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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 en la provincia de Los Rios (Ecuador) en los cantones: , Babahoyo
y, con el objetivo de caracterizar morfologicamente las zonas de produccion de cacao
(Theobroma cacao L.) tipo Nacional. Se trabajé con una poblacién de 150 arboles de
cacao tipo nacional. Para esta investigacion se utilizaron una lista especifica de 32
variables, tomando como referencia descriptores morfolégicos y agronémicos para el
cacao de la Cocoa Research Unit University of West Indians. Se realizaron analisis de
correlaciones y conglomerados para identificar y estudiar las diferencias y semejanzas
entre subgrupos dentro del cacao tipo Nacional. Como resultados se pudo evidenciar la
estabilidad de los caracteres morfoldgicos ya que qué no existieron diferencias fenotipicas
en los individuos evaluados de cacao, ya que sobre el 80 % de las variables evaluadas no
superaron un CV > al 50 %, lo que indica que la especie tuvo escasa variabilidad entre la
poblacion evaluada. Con respecto al coeficiente de correlacion, los resultados muestran
relacion entre las variables en donde se pudo determinar que se relacionan como nimero
de ramas con ancho de lamina foliar; De igual forma se evidencio relacion entre namero
de ramas con forma de la hoja. En el caso del analisis de conglomerados, el resultado de
este analisis permitio agrupar, por similitud de sus caracteristicas, a los arboles evaluados

en 4 clases I (azul), Il (amarillo) 111 (verde), IV (rojo).

Palabras claves: Descriptores, poblacion, variables, grupos
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SUMMARY

This work was carried out in the province of Los Rios (Ecuador) in the cantons: , Babahoyo
and , with the aim of morphologically characterizing the National type cocoa production
areas (Theobroma cacao L.). We worked with a population of 150 national type cocoa
trees. For this research, a specific list of 32 variables was used, taking as reference
morphological and agronomic descriptors for cocoa from the Cocoa Research Unit
University of West Indians (University of the West Indies 2015). Conglomerate and
correlation analyzes were performed to identify and study the differences and similarities
between subgroups within the National type cocoa. As results, it was possible to
demonstrate the stability of the morphological characters since there were no phenotypic
differences in the evaluated cocoa individuals, since over 80% of the evaluated variables
did not exceed a CV> 50%, which indicates that the species it had little variability among
the evaluated population. Regarding the correlation coefficient, the results show a
relationship between the variables where it could be determined that they are related as the
number of branches with leaf blade width; Similarly, a relationship between the number
of leaf-shaped branches was evident. In the case of the cluster analysis, the result of this
analysis allowed grouping, by similarity of their characteristics, the trees evaluated into 4

classes I (blue), Il (yellow) I11 (green), IV (red).

Key words: Descriptors, population, variables, groups
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INTRODUCCION

En el Ecuador actual se cultivan algunos tipos de cacao, pero la variedad conocida
como “Nacional” es la mas buscada entre los fabricantes de chocolate, por la calidad de

sus granos Y la finura de su aroma (Anecacao 2015).

El cacao es una fruta tropical, sus cultivos se encuentran mayormente en el Litoral
y en la Amazonia. Es un arbol con flores pequefias que se observan en las ramas y
producen una mazorca que contiene granos cubiertos de una pulpa rica en azucar. La
produccion de cacao se concentra principalmente en las provincias de Los Rios, Guayas,
Manabi y Sucumbios (Guerrero 2015).

En los principios del 1600 ya habia plantaciones pequefias de cacao a orillas del
rio Guayas que posteriormente se expandieron a orillas de sus afluentes el Daule y el
Babahoyo, rio arriba, por lo cual se origind el nombre de cacao de arriba. La variedad que
dio origen a este tipo especifico de cacao es el denominado Nacional (Forastero

amazoénico), siendo esta muy conocido por su aroma floral (Anecacao 2015).

Las areas donde mayormente se sembré cacao fueron en los cantones de Vinces,
Babahoyo, Palenque, Baba Pueblo Viejo, Catarama y 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 de EIl Oro (Guerrero 2015).

Inicialmente en el Ecuador se cultivd cacao Nacional el cual pertenecia al tipo
Forastero amelonado, posteriormente se introdujo desde Venezuela y Trinidad el cacao
Trinitario de color amarillo y morado, dando lugar a un cruzamiento natural entre la

variedad local y la introducida, formandose asi el complejo Nacional-Trinitario.

En la época entre los 80 y 90 el cacao en el Ecuador fue un cultivo de importancia
econdmica y social siendo este en épocas de independencia uno de las principales fuentes
de financiamiento convirtiéndose en soporte econdémico de gran parte de poblacion de la

costa ya sea de manera directa o indirectamente como generador de trabajo (Torres 2012).



En el pais se cultivan dos tipos de cacao: el Cacao CCN-51y el denominado Cacao
Nacional. Es un Cacao Fino de Aroma conocido como “Arriba”, desde la época colonial
(Guerrero 2015). El cacao es uno de los rubros de mayor relevancia en la estructura
agricola productiva de Ecuador y es la fuente de ingreso para miles de familias

campesinas.

La caracterizacion es necesario para tener en conocimiento las caracteristicas que
lo diferencias de los demas tipos de cacao y con ello poder sugerir acciones que permitan
actualizar el conocimiento de la diversidad genética del cacao en una zona. La
caracterizacion es la descripcion de la variacion que existe en una coleccion de
germoplasma y que permite diferencias las accesiones de una especie, sea en término de

caracteristica morfologica mediante el uso de descriptores.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es caracterizar las fincas cacaoteras de
cacao tipo Nacional en las zonas de estudio de la provincia de Los Rios.

La investigacion generara, informacion de gran relevancia determinando las
limitaciones, conocimiento e informacion sobre los caracteres que influyen en la

productividad del cultivo, en condiciones propias de diferentes zonas de la provincia.



CAPITULO |
1. Problema

1.1. Idea de Investigacion

La presente investigacion permitird generar informacion sobre la caracterizacion
morfoldgica en las zonas de produccién de cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional en
el canton Babahoyo provincia de Los Rios, Ecuador.

1.2. Marco Contextual

1.2.1. Contexto Internacional

A nivel internacional, la investigacion sobre caracterizacion morfoagronémica in
situ de cacao criollo (Theobroma cacao L.) en lugares de prevalencia natural y su
incidencia en la seleccion de germoplasma promisorio, se ejecuto en el periodo de julio a
diciembre 2016, en los municipios de Arcatao, Chalatenango; Tenancingo, Cuscatlan;
San Luis Talpa y San Pedro Nonualco en La Paz y Ciudad Delgado en San Salvador — El
Salvador (centro américa), caracterizando un total de 47 arboles de cacao productivos. Se
utilizaron descriptores morfoagronémicos propuestos por la Cocoa Research Unit
University of West Indians (Trinidad y Tobago), el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias de México (INIFAP), y el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas de Venezuela (INIA). Para la interpretacion de datos se utilizd
una estadistica simple y analisis multivariado. Como resultados se encontraron 10 arboles
de cacao con caracteristicas del tipo “criollo de aroma fino”, con el 100% de semillas de
color blanco, cuatro arboles con contenidos de grasa en semilla arriba del 50%. La
variabilidad genética cuantitativa de los arboles seleccionados estuvo determinada por el
36.36% de los descriptores y mostraron coeficientes de variacién mayores del 30%. Los
andlisis de componentes principales se evaluaron por el método de clister, identificando
11 conglomerados que reunieron caracteristicas de 27 arboles. Finalmente se elabord un

catalogo de los arboles caracterizados (L6pez & Deras 2017).



1.2.2. Contexto Nacional

En el pais se han realizado investigacion sobre “Caracterizacion morfoldgica del
cacao (Theobroma cacao L.), en la cuenca del rio Nangaritza, provincia de Zamora
Chinchipe”, de naturaleza cientifica, efectuada con el proposito de aportar al
fortalecimiento de la cadena del cacao en la regién sur del Ecuador, tuvo como objetivos
localizar los cultivos de cacao con mejor respuesta a las condiciones de manejo
agronomico, para caracterizarlos morfolégicamente; realizar la caracterizacion
morfoldgica de los arboles de cacao seleccionados aplicando descriptores para el arbol,
fruto y semilla; georreferenciar los ecotipos de cacao encontrados, en base a la
caracterizacion morfologica realizada y socializar los resultados con la comunidad

involucrada.

Se emplearon los métodos inductivo, deductivo, cientifico y analitico, que
permitio identificar, muestrear, organizar, procesar y analizar la informacién, con apoyo
de la encuesta y la observacion directa; para obtener informacién tanto del productor

como del cultivo de cacao.

En los resultados, se verifico que la tenencia de lotes de cacao esta
mayoritariamente en propietarios de la etnia mestiza, con nivel de formacion primaria. El
area de terreno de cada productor esta entre 1 y 5 hectareas, ubicadas en zonas de valle,
con suelo bien drenado. EI 59% del cacao es manejado sin sombra, con edades entre 3y
5 afios, con una uniformidad del 50%, la sombra de los cacaotales sobrepasa los 9 metros

de altura.

Los cacaotales son establecidos por injerto, con material proveniente de otros
finqueros, del tipo nacional. El potencial productivo de las plantas esta en promedio entre
10 y 20 mazorcas, aunque existen plantas con mas de 50 mazorcas. Para la caracterizacion
morfoldgica se seleccionaron los mejores arboles y de ellos los mejores frutos para la

toma de datos correspondientes

En Nangaritza se presento el fruto con mayor peso promedio (1077 gr), asi como
el mayor espesor de caballete (2,01 cm) y mas semillas vanas (4 semillas); Paquisha

presento los frutos mas largos (26,22 cm), de mayor diametro (34,16 cm), mayor nUmero



de semillas (49 semillas por fruto); en Centinela del Céndor estan los frutos con mayor
profundidad del surco y mayor cantidad de semillas integras; finalmente en Yantzaza se
encontro los frutos con mayor peso de semillas (210,2 gr) y el mejor indice de fruto. Los
lotes presentan mayoria de frutos de color amarillo, de forma eliptica, de apice apezonado,
fuerte constriccion basal, rugosidad del mesocarpio intermedio y consistencia dura
(Jumbo, 2017).

1.2.3. Contexto Local

La investigacion realizada por (Coello & Haro 2012) en su trabajo titulado
“Caracterizacion de sistemas agroforestales cominmente asociados al cultivo de cacao
en la zona de Febres Cordero, provincia de Los Rios: El estudio tuvo como objetivo
general: caracterizar los sistemas agroforestales cacaoteros de las fincas de la zona. Los
objetivos especificos fueron los siguientes: 1) Realizar diagndsticos participativos a los
productores cacaoteros de la zona de Febres Cordero para conocer la situacion actual de
los aspectos productivos, sociales y econdmicos; 2) Caracterizar morfolégicamente los
tipos de cacao bajo sistemas agroforestales presentes en la zona de estudio, 3) Cuantificar
la riqueza y abundancia de las especies presentes en los cacaotales, 4) Evaluar el
rendimiento del cultivo de cacao bajo los sistemas agroforestales existentes y 5) Beneficio

del sistema agroforestal al productor cacaotero.

En la investigacion (Coello & Haro 2012) con la utilizacion de las herramientas
de diagndstico participativo establecié que el mayor problema es la baja produccion y

falta de créditos para mejorar sus fincas.

Los mismos autores caracterizaron 15 ecotipos los cuales provinieron de las
fincas de la zona y 10 clones testigos: Nacional (EET-19, EET-95, EET-96, EET-103);
SIL-6 (EET-332); SCA-6 (EET-11); SCA12 (EET-110); IMC-67 (EET-116); 1CS-95 (
EET-111); y el CCN-51, de la Estacion Experimental del Litoral Sur (EELS) y de la
Estacion Experimental Pichilingue (EETP) del INIAP; registrandose asi  datos

morfoldgicos de frutos, semillas, flores y hojas.

Se efectud el analisis estadistico basado en andlisis de componentes principales,

Prueba de Significacién de Duncan, Andlisis de Cluster, y Analisis de Correlaciones.



El Anélisis de componentes principales establecié que las variables cualitativas
discriminantes en este estudio fueron: rugosidad de mazorca, forma de la hoja y angulo
basal (Coello & Haro 2012).

1.2.4. Contexto Institucional

La Universidad Técnica de Babahoyo tiene mas de medio siglo de creacion
institucional, brindando sus servicios a toda la poblacién. La institucion tiene varias
facultades entre las cuales la Facultad de Ciencias Agropecuarias, y entre las carreras que
tiene esta Ingenieria Agrondmica, tiene la caracteristica de perfil de egreso y las
capacidades de solucionar los problemas del entorno agropecuario, por lo cual la
Universidad tiene la competencia para realizar investigaciones sobre caracterizar
morfologicamente las zonas de produccion de cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional
en el cantén Babahoyo provincia de Los Rios, Ecuador.

1.3.Situacion problematica

Desconocimiento de las caracteristicas morfologicas actuales del cacao Nacional

distribuidas en, Babahoyo.

1.4.Planteamiento del problema

La caracterizacion permite identificar las caracteristicas propias del cultivo en las

zonas evaluadas de los productores de cacao de dichas fincas productoras.

1.4.1. Problema General

No se encuentran registros de las caracteristicas morfolégicas actuales de los

cultivos de cacao Nacional distribuidas en la zona de Babahoyo.

1.4.2. Subproblemas o derivados

e No existe informacion actual de la caracterizacion morfoldgica de las fincas

productoras de cacao Nacional.



e No es posible plantear mejoras de las fincas productoras de cacao, porque no

estan evaluadas.

