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PROLOGO

El primer simposio internacional de innovaciones tecnologicas se realizdé con el
propdsito de fortalecer la cadena de valor y contribuir a la sostenibilidad del cacao en la
region amazonica ecuatoriana a traves de la socializacion y difusion de avances y/o
resultados de investigaciones, innovaciones y emprendimientos.

El INIAP a través de la Estacion Experimental Central de la Amazonia desde el 2008 ha
desarrollado varios planes y proyectos de investigacion en el rubro cacao en
mejoramiento genético, manejo integrado del cultivo, conservacion y uso de la
agrobiodiversidad, agroindustria y actividades de transferencia de tecnologias. El cacao
es de gran importancia para los sistemas de produccion de las familias de mestizos y
pueblos y/o nacionalidades indigenas en la Amazonia ecuatoriana.

Se presentaron 12 conferencias magistrales, 25 presentaciones orales y 12
presentaciones mediante posters ademas de la presentacion de 10 emprendimientos de
productores.

Asistieron 283 participantes el 80% fueron Técnicos y 20% Agricultores de varias
instituciones publicas: INIAP-EETP-EESC, MAG - Subsecretarias, ST-CTEA,
BanEcuador, CorpoSucumbios, GADPO, GADMJS, GADMFO; instituciones privadas:
GlZ, CECAO, CIAP, VALRHONA, CIRAD; Universidades: UTA, UNL, UEA,
ESPOL, ESPOCH, ISTEC, IAEN y emprendimientos de: Kapawi, Agrocafé, Aromas
del Yasuni, MasadiCoffee, LusadiCocoa, Asosumaco.

En este documento se presentan avances y/o resultados de investigaciones en varias
areas tematicas como mejoramiento de la productividad, manejo integrado de recursos
naturales, agroforesteria, agroecologia, suelos, proteccion vegetal, agroindustria,
mercados y asociatividad.

Los organizadores agradecemos a la Universidad Estatal Amazénica (UEA) por el aval
académico; al Instituto Superior Oriente (ITSO) por la facilitacion de las instalaciones
como auditorio y area para los emprendimientos; AGM Latam por la coordinacion de la
organizacion del evento.

Carlos Estuardo Caicedo Vargas

DIRECTOR DE ESTACION
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Area Tematica: Mejoramiento de la Productividad

Generacion de Nueva Descendencia Hibrida Promisoria para Futuras Plantaciones
Comerciales de Cacao Fino

lgnacio A. Sotomayor®, Omar M. Tarqui®, Geover R. Pefia’, Freddy M. Amores?, Rey
G. Loor' y Teresa J. Casanova®

! Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Estacion Experimental Tropical Pichilingue. CP:
121250. Km 5 1/2 via Quevedo — ElI Empalme, cantén Mocache, Los Rios, Ecuador.

2 Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Facultad de Ciencias Agrarias, Carrera de Ingenieria
Agronémica. Campus Ing. Manuel Haz Alvarez, km 1 1/2 via a Santo Domingo de los Tsachilas. CP:
120501. Cantén Quevedo, Los Rios, Ecuador.

E-mail: ignacio.sotomayorc@iniap.gob.ec
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INTRODUCCION

