

Tabla 29. Rendimiento de 20 arboles con potencial productivo de la poblaciéon de
hibridos de café robusta y estadisticas descriptivas de rendimiento. EECA, 2017.

Arbol Total kg Arbol Total kg
J10 90900 K8 67500
15 89850 Q16 66150
F9 84400 G16 65500
E11l 83300 121 63850
L8 80200 B23 61250
F7 79100 D8 60200
S3 78100 N8 59450
B10 77250 19 59325
E7 69300 P4 58500
G9 68700 H13 58250

Minimo 900

Maximo 90900

Promedio 25273.41
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Se realizard una evaluacién de las variables componentes de rendimiento asi como de
calidad fisica de la produccion para posteriormente propagar los materiales
seleccionados y entregar la coleccion al DENAREF.

4.2. Evaluacién de arboles élite de café robusta en fincas de productores - RAE

De la evaluacion productiva y sanitaria de dos afios para arboles hibridos de café
robusta, identificados como arboles élite, se observa los valores acumulados para la
presencia de plagas y enfermedades expresado en nimero de ramas, hojas y/o frutos
afectadas, asi como el rendimiento en gramos por arbol (Tabla 30) se observa gran
potencial de al menos tres individuos que superon los 30 kg con baja incidencia de
mancha de hierro y para GB07, LG09 niveles aceptables de mal de hilacha por debajo
del promedio general. Se observa que el &arbol GBOl aparentemente presenta
resistencia a mancha de hierro y mal de hilacha lo que merece mayor atencion como
potencial padre donante de genes. Respecto a las plagas como taladrador y broca
todos los materiales estan alrededor de la media y el promedio del grupo de materiales
en produccion acumulada para los dos afios de seguimiento fue de 17 kg/planta.

Tabla 30. Rendimiento de arboles élite de café robusta en fincas de productores de
Orellana y Sucumbios, 2017.

cobeo  Taaoro  BRocA  MWERR™  ilacha  acumuiade
LGO1 36 62 5 70 37150
GBO7 56 23 7 36 32350
LGO09 45 48 12 13 32150
LGO03 49 65 3 73 27350
GB09 a7 40 17 16 21100
GB04 48 62 14 42 18750
GBO03 48 57 11 74 18700
GB10 35 62 45 16 18550
LGO7 42 58 22 29 17500
LGO06 69 69 14 79 16850
LG02 43 85 4 83 16800
LGO05 39 63 16 7 16700
GB01 27 59 0 2 16003
LG04 70 82 14 72 15100
GB02 39 64 18 50 14100
LGO08 82 53 30 51 10250
GB06 68 100 15 74 8950
GBO05 36 67 10 96 8750
GB08 26 44 13 76 7200
GB11 38 57 14 22 3300
Minimo 26 23 0 2 3300
Méaximo 82 100 45 96 37150
promedio 47.15 61 14.2 49.05 17880.15 g

Se realizara el acercamiento con los productores duefios de los arboles para
formalizar el acceso al material genético de los cinco mejores arboles en rendimiento y
uno con relativa resistencia a enfermedades para ser clonados y ubicados en la
coleccion de trabajo del Programa. Previo también se realizara la evaluacion fisica de
la produccion asi como de calidad de fruto en el proceso postcosecha.
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4.3. Evaluacioén de clones de café robusta
4.3.1. Evaluacion de 24 clones de café robusta tipo Kovilou - EECA

La evaluacion de cinco afios de la produccion y tres afios de variables sanitarias de 24
clones de café robusta tipo Kovilou (Figura 29) indica que la produccién se incrementa
hasta el 2014 donde alcanza el pico mas alto en gramos de café cereza por planta por
afio para disminuir considerablemente en los dos Ultimos afios de evaluacion y se
observa que los mayores problemas representan la presencia de plagas como broca y
taladrador, no asi para enfermedades como la mancha de hierro y el mal de hilachas
que también se registraron pero en bajos niveles.
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Figura 29. Produccion anual de hibridos de café. EECA, 2017

Los analisis de varianza presentaron diferencias estadisticas altamente significativas
para rendimiento, broca, taladrador y mancha de hierro. Las medias se presentan en la
Tabla 31 donde sobresalen los materiales P21L2, P1L1 y P23L3 con alto rendimiento
gue supera o esta alrededor de la produccion de los materiales NP considerados como
testigos. En la respuesta a plagas se encuentran todos alrededor de la media que es
de 47 brocas y 35 taladradores aunque la prueba estadistica determindé dos rangos
que ocupan indistintamente del rendimiento de los materiales. Roya es una
enfermedad que rara vez se presenta en genotipos de café robusta, sin embargo en
los materiales evaluados se identificO al P20L2 como susceptible a la presencia de
ésta enfermedad. Las medias generales fueron de 2 kg de café cereza por planta con
47 frutos brocados por planta y 35 ramas taladradas durante un afio de seguimiento.
Las caracteristicas de resistencia a enfermedades, registradas para el grupo de
materiales indica que se encuentra por debajo de 10 hojas afectadas por planta.

En el primer semestre del afio entrante se realizara una ultima evaluacion de calidad
de frutos y de variables indicadoras de la produccién con el objetivo de caracterizar
morfolégicamente la produccién para realizar el informe final y la seleccion definitiva
de los materiales promisorios. Se tomard material vegetativas de los arboles
seleccionados para propagarlos y se continuard con las labores de mantenimiento del
lote para realizar la recepa de todo el ensayo.
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Tabla 31. Promedios y significancia de la prueba DGC de variables de interés en 24
clones de café robusta tipo Kovilou. EECA, 2017.

< MANCHA DE MAL DE

CODIGO PRODUCCION DGC BROCA DGC TALADRO DGC HIERRO DGC HILACHA ROYA
P21 L2 4427.87 a 63.20 a 38.51 b 10.16 b 2.93 0.04
NP 3056 3519.00 b 33.07 b 24.49 b 21.22 a 3.76 0.22
P1L1 3237.67 b 41.84 b 22.13 b 7.84 b 7.55 0.11
NP 4024 2966.47 b 59.44 a 61.98 a 1.78 c 10.29 0.98
P23 L3 2755.00 b 59.93 a 35.20 b 1.67 c 9.31 0.16
NP 2044 2718.93 b 49.51 a 32.91 b 2.73 c 1.73 0.51
P11L2 2404.33 c 69.60 a 24.49 b 2.96 c 5.36 0.29
P20 L2 2357.00 c 53.22 a 51.44 a 14.80 b 3.78 16.96
NP 3013 2247.00 c 54.51 a 50.71 a 0.98 c 0.87 0.49
P4 L1 2144.67 c 37.36 b 24.89 b 11.29 b 1.24 0.09
P5L2 2069.00 c 62.85 a 21.16 b 2.89 c 9.87 0.44
P9 L2 2047.80 c 55.22 a 35.49 b 2.20 c 0.91 3.58
NP 3018 1900.67 c 44.58 b 48.31 a 1.56 c 2.16 0.76
P7 L2 1817.33 c 42.78 b 28.04 b 3.18 c 3.71 3.24
P6 L2 1797.60 c 53.64 a 43.98 a 2.33 c 15.18 0.16
NP 3072 1522.40 c 38.00 b 36.64 b 1.69 c 171 0.02
P15 L2 1451.67 c 42.67 b 33.36 b 2.04 c 4.78 0.00
NP 2024 1343.60 c 50.18 a 43.09 a 151 c 8.51 0.22
P10 L2 1313.67 c 40.42 b 26.02 b 2.98 c 5.53 0.09
P18 L2 1111.00 c 36.93 b 31.93 b 3.27 c 10.71 0.09
P3 L2 965.33 c 49.78 a 32.93 b 3.36 c 2.44 7.20
P8 L2 951.40 c 28.24 b 17.91 b 111 c 10.82 0.31
P19 L2 951.00 c 34.73 b 39.07 b 3.16 c 3.38 0.38
P17 L2 843.40 c 35.60 b 44.44 a 2.91 c 4.07 0.00
PROMEDIO 2035.99 47.39 35.38 4.57 5.44 1.51

4.3.2. Evaluacion de 16 clones de café robusta provenientes de fincas de

productores - EECA

En el ciclo que termina se registraron datos de produccién de 15 clones de café
robusta provenientes de fincas de productores y se observa un material con
produccién de café cereza sobre los 8 kg/afio, superando hasta en 10 veces al clon
que menos produce (Tabla 32), lamedia general fue de 3.11 kg/afio/planta.

Tabla 32. Promedios de la produccion en café cereza de 15 clones provenientes de
fincas de productores. EECA, 2017.

TRAT Medias TRAT Medias
T15 8827.08 T13 2366.25
T16 6367.50 T7 2345.00

T1 5808.75 T4 2320.00
T9 3570.00 T3 1493.00
T5 2968.75 T12 872.50
T8 2791.25 T11 870.00
T10 2715.00 T6 808.33
T2 2608.33
Promedio 3115.44 g/planta

El siguiente afilo se continuara con la evaluaciobn productiva y se realizaran
evaluaciones sanitarias asi como de calidad fisica del grano como parte de la
investigacion de un estudiante de pregrado.
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4.4, Evaluacion regional de clones promisorios de café robusta - RAE

4.4.1. Evaluacion 20 clones promisorios de café robusta en la GED — Morona
Santiago

Con el objetivo de identificar el comportamiento fenolégico de los clones de café
robusta bajo las condiciones de Domono, mensualmente se registraron los datos de
enfermedades y la produccién de acuerdo a la presencia de frutos maduros.

En la Figura 30 se observa que mancha de hierro es la enfermedad que tiene alta
incidencia en la localidad, superando el 40% a inicios de afio que desciende en el
segundo trimestre pero registra ligeros picos de incremento en los meses de mayo y
noviembre. Es importante la infestacion de minadores aunque se registra por debajo
de los umbrales que la conviertan como plaga que se debe controlar. La produccion
como se puede observar en la curva tiene un ligero incremento en el mes de febrero
pero su punto mas alto de produccion se registré en el mes de agosto.
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Figura 30. Fenologia de clones de café robusta. GED, 2017.

Se realiz6 la evaluacion semestral de las variables agronémicas como altura de planta,
didmetro de tallo, total de ramas, total de ramas productivas, longitud de rama y
namero de entrenudos en las 10 plantas de cada clon de café robusta dentro de las
tres repeticiones del ensayo.

Los andlisis de varianza para las variables agronémicas en el segundo semestre del
afo, presentaron diferencias estadisticas altamente significativas para los clones en
estudio, en todas las caracteristicas evaluadas, corroborando la variabilidad existente
en el grupo de materiales del ensayo. Las medias y rangos establecidos por la prueba
de significaciéon DGC se presentan en la Tabla 33, donde se observa que para altura
de planta se establecen tres rangos, siendo las mas altas las que superan los 220 cm
y las méas pequefias estan por alrededor de los 150 cm; en diametro de tallo
Unicamente se establecieron dos grupos siendo 45 mm el limite que los diferencia,
existe relacion entre el nUmero de ramas y el nimero de ramas productivas siendo los
clones COF 005 A-16, NP 2024 A-10 los que menos potencial productivo presentan
considerando estas variables. Se aprecia relacion también entre altura de planta,
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namero de ramas, longitud de ramas y himero de nudos, lo que indica el espacio para
la produccién y sobresalen los clones LQA3, LBA11, L1A13 y LTA2 con los valores
mas altos para las variables indicadas.

Tabla 33. Promedios de variables agrondmicas e indicadoras de rendimiento de la
primera evaluacion de 20 clones de café robusta. GED, 2017.

