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RESUMEN

El presente investigacion se realizé en la Finca Experimental “La Represa”, en
el cual se empled un disefio completamente al azar, como tratamientos se
considerara 20 hibridos mé&s un testigo comercial JHVH-10, con tres
repeticiones, cada unidad experimental estara constituidas por cinco flores, y
para determinar diferencias entre medias de los tratamientos se empleara la
prueba de Tukey (P<0,05), con el fin de determinar la Auto-compatibilidad, la
morfologia de la flor y la calidad fisica pos-cosecha de las almendras de estos
nuevos materiales, para la variable de porcentaje de polinizacion sobresalid el
T5 con el 60 % de flores fecundadas, igualando el porcentaje del clon padre
LR14; para las variables de morfologia de la flor sobresalieron el T15 y T14
registrando un mayor tamafio 1,95 y 1,92 cm respectivamente, siento esto
relacionado directamente con las demas variables ya que a mayor tamafio de
flor mayor sera el peso, largo y ancho de pétalo y sépalo y largo de pedinculo;
entre las variables de calidad fisica de la almendra se encontré que el T5
registro el IM mas alto 1,41 g, el T3 obtuvo el menor NA 100g con 67 unid, en
el %T sobresalié el T10 con un 7,97 %, en el IM el T1 presento el menor
ndmero de mazorcas con 18,81 unid, en el LA el T9 logro un tamafio de 2,47
cm y para el AA el T1 registro un ancho de 1,32 cm; mientras que para la
prueba de corte el T15 entro en la categoria de calificacion comercial

A.S.S.P.S. que es la méas alta con un 91 % del total de fermentacion.

Palabras claves: Cacao, auto-compatibilidad, hibridos, calidad fisica de

almendra, material genético.
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SUMMARY

The present research was carried out on the Experimental Farm "The dam",
which was used a completely randomized design, as treatments deemed 20
hybrids more a commercial withess JHVH-10, with three replicates, each
experimental unit will be made up of five flowers, and to determine differences
among treatment means the test of Tukey (P<0. 05), be used in order to
determine the Auto-compatibilidad the morphology of the flower and the
physical quality post harvest of almonds of these new materials, for the variable
of percentage of pollination excelled the T5 with the 60's flowers fertilized,
matching the percentage of clone father LR14. Flower morphology variables
stood out the T15 and T14 registering a larger 1.95 and 1.92 cm respectively,
feel this directly related with the other variables already larger greater flower will
be the weight, length and width of the petal and sepal and long-stalked; among
the variables of physical quality of almond was found that the T5 log the IM
highest 1.41 g, T3 obtained the lower NA 100g 67 units, the t stood out the T10
with a 7.97, the IM T1 present fewer ears with 18.81 units, in the the the T9
achievement 2.47 cm in size and for AA T1 record 1.32 cm wide; while cutting
the T15 test entered in the category of commercial A.S.S.P.S. rating which is

the highest with a 91 total of fermentation.

Key words: cocoa, auto-compatibilidad, hybrids, genetic physical almond,

material quality.
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CAPITULO |
1. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

El cacao proviene tropico de América, su nombre cientifico es Theobroma
cacao L. cuyo nombre refleja la naturaleza de esta bebida con la que se
elabora una bebida Unica en la que el sabor amargo predomina en nuestro
paladar y produce un placer que lleva al deseo. El cacao en si crece en gran
parte de América tropical y ecuatorial, pero es en Mesoamérica donde se
puede comprobar como una bebida ya lograda (Trivifio, 2013).

El mercado mundial de cacao en grano posee dos extensas categorias: el
cacao fino de aroma y el cacao comun u ordinario, aproximadamente el 95% de
la producciéon mundial es de cacao comun, proveniente en su mayoria de Asia,
Africa, América Central y del Sur, el resto de la produccion es decir el 5%, es
correspondiente al cacao fino de aroma el cual es producido en Indonesia,
Colombia, Venezuela, Ecuador, Trinidad y Tobago, entre otros (Gonzales,
2011).

El cacao es una planta nativa de América tropical, con su centro de origen
probablemente situado al noreste de Sudamérica. Su historia se remonta al
tercer milenio antes de Cristo. Las aéreas donde mayormente se sembrd cacao
en Ecuador fueron en los cantones de Vinces, Babahoyo, Palenque, Baba,
Pueblo Viejo, Catarama y Ventanas de la Provincia de los Rios; en Naranjal,
Balao y Tenguel en la Provincia del Guayas y en Machala y Santa Rosa en la
Provincia del Oro (Torres, 2012).

El cultivo de cacao es tradicional en el Ecuador desde la época de la Colonia.
La cadena de valor del cacao, es actualmente la tercera mas relevante
después del banano y las flores, la produccion en el 2005 fue de 115.000
Toneladas, con ventas de alrededor de 170 millones de délares. Genera
empleo para cerca de 100.000 familias de pequefios productores ecuatorianos
y otras 20.000 familias en el resto de la cadena de valor, o que equivale a una
influencia directa sobre 600.000 personas. El pais es el primer productor
mundial de cacao fino y de aroma (produce mas del 60% de la produccién
mundial), utilizado en la fabricacion de chocolates de alta calidad (Rodriguez,
2006).



1.2. Problematizacion

Existe poca informacion sobre la incompatibilidad genética en hibridos
interclonales desarrollados por la UTEQ, ya que la genética de las variedades
Trinitario (madre) por Nacional (Padres) permita relacionar el caracter de la

baja produccién del cacao Nacional.

Promoviendo la renovacién y ampliacién de la frontera agricola con cacao
Trinitario, en el marco de nuevos proyectos de desarrollo vinculados al cultivo.
El escaso rendimiento de las huertas tradicionales sembradas con cacao
Nacional, se debe a que estan asociado a la incompatibilidad siendo esto una
barrera genética responsable de la baja produccion a esto se suma el ataque
de las enfermedades principalmente monilia, escoba de bruja y mal de
machete, lo que afecta al actualmente cultivo de cacao en huertas, como
también material de dudosa procedencia  proveniente de semillas de
polinizacién libre obtenidas en la misma finca o traidas de otros sectores sin
garantia del material obtenido. Ademas, otro de los problemas es que no
existe informacion sobre los parametro fisicos de calidad de estos nuevos
hibridos experimentales y poder identificar los principales parametros de
calidad fisica de las almendras acorde a las NTE-INEN 175-176, contribuyendo
asi a solucionar los problemas del sector como es el los bajo rendimiento

asociados a las autocaompatibilidad y a la calidad de la almendra.

1.3. Justificacién

Para contribuir a resolver estas dificultades, la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ) a través del Programa de Investigacion de Cacao ha
unificado esfuerzos desde el 2010, mediante la selecciébn de progenies
altamente productivas, tolerantes a enfermedades buena adaptacion
agronémica, centrandose en la obtencion de hibridos interclonales, y poder

generar nueva informacién sobre la incompatibilidad de estos materiales.



Otro propdsito es tener informacion de la calidad del grano de los hibridos
mejorados de alto rendimiento. El proyecto, se desarrollard en base a un
importante germoplasma colectado de arboles padre seleccionados en la Finca
Experimental “La Buseta”, que se encuentra ubicada en la parroquia Tenguel,

canton Guayaquil, provincia del Guayas.

1.4. Hipétesis

e Ha: Al menos uno de los hibridos presentara el mayor porcentaje de
autocompatibildad genética.
e Ha: Al menos uno de los hibridos presentara la mejor calidad fisica en

almendra fermentada y seca para la industria.

1.5. Objetivos

1.5.1. General

e Evaluar auto-compatibilidad genética y la calidad fisica de la almendra de
veinte hibridos interclonales de cacao en la Finca Experimental “La

Represa”

1.5.2. Especificos

e Evaluar la auto compatibilidad genética en veinte hibridos internacionales
de cacao (Theobroma cacao L.).
e Determinar los principales parametros de la calidad fisica de la almendra en

hibridos interclonales de cacao experimentales en época seca.



CAPITULO I
2. REVISION DE LITERATURA



2.1. Marco Tebrico

2.1.1. Grupos genéticos del cacao

Una vez hechas las referencias boténicas basicas, el cacao (Theobroma cacao
L.) como fruto del cacaotero y materia prima de lo que sera el chocolate y otros
derivados, se distinguen tres bases genéticas: el cacao criollo, el forastero y el
trinitario (Arpide, 2007).

2.1.1.1. Criollo

Llamado de esta manera por los conquistadores espafioles al cacao cultivado
en esa época en Venezuela; las caracteristicas fenotipicas de este grupo son
mazorca cilindrica, con 10 surcos profundos simples o en cinco pares, cascara
rugosa, delgado o gruesa, con una ligera capa lignificada en el centro del
pericarpio con o sin constriccion en el cuello, puntas agudas en cinco angulos,
rectas o recurvadas. El color de la mazorca inmadura puede variar del verde al

rojo seglin Soria 1996 citado por (Pefia, 2003).

Crecen bajo condiciones semi-silvestre y se distribuyen desde México hasta
Colombia y Venezuela. Son arboles poco vigorosos, de lento crecimiento y mas
susceptibles a las enfermedades e insectos que los Forasteros, y se
caracterizan por su alta diversidad morfolégica. El fruto (Figura. 7a), es de
forma variable (los hay alargados, amelonados y cundeamor), con un apice
acuminado; de superficie lisa 0 rugosa; las mazorcas son rojas o verde al

estado inmaduro y tienen un pericarpio ligeramente lignificado (Garcia, 2008).
2.1.1.2. Forastero

Los cacaos forasteros, conocidos también como cacaos Amazonicos y/o
amargos son originarios de América del Sur. Su centro de origen es la parte
alta de la cuenca del Amazonas en el area comprendida entre los rios Napo,
Putumayo y Caqueta. Esta poblacion es la mas cultivada en las regiones
cacaoteras de Africa y Brasil y proporcionan mas del 80 % de la produccién
mundial (Motamayor et al., 2002).



El cacao forastero es muy variable y se encuentra en forma silvestre en la alta
(Peru, Ecuador y Colombia) y baja Amazonia (Brasil, Guyanas y a lo largo del
rio Orinoco enVenezuela), presenta estaminoides con pigmentacion purpura,
mazorcas verdes con mas de 30 semillas, de color purpura, con alta

astringencia y bajo contenido de grasa (Martinez, 2007).
2.1.1.3. Trinitarios

Este grupo surgi6 en Trinidad, una isla en el Océano Atlantico, como resultado
del cruzamiento del criollo y del forastero, su calidad es intermedia, abastecen
del 10 al 15% de la producciéon mundial es la variedad de cacao que mas se
cultiva en América. Presentan diferentes sabores, usualmente con sabor a
frutas y nueces. Los brotes o retofios son rojizos, la mayoria forman horqueta,
los frutos tienen muchas formas y combinacion de colores, el sabor del
mucilago o la pulpa es dulce y el color de la semilla varia rosado, lila, violeta
hasta llegar a puarpura oscuro o morado. En una misma mazorca pueden

encontrarse granos blanco, lilas y morado (Montalvan et al., 2011).