La escoba de bruja [Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime y Phillips-Mora] es la
enfermedad que afecta a brotes jovenes, cojinetes florales, yemas vegetativas y frutos
jévenes; esta enfermedad combinada con la monilia del fruto [Moniliophthora roreri
(Cif.) HC Evans, Stalpers, Samson & Benny] causan pérdidas anuales que superan en
ocasiones el 50% del total de frutos producidos y en casos extremos pueden llegar hasta
el 90% de pérdidas en la cosecha (Surujdeo-Maharaj, 2003). Por tal motivo, la
obtencion de variedades mejoradas con mayor valor econdémico, ayudaria a enfrentar
este problema, por su efectividad, reduciria drasticamente el uso de fungicidas, haciendo
un cultivo mas amigable con el medio ambiente y mas atractivo para los pequefios
agricultores. Convirtiéndose en la mejor alternativa, desde el punto de vista econémico,
ambiental y de manejo agrondmico para el productor. El antecedente de ésta
investigacion fue la ejecucién de un programa de cruzamientos dirigidos durante el
periodo 2003 - 2004. Obteniendo de esta manera las tres poblaciones hibridas.
Logrando realizar 124 cruces, de las cuales provinieron 76. 22 y 26 familias hibridas de
las poblaciones A, B y C, en su orden. En el 2004 se obtuvieron las mazorcas, que en el
periodo 2004-2005 condujeron a la generacion de igual nimero de progenies hibridas de
los cruces planificados. El objetivo de esta investigacion fue la seleccion de genotipos
de cacao derivados de hibridos de diverso origen dotados de precocidad, alta
productividad, aceptable tolerancia a las enfermedades y calidad organoléptica, para una
posterior liberacién comercial y/o uso en nuevos programas de mejora genética.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP
durante el periodo de agosto 2006-noviembre 2013, ubicada en el km. 5 de la via
Quevedo-EI Empalme (Mocache-Los Rios), a una altitud de 85 msnm (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI], 2018). Se ejecutaron tres esquemas
de cruzamientos para obtener progenies hibridas que permitan la seleccion de genotipos
de cacao con alto rendimiento y tolerantes a las enfermedades. Los parentales se
seleccionaron con base en estos dos criterios, a partir de colecciones vivas y dos
poblaciones hibridas antiguas disponibles en la EET-Pichilingue. La primera poblacion
de progenies se obtuvo cruzando genotipos Alto amazénico x Alto amazoénico; la
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segunda poblaciéon se obtuvo cruzando genotipos de cacao de tipo Nacional x Alto
amazoénico, mientras que la tercera descendid del cruce entre genotipos de cacao tipo
Nacional x Nacional. Al final se evalu6 una poblacién compuesta por 698 genotipos de
cacao seleccionados a partir de las progenies derivadas de los esquemas de
cruzamientos antes mencionados. La evaluacion se condujo en el periodo 2007-2013

Un total de 5 524 plantulas fueron evaluadas en una huerta “antigua” de alta infeccion
de Escoba de bruja, provenientes de 124 familias hibridas obtenidas dentro de las tres
poblaciones. Se realizaron tres evaluaciones durante los doce meses de observacion de
la enfermedad. Al final de la evaluacion se seleccionaron 1 109 plantas que presentaron
ausencia de sintomas de infeccion o solo mostraron sintomas débiles de la enfermedad.
Mas tarde se procedid a la multiplicacién vegetativa de estas plantulas hibridas, y
posteriormente se sembraron en campo abierto para la evaluacion de 698 clones
procedentes de las plantas hibridas seleccionadas. Se empled un Disefio Completo al
Azar (DCA) constituidos por tres plantas por clon y cuatro repeticiones.

Las variables registradas durante el periodo diciembre 2007 - noviembre 2013 fueron:
namero de mazorcas sanas, peso fresco (g), nimero de mazorcas enfermas con escoba
de bruja, numero de mazorcas enfermas con moniliasis, nimero de escobas vegetativas,
namero de escobas de cojinetes y nimero de frutos chirimoyas.

Se realiz6 un analisis multivariado de agrupamientos (Método de Ward) para estructurar
la variabilidad entre genotipos. Al final se generaron tres grupos en funcion de niveles
de similitud entre ellos, de acuerdo a las variables evaluadas. A partir de estos dos
analisis, se obtuvo un diagrama de dispersion con todos los individuos, que se ubicaron
de acuerdo a sus mejores caracteristicas. Luego se exploré cada grupo utilizando un
andlisis univariado, de esta manera se identificaron individuos de interés en cuanto a
variables productivas y sanitarias. Este analisis permitié detectar posibles diferencias
estadisticas entre aquellos clones. Cuando el valor de F era significativo (p<0.05) se
procedia a la separacién de medias de clones para cada variable; con este propdésito se
utilizo la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a las caracteristicas de los genotipos mas productivos, el clon que presentd el
menor valor para nimero de mazorcas sanas, fue el EET 103 con 33.77 mazorcas. El
genotipo que presentd el valor mas alto fue el INIAPT C84, con 83.27 mazorcas,
notandose que fue el clon que mayor cantidad de mazorcas sanas produjo. Los rangos
mas altos de rendimiento presentaron los clones INIAPT C84, CCN 51 e INIAPT B84,
con valores de 10 084.09, 9 116.67 y 8 937.50 gramos de peso fresco respectivamente.