CLON ALTURA DE DIAMETRO TOTAL RAMAS LONGITUD NUMERO DE
PLANTA DEL TALLO RAMAS PRODUCTIVAS DE RAMA NUDOS
LQ A3 225.53 a 47.87 a 53.70 A 33.70 a 111.55 a 12.45 a
LB A1l 222.03 a 47.10 a 58.00 A 39.80 a 111.47 a 9.15 b
L1 A13 220.37 a 52.20 a 60.60 A 41.13 a 114.85 a 10.10 b
LT A2 220.31 a 47.39 a 57.14 A 40.16 a 95.72 b 9.65 b
NP 3018 A-19 200.83 b 48.00 a 55.67 A 33.80 a 104.50 a 11.42 a
LB A10 197.67 b 50.83 a 55.53 A 39.90 a 106.88 a 11.15 a
COF 003 A-15 196.81 b 45.38 a 55.72 A 34.84 a 108.39 a 12.61 a
NP 2024 195.27 b 42.93 b 56.07 A 34.73 a 123.15 a 11.32 a
LE Al 187.57 b 52.52 a 51.61 A 34.81 a 113.32 a 11.20 a
NP 3013 185.29 b 45.52 a 53.62 A 34.83 a 10434 a 9.42 b
004 A-7 184.57 b 40.04 b 53.45 A 30.45 a 120.48 a 9.69 b
COF 001 A-2 180.63 b 39.93 b 51.83 A 27.93 b 10295 a 9.60 b
COF 005 A-16 179.28 b 37.74 b 44.50 B 24.93 b 104.68 a 9.76 b
COF 004 A-15 177.77 b 47.03 a 54.87 A 35.13 a 105.50 a 10.22 b
COF 003 A-2 173.70 b 35.06 b 51.94 A 30.96 a 11349 a 11.31 a
NP 2024 A-10 169.54 b 35.38 b 43.75 B 27.50 b 89.85 b 8.85 b
NP 2024 A-4 168.12 b 41.73 b 52.90 A 33.62 a 106.93 a 11.26 a
LF A7 161.46 b 44.17 b 58.62 A 40.16 a 90.82 b 12.37 a
LE A7 152.83 c 43.09 b 58.01 A 38.81 a 89.61 b 11.89 a
COF 003 A-7 150.26 c 41.79 b 50.84 A 31.06 a 10329 a 11.37 a
Promedio 187.49 cm 44.29 mm 53.92 ramas 34.41 ramas 106.09 cm 10.74 nudos

Se realiz6 la evaluacion de las variables sanitarias y de la produccién de los clones de
café robusta en la GED vy el andlisis de varianza presentd diferencias estadisticas al
99% para los clones en las variables rendimiento acumulado por planta por afio,
incidencia de minador e incidencia de mancha de hierro; las otras enfermedades no
alcanzaron niveles significativos 0 no se presentaron en el ensayo durante el ciclo
analizado.

En la Tabla 34 se presentan las medias de rendimiento donde la prueba de
significacion estableci6 dos rangos y el primer grupo practicamente duplica en
rendimiento al maximo rendimiento con que inicia el segundo grupo, por lo que la
diferencia de los clones LBA10, LTA2, LEA7, LFA7 con los restantes es necesario
considerarla dentro del primer afio de produccién. Mancha de hierro es la enfermedad
gue alcanza una incidencia promedio de 18%, siendo el clon NP 2024 A-4 el mas
susceptible con 28% de incidencia y el testigo NP 3013 el que menor incidencia
presenté con un 13%. Minador registrd diferencias significativas sin embargo la
incidencia esta por debajo del 3% por lo que no amerita mayor atenciéon en el ciclo
analizado.
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Tabla 34. Promedios de la produccion en café cereza y de variables sanitarias de 20
clones promisorios de café robusta. GED, 2017.

CLON PRODUCCION (afio) MINADOR MANCHA DE HIERRO
LB A10 6778.17 a 0.72 B 20.27 b
LT A2 6195.21 a 1.33 B 18.61 b
LE A7 6130.46 a 1.18 B 14.67 c
LF A7 5992.13 a 2.60 B 14.68 c
LB A1l 3771.67 b 0.94 B 14.64 c
LE A1l 3748.76 b 1.54 B 19.51 b
COF 004 A-15 3666.00 b 1.43 B 18.03 b
LQ A3 3643.17 b 0.85 B 21.59 b
NP 2024 3587.50 b 2.44 B 15.78 c
COF 003 A-15 3573.52 b 2.40 B 14.35 c
NP 2024 A-4 3477.58 b 3.65 A 28.74 a
NP 3018 A-19 3153.33 b 2.23 B 12.28 c
L1 A13 3115.00 b 1.19 B 19.95 b
NP 3013 3111.75 b 1.27 B 13.05 c
COF 003 A-7 2973.70 b 191 B 23.33 b
COF 001 A-2 2418.33 b 1.37 B 19.05 b
004 A-7 2320.67 b 0.78 B 23.18 b
COF 003 A-2 1956.57 b 2.17 B 19.67 b
COF 005 A-16 1506.30 b 1.62 B 18.18 b
NP 2024 A-10 1260.42 b 2.57 B 16.72 c
Promedio 3619.01 g/planta 1.71% 18.31 %

Las plantas se encuentran en plena produccion (Figura 31) sin que al momento se
logre identificar el comportamiento productivo bajo las condiciones de altitud y clima de
Domono, por lo que se realiza la evaluacion mensual para identificar si existieran
épocas de produccion o seran de cosecha constante.

Figura 31. Produccion de clones de café robusta. GED, 2017.
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Se continuara con la evaluacion sanitaria y productiva mensual por segundo afio para
corroborar el comportamiento fenoldgico de los clones de café en las condiciones de la
GED, se desea enviar muestras para evaluacion de calidad fisica asi como
organoléptica de los clones de café y las labores de mantenimiento son de
responsabilidad de la administracion de la Granja en coordinacién con los técnicos de
la EECA.

4.4.2. Evaluacion 16 clones promisorios de café robusta en Loreto — Orellana

El analisis de varianza de la primera evaluacion de las variables agrondmicas de los
clones de café robusta en Loreto no presenté diferencias estadisticas para clones en
didmetro de tallo, nimero de ramas, longitud de rama, nimero de nudos y en las
variables sanitarias excepto en mancha de hierro y el ensayo ha iniciado su
produccion. Las medias para la incidencia de mancha de hierro y altura de planta se
presentan en la Tabla 35, donde se observa que las pruebas de significacion
establecen Unicamente dos grupos con un maximo de 25% de incidencia de mancha
de hierro y las plantas mas altas, alcanzan de alrededor de dos metros. Al ser las
etapas iniciales de la evaluacion del cultivo, es decir alin no se observa claramente la
variabilidad del grupo de materiales en estudio.

Tabla 35. Promedios y prueba de significacibn de mancha de hierro y altura de planta
de 16 clones promisorios de café robusta. Loreto, 2017.

CLON MHiierro DGC Alt Planta DGC
COF 003-A2 23.51 a 120.16 b
COF 004-A7 18.12 a 192.30 a

LF A7 16.22 a 106.82 b

LB A10 16.17 a 118.60 b

LI A13 13.77 b 104.41 b
COF 004-A15 13.25 b 104.53 b

LB A1l 11.41 b 143.10 b

NESTLE 1 10.82 b 109.81 b

LE A7 10.35 b 112.90 b

COF 005-A16 9.50 b 135.06 b
NP 3013 8.90 b 145.11 b
NESTLE 2 8.79 b 163.87 b

LT A2 8.07 b 117.96 b
NP 2024-A10 7.86 b 119.03 b
COF 001-A2 7.58 b 156.40 b

NP 2024 6.46 b 136.27 b

Para el siguiente afio se continuara con las evaluaciones semestrales de las variables
agronomicas, mensuales para variables sanitarias y productivas del ensayo.

4.4.3. Evaluacién de 38 clones promisorios de café robusta - EECA
El andlisis de varianza de la primera evaluacion de las variables agronémicas de 38

clones de café robusta no presentd diferencias estadisticas para clones en didmetro
del tallo.
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Las medias y pruebas de significacion de las otras variables agronémicas se
presentan en la Tabla 36 donde se observa que existe variabilidad en el grupo de
materiales evaluados, aunque las pruebas de significacion (DGC) determinan
Unicamente entre dos o tres categorias en cada una de las variables, la altura
promedio de las plantas es de 172 cm, con ramas de 80 cm y no mas de 6 nudos
considerando que son etapas iniciales de produccion, sin embargo el nimero de
ramas productivas es considerable, aproximadamente el 50% respecto del total de
ramas de la planta.

Tabla 36. Promedios y prueba de significacién de las variables agronémicas de 38
clones de café robusta. EECA, 2017.

CLON ALTURA DE RAMAS RAMAS LONGITUD NUMERO DE
PLANTA TOTALES PRODUCTIVAS DE RAMA NUDOS

NP 3013 228.76 a 55.72 a 31.63 a 88.09 a 5.07 a
NP 3018 - A8 211.10 b 54.34 a 29.10 a 87.99 a 411 a
LQ - A3 203.50 b 56.56 a 30.44 a 84.08 a 2.78 a
LT - A2 196.06 b 51.50 a 32.50 a 79.92 a 4.39 a
COFENAC 003 - A2 194.02 b 4951 a 25.60 a 77.72 a 3.31 a
LB - A1l 193.00 b 54.30 a 31.75 a 88.20 a 4.15 a
LI -A13 190.86 b 50.45 a 30.05 a 94.79 a 3.34 a
NP 2024 - A7 190.50 b 47.45 a 25.85 a 88.70 a 3.25 a
NP 2024 - A10 186.89 b 46.78 a 28.19 a 91.75 a 3.41 a
COFENAC 003 - A7 180.19 b 41.80 b 23.75 a 79.28 a 3.82 a
NP 2044 - A17 177.28 b 44,58 a 23.21 a 77.62 a 3.80 a
LE - Al 177.18 b 53.23 a 30.72 a 83.63 a 4.60 a
NP 2024 - A17 175.88 b 49.31 a 30.69 a 89.63 a 4.19 a
COFENAC 003 - A5 175.64 b 44.17 a 27.18 a 78.88 a 3.86 a
COFENAC 003 - A18 174.40 b 46.00 a 24.50 a 80.45 a 3.75 a
COFENAC 003 - A19 172.31 b 45.47 a 27.20 a 79.98 a 4.07 a
COFENAC 001 - A10 171.88 b 38.99 b 19.94 a 80.63 a 3.32 a
LF - A7 170.55 b 51.30 a 38.00 a 85.17 a 5.35 a
COFENAC 004 - A7 170.15 b 47.69 a 26.29 a 82.59 a 3.11 a
NP 4024 - A4 168.95 b 51.50 a 27.60 a 74.47 a 3.77 a
COFENAC 005 - A17 168.41 b 47.49 a 26.29 a 92.35 a 452 a
COFENAC 005 - A15 167.79 b 47.38 a 25.24 a 87.54 a 3.02 a
NP 2044 - A16 164.94 b 40.72 b 23.22 a 76.19 a 4.03 a
NP 2024 163.80 b 37.90 b 20.25 a 79.88 a 3.95 a
COFENAC 004 - A9 162.01 b 39.03 b 20.52 a 73.47 a 3.52 a
LC - A8 161.20 b 52.65 a 33.20 a 76.05 a 4.78 a
NP 2044 - A6 159.75 b 42.65 b 24.24 a 79.66 a 3.57 a
LR - A24 158.67 b 45.61 a 24.89 a 71.58 a 3.61 a
NP 3018 - A19 156.83 b 54.17 a 32.17 a 73.13 a 3.96 a
LB - A10 156.56 b 38.50 b 19.83 a 69.25 a 3.33 a
COFENAC 003 - A8 155.73 b 40.44 b 21.70 a 76.56 a 4.05 a
COFENAC 001 - A2 138.25 c 38.50 b 19.85 a 70.9 a 2.25 b
LE - A7 134.63 c 47.05 a 31.07 a 70.96 a 5.18 a
COFENAC 003 - A15 123.50 c 33.75 b 10.63 b 56.88 b 1.72 b
PROMEDIO 172.98 cm 46.66 ramas 26.39 ramas 80.23 cm 3.79 nudos

De las variables sanitarias, Unicamente mancha de hierro presentd diferencias
estadisticas con incidencia promedio de alrededor de 17%, identificandose materiales
con hasta 32% de incidencia y otros de tan s6lo 8% (Tabla 37). Para rendimiento se
establecieron dos rangos, diferenciandose Unicamente el clon NP 3013, considerado
como testigo, como el de mayor produccion con 3320.18 g/planta.
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Las medias generales para rendimiento y mancha de hierro son de 1364 g/planta y
17% de incidencia de mancha de hierro. El rango de produccién es de entre 400 y
3300 gramos, mientras que para la incidencia de mancha de hierro el rango es de
entre 8 hasta 32%.

