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RESUMEN

La investigacién sobre Caracterizacion morfoagrondémica 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 &rboles 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 utilizé 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 variacion mayores del 30%. Los andlisis de componentes
principales se evaluaron por el método de Cluster, identificando 11 conglomerados que
reunieron caracteristicas de 27 arboles. Finalmente se elabor6 un catalogo de los arboles

caracterizados.

Palabras claves: Morfologia, caracterizacion, genética, fenotipos, germoplasma promisorio,

descriptor, cacao criollo.
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1. INTRODUCCION

En El Salvador, el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es una actividad que cada dia esta
tomando mayor interés entre los productores, ya que ha sido tradicionalmente un rubro de
mucho potencial productivo y de exportacion, ademas, constituye una oportunidad para el
desarrollo de un nuevo sector y la generaciéon de empleo en el pais, debido a que el mercado

consumidor extiende cada vez mas su demanda y diversidad de consumo.

En el pais existen arboles de cacao con muy buenas caracteristicas productivas, adaptabilidad
y de buena calidad; sin embargo, a pesar de dichas ventajas, todavia no han sido tomados en

cuenta por organismos o instituciones encargadas del rescate y conservacion de éstos.

Otro factor importante es la pérdida de la variabilidad genética de las especies, por lo que el
cultivo de cacao en el pais tiene un nivel bajo de produccion, debido a que siguen siendo
sustituidos por germoplasma de cacao introducidos, los cuales presentan baja capacidad de
adaptacion a las condiciones variadas del clima; ademds, son poco vigorosas y con alta
susceptibilidad a plagas y enfermedades (Dubo6n 2011).

Por ello, se requiere seleccionar materiales que proporcionen mejor adaptabilidad a las
condiciones de las diferentes zonas de El Salvador. Por tal razén, esta investigacion versa
sobre la caracterizacion y selecciéon de germoplasma de cacao promisorio con la finalidad de
seleccionar los mejores materiales adaptados a las condiciones propias del lugar de origen,
gue puedan ser utilizados comercialmente, y que tengan aceptacion en el mercado nacional e
internacional, garantizando asi resultados que beneficien a los productores. Por tanto, el
objetivo principal de esta investigacion fue identificar clones de cacao con caracteristicas del
tipo “criollo de aroma fino”, a partir de una caracterizacion in situ en lugares de prevalencia

natural de la especie en El Salvador.



2. MARCO TEORICO

2.1. Clasificacion taxondmica del cacao.

La sistematica de la especie Theobroma cacao L. ha sido bien investigada y la especie esta

claramente clasificada de la manera siguiente:

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica.

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae
Género Theobroma
Especie Cacao

Fuente: Batista (2009).

2.2. Morfologiay biologia

2.2.1. Descripcion general y longevidad del cacao
El arbol de cacao es de tamafio mediano, aunque puede alcanzar alturas de hasta 20 m
cuando crece libremente bajo sombra (estado silvestre y sin manejo). Tiene un tronco recto
gue se puede desarrollar en forma muy variada, segun las condiciones ambientales (Dubon
2011).

El cacao alcanza su méaximo desarrollo a los diez afios. Se estima que en plantaciones el

periodo de vida productivo es de 25 a 30 afios. Se conocen, sin embargo, arboles mucho més

antiguos, algunos de los cuales son centenarios, pero son casos aislados (Denys 1962).

2.2.2. Raiz



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 o secundarias cuyo
desarrollo ocurre en los primeros 30 a 50 cm de profundidad, dando origen a una serie de
raicillas més finas y muy activas que son utilizadas por la planta para absorber nutrientes y

agua, necesarios para realizar los procesos fisiol6gicos (Dub6n 2011).

2.2.3. Talloyramas
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 ortotrépico 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 Pazmifio
2010).

2.2.4. Hojas

Las hojas adultas son completamente verdes, lamina simple, entera, de forma ovalada,
nervadura pinnada y ambas superficies lisas. El nervio central es prominente y el apice de la
hoja es agudo. Las hojas tienen tanto en la base como en la parte superior, una estructura
abultada constituida por un tejido parenquimatoso, cargado de granulos de almidén, a
consecuencia de los rayos solares, orientan las hojas mediante movimientos de rotacion,
buscando posicién en relacion con sus necesidades de luz. El tamafio de las hojas es variable,
lo cual depende de caracteres genéticos y de su posicion en el arbol (Phillips y Echeverrl
2014).

2.2.5. Flor

2.2.5.1. Biologia floral



Segun Veraz (1993) citado por Pefia (2003) las flores de cacao son pequefias, carecen de
nectarios, son de color rosado a blanco y hermafroditas (dos sexos), pentdmera, de ovario
supero, cuya formula floral es: %, K5, C5, A5+5, G (5), esto indica que la flor del cacao esta
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.

2.2.5.2. Antesis
La biologia reproductiva comienza en la formacién del boton floral, el cual inicia su apertura en
horas de la tarde y continla abriendo durante la noche, hasta que termina de abrirse
completamente en horas tempranas de la mafana del dia siguiente. Una vez abierto el boton
floral, las anteras que contienen los sacos polinicos se abreny 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).

2.2.5.3. Fecundacion
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 6vulo, 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 absorcién,
gue 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 fecundacién 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 (capuchén petal).
Este tipo de morfologia convierte al cacao en una especie de 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
mafiana (Wood 1982).

2.2.6. Fruto
Segun Garcia Carrion (2007) citado por APPCACAO (2008) los frutos de cacao son bayas con

tamafos que oscilan de 10 — 42 cm, de forma variable (oblonga, eliptica, ovada, abovada,



esférica y oblata); de superficie lisa 0 rugosa, y de color rojo o verde al estado inmaduro, segun
los genotipos. El épice puede ser agudo, obtuso, atenuado, redondeado, apezonado o
dentado; la cascara gruesa o delgada, y los surcos superficiales o profundos, El epicarpio y el

endocarpio son carnosos estando separados por un mesocarpio fino y lefioso.

2.2.7. Semilla
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 a 4 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 purpura. La
semilla del cacao esta constituida por dos cotiledones y un embrién 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 segin su procedencia genética, generalmente mas

azucarados en los tipos criollos y mas acidos en los forasteros (Wood 1982).

Las semillas de cacao son ricas en almidon, proteinas, materias grasas y otros elementos que

le confieren un valor nutritivo real (Salazar (1999)) citado por Cote y Jiménez (2005)).

Cuadro 2. Parametros fisicoquimicos del grano de cacao.

Parametros Bajo Normal alto
Porcentaje de grasa Menor a 52 52 a55 Mayor a 55
Tamarfio de Grano Menora 1.05 1.05a1l1.2 Mayoral.2
Porcentaje de humedad 6a6.5 7a8 Mayor a 8
pH Menor a 5 5a55b Mayor a 5.5

Fuente: Pinzén (2004) citado por Cote y Jiménez (2005).

227A1. Germinacioén de la semilla

La semilla de cacao esta lista para germinar desde que el fruto estd maduro. La madurez
fisioldgica 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
hipocoétilo 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
(Braudeav 1970).



2.3. Genética del cacao
El cacao es de naturaleza diploide y posee dos genes 2n = 20 cromosomas. Es una especie
albgama (95% de polinizacion abierta), con flores hermafroditas y dependiendo del genotipo
posee un sistema de incompatibilidad, fenémeno genético-quimico que regula la capacidad de
una planta de aceptar o rechazar el polen de si misma o de plantas vecinas afectando la
potencial cosecha. Esta caracteristica permite que el cacao asegure un alto grado de

diversidad genética en sus poblaciones de segregantes (Malespin 1982).

2.3.1. Clasificacién genética de los cacaos
Los cacaos cultivados presentan una variabilidad muy grande referente a los caracteres de
color, dimensiones y forma de las distintas partes de la flor, del fruto o de la semilla. La calidad
de las almendras en cuanto a sabor y aroma, ademas del factor genético, esta influenciado
por las caracteristicas ambientales propias de cada regiéon y culmina con un buen manejo

postcosecha (Malespin 1982).

