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RESUMEN 

Con apoyo internacional, mediante un proyecto colaborativo entre el INIAP y la Universidad 
de las Indias Occidentales ejecutado en 1968 – 1972, se exploraron áreas seleccionadas de la 
Amazonia  ecuatoriana  para  recolectar  germoplasma  nativo  que  contribuya  a  la  diversidad 
genética de la especie Theobroma cacao. Como producto de este esfuerzo se estableció en la 
Estación  Experimental  Tropical  Pichilingue  del  INIAP,  un  banco  activo  de  germoplasma 
recolectado  con  el  nombre  de  colección  Chalmers.  En  el  2002  se  inicio  un  estudio  para 
caracterizar  la  morfología,  así  como  el  comportamiento  sanitario  y  productivo  de  los 
genotipos contenidos en dicho banco, un total de 37 accesiones. La caracterización se baso en 
la  medición,  registro  y  análisis  de  datos  de  los  siguientes  descriptores:  Largo  y  ancho  del 
fruto,  número  de  semillas  por mazorcas,  espesor  del  lomo  y  surco  de  la  corteza,  índice  de 
mazorca, peso de la semilla con pulpa y testa, largo y ancho de semilla, espesor de la semilla, 
color  de  la  semilla,  peso  de  la  semilla  sin  testa, peso  seco  de  la  semilla,  índice  de  semilla, 
color del pedúnculo floral, pigmentación del sépalo, presencia de antocianina en el filamento 
estaminal,  largo  y  ancho  del  ovario  y  número  de  óvulos  por  ovarios.  Para  la  evaluación 
sanitaria  y  productiva  se  registraron  datos  para  las  variables:  Número  de  escobas  de  bruja 
vegetativa,  número  escobas  de  cojinetes,  número  de  frutos  sanos,  enfermos  y  peso  fresco. 
Además se  realizaron pruebas para medir el nivel de autocompatibilidad. Para el análisis de 
datos se aplicaron técnicas de análisis multivariado (Métodos de Componentes Principales  y 
Agrupamiento  de Ward). El  primer  componente principal  explico  el  26% de  la  variabilidad 
total  a  través  de  las  variables  peso  de  la  semilla  con  pulpa  y  testa,  peso  seco  de  semilla, 
presencia de antocianina en el filamento, ancho de almendra,  índice de  semilla y espesor de 
almendra;  este  componente  permitió  distinguir  accesiones  con  buen  tamaño  de  semilla.  El 
segundo componente explicó el 14% de la variabilidad total a través del color de la semilla, 
escobas  vegetativa,  escobas  de  cojinete,  frutos  chirimoyas,  peso  de  las  escobas  y  largo  del 
ovario; este componente permitió la identificación de accesiones con buen nivel de resistencia 
a la escoba de bruja. El  tercer componente explicó el 10% de la variabilidad, a través de las 
variables índice de mazorcas, espesor del surco y espesor del lomo; este componente permitió 
distinguir las accesiones con mazorcas de mayor tamaño. El cuarto componente explicó el 8% 
de la variabilidad en relación a la variable frutos enfermos durante la época lluviosa, largo del 
ovario, pigmentación del pedúnculo, frutos enfermos época seca, rendimiento época lluviosa; 
este  componente  permitió  detectar  accesiones  con  mayor  rendimiento  y  menor  número  de 
mazorcas  enfermas.  El  análisis  de  agrupamiento  de  Ward,  permitió  la  formación  de  tres 
grandes grupos unidos por cierto grado de similitud. El grupo 3 esta constituido por el mayor 
número  de accesiones (19) y representa el 51.4% de la variabilidad total; el grupo 2, formado 
por 11 accesiones representa el 29.7% y el grupo 1 conformado por 7 accesiones representa el 
18.9% de dicha variabilidad. En conclusión la caracterización mediante las variables descritas
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permitió estructurar claramente la variabilidad,  facilitando la  identificación de genotipos con 
atributos  de  interés  para  el  mejoramiento  genético.  Una  amplia  variabilidad  mostrada  en 
cuanto al nivel de  incidencia de Escoba de Bruja, permitió  la  identificación de cinco clones 
con escasa vulnerabilidad  la enfermedad  (TAP­12, TIP­1, TAP­6, TAP­11 y TIP­4). Varios 
clones  destacaron  también  por  su  mayor  producción  de  mazorcas  sanas  (TAP­5,  UNAP­1, 
BOB­3, SM­9, TIP­2). 