Tabla 37. Promedios y prueba de significacion de mancha de hierro y rendimiento de
38 clones de café robusta. EECA, 2017.

CLON RENDIMIENTO MANCHA DE HIERRO
NP 3013 3320.18 a 28.05 b
LE - A7 2204.37 b 18.18 c
NP 3018 - A19 2197.92 b 32.32 a
LB - A1l 2158.75 b 15.08 c
LF - A7 1936.25 b 10.28 c
LE - Al 1891.25 b 16.01 c
NP 4024 - A4 1868.75 b 16.68 c
LT - A2 1784.72 b 14.13 c
COFENAC 003 - A2 1755.36 b 16.35 c
LB - A10 175.000 b 22.43 b
LC - A8 1731.25 b 18.16 c
NP 2024 - A10 1719.84 b 17.60 c
LR - A24 1697.22 b 11.22 c
LQ - A3 1451.39 b 14.15 c
NP 2024 - A17 1318.75 b 12.76 c
COFENAC 003 - A19 1282.92 b 18.44 c
NP 2044 - A6 1262.93 b 15.49 c
COFENAC 005 - A15 1239.29 b 11.92 c
NP 3018 - A8 1238.97 b 14.07 c
NP 2044 - A17 1138.89 b 13.09 c
NP 2044 - A16 1133.33 b 15.37 c
COFENAC 003 - A5 1106.39 b 16.08 c
COFENAC 004 - A7 1092.19 b 14.24 c
COFENAC 005 - A17 989.82 b 11.22 c
NP 2024 - A7 967.00 b 10.74 c
LI - A13 953.44 b 8.87 c
COFENAC 001 - A2 812.50 b 15.01 c
NP 2024 796.25 b 26.15 b
COFENAC 003 - A8 685.36 b 24.97 b
COFENAC 003 - A7 669.06 b 20.94 b
COFENAC 004 - A9 668.06 b 27.17 b
COFENAC 001 - A10 588.75 b 21.50 b
COFENAC 003 - A18 578.75 b 17.16 c
COFENAC 003 - A15 410.94 b 15.97 c
Promedio 1364.73 g/planta 17.11 %
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5. EVALUACION DE VARIEDADES DE CAFE ARABIGO

Se dispone de cinco ensayos regionales de café arabigo ubicados al pie de cordillera
desde Sucumbios hasta Zamora (Tabla 38). Los ensayos se mantienen en estrecha
coordinaciéon con el equipo técnico de Transferencia, de las Granjas Experimentales y
en ciertos casos con el apoyo directo del productor duefio de la finca.

Tabla 38. Matriz de actividades con variedades de café arabigo, 2016.

Actividad Indicador de resultado

v Evaluadas 45 variedades de café arabigo en la GEP

v Evaluadas 20 variedades de café arabigo en la GED

Evaluacioén de variedades v

PP Evaluadas 20 variedades de café arabigo en Archidona
de café arabigo

v' Evaluadas 15 variedades de café arabigo en El Pangui

v' Evaluadas 20 variedades de café arabigo en El Chaco

El presente afio se continuaron con las evaluaciones agrondmicas semestrales y con
el registro de variables sanitarias y productivas mensuales. Las variables agronémicas
corresponden a altura de planta, didmetro del tallo, longitud de ramas, numero de
entrenudos; mientras que en las variables sanitarias se registra la incidencia de plagas
y enfermedades como: roya, mancha de hierro, ojo de gallo, mal de hilacha, minador,
taladrador, entre otras que pueden presentarse eventualmente.

5.1. Evaluacién de 45 variedades de café arabigo en la GEP — Morona Santiago

Se realizd el registro de variables agrondmicas en los dos semestres del afio y en la
Tabla 39 se presenta el analisis de varianza de las variables altura de planta, total de
ramas y numero de nudos que registraron diferencias estadisticas altamente
significativas para variedades. Diametro de tallo y total de ramas productivas no
presentaron diferencias estadisticas. La variabilidad de altura de planta se observa
cuando existen variedades de 158 cm hasta variedades de 330 cm, de igual manera
pasa en las otras variables donde el valor maximo es practicamente el doble de los
minimos observados.

Los coeficientes de variacién de las variables son de entre 7 y 15%, que se los
considera aceptables para éste tipo de variables.

Tabla 39. Andlisis de varianza de variables agrondmicas de 45 variedades de café
arabigo. GEP, 2017.

FUENTE DE ALTURA DE TOTAL DE LONGITUD DE NUMERO DE

VARIACION PLANTA RAMAS RAMA NUDOS
REP 0.25ns 2.03 ns 12.95 ** 1.78 ns
VARIEDADES 4.59 ** 2.41 ** 4.67 ** 1.69 *
Ccv 8.88 10.11 7.66 15.23
Promedio 224.71 73.76 86.35 22.63
Minimo 158.96 59.56 67.34 16.87
Maximo 333.15 87.98 114.06 28.99
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El registro mensual de las variables sanitarias, permitié obtener la Figura 32 donde se
observa que las dos enfermedades causadas por hongos como son la mancha de
hierro y la roya, incrementan su incidencia entre los meses de mayo y agosto,
identificAndose el pico de la incidencia de las enfermedades en el mes de julio. Hay
menor presencia de minador con incidencia bajo el 5% pero esta presente en todo el
ano.
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Figura 32. Incidencia mensual de las principales enfermedades y plagas de café
arabigo. GEP, 2017.

El andlisis de varianza de roya y mancha de hierro presentaron diferencias
estadisticas para variedades y la prueba de significacion Unicamente establecié dos
grupos con maximos de 21.67% y 10.27% asi como minimos de 0.87% y 5.44% para
roya y mancha de hierro, respectivamente.

Tabla 40. Prueba de medias de las principales enfermedades de 45 variedades de
café ardbigo. GEP, 2017.

VARIEDAD ROYA DGC HIERRO DGC VARIEDAD ROYA DGC HIERRO DGC
MB 13 21.67 a 10.27 b MB 1 7.57 B 7.93 b
Pacas 21.34 a 9.32 b Catimor-CIFC.P4 7.35 B 7.48 b
Cavimor-H766 20.21 a 9.46 b Cavimor-H.773 7.25 B 8.56 b
Typica 19.61 a 11.80 a Catimor-UFV 5384 6.78 B 6.11 b
Caturra Rojo 19.49 a 13.96 a MB 2 6.76 B 7.66 b
Pache 18.53 a 12.60 a MB 12 6.40 B 8.63 b
Caturra Amarillo 17.62 a 10.41 b MB 5 5.79 B 9.17 b
Catuai Rojo-UFV 2144 17.07 a 9.00 b Catimor-CIFC.P3 5.46 B 5.44 b
MB 8 16.91 a 8.72 b MB 3 5.04 B 6.92 b
Mundo novo- UFV.2151  15.39 a 8.61 b MB 7 5.00 B 7.95 b
Catuai Amarillo 15.34 a 11.27 a Sarchimor-lIAC.4260 4.25 B 6.57 b
Cavimor-H.772 14.93 a 11.12 a Catimor-UFV.4662 4.08 B 6.51 b
MB 6 13.51 a 12.95 a Catimor-T8664(2-3) 3.89 B 5.24 b
Catui Rojo 13.19 a 8.64 b Catimor-UFV 3896 3.58 B 11.02 a
MB 9 11.73 b 8.15 b Catimor CIFC. P2 3.11 B 5.14 b
Catimor UFV.2986 11.60 b 11.33 a Catimor-UFV.5643 2.94 B 9.81 b
Cavimor-H789 11.2 b 8.47 b Sarchimor-C1669 2.84 B 11.55 a
MB 11 10.66 b 7.20 b Catimor.UFV 5608 2.51 B 8.05 b
Catimor-T.8666 (4-3) 9.83 b 10.07 b CASTILLO 2.21 B 6.52 b
Cavimor-H765 8.95 b 8.08 b Catimor-UFV 5607 2.21 B 9.94 b
MB 4 8.71 b 9.69 b Catimor-UFV 5625 1.32 B 9.44 b
Catimor-CIFC. P1 8.36 b 8.27 b NESTLE 0.87 B 7.49 b
MB 10 7.63 b 8.97 b
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La cosecha mensual permitié graficar la curva de produccion (Figura 33), donde se
observa que el incremento de las cosechas inicia en el mes de marzo, siendo julio
donde alcanza el maximo de produccion para decaer los meses siguientes, lo que sera
atil para planificacion de actividades de manejo del cultivo.
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Figura 33. Curva anual de produccién de variedades de café ardbigo. GEP, 2017.

El analisis de varianza para rendimiento determiné diferencias estadisticas altamente
significativas para variedades y la prueba de significacion de medias se presente en la
Tabla 41 donde se observan dos grupos identificAndose a las variedades MB 9,
Catimor-T8664(2-3), Catimor UFV.2986 y Caturra Amarillo como los genotipos con los
mayores rendimientos superando los 2500 g/planta, las otras variedades ocupan un
mismo rango con valores inferiores a los 2200 g hasta 500 g/planta.

Tabla 41. Prueba de medias de rendimiento por planta de 45 variedades de café
arabigo. GEP, 2017.

CLON g/planta DGC CLON g/planta DGC
MB 9 2830.14 a Cavimor-H.772 1593.96 b
Catimor-T8664(2-3) 2670.35 a Catimor-UFV.5643 1585.56 b
Catimor UFV.2986 2604.85 a MB 13 1570.86 b
Caturra Amarillo 2590.19 a Cavimor-H765 1563.51 b
Catuai Amarillo 2171.36 b Catimor.UFV 5608 1559.05 b
Typica 2100.98 b Catimor-UFV 5384 1544.75 b
Catimor-UFV 5607 2097.15 b Cavimor-H.773 1543.55 b
Catimor-CIFC. P1 2090.61 b Sarchimor-IAC.4260 1477.56 b
Catimor CIFC. P2 2038.97 b MB 3 1280.63 b
Pacas 2027.12 b MB 10 1243.83 b
Caturra Rojo 1982.66 b Mundo novo- UFV.2151 1226.58 b
Cavimor-H766 1958.57 b MB 11 1213.39 b
Catimor-CIFC.P3 1935.81 b Catimor-UFV 5625 1184.43 b
Catimor-CIFC.P4 1851.36 b Cavimor-H789 1175.72 b
MB 8 1806.41 b Catimor-UFV 3896 1158.63 b
Catuai Rojo-UFV 2144 1769.75 b MB 2 1147.92 b
Sarchimor-C1669 1748.06 b MB 5 1143.82 b
Catui Rojo 1745.41 b MB 7 1130.58 b
MB 1 1713.75 b MB 4 1120.23 b
NESTLE 1712.41 b Pache 1053.05 b
CASTILLO 1692.19 b MB 6 767.95 b
Catimor-T.8666 (4-3) 1651.84 b MB 12 504.57 b
Catimor-UFV.4662 1614.17 b
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Se continuard con las evaluaciones agronémicas, sanitarias y productivos con la
frecuencia establecida en el protocolo con el objetivo de corroborar la informacién del
presente afio y hasta que se estabilice la produccién

5.2. Evaluacién de 20 variedades de café arabigo en la GED — Morona Santiago
Se registraron las variables agronémicas del primer semestre, las variables sanitarias

mensuales y las productivas con frecuencia de hasta cada 15 dias en la época de
mayor produccién (Figura 34).

Figura 34. Evaluacion de variables agronémicas del ensayo de 20 variedades de café
arabigo. GED, 2017.

En el mes de diciembre se completan las evaluaciones y se encuentran tabulando el
reporte de los datos que se recibe de las granjas para el andlisis respectivo.

5.3. Evaluacién de 20 variedades de café arabigo en Santa Rita — Napo
Se registraron las variables agronémicas del primer semestre, las variables sanitarias

mensuales y las productivas con frecuencia de hasta cada 15 dias en la época de
mayor produccion (Figura 35).