2.31.1. Cacaos criollos
Presentan frutos o mazorcas de color verde antes de la madurez, de forma generalmente
alargada, con una punta muy acentuada en el extremo inferior y marcado con diez surcos muy
profundos iguales o a veces repartidos en dos grupos alternos de cinco, uno de los dos menos
acentuado. Semillas gruesas, de seccion casi redonda, cotiledones frescos de color blanco o
muy ligeramente pigmentados. Pericarpio en general muy rugoso, delgado y muy facil de

cortar, el mesocarpio delgado esta poco lignificado.

Los caracteres del grano (formay color de los cotiledones) son los mas importantes y también
los frutos 0 mazorcas presentan una cierta variabilidad y se encuentran a veces cultivares
criollos con frutos 0 mazorcas que pueden tener un extremo redondeado y una superficie casi
lisa, es un cacao reconocido como fino de gran calidad, por su agradable sabor y exquisito
aroma (Malespin 1982).

2.3.1.2. Cacaos forasteros
Segln Motamayor (2001) y Enriquez (1992) citados por Duarte (2014), los cacaos forasteros
se caracterizan por sus frutos de cascara dura y lefiosa, de superficie relativamente lisa y
granos aplanados. Dentro de este grupo se destacan cultivares como Cundeamor, Amelonado,

Sambito, Calabacillo y Angoleta.



2.3.1.3. Cacaos trinitarios
Este es el grupo de cacaos que corresponde a la poblacion hibrida derivada de criollos y
forasteros, los cuales crecieron juntos en un mismo pais o region. Estos arboles dan
plantaciones bien heterogéneas con toda la segregacion posible para el grosor de la cascara,
tamafnio, color, textura de los frutos y semillas. En varios paises de América las plantaciones

son del complejo trinitario (Paredes y Enriquez 1978).

2.3.2. Variabilidad del cacao
Las plantas de cacao que se originan por semillas, aunque provengan de un mismo fruto,
presentaran en el campo algunas caracteristicas similares, pero también muestran otras
caracteristicas importantes, entre ellos: combinacion de genes entre padres, intercambio de
polen producto de la polinizacion cruzada. La semilla hibrida es resultado del cruzamiento
(polinizacion dirigida) entre clones seleccionados por sus excelentes caracteristicas
agronOmicas, fitosanitarias y organolépticas. Sin embargo, existe un mayor grado de

variabilidad genética entre plantas, aun entre descendientes de un mismo fruto (INTA 2010).

2.3.3. Incompatibilidad en cacao
La incompatibilidad en cacao es un factor genético donde el polen viable presenta rechazo o
inhibicion al llegar al estigma o al ovario de la flor receptora. Se manifiesta cuando el polen de
una flor no consigue fecundar los 6vulos de las flores de la misma planta, en este caso se dice
gue el cultivar es auto incompatible. Cuando el polen de la flor de una planta no consigue
fecundar los Ovulos de las flores de otras plantas, entra a la categoria de plantas
interincompatible o incompatibilidad cruzada. En resumen, cuando la compatibilidad o
incompatibilidad se presenta en la misma planta se denomina como autocompatible (AC) o
autoincompatible (Al) y cuando el fendmeno ocurre entre plantas vecinas se dice que son

incompatibles (IC) o interincompatibles (11).

La baja productividad en poblaciones hibridas de cacao, se debe a la alta variabilidad genética
de las mezclas y a problemas inherentes de incompatibilidad que presenta en el campo la
poblacion de arboles sembrados. En consecuencia, es de rigurosa importancia conocer el
grado de compatibilidad de los clones para hacer las combinaciones idéneas en las siembras
comerciales de cacao, pues con una buena mezcla de materiales y un arreglo apropiado de
estos en el campo, se puede superar una de las mayores barreras que limita la expresion del

potencial de rendimiento del cultivo (Sanchez 1994).



2.4. Tipos de propagacion

2.4.1. Propagacion sexual y asexual
La propagacion sexual se realiza por semilla y la asexual se puede realizar por medio de injerto
utilizando varetas, yemas y también enraizamiento por acodo y estacas (Torres Calderon
2007).

2.5. Mejoramiento genético en cacao
Segun el INIA (2005), a través de programas de mejoramiento genético se puede seleccionar
cultivares que presenten caracteristicas de alta calidad, produccion y adaptabilidad a las
condiciones ambientales de un determinado lugar. Dichos programas de mejoramiento
requieren de poblaciones basicas de amplia variabilidad genética, la cual, posiblemente, se

encuentre conservada en los bancos de germoplasma.

Segun Arciniegas (2005) citado por Ayesta (2009) las estrategias mas frecuentes para el
mejoramiento genético en cacao son:

1. Seleccion de clones, la cual ha sido empleada desde 1940. Consiste en propagar
vegetativamente individuos superiores seleccionados a partir de una descendencia
hibrida.

2. Seleccion de familias de origen sexual, técnica muy empleada que consiste en la
creacion de descendientes F1 o hibridos de clones que son empleados como
progenitores de semilla hibrida, con los cuales se espera una fuerte heterosis para el
rendimiento, vigor y precocidad.

3. Seleccién y caracterizacién de arboles elite en fincas de productores; que consiste en
la obtencion de informacion de la morfologia y productividad de los genotipos
previamente seleccionados con el fin de obtener material local de calidad, para

propagar y mejorar las plantaciones.

Segun Valls (1989) citado por Ayesta (2009) la informacién sobre caracteres morfolégicos y
agrondmicos es insustituible. La identificacion de esos rasgos mediante caracterizacion y la
creacion de colecciones nucleo (un subconjunto seleccionado por contener la variacion
maxima disponible en un pequefio nimero de muestras) son medidas que pueden estimular

una utilizacion mayor y mas eficaz de las colecciones.



2.5.1. Caracterizacion morfolégica
La caracterizacion morfologica de recursos fitogenéticos es la determinacion de un conjunto
de caracteres mediante el uso de descriptores definidos que permiten diferenciar
taxondmicamente a las plantas. Algunos caracteres pueden ser altamente heredables,
facilmente observables y expresables en la misma forma en cualquier ambiente. Las
caracteristicas morfologicas 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 (Hernanadez 2013).

Segun Ramos Pérez (1994) la caracterizacidbn es un conjunto de datos que muestran las
caracteristicas de las accesiones con que contamos. Mediante este método se puede
seleccionar materiales vegetales con caracteristicas sobresalientes, por ejemplo: resistencia
a patégenos. Ademas, Torres Calderon (2007) menciona que con la caracterizacion se extrae
una serie de caracteristicas cuantitativas y cualitativas, que permiten la seleccion de materiales

y posterior utilizacién en programas de investigacion o de otra naturaleza.

El CIAT (2004) citado por Duarte (2014), manifiesta que los recursos fitogenéticos se
conservan para utilizarlos, y ello solo es posible si se conocen en detalle sus caracteristicas o
atributos y se visualizan sus posibles usos. Es decir, que para caracterizar un material vegetal
es preciso recurrir al estudio de atributos morfoldgicos, estructurales o funcionales, contenidos

en el germoplasma, como portador de las caracteristicas hereditarias de la especie.

Segun Bartley (2005) citado por Duarte (2014), el conocimiento de la diversidad de la especie
Theobroma cacao es de considerable interés, valor cientifico y técnico. Sin embargo, la
principal justificacién de los esfuerzos de caracterizacién, conservacion y evaluaciéon de
recursos genéticos del cacao reside en el estudio de la variabilidad de la expresién de los
diversos caracteres, como fruto de la diversidad de la especie, para el mejoramiento genético

de las variedades cultivadas con el fin de incrementar y aumentar el ingreso de los productores.