1.5. Delimitacion de la investigacién

La caracterizacion se realizara en plantas de cacao mayores a cinco afios,

distribuidos en las zonas de estudio: Babahoyo.

1.6. Justificacion

La presente investigacion permitird actualizar y generar conocimientos sobre las

caracteristicas morfolégicas del cultivo de cacao en las zonas de estudio de la provincia

de Los Rios, debido a que hasta la fecha no se han efectuado trabajos similares al

propuesto sobre cacao Nacional en condiciones propias de diferentes zonas de la

provincia. Por tanto, al realizar esta investigacion se obtendra informacion sobre los

caracteres que influyen en la productividad del cultivo, lo que permitira establecer

criterios de decisiones sobre los programas de manejo de produccion en la zona.

1.7. Objetivos de la investigacion

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo General

Caracterizar morfoldégicamente las zonas de produccion de cacao (Theobroma
cacao L.) tipo Nacional en el canton Babahoyo provincia de Los Rios,
Ecuador.

Objetivos especificos

« Determinar las caracteristicas agromorfologicas de mayor contribucion a
la diferenciacion los tipos de cacao presentes en las zonas de produccién en el
canton Babahoyo.

« Evaluar el rendimiento de los tipos de cacao presentes en las zonas.

» Georreferenciar los ecotipos de cacao encontrados, en base a la

caracterizacién morfologica realizada.



CAPITULO Il

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Introduccién del cacao

El cacao es una fruta tropical, sus cultivos se encuentran mayormente en el Litoral
y en la Amazonia. Es un arbol con flores pequefias que se observan en las ramas y
producen una mazorca que contiene granos cubiertos de una pulpa rica en azucar. La
produccion de cacao se concentra principalmente en las provincias de Los Rios, Guayas,
Manabi y Sucumbios. En el pais se cultivan dos tipos de cacao: el Cacao CCN-51 vy el
denominado Cacao Nacional. Es un Cacao Fino de Aroma conocido como “Arriba”,
desde la época colonial. Ecuador es el pais con la mayor participacion en este segmento
del mercado mundial (un 63% de acuerdo con las estadisticas de ProEcuador). Otro dato
muy importante es que, en el 2011, Ecuador recibio el premio como "mejor cacao por su
calidad oral™ y "mejor grano de cacao por region geografica” en el salén du Chocolat en

Paris, Francia (Guerrero 2015).

2.1.2. Historia del cacao

Tradicionalmente se ha sostenido que el punto de origen de la domesticacion del
cacao se encontraba en Mesoameérica entre México, Guatemala y Honduras, donde su uso

esta atestiguado alrededor de 2,000 afios antes de Cristo (Anecacao 2015).

No obstante, estudios recientes demuestran que por lo menos una variedad de
Theobroma Cacao tiene su punto de origen en la Alta Amazonia y que ha sido utilizada

en la region por mas de 5,000 afios.

(Anecacao 2015) sostiene que la cultura del cacao en Ecuador es antigua, se sabe
que, a la llegada de los espafioles en la costa del Pacifico, ya se observaban grandes
arboles de cacao que demostraban el conocimiento y la utilizacion de esta especie en la

region costera, antes de la llegada de los europeos.

Asi mismo (Anecacao 2015) sefiala que en el Ecuador actual se cultivan algunos
tipos de cacao, pero la variedad conocida como “Nacional” es la mas buscada entre los

fabricantes de chocolate, por la calidad de sus granos y la finura de su aroma.



Sin embargo, la llegada de enfermedades severas como la moniliasis o la escoba
de bruja, hace unos 100 afios, engendro la introduccion masiva de cacao extranjero,

proveniente particularmente de Venezuela.

Estos cacaos se cruzaban con la variedad local, dando hibridos vigorosos y
productivos, pero cuyos frutos tenian una calidad aroméatica menor que la original. Se
pensd entonces que se deberia poder encontrar los representantes de esta variedad
ancestral, que se estaba paulatinamente perdiendo en el proceso de hibridacién y poder
asi volver a recrear las variedades productivas con un gusto equivalente a la variedad

nativa Nacional.

La hipdtesis de la existencia de una variedad ancestral pudo ser verificada gracias
al andlisis de las colecciones antiguas de los diferentes cacaos del Iniap y de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). Estas colecciones corresponden a los
arboles cultivados en toda la zona costera del Ecuador. Mediante los métodos de analisis
de ADN desarrollados por el CIRAD, algunos arboles fueron identificados como los
ancestros probables de todo el “Pool hibrido” actualmente cultivado en Ecuador. Los

estudios de paternidad confirmaron esta hipotesis (Anecacao 2015).

Sin embargo (Anecacao 2015), el origen del cacao Nacional era todavia
desconocido, por lo que hubo que recurrir a nuevos anélisis de ADN para buscar pistas
entre las distintas variedades nativas. Existen poblaciones de cacao salvaje en toda la

region amazonica, desde Colombia hasta la Guyana y Brasil.

Desde hace varias décadas se ha hecho la busqueda de estos tipos en estado
natural. El material vegetal producto de esta amplia prospeccion se conserva actualmente
en varias colecciones locales e internacionales. El proyecto de investigacion tuvo acceso
a estos materiales y pudo efectuar la comparacion de las huellas genéticas de ADN del

material salvaje con los representantes de la variedad nativa Nacional (Guerrero 2015).

Esta comparacion permitira demostrar el gran parentesco existente con algunos
arboles colectados hace mas de 30 afios en la regién amazonica de Zamora Chinchipe, en

el sur del Ecuador y los analisis de ADN volvieron a dar su veredicto.



A pesar de que en la actualidad su cultivo se encuentra méas desarrollado en la
region costera del Pacifico, la region oriental de Zamora Chinchipe resulta ser entonces
el centro de origen de la domesticacion probable de la variedad Nacional. Los
intercambios entre sociedades amazonicas y costeras podrian explicar esta migracion que

parece ser muy antigua (Anecacao 2015).

“El primer europeo en descubrir los granos de cacao fue Cristobal Colon, al llegar

a lo que hoy es Nicaragua durante su cuarto viaje” (Guerrero 2015).

Mas de un milenio antes del descubrimiento de Ameérica, las culturas Toltecas,
Mayas y Aztecas ya lo cultivaban. Usaban el cacao como moneda, y para preparar una
bebida deliciosa, el “xocolat”, como descubria Hernan Cortés, cuando Moctezuma 11
organizaba banguetes en su honor. Pero por su sabor amargo, tardd casi un siglo en ser

introducido en Europa y empleado para hacer una bebida (Anecacao 2015).

Dominado por Espafia, el negocio del cacao fue rentable a mediados del siglo
XVI1, lo que potencié el cultivo en lo que hoy es la costa ecuatoriana. En 1600 habia ya
pequefias siembras a orillas del rio Guayas. Este cacao tenia una fama especial por su
calidad y aroma floral tipico, proveniente de la variedad autdctona que hoy llamamos
Aroma Nacional o Sabor Arriba. En 1789, la Cédula Real obtiene la facultad de exportar

el cacao desde Guayaquil, en lugar del Callao (Anecacao 2015).

(Anecacao 2015) sostiene que, en las primeras décadas del siglo XIX, mas del
50% de la produccion de cacao se encontraba en Venezuela. En la década de 1820, los
portugueses introducen la pepa de oro en Ghana y otros paises del centro de Africa. En
ese entonces, la tercera parte de la produccion mundial de cacao era consumida por los

espafoles. Durante el mismo siglo, se empieza a extender el cultivo en Brasil.

A finales del siglo XI1X, los suizos producen el primer chocolate en leche. Los
chocolates suizos conquistan cantidades de premios en festivales internacionales, dando

origen a la industria que conocemos hoy en dia (Anecacao 2015).
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2.1.3. Origen y taxonomia

La planta de cacao es un &rbol nativo de las regiones tropicales himedas de la
parte norte de América del sur y segun algunos estudios realizados de América central;
de hecho, todavia hay cierta controversia sobre el origen y domesticacion del mismo. El
origen de la domesticacién, del cultivo, del consumo y por ende de la exportacion del
cacao se remonta hacia los indigenas, aztecas y mayas en México y Centroamérica,

inclusive antes del descubrimiento de América (De La Cruz, 2010).

Desde principios del afio 1600 existian ya pequefias plantaciones de cacao
ubicadas a orillas del rio Guayas y se expandian hacia orillas del Daule y el Babahoyo.
Esta es la variedad que da origen al cacao denominado nacional, que es reconocida

mundialmente por su aroma floral, es producido exclusivamente en Ecuador (Pinto 2011).

El arbol de cacao es perteneciente al Orden Malvales, Familia Malvacea,
subfamilia Esterculiadceas, Genero Teobroma, especie Teobroma cacao L. la
denominacion de la clasificacion taxonomica cientifica fue dada por el botanico Carlos
Linneo, quien lo llam6 Teobroma. La especie Teobroma cacao es la mas conocida del
género debido a su actual distribucion e importancia econdmica y social en el mundo
(Cérdoba 2011).

2.1.4. Botanica del cacao

21.4.1. Planta

El arbol de cacao es lefioso, puede medir de 4 a 6 m y tiene un crecimiento
horizontal y vertical, con brotes orto trpico o chupdn que se desarrollan rapidamente. -
Las ramas presentan un crecimiento predominantemente plagio trépico o en abanico
(Rios 2015).

2.1.4.2. Sistema radicular

El cacao posee una raiz pivotante y puede medir mas de 2 metros de profundidad,

el cual ayuda para la recoleccién de los nutrientes y de un amplio sistema superficial de
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raices literales distribuidas alrededor de 15 cm abajo del area del suelo para su mejor
sostenimiento de la planta (Mosquera 2016).

La planta de cacao presenta un sistema radicular alorrizo, ya que tiene una raiz
vertical cuyo origen lo constituye la radicula del embrion, alcanza hasta dos metros de
profundidad y la funcién principal es dar anclaje y sostén a la planta; las raices laterales
0 secundarias cuyo desarrollo ocurre en los primeros 30 a 50 cm de profundidad, dando
origen a una serie de raicillas mas finas y muy activas que son utilizadas por la planta
para absorber nutrientes y agua, necesarios para realizar los procesos fisiolégicos (Dubon
2011).

2.1.43. Talloy ramas

La planta de cacao se diferencia de otras especies por ser cauliflora, ya que forma
flores y frutos en el tronco y ramas. Otra caracteristica que presenta la planta es un
marcado dimorfismo de crecimiento en las ramas, es decir, primero el crecimiento es
vertical, denominado ortotropico y constituye el tallo y los chupones; seguido de un
crecimiento de ramas verticiladas hacia los lados (crecimiento plagiotropico), que forma
una estructura conocida como horqueta, técnicamente conocida como verticilo (Dubdn
2011).

El cacao de tipo criollo normalmente desarrolla un verticilo de tres a cinco ramas
laterales, las cuales presentan un espacio bien marcado entre sus puntos de origen. En el
cacao forastero las ramas laterales del verticilo salen de un mismo punto. En ambos casos,
cuando el arbol llega a adulto, las bases de las ramas laterales forman un solo anillo
(Zambrano 2010).

2.1.4.4. Hojas

Las hojas son perennes, estan colocadas en dos filas una en cada lado de la rama,
son grandes, simples, elipticas u ovaladas, mide 20 cm de largo por 4 a 15 cm de ancho,
punta larga, levemente gruesas, son de color verde oscuro en el haz y mas claro o palido

en el envés, y estan sostenidas por un peciolo (Mosquera 2016).
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2.1.45. Flores
2.1.45.1. Biologia floral

Segun Veraz (1993) citado por Lopez & Deras (2017) las flores de cacao son
pequefias, carecen de nectarios, son de color rosado a blanco y hermafroditas (dos sexos),
pentdmera, de ovario supero, esto indica que la flor del cacao estd constituida en su
estructura floral por cinco sépalos, cinco pétalos, el androceo conformado por diez
filamentos de los cuales cinco son fértiles (estambres) y los otros cincos son infértiles
(estaminoides), el gineceo (pistilo) esta formado por un ovario supero con 5 léculos
fusionado desde la base donde cada uno puede contener de 5 a 15 évulos.

2.1.45.2. Antesis

La biologia reproductiva comienza en la formacion del boton floral, el cual inicia
su apertura en horas de la tarde y continta abriendo durante la noche, hasta que termina
de abrirse completamente en horas tempranas de la mafiana del dia siguiente. Una vez
abierto el botdn floral, las anteras que contienen los sacos polinicos se abren y liberan el
polen, y minutos mas tarde el estilo y estigma son receptivos a este. El grano de polen del
cacao tiene una viabilidad relativamente corta, normalmente 48 horas (Wood, 1982)
citado por (L6pez & Deras 2017).

2.1.45.3. Fecundacion

Segun Lépez & Deras (2017) la fecundacion se da cuando un insecto lleva el polen
del estambre al estigma, luego el polen viaja a través del tubo polinico hasta el dvulo, este
proceso puede demorar de 24 a 72 horas en fecundar la flor. Una caracteristica especial
de la flor de cacao es su punto de absorcion, que provoca su desprendimiento uno o dos
dias después, si no es fecundada; de un 3% a 5 % llega a fecundarse, de manera que la

fecundacion no es muy eficiente.

Un factor que influye en el bajo porcentaje de fecundacion es la estructura muy
singular que posee la flor, cuyo disefio impide la autopolinizacién, ademas, las tecas estan
protegidas o cubiertas por una estructura que forma los pétalos, conocida como cogulla

(capuchon petal). Este tipo de morfologia convierte al cacao en una especie de
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polinizacion cruzada. Este intercambio de polen de una flor a otra se realiza en un 95%
por insectos del género Forcipomya, que es un microdiptero muy activo especialmente en

horas tempranas de la mafana (Wood 1982) citado por (Lopez & Deras 2017).