Segun Braudeau (1970) citado por objeta que los caracteres botanicos de este
grupo son dificiles de definir, debido a que son producto de una poblacién
hibrida polimorfa donde se pueden ver todos los tipos intermedios de criollos y
forastero por otro, por lo cual se puede emparejar una disyuncién notable en

los familias de trinitarios (Palacios, 2008).
2.1.2. Clasificacion comercial del cacao

Es importante realizar la clasificacién del cacao ya que esto ayuda a dar el
precio del mismo, debido a esto el mercado internacional del cacao los numera
de dos maneras: el cacao ordinario los cuales son las almendras producto del
forastero, e cual es utilizado para la preparacion de manteca de cacao y
productos que contengan una elevada proporcion de chocolate; y el cacao fino
a de aroma que son almendras provenientes del cacao criollo 0 a su vez del
trinitario, el cual es utilizado para capas de cobertura o cacao finos de
revestimiento, también es utilizado para preparar cacao en polvo que se

emplea como aroma en algunas recetas (Montesinos, 2012).



2.1.3. Hibridos internacionales

Hardey (1961) citado por (Saucedo, 2004) manifiesta que el cacao por ser una
planta alogama esta favorecida por la estructura misma de la flor y por un
sistema de auto-compatibilidad presentes en las diferentes poblaciones. Por
esta razén, es de esperar una gran variabilidad de caracteres como
rendimiento, tipo y colores de mazorca, forma y tamafio de hojas, resistencia a
enfermedades y plagas, tamafio y color de las almendras. También indica que
esta alta variabilidad de caracteres en una poblacién, confiere una ventaja para
los trabajos de seleccién, por cuanto el diferencial de seleccion es mayor,
permitiendo aislar genotipos superiores y cambiar la frecuencia de ciertos

genes mediante trabajos de seleccidn e hibridacion.

Estudios recientes, Mogrovejo1972 citado por (Lopéz, 1980), reporto que
clones hibridos presentaron un periodo de floracion intensa que va de
Diciembre a Marzo, con dos picos de menor intensidad en Junio y en
Septiembre-Octubre. También determino que existe una cierta relacion entre el
numero de flores caidas con los factores climéaticos (temperatura, precipitacion,

brillo solar).
2.1.4. Mejoramiento genético

Para proveer la obtencidon de ganancias genéticas en lo atributos de orden
econdémico (rendimiento resistencia a enfermedades, calidad, etc.) a través de
programas de mejoramiento, se hace necesaria la identificaciéon de las
accesiones presentes en las diferentes colecciones de cacao y la evaluacién de
su desempefio agronémico. De manera general, el mejoramiento genético de
cacao a nivel global esta dirigido a alcanzar dos objetivos grandes: uno busca
la obtencién de variedades con mayor rendimiento para superar el problema de
la baja productividad mundial por unidad de superficie, y el otro es obtener
adquirir ganancias en el incremento de resistencia a las plagas y
enfermedades, las cuales devastan méas de un tercio de la produccién potencial

de cacao (Tarqui, 2010).



La producciéon promedio de plantas de cacao en América Latina es de 300
kg/ha/afio, por otro lado en Africa es de 400 kg/ha/afio, dichos niveles bajos de
produccion son debido al ataque de enfermedades y plagas, los cuales reducen
el rendimiento entre un 21 y 50%. Debido a esto se dan programas de
mejoramiento genético cacao los cuales se enfatizan a conseguir cultivares que

sean resistentes a enfermedades y con altas producciones (Arciniegas, 2005).

Aunque es comunmente aceptado que el éxito futuro y la sostenibilidad de la
actividad cacaotera dependeran en gran medida de la capacidad de generar
nuevas variedades, muy pocos avances se han logrado globalmente en esa
direccion. Asi por ejemplo, hasta hace poco solo el 30% del cacao producido
en el mundo provenian de variedades mejoradas, y menos del 1% de los
mejores clones se habia originado en los 20 afios precedentes. Esto es
sorprendente considerando la amplia diversidad genética de cacao en
Latinoamérica, lo cual fue colectada en forma intensa en los afios 30 (Mora et
al., 2012).

Una consecuencia inmediata de la estrecha base genética que poseen las
variedades comerciales en su gran variabilidad a las enfermedades
devastadoras, lo cual fue evidente por la aparicion de la escoba de bruja y la

moniliasis en México (Mora et al., 2012).

2.1.5. Botanica de laflor y fruto

2.1.5.1. Laflor

Crecen a lo largo del tronco y de las ramas sostenidas por su pedicelo de 1-3
cm son pequefias, de color rosado, blanco y purpura cominmente, la
polinizacién del cultivo es entomdfila destacando la presencia de pequefias

moscas de varias especies del genero Forciponyia (Baena, 2012).



Las flores y sus frutos se producen y desarrollan en cojines florares situados en
el tronco, en el lugar donde se insertaron la hojas del primer desarrollo de la
planta, o en las ramas igualmente en el punto de insercién de las hojas que pro
viejas ya se han caido. Las flores son pequefias muy conspicua y coloreadas,
inician su apertura durante las tardes y pueden ser polinizadas y fecundadas

durante todo el dia siguiente (Enriquez, 2004).

La flor individual es hermafrodita o completa, sostenida por un peciolo (rabillo)
provisto de una constriccion en la base, en la que se puede producir su
abscision; su longitud varia de 1 a 3 centimetros, con un diametro que fluctda
entre 0.5y 1 cm. El cdliz se encuentra formado por cinco sépalos carnosos de
color rosado a blanco, en su base. La corola consta de 5 pétalos, de 6 a 9
milimetros que alternan con los sépalos y presenta una estructura

caracteristica (Enriquez, 2004).

El androceo o parte masculina de la flor, se encuentra constituido por 5
estambres fértiles y 5 infértiles de color morado, conocidos estos Ultimos como
estaminoides, que rodean y protegen el pistilo. El gineceo o érgano femenino
de la flor, esta formado por el pistilo con sus correspondientes estigma, estilo y
ovario este ultimo provisto de 5 léculos con placentacién central conteniendo 30

a 50 6vulos adheridos (Suarez et al., 1993).

2.1.5.2. Elfruto

Los frutos son bayas, con tamafios que oscilan de 10-42 cm, de forma variable
(oblonga, eliptica, ovada, abobada, esférica y oblata); de superficie lisa o
rugosa, y de color rojo o verde al estado inmaduro, segun los genotipos
(Bravo, 2010).

El apice puede ser agudo, obtuso, atenuado, redondeado, apezonado o
dentado; la cascara gruesa o delgada, y los surcos superficiales o profundos
segun Garcia, 2007 citado por (Garcia, 2008). El epicarpio y el endocarpio son

carnosos estando separados por un mesocarpio fino y lefioso.
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El fruto del cacao llamado cominmente mazorca, consiste en una cascara
relativamente gruesa que contiene un nimero muy diverso de almendras, entre
20 y 50, distribuidos normalmente en cinco hileras e inmersos en una pulpa
mucilaginosa de color blanco y sabor azucarado. La forma, el tamafio y el color
del fruto, son atributos de interés para la identificacion y descripcion de los
clones y cultivares, varian segun el tipo de cacao; el tamafio de la mazorca
depende del largo de esta, que oscila de 10 a 30 cm y el ancho que puede ser
de 7 a9 cm (Angulo et al., 2002).

El peso de la mazorca y almendras del cacao varia segun sus formas y
dimensiones, las mazorcas poseen cerca de 30 a 40 semillas desarrollados en
racimos y pueden pesar entre 200g a 1kg dependiendo de la variedad, el peso
de los granos de la mazorcas se encuentran entre 100 a 150g cuando este se
encuentran en un estado maduro, considerando que el peso mas importante es
el peso seco, el cual es utilizado para adquirir el cacao comercial, y de acuerdo
a autores ingleses se dice que a partir de 20 a 25 mazorcas se obtiene un kilo

de cacao comercial (Carmona, 2012).
2.1.6. Polinizacién en el cultivo de cacao

En el cacao | polinizacion es basicamente entomofila debido a que el polen que
las flores poseen es pegajoso y este no se desplaza con facilidad con el viento
o lluvia, asimismo la arquitectura floral dificulta la llegada del polen al estigma

de la flor por dichas vias (Cérdoba et al., 2013).

Debido a que el polen es pegajoso y tiene alto contenido de humedad, es dificil
que el viento pueda transportarlo, solo cuando el polen queda expuesto a
varias horas de sol y en presencia de viento frecuente es que se seca y puede
ser transportado por el viento, pero esto ocurre en pocos casos. Por eso la
polinizacién de las flores de cacao depende de la participacion de insectos en
el proceso de transferencia del polen de una flor a otra. Gracias a su
pegajosidad los granos de polen se adhieren al cuerpo del insecto y asi éstos
al volar de unas flores a otras se convierten en vectores que favorecen a la
polinizacién del cacao (Cabezas et al., 2013).
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2.1.6.1. Lapolinizacién natural en el cacao

Soetardi en 1950 y Gonzales en 1954, establecieron que el viento y el agua
tenian escasa importancia como agentes polinizadores del cacao. Billes en
1940 que ala autopolinizacién en cacao puede ser hecha por la mosquita
Forcipomyiassp, Ceratopogonidae, los trips Frankliniellaparvulay el afido
Toxopteraaurantiiy que el Unico probable agente de polinizacién cruzada era la
mosquita Forcipomyia. El mismo autor indico que las mosquitas
Ceratopogonidaebajan por los estaminoides, rozando con el térax el estigma de
la flor, donde depositan en grupos, los granos de polen pegajosos. Al ingresar
las mosquitas a la parte basal de la flor rozan el térax con las anteras y en esta
forma colectan una porcién de granos de polen, que pueden depositarlo luego

en otra flor (Arevalo, 1972).

2.1.6.2. Métodos conocidos de polinizacién artificial

El método de polinizacion artificial mas conocido es la polinizacion de flores
individuales. Fue ideado por Pound en 1937 y consiste en retirar pétalos,
estambres y estaminoides y dejar libre el estigma de la flor receptora y frotarlo
con las anteras de las flores donadoras de polen.Otro método de polinizacién
artificial es el llamado “ordefio”, Ideado por Soria en Turrialba, considerando en
tomar las flores abiertas, presionar y arrancar ddcilmente los pétalos y sépalos
al deslizarlos hasta debajo del pistilo. Otro método es el denominado
“escobillado” el cual fue mostrado por Soria y Cerdas en Turrialba. Consiste en
pasar suavemente una escobilla de sorgo sobre las flores abiertas de cacao
(Arevalo, 1972).