2511. Descriptores
Cruz (2004) citado por Navarro Marroquin et al. (2008), menciona que un descriptor es el
nombre que se le asigna a una caracteristica o a una parte de la planta, fruto o semilla, el cual

se quiere medir.
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El IPGRI (2000) citado por Torres Calderdn (2007), indica que un descriptor es una variable o
atributo que se observa en un conjunto de elementos, ejemplo: altura de planta, color de la
flor, entre otros. Ademas, hace notar que la preparacién de una lista de descriptores a menudo
es un proceso repetitivo. Los descriptores pueden ser:
¢ De pasaporte: Son los que proporcionan la informacién basica que se utiliza para el
manejo general de la accesion y describen los pardmetros que se deberian observar
cuando se recolecta originalmente la accesion.
e De manejo: Proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en el banco de
germoplasma y ayudan durante su multiplicacion y regeneracion.
e Del sitio y el medio ambiente: En estos se describen los pardmetros especificos del
sitio y del medio ambiente, que son importantes cuando se realizan pruebas de
caracterizacion y evaluacion. Se incluyen en esta categoria los descriptores del sitio de

recoleccion del germoplasma.

25.1.2. Estado y uso de descriptores
Engels (1981) citado por Garcia Carrién (2012), reporta que el uso de descriptores en cacao
es necesario por las siguientes razones: (i) estandarizar la terminologia descriptiva que permita
el intercambio de informacion entre investigadores que trabajan en recursos genéticos, (ii)
elaborar un inventario facil que esté disponible a todos los investigadores, definiendo qué las
accesiones disponibles deberian ser duplicadas en otros lugares, (iii) ayudar al fitomejorador
a seleccionar las mejores accesiones para el programa de mejoramiento, y (iv) simplificar el

manejo y el mantenimiento de la coleccion.

El estado del descriptor se debe expresar en la unidad de medida usada: cm, ton/ha, o bien,
la medida puede codificarse para facilitar el almacenamiento de datos con una escala de 1 a
10, estableciendo limites para cada grado (IPGRI (2000), citado por Navarro Marroquin et al.
2008).

Hasta hace unos afios no se contaba con muchos descriptores de la especie de cacao, sin
embargo, se han realizado dos estudios de caracterizacién de cacao en la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Univesidad de El Salvador, donde el uso de los pocos descriptores
fue fundamental para caracterizar la identidad de los arboles seleccionados.

Actualmente existen descriptores morfol6gicos y agronémicos muy importantes, entre estos

se pueden mencionar el de la Cocoa Research Unit-University of West Indians (Trinidad y
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Tobago), el Catalogo de Descriptores del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y el descriptor de Caracteres Morfologicos en Cacao
propuesto por el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), los cuales estan

organizados en seis puntos: Caracteristicas de la planta, hojas, brotes, flor, fruto y semilla.

Estos descriptores son herramientas importantes para las caracterizaciones de las especies
de cacao, ya que estas presentan una amplia diversidad genética; por lo tanto, el uso de dichos
descriptores en la investigacion es fundamental porque permitira realizar una mejor seleccion

y también facilitara el establecimiento de bancos de germoplasma de los mejores cultivares.
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3. Materiales y métodos

3.1. Localizacion

El estudio se ejecuté en los municipios de Arcatao, Chalatenango; Tenancingo, Cuscatlan;
San Luis Talpa y San Pedro Nonualco, La Paz; y Ciudad Delgado San Salvador (Figura 1), en
el periodo de julio a diciembre 2016. Se realiz6 un proceso de identificacién previa de las
zonas, mediante entrevistas con personal de Organizaciones no Gubernamentales (ONGS),
Alcaldias, Asociaciones de Desarrollo Comunales (ADESCOS), entre otros. Ademas, se
realizaron visitas de campo para consultar y constatar la presencia natural de arboles de cacao
criollo con almendra blanca.

Universidad de E1 Salvador
Facuitad de Ciencias Agronémicas

Caracterzacion moroagrondmica in situ de cacao
criolio (Theobroma cacao L) en lugares de prevalenca
natural y su incidencia en la seleccion de gemoplasma

promisono en El Salvador.

Sweras o Coovesm | wpgaro t
Cones i o Lamee s
st Netesmaccino A 1907 | Unicacn sl Estitc

Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios donde se caracterizaron los arboles de cacao.

3.2, Caracterizacion climatica
Las caracteristicas climéaticas fueron tomadas de los registros de las estaciones
meteoroldgicas principales del Sistema Nacional de Estudios Territoriales (SNET), mas

cercanas a los sitios en donde se encuentran los arboles de cacao caracterizados (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Condiciones climatoldgicas de los departamentos donde se encuentran los
arboles de cacao caracterizados.

Departamento Precipitacion Humedad relativa Altura Temperatura
promedio (%) (msnm) promedio
anual (mm) anual (° C).
Cuscatlan 1550 76 850 24.9
Chalatenango 1600 83 650 24.1
San Salvador 1550 76 615 23.8
La Paz 1400 77 31 26.7

Fuente: MARN (2015).

3.3. Material experimental
Se caracterizaron in situ 47 arboles de cacao, distribuidos en distintas zonas del pais: 27 en la
coopertativa hacienda Santa Clara en San Luis Talpa y tres en San Pedro Nonualco
departamento de La Paz; 11 en el canton Cerro Grande de Arcatao, Chalatenango; tres en
Tenancingo, Cuscatlan; y tres en Ciudad Delgado, San Salvador. 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 de cinco libras, botes de vidrio y

plastico, hielera para el traslado de las muestras al laboratorio.

3.4. Herramientas para la caracterizacién
Se utilizaron los descriptores de cacao propuestos por la Cocoa Research Unit-University of
West Indians (Trinidad y Tobago), el Catalogo de Descriptores del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias de México (INIFAP), y el descriptor de
Caracteres Morfologicos en cacao propuesto por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA). Estos sirvieron para comparar los atributos presentados por cada arbol y asi

caracterizar la identidad de las accesiones registradas.

Para la recoleccion de datos en campo, se elabor6 una guia adaptada a los descriptores
morfolégicos y agronémicos de los arboles de cacao caracterizados. Esta facilitd el proceso
de toma de datos (Cuadro A - 1).

3.5. Metodologia de campo
Consistié en identificar las fincas o sitios de presencia natural de los arboles de cacao,
posteriormente se realizaron giras de colecta cada 15 dias para recoleccion de los datos in
situ en cuanto a las caracteristicas del arbol, hojas, frutos, flores y semillas; también, se

colectaron muestras de semillas para su analisis bromatolégico y varetas para el
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establecimiento de colecciones de los materiales caracterizados. Finalmente, de cada sitio
se tomaron muestras de suelo, a las cuales se les realizdé andlisis de materia organica,

conductividad eléctrica, salinidad y pH.

3.5.1. Datos de pasaporte y codificacion
Los datos de pasaporte fueron tomados al momento de la visita a cada sitio y fue sobre:
nombre de los recolectores, fecha de recoleccién, departamento, municipio, cantn y caserio,
nombre del propietario, nombre de la finca, area total de la finca, area con cacao, edad de la
plantacion y del arbol seleccionado. Ademas, se asigno un cédigo a cada arbol, estructurado
por el primer nombre del lugar de recoleccion o del propietario y el nimero con base al orden

encontrado (Cuadro 4).

3.5.2.  Georreferenciacién del material
Mediante un Sistema de Posicionamiento Global (GPS), marca GARMIN, modelo GPSMAP
60 CSx, con precision de 6 m, configurado con los datos Datum WGS 84 y sistema de
coordenadas geograficas, se logré georreferenciar a cada uno de los arboles con sus
respetivas coordenadas geogréficas y datos de altura sobre el nivel del mar (Figura 2a'y cuadro
4).



Cuadro 4. Codificacion y ubicacion de los arboles de cacao caracterizados.