2.1.46. Fruto

Los frutos de cacao maduran entre 5 y 6 meses después de la polinizacion. Poseen
un mesocarpio de contextura lisa o arrugada que se divide en cinco carpelos
interiormente. Los frutos son de tamafio y forma muy variable, generalmente son una
baya de 30 cm de largo y 10 cm de diametro. Tienen forma eliptica y son de diversos
colores al madurar (rojo, amarillo, morado y café contienen entre 20 y 40 semillas que
estan cubiertas de una pulpa mucilaginosa de color blanco, cuyos cotiledones pueden ser
de color blanco y/o violetas. Las semillas una vez secas alcanzan pesos entre 0,8 y 1,5 gr
cada una (Lopez 2009) citado por (Molina 2012).

21.47. Semilla

La semilla esté cubierta por una pulpa acida azucarada llamada arilo o0 mucilago,
conocida como baba en nuestro pais, el tamafio, forma y color de la semilla puede variar
al tipo de cacao, la testa o envoltura es gruesa, con una cuticula dura de bajo de la cual se

encuentra los dos cotiledones que protegen al embrién (INTA 2009).

En los frutos se pueden encontrar entre 20 a 60 semillas o almendras, cuyo tamafio
y forma varian segun el tipo genético. En el cacao criollo las semillas tienen de 3 a4 cm
de largo, casi ovaladas, alargadas, de color blanco o rosado violeta palido. En el cacao
forastero las semillas tienen de 2 a 3 cm de largo con formas aplanadas, redondeadas y de
color violeta parpura. La semilla del cacao estd constituida por dos cotiledones y un
embrion que esta protegido por ambos cotiledones. El endospermo es sumamente
reducido y toma la forma de una membrana conocida como testa, la cual es delgada y
envuelta en su periferia por una pulpa llamada mucilago, de sabores variables segun su
procedencia genética, generalmente mas azucarados en los tipos criollos y mas acidos en
los forasteros (Wood, 1982) citado por (Lopez & Deras 2017).
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2.1.4.8. Germinacién de la semilla

La semilla de cacao esta lista para germinar desde que el fruto estd maduro. La
madurez fisiologica de la semilla se alcanza mucho antes que el fruto este maduro. La
germinacion de la semilla es epigea, se produce generalmente de cuatro a seis dias. Los
cotiledones salen a la superficie de diez a quince dias después de la siembra, aparecen al
principio revestido por el tegumento de la semilla que se desprende en seguida, con lo
cual pueden abrirse. El hipocotilo y los cotiledones expuestos a la luz enverdecen poco a
poco. Las primeras hojas verdaderas aparecen con el desarrollo, de diez a quince dias
después de la germinacion (Lépez & Deras 2017).

2.1.5. Tipos de cacao en el Ecuador

Se han clasificado en tres tipos, tomando en cuenta su origen y sus caracteristicas
genéticas, y el clon CCN- 51 que ha sido obtenido mediante una hibridacion y tiene las

siguientes caracteristicas morfologicas (INIAP 2009).

2.15.1. Loscriollos

Se caracterizan por poseer estaminoides rosados, mazorcas verdes o rojas y las

semillas son de color blanco (Mendoza 2015).

El apelativo “criollo” (indigena) fue en su origen atribuido por los espafioles al
cacao cultivado inicialmente en Venezuela, en América Central y México y cuyos granos
de cotiledones blancos proporcionaban un chocolate de superior calidad (Braudeau 1970).
El cacao criollo se caracteriza por tener estaminoides rosados, mazorcas verdes 0 rojas
del tipo cundeamor, de superficie rugosa y surcos profundos; posee entre 20 y 30 semillas
de color blanco ¢ crema, alto contenido de grasa, sin astringencia y bastante aroma; son
usados en la industria cosmética. Los principales tipos criollos incluyen cacao Pentagona,

cacao Real y cacao Porcelana (Arguello et al. 2000) citado por (Martinez 2007).

2.1.5.2. Los forasteros amazonicos

Se caracterizan por presentar estaminoides con pigmentacion purpura, mazorcas

verdes, semillas de color purpura con alta astringencia y bajo contenido de grasas y La
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variedad Nacional originaria de Ecuador se caracteriza por ser un cacao fino y de gran
aroma y también pertenece a este grupo (Mendoza 2015).

Los cacaos forasteros, conocidos también como cacaos Amazdnicos 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 produccion mundial. El cacao forastero es muy variable y se encuentra
en forma silvestre en la alta (Pert, Ecuador y Colombia) y baja Amazonia (Brasil,
Guyanas y a lo largo del rio Orinoco en Venezuela), presenta estaminoides con
pigmentacion puarpura, mazorcas verdes con mas de 30 semillas, de color purpura, con
alta astringencia y bajo contenido de grasa. A este grupo pertenecen todos los cacaos
comerciales del Brasil, oeste Africano y este de Asia, asi como el cacao nacional del
Ecuador, y lineas del bajo Amazonas de tipo amelonado que incluye Iquitos, Nanay,
Parinari, y Scavina. Tal vez resulte util hacer una distincion entre los cacaos ordinarios
que se establecieron desde hace bastante tiempo en Africa Occidental y Brasil y los

Forasteros Amazonicos que se han originado de colectas recientes (Martinez 2007).
2.15.3. El Trinitario

Se caracterizan por presentar semillas de un color morado variable, mazorcas
verdes 0 rojas, su grosor de la cascara es delgada, su namero de semillas es de 30 a45y

su fermentacion es de 5 a 6 dias (Noriega de la Cruz 2012).

Este grupo se usa como material de injerto para multiplicarlo sin perder sus
caracteristicas, las mejores cruzas combinan el sabor del cacao criollo con la rusticidad
del Forastero, produciendo cacao de mucha demanda por su aplicacion en los chocolates
de alto grado de “sabor” (Martinez 2007).

2.1.54. Clon CCN-51

Se hace referencia a la historia de la obtencion del clon CCN-51 donde fue

desarrollado por el agronomo ambatefio Homero Castro Zurita graduado en el afio de
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1952 como Especialista en cacao en Turrialba-Costa Rica y regresa ese mismo afio a su
pais Ecuador, en donde inicia sus investigaciones cientificas (Santos 2012).

En la actualidad el CCN-51 ha ocupado un lugar en la industria y para las zonas
cacaoteras ecuatorianas como una alternativa para la renovacion de plantaciones de cacao
por tener un excelente comportamiento, con una buena productividad y una resistencia a
enfermedades (Morante 2014).

2.1.55. Cacao Nacional

El &rbol llega a medir aproximadamente 8 metros de alto, sus hojas son grandes y
colgantes, de forma eliptica u oblonga y de punta larga. Las flores son diminutas, crecen
en racimos a lo largo del tronco y de las ramas, son de color rosado o blanco y tienen
forma de una estrella de cinco puntas. El fruto del cacao es grande, carnoso y oblongo u
ovado, amarillo o purpudreo al madurar, puntiagudo y con surcos longitudinales, el fruto
cuelga desde el tronco y puede medir entre 15y 20 cm. de largo y entre 7,5 y 10 cm. de
ancho. Se caracteriza por tener un intenso aroma al consumirlo fresco, tiene una pulpa
blanca y babosa; al chupar las semillas se puede sentir una mezcla de sabores entre dulce
y acido, y muy refrescante. En la Amazonia ecuatoriana se produce la variedad de cacao
Nacional, cuyas caracteristicas de sabor, textura, aroma y color, son Gnicas en el mundo,
siendo reconocidas internacionalmente con la clasificacion de “Cacao Fino de Aroma”.
El sabor floral caracteristico de este cacao se logra Unicamente en territorio ecuatoriano
gracias a su ubicacion geografica y a la cantidad de luz solar anual que recibe (Ministerio

de cultura y patrimonio 2016).

2.1.6. Labores culturales

2.1.6.1.  Preparacion del Suelo

Segun Jumbo (2017), el suelo es el medio fundamental en el desarrollo de
cacaotales. Se debe proteger contra los rayos directos del sol ya que éstos degradan
rapidamente la capa de humus que puedan contener. Por ello se recomienda un adecuado
uso de sombra y el mantenimiento de la hojarasca, no practicar labores profundas y cortar
las malas hierbas lo mas bajo posible. La hojarasca y la sombra ayudan a mantener

humedad durante los meses de sequia.
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El cacao es una planta muy sensible a terrenos encharcados por lo que se
recomienda el empleo de drenajes adecuados que impidan el anegamiento. Se recomienda
la construccion de canales que recolecten y conduzcan el exceso de agua de lluvia para

evitar que ésta elimine la hojarasca y el horizonte himico del suelo (Jumbo 2017).

2.1.6.2.  Propagacion Vegetativa

El injerto del cacao debe realizarse en patrones vigorosos y sanos obtenidos de
semilla, desarrollados en recipientes o en el campo. Los arboles mas viejos se pueden
injertar, siempre que los injertos se hagan en varetas jovenes ya presentes o en brotes que

se producen después de que las plantas han sido podadas hasta una altura de 30 a 50 cm.

e Injerto por aproximacion. Es demasiado laborioso y costoso en la practica
comercial. También se emplea el injerto de astilla 0 enchapado y el Forkert
modificado.

e Injerto con yemas. Es una de las técnicas mas empleadas. Las yemas se
deben tomar de aquellos brotes que se encuentren en arboles sanos y
vigorosos. Las varetas de yemas deben ser aproximadamente de la misma
edad que los patrones, pero las yemas deben ser firmes y listas para entrar
en desarrollo activo. El injerto en yema no debe hacerse en época de lluvias
ya que se puede favorecer el desarrollo de enfermedades fungicas.

e Empleo de estacas. - En la multiplicacion de arboles por estacas o injerto
de yemas se obtiene una mayor uniformidad de la plantacion, arboles mas
fuertes y que se pueden podar para darles una mejor estructura, debido a
que las ramas tienen mas espacio en el cual desarrollar. Se obtienen
mejores rendimientos por superficie, concentrando la produccion en las
zonas mas proximas al suelo y por tanto reduciendo los costos de
recoleccion. Los inconvenientes de este tipo de propagacion son los
elevados costos de obtencién y de cuidado de los arboles (Rosas & Cabrera
2010).
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2.1.6.3.  Propagacion por Semilla

Es la forma mas antigua y comun para el establecimiento de plantaciones de cacao,
pero se obtiene una gran variabilidad de arboles, por lo que no se recomienda su
utilizacién salvo cuando se empleen semillas de elevada calidad. En los Gltimos afios se
han recomendado las siembras con semilla certificada, debido al buen comportamiento
de los &rboles provenientes de semilla de polinizacion controlada, usando clones
seleccionados. Estos hibridos han mostrado una gran precocidad en la fructificacion y un
desarrollo vigoroso de las plantas. La semilla hibrida se produce polinizando en forma
controlada manipulando las flores de los clones seleccionados durante la fecundacion
(Rosas & Cabrera 2010).

2.1.6.4. Siembra

Una vez se ha preparado el terreno, se realiza la siembra segun el disefio, época
del afio, disposicion de mano de obra y materiales. Las principales labores para esta etapa
son: adecuacion del terreno, limpieza de rastrojos o chapia baja, trazado y estaquillado
para cacao Yy arboles acompafantes segun distancias de siembra y finalmente, el hoyado

para la siembra del cacao y los arboles acompafiantes. (De la Cruz et al. 2015)

Para la siembra la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(AGROCALIDAD, 2009) acota que las distancias a tomar en cuenta para el cultivo de

cacao son:

e Distancia de siembra en cuadro: para terrenos planos, sembrar a
una distancia de 3x3m (Densidad 1111 plantas/ha).

e Distancia de siembra en triangulo: para terrenos en pendientes,
sembrar a una distancia de 4x3m (Densidad 833 plantas/ha).

e Otras distancias: para zonas con baja luminosidad, sembrar a una
distancia de 4x4 (Densidad 625 plantas/ha), o sembrar a una

distancia de 4x5 (Densidad quedan 500 plantas/ha).
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Los hoyos para la siembra del cacao y los &rboles acompafantes deben medir 40
X 40 x 40 centimetros, y al fondo, se debe agregar una palada de abono, lombri-humus,

bokashi o estiércol seco de vaca. Esto facilitara el desarrollo de las raices de las plantas.

Primero se siembran las plantas de sombra permanentes como las maderables y
los frutales. Después le sigue el cacao, y de Ultimo los arboles de sombra temporal como

el gandul o muséceas.

Después se rellena el hueco y se hace presion con las manos para no dejar espacios
en el interior. En suelos pesados 0 compactos se hacen hoyos mas grandes y hondos, se
le agrega mayor cantidad de abono al fondo (Jumbo 2017).

2.1.6.5. Control de Malezas

Se realiza con la finalidad de evitar no solamente la competencia por nutrientes,
sino también de agua, espacio y luz. En esta labor se debe emplear el machete que nos
permite el corte de malezas al ras del suelo sin dafiar las raices de los cacaotales ya que
estas se encuentran muy superficialmente. También se puede emplear la “moto guadafa”
en los terrenos que no sea pedregales. Por ningiin motivo se deben emplear los “azadones”

ya que estos perjudican a las raices de los cacaotales (Torres 2012).

2.1.6.6. Sombrio

Segun Sanchez et al. (2014) sefiala dos tipos de sombra que se pueden aplicar en

el cultivo de cacao.