El momento propio para realizar las polinizaciones manuales durante la época

seca, son desde las 07h00 am hasta las 11h00 am (Noriega, s/f).
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2.1.6.3. Factores que pueden afectar la diversidad y abundancia de

polinizadores

Son varios los factores potenciales que afectan a la biodiversidad en general y
a la abundancia y diversidad de polinizadores en particular. Ademas, resulta
fundamental matizar que los diferentes factores ambientales raramente
actuan de forma aislada; estos efectos interactivos, no aditivos, donde un
factor sub-letal puede aumentar la severidad de otro factor, podrian ayudar a
explicar algunos casos actuales de disminucion de polinizadores, tanto
silvestres como domésticos. Entre los factores que afectan a la polinizacién

son los siguientes:

e Modificaciones en el uso del territorio.
¢ Utilizacion de productos quimicos.
e Introduccion de especies exéticas.

e Cambio global (Rosado, s/f).

2.1.7. Laintercompatibilidad sexual en el cacao

Es necesario recordar que es una planta tipica de polinizacién cruzada y que
depende de la accién de los insectos para polinizarse, especialmente por parte
del diptero del género Forcipomyia, la incompatibilidad sexual se expresa en
términos de porcentaje de flores que representan el cuajamiento de fruto en un

evento de polinizacion manual o artificial (Quiroz, 1990).
2.1.8. Incompatibilidad

La productividad en las plantas de valor comercial esta asociado no solo con
elementos endégenos, que pueden derivar con el proceso de floracion, sino
también el caracter de compatibilidad potencial y el material genético, asi el
cacao presenta el fendbmeno de incompatibilidad sexual que se manifiesta

cuando el polen de una flor de una planta, no puede fertilizar la flor de la misma
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planta (autocompatibilidad) u otras plantas (interincompatibilidad) (Esteves et
al., 2009).

La existencia de incompatibilidad en cacao fue observada por primera vez en
Trinidad por Harland en 1925, quien noto que habia una acentuada diferencia
en arboles sanos, en lo que respecta al nimero e frutos y que algunos de ellos
ni siquiera producian. El fenémeno de incompatibilidad se presenta en dos
sistemas: heteromorfico y homomorfico. En el primer caso se impide la
fecundacion por incompatibilidad morfolégica entre las estructuras sexuales
femeninas y masculinas. En el sistema homomorfico el impedimento de la
fecundacion se debe a razones genéticas y no morfologicas; este sistema a su
vez, dependiendo del mecanismo de la reaccion, puede ser gemetofitico y

esporofitico (Quiroz, 1990).

El sistema gametofitico se caracteriza por la accién independiente, tanto como
en el estilo como en el polen, de los alelos pertenecientes al locus de la
incompatibilidad. El grano de polen que lleva genes de incompatibilidad no

puede funcionar sobre el estilo que posee el mismo alelo (Padilla, 1995).

Morenoen 1970, concluye que el problema de la incompatibilidad es general en
todas las provincias del Ecuador, donde el cacao es cultivado. Que la
incompatibilidad también existe en el cacao conocido como Nacional, lo mismo
que en los hibridos de Nacional x Trinitario. El porcentaje de incompatibilidad
es variable en las zonas cacaoteras del Ecuador, encontrdndose regiones con

9% de arboles autocompatibles y otras hasta con un 50% (Pastorelly, 1992).

El sistema esporofitico el cual se presenta en las plantas de cacao, se halla
determinada por un solo locus con alelos multiples y se encuentran
determinados por el nicleo diploide del esporofito (Padilla, 1995).
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2.1.9. Lacalidad en el cacao

La calidad es uno de los aspectos de mayor importancia en el proceso
productivo cacaotero y el nivel que se logre conseguir de la misma, determinara
la mayor o menor demanda que tenga en el mercado el producto final del
proceso agricola; esto es, el cacao en grano. La obtencion de cacao de alta
calidad exige que se cumpla con una serie de requisitos que se inician con la
escogencia del sitio de siembra y los suelos que lo caracterizan, hasta la
aplicacion de una tecnologia postcosecha adecuada y precisa (Reyes et al.,
1999).

La variabilidad genética posee gran influencia en las tipologias de las
almendras, el color, el sabor, tamafio contenido de manteca, y sobre todo el
aroma que estas poseen después de haber realizado el tostado, la post-
cosecha también representa una parte critica para las variedades de cacao, ya
que es ahi donde se producen el mayor deterioro de las almendras (Bravo,
2010).

La calidad del cacao se manifiesta a través de las caracteristicas fisicas
(tamafio, peso, grosor de cascara, color, contenido de grasa) y las
caracteristicas organolépticas de las almendras. El sabor, determinado por el
gusto y el aroma, refleja los efectos combinados del genotipo, de los factores
edafocliméticos, del manejo agrondmico recibido en la plantacion y de la

tecnologia postcosecha utilizada (Reyes et al., 1999).
2.1.9.1. Cosecha

En el cacao la cosecha se inicia cuando la mazorca o fruta estan maduros,
dicha madurez se puede apreciar por la pigmentaciéon que esta presenta: ya
que esta de verde pasa a amarillo y de rojo a otras similares como anaranjado
palido o fuerte, también no se debe realizar la recoleccion de frutos verdes p
verdes amarillentos, ya que estos poseen efectos desfavorables en la
fermentacion ya que proporciona un niumero elevado de almendras, la cosecha

se realiza frecuentemente, en temporadas de mayor produccion esta se realiza
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semanal, en épocas lluviosa debe darse cada quincena; mientras que en época
seca cada treinta dias (APPCACAO, 2013).

No se debe esperar demasiado tiempo para efectuar la cosecha de mazorcas
maduras, ya que esta se encuentran en el riesgo de podredumbre, asi como la

germinacion de la misma (Rosero et al., 2008).

La cosecha en el cacao se da durante dos periodos en el afio, el primero inicia
en Marzo y termina en el mes de Mayo y el segundo se da entre los meses de
Septiembre y Diciembre, el fruto es cortado y llevado a un lugar dentro del
cacaotal, luego son partidos para extraer las almendras, para posteriormente
depositarlas en una cubeta para transportarlas al lugar donde se va a realizar el

fermentado y secado (Cordova et al., 2001).
2.1.9.2. Procesos de pos cosecha en el cacao

El manejo de pos cosecha en el cacao es de gran importancia y se debe
realizar de manera correcta, para el desarrollo de sus -caracteristicas
organolépticas llegando asi, a obtener una alta calidad en el producto final. Si
bien todo este manejo requiere un proceso estricto y sistémico, las etapas con
mas peso para la consecucion del producto final se encuentra la fermentacién y
el secado, debido a que estos mueven las caracteristicas de color, sabor y

aroma del chocolate (Vargas et al., 2008).

No todas las almendras responden al almacenamiento de la misma forma, el
caco pertenece a un conjunto de almendras recalcitrantes las cuales
demuestran caracteristicas de no poder secarse sin sufrir ningun tipo de dafio
pues su posibilidad se reduce con la desecacion y al llegar a un “contenido de

humedad citrica” la viabilidad se reduce a cero (Fajardo et al., 2012).

Estas semillas a diferencia de otras poseen altos contenidos de humedad a la
madurez y aunque se almacenan hidratadas no pueden ser preservadas
porque metabdlicamente sufren cambios similares a la germinaciéon y mueren

por estrés oxidativo (Fajardo et al., 2012).
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2.1.9.2.1. Fermentacion

Las inadecuadas practicas que no garantizan que sucedan todos y cada uno de
los cambios bioquimicos vy fisicos durante la fermentacion, no permitiran la
presentacion de un producto de buena calidad en el mercado, por todo esto se
deben mejorar los procesos y la tecnificacion pos cosecha, siendo esto basado
en el conocimiento de las diferencias en el tiempo de fermentacion segun las
variedades, y el andlisis quimico del grano, dando como resultado una
fermentacion homogénea (Pineda et al., 2012).

La fermentacion la efectda una sucesion de microorganismos (bacterias acidos
lacticas, bacterias acidos acéticas y levaduras) que inicia en ambientes
anaerobicas (sin presencia de oxigeno), una vez descompuesta la pulpa hay
liberacion de calor, cuas temperaturas pueden llegar hasta los 45 a 50 °C,
luego se forma alcohol, acido lactico y acido acético que permeabilizan la testa.
La suma de estos compuestos y la temperatura producen la muerte del
embrién, originando la disolucién y difusién de los pigmentos (antocianinas) y
alcaloides (teobromina y cafeina) que proporcionan el sabor amargo (Cubillos
et al., 2008).

Durante la fermentacion se forman en los granos pigmentaciones marrones
compuestas por polifenoles, la condensacion de las proteinas y polifenoles
producen una reduccion de astringencia y sabor amargo; los granos frescos de
cacao tienen pigmentos antocianinicos morados, cianidin-3-a-L-arabinosido y
cianidin-3-3-D-galactésido, durante la fermentacién, estos pigmentos son
hidrolizados por glicocidasas, que provocan un decoloracién de los cotiledones
(Zapata et al., 2013).

La demora en el desgrane origina una fermentacién acelerada, lo cual origina
un amento mas rapido e la temperatura de la masa, la cual va alcanzando
valores més altos a medida que transcurre el tiempo entre la cosecha y el
desgrane del cacao, ademas origina bajos niveles de éacido lactico, acidos
lactico y acidos de cotiled6n (Ortiz et al., 2004).
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De acuerdo a la metodologia empleada que afecta el proceso de fermentacion,
bien puede ser por el tipo de fermentador usado, el volumen de la masa a
fermentar y el tiempo o la frecuencia del volteo o remocién de las almendras
(Alavarez et al., 2010).

La mezcla de almendras de distintos tipos de cacao (Criollo y Forastero), puede
afectar el proceso de fermentacion y la calidad final del producto (Graziani et
al., 2002).

2.1.9.2.2. Secado

El secado artificial produce la principal transformacién y a su vez es el
procedimiento que mas atencion requiere para no afectar la calidad del mismo
en la pos cosecha, debido a que la energia utilizada en el proceso de
produccion de granos en el secado consume alrededor del 50%, y tomando en
cuenta elementos de calidad y consumo energético, se puede apreciar la
importancia que adquiere su correcta realizacion, entre los objetivos mas
importantes del secado estéan: reducir los niveles de humedad de cosecha de
los granos para el almacenamiento y éptimos para su comercializacién (Tinoco,
2010).