Numer_o Arbol Cdédigo Abreviatura Propietario Lugar de recoleccién Longitud (x) Latitud (y) Altitud
correlativo (msnm)
1 23 Tenanc!ngo 1 TG 1 Francisco Tenancingo, Cuscatlan 88°5059.3" 13°50°59.3" 544
2 24 Tenancingo 2 TG 2 Arevalo ! 88°50759.3" 13°50759.3" 545
3 25 Tenancingo 3 TG 3 88°50759.3" 13°50'59.3" 546
4 27 Santa Clara 1 ST1 89°04'38.4" 13°23'23.5" 7
5 28 Santa Clara 2 ST2 L 89°04'38.1" 13°2322.2" 7
6 29 Santa Clara 3 ST3 Asociacion , 89°04'37.5" 13°2321.5" 7
Cooperativa Hacienda Santa Clara, San o At " o "
7 30 Santa Clara 4 ST4 Hacienda Santa Luis Talpa, La Paz 89°04'39.3' 13°23'20.8 7
8 31 Santa Clara 5 ST5 Clara ’ 89°04'38.1" 13°23'20.5" 7
9 32 Santa Clara 6 ST6 89°04'39.2" 13°23'25.4" 7
10 33 Santa Clara 7 ST7 89°04'39.2" 13°23'25.2" 7
11 34 San José Cortez 1 CD1 José Emilio Canton San José San José 89°09°10.9" 13°4522.2" 562
12 35 San José Cortez 2 CD2 M6nico Juarez Cortez, Ciudad Delgado, 89°09'10.8" 13°45722.2" 562
13 36 San José Cortez 3 CD3 San Salvador 89°09710.3" 13°45°22.7" 562
14 38 Santa Clara 8 ST8 89°04'38.1" 13°23'20.1" 7
15 41 Santa Clara 9 ST9 89°04'37.5" 13°23'19.9" 7
16 43 Santa Clara 10 ST10 89°04'38.2" 13°23'19.7" 7
17 55 Santa Clara 11 ST11 89°04'40.8" 13°23'18.7" 7
18 56 Santa Clara 12 ST12 89°04'41.1" 13°23'18,5" 7
19 62 Santa Clara 13 ST13 89°04'40.2" 13°23'19.6" 7
20 63 Santa Clara 14 ST14 89°04'40.1" 13°23'20.8" 7
21 78 Santa Clara 15 ST15 89°04'41.1" 13°23'22.1" 7
22 81 Santa Clara 16 ST16 89°04'40.6" 13°23'23.5" 7
23 82 Santa Clara 17 ST17 Hacienda Santa Hacienda Santa Clara, San 89°04'40.2" 13°23'23.6" 7
24 92 Santa Clara 18 ST18 Clara Luis Talpa, La Paz. 89°04'40.1" 13°23'24.1" 7
25 102 Santa Clara 19 ST19 89°04'40.0" 13°23'24.9" 7
26 106 Santa Clara 20 ST 20 89°04'40.5" 13°23'26.0" 7
27 112 Santa Clara 21 ST21 89°04'39.5" 13°23'26.2" 7
28 117 Santa Clara 22 ST22 89°04'39.8" 13°23'25.1" 7
29 123 Santa Clara 23 ST23 89°04'39.2" 13°23'24.9" 7
30 146 Santa Clara 24 ST24 89°04'38.4" 13°2324.9" 7
31 151 Santa Clara 25 ST25 89°04'37.5" 13°23'22.7" 7
32 169 Santa Clara 26 ST26 89°04'38.2" 13°23'23.0" 7
33 170 Santa Clara 27 ST27 89°04'39.6" 13°23'23.3" 7
34 195 Arcatao 1 AR1 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
35 196 Arcatao 2 AR2 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
36 197 Arcatao 3 AR3 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
37 198 Arcatao 4 AR4 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
38 199 Arcatao 5 AR5 . 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
39 201 Arcatao 6 ARG Marina Melgar Aff;‘fgg %ir;&g;?ndgeé 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
40 202 Arcatao 7 AR7 ’ ) 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
41 203 Arcatao 8 ARS8 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
42 204 Arcatao 9 AR9 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
43 205 Arcatao 10 AR10 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
44 207 Arcatao 11 AR11 88°46'52.9” 14°05'11.8" 519
45 209 San Pedro Nonualco 1 SPN 1 Otoniel Lopez San Pedro Nonualco. La 88°56°41.5 13°36716.3" 574
46 210 San Pedro Nonualco 2 SPN 2 Beltran Paz ! 88°56741.3 13°36716.2" 574
47 211 San Pedro Nonualco 3 SPN 3 ) 88°56'42.5 13°36716.6" 575

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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3.5.3. Caracterizacion del material
Las muestras de hojas, flores, frutos y semillas de cacao colectadas fueron depositadas en
bolsas plasticas de cinco libras y colocadas en una hielera en la que se trasladaron al
laboratorio de Proteccion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad
de El Salvador, donde se recopil6 toda la informacién de cada muestra (Figura 2b). Para esta
actividad se utilizaron herramientas y materiales como: descriptores de hojas, frutos, flores y
semillas; pie de rey, cinta métrica y diamétrica, tijera, machete, franela, cajas petri, pinzas,
papel milimetrado, tirro, boligrafos, papel bond, cuaderno de apuntes, y equipos como: cAmara

digital y microscopio estereoscopio.

Figura 2. Georreferenciacion y caracterizacion del material: a. Sistema de
posicionamiento Global (GPS). b. Caracterizaciéon de muestras.
3.5.3.1. Variables cualitativas
Las variables cualitativas las forman:

e Arquitectura, vigor, forma de ramificacion y pubecencia de brotes de cada arbol de cacao
seleccionado, las cuales, se compararon con las del descriptor de Caracteres
Morfoagronomicos en cacao propuesto por el Instituto Nacional de Investigacion Agricolas
(INIA) (2005) (Figura A-1 al A-3).

e Arquitectura del arbol: se determin6é en campo, observando la posicion y el angulo que se
formaba entre el tallo principal y las ramas principales o entre estas, y comparandolo con el
descriptor del arbol se concluy6 los aspectos siguientes: 1 = erecto (Figura 3a); 2 =

intermedia (Figura 3b); 3 = pendular (Figura 3c).
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Figura 3. Arquitectura de arboles de cacao: a. erecta; b. intermedia; c. pendular.

e Vigor del arbol: se determin6 de acuerdo a la apariencia de cada arbol y comparandolo con
el descriptor se concluyé si es: 3 = débil, 5 = intermedia, 7 = vigoroso.

e Formacion de ramificacion: se determindé de acuerdo a la formacién de ramas y a la
presencia o no de verticilos: 1 = simple, 2 = intermedia, 3 = verticilada.

e Pubescencia de brotes terminales: se determin6 en campo mediante la observacion y
manipulacion de brotes terminales y se consideraron tres intensidades: débil, moderada y
fuerte (Figura 4), luego se compararon con los descriptores del INIA (2005).

| -
Figura 4. Observacién de pubescencia en brotes terminales en campo.

e Hojas: cada hoja fue caracterizada y comparada con las figuras de hojas del manual gréfico
de descriptores varietales de cacao del INIFAP (2014) (Figura A -4 al A - 8).
¢ Pigmentacion de color verde en la hoja: se tom6 cada hoja y se comparé con las figuras del

descriptor respectivo: 1=claro; 2=medio; 3=oscuro (Figura 5a).
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Forma de la base de la hoja: cada hoja se compar6 con el descriptor correspondiente y se
determiné si era: 1 = aguda; 2 = obtusa; 3 = redondeada; 4 = cordiforme (Figura 5b).
Forma del apice de la hoja: 1 = acuminado; 2 = apiculado; 3 = agudo (Figura 5c).

Color del brote tierno: 1 = verde claro; 2 = verde medio: 3 = marrén; 4 = rojo claro; 5 = rojo

medio; 6 = rojo oscuro (Figura 5d).

Figura 5. Caracterizacion de hojas; a. pigmentacion de color verde; b. Forma de la base;
c. Forma del apice; d. Color del brote tierno.