Sombra temporal

El mismo autor Sanchez et al. (2014) sefiala que brindar sombra temporal a las
plantas de cacao jovenes les ayuda a obtener un crecimiento méas rapido, contribuye a
reducir la evapotranspiracion y genera cobertura ante la radiacion solar directa. Las
especies de sombra temporal se deben plantar con anticipacion dependiendo del tipo de
especie que se emplee esto puede ser de entre 1 mes a 6 meses antes del trasplante de las

plantulas. Estos cultivos solo se quedan en la parcela hasta que el cacao desarrolle
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totalmente su follaje, en algunos paises la duracion de la sombra puede variar entre 2 a 5

afos.

Las plantas empleadas como sombra temporal deben tener las siguientes

caracteristicas:

Ser precoz, rustica y de rapido crecimiento

Tener porte erecto y presentar resistencia al viento

Poseer buena copa para disminuir la accién de los rayos solares

Tener buena aptitud como mejorador de suelo

No ser huésped de plagas del cacao

El sistema radicular debe ser poco desarrollado, para evitar competencia

En lo posible debe tener valor comercial

Sombra permanente

Este tipo de sombra debe sustituir a la sombra temporal cuando el cultivo de cacao

se haya desarrollado lo suficiente. La sombra permanente regula la temperatura, humedad

y luz dentro del cacaotal. Ademas, se deben seleccionar arboles que no alojen plagas ni

enfermedades que puedan afectar al cacao. Los arboles de sombra permanente mejoran

las propiedades del suelo incrementando la materia organica y facilitando el drenaje.

En cultivos empleados como sombra permanente se recomienda que tengan las

siguientes caracteristicas:

y nutrientes

2014).

Tener una copa que permita el ingreso de los rayos solares

Tener un sistema radicular profundo, no competitivo con el cacao por agua
Ser de rapido crecimiento, durable y de buena capacidad de regeneracion

Tener tolerancia a la accion de los vientos

No debe ser hospedero de plagas que causan dafio al cacao (Sanchez et al.
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2.1.6.7. Materia orgénica

El cacao requiere suelos muy ricos en materia organica, profundos, francos
arcillosos, con buen drenaje y topografia regular. El factor limitante del suelo en el
desarrollo del cacao es la delgada capa himica. Esta capa se degrada muy rapidamente
cuando la superficie del suelo queda expuesta al sol, al viento y a la lluvia directa. Por
ello es comuln el empleo de plantas leguminosas auxiliares que proporcionen la sombra
necesaria y sean una fuente constante de sustancias nitrogenadas para el cultivo (Quiroz
2010).

2.1.6.8. Riego

Se utiliza los porcentajes de sombreo adecuados para evitar una pérdida excesiva
de humedad en el suelo. Suministrarse el agua teniendo en cuenta las condiciones del
clima y suelo. Alcanzando un promedio anual entre 500 y 1,000 mm de riego al afio
(MAGAP 2011).

2.1.6.9. Drenaje

Es la capacidad del suelo para eliminar el exceso de agua y esta determinado por
las condiciones climaticas, inundaciones, topografias y capacidad de retencion de agua
del suelo.

En zonas bajas y planas con riesgo de encharcamiento o inundacion, deben
hacerse drenajes para evacuar el exceso de agua y preservar el cultivo (AGROCALIDAD
2009).

2.1.7. Requerimientos Nutricionales de la Planta

ANACAFE (2015) manifiesta que en el trasplante se debe poner abono organico
o fertilizante en el fondo. Seguidamente a los 3 meses de la siembra es conveniente abonar
con un Kilogramo de abono organico. 100 gramos de un fertilizante como 20-10-6-5-

alrededor de cada plantita, en un diametro de 80 cm aproximadamente.

Durante el primer y segundo afio las necesidades por planta son de 60 gr de
nitrégeno, 30 gr de P205, 24 gr de K20 y 82 gr de SO4. Del tercer afio en adelante, el

abonado se debe hacer basandose en un andlisis del suelo.
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En general se aconseja aplicar los fertilizantes en tres o cuatro aplicaciones, con
la finalidad de evitar pérdidas de elementos por evaporacién o escurrimiento,
facilitindose asi a la planta los elementos nutritivos en las épocas mas adecuadas para un
mejor aprovechamiento (ANACAFE 2015).

Quiroz (2010) menciona que el cultivo de cacao es muy susceptible a la falta de
agua y nutrimentos, asi “La deficiencia de agua y nutrientes en el suelo, trae como

consecuencia una reduccion en el tamafo de las mazorcas y de las almendras.”

El autor hace referencia a la alta sensibilidad que tiene el cacao en relacion con el
agua y los nutrientes, los cuales le sirven a la planta para su metabolismo y generacion de

los cotiledones de calidad que interesan al productor.

2.1.8. Podas

Sanchez et al. (2014) argumenta que en todos los paises productores de cacao en
América Latina y el Caribe se recomienda practicar podas con el objetivo de conseguir
plantas saludables, de alta calidad productiva y con ello fomentar mejores rendimientos.
Segun (MAGAP, 2011), la planta después de cada poda su estres, para que no ocurra esto
es recomendable la aplicacion de VAPOR GARD dosis 1 | /ha en mezcla con SEAWEED
EXTRACT 1 I/hao NEW FOL PLUS 350 g/ha. Es asi como, el productor cacaotero puede

realizar cinco tipos de podas al cultivo:

2.1.8.1. Poda de formacion

Este tipo de poda se realiza durante los dos primeros afios del cultivo y tiene por
objetivo orientar su estructura; de forma tal, que le permita a la planta aprovechar todo el
espacio que se le ha asignado para su crecimiento: eliminando ramas entrecruzadas y
agobiadas o con crecimiento hacia el suelo, procurando un adecuado disefio 0 arquitectura
y balance del arbol. Se debe procurar que exista una penetracion adecuada de la luz para

la produccion futura del fruto.

La poda realizada a tiempo, disminuye las condiciones para el desarrollo de plagas

y enfermedades. Resulta importante curar las heridas durante la poda, evitar heridas
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innecesarias en el arbol; asi como, el uso de herramientas adecuadas y su debida

desinfeccién.

Un follaje bien repartido con muchas hojas captando luz es garantia para el

desarrollo y futuro del cultivo (Sanchez et al. 2014).

2.1.8.2. Poda de mantenimiento

Sanchez et al. (2014) manifiesta que la poda de mantenimiento consiste en
eliminar ramas muertas o mal ubicadas permitiendo mantener una altura adecuada y
estructura equilibrada del arbol. Esto facilitara otras précticas de manera eficiente. Es

adecuado realizar la poda de mantenimiento de tres a cuatro veces al afio.

También se recomienda eliminar chupones y realizar limpiezas generales para

mantener la sanidad, buen desarrollo del arbol y la cosecha.

El principal objetivo de la poda de mantenimiento del cacaotal es conservar el
desarrollo y crecimiento adecuado del cultivo.

2.1.8.3. Poda sanitaria

Segun Sanchez et al. (2014) este tipo de poda se recomienda para eliminar todas
las ramas defectuosas, secas, enfermas, improductivas, desgarradas, torcidas, cruzadas y
las débiles que se presenten muy juntas; esto también comprende la recoleccion y

eliminacion de frutos danados o enfermos.

Es recomendable realizar esta labor en cada cosecha que se realice.

2.1.8.4. Poda de rehabilitacion

Este tipo de poda tiene como objetivo cambiar la estructura de la planta vieja o
mal manejada y convertirla en una planta nueva productiva y tolerante a plagas y
enfermedades. Por lo general se realiza en plantaciones de cacao abandonadas o mal
atendidas que no han tenido manejo en varios afios y sirve para recuperar su capacidad
productiva. Basicamente consiste en eliminar las ramas secas, enfermas, rajadas, torcidas,
frutos secos y enfermos. La realizacion de este tipo de poda es importante porque se

prepara al arbol de cacao para que cada afio brinde una cosecha sana (Sanchez et al. 2014).
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2.1.8.5. Poda del sombrio

La poda se realiza en las especies de sombra para evitar que ramifiquen a baja
altura e impidan el desarrollo de las plantas de cacao. Se podan una o dos veces al afio
para favorecer el manejo del cultivo. Se cortan las ramas bajas y sobrantes de las plantas
de sombra permanente. El adecuado control de la sombra es muy importante para la
obtencion de buenos rendimientos del cacao, por lo que se recomiendan porcentajes de

sombreo de aproximadamente el 30% hasta un maximo del 50% (Sanchez et al., 2014).

2.1.9. Condiciones Climaticas

Segun (MAGAP 2011), las condiciones adecuadas para la siembra consiste en lo

siguiente:

2.1.9.1. Temperatura.

La més adecuada este alrededor de los 25,5 °C con minimas de 21 y maximas de
30. Temperaturas muy altas inducen mucha floracion, pero ocurre poca fecundacion;
temperaturas muy bajas disminuyen la floracion, con el disenso de 9°C menos entre las
horas de la tarde y la noche provoca que las mazorcas sufran de marchitez fisiologica
(Charelly Wilt) citado por (MAGAP 2011).

2.1.9.2.  Precipitacion

El cultivo requiere de 1.200 a 2.500 milimetros de lluvia bien distribuidas durante
el afio (ideal >100 mm por mes); por encima de este rango puede haber problema con los
hongos que afectan los frutos y por debajo se requiere la aplicacion de riego en ciertas
épocas del afio. La época seca no debe presentar mas de tres meses con precipitaciones
menores a 60mm. Es conveniente la aplicacion de riego si durante dos meses consecutivos
la precipitacion es inferior a 60mm (MAGAP 2011).

2.1.9.3. Suelo

El suelo para cacao debe tener una profundidad efectiva minima de 80 cm, pero
es mucho mas apropiada cuando alcanza 1,5 metros, con estructura porosa y espacios
suficientes que permitan la infiltracion y drenaje del agua. Al mismo tiempo, debe tener
buen contenido de arcilla que permita buena retencidn del agua. En general los suelos de

textura franca a franco arcillosa son los adecuados. Suelos muy arenosos, muy arcillosos
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(con mal drenaje interno), con capas rocosas o con nivel de agua superficial (nivel freatico
alto), deben ser evitados para la instalacion del cultivo, ya que las plantas no se van a
desarrollar bien y dar&n cosechas limitadas. Los suelos arenosos no presentan buena
retencion de humedad ni disponibilidad de nutrimentos. Hay que determinar, ademas, la
necesidad de construir zanjas de drenaje, especialmente en terrenos planos y en suelos
pesados (arcillosos), puesto que el cacao no tolera suelos inundables. Por lo tanto, el nivel
freatico (profundidad a que se encuentra el agua en el suelo) debe estar por debajo de 1,5
metros. En zonas planas se debe sembrar en las areas de bancos, ya que normalmente
presentan suelos de textura media (franco). No se debe sembrar en bajios y esteros, puesto
que presentan texturas finas, son inundables y presentan mal drenaje (MAGAP 2011).

2.1.94. Humedad Relativa

Esta en relacion directa con la distribucion de las lluvias y debe ser mayor al 70%
bajo las condiciones del litoral ecuatoriano, la humedad relativa oscila entre el 70% a
80%. Un factor determinante que favorece el aumento de la humedad relativa y aumenta
el ataque de plagas y enfermedades, es el manejo de la sombra permanente (Roberto
2010).

2.1.9.5. Luminosidad

Segun Roberto (2010) considera que una intensidad luminica menor del 50% del
total de luz limita los rendimientos mientras que una intensidad luminica ligeramente

superior al 50% del total de luz lo incrementa.

En algunos paises se reportan incrementos relativos del rendimiento, superiores al
180%, después de haber suprimido la sombra permanente, complementandolo con labores
agrondmicas de fertilizacion en tenores altos, y la regulacion de sistemas de riego
(Roberto 2010).

2.1.9.6. Altitud

La altitud esta en relacion directa con la temperatura, a medida que aumenta la
altitud disminuye la temperatura. EI rango 6ptimo se encuentra en los 0 - 750 msnm; fuera
de este limite las plantas sufren alteraciones fisiologicas que afectan el potencial
productivo lo que se refleja en un menor rendimiento y baja rentabilidad para el productor
(Roberto 2010).

26



2.1.9.7. Viento

En plantaciones expuestas continuamente a vientos fuertes se produce la
defoliacion o caida prematura de hojas en donde la velocidad del viento es del orden de
4 m/seg, y con muy poca sombra, es frecuente observar defoliaciones fuertes.
Comparativamente, en regiones con velocidades de viento del 1 a 2 m/seg no se observa
dicho problema (Chagua 2009).

Es preciso utilizar cortinas cortavientos para asi evitar dafios, se puede hacer esto
utilizando especies frutales o0 maderables y se las dispone alrededor del cultivo de cacao,
sin embargo se debe tomar en cuenta que es necesario que corran ligeras brisas entre las
plantas de cacao para asi renovar masas de aire para un mejor aprovechamiento de CO2
y también para reducir los excesos de humedad que en muchos casos son la causa de

enfermedades fungosas que atacan al fruto (Torres 2012).

2.1.10. Control de Plagas

El cultivo de cacao demanda una lucha intensa contra las plagas, quienes dafan la
productividad y calidad de todos los tipos de cacao. Tomando como referencia al Ecuador,
las principales plagas de insectos que afectan al cultivo de cacao son (INIAP 2013) citado
por (Jumbo 2017):

2.1.10.1. Pulgones, (Aphididae)

Succionan la savia de las hojas jovenes, y se los encuentra de preferencia en ramas,
flores, frutos y chupones recientes que crecen bajo sombra, ademas de ser vectores de

enfermedades virales.

2.1.10.2. Hormigas arrieras, (Atta)

Las cuales cortan las hojas jovenes del cacaotero solo las nervaduras de las hojas

de los arboles y atacando también los cojinetes florales.