Figura 35. Evaluacion de variables sanitarias del ensayo de 20 variedades de café
arabigo. Sta. Rita, 2017.
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En el mes de diciembre se completan las evaluaciones y se encuentran tabulando el
reporte de los datos que se recibe de las granjas para el analisis respectivo.

5.4. Evaluacién de 15 variedades de café arabigo en El Pangui — Zamora

Se registraron las variables agronémicas del primer semestre, las variables sanitarias
bimensuales (Figura 36) y las productivas con el apoyo de los docentes del colegio.

Figura 36. Planta enferma del ensayo 15 variedades de café arabigo. Pangui, 2017.

En el mes de diciembre se completan las evaluaciones y se encuentran tabulando el
reporte de los datos que se recibe de las granjas para el analisis respectivo.

5.5. Evaluacién de 20 variedades de café arabigo en ElI Chaco — Napo

En el mes de diciembre del 2016 se sembré el ensayo con 33 variedades de café
arédbigo en el sector Tres Cruces de la parroquia el Chaco en la provincia de Napo,
ubicado sobre los 1900 metros de altitud.

En el presente ciclo en coordinacion con el duefio de la finca se realizaron las
actividades de mantenimiento, con labores de control mecanico de malezas alternado
con el uso de herbicidas quimicos; se realizé la resiembra de plantas perdidas por
diferentes razones asi como la fertilizacién base y una enmienda de cal.

El croquis del ensayo se presenta en la Figura 37 y al momento se encuentra en
buenas condiciones de manera general aunque se aprecia un lento crecimiento
probablemente a la altitud ya que es una zona limite para los ensayos que se han
establecido junto con Transferencia de Tecnologia
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Figura 37. Croquis del ensayo de 33 variedades de caf

6. DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA EL CULTIVO DE CAFE ROBUSTA

BAJO SISTEMAS AGROFORESTALES

tiga

e, Inves

s

Paralelo a las actividades de mejoramiento, el Programa de Cacao y Caf

en tecnologia agroforestal para el cultivo de café robusta el objetivo de evaluar los

clones promisorios bajo niveles de manejo en diferentes arreglos agroforestales.

Tabla 42. Matriz de actividades del desarrollo de tecnologias en café robusta, 2017.

Indicador de resultado

Actividad

Desarrollo de tecnologias para
la produccion de café robusta
bajo sistemas agroforestales

v' Evaluadas variables agronémicas de clones de café robusta bajo

diferentes arreglos agroforestales y manejos — EECA

de clones promisorios de

on

te en la (6.1) evaluaci

-

aja Unicamen

Actualmente se trab

café robusta bajo diferentes manejos agronémicos con arreglos agroforestales. La

detalles del ensayo se disponen en su respectivo proyecto que

z

ia y mas

metodolog

reposa en el archivo del Programa. Los resultados del presente afio se detallan a

.z

continuacion
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6.1. Evaluacién de clones de café robusta bajo diferentes arreglos agroforestales
y manejos - EECA

Se registraron las variables agrondémicas de los ocho clones promisorios de café
robusta distribuidos como microparcelas en dos repeticiones de las parcelas
correspondientes a los dos manejos con cinco arreglos, con un total de 80
tratamientos y el andlisis de varianza se presenta en la Tabla 43. No se registraron
diferencias estadisticas para diametro de tallo y las otras variables Unicamente
presentaron diferencias para clones, lo que se expresa como efecto del genotipo por lo
gue al momento de la evaluacion no se presenta ningun efecto de los otros factores ni
de la interaccion de ellos.

Tabla 43. Andlisis de varianza de las variables agronémicas del ensayo SAF café.
EECA, 2017.

Fuente de Variaciéon G.L. Agre:r?tge Total Ramas ProRdaLT:;ﬁ?/as L%na?::d ,\IIQL;?T?aS
REP 1 158.90 ** 110.58 ** 110.89 ** 117.54**  94.58 **
GENOTIPO 7 16.62 ** 3.64 ** 2.71* 8.71* 3.61 **
ARREGLO 4 0.58 ns 1.73 ns 0.49 ns 1.15ns 1.95ns
MANEJO 1 157 ns 0.02 ns 0.93 ns 2.02ns 0.45ns
GENOTIPO* ARREGLO 28 0.38 ns 0.32ns 0.58 ns 0.33ns 0.28 ns
GENOTIPO*MANEJO 7 3.09 ns 153 ns 1.72ns 1.25ns 0.68 ns
ARREGLO*MANEJO 4 0.45ns 0.05 ns 0.30 ns 0.05 ns 0.12 ns
GENOTIPO* ARREGLO*MANEJO 26 0.61 ns 0.30 ns 0.51ns 0.50 ns 0.36 ns
Error 57
Total 135
Cv 16.83 34.24 71.18 26.60 29.57

En la Tabla 44 se presentan las medias para clones promisorios del ensayo de
sistemas agroforestales de café donde se observa que se forman entre dos y tres
estratos, destacandose al momento el clon testigo NP 3013 como el de mayor altura,
mayor nimero de ramas y de ramas mas largas con mas nudos.

Tabla 44. Medias y pruebas de significacion de las variables agronémicas del ensayo
SAF café. EECA, 2017

GENOTIPO ALTURA DE TOTAL RAMAS LONGITUD NUMERO DE
PLANTA RAMAS PRODUCTIVAS DE RAMA NUDOS
NP 3013 98.40 a 28.80 a 8.20 a 57.52 a 9.88 A
LB A10 97.97 a 20.33 b 6.94 a 43.19 b 8.12 B
NP 2024 92.11 a 24.53 b 5.62 a 51.75 a 8.56 B
LB A1l 87.02 b 23.64 b 6.59 a 46.77 b 7.66 B
LT A2 83.60 b 24.65 b 8.70 a 37.88 b 7.53 B
LI A13 71.03 c 19.11 b 3.19 b 42.20 b 7.16 B
LE A7 69.49 c 20.47 b 6.64 a 36.30 b 7.67 B
LF A7 63.73 c 19.86 b 6.52 a 33.35 b 6.95 B

*kkkk
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11) Resultados no previstos:

Se particip6 en las casas abiertas de las Granjas Experimentales de Domono y Palora
(Figura 38) donde se han promocionado los cultivos de cacao, café robusta y café
aradbigo por lo que se ha ampliado el interés en estos cultivos y hay muchos
productores a la expectativa de los resultados que se puedan obtener.

Figura 38. Presentacién del cultivo de café en Casa Abierta. GEP, 2017.

Hay mayor interés por parte de instituciones educativas sobre los procesos de
investigacion, especialmente con los colegios técnicos con quienes se han emprendido
una serie de investigaciones que genera mayor apoyo a las actividades del programa
a nivel regional.

12) Recomendaciones:

Continuar con los procesos de investigacién ya que en la mayoria de los ensayos se
ha iniciado la produccién de los diferentes cultivos, lo que requiere el apoyo
incondicional de las autoridades ya que a mediano plazo se empezaran a publicar
resultados parciales y finales de varias investigaciones.

Se requiere mejorar las alianzas con otros actores del sector de la investigacion
agricola como Universidades locales e internacionales que presentan mucho interés
de participar en los proyectos que se encuentran encaminados lo que servira para
mejorar especialmente la publicacion de resultados.
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L. Iatroduction

Cffes cavephbera s wriginated from the hrwlead topicad
fommts of Africa, which stzeach fom Ouines o Ugands, and
ths coltivation b secen! (sad of the 19th Robata

coffes helds are mow frurd in all bewland
rogroma of Africs, Americs, and Asa [1] The genetic diversty
of C wias e described o molecular level i the
st [1-7]. Thowe stadies revealed tvo matn &vens ity groepa,
the Congolew and the Cuiscan groups (O). The Coagulese
prowp wa subudivided mio bve (S0 sz n
and UW ). Onldy & sl portuss wof this wede Sversity (Le,
S0 and S02) s el @ cursent programa,
widy the excoprum of the recarsmt beoeding program is Ivary
Coant, which wee 3 larger shure of this Sverniey, excapt that
o Uganda 14, 8 3] A core collactun enampaning =
large shasw of ksown C canvphora doveratty has boen recerdy
[10]. This cooe callsction ciaine trrs
all s krerwn dowruiry groups sad & an intevestang darting
froen which \ brosden gemetic demsty In C canvphara

| . o

b Bosadhe, O revmirces ware fout
irtrwdaced in the mid - 20th cermury |1, 21 the of thu
germploan w diverse bt Lnde information i on ity
troe geograptuc onigis or ds diversty and gerstic szt
This formation » comidaed wery art fw fuoure
comervation ad dovdopment condisars for 3 brooding

ductions of C concphorn gosetx maernld came from the
“Iropical Research and Migher Bducaton Cen-
et (CA Costa Mica, in 1951 1964, W72, 977 and 1988,
cormmponded 1o the “Nobwora” SC2) and
m—wdﬁm‘l” Bowarch Vaun
(2ETV) of the Natiovsd Inatiterw of Farsaanih
of Toundow (ENIAP ), with dhe fru C
appearing & 1952 in Liss K privnce, from whee they were

mnﬂd- wveral coastal =2d towrand
of fxusdoriss Amasonds |
Lawe, v D907 and 2006, genetc mastertal of the “Cosilon”

type (putesve S5 was trporiad froes Braetl Addtionally,
unuticid werces tpont @imedactiare of gesetic maeriad
mperiad 3 weds from Vietnars ssd Indoness (2000, 2010),
s well o Kodvasta from Peand (2000) Using weds for genes i
msterial (rameders for 2 wlf tree caarel exmare
s geratic origin snce cromss gerotypes frum
difervnt genwtic groagps are likaly \o occar within germplaars
codlactuwas (W] R

During the secood half of the 20th amtery 3 notspeciix
C vpbory boeoding program was developed. Howeeer, 2
first group of slite mutertd “clone” was identified by INIAF

in 18, based on yiekd sad traits. Vo date,
thess clonal maerials have recommendec
for cromurmarezal wmnder the conditiom ui northers

Ecsadorian Amssmonia. A meoent sudy am the )

cunceristus of C cavgphrn scewoma plasted 0 the
lw..#-h:‘-.h&d-&-a”:b
INIAR, showed 3 bigh varabdery between and wethin ee

sccensms (1] Cmseqomntly, knewkedge ne e pmeic

The Scentihe Workd Jossrnal

diveruty of the material widdy distrinoed tn the toualonis
lerritery could help bresders and gensticsts w sadentand
the stractiss of intredaced prrmplasm & coder 1= desgn

C. comwphors bresding program in Eousder
Thia paper wall

1) prenide an sverveew of the gmete and
mxin::q-dmdc:-q::
Ecuador,

(1) addrow the bases for iplomenting 3 C anpiore
brseding progran.