Flores: se desmenuzé cada flor en partes y cada una se compar6 con los descriptores de
flor presentes en el Manual Grafico de Descriptores Varietales de Cacao del INIFAP (2014)
(Figura A — 9 al 13) y se determind los atributos siguientes:

Presencia de antocianina en el pedicelo: 1 = ausente, 2 = débil, 3 = moderada, 4 = fuerte
(Figura 6a).

Color de la ligula: 1 = crema, 2 = amarillo crema, 3 = amarillo (Figura 6b).

Pigmentacion de antocianina en los sépalos: 1 = ausente, 2 = débil, 3 = moderada, 4 =
fuerte (Figura 6d).

Pigmentacion de antocianina en estaminodios: 1 = ausente, 2 = débil, 3 = moderada, 4 =

fuerte (Figura 6e).
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Figura 6. Caracterizacion de flores de cacao: a. antocianina en pedicelo; b. color de ligula; c
antocianina en sépalos; d. antocianina en estaminodios.
e Color externo del ovario: se determiné mediante la observacién y comparacion con la
tabla de Munsell (Wilde s.f.) y se propusieron cuatro coloraciones: crema, amarillo,

amarillo cremay verde claro (Figura 7a 'y 7b).

Figura 7. Color externo del ovario: a. tabla de Munsell; b. comparacion del ovario con colores de la
tabla de Munsell.
e Fruto: se observd y se compard cada fruto maduro con los descriptores para frutos del
manual grafico de descriptores varietales de cacao del INIFAP (2014) (Figura A — 14 al 23)
y se determind las variables siguientes:
e Color del fruto maduro: 1 = amarillo verde, 2 = amarillo, 3 = anaranjado, 4 = rojo medio, 5 =

rojo oscuro, 6 = parpura (Figura 8a).
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Forma del fruto maduro: 1 = ovado, 2 = circular, 3 = eliptica, 4 = oblonga, 5 = obovado
(Figura 8b).

Constriccion basal del fruto maduro: 1 = ausente, 2 = débil, 3 = moderada, 4 = fuerte (Figura
8c).

Forma del 4pice del fruto maduro: 1 = entallado, 2 = agudo, 3 = obtuso, 4 = redondeado
(Figura 8d).

Color de pulpa: 1 = blanco, 2 = crema claro, 3 = crema oscura (Figura 8e)

Morfologia de la superficie del fruto maduro: 1 = lisa o ligeramente rugosa, 2 =
moderadamente rugosa, 3 = muy rugosa (Figura 8f).

Resistencia de la cascara en frutos maduros (dureza): se determiné a través del tacto
haciendo un apretado manual al fruto y se establecieron 3 categorias (resistencia débil,
moderada y fuerte (Figura 8f).

Figura 8. Caracterizacion del fruto: a. Color de fruto; b. forma del fruto; c. constriccion basal del fruto;

d. forma del apice; e. color de pulpa; f. resistencia y rugosidad de cascara.

Semillas: cada semilla se observé y se comparé con los descriptores de semillas presentes
en el Manual Grafico de descriptores varietales de cacao del INIFAP (2014) (Figura A — 24
al 28).

Forma de la semilla (seccidn longitudinal): 1 = oblonga, 2 = eliptica, 3 = ovada, 4. Irregular

(Figura 9a).
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e Forma de la semilla (seccion transversal): 1 = aplanada, 2 = intermedia, 3 = redondeada
(Figura 9b).

e Color de semilla: 1 = blanco, 2 = purpura, 3 = café (Figura 9c).

B [ ym T, )
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Figura 9. Caracterizacion de semillas de cacao: a. Forma, seccién longitudinal; b. Forma, seccion
transversal; c. color de semilla.

3.5.3.2. Variables Cuantitativas
e Altura del arbol: se obtuvo por el método de las Unidades que se basa en el efecto visual y
el uso de una medida de referencia (cortador de yemas con extensor con longitud de 3 m)
el cual se coloco en la base del arbol y se elevo visualmente tantas veces fuera necesario
para cubrir el &rbol a medirse, de esta forma se supo cuantas veces la altura del extensor

mide el &rbol (Figura 10a y 10b).

Figura 10. Medicién de altura del arbol: a. método de las Unidades tomado del descriptor de Mamey,
propuesto por Torres (2007) citado por Molina y Castillo (2014); b. altura en campo.

e Numero de chupones: se observé si el arbol tenia el tallo principal o si solo contaba con
chupones originados en la base del tallo principal.

e Numero de frutos por arbol. En campo se realizé un conteo de los frutos existentes en cada
arbol.
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e Datos de Hojas: empleando una regla graduada de 60 cm y una cinta métrica, se midieron
diez hojas maduras y se tomaron las dimensiones siguientes: longitud desde la base hasta
la punta del apice (Figura 11a), ancho de la hoja (Figura 11b) y longitud media desde la
base hasta la parte mas ancha de la hoja (Figura 11b). Los datos se compararon con las
categorias del descriptor de hojas del INIFAP (2014) (Figura A - 4).

Figura 11. Caracterizacion de hojas: a. longitud total y media; b. ancho de la hoja.

e Numero de cojinetes en tallo principal: se realizé un conteo directo de los cojinetes
existentes en un metro lineal de cada arbol.

e Numero de flores por cojinete: se realizdé un conteo directo de flores presentes en cinco
cojinetes por cada arbol seleccionado.

¢ Longitud de filamentos: con el uso de un microscopio estereoscopio y papel milimetrado se
midieron la longitud de estaminodios (Figura 12a), longitud del estilo (Figura 12b), longitud
y ancho del ovario (Figura 12b) y longitud y ancho de sépalos (Figura 12c), comparado con

el descriptor respectivo (Figura A — 9 al 10).
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Figura 12. Caracterizacion de flores de cacao: a. longitud de est'aminodios; b. longitud y ancho de
ovario y longitud de estilo; c. longitud y ancho de sépalos.
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e Frutos: se colectaron al menos cinco frutos maduros y haciendo uso de un pie de rey, se
recopilaron datos de longitud del fruto desde la base hasta la punta del apice (Figura 13a),
diametro del fruto maduro (Figura 13b), grosor de cascara, altura de caballete y profundidad
del surco (Figura 13c). Posteriormente estas caracteristicas se compararon con los
descriptores de frutos propuestos por el INIFAP (2014) (Figura A — 18 al 19). Ademas, se

realizé un conteo de las semillas contenidas en cada fruto.

Figura 13. Caracterizacion de frutos maduros de cacao: a. Longitud; b. Didmetro; c. Grosor
de cascara, profundidad del surco y altura de caballete.

e Peso del fruto: mediante el uso de una balanza semi-analitica, se pesaron los frutos
colectados y se obtuvo un valor promedio (Figura 14a). También se tomaron cinco semillas
al azar, se pesaron y sus valores se promediaron (Figura 14b), ademas, se utilizé un pie de
rey para recopilar los datos de longitud de la semilla (Figura 14c), ancho de semilla (Figura
14c), grosor de semilla (Figura 14d). Finalmente se compararon con los descriptores

correspondientes.

Figura 14. Caracterizacién de semillas y frutos de cacao: a. peso del fruto; b. peso de
semilla; c. longitud y ancho de semilla; d. espesor.



24

3.5.4. Metodologia de laboratorio

3.5.4.1. Analisis bromatologico
El analisis bromatoldgico de las muestras de semilla colectadas de 27 arboles se realiz6 en el
laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
El Salvador, con la finalidad de determinar: Humedad parcial y total, porcentaje de proteina,

grasa, fibra cruda y minerales (Calcio, Fosforo y Potasio).

Los métodos usados para cada analisis fueron los propuestos por la Association of Official
Analytical Chemists (AOAC 1990).

3.5.4.1.1. Humedad parcial
Se peso la porcién de muestra de las semillas frescas, en una bolsa de papel perforada, se
coloco en una estufa de aire forzado a una temperatura de 70° C durante 24 horas, luego se
llevé a un desecador para enfriar la muestra seca y posteriormente se pesé para calcular el
porcentaje de humedad parcial (AOAC 1990).