2.1.10.3. Xyleborus sp.

El barrenador penetra al interior del tronco de cacao formando galerias en su
interior, el mayor dafio lo ocasiona al actuar como vector del hongo de la enfermedad del

mal de machete.
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2.1.10.4. Chinches del cacao, (Cimex lectularius)

Son insectos chupadores que afectan solo la corteza externa de las nervaduras,
especialmente la parte inferior de las mismas las cuales no estan expuesta al sol, cuando

atacan mazorcas jovenes pueden causar perdidas por pasmazon.

2.1.10.5. Cochinillas, (Dactylopius coccus)

Afectan tallos, frutos, brotes y cojinetes florales, en frutos pueden ocasionar
marchitamiento, deformacion o retraso en la maduracién, muchas veces estan en

simbiosis con hormigas.

2.1.10.6. Monalonium, (Monalonion dissimulatum)

Insectos chupadores que atacan a las mazorcas en cualquier edad y tamafio,
ocasionando manchas en las superficies de la mazorca de color café oscuro, cuando el

ataque es severo en mazorcas pequefas produce su muerte.

2.1.11. Control de Enfermedades

Segun Pico, et al (2012) citado por Jumbo (2017), las enfermedades mas
importantes del cacao son: Moniliasis (Moniliophthora roreri), mazorca negra

(Phytophthora sp) y escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa).

2.1.11.1. Moniliasis, (Moniliophthora roreri)

Enfermedad causada por el hongo Moniliophthora roren, conocida como monilia,
pudricion acuosa y helada; ataca a frutos en cualquier estado de desarrollo siendo méas
susceptibles cuando menor es su estado de crecimiento. Los sintomas empiezan con
pequefias manchas de color amarillo en mazorcas verdes;, también se observan
abultamientos y presencia de manchas pardas; en condiciones favorables crece el micelio
del hongo formando una felpa blanca, produciendo una gran cantidad de esporas (cuerpos

infectivos), que se caracterizan por el color blanco crema (Jumbo 2017).

2.1.11.2. Mazorca negra, (Phytophthora palmivora)

Es causada por un complejo de hongos del género Phytophthora, que atacan a

diferentes partes del arbol de cacao como: cojinetes florales, chupones, brotes, hojas,
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ramas, tronco Yy raices; el principal dafio se presenta en mazorcas en cualquier estado de

desarrollo provocando pérdidas considerables a la producciéon (Jumbo 2017).

En la mazorca la infeccion aparece en forma de manchas de color café oscuras,
iniciandose generalmente en los extremos invadiendo rapidamente toda su superficie; en
estado avanzado aparecen minusculos hilos entrecruzados que constituye el micelio que
a simple vista tienen la apariencia de un algodoncillo blanquecino, donde se producen
las esporas y otras estructuras reproductivas que acttan como fuentes de contaminacion,

dentro de la mazorca causan perdida a la calidad del grano (Jumbo 2017).

2.1.11.3. Escoba de bruja. (Crinipellis perniciosa)

Esta enfermedad es causada por el hongo Moniliophthora perniciosa, ataca a
diferentes partes del arbol como: brotes jovenes, cojinetes florales, mazorcas y granos.
Los sintomas mas caracteristicos aparecen en los brotes tiernos presentando crecimiento
anormal y agrandamiento en el tejido que inicialmente es de color verde y a medida que

avanza la enfermedad se seca, dando la apariencia de una escoba.

Los cojinetes florales también son infectados dando lugar a formaciones tipo
estrella, las flores cuando son fecundados forman frutos similares a chirimoyas y
zanahorias; las mazorcas sanas en desarrollo también pueden ser infectadas observandose

crecimiento anormal (Jumbo 2017).

2.1.11.4. Mal de Machete (Ceratocytis cocoafunesta)

La enfermedad puede afectar principalmente a las ramas y troncos de arboles de
cacao y de otras especies presentes en la finca. Se presenta inicialmente con
marchitamiento de la parte afectada, las hojas se tornan amarillentas, y luego de color
café rojizo, hasta secarse. Los arboles afectados pueden llegar a morir al poco tiempo de
presentar sus primeros sintomas iniciales. Es caracteristico que las hojas secas

permanezcan adheridas a las ramas por cierto tiempo sin desprenderse (Andrade 2009).

Lopez (2009) citado por Molina (2012), sefiala que esta enfermedad se propaga

rapidamente, por lo que es necesario controlar de la siguiente forma:
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Quemar los arboles muertos y sus raices, abrir zanjas de 40 cm de profundidad
alrededor del arbol para evitar que los hongos pasen a otras raices. Durante la poda

desinfectar las herramientas al cambiar de arbol al otro.

2.1.12. Cosecha y postcosecha
2.1.12.1. Lacosecha

“Es la separacion o corte de las mazorcas del arbol y en la recoleccion de los frutos
de cacao maduros, que deben tumbarse y recolectarse cuando hayan alcanzado completa

madurez. Esto ocurre a los 5 y 6 meses después de fecundada la flor” (Quiroz 2006).

2.1.12.2. Herramientas para la cosecha

- Machete
- Podon

- Tijeras

2.1.12.3. Tumbay recoleccion

Antes de tumbarlas y recolectarlas debemos ver si las almendras han alcanzado su
madurez fisioldgica, las mazorcas cambian de color segln su procedencia genética; por
ejemplo, el cacao nacional es estado inmaduro es de color verde, en la madurez se pone
de color amarillo y las que tiene el color rojizo en su estado inmaduro como la variedad

CCN51 cuando maduran, se ponen de color rojo anaranjado (Freire 2006).

Al tiempo que se cortan o tumban las almendras una vez maduras, también hay
que ir eliminando aquellas que estan dafiadas y afectadas por enfermedades como monilia
0 escoba de bruja. Se tumba y recolecta todas las almendras y se las agrupa en un lugar

para su posterior extraccion de las semillas de dentro de la almendra (Agricultura 2004).

Una vez se tiene las mazorcas, con el machete se realiza un corte transversal o
diagonalmente con un golpe del machete, procurando no cortar la semilla y se extrae las

semillas y se las coloca en un saco para luego ser desvenado (Yerovi 2006).

Una vez sacado las semillas de la almendra estas son llevadas a un lugar donde se
coloca todas las semillas recolectadas para ser desvenadas, se logra desprender las

semillas de la placenta con los dedos de la mano, se coloca las semillas en recipientes
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limpios. Se recomienda que las venas y cascaras resultantes se esparzan en la huerta o se

utilicen para elaborar abonos orgéanicos (Freire 2006).

2.1.12.4. Postcosecha

Dentro de la postcosecha hay varios pasos a seguir los cuales describimos a

continuacion:

Fermentacion

“La fermentacién es un proceso de reaccione bioquimicas que transforman la
materia viva en desechos (procesos catabdlicos) de oxidacion incompleta natural que se
dan en muchos productos alimenticios por accién de agentes microbianos, para obtener,
al final, un compuesto organico. Estos productos finales son los que caracterizan los

diversos tipos de fermentacion” (Freire 2006).

Cuando este proceso lo realizamos adecuadamente, se obtiene granos de calidad

con color rojizos que tienen el sabor y el aroma tipico del chocolate (Navarro 2006).

Hay muchos sistemas de fermentacion, en sacos, en montones, pero los mejores
resultados de almendras fermentadas se obtienen en cajones de madera, se colocan las
almendras dentro de los cajones y se lo cubren con hojas de platano o banano y se deja
reposar durante 48 horas antes de la remocién. Una vez removidas las almendras se
cubren nuevamente y se deja reposar otras 48 horas antes de sacar la masa al tendal. El

objetivo del volteo es obtener un fermentado uniforme (MAGAP 2011).

Construccion de cajones fermentadores

Preferentemente se debe armar las cajas de madera, deben tener 0,80m x 0,80m y

se debe hoyar el fondo de la caja para dejar salir los jugos de las almendras (Freire 2006).

El Secado

Terminado el proceso de fermentacion del grano de cacao, es necesario someterlo
al proceso de secado, el cual consiste en reducir la humedad con que sale el grano de
cacao una vez finalizada la etapa de fermentacion (55% aproximadamente) hasta un
contenido de humedad final maxima del 7% que es la aceptada durante la fase de

comercializacion del grano de cacao seco, la cual permite conservar la calidad del grano
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durante el almacenamiento y sin riesgo de deterioro por aparicién de hongos (Mahecha
& Revelo 2015).

2.1.13. La tarea de comercializacién

2.1.13.1. Ventas

Guerrero (2015) sostiene que la comercializacion de cacao se lleva a cabo a traves
de asociaciones de productores, intermediarios, comisionistas y exportadores. La

estructura de los canales de comercializacion de cacao difiere de una region a otra.

Los intermediarios tienen un contacto directo con el agricultor, unos se ubican en
las poblaciones de las zonas de produccién en las principales provincias; mientras que
otros las recorren adquiriendo el grano; y, en muchas ocasiones, comercializan el cacao

para otros intermediarios y comisionistas (Guerrero 2015).

En un extremo del espectro encontramos que el canal entre el productor y el
exportador tiene por lo menos dos intermediarios: los pequefios acopiadores y los

mayoristas.

El mismo autor indica que los pequefios acopiadores compran el grano directamente del

agricultor visitando las fincas individuales.

En una etapa posterior, estos acopiadores venden lo adquirido a los mayoristas
quienes, a su vez, revenden a los exportadores. En el otro extremo de la cadena de
comercializacion del cacao, el grano se vende directamente al exportador. Esto se lo hace
através de la participacion de asociaciones o cooperativas de productores y, en ocasiones,

estas agrupaciones gremiales exportan directamente (Guerrero 2015).

2.1.14. Productos procesados

2.1.14.1. Industrializacion

El proceso industrial del cacao se inicia con la limpieza del grano para retirar todo
tipo de material extrafio; la procesadora tuesta el grano para que sobresalga el sabor y
color a chocolate a una temperatura, tiempo y grado de humedad que dependeréa del tipo

de grano utilizado y el tipo de chocolate que se requiere producir (Guerrero 2015).

Guerrero (2015) sefiala que el proceso continla en la descascaradora; se lo

alcaliniza para desarrollar el sabor y color; y, se muele para producir licor de cacao. Como
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cada empresa manufacturera utiliza mas de un tipo de grano en sus productos, es necesario
que se los prepare bien para poder mezclarlos en la formula. El licor que no se destina a
la produccién de chocolate para mesa, va a un proceso de filtracion mediante el cual se
separan las tortas, o solidos de cacao, de la manteca de cacao.

La cantidad de manteca extraida del licor es controlada por el fabricante para
producir diferentes tipos de torta por su contenido de grasa. El proceso toma ahora dos
caminos diferentes: la manteca de cacao se utiliza para fabricar chocolate y la torta se
pulveriza para producir polvo de cacao. Y entre los productos exportables al final estan:
cacao en grano, pasta de cacao, polvo de cacao, torta de cacao, manteca de cacao,
chocolate y hasta la cascara y demas residuos (Guerrero 2015).

2.1.15. Proecuador y Anecacao

2.1.15.1. Comercio Internacional

En lo que se refiere al comercio internacional de la Ilamada ‘pepa de oro’, como se
conoce también al cacao ecuatoriano, existen dos entidades de apoyo a los exportadores,

una de iniciativa estatal (ProEcuador) y una de gestion privada (Anecacao).

Segun ANECACACO (2015) ProEcuador es el Instituto de Promocion de
Exportaciones e Inversiones, parte del Ministerio de Comercio Exterior, encargado de
ejecutar las politicas y normas de promocidn de exportaciones e inversiones del pais, con
el fin de promover la oferta de productos tradicionales y no tradicionales, los mercados y

los actores del Ecuador, propiciando la insercion estratégica en el comercio internacional.

ANECACADO, en cambio, es la Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao
del Ecuador. Se trata de un ente con personeria juridica que abarca a todos los
exportadores de cacao en grano y derivados que hayan manifestado interés en ser parte
de esa organizacion de apoyo y representacion internacional. Segun sus estadisticas el
60% de la produccion nacional es adquirida en los mercados de Estados Unidos de

América, México y Holanda.

Ambos organismos dotan de herramientas muy Utiles al productor, industrial o
exportador al momento de realizar negocios internacionales con esta fruta y sus productos

procesados (Anecacao 2015).
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2.1.16. Exportaciones y precios

2.1.16.1. Mercado Exterior

Guerrero (2015), manifiesta que los precios del cacao estan sujetos a constantes
fluctuaciones, las cuales responden a factores de oferta y demanda, tales como nuevas
plantaciones, aumento de inventarios, capacidad de molienda utilizada, condiciones

econdmicas de los consumidores, elasticidades de ingreso, entre otras.

Ademas, se considera que los precios siguen un patron de largo plazo, ligado al

ciclo de produccion del cacao que se estima dura entre 15 y 20 afios.

El precio internacional del grano se determina de acuerdo con los precios

establecidos en la Bolsa de Londres y de la Bolsa de Nueva York.

El mismo autor menciona que usualmente, el cacao se negocia a través de
contratos ‘forward' por medio de los cuales se acuerdan los precios, cantidades y calidades
del grano que deben ser entregados en el momento de expirar el contrato.

Los cacaos finos se negocian en mercados secundarios y obtienen precios
superiores a los ordinarios, puesto que se paga un premio por la calidad del grano. Este
premio es mayor en la medida en que el precio del cacao ordinario es bajo y disminuye

cuando aumenta la cotizacion internacional del cacao.

Actualmente el precio de una tonelada de cacao en el mercado internacional esta
en alrededor de USD 3 000. La fuente de la informacion corresponde a Inside Futures
(Guerrero 2015).