1. Material and Mcthods

21 Pt Matersal Dn of, 109) beaf sarvples wers taken from
deferemt C caneplorn donal plante collectad durmg 2001,
2002, zad 2000 I 2001, ure hasadsed weven beaf wamples
wars cellectod frum two helds Dhe Srut (s the Duddirna.
Dersss Farra, asarby Iidse Ayors in Cusps provisce that
haa olC wnlected frven Atimant
locations at e Amusontan mgee of Pouador The wooad
fodd s Jocated at the EETP ressmch station, scarby Queveds
city, Lew Bico pravines In 2012, twe bandead leaf sassples
froen 12 denal scommions and 154 beaf wmples fom seves
chonal acoemions and 3 polvclond mux were collected at the
Dublises- Dentane Parm snd the EETP, smpectavely. 1a 203,
cas hounand leaf from T dones wese at the
PSAPS Amaneian Contral Satwn (EBCAL
The smurzary of the material ased for
mmhdﬁ-’ﬁhmuﬁmnt&-l'-hd

and xcondingly lmogesizz the dets wheraver needed

22 DNA  Preparates and Genrtypovg COmamic DNA
sxtractums wore performed accoeding o Cubey ot al (M)
Tha MO zccosstons wers with the 12 S5K mrarken
wiad by Loroy et ol [10]. Tww methoch weee ceed

i gmotyping sd allvle caling = 200 aad IN2200,

In 2001, PCN resctumss ran as descrthad @ Cubey ot ol
M) cx wote o a
R s S e
saquancns (LI-COK Mioscwmcon, Nobraka, USA)L Sas calling
was avtonstc and mamsally chocked waing the manafac
turer's SAGAST

P 2012 aad 2003, CK seactiane waes perfozmed sccerd-
ing t» Dv Belle ot al [15]. In 2 whson A (250 tonad
volume) 258 of POR bufer (10mM Tros- 101,
50 mM Xl 2eaM MgCL2, and 0.001% ghycerd), 25uL of
ANTP (fens Moscimce Cirmbit Jona, Oermany), 023558 of
MgCL2 02 ul of 30 M forwand primer with an M1 tail o
the 5" end (5 CACOACOT TOTAAAACGAC - '), 035wt of
10 pM swverw proves, 025 pl. of fusresestly libded ML
tadl (6-PAM. NED, VIC, ur PET Som Applind Biowpsena,
Puser City, Callfiorsa, USA) 01U of Tag DNA polymer s
(Segmea, S Losts, Misssurt, USA), 5Spt of sessplae DINA
(Sagwt), and MaL of M0 The PCE condtions were 24
follows = nead desstirsion 3 904'C for Smis 30 ople
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Establecimiento de un ensayo en sistemas agroforestales de cacao con diferentes niveles de manejo en la
Amazonia ecuatoriana

C. Subia, C. Caicedo, D. Calderon, L. Tinoco J. Pico, Y. Vargas, F. Fernandez, N. Paredes, A. Vera,
A. Diaz, S. Bastidas, D. Sotomayor, L. Lima, J. Intriago, C. Congo, M. Sanchez
INIAP-EECA, Joya de los Sachas, Ecuador

RESUMEN

Frente al cambio climatico, pérdida de la biodiversidad, fragilidad de los suelos agricolas, baja
productividad de cultivos y pobreza en la regién amazénica ecuatoriana, los sistemas agroforestales se
presentan como una alternativa sostenible para la produccién agricola de las especies de mayor interés,
entre las que se destaca el cacao al ser originario de la zona y por la importancia que representa como
fuente de ingresos econémicos a los agricultores. Se ha demostrado que la produccién de cacao bajo
sistemas agroforestales requiere de un manejo diferenciado respecto de los cultivos intensivos que se
realizan principalmente en la Region Litoral del pais, por lo que se propuso el establecimiento de un
ensayo para evaluar cinco tipos de sistemas agroforestales con cuatro niveles de manejo agronémico. El
experimento se sembré con los clones EET-103 y EET-95 a finales del 2015 en los predios de la Estacién
Experimental Central de la Amazonia del INIAP a 250 msnm que cubre una superficie aproximada de 9
hectareas, se aplicd el Disefio de Bloques Completos al Azar con arreglo en franjas donde el cruce de los
arreglos agroforestales con los manejos resultan en un total de 20 tratamientos con tres repeticiones,
siendo la unidad experimental de 1296 m?. Este estudio se realiza de forma multidisciplinaria con el
objetivo de evaluar el comportamiento de las diferentes especies componentes de los sistemas
agroforestales e interacciones bidticas y abidticas, por lo que se propuso evaluar variables edaficas, flujo
de nutrientes, comportamiento de plagas y enfermedades, servicios ecosistémicos, rendimientos, calidad
de la produccion y el anélisis econémico. Los sistemas agroforestales resultaron de la combinacién del
cultivo de cacao con una especie forestal Cedrelinga cateniformis, con una especie frutal Bactris
gasipaes, con una especie de servicio Erythrina spp, con la especie forestal combinado con una especiede
servicio mas un testigo a libre exposicién solar, los que una vez establecidos fueron aplicados los
diferentes niveles de manejo correspondientes a bajo organico, organico intensivo, medio convencional
que se refiere al manejo recomendado por INIAP para la zona y un manejo intensivo denominado alto
convencional. En el ensayo se partid del analisis de suelo por parcela que resulté en la homogeneidad del
suelo, para lo que se aplico la fertilizacién de arranque y se han realizado basicamente labores de control
de malezas, podas de formacion del cultivo principal y manejo de los dos tipos de sombra, usandose el
cultivo de platano como sombra temporal.

INTRODUCCION

El cultivo de cacao en Ecuador, apoyada por proyectos gubernamentales y por iniciativas privadas ha
incrementado la superficie plantada en aproximadamente 100 mil hectireas entre el 2014 y el 2016
alcanzando las 559 617 ha; especificamente, en la Region Amazonica Ecuatoriana (RAE) de las 122 398
ha destinadas a cultivos permanentes, el 34% de esa superficie estd ocupada por el cultivo de cacao
(INEC 2017).

Al aplicarse un diagndéstico socio-productivo a los sistemas de produccion agropecuaria en la zona norte
de la RAE en el afio 2013, se determino que del total de familias encuestadas el 82,1% producia cacao en
sus unidades productivas, y al menos un 67% de las mismas mantenia el cultivo bajo un sistema
agroforestal (Subia et al. 2014).

El cacao es uno de los principales rubros agricolas de importancia econdmica como fuente de ingresos
para los productores para la RAE mayormente esté distribuido en las provincias de Sucumbios, Orellana
y Napo, sin embargo presenta un rendimiento muy bajo (0,31 t ha™), inclusive menor al promedio
nacional (0,42 t ha®); promedios que estan por debajo del potencial productivo de este rubro y convierten
al cacao en un cultivo poco rentable pero con mucho potencial para los productores (INEC 2017).



En la RAE, la produccién agricola esta limitada, principalmente, por la baja fertilidad de los suelos:
acidez alta, toxicidad causada por altos contenidos de aluminio, deficiencia de nitrégeno y fésforo.
Adicionalmente, los suelos de esta region presentan problemas fisicos de estructura no definida y con alta
saturacion de humedad, asi como problemas de erosién, compactacién y lixiviacion. A esto se suma el
grave problema ocasionado por la alta presencia de plagas y enfermedades (Nieto y Caicedo 2012).

La caracteristica principal que distingue al cultivo de cacao del tipo nacional, es su necesidad de sombra,
como un elemento basico en el inicio del cultivo (Larrea 2008), tradicionalmente, se ha utilizado sombra
de platano o frutales como el chontaduro (Bactris gasipaes), asociados con otros cultivos (Graefe et al.
2012), también, estudios realizados en Per(, Colombia y Brasil han demostrado que el chuncho
(Cedrelinga catenaeformis), es una especie forestal con caracteristicas maderables valiosas, de estrato
superior en los sistemas agroforestales, de rapido crecimiento y ademas fija nitrégeno (Flores 2002).

Los sistemas agroforestales permiten interacciones simbioticas, ecoldgicas y econdémicas entre los
componentes maderables y no maderables para incrementar, sostener y diversificar la produccion; asi se
tiene que los sistemas que incorporan arboles y arbustos perennes tienen la ventaja de producir lefia,
frutos, forraje, y otros productos, ademas mantienen y mejoran el suelo asi como disminuyen los riesgos
de produccion ante variaciones estacionales del ambiente (Mendieta Lopez & Rocha Medina 2007).

La meta de un sistema agroforestal es establecer un equilibrio entre la diversidad y complementariedad de
acuerdo al lugar donde se encuentra y asi poder mantener un balance equilibrado en el uso del recurso
hidrico y la fertilidad indefinida del suelo mediante el reciclaje de nutrientes, por tanto el potencial de las
interacciones ecoldgicas en un sistema agroforestal son numerosas, siendo cada una de estas especificas
para diferentes tecnologias agroforestales (Torres et al. 2008).

Los sistemas agroforestales tienen gran potencial para retener el carbono atmosférico, tanto en las partes
aéreas de las plantas, como en el sistema radicular y en la materia orgénica del suelo; representan una
alternativa para los productores al reducir la dependencia de un solo cultivo, logrando por lo general,
incrementar la rentabilidad en las fincas (Farfan 2014).

En el tropico, el potencial de fijacién de carbono por los sistemas agroforestales, se estima entre 12 a 228
t.ha™, dependiendo de la estructura del sistema y el medio en el que se establecen (Albrecht y Kandji
2003). La distribucién del carbono varia de acuerdo al depésito, pero la evidencia demuestra que el suelo
contiene mas del 60% respecto al total del carbono almacenado, seguido de la biomasa aérea con el 30%
y, la necromasa con aproximadamente el 10%. El porcentaje mas alto de carbono se encuentra
generalmente en la materia organica del suelo (MOS) (Graefe et al. 2012)

Conociendo la importancia del cacao en la regién, se constituye como una de las mejores y mas
promocionadas alternativas productivas para los productores, lo cual no se debe GUnicamente a su
importancia econdémica, sino también a su compatibilidad con el ambiente y el ecosistema debido a que
justamente es una especie de origen amazénico (Nieto y Caicedo 2012); Con estos antecedentes y como
parte de la tercera fase del proyecto “Implementacion Interinstitucional de Agroforesteria Sostenible para
la Amazonia Ecuatoriana” ejecutado en convenio entre el INIAP y el CATIE entre los afios 2013 y 2015
se establecid el ensayo experimental con el objetivo de evaluar sistemas agroforestales bajo diferentes
manejos agronémicos de cacao, donde intervienen todas los Programas y Departamentos de la estacién
experimental.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se sembré en la Estacion Experimental Central de la Amazonia (EECA) del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en la provincia de Orellana, cantén La Joya de los
Sachas con una altitud de 250 msnm, corresponde a zona de vida de bosque himedo tropical (bhT)
(Holdridge 1982) con precipitacion promedio de 3217 mm/afio, heliofania 1418,2 horas luz, temperatura
promedio anual 24 °C y humedad relativa del 91.5% (INAMHI 2010).

Los factores en estudio fueron los sistemas agroforestales con cinco tipos de arreglo y los manejos del
cultivo determinado por cuatro niveles de intensidad, dando resultado de su interaccion 20 tratamientos en
campo. Las especies que integran los sistemas forestales son: chuncho (Cedrelinga catenaeformis D.),
chontaduro (Bactris gasipaes), porotillo (Erythrina spp), platano (Musa spp) y cacao (Theobrama cacao)
como cultivo principal con los clones EET-103 y EET-95 en las combinaciones: Forestal: cacao y
chuncho; Frutal: cacao y chontaduro; Servicio: cacao y porotillo; Forestal mas servicio: cacao, chuncho y



porotillo; mas un testigo con el cultivo de cacao a pleno sol. Los niveles de los manejos agronémicos
corresponden a: Alto Convencional (AC) con uso intensivo, aproximadamente el doble de insumos y
aplicacion de labores culturales respecto del manejo recomendado; Medio Convencional (MC) basado en
las recomendaciones de INIAP para el manejo del cultivo en la regién; Organico Intensivo (OI) con el uso
de insumos organicos en altas concentraciones y Bajo Organico (BO) correspondiente al uso de insumos
organicos y aplicacion de labores culturales minimas para la produccion de cacao.