La alta variabilidad encontrada en los clones, en cuanto a incidencia de mazorcas con
moniliasis, permitio identificar genotipos que presentaron poca o casi nula infeccion de
la enfermedad como es el caso del INIAPT D35, INIAPT C69, INIAPT E40, INIAPT
A58y el INIAPT E47, con valores cercanos a cero. En lo referente a mazorcas enfermas
con Escoba, los clones que presentaron baja incidencia fueron: el INIAPT C69, INIAPT
E47, INIAPT E40 e INIAPT-A58 con valores promedio de 0.22, 0.45, 0.45 y 0.67,
respectivamente. En lo referente a estas enfermedades, revela que es factible encontrar
fuentes de resistencia, dando a conocer el grado de incidencia que tienen; corroborando
los estudios realizados por Rivera (1995). Estos paralelismos encontrados en estos
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genotipos son de vital importancia en la generacion de nuevas variedades de cacao con
mazorcas resistentes a escoba de bruja y moniliasis.

Para la variable numero de escobas vegetativas los clones que presentaron los valores
mas bajos fueron: INIAPT D27, INIAPT D60, INIAPT D26 y los controles TIP 1y
TAP 6, con valores promedio de 0.58, 3.73, 4.58, 3.67 y 4.08 en su orden, lo cual indica
que estos clones tienden a infectarse muy poco con esta enfermedad, a diferencia de los
clones comerciales, dando a conocer el grado de tolerancia que tienen. Aquellos
genotipos que presentaron caracteristicas promisorias frente a la enfermedad, provienen
de poblaciones hibridas que se cruzaron entre parentales Alto Amazonicos. La baja
incidencia de escoba de bruja presentada por los clones de origen Amazénico podria
deberse su alto grado de tolerancia a la enfermedad, lo que concuerda con lo
manifestado por Evans et al., (1977).

Ademas es importante mencionar que algunos de estos clones, estan dotados con la
caracteristica de tolerancia a moniliasis, como es el caso del INIAPT A81 e INIAPT
D27 de manera muy similar a los controles resistentes como TIP 1, TAP 6 y EET 233,
con 0.00, 0.50, 0.75, 0.75 y 0.80 mazorcas enfermas con sintomas y signos de monilia,
respectivamente.

CONCLUSIONES

Se identifico al genotipo INIAPT C84, obtenido del cruzamiento entre genotipos Alto
Amazédnicos, como el clon con mayor capacidad de rendimiento, considerandose el
genotipo con el mayor numero de atributos que contribuyen a su valoracion econémica,
ya que cuenta con una capacidad de rendimiento superior al clon comercial CCN 51 y
un perfil sensorial muy particular, de acuerdo a analisis realizados actualmente. Por tal
motivo, los planes para entregarlo como nueva variedad comercial en beneficio del
sector cacaotero del Ecuador se encuentran avanzados.

La alta variabilidad encontrada permitié identificar genotipos que presentaron poca o
casi nula infeccién de mazorcas con escoba de bruja y moniliasis como es el caso
INIAPT A81, INIAPT D35, INIAPT C69, INIAPT E40, INIAPT A58 y INIAPT EA47;
encontrando posibles fuentes de resistencia frente a estas dos importantes enfermedades
que afectan al cultivo.

Se identificaron tres clones, derivados del cruzamiento entre genotipos Alto
amazonicos: INIAPT D27, INIAPT D26 y el clon INIAPT D60, proveniente del cruce
entre Nacional x Nacional, con menor incidencia de Moniliopththora perniciosa
(Escobas vegetativas) y podrian usarse como fuentes de resistencia genética frente a la
enfermedad, en futuros programas de mejoramiento genético.
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