2.1. Marco Conceptual
2.2.1. Caracterizacién

La caracterizacion es un tipo de descripcion cualitativa que puede recurrir a datos
0 a lo cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo. Para cualificar
ese algo previamente se deben identificar y organizar los datos; y a partir de ellos,
describir (caracterizar) de una forma estructurada; y posteriormente, establecer su

significado (sistematizar de forma critica) (Castro et al. 2009).
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2.2.2. Caracterizacion morfoldgica

Segun IPIGRI (2003) citado por Molina (2012), corresponden a los caracteres
morfoldgicos que son relevantes en la utilizacion de las especies cultivadas. Pueden ser
de tipo cualitativo o cuantitativo, e incluyen algunos de los caracteres botéanicos-
taxonémicos mas otros que no necesariamente identifican la especie, pero que son
importantes desde el punto de vista de necesidades agronémicas, de mejoramiento
genético y de mercadeo y consumo. A manera de ejemplos de estos caracteres se puede
mencionar la forma de las hojas; pigmentaciones en raiz, tallo, hojas y flores; color, forma
y brillo en semillas; tamafio, forma y color de frutos; arquitectura de planta expresada en
habito de crecimiento y tipos de ramificacion.

Por lo tanto, Hidalgo (2003) citado por Molina (2012), Sefiala que los caracteres
morfoldgicos que son relevantes en la utilizacion de las especies cultivadas pueden ser de
tipo cualitativo o cuantitativo, e incluyen algunos de los caracteres botanicos-
taxonomicos mas otros que no necesariamente identifican la especie, pero que son
importantes desde el punto de vista de necesidades agronomicas, de mejoramiento
genético, y de mercadeo y consumo. A manera de ejemplos de estos caracteres se puede
mencionar la forma de las hojas; pigmentaciones en raiz, tallo, hojas y flores; color, forma
y brillo en semillas; tamafio, forma y color de frutos; arquitectura de planta expresada en
habito de crecimiento y tipos de ramificacion. En su gran mayoria, estos descriptores

tienen aceptable heredabilidad local, pero son afectados por cambios ambientales.

También argumenta que la variabilidad que s6lo se expresa como respuesta a
estimulos ambientales bioticos (plagas y enfermedades) o abidticos (estrés por
temperatura, agua, nutrientes). En general, la respuesta se expresa en caracteristicas de

tipo cualitativo.

Y sefiala que en el cacao los drganos mas importantes para ser utilizados en la
descripcion morfologica son la flor y el fruto, por ser menos influenciados por el

ambiente, le siguen en importancia las hojas, tronco, ramas, raices.

Mientras tanto Hernandez (2013) citado por Lopez & Deras (2017), expone que
la caracterizacion morfoldgica de recursos fitogenéticos es la determinacion de un
conjunto de caracteres mediante el uso de descriptores definidos que permiten diferenciar

taxonomicamente a las plantas. Algunos caracteres pueden ser altamente heredables,
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facilmente observables y expresables en la misma forma en cualquier ambiente. Las
caracteristicas morfoldgicas se utilizan para estudiar la variabilidad genética, identificar
plantas y para conservar los recursos genéticos. Por lo tanto, la caracterizacion es el

primer paso en el mejoramiento de los cultivos y programas de conservacion.
2.2. MARCO REFERENCIAL
2.2.1. Antecedentes investigativos

Coello & Haro (2012) con su trabajo denominado Caracterizacion de Sistemas
Agroforestales Comunmente Asociados al Cultivo de Cacao en la zona de Febres
Cordero, provincia de Los Rios, exponen que los sistemas de produccion agricola de las
fincas que estan basados en las tecnologias de manejo y los aspectos socio-econémicos y
socio-organizativos dominantes en la zona de influencia del estudio. Con la participacion
de 16 agricultores cacaoteros de las comunidades de Colombia Alta, Valparaiso,
Colombia Baja, Nueva Esperanza, Rosa Elvira, La Admiracion y La Envidia. El objetivo
general de la investigacion fue de caracterizar los sistemas agroforestales cacaoteros de
las fincas de la zona. Los objetivos especificos fueron los siguientes: 1). Realizar
diagnosticos participativos a los productores cacaoteros de la zona de Febres Cordero
para conocer la situacion actual de los aspectos productivos, sociales y economicos; 2).
Caracterizar morfolégicamente los tipos de cacao bajo sistemas agroforestales presentes
en la zona de estudio;3). Cuantificar la riqueza y abundancia de las especies presentes en
los cacaotales; 4). Evaluar el rendimiento del cultivo de cacao bajo los sistemas

agroforestales existentes y 5). Beneficio del sistema agroforestal al productor cacaotero.
2.2.2. Categorias de analisis

Para realizar este tipo de investigacion se tomaran muestra de los siguientes caracteres:

. Hojas
. Flores
. Frutos
. Varetas
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2.2.3. Postura tedrica

Segun la investigacion realizada por Lépez & Deras (2017), sobre Caracterizacion
morfoagrondmica in situ de cacao criollo (Theobroma cacao L.) en lugares de prevalencia
natural y su incidencia en la seleccion de germoplasma promisorio, se ejecuté en el
periodo de julio a diciembre 2016, en los municipios de Arcatao, Chalatenango;
Tenancingo, Cuscatlan; San Luis Talpa y San Pedro Nonualco en La Paz y Ciudad
Delgado en San Salvador, caracterizando un total de 47 arboles de cacao productivos. Se
utilizaron descriptores morfoagronémicos propuestos por la Cocoa Research
UnitUniversity of West Indians (Trinidad y Tobago), el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias de México (INIFAP), y el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas de Venezuela (INIA). Para la interpretacion de
datos se utilizé una estadistica simple y analisis multivariado (Lopez & Deras 2017).

Para realizar el trabajo de caracterizacion (Rosas & Cabrera, 2010) realizo este
ensayo con el- objetivo de conocer y caracterizar morfologicamente el germoplasma de
la coleccion "C" de cacao seleccionados del campo de agricultores; en Tulumayo. El
material genético fue constituido por 22 clones; se usaron 12 caracteres cualitativos y 06
caracteres cuantitativos seleccionados del CATIE, tanto para flores, mazorcas y semillas.
Los datos obtenidos se procesaron utilizando estadistica de tendencia central: promedio
(X), de dispersion, desviacion estandar (S), coeficiente de variacion (CV) y rango (Li-Ls)
(Rosas & Cabrera 2010).

2.3. Hipotesis
2.3.1. Hipotesis general

La determinacion de las caracteristicas morfoldgicas en el cultivo de cacao a partir
de las variables evaluadas, permitiran determinar las caracteristicas generales en las fincas

en el cantén evaluado.
2.3.2. Hipotesis especificas

e Lacaracterizacion de la planta de cacao determinara la indiferencia de los cultivos
de cacao Nacional para la zona agricola de la provincia de Los Rios.
e La caracterizacién de la planta de cacao permitira conocer la produccion de los

cultivos de cacao Nacional propia de su zona.
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2.3.3. Variables.

e Variables independientes:
Fincas productoras de cacao en la zona evaluada.

e Variable Dependiente:
Morfologia del cultivo de cacao en la zona avaluada.

CAPITULO 111
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Metodologia de la Investigacion

Se trabajo con plantas de cacao mayores a cinco afos, distribuidos en la zona de
estudio: Babahoyo. De cada uno de los arboles se tomaron muestras de frutos, hojas,
flores y varetas, para lo cual se utilizaron tijeras de podar, cortadores de yemas con
extensor, bolsas plasticas, frascos de vidrio y plastico, hielera para el traslado de las

muestras al laboratorio.
3.2. Modalidad de investigacion

La presente investigacion es definida como:

= |nvestigacion de campo, ya que los datos a obtener fueron extraidos de la opinion
y experiencia de personas que se dedican a la produccion de cacao.

= |nvestigacion Tedrica, debido a que conceptos obtenidos de textos bibliograficos
de diferentes autores, tales como articulos cientificos, capitulos de libros, etc.

= |nvestigacion Descriptiva, debido a que se describié una situacion problematica

existente en nuestro medio.
3.3. Tipo de Investigacion

Descriptiva, Observacional, Inductiva - Deductiva.
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3.4. Métodos, técnicas e instrumentos
3.4.1. Métodos

Para esta investigacion se utilizé una lista especifica de variables, tomando como
referencia descriptores morfoldgicos y agrondmicos para el cacao de la Cocoa Research
Unit University of West Indians (University of the West Indies 2015), adaptados al
catalogo de cultivares de cacao del Pert (Garcia 2012), Catélogo de clones de cacao,
seleccionados por el CATIE para siembras comerciales y el Documento caracteristicas de
calidad del cacao de Colombia; Catalogo de 26 Cultivares (Villamil, et al. 2013). El
material fue codificado, segun la variedad (Nacional) y el nGmero con base al orden

correlativo de encuentro y caracterizacion.

3.4.2. Técnicas.

Georreferenciacion

De cada finca se obtuvo material e informacion, el cual fue georreferenciado, con
el fin de ubicarlo con mayor facilidad en futuras investigaciones, para ello se utiliz6 el

sistema de posicionamiento global (GPS).
3.4.3. Variables a evaluar.

Descriptores cualitativos y cuantitativos

Los descriptores cualitativos y cuantitativos seleccionados por sus caracteristicas
agro morfoldgicas en cacao son:

Descriptores cualitativos:

Forma del apice de la hoja: Se determiné a partir de la forma que toma la hoja
en la parte distal y comparado con la clave del descriptor para la hoja: acuminado largo,

acuminado corto y agudo.

Forma de la base de la hoja: Se determind a partir de la forma del limbo, y

comparando con la clave del descriptor para la hoja: agudo, redondeado y obtuso.

Color de los brotes en la hoja: Se determiné de forma visual en campo, utilizando

la clave del descriptor para la hoja: violetas, rojizos y verde claro.
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Color del fruto inmaduro: Se recolecto el fruto en campo y luego se determino
la coloracion en laboratorio, utilizando la tabla de Munsell y clave del descriptor para el

fruto: verde, verde pigmentado y rojo.

Forma del fruto: Para esta actividad se observo la forma del fruto y se comparé
con las figuras respectivas del descriptor las cuales pueden ser: eliptico, oblongo, ovalado,
ovado, orbicular y oblado.

Apice del fruto: Se determin6 de forma visual en campo, utilizando la clave del

descriptor para el fruto: atenuado, dentado, agudo, apezonado, obtuso y redondeado.

Cascara del fruto: Se determindé de forma visual en campo la rugosidad,
utilizando la clave del descriptor para el fruto: superficial, intermedio y profundo.

Color de la semilla: Se recolecto en campo, luego se extrajo la semilla del fruto
y posteriormente se dividio el mucilago de la semilla, determinando asi la coloracion en
laboratorio con ayuda de la tabla de Munsell, para frutales; encontrandose colores:

violetas y blancos.

Color de los cotiledones: Se realiz6 un corte en la base de la semilla,

identificandose los colores: blanco, rosado, violeta, morado y moteado.

Forma del corte longitudinal de la semilla: Se realiz6 un corte longitudinal en

la semilla, identificAndose las formas: oblonga, eliptica, ovada, irregular.

Forma del corte trasversal de la semilla: Se realizd un corte transversal en la

semilla, identificAndose las formas: aplanada, intermedia, redondeada.

Color de la estructura floral: Para esta actividad se transportd las flores a
laboratorio para sus estudios y posteriormente con la ayuda de un estereoscopio se

identificé los diferentes colores de las estructuras florales, los cuales son:

e Color del pedicelo: 1 = verde, 2 = verde pigmentado y 3 = rojo.
e Antocianina en la ligula del pétalo: 0 = ausente 1 = presente.
e Antocianina en el filamento estaminal 0 = ausente 1 = presente.

e Antocianina en los estaminodios: 0 = ausente 1 = presente.
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e Antocianina en la parte superior del ovario: 0 = ausente 1 = presente.

Constriccion basal del fruto: se recolect6 el fruto en campo para luego llevarse
a laboratorio de gabinete para determinar la forma de la base, utilizando los descriptores

morfoldgicos para fruto: ausente, ligero, intermedio y fuerte (Garcia 2012).
Variables cuantitativas:

Edad del arbol: La edad fue estimada segun el testimonio de los propietarios o

personas donde se realizé la colecta de los materiales.

Diametro del tronco a la altura del pecho (DAP): Se determind en campo,
haciendo uso de una cinta métrica tomando la medida en la parte méas alta de la pendiente

del suelo, a una altura de 1.30 m.

Altura: Esta variable fue medida a través del metodo de unidades, para
determinacion de altura en arboles, el cual se fundamenta en primer lugar en visualizar
un objeto con una medida conocida como referencia, colocada al pie del arbol; en segundo
lugar, alejarse del arbol a medir, a una distancia que se visualiza la parte mas alta del
arbol; en tercer lugar, se hace encajar visualmente un objeto con la altura conocida, una
vez logrado esto, se eleva el objeto tantas veces sea necesario para cubrir el arbol a medir,

de esta forma se calculara la altura (Molina 2012).

NuUmero de ramas: Se determiné de forma visual, realizando un conteo al nimero

de ramas que sobresalen en el arbol de cacao.

Longitud del peciolo: Para esta actividad se colecté hojas que seran llevadas a

laboratorio y asi determinar, con regla graduada en centimetros el largo del peciolo.

Longitud de lamina foliar: Empleando una regla graduada en centimetros, se
tomo6 medida desde la base hasta la punta de la lamina foliar de 15 hojas desarrolladas y

completas, que fueron tomadas de la parte media de la copa del arbol.

Ancho de lamina foliar: Utilizando una regla graduada en centimetros, fue
tomada la medida de la parte mas ancha de la lamina foliar, tomando 15 hojas

desarrolladas y completas como muestra, tomada de la parte media de la copa del arbol
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Area foliar: Para esta labor, se utilizo un integrador de area foliar y dos acetatos;
entre los acetatos se colocé la hoja y se pasa por el integrador, este midi6 la sombra
generada por la hoja al pasar por la lampara reflectora. Se tomé como promedio 15 hojas
desarrolladas.