El ensayo se dispuso con tres repeticiones bajo un Disefio de Bloques Completo al Azar en arreglo de los
tratamientos por franjas que corresponden a los sistemas agroforestales y a los manejos agronémicos del
cultivo de cacao (Figura 1). Las unidades experimentales son parcelas de 12 x 12 arboles de cacao con un
total de 144 arboles, en los que la parcela neta corresponde a los 36 arboles centrales (6 x 6 arboles de
cacao) con diferente nimero de individuos de las especies que componen el sistema de acuerdo al arreglo
que le corresponde. Dentro de las franjas de manejos MC y BO se establecieron microparcelas con ocho
arboles de siete clones promisorios de cacao que son evaluados dentro del proceso de mejoramiento
genético.
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Figura 1. Disposicion de los tratamientos del ensayo de sistemas agroforestales con diferentes manejos
del cultivo de cacao

BUSQUE

Se han iniciado las evaluaciones de las variables resultantes de la interaccion de los factores en estudio,
de acuerdo al protocolo desarrollado por el equipo multidisciplinario de la estacién, donde se especifica la
metodologia para cada una de las variables, asi en suelos se registran de manera semestral: compactacion,
densidad aparente, caracteristicas quimicas y fisicas, nimero y biomasa de lombrices, aporte de biomasa
del sistema, biomasa de hojarasca, se realiza el muestreo de tejido foliar en plantas de cacao, extraccién
de nutrientes por el sistema y con los datos de rendimiento, porcentaje de materia seca y concentracion de
nutrientes se calculard la extraccién por la cosecha en kg ha™ para macronutrientes y g ha® para
micronutrientes. Para evaluar el efecto de la sombra y el manejo agrondmico sobre la produccion y las
principales plagas y enfermedades en el cultivo de cacao, se registran mensualmente: nimero de
mazorcas sanas, niUmero de mazorcas enfermas, porcentaje de mazorcas enfermas, nimero de infecciones
con escoba de bruja en brotes terminales y cojinetes terminales, nimero de piquetes de monalonium por
mazorcas, evaluacion de la cobertura de sombra, rendimiento cacao fresco. En el caso de los clones
promisorios a mas de las caracteristicas sanitarias y productivas se realiza la evaluacién de sus
caracteristicas morfoldgicas de acuerdo al protocolo que maneja el programa de mejoramiento (Loor et al.
2016)

Se realiza también la caracterizacion y evaluacion del comportamiento agronémico del chontaduro como
componente frutal en el sistema, para lo que se aplican descriptores cualitativos y cuantitativos (Pisco



2003; Clement 1985; Engles & Morera 1980). La especie forestal es evaluada también dentro de cada
parcela principalmente en sus caracteristicas agronémicas y productivas de interés en la produccion de
madera. Dentro de los beneficios ambientales de los sistemas se evallian las caracteristicas que permitan
determinar el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea del sistema agroforestal de cacao en
cuatro edades diferentes.

Al momento que se registren los mayores valores de cosecha en cada afio se evaluaran las caracteristicas
de calidad fisica, quimica y funcional de los frutos de los dos clones de cacao cultivados, Gnicamente bajo
dos sistemas agroforestales en cuatro manejos y finalmente se realiza el registro diario de las variables
que reflejen los costos de produccion de cada uno de los tratamientos para el respectivo analisis
economico.

RESULTADOS Y DISCUSION

A inicios del afio 2015 se realiz6 la eliminacion del cultivo antiguo de palma que se encontraban en los
lotes seleccionados, para luego realizar el levantamiento topografico donde incluia la nivelacion del
terreno, elaboracion de caminos y drenajes. Se dejaron tres meses de descanso del lote después de haber
sido limpiado de todas las plantas de palma y de malezas que fueron controladas previo a la siembra del
ensayo. Se realiz6 el analisis de suelo inicial de todo el lote, el mismo que no presentd diferencias
significativas entre los bloques identificados para la ubicacién de cada una de las repeticiones y se
procedid con el replanteo del ensayo para lo que se colocaron balizas en cuadrado para las plantas tanto
de cacao como para las especies que componen el sistema agroforestal de acuerdo al sorteo de los
tratamientos.

La propagacién y multiplicacion de las plantas fueron realizadas por los diferentes Programas y
Departamentos de investigacion de acuerdo a la especie y con el tiempo necesario, de tal manera que en
noviembre del afio 2015 se realizd la siembra primero de platano como sombra temporal en todos los
sistemas, excepto en el de libre exposicion y durante todo el mes se fueron ubicando las plantas de cada
una de las especies de acuerdo tratamiento asignado en cada una de las parcelas. Se distribuyeron las
plantas en cuadrado a las distancias y densidades recomendadas, asi: los colinos de platano a una
densidad de 6 x 6 metros equivalente a 278 plantas por hectarea; el chuncho al igual que el chontaduro
fueron sembrados a una densidad de 12 x 12 metros equivalente a 70 plantas por hectarea, el porotillo fue
sembrado a una densidad de 6 x 6 metros en cuadrado equivalente 278 plantas por hectarea y para el caso
donde se combinaron con la especie forestal se sembr6 a 12 x 12 metros.

Los clones de cacao (EET-95 y EET-103) se sembraron a 3 x 3 metros en lineas alternas en el sentido de
las franjas de los manejos, al momento de la siembra se realiz6 una fertilizacion base que consistié de 100
gramos de fertilizante sintético 10-30-10 (NPK) al fondo del hoyo. Para el control de especies arvenses en
el primer afio de establecimiento de los cultivos, se realizaron controles manuales y quimicos hasta
eliminar las gramineas, especialmente la caminadora (Rottboellia cochinchinensis) que es una especie
muy agresiva, estos controles se realizaron con frecuencia semestral o trimestral de acuerdo a la presencia
de malezas. Durante el primer afio de establecimiento de los sistemas, se realizaron resiembras de todas
las especies, reemplazando las plantas muertas o plantas perdidas por diferentes razones.

Se realizé la poda de formacién de cacao a los ocho meses de establecido el ensayo y las podas de
mantenimiento se realizan después de la época de produccion de acuerdo a las recomendaciones de
INIAP, para lo que el personal utiliza tijeras de podar y se protegen las heridas en las plantas con pasta
cUprica, ademas cada dos meses se eliminan los brotes o chupones del cultivo de cacao. En el sistema
porotillo con cacao se mantiene de manera intercalada una planta alta a 4 m de altura y una planta baja a
1,5 my en el sistema chuncho-porotillo con cacao, las plantas de porotillo se mantienen a 4 m de altura.
Una vez al afio se eliminan todas las ramas laterales de los chunchos, dejando el desarrollo normal del
fuste principal.

Durante el establecimiento del ensayo se realizaron cosechas periodicas del platano lo que para los
productores es una fuente de ingreso mientras se establece el cultivo principal. Una vez que inicie su
produccion el cacao y se presente efectiva la sombra permanente, las plantas de platano seran retiradas del
sistema. Desde el mes de septiembre del presente afio se han realizado las primeras cosechas de cacao y
su frecuencia es de aproximadamente cada 21 dias ya que inicialmente son bajos los rendimientos
registrados. La cosecha se la realiza por separado la parcela neta de los bordes dentro de cada unidad
experimental.



Aproximadamente un afio después de la siembra del ensayo, una vez que se establecieron las parcelas de
investigacidn con los cultivos en pleno desarrollo se inici6 la aplicacion de los manejos agronémicos
distribuidos en las franjas de manera perpendicular a los sistemas, de acuerdo al sorteo realizado y se han
cumplido bésicamente las siguientes actividades: la fertilizacion en los manejos organico intensivo y
medio convencional se realiz6 en funcion del analisis de suelo y del requerimiento del cultivo, para el
manejo bajo organico se aplicé la mitad de la fertilizacion recomendada y para el alto convencional un
50% mas. Previo a la fertilizacion se realizo la aplicacion de cal en todo el ensayo con el objetivo de
corregir el pH del suelo y es importante indicar que la fertilizacion se realiza siempre en funcion de la
fenologia del cultivo. Se han cumplido con las actividades culturales que requiere el sistema segun los
manejos asignados, principalmente para el control de malezas, se han utilizado métodos quimicos,
mecanicos y manuales para la elaboracion de coronas; el control de plagas se lo realiza con plaguicidas
sintéticos, organicos y bioldgicos segin corresponde y con las frecuencias que el manejo demanda.

CONCLUSIONES

En la Estacion Experimental Central de la Amazonia de INIAP se encuentra establecido un ensayo que
cubre una superficie de nueve hectareas con sistemas agroforestales de cacao y diferentes niveles de
manejo. Se aplican los manejos de acuerdo al protocolo aprobado y en campo al cruzarse con las franjas
de sistemas, claramente estan identificados los tratamientos en estudio.

Se ha iniciado el registro de las variables agronémicas, morfoldgicas en todas las especies componentes
de los diferentes sistemas y se han realizado las primeras evaluaciones productivas del cacao como
cultivo principal. Para el mantenimiento y evaluacién del ensayo, se requiere la activa participacién de
todo un equipo interdisciplinario con un dominio de la distribucion de los tratamientos y de los objetivos
del experimento.

Se disponen de un escenario muy didactico como parcelas demostrativas que es y sera usado para
capacitaciones con los resultados que se continden obteniendo de las evaluaciones planificadas.
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RESUMEN

La variabilidad existente dentro de las especies es la herramienta basica para los procesos de
mejoramiento, la que se encuentra principalmente en sus respectivos centros de origen, como es el caso
del cacao en la Amazonia ecuatoriana. Desde los afios 60 — 70°s se han realizado varios estudios y
prospecciones que han permitido el establecimiento de bancos de germoplasma, los que actualmente se
encuentran custodiados por el Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos del INIAP. Mas
recientemente, desde el afio 2010 el Programa Nacional de Cacao, en coordinacion con el CIRAD de
Francia, en base a resultados cientificos de interés para el Ecuador han realizado hasta el momento tres
prospecciones al sur de la Amazonia. ElI material genético obtenido en la provincia de Zamora Chinchipe,
se encuentra conservado y bajo evaluacion en la Granja Experimental Domono (GED) de INIAP a 1100
msnm, para lo que fueron instalados un ensayo de clones (63) y un ensayo de hibridos (429). Al
momento, los resultados en la GED evidencian materiales hibridos que superan significativamente los
rendimientos registrados por los clones testigos (EET-103, CCN-51); los individuos hibridos
identificados son: ZAMO3pl9, ZAMO3pl, ZAMO5p9, los mismos que son considerados como
promisorios para cabezas de clon adaptados a las condiciones de pie de cordillera y varios de ellos estan
uséndose en el plan de mejoramiento por hibridacion dirigida que actualmente lo desarrolla el Programa
Nacional de Cacao en la Amazonia. Este accionar se ha complementado con la participacion activa de
comunidades Shuar y colegios agricolas de la region, con quienes se ha extendido el rango de
intervencion hacia los cantones del Pangui — Zamora Chinchipe y Tiwintza — Morona Santiago, donde se
realizaron talleres previos para la socializacion y aprendizaje de la metodologia de trabajo. Se han logrado
colectar muestras foliares de 76 arboles para analisis genético que estdn siendo procesadas en los
laboratorios de CIRAD, asi también se obtuvieron varetas para clonacién de todos los arboles y 97
mazorcas de 59 arboles para la obtencién de hibridos. La multiplicacion del material asegura la
instalacion de al menos un nuevo ensayo clonal y tres de descendencia hibrida que seran instalados
préximamente en la regidn asi como en las granjas experimentales, mientras que los resultados genéticos
preliminares reflejan nueva e interesante variabilidad que ya estd siendo usada en las estrategias de
mejoramiento genético.

INTRODUCCION

La cuenca amazonica es el centro de origen del cacao y cuenta con la mayor diversidad genética posible
de la especie Theobroma cacao L. Dicha diversidad es un recurso natural que confiere a ciertos cultivares
atributos Utiles para el mejoramiento y en el mejor de los casos la seleccidn de clones con potencial
comercial. Desde los afios 60 — 70°s se han realizado prospecciones a lo largo de la cuenca alta y baja del
rio Amazonas, lo que ha permitido el establecimiento de bancos de germoplasma que actualmente se
encuentran custodiados por el Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

En el Ecuador estudios previos identificaron en las plantaciones tradicionales de cacao, &rboles
representativos de la variedad de cacao fino Nacional, considerados en peligro de perderse. Estos
individuos fueron comparados genéticamente con un grupo de cacaos silvestres provenientes de diversas
regiones de América del Sur y Central, logrando evidenciar una fuerte relacion de parentesco entre el
grupo representante de la variedad Nacional con ciertas muestras procedentes del sur de la Amazonia
ecuatoriana (Loor et al. 2009).

En los afios 2010 y 2013 en el sur de la Amazonia ecuatoriana se realizaron dos prospecciones, fruto de
ellas se recolectaron 83 y 48 muestras en cada afio, respectivamente, obteniéndose hojas, varetas y frutos



de arboles silvestres o semi-silvestres como probables ancestros de la variedad Nacional. En aquella
ocasion, en la Granja Experimental Domono del INIAP, ubicada a 11 km de la ciudad de Macas, en la
provincia amazonica de Morona Santiago y en la Estacién Experimental Tropical Pichilingue, cerca de
Quevedo, en la provincia de Los Rios se instalaron ensayos con plantas clonales y con individuos hibridos
segregantes provenientes de semilla de los arboles muestreados (Loor et al. 2015).