Se recomienda reducir la humedad de las almendras hasta valores del 6 a 7%
maximo 8%, ya que si es reducido demasiado la cascara se vuelve muy
quebradiza, en caso contrario corroe el riesgo de la propagacién de hongos al

almacenar el grano (Camacho et al., 2004).

El secado natural por la exposicién al sol es frecuentemente aplicado por los
productores de las diversas regiones del pais, debido a que este método es
simple, permite la manipulacion de pequefias cantidades y es econémico, pero
este tipo de método posee ciertas desventajas entre la culés encontramos, el
tiempo de secado, la labor que esta requiere, la necesidad de extensas
superficies para secar las almendras y adema de su dependencia de las

condiciones climaticas (Nogales et al., 2006).
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Al realizar un secado violento de las almendras este no es uniforme, debido a
que se interrumpe la hidrolisis enzimatica de las antocianinas, lo cual genera un
gran numero de almendras purpuras que les confieren un sabor astringente,
ademas endurece rapidamente la testa o cascarilla, lo cual impide la salida de
acidos volatiles que se concentran en los granos, generando granos acidos
(Zambrano et al., 2010).

2.1.9.3. Calidad fisica en el cacao

La homogeneidad y la eleccién de los granos fermentados y secos segun su
tamafio reflejan suma importancia para la industria procesadora, ya que esto
afecta la proporcién de cascara o testa, contenido de grasa y la efectividad del

proceso de secado (Alvares et al., 2007).

La calidad fisica se basa principalmente en la presentacion exterior del grano, q
ue no necesariamente coincide con un buen sabor y aroma a chocolate.
Por su parte Enriquez (1995) y Pastorelly (1992) citados por (Sanchez, 2007),
relacionan la calidad del grano con la calificacibn que dan los paises
compradores y fabricantes de chocolate a las almendras de cacao por su
apariencia, grado de fermentacién, humedad, materiales extrafios, mohos

insectos entre otros.

Segun Graziani de Farifias (2003) citado por (Rivera et al., 2012) obtuvieron
93.3% de almendras marrones (fermentacion completa), a los cinco dias de
fermentacion, al contrario de Barel 1978, que alcanzé un 75% de granos
marrones con el mismo tiempo de fermentacién, esta discrepancia podria
radicar en la total de la masa a fermentar (3kg) aplicado por dichos autores, lo

cual influye mucho en la fermentacion.

Ramos, Ramos-Azdcar et al.,(2000) y Jiménez (2003) citado por (Saltos, 2005),
determinan que el grado de fermentacion se clasifica dentro de las siguientes
categorias:
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e Almendras de color marrén o café, poseen una fermentacion muy

completa.

e Almendras de color marrén o violeta, indican una fermentacion parcial.

e Almendras violetas, son el producto de una fermentacién incompleta.

e Almendras pizarrosas (de color gris), no indica ningin efecto de

fermentacion.

2.1.9.4. Norma de calificacion comercial de cacao

Segun la norma Técnica de calidad del cacao en grano beneficiado NTE INEN

176, la prueba de corte es una técnica utilizada para calificar u observar el

gado de fermentacion de una muestra de cacao que se le ha dado el beneficio,

por lo tanto esta prueba permite cuantificar el grado de fermentacion y defectos

presentes por contaminantes, fisicos, quimicos, microbiol6gicos e insectos, la
calificacion se divide en “Arriba y CCN-51” (Vera, 2014).

Cuadro 1. Requisitos de calidad INEN del cacao arriba y del clon CCN-51

Requisitos Unidad Cacao Arriba CCN-
ASSPS  ASSS ASS ASN ASE 51
Cien granos pesan g 135- 130- 120- 110- 105- 135-
140 135 125 150 110 140
Buena fermentacién (minimo) % 75 65 60 44 26 B5***
Ligera fermentacion* (minimo) % 10 10 5 10 27 11
Totalmente Fermentado % 85 75 65 54 53 76
(minimo)
Violeta (maximo) % 10 15 21 25 25 18
Pizarroso/pastoso (méximo) % 4 9 12 18 18 5
Moho (Méximo) % 1 1 2 3 4 1
Totales (analisis sobre 100 % 100 100 100 100 100 100
almendras)
Defectuosos (maximo) (analisis % 0 0 1 3 4** 1
sobre 500 gramos)
TOTAL FERMENTADO % 85 75 65 54 53 76

beneficiados (Anecacao, 2013).

* Coloracion marrén violeta

** Se permite la presencia de granza solamente para el tipo ASE
*** | a coloracion varia de marron a violeta

ASSPS: Arriba Superior Summer Plantacion Selecta.
ASSS: Arriba Superior Summer Selecto.

ASS: Arriba Superior Selecto
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ASN: Arriba Seleccion Navidad
ASE: Arriba Superior Epoca

2.1.9.5. Factores que determinan la calidad del cacao
Los factores que determinan la calidad de las almendras de cacao son cinco:

e El genotipo.
e Elclimaimperante.
e Los suelos donde se cultiva.

e El manejo agronémico y fitosanitario que se ofrezca a la planta.

e Y latecnologia “post-cosecha (beneficio) que se utilice (Saltos, 2005).
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS



3.1. Localizacién

La presente investigacion se realizd en la Finca Experimental “La Represa”,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) ubicada en el
km 7.5; recinto Fayta de la via Quevedo — San Carlos, provincia de Los Rios.
Su ubicacion geografica es de 1° 03" 18” de latitud Sur y de 79° 25" 24 “de

longitud Oeste a una altura de 90 msnm.

3.1.1. Caracteristicas Agro-climatolégicas del Lugar Experimental

Las caracteristicas agroclimaticas son las siguientes: esta zona esta clasificada
como bosque himedo-tropical (Bh-T), con una temperatura promedio de 24,5

°C un suelo franco arcilloso con pH 5,7

Cuadro 2. Valores diarios Octubre 2014

Temperatura promedio: 24.4°C
Humedad relativa: 83,2 %
Heliofania: 1,7 horas/luz/d
Precipitacion dia: 2,8 mm

Fuente: Instituto Nacional de meteorologia e hidrologia-Divisién de

meteorologia-Departamento de Sindptica-Estacién Pichiligue. 2014

3.2. Material Genético

Se utilizaron 20 hibridos y un testigo comercial de cacao con caracteristicas
sobresalientes de produccion, tolerancia a las principales enfermedades y de
calidad, pertenecientes al Programa de Cacao de la Unidad de Investigacién

Cientifica y Tecnoldgica. Como se indica en el siguiente cuadro:
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CuaDRo 3.Hibridos inter-clénales seleccionados en la obtencién de hibridos de

la  Finca Experimental “La Represa” 2015

N°  ByRCYT- HIBRIDO ORIGEN GENOTIPO gi
H
1 251 LR 14 X CCAT 11H19 La Represa Trinitario x Nacional 10
2 252 LR14 X CCAT L49 H 98 La Represa Trinitario x Nacional 10
3 253 LR 16 X CCAT L11H19 La Represa Trinitario x Nacional 10
4 254 LR 17 X CCAT L11H19 La Represa Trinitario x Nacional 10
5 255 LR14 X CCAT L18 H 58 La Represa Trinitario x Nacional 10
6 256 LR18 X CCAT L46H75 La Represa Trinitario x Nacional 10
7 257 LR18 X CCAT L46H88 La Represa  Trinitario x Nacional 10
8 258 LR16 X EET-103 (Tenguel 25) La Represa  Trinitario x Nacional 10
9 259 LR16 X CCAT L18 H58 La Represa Trinitario x Nacional 10
10 260 LR18 X CCAT L49H98 La Represa Trinitario x Nacional 10
11 261 LR14 X CCAT L26H64 La Represa  Trinitario x Nacional 10
12 262 LR 17 X CCAT L49H98 La Represa Trinitario x Nacional 10
13 263 LR17 X CCAT L46H75 La Represa Trinitario x Nacional 10
14 264 LR20 X CCAT L49H98 La Represa Trinitario x Nacional 10
15 265 LR14 X CCAT L12H30 La Represa Trinitario x Nacional 10
16 266 LR14 X CCAT L15H31 La Represa Trinitario x Nacional 10
17 267 LR 14 X CCAT L46H57 La Represa Trinitario x Nacional 10
18 268 LR18 X CCAT L26H64 La Represa Trinitario x Nacional 10
19 269 LR16 X CCAT L46H75 La Represa Trinitario x Nacional 10
20 270 LR17 X CCAT L26H64 La Represa Trinitario x Nacional 10
21 271 JHVH.-10 (Testigo)* La Represa Trinitario 10
Cdédigo

CCAT = Centro Cacao Aroma Tenguel

EET = Estacion Experimental Tropical Pichilingue

LR = La Represa UTEQ

DYRCYT-H = Direccién de Investigacién Cientifica y Tecnol6gica
JHVH-10=*Testigo
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3.3.  Herramientas Utilizadas

e Tubos plasticos

e Pinza de acero

e Fundas

e Tijeras de podar

e Algodon

e Plastilina

e Fungicida

e Camara fotografica
e Caja polinizadora

e Etiquetas de papel

e Cinta plastica

3.4. Técnicas de Autopolinizacion

La técnica que se utilizé para polinizar las flores de un mismo hibrido fue
manual o controlada, que consistié en cubrir los botones florales por medio de
un tubo plastico transparentes de 1 cm de diametro por 4 cm de largo, de este

modo la flor no fue polinizado por ningln insecto polinizador.

Cuando los botones estuvieron completamente abiertos se retird el tubo sin
ocasionar dafio a la flor, para realizar la polinizacion, se usé pinzas de metal
gue nos ayudaron a sacar los estaminoides, estambres y pétalos y dejar libre el
estigma para polinizar la flor donante; de este modo se procedi6 a frotar las
anteras sobre el estigma o estilo de la flor, de abajo hacia arriba, hasta haber
depositado polen en el érgano femenino. Posteriormente se tapo la flor con el

tubo esto realiz6 en horas de la mafiana de 08h00 a 11h00.

3.5. Numero e Identificacién de Flores

Las flores polinizadas, se identificaron utilizando alfileres, los cuales sujetaran

pequefias placas plasticas que indicaran los datos referentes al clon y fecha de
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cruce. Se registraron el nimero de flores polinizadas, fecundadas y el

porcentaje de fecundacién de cada cruce y autofecundacion.

3.6. Disefio Experimental

Se empled un disefio completamente al azar, como tratamientos se considerara
20 hibridos mé&s un testigo comercial JHVH-10, con tres repeticiones, cada

unidad experimental estar4 constituidas por cinco flores.

Para determinar diferencias entre medias de los tratamientos se empleo la
prueba de Tukey (P<0,05).