3.5.4.1.2. Humedad total
Se pesaron 10 g de muestra molida y seca en una caja de aluminio, se colocé en una estufa
de vacio a temperatura de 105° C por seis horas, transferiendola a un desecador por un tiempo
de 20 minutos y posteriormente se pesé para calcular el porcentaje de humedad total (AOAC
1990).

3.5.4.1.3. Determinacién de grasa
Se realiz6 por el método de Soxhlet (AOAC 1990), utilizando como solvente éter de petrdleo,
el proceso consistid en colocar en papel filtro dos gramos de muestra de semilla de cacao
molida y se coloco en un dedal de extraccién limpio y seco. El dedal con la muestra se colocé
en el condensador del aparato de extraccion Soxhlet, donde se realiz6 una solubilizacion de
los materiales solubles de la muestra, el éter se evaporé y se condensé continuamente, y al
pasar a la muestra extrajo materiales solubles. El extracto se recogié en un balén y cuando el
proceso se completé por un periodo de seis horas, el éter se destil6 y se recolecté en otro

recipiente y la grasa cruda que quedo en el balén se seco y se peso.
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3.5.4.1.4. Determinacién de proteina cruda

Se realizé siguiendo el método de Kjeldahl (AOAC 1990), el cual consiste en tres procesos:
digestion, destilacion vy titulacion. Se pes6 0.1 g de muestra la cual se llevo a la destruccion
oxidativa de los componentes por calentamiento con acido sulfarico concentrado y formacién
de anhidrido carbonico (CO.) y anhidrido sulfuroso (SO-), mientras que el nitrdgeno que quedoé
retenido como sulfato de amonio ((N4)2S0.), posteriormente se transformd en amoniaco y se
destil6 sobre un acido estandar débil para formar la respectiva sal amoniaca, que al final se
tituld con una solucién &cida estandarizada. Finalmente fue calculado el porcentaje de
nitrégeno empleando la siguiente formula:

% de Nitrogeno = ((ml HCI muestra — ml HClI testigo) * N (HCI) * 0.014*100) / peso de muestra

= % de proteina cruda = % Nitrdgeno x 6.25.

3.5.4.1.5. Determinacién de cenizas
Se realiz6 a través de la incineracién o calcinacion de la muestra en un horno de mufla a
temperatura de 550° C por un periodo de dos horas, para quemar el material organico,
guedando solo el inorganico llamado ceniza que no se destruye a esta temperatura y donde

guedan los minerales presentes en la muestra (Ca, P, K).

3.5.4.1.6. Determinacién de Calcio, Fésforo y Potasio
Se trat6 la ceniza con acido clorhidrico y agua bidestilada, se llevé a ebullicion y luego se filtrd
a través de un papel filtro nimero 42 para separar los minerales, para su posterior

cuantificacion por el método de fotometria de llama (AOAC 1990).

3.5.4.1.7. Determinacion de fibra cruda
Se realiz6 utilizando el método gravimétrico, que la pérdida de masa que corresponde a la
incineracién del residuo organico que queda después de la digestion con solucién de acido

sulfurico e hidréxido de sodio en condiciones especificas (AOAC 1990).
3.5.4.2, Andlisis de suelo
3.5.4.2.1. Determinacion de pH

Para dicho analisis primero se calibr6 el equipo con una solucion buffer con pH 4,

posteriormente se tomé una muestra de 10 g de suelo y se diluy6 en 50 ml de agua destilada
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en un beaker de 100 mly se agité durante cinco minutos con un agitador eléctrico, finalmente

se procedio a la lectura en el potenciometro (AOAC 1990).

3.5.4.2.2. Determinacién de materia organica
Se realizd por el método de digestion humeda de Walkley Modificado. Consistié en la
Oxidacion de la materia organica de 0.1 g del suelo con dicromato de potasio en medio acido
y posterior valoracién del exceso de dicromato afiadido con una sal ferrosa provocando
formacion de CO,. Como indicador de oxidacion reduccion se utilizé difenilamina. Para calcular
el porcentaje de materia organica se introdujo un factor empirico (0.74) que toma en cuenta la
fraccion de carbono realmente oxidada en las condiciones experimentales, este factor empirico

se llama “Factor de recuperacion Walkley” (AOAC 1990).

3.5.4.2.3. Determinacién de Calcio, Fésforo y Potasio
Se realiz6é por el método de fotometria de llama (AOAC 1990)., que consistié en aspirar una
solucién acuosa de sales inorganicas en la llama caliente de un quemador, donde una fraccion
significativa de sus constituyentes metalicos se redujo al estado elemental. Por tanto, se
produjo dentro de la llama una solucién gaseosa o0 plasma que contenia una concentracion

significativa de particulas elementales

3.5.5. Metodologia estadistica
Para el andlisis de los datos o atributos cualitativos se utilizo estadistica descriptiva a partir de
tablas, y para los datos cuantitativos se aplico estadistica simple (desviacion estandar, media
y coeficiente de variacién) y andlisis multivariado, especificamente componentes principales,
analisis de correlacion y de conglomerados; ambos analisis permitieron resumir la informacion
de un nimero grande de casos, agrupandolos con base a similitudes, cercanias o distancia,

para lo cual se utilizé el programa SPSS versién 23.

3.5.5.1. Estadistica simple
Se utilizé para estimar y describir el comportamiento de las diferentes accesiones en relacion
a cada caracter, mediante la estimacién de valores promedio, maximo, minimos, desviacion
estandar y coeficiente de variaciéon. Para la interpretacion de los coeficientes de variacion, se
utilizé la escala siguiente: 0 — 10 altamente homogéneos, 10 — 20 homogéneo, 20 a 30
moderadamente homogéneo, y de 30 — 40 heterogéneo, mayores de 40 altamente

heterogéneo
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3.5.5.2. Analisis de correlacion
Se utilizé para indicar el grado de asociacion entre los valores de una variable con los valores
de otra mediante un coeficiente de correlacion “r de Pearson”, el cual sirvié para asociar
variables de 27 arboles de cacao criollo con diferentes unidades de medidas, por ejemplo:

longitud del fruto (cm), altura del arbol (m), longitud del ovario (mm) y peso del fruto (g).

3.5.5.3. Anédlisis de componentes principales
Con este método se realiz6 la transformacion lineal sobre las variables originales de 27 arboles
de cacao y permitié generar un nuevo conjunto de variables independientes 0 componentes
principales. Esta herramienta se utilizé para estudiar las relaciones que se presentaron entre
las variables correlacionadas o que miden informacién comun (comunalidades), que pueden
transformar el conjunto original de variables en otro conjunto llamado componentes

principales.

3.5.54. Andlisis de conglomerado
Se aplicé a las variables cuantitativas de 27 arboles de cacao que representaron conjuntos
grandes. Esta técnica sirvid para agrupar a los elementos de una muestra, denominados
conglomerados, de tal forma que, respecto a la distribucion de los valores de las variables,
cada conglomerado sea lo mas homogéneo posible y los conglomerados sean muy distintos

entre si.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusion se fundamentan en la estadistica descriptiva como la frecuencia
relativa, media, varianza y coeficiente de variacion para variables cualitativas, y para las
variables cuantitativas se realizaron los andlisis de correlacion, analisis de componentes

principales y analisis de conglomerado.

4.1. Andlisis descriptivo de variables cualitativas

4.1.1. Ubicacién geograficade los arboles de cacao caracterizados
Se caracterizaron 47 arboles de cacao 27 en la Cooperativa Hacienda Santa Clara, San Luis
Talpa y tres en San Pedro Nonualco en La Paz; 11 en el cantén Cerro Grande en Arcatao,

Chalatenango; tres en Tenancingo, Cuscatlan y tres en Ciudad Delgado, San Salvador.