Numero de frutos por arbol: Se realiz6 un conteo in situ de los frutos en el

momento de la colecta, para cada uno de los arboles.

Longitud y diametro de fruto: Para esta actividad se utiliz6 un pie de rey,
midiendo el largo y ancho del fruto de tres a cinco frutos por arbol, para sacar un promedio
de estas medidas.

Peso de fruto: Se utilizé una bascula semi analitica, para pesar en gramos y luego

transformar a kilogramos.

Numero de surcos por fruto: Se realizo un conteo de los surcos de un fruto por

cada accesion.

Separacion del surco: Se realizé midiendo con un pie de rey, la separacion entre

surcos que presento cada una de las muestras.

Profundidad de lomo: Se realizo cortando el fruto de forma transversal, midiendo
la parte de mayor grosor en la cascara, con un pie de rey en la muestra, utilizando de tres

a cinco frutos por arbol.

Profundidad del surco: Se realizé cortando el fruto de forma trasversal, midiendo
la parte de menor grosor, con un pie de rey en la muestra, utilizando de tres a cinco frutos

por arbol.

Numero de semillas por fruto: Se realizo la extraccion de la semilla para

posteriormente hacer un conteo directo de los mismos.

Longitud y Diametro de la semilla: Se tom6 los datos con pie de rey en

centimetros, con el nimero de semillas que contiene un fruto.

Peso de la semilla: Para esto se utilizd una balanza semi analitica tomando como

promedio, el nimero de semillas de un fruto.
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Numero de 6vulos por ovario: Se determino, extrayendo con alfileres, todos los

ovulos de una flor, y posteriormente se realizd el conteo con el estereoscopio.
3.4.5. Instrumentos

Para el analisis de variables cualitativas, se uso la estadistica descriptiva por medio
de tablas; mientras que para las variables cuantitativas se aplico estadistica simple (media,
desviacion estandar y coeficiente de variacion), y analisis multivariado, especificamente:
analisis correlacion, componentes principales y conglomerados, usando el paquete
estadistico Infostat, el cual es un sistema global para el analisis de datos.

Anélisis multivariado

Es una herramienta estadistica que pretende analizar méas de dos variables de cada
individuo, es decir en sentido estricto, son una extension de los analisis de una variable a

muchas variables de forma aleatoria y que se pueden relacionar (Franco e Hidalgo 2003).

En términos generales, el analisis multivariado son todos aquellos métodos
estadisticos que analizan simultdneamente medidas multiples (mas de dos variables) de
cada individuo. En sentido estricto, son una extensién de los analisis univariados y
bivariados que se consideran como tal si todas las variables son aleatorias y estan

interrelacionadas.
Analisis de correlacion

Conocido como coeficiente de Pearson este ayudo a medir en términos relativos
el grado de asociacion entre las variables evaluadas en la caracterizacion del cacao, ya
que se recomienda que las unidades de medida de las variables son diferentes, por
ejemplo, aparicion de boton floral (dias), didmetro de tallo (mm), altura (m), pesos

(gramos), y contenidos nutricionales (Franco e Hidalgo 2003).

Conocido como coeficiente de Pearson, sirve para medir en términos relativos el
grado de asociacion entre pares de caracteristicas, es recomendado cuando las unidades
de medida de las variables son diferentes, por ejemplo, aparicion de boton floral (dias),
didmetro de tallo (mm), altura (m), pesos (gramos), y contenidos nutricionales (Franco e
Hidalgo 2003).

43



Anélisis de componentes principales

Es un conjunto de variables independientes, las cuales presentan relacion entre
variables donde se mide informacion de manera comin, que puede transformarlo a otro

conjunto llamado componente principal.

Este método realiza una transformacion lineal sobre las variables originales y
permite generar un nuevo conjunto de variables independientes o componentes

principales (Franco e Hidalgo 2003).

Herramienta utilizada para estudiar las relaciones que se presentan entre variables
correlacionadas (que miden informacion comun o comunalidad, que puede transformar
el conjunto original de variables en otro conjunto llamados componentes principales)
(Fuente 2011).

Un analisis de componentes principales tiene sentido si existen altas correlaciones
entre las variables (comunalidad), ya que esto es indicativo de que existe informacion
redundante y, por tanto, pocos factores explicaran gran parte de la variabilidad total
(Terradez s.1).

Analisis de conglomerado para casos

Conjunto de variables cuantitativas, donde se agrupan las muestras que son mas
homogéneas por un lado y muestras que sean distintos entre si (heterogéneos), (Ferran
2001). El anélisis de conglomerado es una técnica que clasifica las accesiones (arboles)
por sus caracteristicas ya sea que se encuentren similitudes o diferencias entre las
muestras, el objetivo es clasificar un conjunto de accesiones y variables en un nimero
pequefio de grupos, donde la formacion de estos grupos puede obedecer de forma natural
caracteristicas comunes de las accesiones; es importante aclarar que este analisis se aplica

sobre una matriz de distancia y no sobre una de similitud (Franco e Hidalgo 2003).

Dada una muestra de observaciones en un conjunto grande de variables
cuantitativas, el analisis de conglomerados es una técnica para agrupar a los elementos de
la muestra, denominados conglomerados, de tal forma que, respecto a la distribucion de
los valores de las variables, por un lado, cada conglomerado sea lo mas homogéneo

posible y por otro, los conglomerados sean muy distintos entre si (Ferran 2001).
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El anélisis de conglomerados, es un método analitico que se puede aplicar para
clasificar las accesiones de un germoplasma en grupos relativamente homogéneos con
base en alguna similitud existente entre ellas. El objetivo en este analisis es clasificar un
conjunto de “n” accesiones o “p” variables en un niimero pequefio de grupos, donde la
formacion de estos grupos puede obedecer a leyes naturales o conjunto de caracteristicas
comunes de las accesiones; es importante aclarar que este analisis se aplica sobre una

matriz de distancia y no sobre una de similitud (Franco e Hidalgo 2003).

3.5. Poblacion y muestra de investigacion.

3.5.1. Poblacién.

Babahoyo: el canton Babahoyo en la provincia de los Rios posee 1557 Upas
(Unidad de produccion agropecuaria) de cacao. Es capital de la provincia de Los Rios,
esta sobre los 8 msnm. Tiene una poblacion aproximada de total 175 281 habitantes,
segun los datos del (INEC 2010).

3.5.2. Muestra.

Con el fin de llegar a una muestra representativa, se trabajo con plantas de cacao
mayores a cinco afios con la toma de muestra de 5 fincas distribuidos en el canton

Babahoyo, especialmente en la parroquia Mata de Cacao.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Georreferenciacién de las fincas evaluadas

Coordenadas 3
FINCA Parroquia Area Propietario
X Y

1 Mata de cacao 670726 9789479 2,5 PABLO LEON

2 Mata de cacao 670554 9789235 15 GABRIEL RUIZ

3 Mata de cacao 670907 9789530 1,0 ISIDRO PALMA

4 Mata de cacao 667319 9792384 2,0 CRISTOBAL CARRERA
5 Mata de cacao 670698 9789984 15 CELSO DUENA

4.1. Variabilidad de la especie

En la presente investigacion se pudo evidenciar la estabilidad de los caracteres

morfoldgicos, ya que gran parte de las variables evaluadas o descriptores cuantitativos no

superaron el 50 % del coeficiente de variacion. A excepcion del nimero de plantas y

numero de ramas que estan ligados a la practica de la poda. Siendo la Medida de Resumen

sugerente que para que haya variabilidad fenotipica en la especie el coeficiente de

variacion debe superar el CV > 50 %. Asi mismo, un CV < 20 %, indica que la especie

puede tener poca variabilidad en los caracteres evaluados.

Teniendo en cuenta que el namero de fruto promedio por planta se establecio en

las 16 mazorcas. Asi mismo durante el desarrollo de este trabajo se pudo caracterizar de

forma cualitativa a este sistema de produccion tomando las variables forma de la hoja,

forma del apice de la hoja, forma de la base de la hoja, color del brote de las hojas y color

del fruto de la hoja manteniendo baja variabilidad fenotipica.
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Tabla 1. Variabilidad de descriptores cuantitativos en Cacao. FACIAG 2020.

n Media D.E. E.E. Ccv Min Max
150 5.00 2.58 0.21 51.56 2.20 18.00
150 43.77 19.23 1.57 43.95 14.60 224.00
150 5.16 3.60 0.29 69.75 2.00 44.00
150 15.97 7.76 0.63 48.60 7.00 48.00
150 1.92 0.24 0.02 1251 1.37 3.00
150 25.98 2.33 0.19 8.98 20.12 33.25
150 9.65 1.25 0.10 12.92 7.73 16.08
150 2.76 0.16 0.01 5.63 2.39 3.36
150 14.17 1.83 0.15 12.88 10.58 23.47
150 1.87 0.10 0.01 5.30 1.66 2.67
150 259.09 50.95 4.16 19.66 160.29 490.08

4.2. Correlacion de Pearson

En la Tabla 2 de coeficiente de correlacion de Pearson, se muestra que existe un

grado de asociacidn intima o variacion conjunta entre los descriptores area lamina foliar

con ancho de lamina foliar, habiendo correlacidn fuerte entre ellos (r=0.93; p<0.000), otra

correlacién fuerte es para largo desde la base hasta el punto mas ancho y la longitud de la

lamina foliar (r=0,75; p<0.0001. Asi mismo se evidencia una correlacion moderada entre

el ancho de la lamina foliar y la longitud de la hoja (r=0.52; p<0.0001). No existio

correlacién entre el rendimiento de materia seca y los demas descriptores. No se evidencio

correlacién entre el nimero de frutos por planta y las otras variables evaluadas.
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Tabla 2. Correlacion de Pearson en Cacao. FACIAG 2020.

. . Lar
EQad del Altura | Diametro Numero LOZI%Ide clﬂaoﬂfgnltil;i Alr;\(r:rT%ge de:ldg(l)a Forma_ de | Area foli_ar (;\éufTStroos
arbol de ramas peciolo foliar foliar r?:sstea la hoja de la hoja por arbol
Edad del arbol 1 0 0.06 0.93 0.67 0.48 0.14 0.8 0.01 0.55 0.48
Altura 0.55 1 3.70E-03 0.54 0.73 0.03 0.32 0.36 0.02 0.1 0.02
Diametro 0.15 0.24 1 0.73 0.74 0.14 0.12 0.65 0.19 0.11 0.1
Numero de ramas -0.01 0.05 -0.03 1 0.25 0.41 0.97 0.76 0.84 0.68 1.20E-03
Longitud del peciolo -0.03 0.03 -0.03 0.09 1 8.50E-07 0.01 2.70E-03 0.28 2.40E-04 0.27
Longitud de lamina foliar 0.06 0.18 0.12 0.07 0.39 1 9.70E-12 0 0.19 0 0.02
Ancho de lamina foliar -0.12 0.08 0.13 3.40E-03 0.2 0.52 1 7.00E-08 0.79 0 0.21
Largo desde la base hasta. 0.02 0.08 0.04 0.02 0.24 0.75 0.42 1 1.80E-06 0 0.1
Forma de la hoja 0.2 0.19 0.11 0.02 0.09 -0.11 0.02 -0.38 1 0.75 0.3
Area foliar de la hoja -0.05 0.13 0.13 0.03 0.3 0.78 0.93 0.61 -0.03 1 0.08
Numero de frutos por arbol. -0.06 -0.19 -0.13 0.26 -0.09 -0.19 -0.1 -0.13 -0.09 -0.14 1

Valores en rojo son significativos (P=0,001).
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4.3. Andlisis de componentes principales

Distribucion de la diversidad morfolégica de la poblacién evaluada del cultivo de
cacao, en funcién de los dos componentes principales y varios descriptores cuantitativos:
Se puede observar que, para edad y altura del arbol, existe variabilidad entre los
individuos evaluados. Que existe una correlacion estrecha entre la altura y diametro, lo
cual esté afectada también por la edad de cada &rbol. No se evidencia una relacion directa
entre el nimero de ramas y las variables mencionadas. Asi mismo se puede observar una
relacion estrecha entre ancho y largo desde la base hasta el punto méas ancho con el area
foliar. Finalmente se puede evidenciar que existe una asimilaridad entre el nimero de

frutos por arbol y el resto de las variables evaluadas.

Tabla 3. Analisis de componentes principales en Cacao. FACIAG 2020.

Variables CP1 CP2
Edad del arbol 0.05 [0.79
Altura 0.24 0.73
Diametro 0.19 0.36
Numero de ramas 0.05 4.90E-03
Numero de frutos por arbol. -0.25 |[-0.27
Longitud del peciolo 0.45 0.04
Longitud de Iamina foliar 0.91 0.05
Ancho de Iamina foliar 0.77 -0.23
Relacion Largo/Ancho 0.18 0.42
Largo desde la base hasta. 0.79 -0.15
Forma de la hoja -0.11 |0.51
Avrea foliar de la hoja 0.93 |-0.14
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Grafico 1. Andlisis de componentes Bitplot
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4.4. Analisis de conglomerados

El resultado de este analisis permitié agrupar, por similitud de sus caracteristicas,
a los arboles evaluados en 4 clases (Grafico 2). La clase | (azul), agrupa al arbol nimero
123. En la clase 1l (amarillo) se agrupan los arboles nimero 4, 6, 7, 8, 26, 31, 37, 38, 39,
44, 45, 47, 49, 50, 51, 53, 54, 55, 57, 59, 60, 62, 63, 65, 67, 69, 70, 71, 77, 81, 86, 91, 92,
93, 94, 95, 96, 97, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 108, 109, 110, 111, 112, 113,
114,116, 117,118, 119, 120, 121, 122, 124, 125, 126, 127, 128, 130, 131, 132, 133, 134,
135, 136, 137, 138, 139, 140, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150. En la Case Il
(verde), se presenta los arboles nimero 5, 18, 32, 33, 34, 35, 36, 40, 41, 42, 43, 46, 48,
52, 56, 58, 61, 64, 66, 68, 72, 73, 74, 75, 76, 78, 79, 80, 82, 84, 85, 87, 88, 89, 90, 107,
115, 129. Por ultimo, en la Clase IV (rojo) se agrupan los arboles namero 1, 2, 3, 9, 10,
11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 83, 98, 141.