CUADRO 4. Esquema del analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1 20
Error experimental t(r-1) 42
Total tr-1 62

El modelo lineal:

Yij=l + Ti+ Eij

Doénde:Y;= Valor de la variable respuesta i efecto de los tratamientos; y=Valor
de la media general; Ti = Efecto de los tratamientos en estudio; &ij= Error
experimental o efecto aleatorio.
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3.7. Variables a Evaluadas

3.7.1. Autopolinizacion y morfologia floral

3.7.1.1. Autopolinizacién (%)

Se calculé el porcentaje de prendimiento, contando el nimero de flores por

planta y dividiendo para las 5 flores consideradas en cada planta.

3.7.1.2. Tamaiio de laflor (cm)

Se medi6 la longitud de cinco flores considerando desde la base del pedicelo
hasta la punta del estaminodio para lo cual se usara papel milimetrado como
medio de medicion.

3.7.1.3. Peso delaFlor (mg)

Se peso6 cinco flores enteras, se utilizé una balanza de precision para luego

extraer el promedio.

3.7.1.4. Largo del sépalo (mm)

Para medir el largo del sépalo de cada flor se separ6 de la flor y se medira
utilizando papel milimetrado.

3.7.1.5. Ancho del sépalo (mm)

El ancho se lo midi6 desde la parte més ancha del sépalo y se lo hara en el

papel milimetrado.

3.7.1.6. Largo del pétalo (mm)

El largo se lo midi6 en la misma hoja milimetrada como el sépalo.

3.7.1.7. Ancho del pétalo (mm)

De la misma manera se midi6 el ancho del pétalo desde la parte mas amplia,
en la misma hoja milimetrada.
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3.7.1.8. Diametro del pedunculo (mm)

Para realizar este procedimiento se comenzé a medir el pedinculo desde la
base de la flor hasta la unién de los sépalos, se utilizé la misma hoja

milimetrada.

3.7.2. Calidad fisica de almendra

3.7.2.1. indice de semillas (IS)

De las 20 mazorcas recolectadas para determinar el IM, se tomaron al azar 100
semillas considerando cinco semillas por mazorca, luego de fermentadas y

secadas las semillas, Se calculé el IS, utilizando la siguiente férmula:

S = Peso en gramos de 100 semillas fermentadas y secas
a 100

3.7.2.2. NUmero de almendras en 100 g

Se tomaron al azar almendras, las mismas que fueron pesadas en una balanza
hasta obtener 100g; posteriormente se registrara el nimero de almendras
necesarias para completar 100g.

3.7.2.3. Porcentaje de testa (PT)

Para esta variable se pesaron 35 almendras fermentadas y secas, luego se
procedié a descascarillarlas y pesar el cotiledén por separado. El porcentaje
de testas se determiné mediante la siguiente formula:

(Peso de testa)

% de testa = 100
% de testa Peso de almendras *
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3.7.2.4. Indice de mazorcas (IM)

El indice se obtuvo recolectando al azar 20 mazorcas maduras y sanas de
cada sub parcela, cuyas almendras se fermentaron y secaron, y se determiné
el IM aplicando la siguiente férmula:

20 mazorcas

IM x 1000

Peso de granos de las almendras secas de 20 mazorcas

3.7.2.5. Largo y ancho de almendra (cm)

Para el largo y ancho se seleccionaron 20 almendras al azar, luego estas se

midieron con la ayuda de una regla.

3.7.3. Pruebade corte

3.7.3.1. Porcentaje de fermentacién (PF)

Esta variable fue registrada a través de una prueba de corte a 100 almendras,
siguiendo el procedimiento de la norma INEN 175, para cada muestra
colectadas al azar, las mismas que seran colocadas sobre un fondo blanco. En
base a las caracteristicas se las clasificara de la siguiente manera; bien
fermentadas, medianamente fermentadas, violetas, pizarras y contaminadas.

La fermentacion total se la expresara en porcentajes.

3.8. Manejo del Experimento

3.8.1. Poda de mantenimiento

Se realizaron podas sanitarias, con el objetivo de ayudar al desarrollo de la
planta eliminando ramas infectadas con escoba. Ademas, mensualmente se

eliminaron chupones.

3.8.2. Fertilizacion

Se realiz6 la fertilizacion del suelo, acorde a sus requerimientos y la fertilizacién

se efectuara a la entrada y salida de la época lluviosa.
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3.8.3. Control de malezas

El control de malezas fue manual y/o quimico, dos veces al afio en la época

lluviosa con una dosis de 150 cc.de glifosato-480.

3.8.4. Cosecha

Se cosecharon frutos sanos en estado fisiol6gico considerados como maduros.
De cada genotipo se complet6é 3 kg de almendras de cacao o masa fresca. La
cosecha se realiz6 cada 15 dias dependiendo, de la disponibilidad de mazorcas

para completar la masa fermentativa requerida.

3.8.5. Fermentacién y secado

La masa fresca se coloc6 en cajones de madera especial para la fermentacion,
las mismas que se etiquetaron y tapada por 96 horas, donde se efectuaron
remociones manuales cada 48 horas desde el inicio de la fermentacion.
Terminada la fermentacién se procedio al secado, el mismo que se lo realizo
de manera gradual en cajas de madera, hasta que su contenido de humedad

llegue a un 6 a 7 por ciento.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Autopolinizacion (%)

Segun la prueba de Tukey p<0.05 no se encontraron diferencias, de los cuales
los tratamientos T5 y T7 resultaron ser auto-compatibles con un porcentaje del
60 y 53,33% respectivamente, mientras que los tratamientos T3, T11 y T20
fueron auto-incompatibles con una fecundacion del 0%, existiendo un promedio

entre tratamientos de 24,13%.

De acuerdo a los datos obtenidos por Laje (2013) el clon LR14 padre del
Hibrido T5 - LR14 X CCAT L18 H 58 obtuvo el mismo porcentaje de auto-
compatibilidad (60%).

Segun los estudios realizados por Moreno (1970) citado por Pastorelly (1992),
manifiesta que la incompatibilidad es general en todas la provincias del
Ecuador donde el cacao es cultivado, lo cual existe en el cacao conocido como
Nacional, al igual que los hibridos de Nacional x Trinitario, encontrandose con
regiones con 9% de arboles auto-incompatibles y otras hasta con un 50%.
Algo similar sucedié con Quiroz (1990), quien al realizar polinizaciones
controladas en diferentes cruzamientos hibridos de clones Nacionales (ICS-6 x
EET-332; EET-444 x EET-19; EET-103 x EET-387; etc.) de la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, obtuvo porcentajes de auto-
compatibilidad entre 30 y 70%; los restantes considerados auto-incompatibles

debido a que obtuvieron prendimientos que variaron entre el 0 y 25%.

También segun los resultados obtenidos por Quinaluisa (2010) de 333 éarboles
polinizados de cuatro grupos de progenies hibridas obtenidos entre genotipos
de cacao Nacional y otros origenes genéticos, 154 fueron auto-compatibles, es
decir el 46,25% mientras que el 53,75% resultaron auto-incompatibles, este
porcentaje vario entre el 30 y 100%, donde el grupo 4 presento el mayor

porcentaje de auto-incompatibilidad, con el 74,19%.

Por otro lado los estudios realizados por Zambrano (2000), al efectuar la auto-
polinizacién en 55 clones de cacao tipo Nacional, 39 de estos resultaron ser

auto-compatibles presentando un porcentaje entre 30 y 85% de prendimiento,
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mientras que los 16 clones restantes resultaron ser auto-incompatibles con un

porcentaje de prendimiento de 0 a 25%.

Cuadro 5. Promedios estadisticos del porcentaje de polinizacion (flores no
fecundadas; flores fecundadas; %P: porcentaje de polinizacién) de

20 hibridos

interclonales de cacao (Theobroma cacao L.)

provenientes de la Finca Experimental La Represa“. FCP. UTEQ.

2015

TRATAMIENTO

Flores no fecundadas

Flores fecundadas

%P

T1-LR 14 X CCAT 11H19 11 a 4 a 26,67 a
T2-LR14 X CCAT L49 H 98 14 a 1 a 6,67 a
T3-LR 16 X CCAT L11H19 15 a 0 a 0,00 a
T4 -LR 17 X CCAT L11H19 13 a 2 a 13,33 a
T5-LR14 X CCAT L18 H 58 6 a 9 a 60,00+ a
T6 - LR18 X CCAT L46H75 8 a 7 a 46,67+ a
T7 - LR18 X CCAT L46H88 7 a 8 a 53,33+ a
T8 - LR16 X EET-103 (Tenguel 25) 12 a 3 a 2000 a
T9 - LR16 X CCAT L18 H58 11 a 4 a 26,67 a
T10 - LR18 X CCAT L49H98 8 a 7 a 46,67+ a
T11 - LR14 X CCAT L26H64 15 a 0 a 0,00 a
T12 - LR 17 X CCAT L49H98 8 a 7 a 46,67+ a
T13 - LR17 X CCAT L46H75 13 a 2 a 13,33 a
T14 - LR20 X CCAT L49H98 8 a 7 a 46,67+ a
T15- LR14 X CCAT L12H30 8 a 7 a 46,67+ a
T16 - LR14 X CCAT L15H31 12 a 3 a 20,00 a
T17 - LR 14 X CCAT L46H57 13 a 2 a 13,33 a
T18 - LR18 X CCAT L26H64 14 a 1 a 6,67 a
T19 - LR16 X CCAT L46H75 13 a 2 a 13,33 a
T20 - LR17 X CCAT L26H64 15 a 0 a 0,00 a
TO - JHVH.-10 (Testigo)* 15 a 0 a 0,00 a
Promedio 11 4 24,13

CV (%) 12,14 15,67 11,21

Max 15,00 9,00 60,00

Min 6,00 0,00 0,00

+ Auto compatible
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4.2. Morfologia de la Flor

4.2.1. Tamafio de laflor (cm)

Para esta variable se encontrd diferencia segin Tukey al (p=0.05), entre los
cuales el T15 y T14 obtuvieron los mejores resultados entre tratamientos con
un tamafio de 1,95 y 1,92 cm respectivamente superando al testigo TO (1,78
cm). De acuerdo a los datos obtenidos estos no superan los de Laje (2013),
quien obtuvo tamafios de 29 mm en los clones LR18 y CCAT 46-66, mientras
que el resto de flores lograron tamafios de 22 y 24mm. Estos resultados
concuerdan con lo mencionado por Suarez (1993), quien dice que la longitud

de una flor esta entre 1 a 3 cm.