INTRODUCCIÓN 

La  cuenca  amazónica  es  el  centro  geográfico  de  origen  del  cacao  y  cuenta  con  la  mayor 
diversidad genética de la especie Theobroma cacao L. Dicha diversidad es un recurso natural 
que  confiere  a  ciertos  cultivares  atributos  útiles  para  el  mejoramiento  y  en  el  mejor  de  los 
casos la selección de clones con potencial comercial. La resistencia a las enfermedades es uno 
de  los  atributos  que  mas  atención  recibe  por  sus  implicaciones  para  el  mejoramiento  y 
producción de cacao. Las primeras recolecciones de cacao silvestre se iniciaron en la década 
de  1930,  y  el  material  recolectado  se  encuentra  establecido  en  bancos  de  germoplasma  en 
Ecuador, Perú, Brasil, Guyana. La caracterización fenotípica y genética de este material es el 
primer  paso  para  determinar  su  utilidad  genética  en  el  proceso  de  obtención  de  nuevas 
variedades de cacao. 

Un  esfuerzo  colaborativo  entre  la  Universidad  de  las  Indias  Occidentales  en  Trinidad  y 
Tobago y el INIAP que contó con el financiamiento de la Cámara de Comercio del Cacao de 
Londres, permitió la recolección de una muestra valiosa de dicho germoplasma en el periodo 
1968­1972.  Gran  parte  del  material  recolectado  se  encuentra  en  la  Estación  Experimental 
Tropical  Pichilingue  formando parte  de  bancos  de germoplasma que  tienen  los  nombres  de 
Colección  Chalmers  y  Colección  Allen.  La  presente  investigación  tuvo  como  propósito  la 
caracterización  fenotípica  y  evaluación  de  las  accesiones  disponibles  en  la  colección 
Chalmers. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante  el  2002  se  llevó  a  cabo  la  caracterización  fenotípica  de un  grupo de  37  accesiones 
disponibles  en  la  colección  Chalmers;  también  se  evaluó  el  comportamiento  productivo  y 
sanitario.  La  colección  Chalmers  se  encuentra  establecida  en  la  Estación  Experimental 
Tropical  Pichilingue  del  INIAP.  Se  realizo  la  medición,  registro  y  análisis  de  datos  de  los 
siguientes  descriptores: Largo  y  ancho del  fruto, número  de  semillas  por mazorcas,  espesor 
del lomo y surco de la corteza, índice de mazorca, peso de la semilla con pulpa y testa, largo y 
ancho de semilla, espesor de la semilla, color de la semilla, peso de la semilla sin testa, peso 
seco  de  la  semilla,  índice  de  semilla,  color  del  pedúnculo  floral,  pigmentación  del  sépalo, 
presencia  de  antocianina  en  el  filamento  estaminal,  largo  y  ancho  del  ovario  y  número  de 
óvulos  por  ovarios.  Para  la  evaluación  sanitaria  y  productiva  se  registraron  datos  para  las 
variables: Número de escobas de bruja vegetativa, número escobas de cojinetes, peso de  las 
escobas, número de frutos sanos, enfermos y peso fresco. Además se realizaron pruebas para 
medir el nivel de autocompatibilidad. Para el análisis de datos se aplicaron técnicas de análisis 
multivariado (Métodos de Componentes Principales y Agrupamiento de Ward). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La  variabilidad  acumulada  para  los  primeros  cinco  componente  principales  fue  de 65%. El 
primer componente principal explico el 26% de la variabilidad total a través de las  variables 
peso de  la semilla con pulpa y testa, peso seco de  la  semilla, presencia de antocianina en el 
filamento, ancho de almendra,  índice de    semilla  y   espesor   de almendra; este componente
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permitió distinguir accesiones con buen tamaño de semilla. El segundo componente explicó el 
14% de  la  variabilidad  total a  través del color de  la  semilla,  escobas  vegetativas,  escoba de 
cojinete, frutos chirimoyas, peso de las escobas y largo del ovario; este componente permitió 
la  identificación de accesiones con buen  nivel de  resistencia a  la escoba de bruja. El  tercer 
componente explicó  el 10% de  la variabilidad,  a través de  las  variables  índice de mazorcas, 
espesor del surco, espesor del  lomo y ancho del ovario; este componente permitió distinguir 
las  accesiones  con mazorcas  de mayor  tamaño.  El  cuarto  componente  explico  el  8%  de  la 
variabilidad en  relación a  las  variables,  frutos enfermos durante  la época  lluviosa,  largo del 
ovario, pigmentación del pedúnculo, frutos enfermos época seca, rendimiento época lluviosa; 
este  componente  permitió  detectar  accesiones  con  mayor  rendimiento  y  menor  número  de 
mazorcas enfermas. El quinto componente explico el 7% de  la variabilidad  total a través de 
las  variables  pigmentación  del  sépalo,  del  filamento,  cáncer  del  tallo  y  rendimiento  época 
seca, permitiendo distinguir accesiones por la coloración de su filamento y rendimiento en la 
época seca. 

El análisis de agrupamiento de Ward (Figura. 1), permitió la formación de tres grandes grupos 
unidos  por  cierto  grado  de  similitud. El  grupo 3 esta  constituido  por  el mayor    número    de 
accesiones  19  y  representa  el  51.4%  de  la  variabilidad  total;  el  grupo  2  formado  por  11 
accesiones representa el 29.7% de la variabilidad y el grupo 1 conformado por 7 accesiones 
representa el 18.9% de la variabilidad total. 