4.1.2. Datos altitudinales y climatoldgicos

Los arboles de cacao caracterizados se encontraron entre los siete y los 575 msnm; siendo
los 27 arboles de la Cooperativa Hacienda Santa Clara los que se ubicaron a una menor altitud,
con temperatura promedio anual de 26.6°C, precipitacion promedio anual de 1,400 mm,
humedad relativa de 77%; los tres arboles de San Pedro Nonualco, La Paz se encontraron a
una mayor elevacion 575 msnm. Estas condiciones son favorables para el desarrollo adecuado
de las plantas y estan relacionadas con los requerimientos mencionados por Dostert, et al.
(2012) donde afirma que el cultivo requiere lluvias uniformemente repartidas a lo largo del afio
de un total de 1,500 — 2,000 mm.

Por otra parte, en estudios de caracterizacion de clones de cacao promisorio, Cote y Jiménez
(2005) mencionan que la temperatura 6ptima es de 25.5° C, con una variacion de 23° a 28° C,
se considera que, de 100 a 800 msnm, se encuentra la mejor faja para este cultivo, sin
embargo, seran para el caso de plantaciones que producen bien hasta los 1,100 metros de
altura sobre el nivel del mar, asi como otras que prosperan satisfactoriamente casi al nivel del

mar.

4.1.3. Descripcion cualitativa del érbol
Esta descripcion se realizé a una poblacion total de 47 arboles de cacao de los cuatro sitios
de estudio. Las caracteristicas de cada arbol se compararon con los descriptores propuestos
por el INIA (2005) (Figura A-1(a, by c); A-2; A-3).
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4.1.3.1. Arquitectura del arbol
El 85.11% de los arboles caracterizados presentaron arquitectura erecta, 10.64% arquitectura
intermedia y el 4.26% arquitectura péndulosa (Cuadro 5). Segun el INIA (2005), la arquitectura
esta formada por él &ngulo entre las ramas principales o entre éstas y el tronco principal. Se
considera un arbol erecto cuando el &ngulo entre las ramas es menor a 90°, entre 91-135° es

intermedio y mayor a 136° se denomina pendular o decumbente.

La arquitectura de los arboles depende del manejo en cuanto a podas que estos reciban
durante las etapas tempranas de desarrollo y también de la vegetacion alrededor de ellos;
cabe destacar que, los materiales caracterizados no han recibido ningln manejo agronémico,
ya que se encuentran en condiciones aisladas y ruasticas, excepto los arboles San Pedro
Nonualco 1, 2 y 3, que, si han tenido manejo agronémico adecuado, por lo que presentan

caracteristicas mas sobresalientes respecto al resto de arboles.

Moreira (1992) encontrd, en estudios de diversos centros de investigacion de cacao, que la
arquitectura esta influenciada por la poda y que el arbol debe ser podado metédicamente
desde su primera fase de crecimiento, con el fin de darle buena conformacion y mantenerlo en

mejores condiciones de produccion.

4.1.3.2. Forma de ramificacion
De los arboles caracterizados, el 59.57% poseen ramificacion intermedia, 23.40% simple y
17.02% verticilada (Cuadro 5).

El INIA (2005) clasifica la ramificacién de los arboles de cacao en: ramificacion simple, cuando
el arbol tiene una sola rama central, sin formar un verdadero verticilo, intermedia si el arbol
tiene dos ramas y verticiladas si tienen mas de tres o mas ramas. Respecto a estas
caracteristicas sobresalieron los rboles Tenancingo 1, 2 y 3, Santa Clara 1, 2, 14, 23, 26 y 27,
Arcatao 11 y San José Cortez 3 por presentar ramificacion simple, siendo esta mayormente

encontrada en los arboles con caracteristicas fenotipicas a cacao criollo (Figura A-2).

4.1.3.3. Vigor del &rbol
El 70.21% de los arboles caracterizados presentaron vigor intermedio, 19.15% vigor débil,
donde destacaron los arboles Tenancingo 1, 2 y 3 por encontrarse en abandono y 10.64%

fueron arboles vigorosos ya que presentaban mayor cantidad de frutos, hojas y ramas bien
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desarrolladas (Cuadro 5). La mayoria de estos arboles no han tenido ninglin manejo y tienen
aproximadamente 80 afios de edad, excepto los arboles San Pedro Nonualco 1,2y 3 que
tienen ocho afios de edad y poseen un manejo agronémico adecuado y constante, el cual se

vio reflejado en el estado vegetativo y productivo de cada arbol.

Garcia Carrion (2012) en estudios de caracterizacion de cacao, describi6 el vigor de los arboles
con los mismos criterios: débil, intermedio o vigoroso, donde el 100 % de los arboles
caracterizados presenté vigor débil. Asi mismo, Agama (2005) menciona que el excesivo vigor
vegetativo se considera indeseable ya que el crecimiento de las plantas se ve favorecido por
el medio ambiente. La competencia se incrementa entre las plantas adultas con una

disminucién en la producciéon a medida que transcurre el tiempo.

Paulin y Eskes (1998) citados por Agama (2005), mencionan que las plantas de poco vigor
relativo son requeridas para plantaciones de alta densidad, en cuyos casos el crecimiento del
follaje es limitado. Tal resultado es necesario para un control adecuado de plagas y

enfermedades como la Escoba de bruja y el perforador del fruto del cacao.

La mayoria de arboles caracterizados presentaron arquitectura erecta, forma de ramificacion
intermedia y vigor intermedio, siendo estas caracteristicas coincidentes con las condiciones

ambientales y el estado de abandono en que se encontraban por muchos afios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Frecuencia absoluta y relativa para caracteres cualitativos del arbol de cacao.

Variable Caracteristica  Arboles Frecuencia (%)
Erecta 40 85.11%
Arquitectura del arbol Intermedio 5 10.64%
Pendulosa 2 4.26%
Intermedia 28 59.57%
Ramificacion Simple 11 23.40%
Verticilada 8 17.02%
Débil 9 19.15%
Vigor del arbol Intermedio 33 70.21%
Vigoroso 5 10.64%
Total general 47 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con el uso del descriptor propuesto por el INIA (2005).
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4.1.4. Descripcion cualitativa de hojas de 47 arboles de cacao

4.1.41. Formade labase de la hoja
El 44.68% presentaron hojas con base obtusa; 40.43% hojas con base aguda, 12.77% hojas
con base oblonga y 2.13% hojas con base cordiforme (Cuadro 6). Al respecto, Gutiérrez
(2011), en su estudio agromorfoldgico v fisicoquimico de los ecotipos de cacao cultivados en
los municipios de lzalco y Nahulingo, Sonsonate, El Salvador, reporté arboles con
caracteristicas de hojas con base aguda y redondeada. Por otra parte, Phillips (2012) en un
estudio de caracterizacion de cacao de tipo trinitario en Costa Rica también encontro que los

clones internacionales CCN-51, ICS-95, PMCT-58 presentaban hojas con base obtusa.

41.4.2. Formade 4pice de la hoja
El 46.81% mostraron hojas con apice apiculado, 31.91% hojas con apice agudo y 21.28%
hojas con apice acuminado (Cuadro 6) Gutiérrez (2011). En el estudio agromorfologico y
fisicoquimico de los ecotipos de cacao trinitarios cultivados en los municipios de Izalco y
Nahulingo, Sonsonate, El Salvador, encontr6 que el 100% de la poblacion de los arboles
resultaron con hojas de 4pice acuminado; Ademas, UPOV (2011), en el proyecto cacao,

reporto los clones IMC-67 y POUND-7 con hojas de forma de apice agudo.

4.1.4.3. Intensidad de pigmentacién de color verde en hojas
El 91.70 % de las hojas de los arboles caracterizados presentaron una intensidad de
pigmentacion verde oscuro, 6.97% pigmentacion verde medio y 1.33% pigmentacion verde
claro (Cuadro 6). Al respecto, Calderén y Paredes (1989) mencionan que la pigmentacion varia
desde hojas muy pigmentadas hasta hojas sin pigmentos, y que las mas pigmentadas por lo
general se encuentran entre los cacaos criollos y los trinitarios, y las menos pigmentadas se

encuentran entre cacaos amazonicos.