Después de 5 afios de evaluacion se han identificado individuos hibridos con alto potencial productivo:
ZAMO3p19, ZAMO3pl y ZAMOS5p9 y por estudios realizados en Francia presentan también
caracteristicas de buena calidad organoléptica, superando significativamente al CCN-51 y al EET- 103
considerados como testigos en los estudios de mejoramiento que se conducen en la region, es por ello que
estas colecciones en su conjunto constituyen para el pais una importante fuente de genes para el disefio y
desarrollo de nuevos esquemas de mejoramiento genético del cacao ecuatoriano.

Con estos antecedentes y revisada la informacion geogréafica de la localizacion de los puntos de origen de
los materiales colectados afios atras, se identificaron zonas en las provincias de la Amazonia sur con
caracteristicas ambientales ideales para el desarrollo del cultivo de cacao, donde no se han reportado
colectas de materiales que permitan incrementar la variabilidad del cacao tipo Nacional y se desarroll6 un
plan de intervencion que es el objetivo del presente estudio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de acercamiento a las comunidades inicid a finales del 2016 para que en marzo de 2017 se
realicen las visitas y la identificacion de los arboles de cacao en los cantones amazénicos de Pangui
perteneciente a la provincia de Zamora Chinchipe y Tiwintza en la provincia de Morona Santiago,
republica del Ecuador.

Apoyados por referencias y evidencias que datan sobre el origen del cacao, el Programa Nacional de
Cacao del INIAP, realizd visitas a los cantones EI Pangui y Tiwintza, para realizar un diagndstico sobre
la existencia de plantas de cacao antiguas, identificar actores claves y definir acciones que permitan
recabar informacion y material genético de cacao de interés. En la primera visita se identificaron como
aliados estratégicos organizaciones de productores, centros educativos, Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GADs) locales, comunidades indigenas, técnicos locales y productores independientes,
con quienes se socializaron los objetivos, las caracteristicas que deben tener los arboles buscados y varios
aspectos metodolégicos del trabajo que concluyeron con el compromiso de que en la proxima reunion los
actores locales llevaran mazorcas de cacao provenientes de los arboles de sus fincas que cuenten con las
caracteristicas propias de un arbol nativo.

En una segunda visita, se ejecutaron talleres con la participacion de los productores padres de familia,
estudiantes, técnicos y autoridades, y se les explicé el plan de prospeccién, se realizaron demostraciones
practicas sobre la evaluacion y caracterizacion de las mazorcas de cacao llevadas por los propios
productores como evidencia de la existencia de este tipo de cacao en sus propiedades. Con este
diagndstico de la variabilidad de cacao Nacional existente en la zona, junto con lideres y técnicos que
conocen el sector y apoyados de mapas, se realizd la ubicacion de los puntos de exploracion, se
analizaron trayectos y rutas que permitieron definir el cronograma de visitas a las fincas para la
identificacion, seleccion y recoleccion del germoplasma.

Para la recoleccion de las muestras de los arboles madres se siguieron las metodologias utilizadas junto
con los técnicos del CIRAD en expediciones de los afios 2010 y 2013 (Loor et al. 2015) que consistieron
en la recoleccion de varetas, frutos y hojas todos debidamente codificados y respaldados con su registro
fotografico y los datos pasaporte con la informacion de fecha, finca, propietario, ubicacion geogréfica y
posicién geogréfica, asi como ciertas condiciones del lugar de acuerdo al formato que dispone el
DENAREF.

Las varetas recolectadas fueron debidamente identificadas con su respectiva etiqueta y empacadas con
papel toalla humedecido para evitar la deshidratacion durante el traslado hacia la granja Palora del INIAP,
ubicada en el cantdn Palora de la provincia de Morona Santiago, donde se realizd la propagacion
vegetativa por el método de injertacién de pla lateral que es la técnica utilizada en los procesos de
multiplicacion de plantas clonales por el INIAP, (Loor et al. 2016). Los patrones o porta injertos
utilizados cumplian con los parametros establecidos para el caso, los cuales fueron preparados con 3
meses de antelacion.



Las mazorcas recolectadas fueron identificadas y trasladadas a la Estacion Experimental Central de la
Amazonia (EECA) en la Joya de los Sachas provincia de Orellana, donde se evaluaron sus caracteristicas
morfolégicas como: color, largo y diametro de mazorca, espesor del casco, profundidad del canal,
namero, tamafio, color y peso de almendras. Las almendras fueron sembradas en fundas de vivero para la
obtencion de plantas con las que se establecieron pruebas experimentales de descendencia en cada una de
las localidades de origen con una réplica de las poblaciones en la GED y en la EECA; otro grupo de
mazorcas fueron enviadas al laboratorio de calidad organoléptica de la Estacion Experimental Tropical
Pichilngue (EET-P) en la Provincia de Los Rios, donde se realizaron pruebas de calidad.

De cada arbol muestreado se recolectaron entre 2 y 3 hojas sanas, las que fueron empacadas en fundas
plasticas al vacio con su respectiva identificacion para ser enviadas a los laboratorios del CIRAD en
Francia y proceder con el analisis molecular utilizando la técnica de microsatelites para explorar la
diversidad genética colectada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cada una de las fincas visitadas se tomaron muestras de entre uno y ocho arboles con caracteristicas de
cacao de tipo Nacional, la principal condicion fue que la edad estimada de los arboles sea mayores a los
20 afios, lo que se verifico de acuerdo al desarrollo de la planta y fue corroborado con a la informacion
proporcionada por los duefios de los predios. Se obtuvieron muestras de 76 individuos originarios de 34
fincas ubicadas entre los 200 y 1200 metros de altitud. Las fincas estan distribuidas en 21 localidades de
seis parroquias dentro de los tres cantones explorados en las provincias de Zamora Chinchipe y Morona
Santiago (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion general y localidades exploradas de los genotipos colectados en el sur de la
amazonia ecuatoriana 2017.

o Cantdn
Descripcion
El Pangui San José Santiago
Arboles Identificados 34 20 22
Altitud (msnm) 757 — 1153 200 - 222 245 - 365
Mazorcas evaluadas 51 32 23
Semillas obtenidas 1394 1043 589
Injertos obtenidos 581 454 522

Las principales caracteristicas de las zonas intervenidas y las condiciones mas llamativas de los &rboles
identificados dentro de cada uno de los cantones, se detallan a continuacion:

Cantén EI Pangui — Zamora Chinchipe.

En el cantdbn Pangui se exploraron las parroquias Guismi, Tundayme, Pangui y Pachicutza,
identificAndose 34 arboles madres (Cuadro 1). La zona se caracteriza por presentar vegetacion de tipo
montafiosa y areas cultivadas, que ocupan un rango altitudinal entre los 700 y los 1200 msnm. En la
localidad EIl Porvenir se colectaron 5 arboles que se encontraban dentro de pastizales y fueron
considerados como materiales nativos que fueron dejados por los finqueros al momento de talar el bosque
para el establecimiento de sus potreros, uno de estos arboles presentd almendras de color blanco.

En la localidad de Uwents se tomaron muestras vegetativas de un arbol que no presentaba frutos maduros
al momento de la colecta, dos arboles fueron colectados en la localidad de Santiago Paty, junto a areas
cultivadas y pastizales. En la comunidad Shuar Numpai a orillas del rio Chuchumbleza, se recolectaron 4
arboles, para luego obtener material de 5 arboles de una parte montafiosa ubicada sobre los 800 msnm, en
la comunidad La Granja.

En el sector Oasis en una area con cacao cultivado, se recolectd un arbol y 6 arboles fueron identificados
en el sector denominado Paraiso, considerada como la zona de mayor altitud (953 hasta 1153 msnm)
visitada. Un individuo se identifico en el sector San Antonio, 5 fueron colectados en Tundayme que



corresponden a materiales nativos y material propagado por el agricultor, para avanzar en la via Pangui —
Yantzaza, hacia la comunidad Santa Rita donde se obtuvieron 2 arboles y terminar con una muestra de la
localidad Calder6n en la via Sta. Rosa.

Cantoén Tiwintza — Morona Santiago.

En el Canton Tiwintza se visitaron varias zonas de las parroquias Santiago y San José de Morona, se
conto con el apoyo de técnicos nativos que guiaron al equipo por las riveras de los rios Yaupi y Santiago.
Durante la exploracion en este canton se colectaron 42 arboles en este canton (Cuadro 1).

En la parroquia San  José de Morona se recolectaron 20 arboles madres, especificamente en la
comunidad la Unién donde se encontraron arboles que presentaron alta produccion al momento de la
visita. Varios de estos arboles fueron encontrados dispersos dentro de los pastizales y otros se
identificaron en terrenos cultivados por los productores. Uno de los arboles presentd6 mas de 200
mazorcas al momento de la colecta y siguiendo el camino en la via Guayusa — Panientza se encontrd un
individuo con alrededor de 100 mazorcas sanas y la particularidad de que todas las almendras en una
mazorca tomada al azar eran blancas.

En la parroquia Santiago se recolectaron 22 arboles madres, partiendo del Centro Jempekath con dos
arboles y luego hacia el sector las Pefias donde en los linderos de las fincas, se identificaron dos arboles
de almendras blancas. Siguiendo por el rio Yaupi en la comunidad Kumpak, junto a la laguna del mismo
nombre, muy alejado del centro de la comunidad se obtuvieron dos accesiones y Unicamente un arbol se
rescatd en la comunidad San Juan. En la comunidad Shuar de San Ramén aguas abajo del rio Santiago
cerca del destacamento militar soldado Monge, se recolectaron tres arboles, en condiciones silvestres bajo
la vegetacién y muy dispersos unos de otros. En la cabecera cantonal de Santiago se identificaron cuatro
arboles, especificamente en la localidad de Kusumas para terminar con tres individuos que fueron
colectados en la comunidad San Miguel.

Se colectaron 106 mazorcas de las cuales al momento de la evaluacién Unicamente nueve no fueron
consideradas por estar enfermas o muy tiernas. La forma de las mazorcas colectadas es muy similar a los
cacao de tipo Nacional, semejantes a las accesiones o arboles nativos, colectadas a lo largo de la cabecera
del rio Napo cerca de la frontera con Per( (Desrosier y Buchwald 1949). De la evaluacion de las
principales caracteristicas morfoldgicas de las 97 mazorcas colectadas, todas ellas de coloracion amarilla
en su estado maduro, se registraron mazorcas de entre 12 y 32 cm de largo con diametros entre 7y 14 cm
gue contenian entre 9 y 55 semillas alcanzando peso fresco de entre 25 y 300 g, lo que corrobora la alta
diversidad existente dentro del cacao Nacional.

El 25% de las mazorcas evaluadas presentaron almendras de color blanco, identificandose variabilidad en
la coloracion de las almendras con tonalidades blancas y moradas o purpuras, incluso dentro de una
mazorca se podia evidenciar presencia de un porcentaje de almendras blancas y de coloracion morada o
purpura y en otras mazorcas el 100% de sus almendras eran blancas.

Por las caracteristicas evaluadas en los frutos y por la observacion en campo de los arboles seleccionados,
es claro que existe una amplia diversidad genética lo que favorece la continuidad de la especie ya que
permite una mejor adaptacion a las diferentes condiciones ambientales y esto es muy valioso
considerando que el conocimiento del nivel de diversidad genética asegura la supervivencia de la especie
(Van Delden 1992).

CONCLUSIONES.

Se dispone de materiales genéticos de cacao provenientes de un amplio rango de altura sobre el nivel del
mar y varios de ellos pueden ser considerados como “cacao de altura” ya que fueron encontrados sobre
los limites altitudinales de las condiciones éptimas para el cultivo de cacao. Los arboles colectados
durante la expedicion presentan caracteristicas similares a los cacaos de tipo Nacional en relacion a sus
caracteres morfoldgicos de fruto y semilla.

En todas las varetas portayemas obtenidas de los arboles madres, se obtuvo éxito en el prendimiento de
los injertos realizados, lo que asegurd la obtencion de plantas clonales para el establecimiento de una
coleccion de trabajo, la misma que serd establecida dentro de los predios de la Estacion Experimental
Central de la Amazonia.