Por  otra  parte  estos  clones  mostraron  un  alto  grafo  de  autoincompatibilidad  presentando 
promedios de 0 – 15% de autofecundación, pero resultaron ser compatibles entre si existiendo 
la íntercompatibilidad. 

Figura 1. Dendrograma obtenido por el agrupamiento jerárquico de  Ward y distribución de 
las accesiones  sobre el primero  y  segundo componente principal en  función de  los 
resultados de la caracterización fenotípica. 
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Evaluación productiva y sanitaria. 

La producción de mazorcas sanas para cada uno de los clones bajo estudio y las épocas seca 
(Julio  ­ Diciembre)  del  2003 y  2004  se muestran  en  el Grafico  1. En  general  el  número  de 
mazorcas  sanas  fue superior en el 2003, destacándose  los clones UNAP­1, SM­9, UNAP­2, 
TAP­3  y  TAP­5.  El  grafico  2  describe  el  comportamiento  de  las  mismas  variables  para  la 
epoca lluviosa (Enero ­ Junio) de los años 2003, 2004 y 2005. En el año 2003 se destacaron 
por el mayor número de mazorcas  sanas  los SM­9 y TIP­2, en el 2004  los clones BOB­3  y 
TIP­2 y en el 2005 los clones TIP­2 y AGU­5. Es notable la consistencia del clon TIP­2 como 
mayor productor de mazorcas sanas durante la época lluviosa. 

Grafico 1. Numero de frutos sanos época seca 2003 (FS_ES03), 2004 (FS_ES04), registrados 
en accesiones de la  en la colección Chalmers. 

Grafico  2.  Número  de  frutos  sanos  época  lluviosa  2003  (FS_ELL03),  2004  (FS_ELL04), 
2005 (FS_ELL05), registrados en accesiones de la colección Chalmers.
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En  el  grafico  3,  se muestran  los  valores  correspondientes  al  número  de mazorcas  enfermas 
para  las accesiones estudiadas  y para  las épocas  secas del 2003 y 2004. Se nota claramente 
que en el 2003 se presento una mayor cantidad de frutos enfermos. En el Grafico 4 se describe 
el comportamiento de  la misma variable para  las épocas  lluviosas de  los años 2003, 2004 y 
2005. El mayor número de frutos enfermos se registró en el 2004 y los mas afectados fueron 
los clones AMA­11 y NAP­3. 

Grafico 3, Número de frutos enfermos en época seca 2003, 2004 registrados en accesiones de 
la colección Chalmers. 

Grafico 4, Número de frutos sanos y enfermos época lluviosa 2003, 2004, 2005, registrados 
en accesiones de la colección Chalmers. 

El grafico 5, presenta los valores promedio de escoba de bruja vegetativa, escoba de cojinete, 
frutos  chirimoyas  y  cáncer  por  cada  accesión.  Los  clones  con  mayor  número  escobas 
vegetativas  fueron  el  SM­9,  AMA­9  y  NAP­3,  Aquellos  con  menor  incidencia  de  la
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enfermedad  fueron  TAP­6,  TAP­12,  TIP­1  y  TIP­4  y  los  clones  AMA­9  y  UNAP­2, 
presentaron  el mayor  número  de  escobas  de  cojinetes,  los  clones SM­9, AMA­9, AMA­14, 
mostraron mayor infección de frutos chirimoyas. La incidencia de cáncer fue más notoria en 
los clones UNAP­2 y AMA­14. 

Grafico  5,  Valores  promedio  para  el  número  de  Escoba  de  Bruja  Vegetativas,  Escoba  de 
Cojinete,  Frutos  Chirimoya  y  Cáncer  obtenidos  en  accesiones  de  la  colección 
Chalmers. 

CONCLUSIONES 

La  caracterización  mediante  las  variables  descritas  permitió  estructurar  claramente  la 
variabilidad,  facilitando  la  identificación  de  genotipos  con  atributos  de  interés  para  el 
mejoramiento genético. Una amplia variabilidad mostrada en cuanto al nivel de infección con 
Escoba  de  Bruja,  permitió  la  identificación  de  cinco  clones  con  escasa  vulnerabilidad  a  la 
enfermedad  (TAP­12, TIP­1, TAP­6, TAP­11 y TIP­4),  indicando que es posible  identificar 
fuentes  de  resistencia  genética  a  la  enfermedad.  Varios  clones  destacaron  también  por  su 
mayor producción de mazorcas sanas (TAP­5, UNAP­1, BOB­3, SM­9, TIP­2). En base a esta 
información  dichos  genotipos  ya  están  participando  en  nuevos  proyectos  del  mejoramiento 
del cacao el Ecuador. 
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