4.2.2. Peso de laflor (mg)

Para el peso de la flor se encontr6 diferencias (p<0.05), siendo T14 (0,051mg)
y T15 (0,050mg) los pesos més altos entre tratamientos superando al TO (0,047
mg), con un promedio general entre tratamientos de 0,040 mg, esto a diferencia
de Laje (2013) quien obtuvo un peso mayor de 0,076mg en el clon CCAT 29-04

y el resto de ellos con un peso entre 0,040 y 0,060 mg.

4.2.3. Largo de sépalo (mm)

En el largo del sépalo se obtuvo diferencia significativa segun Tukey al
(p=0.05), siendo T14 y T15 los mejores entre tratamientos, ambos con un largo
del sépalo de 7,30 mm superando asi al TO (6,70 mm), el promedio general del
largo del sépalo fue de 0,66mm. Esto no supera a lo obtenido por Pefia (2003),
en 57 accesiones de cacao tipo Nacional del banco de germoplasma del
INIAP, en los cuales registro un promedio general de largo de pedinculo de
8,06mm.
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4.2.4. Ancho del sépalo (mm)

Para esta variable no se encontraron diferencias segun Tukey (p<0.05),
habiendo un mayor ancho de sépalo en el T19 y T20 con 2,20 mm, seguido del
T8 con 2,10 mm, el resto de tratamientos poseen un ancho de sépalo de 2 mm.
Algo parecido sucedi6 con los datos obtenidos por Laje (2013) quien registro un
ancho de pedunculo 2 mm en el 75% de los tratamientos, a diferencia de Soria
(1992) quien registro mayor variabilidad en flores de cacao tipo Nacional con un

ancho maximo de 2,65 mm y minimo de 1,62 mm.

4.2.5. Largo del pétalo (mm)

Se encontrd diferencias estadisticas segun Tukey (p>0.05), existiendo mayor
largo del pétalo en T14 y T15 con 7 y 6,70 mm, superando al TO (6 mm), los
valores mas bajos se encontraron en T2 y T3 con 530 y 5 mm
respectivamente, y un promedio general del largo del pétalo de 5,70mm. Los
datos obtenidos superan los de Laje (2013), quien registro un largo de pétalo

de 4 mm.

4.2.6. Ancho del pétalo (mm)

No se encontr6 diferencias segin Tukey (p<0.05), pero el mayor ancho de
pétalo se registré en el T20 (2,30 mm), seguido del T13 (2,20 mm), el resto de
los tratamientos el 71% presentaron un ancho de pétalo de 2 mm, segin los
datos obtenidos por Laje (2013) tampoco existié mucha variabilidad registrando

un ancho se pétalo de 2 mm en el 88% de los tratamientos.
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4.2.7. Largo del pedinculo (mm)

Para esta variable no se encontré diferencia segun Tukey (p<0.05), el T14
obtuvo la mayor longitud con 11,70 mm seguido de los tratamientos T12 y T15
ambos con una longitud de 10 mm, con un promedio entre tratamientos de 8,20
mm.esto no sucede con Laje (2013), quien el mayor largo de pedunculo obtuvo
22 mm, pero ambos datos entran en lo mencionado por Hardy (1961), quien
dice que a flor posee un pedicelo (pedinculo) cuya longitud varia de 1,3 a 3

cm.
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Cuadro 6. Promedios estadisticos de la morfologia de la flor (TF: tamafio de flor; PF: peso de flor; LS: largo del sépalo; AS: ancho
del sépalo; LP: largo del pétalo; AP: ancho del pétalo; LPe: largo del pedinculo) presentes en 20 hibridos interclonales
de cacao (Theobroma cacao L.) provenientes de la finca experimental la represa“. FCP. UTEQ. 2015.

TRATAMIENTO TF (cm) PF (mg) LS (mm) AS (mm) LP (mm) AP (mm) L Pe (mm)
T1-LR 14 X CCAT 11H19 1,53 defg 0,040 abcd 6,70 a 2,00 a 5,70 abc 2,00 a 8,00 a
T2 -LR14 X CCATL49 H 98 1,57 cdefg 0,041 abcd 6,70 a 2,00 a 5,30 c 2,10 a 8,00 a
T3-LR 16 X CCAT L11H19 1,43 0,031 d 6,00 a 2,00 a 5,00 c 2,10 a 7,50 a
T4 - LR 17 X CCAT L11H19 1,65 bcdefg 0,042 abcd 7,00 a 2,00 a 530 bc 2,00 a 7,70 a
T5-LR14 X CCAT L18 H 58 1,51 defg 0,035 bed 6,70 a 2,00 a 5,00 c 2,00 a 7,70 a
T6 - LR18 X CCAT L46H75 1,91 ab 0,042 abcd 6,70 a 2,00 a 6,00 abc 2,00 a 9,30 a
T7-LR18 X CCAT L46H88 1,72 abcdef 0,034 cd 6,30 a 2,00 a 5,70 abc 2,00 a 6,50 a
T8 - LR16 X EET-103 (Tenguel 25) 1,76 abcde 0,033 cd 6,70 a 210 a 570 abc 200 a 730 a
T9 - LR16 X CCAT L18 H58 1,81 abc 0,035 bed 6,70 a 2,00 a 6,00 abc 2,00 a 8,50 a
T10 - LR18 X CCAT L49H98 1,65 bcdefg 0,041 abcd 6,30 a 2,00 a 5,70 abc 2,00 a 9,30 a
T11- LR14 X CCAT L26H64 1,71 abcdef 0,042 abcd 6,00 a 2,00 a 6,00 abc 2,10 a 7,50 a
T12-LR 17 X CCAT L49H98 1,76 abcde 0,037 abcd 6,70 a 2,00 a 6,00 abc 2,00 a 10,00 a
T13 - LR17 X CCAT L46H75 1,77 abcd 0,047 abc 7,00 a 2,00 a 5,70 abc 2,20 a 9,00 a
T14 - LR20 X CCAT L49H98 1,92 a 0,051 a 7,30 a 2,20 a 7,00 a 2,10 a 11,70 a
T15-LR14 X CCAT L12H30 1,95 a 0,050 ab 7,30 a 2,10 a 6,70 ab 2,00 a 10,00 a
T16 - LR14 X CCAT L15H31 1,60 cdefg 0,039 abcd 6,00 a 2,00 a 530 bc 2,00 a 8,00 a
T17 - LR 14 X CCAT L46H57 1,68 abcdefg 0,039 abcd 6,30 a 2,00 a 530 bc 2,00 a 6,70 a
T18 - LR18 X CCAT L26H64 1,78 abcd 0,038 abcd 6,70 a 2,00 a 530 bc 2,10 a 6,50 a
T19 - LR16 X CCAT L46H75 1,50 efg 0,035 bcd 6,00 a 2,20 a 530 bc 2,00 a 7,00 a
T20 - LR17 X CCAT L26H64 1,46 fg 0,037 abcd 6,00 a 2,20 a 530 bc 2,30 a 6,00 a
TO - JHVH.-10 (Testigo)* 1,78 abcd 0,047 abc 6,70 a 2,10 a 6,00 abc 2,00 a 10,3 a
Promedio 1,69 0,040 6,56 2,04 5,68 2,05 8,21

CV (%) 5,16 12,44 7,19 12,51 8,87 12,65 30,28

Max 1,95 0,051 7,30 2,20 7,00 2,30 11,70

Min 1,43 0,031 6,00 2,00 5,00 2,00 6,00

Los promedios con letras diferentes, difieren estadisticamente entre si, segun la prueba de Tukey (P < 0,05) | [Comentado [3V1]: TAMANO DE LETRA 10
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4.3. Indices de Calidad Fisica de la Almendra

4.3.1. indice de semilla (g)

Dado el andlisis estadistico no se encontraron diferencias segin Tukey (p<0.5),
encontrandose el indice de semilla mas alto en los tratamientos T2y T5 ambos
con (1,41) seguido del T10 (1,40) superando al TO (1,21), mientras que el
menor indice de semilla fue en T19 (0,97) y registrdndose un promedio general
de 1,25.

Estos datos superan a los obtenidos por Goya (2013), quien aclara que con
hibridos de cacao, logré un indice de mazorca de 1,37 y 1,33. Esto también se
da con los datos logrados por Espin (2013) en el cual registr6 un indice de
semilla de 1,34 y 1,31 cuya investigacion se realiz6 en clones Nacionales de

cacao.

4.3.2. Numero de almendras en 100g (unid)

Para esta variable se encontraron diferencias significativa segin Tukey
(p=0,05), dando como resultado un menor nimero de almendras para
completar 100g en los tratamientos T3 y T10 con un total 67 unid, superando al
TO con 81 unid, el valor mas alto se hayo en T19 (98 unid) y un promedio

general de 78 unid.

Al obtener un menor nimero de almendras para completar 100 g el tamafio de
estas es mayor o viceversa debido a que el peso esta directamente
relacionado con el tamafio, segun Palacios (2008) el cual obtuvo un total de 82

almendras para completar 100g.
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4.3.3. Porcentaje de testa (%)

Segun la prueba de Tukey (p=0.05) se encontraron diferencias significativas,
habiendo un menor porcentaje de testa en los tratamientos T10 y T14, con un
total de 7,95 y 9,20 respectivamente, superando asi TO el cual obtuvo un
porcentaje de 10,40y entre los porcentajes mas altos se hallaron en T1 (14,76)

y T6 (13,45), con un promedio general de 10,89.

Estos valores superan a los datos obtenidos por Espin (2013) en los cueles el
promedio general de porcentaje de testa clones tipo Nacional es de 16,54. Al

igual que Palacios (2008) quien obtuvo valores del 17,11 y 17% de testa

4.3.4. indice de mazorca

Segun la prueba de Tukey no se encontré diferencias (p<0.05), entre los cuales
el T1 y T3 obtuvieron el mejor indice de mazorca con 18,81 y 18,99 mazorcas,
mientras que el T12 y T19 lograron un indice de mazorca de 33,70 y 30,48
respectivamente, existiendo un promedio entre tratamientos de 23 mazorcas.
Estos resultados entran con lo obtenido por Flores (2012), quien registro un
promedio entre 5,10 y 50,31 mazorcas en 64 clones de cacao tipo nacional y
dos testigos tipo trinitario (JHVH-10 y CCN-51), mientras que Mendoza (2013)
registrando indices en CCN-51 de 15,99 mazorcas y en ETT-544 de 23,11

mazorcas.