50



Grafico 2. Dendrograma del anlisis de distancia entre cuatro descriptores en Cacao, con
base en el método de ligamiento Euclidea. FACIAG 2020.

Ward
Distancia: (Euclidea®2)

0 129.12 258.25 387.37 51648
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4.2. Conclusiones especificas y generales
4.2.1. Especificas

En la presente investigacion se pudo determinar qué no existieron diferencias
fenotipicas en los individuos evaluados de cacao, ya que sobre el 80 % de las variables
evaluadas no superaron un CV > al 50 %, lo que indica que la especie tuvo escasa
variabilidad entre la poblacién evaluada.

Con respecto al coeficiente de correlacién, los resultados muestran relacion entre
las variables en donde se pudo determinar que se relacionan como nimero de ramas con
ancho de lamina foliar; De igual forma se evidencio relacion entre nimero de ramas con

forma de la hoja.

En el caso del anélisis de conglomerados, el resultado de este analisis permitio
agrupar, por similitud de sus caracteristicas, a los arboles evaluados en 4 clases | (azul),
Il (amarillo) 111 (verde), IV (rojo). Por lo cual se evidencia que entre la poblacion de

individuos se pueden generar grupos con caracteristicas similares.
4.2.2. General

En la presente investigacion se pudo determinar qué no existieron diferencias fenotipicas
relevantes en los individuos evaluados de cacao, ya que sobre el 80 % de las variables evaluadas

no superaron un CV > al 50 %. Esto muestra una baja variabilidad entre la poblacién evaluada.

4.3. Recomendaciones especificas y generales
4.3.1. Especificas
Para los sistemas de produccion de cacao (fincas) se recomienda:

e Realizar futuras investigaciones en otras localidades para poder estimar las
mejores caracteristicas agronémicas que podrian servir para realizar una seleccién

de caracteres que puedan ser utilizados como descriptores.

e Replicar este trabajo en otros sectores cacaoteros del pais para poder caracterizar

de mejor manera a este cultivo de gran importancia en el sector agropecuario.
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4.3.2. General

Adaptar este tipo de investigaciones a otros sectores cacaoteros de la provincia y del pais,
lo cual permitird obtener descriptores adecuados para ser utilizados en futuras investigaciones a

nivel nacional e internacional de nuestras especies de cacao.
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CAPITULO V
5. PROPUESTA TEORICA DE APLICACION

5.1. Propuesta de aplicacion de resultados

5.1.1. Alternativa obtenida

Se consiguid realizar caracterizacion morfolégica en las zonas de produccion de
cacao (Theobroma cacao L.) tipo Nacional en el canton Babahoyo, en cual se observé
por medio de los resultados qué no existieron diferencias fenotipicas en los individuos
evaluados de cacao, ya que sobre el 80 % de las variables evaluadas no superaron un CV
> al 50 %.

5.1.2. Alcance de la alternativa

Los sistemas de fincas productoras de cacao Nacional mediante la caracterizacion
se lograron identificar qué no existieron diferencias fenotipicas en los individuos
evaluados de cacao, ya que sobre el 80 % de las variables evaluadas no superaron un CV
> al 50 %. Por lo cual, se debe realizar basquedas de mas germoplasma en el ambito
nacional y caracterizarlos, y a su vez crear jardines clonales de esta especie; con el

objetivo de establecer sistemas de produccion en cacao en un futuro.

5.1.3. Aspecto de la alternativa

5.1.3.1. Antecedentes

Coello & Haro (2012) exponen en su trabajo de caracterizacion de sistemas agroforestales
en la zona de Febres Cordero, provincia de Los Rios que la caracterizacion morfologica,
permitié identificar ampliamente la variabilidad genética de los 15 ecotipos de las fincas
evaluadas en la zona de Febres Cordero, facilitando asi la identificacion de materiales con
caracteristicas deseables. El andlisis morfoldgico permitio identificar los caracteres
cuantitativos y cualitativos que poseen mayor poder discriminatorio que fueron en el
fruto: largo, peso, rugosidad, peso de la cascara, nimero de semillas, indice de mazorca
y en la hoja: largo, ancho, forma, largo desde la base hasta el punto mas ancho del limbo
y angulo basal. Esto expresa la importancia que tienen todas las partes de la planta en la

clasificacion de la especie en estudio.
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5.1.3.2. Justificacion

Segun los resultados obtenidos se lograron identificar qué no existieron diferencias
fenotipicas en los individuos evaluados de cacao, ya que sobre el 80 % de las variables
evaluadas no superaron un CV > al 50 %. Por lo cual, es necesario continuar con esta
investigacion a través de colectas en lugares no explorados, donde se encontraron

materiales con caracteristicas criollas.

5.2.2. Objetivos
5.2.2.1. General

Descriptores para productores de Cacao tipo Nacional, la misma que le sirva de guia en

la seleccion de materiales promisorios.

5.2.2.2. Especificos
e Proponer descriptores adecuados que permitan seleccionar materiales que
permitan mejorar la productividad, desarrollo econdmico y sociocultural de sus

productores.

5.3.3. Estructura general de la propuesta

5.3.3.1. Titulo

Generar informacidn descriptiva en el cultivo de cacao (Thebroma cacao L.) mediante la
caracterizacién morfologica en fincas productoras de cacao en las principales zonas

productoras

5.3.3.2. Componentes

Describir las caracteristicas agrondmicas de productividad en cacao tipo nacional.
Determinar las caracteristicas morfoldgicas de mayor variacion, asi como la relacion
entre materiales.

Describir esta informacidn que facilite al INIAP poder incorporarla al catalogo de cacao

Nacional.
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5.4. Resultados esperados de la alternativa

Registrar la produccion y rendimiento de los materiales que seran seleccionados en el

estudio, para definir el establecimiento de un material con las mejores caracteristicas.

Ampliar en evaluaciones futuras caracteristicas organolépticas en conjunto con la
evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas de este cultivo.

Organizar y ampliar la informacion de los resultados evaluados, para que sea de
conocimiento de los productores cacaoteros del pais.
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ANEXQOS

2.Descriptores de la hoja

Se deben tomar 10 &rboles al azar y seleccionar 15 hojas secundarias
distribuidas en los tres tercios. Es necesario muestrear hojas que se
encuentren fotosintéticarmente activas y que tengan la misma edad
RAsiolagica, para ello se colectan hojas de sequnda, tercera y cuarta
posicion desde el extremo hacia la base. Las muestras deben ser
colectadas en horas de la manana.

2.17. Longitud de lamina foliar (L) I

Para determinar la longitud de la hoja se utiliza una regla o cinta
métrica y se toma la medida desde la base de la lamina foliar hasta el
apice de la misma. La medida se expresa en centimetros (cm).

22. Anchura de lamina FoliarT

Se determina usando una regla o cinta métrica y se mide en el punto
mas ancho. La medida se expresa en centimetros (cm). En el centro
del ancho de la hoja se debe marcar un punto para determinar el
siguiente descriptor.

2.3. Longitud desde la base hasta el punto
mas ancho (LBA) T

Se deterrmina usando una regla o cinta Métrica y se toma desde la
base hasta el punto mas ancho de la hoja (marcado anteriormente).
Se expresa en centimetros (cm).

2.4. Relacién largo — anchura de la hoja;

Se determina con la divisidn de la longitud de la l[d&mina Foliar entre el
ancho de la ldmina foliar. Se expresa en centimetros (crm).

2.5. Forma de la hoja
Se determina calculando la relacion entre la longitud de la lamina
foliar (L) y la longitud de la hoja desde la base hasta la parte mas
ancha de la misma (LBA). La clasificacién se realiza siguiendo los
criterios propuestos porVera y Soria (1994).
CLJ’LBA <2: Dvalada) CL!LBA =2: Ell'pl:it:ED (L!LBA >2: Oblonga)
2.6. Longitud del peciolo de la hoja

Se mide desde la vaina hasta el inicio de la base foliar. Se determina
con laayuda de unvernier o pie de rey. Se expresa en milimetros (mm).
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2.7. Forma de la base de la hoja

Se evalda de forma visual comparando las formas observadas en la
figura 1y clasificandolas de la siguiente manera:

1.Aguda  2.Redondeada 3. Cordiforme 4. Obtusa

Figura 1. Forma de la base de la hoja de cacao (Perea et al, 2013)

2.8.Forma del dpice de la hoja,

Se evalla de forma visual comparando las formas observadas en la
fgura 2 y clasiicandolas de la siquiente manera: agudo, acuminado
cortoy acuminado largo.

PY YN

1. Agudo 2. Acuminado corto 3. Acuminado largo

Figura 2. Forma de la base dela hoja de cacao (Perea et al, 2013). ]
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A) DESCRIPTORES DE FRUTO

Color de fruto Inmaduro: (n=10)
1 = verde

2 = verde pigmentado

3 = rojo (pigmentada)

4.1.Color del fruto inmaduro |

Se eligen al azar 10 frutos de 4 meses de edad, directamente en
campo se determina el color de cada uno. Las coloraciones estén
relacionadas con la presencia de antocianinas en los frutos.

Verde Verde Verde Violeta ~ Violeta  Violeta
inteso ligero rojizo intenso  intermedio  ligero

4.5.Forma del frutoy

Se determina de forma visual, teniendo en cuenta la figura 6.

==
e eeo

1. Eliptico 2. Oblongo 3. Abovado 4.0Ovado 5. Orbicular 6.0Oblado

Figura 6. Forma del fruto de cacao (Garcia, 2010). |



A) FRUTOS
FORMA DEL FRUTO

T0 000

Oblongo Eliptico Abovado Orbicular Oblato

FORMA DEL FRUTO

Onrbicular

43.Forma del &pice del fruto ;

Se determina de manera visual usando la figura 4 y se clasifica de
acuerdo a la siguiente escala:

LAl 4 et

1. Atenuado 2.Dentado 3.Agudo 4. Apezonado 5.0Obtuso 6. Redondeado

Figura 4. Forma del dpice del fruto de cacao (Garcia, 2010). !
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APICE DEL FRUTO

ANAN A Y

Atenuado Agudo Obtuso Redondeado Apezonado

APICE DEL FRUTO
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4.4. Constriccion basal del fruto

Se determina de manera visual usando la figura 5 y se clasifica de

acuerdo a la siguiente escala:

1.Ligero 2. Intermedio 3. Fuerte

I’

0. Ausente

Figura 5. Constriccién basal del fruto de cacao (Garcia, 2010). |

CONSTRICCION BASAL DEL FRUTO

aNANe

Ausente Ligero Intermedio Fuerte

CONSTRICCION BASAL DEL FRUTO

Ausente

Intermedio
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RUGOSIDAD DEL FRUTO

Superncial Intermedio

Rugosidad del fruto: (n=10)
0 = ausente;

3 = ligero;

5 = intermedio;

7 =intenso

4.6.Rugosidad del fruto,

Se determina de manera visual usando la figura 7 y se clasifica de
acuerdo a la siguiente escala:

0. Ausente 1. Ligera 2. Intermedia 3. Fuerte

Figura 7. Rugosidad del fruto de cacao (Garcia, 2010). I

67



Figura 9. A. Grosor del surco primario. B. Grosor del surco secundario. C.
Grosor lomo o caballete. D. Profundidad del surco primario. E. Profundidad del
surco secundario

5. Descriptores de la semilla,

Los frutos que fueron caracterizados deben ser marcados, de cada
unose torman 5 semillas al azary se les evaldan las siguientesvariables:

5.1. Longitud,

Se mide desde el embridn al dpice de la semilla.
Se expresa en milimetros (mim).

5.2. DiémetroT

Se mide la parte méas ancha de la semilla. Se
expresa en milimetros (mm).

5.3. Grosor

Se mide en la parte plana de la semilla. Se
expresa en milimetros (mm).

5.6. Color predominante de los cotiledones,

Se hace una evaluacién visual de las semillas y se clasifica de acuerdo
a la siguiente escala:

1. Blanco cremoso 2.Violeta 3. Morado
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Color del cotileddn: (n=10)
1= blanco cremoso;

3 =violeta;

5 = morado

3.4.Forma en seccion longitudinal,

Se hace una evaluacién visual de la semilla para compararla con la
figura 10 yse clasifica sequn la siguiente escala:

1. Oblonga 2. Eliptica 3. Ovada 4. Irregular

Figura 10. Forma de la semilla en seccién longitudinal (Garcia, 2010). |

5.5. Forma en seccion transversalT

Se realiza un corte transversal de la semillay posteriormente se hace
una evaluacién visual del corte para compararlo con la figura 11y
clasificar la semilla seqdin la siguiente escala:

1. Aplanada 2. Intermedia 3. Redondeada
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FORMA DE LA SEMILLA EN SECCION LONGITUDINAL

Oblonga Ovada Elipuica Irregular

FORMA DE LA SEMILLA EN SECCION TRANSVERSAL

Aplanada Intermedia Redondeada
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