Las semillas obtenidas de las mazorcas evaluadas fueron sembradas, propagandose 3026 plantas hibridas
gue son establecidas en los ensayos locales que han sido coordinados con los colegios técnicos agricolas
dentro de cada uno de los cantones y con réplicas de las poblaciones a nivel de Granja y Estacién
Experimental. Se enviaron 43 mazorcas colectadas en Tiwintza (San José de Morona) a los laboratorios
de calidad en la EET-Pichilingue para su respectivo proceso de microfermentacion y analisis de calidad
organoléptica.

Los arboles TIW 049 y 052, presentaron el mayor nimero de mazorcas maduras y en formacion al
momento de la colecta, lo que se utilizara como referencia para identificar genotipos superiores en futuros
trabajos de mejoramiento genético a desarrollarse en la Amazonia.
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ANEXO 4

IDENTIFICACION YlCARACTERIZACION DE ARBOLES DE CACAO CON
CARACTERISTICAS DESEABLES EN LA AMAZONIA SUR

Dentro del proyecto que el Programa Nacional de Cacao lo ejecuta hace afios atras con el apoyo del
CIRAD-Francia, se contempla la identificacion y caracterizacion de arboles de cacao con caracteristicas
deseables como cabezas de clon o como padres donantes de genes, para lo que se visitan fincas de
productores en la Amazonia Sur, se evallan los arboles presentes en fincas y se toman muestras
vegetativas para su propagacién y andlisis de calidad como analisis genéticos.

Para el presente afio se han realizado los contactos correspondientes y talleres de identificacion de
productores en los cantones El Pangui — Zamora Chinchipe y Tiwintza — Morona Santiago, los que seran
visitados de acuerdo al siguiente plan de accidn, con el objetivo de caracterizar in situ los arboles de
cacao existentes que puedan ser de interés para los planes de mejoramiento del Programa Nacional.

EVALUACION DE CACAO EN EL PANGUI - ZAMORA CHINCHIPE

En base a la lista de los 27 productores que participaron en el taller realizado en el Pangui, donde se
evaluaron 45 mazorcas provenientes de arboles individuales y en una reunién posterior con apoyo de
técnicos locales se ubicaron geograficamente las fincas en grupos como se establece en el siguiente plan
de visitas (Tabla 1). Considerando dos equipos técnicos para visitar a cada grupo de productores en un
dia, se estiman tres dias efectivos para el recorrido por fincas del cantdn El Pangui, es decir fuera de los
dias de traslado desde las estaciones.

Tabla 1. Grupos de productores para prospeccion El Pangui

EQUIPO 1 EQUIPO 2
Dia
PRODUCTORES ZONA PRODUCTORES ZONA
GRUPO 1 GRUPO 2
Sra. Ruth Urgilez (Jefferson Vele) La Recta
Efren Guzman(Luis Cajamarca) Pangui Geovanny Vera Oviedo Nuevo Paraiso
1¥ Victor Le6n Pardo Armijos La Cima José Miguel Lozano Guachisaca Nuevo Paraiso
Carlos Vicente Loja Farez La Recta Angel Vicente Lapo El Paraiso
Omar Maldonado La Granja Alicia Del Carmen Sigiienza El Paraiso
Félix Antonio Sarango Castillo Tumbaime
GRUPO 3 GRUPO 4
Maria Deleg San Miguel Homero Ordofiez San Roque
Juan Ernesto Nuninga Yankur San Antonio  Miguel Angel Condoy Paladines San Francisco
20 Rosa Borja Martin San Antonio  Maria Juana Macas Armijos San Roque
Manuel Eliseo Morocho G. Simoén Bolivar  Miguel Angel Gutiérrez Guaméan San Roque
José German Castro Marin Nuevo Paraiso  Luis Rubino Abarca Abarca San Roque
Angel Ramén Fernandez Simén Bolivar  Néstor Gutiérrez San Roque
GRUPO 5 GRUPO 6
Laura Wisum Santiago Pati
3% Rosa Ankuash San Pedro Hilda Zamarefio Calderén
Maria Zhingre (Jadan Felix) Sta. Rosa (Jordan Arteta) *
Rogelio Pesantez(Joel Pesantes) Guismi

* Se considera un solo productor debido a la distancia que se debe recorrer para llegar a la finca, pero se entiende que dispone de material de mucho interés para el objetivo
que persigue el Programa de Mejoramiento.

EVALUACION DE CACAO EN TIWINTZA — MORONA SANTIAGO

Corresponde a las dos parroquias del cantén, donde con apoyo de las instituciones educativas y técnicos
locales (Talleres realizados) se identificaron las zonas y a los productores que se visitaran con los dos
equipos que integran la comision.

En San José de Morona, se realizo el taller en el Colegio Real Audiencia de Quito donde se evaluaron 38
mazorcas provenientes de arboles independientes, de acuerdo a la informacién proporcionada por 17
productores participantes. Su referencia para ubicacion en la zona se presenta en el Tabla 2 y se estima
que cubrir la zona tomara entre 3 y 4 dias trabajando en dos equipos y con el apoyo de productores como
guias locales.



Tabla 2. Grupos de productores para prospeccion San José de Morona — Tiwintza

EQUIPO 1 EQUIPO 2
Dia
PRODUCTORES REFERENCIA PRODUCTORES REFERENCIA
GRUPO 1 GRUPO 2
Katalina Tsenkush Via Sn Agustin 5min
Juan Uyaguari Junto Escuela  William Chamik Cerca Katalina
1% Miguel Uyaguari 10 min Unién  Antonio Livichuska Via Sn Agustin 10min
José Samisaca Por cementerio  Isabel Juela Via Sn Agustin 5min
Juan Kaguana Antigua pista  Manuel Fernandez Frente Katalina
Zoila Guaraca Hito 24 Luis Pifia * ?2?7?
GRUPO 3 GRUPO 4
Carlos Morocho, (Maria Duchitanga, Cerca Unién
Manuel Morocho) (Familia)
2% Segundo Lozano Cerca Union  Luis Maita Sector G
César Carchi Cerca Unién  Patricio Arias ector Guayusa
Félix Morocho Cerca Unién
César Morocho Cerca Unién
GRUPO 5 GRUPO 6
3 Byron Saand Via Sn Agustin
Tres productores * Panintza * SIN 3ralinea *

* Nuevos productores o sectores que no participaron del Taller.

En Santiago se realiz6 el taller con el apoyo del Colegio Jaime Roldés Aguilera donde participaron 18
productores y se evaluaron 26 mazorcas, ademas se cuenta con la participacion de los técnicos del
MAGAP para cumplir las visitas a las fincas de los participantes y a zonas de interés de donde no
pudieron llegar los productores al taller, como se presenta en el Tabla 3. El recorrer la zona requiere de
movilizacién por medio de los rios, lo que incide en el tiempo estimado que estaria entre 3 y 5 dias.

Tabla 3. Grupos de productores para prospeccion Santiago — Tiwintza

EQUIPO 1 EQUIPO 2
Dia
PRODUCTORES REFERENCIA PRODUCTORES REFERENCIA
GRUPO 1 GRUPO 2
San Miguel Marco Punin Palom!no
Omar Chup Chichis Rosa Wamputsar Palomino
1¢0 Maria Uwigin Frontera Flavio Palomino Palomino
Efrain Zabala Pefias * Andrea Toledo La Libertad
Wilmer Calle * Pitiu * Juanga Teddy Kushapuk
SIN Carlos Taishe Kushapuk
Domingo Ankuorsh Kushapuk
GRUPO 3
Marcelo Unkuch Sharian GRUPO 4
Mariela Warush Sharian L .
do Vicente Kunkumas Tsapa S/N. . Chinkianas
2 a » - Patricio Tente Kayamas **
José Nunin Mayaik SN S -
. an Juan
Medardo Wachaya Yumisim SIN Tushipi *
SIN Tsuiis * P
SIN San Carlos *
GRUPO 5 GRUPO 6
Rosa Chintian Mirador
3% SIN Kusumas * SIN Santiago **
SIN Kaputna * SIN Yaupi **
SIN San Luis *

Desde el Grupo 3 al 6 se requiere movilizacion via fluvial y probablemente un dia mas que los planificados.
* Productores y Sectores nuevos que no participaron del taller.
** Sectores fuera de la parroquia (Kayamas — San Juan) o fuera del Cantén (Grupo 6 — Logrofio)

En base a lo anterior y a las fechas previstas para cumplir estas actividades en los cantones del Pangui y
Tiwintza en la Amazonia Sur, asi como la injertacion de varetas en la Granja Palora (GEP) vy la
multiplicacién de semilla en la EECA, se propone en el siguiente cronograma de actividades:



Tabla 4. Cronograma de actividades para identificacidn de arboles élite en la Amazonia Sur

MARZO
ACTIVIDADES

Ma [ Mi [Ju | Vi |Sa |Do|Lu|Ma|Mi|Jdu|Vi]|Sa|Do|Lu|Ma| Mi
07 08 |09 |10 | 11 |12 |13 | 14 15 |16 | 17 |18 |19 | 20 | 21 22

Adecuacion de viveros y ambiente
de propagacion * Actividades que se realizaran a partir del 02 y 03 de marzo previo al inicio de las visitas para tener
listo el ambiente de propagacion.

Traslado de patrones hacia la GEP

Arribo a Quito de técnico CIRAD

Traslado Est. Exps hacia el Pangui

Evaluacion arboles El Pangui

Movilizacion de varetas y semilla

Injertacion y siembra de almendras

Traslado hacia San José

Evaluacion arboles San José

Evaluacion arboles Santiago

Retorno a las Est. Experimentales

* Arreglo de saran, plastico, llenado y organizacion de fundas y patrones.

Las varetas se trasladaran a la GEP para ser injertadas al segundo dia de haber sido tomadas y las
mazorcas se llevaran hasta la estacion donde debidamente etiquetadas seran sembradas sus almendras
para el estudio de los hibridos. La planificacion es sujeta de cambios muy puntuales segin amerite el
avance del plan de accién y la disponibilidad de germoplasma por propagar.

Para el cumplimiento de los tiempos y cubrir la zona de interés se requerira el trabajo de varios técnicos
del programa de Cacao & Café y Transferencia del INIAP, mas un técnico proveniente del CIRAD, que
trabajaran en dos grupos de tres o tres grupos de dos segln la necesidad, asi como también se requiere la
participacién de injertadores como se propone a continuacion:

e  EECA: Ings. Fabian Fernandez, Dario Calderdn, Cristian Subia ,
Agrénomos del PCC — EECA (movilizacidn de material y propagacion).

e  EETP: Dr. Gaston Loor, Injertador
e CIRAD: Ing. Olivier Fouet
e  MAGAP: Agrs. Juan Tuist, José Taisha (Santiago — Tiwintza)

e LOCALES: Ing. Omar Maldonado (Pangui), Sr. William Chamik (San José).

Los materiales requeridos de acuerdo al nimero de arboles a caracterizar y evaluar son: fundas para
siembra de semilla de mazorcas colectadas, patrones de cacao, material de injertacion, fundas de papel,
etiquetas, piola, alambre y alcohol.

El presupuesto requerido para el cumplimiento de la actividad se detalla a continuacion:




Tabla 5. Presupuesto para identificacién de arboles élite en la Amazonia Sur

ITEM* UNIDAD CANTIDAD UP\I/IIATITAORRIO \_Fg%_gs
Fundas plésticas (6x8) Millar 6 15.00 90.00
Patrones de cacao Unidad 3500 0.25 875.00
Parafilm Rollo 2 50.00 100.00
Fundas de bolos o amarre de injerto Millar 5 5.00 25.00
Plastico UV Rollo 1 300.00 300.00
Sarén Rollo 1 400.00 400.00
Alambre fino Rollo 1 10.00 10.00
Piola paja Rollo 3 10.00 30.00
Alcohol Litro 1 10.00 10.00
Combustible (3 camionetas) galones 290 1.037 300.73
TOTAL 2140.73

* Del INIAP participaran aprox. 9 técnicos (viaticos) y en caso de requerir guias locales su costo es de
$15.00 diarios.

Elaborado por equipo técnico de la EECA y revisado por Coordinacion Nacional del PCC