De acuerdo a estos datos con los obtenidos en los 20 Hibridos interclonales de
cacao, se puede argumentar que la variabilidad registrada (18,81 min y 33,70
max) se debe a que los indices de mazorcas son muy variables segun los tipos
cacao ya que los hibridos son provenientes de cacos tipo Nacional y Trinitario ,
como sucedié con Ortiz (2002) quien medio el indice de mazorca en los tres
tipos de cacao, registrando un promedio de 13,85 a 30,77 mazorcas en los
criollos, 11,23 a 30,46 mazorcas en los forasteros y 8,69 a 24,10 mazorcas en

los trinitarios.
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4.3.5. Largo y ancho de almendras (cm)

Para el largo de almendras no se encontraron diferencia segun Tukey (p<0.5),
el valor maximo en el largo de almendra lo obtuvo el T9 (2,47 cm) T11 (2,46
cm) y el minimo el T19 (2,17 cm) T17 (2,19 cm) con promedio general entre
tratamientos de 2,31cm. No obstante para el ancho de almendras se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativa segin Tukey
p>0.01, obteniendo un mayor ancho de almendras en los tratamientos T1, T2,
T3 y T14(1,32 cm) seguidos de los tratamientos T4 y T5 (1,31cm), el valor
minimo se encontré en el T19 (1,07 cm), habiendo un promedio general entre

tratamientos de 1,25 cm.

Esto concuerda con lo obtenido por Angulo (2002) quien realizé un estudio en
tres tipos de cacao Criollo, Trinitario y Forastero, correspondiéndole al Criollo
los mas largos y anchos con 2,42 y 1,36 cm respectivamente, otros
investigadores sefialan que las semillas de cultivares de cacaos Forasteros y
Trinitarios poseen un largo de 2,2 a 3,2 cm, y ancho de 1,1 a 3,6 cm (Enriquez
y Soria, 1968; Bekele et al., 1994) y para el cacao criollo un largo entre 2,36 a
2,65 cm, ancho de 1,40cm Ortiz y Graziani, (1995); Sanchez y Tortolero (1996)
citado por Angulo (2002).
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Cuadro 7. Promedios estadisticos de los indices de calidad fisica (IS: indice de semilla, NA100g: nimero de almendras en 100 gramos;
%T: porcentaje de almendras; IM: indice de mazorca; LA: largo de almendra; AA: ancho de almendra) de almendras de 20
hibridos interclonales de cacao (Theobroma cacao L.) provenientes de la finca experimental la represa“. FCP. UTEQ. 2015.

TRATAMIENTO IS (g) NA 100 g %T IM (unid) LA (cm) AA (cm)
T1-LR 14 X CCAT 11H19 1,36 a 7367 ab 1476 a 1881 a 244 a 132 a
T2-LR14 X CCAT L49 H 98 1,41 a 74,00 ab 11,09 ab 2629 a 245 a 132 a
T3-LR 16 X CCAT L11H19 1,35 a 67,00 b 1201 ab 1899 a 237 a 1,32 a
T4 -LR 17 X CCAT L11H19 1,26 a 79,67 ab 12,47 ab 2472 a 231 a 131 a
T5- LR14 X CCAT L18 H 58 1,41 a 7933 ab 1051 ab 2132 a 228 a 131 a
T6 - LR18 X CCAT L46H75 1,23 a 79,67 ab 13,45 ab 2150 a 223 a 1,19 ab
T7 - LR18 X CCAT L46H88 1,26 a 81,00 ab 1121 ab 2265 a 219 a 124 a
T8 - LR16 X EET-103 (Tenguel 25) 1,39 a 7367 ab 1082 ab 2051 a 234 a 126 a
T9 - LR16 X CCAT L18 H58 1,30 a 74,00 ab 10,05 ab 2320 a 247 a 127 a
T10 - LR18 X CCAT L49H98 1,40 a 67,67 b 795 b 21,28 a 232 a 122 ab
T11- LR14 X CCAT L26H64 1,18 a 75,00 ab 945 ab 21,16 a 246 a 123 a
T12- LR 17 X CCAT L49H98 1,17 a 8633 ab 11,06 ab 33,70 a 234 a 127 a
T13- LR17 X CCAT L46H75 1,19 a 80,00 ab 11,02 ab 1949 a 223 a 128 a
T14 - LR20 X CCAT L49H98 1,33 a 7333 ab 920 b 1980 a 229 a 132 a
T15- LR14 X CCAT L12H30 1,35 a 7333 ab 10,80 ab 1976 a 236 a 1,19 ab
T16 - LR14 X CCAT L15H31 1,16 a 83,00 ab 11,72 ab 2975 a 227 a 120 ab
T17-LR 14 X CCAT L46H57 1,21 a 81,33 ab 1055 ab 2441 a 229 a 121 ab
T18 - LR18 X CCAT L26H64 1,09 a 8733 ab 1036 ab 1990 a 228 a 1,18 ab
T19 - LR16 X CCAT L46H75 0,97 a 98,00 a 98 ab 3048 a 217 a 107 b
T20 - LR17 X CCAT L26H64 1,11 a 8533 ab 992 ab 2592 a 218 a 1,19 ab
TO - JHVH.-10 (Testigo)* 1,21 a 81,33 ab 10,40 ab 1936 a 227 a 125 a
Promedio 1,25 78,76 10,89 23,00 2,31 1,25

CV (%) 12,21 11,31 16,31 23,18 5,26 4,20

Max 1,41 98,00 14,76 33,70 2,47 1,32

Min 0,97 67,00 7,95 18,81 2,17 1,07

Los promedios con letras diferentes, difieren estadisticamente entre si, segun la prueba de Tukey (P < 0,05)
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4.4. Pruebade Corte (%)

4.4.1. Peso de 100 almendras (g)

Segun la prueba de Tukey (p<0.5) no se encontraron diferencias, hallandose el
peso maximo en el T2 (141 g) y T8 (139,33 g) y el valor minimo en T18 (109,33
g) y T19 (97,33 g), con un promedio general entre tratamientos de (124,92 g).

Los resultados obtenidos segun la norma INEN-176, los tratamientos T2 y T8
se clasificaron en la categoria A.S.S.P.S mientras que el tratamiento T18 entra
en la categoria A.S.E. Mientras que el T19 no se pueden clasificar como cacao
comercial ya que su peso se 100 almendras es muy bajo. Los resultados
obtenidos coinciden con los logrados por Espin (2013) cuyos pesos fueron de
148 y 147,50 g en clones Nacionales de cacao y Goya (2013) 146,50 y141g en
hibridos de cacao.

4.4.2. Buena fermentacion (%)

Para esta variable segun la prueba de Tukey (p=0,05) se encontraron
diferencias altamente significativa, dando como resultado una buena
fermentacion en el T15 (80,33%), superando al TO (56%), el menor porcentaje
de fermentacion se hall6é en el T4 (19.33%), dando como resultado un promedio

general entre tratamientos de 124,92%.

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Alavarez (2010), el cual
realizo la evaluacion de la calidad de grano de cacao tipo trinitario en dos tipos
de fermentadores, logrando una buena fermentacion mayor al 80%, y esto
segun la normativa Ecuatoriana INEN 176 esta sobre el promedio minimo que
estipula un grado de buena fermentacion del 65 y75%. No obstante los
resultados obtenidos superan a los logrados por Goya (2013) el cual realizo la
prueba de corte en hibridos de cacao obteniendo un total de buena

fermentacion 62,25 y 61% respectivamente.
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4.4.3. Mediana fermentacion (%)

Segun la prueba de Tukey (p=0.05) se encontraron diferencias altamente
significativas, teniendo una mejor mediana fermentacion el T20 (45,67%) y T7
(33%) superando asi al TO (17%), el valor minimo de mediana fermentacion se

hallé en T2 (9%), y un promedio total entre tratamientos de 18,02%.

Esto se debe a que existi6 un porcentaje mas alto en la cantidad de granos
bien fermentados, diferente a los resultados obtenidos por Espin (2013) quien
logro un grado de mediana fermentacion con el 79,50 y 62,75% en los
tratamientos T19 y T7 respectivamente en clones Nacionales de cacao y Goya
(2013) quien obtuvo un porcentaje del 52,25 y 48,50%

4.4.4. Fermentacion total (%)

Segun la prueba de Tukey (p=0.05) se encontraron diferencias altamente
significativas, hallandose una mejor fermentacion en el T15 (91%) y T18 (87%),
superando al TO (73%) mientras que el T4 presento el porcentaje méas bajo de
fermentacion total con un 41%, existiendo un promedio general entre

tratamientos de 75,02%.

Segun la norma INEN-176 los tratamientos T15 y T18 se ubican en la categoria
A.S.S.P.S ya que lo minimo requerido en el porcentaje de fermentacion total es
del 85%, a diferencia del T4 que no puede ser clasificado como cacao
comercial debido a que su porcentaje de fermentacién total no cumple con los
requisitos establecidos por la norma, no obstante los resultados obtenidos por
Goya (2013) se hallaron porcentajes del 97,95 y 96% en hibridos de cacao, al
igual que Espin (2013) quien logro un porcentaje de fermentacion en clones
nacionales del 95,25 y 94,50%.
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4.4.5. Violetas (%)

Segun la prueba de Tukey (p=0.05) se encontraron diferencias significativas,
entre los cuales los tratamientos T18 y T15 obtuvieron en menor porcentaje de
almendra violetas con un 8 y 10,67% respectivamente, mientras el T4 y T5
presentaron los porcentajes mas altos con 41,67 y 34,67%, habiendo un

promedio general entre tratamientos de 20,43%.

Esto segun la norma INEN-176 el T18 es clasificado en la categoria A.S.S.P.S
ya que el maximo establecido en dicha categoria es del 10%, mientras que el
T15 es clasificado en la categoria A.S.S.S cuyo maximo requerido es del 15 %,
por otro lado los tratamientos T4 y T5 no pueden ser clasificados como cacao
comercial ya que no entran en ninguna de las categorias comerciales, por otro
lado estos resultados no superan a los obtenido por Goya, (2013) los cuales
obtuvieron porcentajes del 3% de almendras violetas, al contrario de Palacios

(2008) quien logro un porcentaje de 20,46 y 29,54% de almendras violetas.

4.4.6. Pizarras (%)

Los mayores promedios para esta variable se presentaron en T3 (8%) y T12
(6%), mientras que los tratamientos con menor cantidad de almendra pizarras
se hallaron en T8 (0,33%) y T6 y T14 ambos con (0,67%), habiendo un
promedio general entre tratamientos de 3,19%, seglin la prueba de Tukey
(p=0,05) no se encontraron diferencias. Y segun la norma INEN-176 todos los
tratamientos se clasifican en la categoria A.S.S.P.S ya que segun la norma los
porcentajes devenir entre un 4 al 18%. Este porcentaje se debe ya que al
momento de la cosecha se recolectan frutos que no se encontraban en un

adecuado grado de madurez segln Rohan (1964), citado por Guzman (2010).
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4.4.7. Almendras con otros dafios (%)

Segun la prueba de Tukey (p=0.05) se encontraron diferencias altamente
significativas, de los cuales solo se encontraron dafios en los tratamientos T4,
T19 T20 y TO (JHVH-10)" hallandose el mayor porcentaje de dafios en el T4
(12,67%), algo similar sucedié en la pruebas de cortes realizadas por Pastorelly
(1992) en algunos tipos de cacao, en los cuales existieron pocas muestras con

dafios en cuyo caso dicho valor maximo no excedio el 4%.
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Cuadro 8. Promedios estadisticos de la prueba de corte (p.100 alm: peso de cien almendras; bf: buena fermentacion; ft: fermentacion total;
violeta, pizarra; hongo; insectos; arriba) en almendras de 20 hibridos interclonales de cacao (Theobroma cacao L.) provenientes de
la finca experimental la represa“. FCP. UTEQ. 2015.

TRATAMIENTO P. 100 Alm. (g) BF MF FT Violeta Pizarra Hongo Insectos Arriba
T1-LR 14 X CCAT 11H19 135,67 a 4533 abc 28,00 ab 73,33 ab 2233 Ab 367 a 0,00 c 0,67 a AS.S.
T2-LR14 X CCAT L49H 98 141,00 a 61,00 ab 9,00 b 70,00 ab 24,00 Ab 400 a 0,00 c 200 a AS.S.
T3-LR 16 X CCAT L11H19 134,67 a 4567 abc 1633 b 62,00 ab 2833 Ab 800 a 0,00 c 1,67 a ASS.
T4-LR17 X CCAT L11H19 125,67 a 19,33 ¢ 21,67 ab 41,00 ab 4167 A 500 a 1267 a 033 a -
T5-LR14 X CCAT L18 H 58 129,67 a 36,00 bc 2533 ab 61,33 ab 3467 ab 300 a 0,00 c 1,00 a AS.S.
T6 - LR18 X CCAT L46H75 122,67 a 5867 ab 16,00 b 7467 ab 2333 ab 067 a 0,00 c 1,33 a AS.S.
T7- LR18 X CCAT L46H88 126,33 a 46,33 abc 33,00 ab 79,33 a 2067 ab 233 a 0,00 c 1,00 a ASS.S
T8 - LR16 X EET-103 (Tenguel 25) 13933 a 70,67 ab 1267 b 8333 a 1567 ab 033 a 0,00 c 067 a ASS.S
T9 - LR16 X CCAT L18 H58 13200 a 57,67 ab 1200 b 69,67 ab 2767 ab 267 a 0,00 c 0,00 a ASS.
T10 - LR18 X CCAT L49H98 139,67 a 6967 ab 1000 b 7967 a 1933 ab 1,00 a 0,00 c 000 a AS.S.S
T11-LR14 X CCAT L26H64 118,33 a 59,67 ab 1733 b 7700 a 2167 ab 200 a 0,00 c 0,00 a AS.S.S
T12- LR 17 X CCAT L49H98 11700 a 66,33 ab 967 b 7600 a 1800 ab 600 a 0,00 c 0,00 a AS.S.S
T13 - LR17 X CCAT L46H75 119,33 a 67,67 ab 11,00 b 7867 a 1633 ab 467 a 0,00 c 0,00 a ASS.S
T14 - LR20 X CCAT L49H98 132,67 a 69,00 ab 933 b 7833 a 21,00 ab 067 a 0,00 c 0,00 a ASS.S
T15- LR14 X CCAT L12H30 134,67 a 8033 a 1067 b 91,00 a 1067 ab 400 a 0,00 c 0,00 a ASSPS.
T16 - LR14 X CCAT L15H31 11567 a 69,67 ab 11,00 b 8067 a 11,33 ab 533 a 0,00 c 267 a ASS.S
T17-LR 14 X CCAT L46H57 120,67 a 61,33 ab 21,33 ab 82,67 a 1200 ab 433 a 0,00 c 1,00 a AS.S.S
T18 - LR18 X CCAT L26H64 109,33 a 56,67 ab 3033 ab 87,00 a 800 ab 167 a 0,00 c 267 a  ASS.PS.
T19 - LR16 X CCAT L46H75 97,33 a 61,00 ab 11,00 b 72,00 ab 2067 ab 200 a 233 b 333 a AS.S.
T20 - LR17 X CCAT L26H64 111,00 a 39,00 bc 4567 a 8467 a 11,00 ab 300 a 033 bc 1,00 a ASS.S
T0 - JHVH.-10 (Testigo)* 12067 a 56,00 ab 1700 b 73,00 ab 2067 ab 267 a 167 bc 200 a ASS.
Promedio 124,92 57,00 18,02 75,02 20,43 3,19 0,81 1,02

CV (%) 12,21 20,08 46,37 14,61 48,32 121,90 90,75 174,07

Max 141,00 80,33 45,67 91,00 41,67 8,00 12,67 3,33

Min 97,33 19,33 9,00 41,00 8,00 0,33 0,00 0,00

Los promedios con letras diferentes, difieren directamente entre si, segln la prueba de Tukey (P < 0,05)



CAPIiTULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

Los hibridos de cacao que resultaron ser auto-compatibles fueron el T5,
T6, T7, T10, T12, T14 y T15 con un porcentaje entre 46 y 60 %, mientras
que el resto de los tratamientos obtuvieron porcentajes muy bajos incluido
el TO-JHV-10.

Respecto a la morfologia de la flor los hibridos que presentaron los
valores mas altos fueron el T15 y el T14, los culés obtuvieron el mayor
tamafio (1,95 y 1,92 cm) y peso de flor y (0,050 y 0,051 mg)

respectivamente.

En las pruebas de calidad fisica el T2 y T5 obtuvieron IM de 1,41 g,
mientras que el T3 registro 67 unid en el NA 100g y en el IM el T1 obtuvo

18,81 mazorcas para completar 1kg de peso seco de cacao.

Al realizar la prueba de corte segun la norma INEN-176 de calificacion
comercial de cacao, el T15 y T18 entraron en la categoria A.S.S.P.S.
(Arriba Superior Summer Plantacion Selecta), mientras que el T4 el no
entro en la categoria comercial ya que registro el 41% de fermentacion

total por debajo de los estandares requeridos.
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5.2.

Recomendaciones

Seleccionar y establecer en futuros ensayos regionales la linea hibrida
T5 - LR14 X CCAT L18 H 58 que registr6 un porcentaje alto de Auto-

compatibilidad.

Tomar en cuenta los hibridos T2 y T10 y T15 que sobresalieron en las

pruebas de corte y de calidad fisica, para futuros ensayos.
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7.1. Cuadros de Anexo

Cuadro 1. Analisis de varianza para las variables de Auto-compatibilidad y
Calidad fisica de la almendra (%P: Porcentaje de polinizacion; IS:
indice de semilla, NA100g: Numero de almendras en 100 gramos;
%T: Porcentaje de almendras; IM: indice de mazorca; LA: La de
almendra; AA: Ancho de almendra) de 20 hibridos interclonales de
cacao, obtenidos en la Fina Experimental "La Represa" FCP. UTEQ.
2015.

Cuadrados medios F. Tabla
F.V gl %P 1S NA100g %T 1M LA AA 5% 1%
Tratamiento 20 19,29 0,04 152,34 6,48 41,64 002 0,01 184 2,37
Error Exp 42 6,09 0,04 79,35 3,15 27,9 0,02 2,7

Total 62
Significancia ns ns * * ns ns **
Tukey 7,68 0,47 27,68 552 16,43 0,38 0,16
Error Estandar 1,42 0,09 5,14 1,03 3,05 0,07 0,03

Altamente significativo **
Significativo *
No significativo ns

Cuadro 2. Andlisis de varianza para las variables de morfologia de la flor (TF:
tamarfio de la flor; PF: peso de la flor; LS: largo de sépalo; AS: ancho
de sépalo; LP: largo de pétalo; AP: ancho de pétalo; TP: tamafio de
pedunculo) de 20 hibridos interclonales de cacao, obtenidos en la
Finca Experimental “La Represa” FCP. UTEQ. 2015

Cuadrados medios ‘ F.Tabla
F.v gl TF PF LS AS P AP TP 5% 1%
Tratamiento 20 0,7 0,05 0,01 0 001 O 0,06 1,84 2,37
Error Exp 42 0,01 0,05 0,03 0 0,03 0 0,07

Total 62
Significancia ** ** * ns ** ns ns
Tukey 0,27 0,02 0,15 0 016 O 0,79
Error Estandar 0,05 0,03 0,03 0 0,03 0 0,15

Altamente significativo **
Significativo *
No significativo ns
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Cuadro 3. Andlisis de varianza de las variables de prueba de corte (P100alm:
peso de 100 almendras; BF: buena fermentacion; MF: mediana
fermentacion; TF: total de fermentacion; violeta; pizarra; hongo;
insectos) de 20 hibridos interclonales de cacao, obtenidos en la
Finca Experimental “La Represa. FCP. UTEQ. 2015.

Cuadrados medios F. Tabla
Violeta Pizarra Hongo Insectos 5% 1%
603,2 282,58 345,65 200,17 11,42 23,25 3,18
ErrorExp 42 0,04 131,05 69,79 120,19 97,43 15,13 0,54 3,18

F.V gl P.100 Alm. BF MF FT
Tratamiento 20 0,04

1,84 2,37

Total 62

Significancia ns ** ** ** * ns ** ns
Tukey 0,47 35,57 25,96 34,07 30,67 12,09 2,28 5,5
Error

Estandar 0,09 6,61 4,82 6,33 5,7 2,25 0,42 1,02

Altamente significativo **

Significativo *
No significativo ns
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7.2. Figuras del Anexo

Figura 1. Tapado de los botones florales para previos a
la polinizacién, Finca Experimental “lLa
Represa” 2015.

Figura 2. Polinizacién controla de hibridos de cacao
Finca Experimental “La Represa” 2015.
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Figura 3. Flor fecundada a los 7 dias de la polinizacion,
FINCA EXPERIMENTAL “LA REPRESA” 2015.

Figura 4. Cosecha de los materiales, FINCA
EXPERIMENTAL “LA REPRESA” 2015.
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Figura 5. Pésado de los frutos para obtencidn de
muestras, FINCA EXPERIMENTAL “LA
REPRESA” 2015.

Figura 6. Fermentado de Ilas muestras
cosechadas, FINCA EXPERIMENTAL “LA
REPRESA” 2015.
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Figura 7. Descascarillado de almendras para las
pruebas de % de testa, FINCA
EXPERIMENTAL “LA REPRESA” 2015.
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Figura 8. Pesado de las cascarillas, FINCA
EXPERIMENTAL “LA REPRESA” 2015.
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