4.1.4.4. Color de brotes tiernos
El 44.59% de los arboles presentaron brotes de color verde claro, 31.50% brotes rojo claro,
11.11% brotes de color rojo medio, 8.75% brotes de color marrén y el 4.05% brotes color rojo
oscuro (Cuadro 6). El INIA (2005) menciona que el color de las hojas tiernas esta asociado a
la presencia de antocianina y difiere del resto de las hojas. Ademas, Duarte (2014) sefiala que
el nivel de ésta en la hoja joven determina su color. Con un nivel alto de antocianina la hoja es

roja, si es ausente la hoja es de color verde. Por otra parte, Marcano (2007) citado por Duarte
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(2014), en un estudio de caracterizacion agromorfologica menciona que la pigmentaciéon en
hojas jovenes es un caracter muy importante para la clasificacion de grupos de clones de

cacao.

4.1.4.5. Pubescencia en brotes terminales
El 95.95% de los arboles caracterizados presentaron pubescencia débil, 3.46% pubescencia
fuerte y 0.59% pubescencia moderada (Cuadro 6). Sobresalié la caracteristica fenotipica de
pubescencia fuerte en los arboles San José Cortez 1, 2, 3 y Tenancingo 1, 2, 3, que tienen
alta tendencia a cacaos de tipo criollo (Figura A - 3). Marcano (2007) citado por Duarte (2014),
afirma que la pubescencia en ramas jovenes es una caracteristica evidente en los arboles de
cacao criollo y hay una escala de pubescencia entre estos y los forasteros, siendo ésta

imperceptible en los dltimos.

La forma de la base de la hoja obtusa, con apice apiculado e intensidad de color verde oscuro
predominé en la mayor cantidad de arboles dientificados. Ademas, prevalecio6 el color de brotes
verde claro, pubescencia débil y fuerte en los arboles de cacao con mayor tendencia fenotipica

a criollos.

Cuadro 6. Frecuencia absoluta y relativa para caracteres cualitativos de hojas.

Variables Caracteristica Arboles Frecuencia (%)
Aguda 19 40.43%
Forma de la base de la hoja Cordiforme 1 2.13%
Oblonga 6 12.77%
Obtusa 21 44.68%
Acuminado 10 21.28%
Forma del apice Agudo 15 31.91%
Apiculado 22 46.81%
Claro 2 1.33%
Intensidad de Pigmentacién de color verde Medio 6 6.97%
Oscuro 39 91.70%
Marrén 4 8.75%
Color de brotes tiernos Rojo claro 14 31.50%
Rojo medio 7 11.11%
Verde claro 19 44.59%
Rojo oscuro 3 4.05%
Pubescencia de brotes terminals Débil 40 95.95%
Fuerte 6 3.46%
Moderada 1 0.59%
Total 47 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con el uso del descriptor propuesto por el INIFAP (2014).
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4.15. Descripcion cualitativa de las flores
Para la descripcion de esta variable se incluyeron muestras de 44 arboles de cacao de tipo

trinitario con mayor tendencia fenotipica a criollos.

4.1.5.1. Antocianina en pedicelo, sépalo y estaminodio
El 36.36% presentaron pedicelos con antocianina débil, 29.55% pedicelos con antocianina
fuerte, 29.55% moderada y 4.55% ausente o muy débil (Cuadro 7). Estas caracteristicas son

propias de los cacaos de tipo criollo caracterizados.

Fowler (1952) y Soria (1966) citados por Quiroz y Soria (1994), encontraron presencia de color
rojo del pedicelo o antocianina fuerte como distintivo particular de los tipos nacionales de

origen forastero, lo cual no se refleja en los cultivares de la presente investigacion.

En cuanto a los sépalos, el 47.73% de los arboles seleccionados poseen antocianina
moderada, 36.36% débil y 15.91% fuerte (Cuadro 7).

Quiroz y Soria (1994) encontraron que una de las caracteristicas fenotipicas distintivas que
presentaron los genotipos nacionales de origen forastero o sus hibridos, es la falta de

pigmentacion en los sépalos y ausente en los otros genotipos.

Se encontrd0 tres niveles de antocianina en estaminodios: 63.64% de los arboles
caracterizados presentaron antocianina moderada, 25% antocianina fuerte y el 11.36%

antocianina débil (Cuadro 7).

Vargas (1995) en el estudio de caracterizacién fenotipica de cacao trinitario, caracterizados en
Guayagquil, Ecuador, econtr6 el 100% de pigmentacion fuerte en los estaminodios, lo cual
difiere con los resultados de la presente investigacion, ya que los niveles de antocianina
encontrados en los cultivares caracterizados fueron de moderados a débil, muy caracteristico

de los cacaos de tipo criollo.

4.1.5.2. Color delaligulay color externo del ovario
En el cuadro 7 se observa que el 45.45% de los arboles caracterizados mostraron ligulas de
color amarillo crema, 36.36% presentaron ligula de color crema, 18.18% ligulas de color

amarillo. Se encontraron cuatro colores externos de ovario: 63.64% posee color crema,
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27.27% ovarios de color amarillo crema, 4.55% ovarios de color amarillo y 4.55% verde claro
(Cuadro 7). Estas caracteristicas fueron fundamentales en la investigacion, ya que los arboles
con mayor tendencia a tipos criollos presentaron filamentos con coloraciones débiles mientras

gue los tipos trinitarios coloraciones fuertes.

Enriquez y Soria (1981), Bekele y Butler (1998), citados por Romina y Astorga (2005) en su
investigacion de tesis estudiaron las caracteristicas Utiles de la flor y encontraron diferencias
marcadas entre cultivares que provienen de poblaciones diferentes. Los caracteres que ellos
encontraron concuerdan con los que resultaron discriminantes para los grupos de cacao
encontrados en el estudio caracterizacion de los cacaos del Alto Beni Bolivia. La coloracion

del pedunculo, sépalo, ovario y ligula se puede usar para separar o agrupar clones.
En la mayoria de los &rboles caracterizados en este estudio prevalecieron las caracteristicas
de antocianina fuerte y moderada en sépalos y estaminodios, color amarillo crema en ligulas

y crema en ovario (Cuadro 7).

Cuadro 7. Frecuencia absoluta y relativa para caracteres cualitativos de flores.

Variables Caracteristica Arboles Frecuencia (%)
Ausente 2 4.55%
Débil 16 36.36%
Antocianina en pedicelo Fuerte 13 29.55%
Moderada 13 29.55%
Débil 16 36.36%
Antocianina en sépalo Fuerte 7 15.91%
Moderada 21 47.73%
Débil 5 11.36%
Antocianina en estaminodios Fuerte 11 25.00%
Moderada 28 63.64%
Amarillo crema 20 45.45%
Color de ligula Crema 16 36.36%
Amarillo 8 18.18%
Amarillo (5Y 8/10) 2 4.55%
Color externo del ovario Amarillo crema (5Y 8/8) 12 27.27%
Crema (5Y 8/6) 28 63.64%
Verde claro (2.5GY 8/6) 2 4.55%
Total 44 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con el uso del descriptor propuesto por el INIFAP (2014).
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4.1.6. Descripcion cualitativa de frutos de 31 arboles de cacao

4.1.6.1. Forma del Fruto
El 77.42% de la poblacion de arboles seleccionados poseen frutos con forma ovada, 19.35%
frutos de forma oblonga y 3.23% forma abovada (Cuadro 8). Estas caracteristicas coinciden
con las propuestas por Garcia Carrién (2012), quien menciona que la forma del fruto posee
cinco caracteristicas: ovado, circular, eliptica, oblonga y obovado. Ademas, Fowler (1952)
expresa que el fruto es una baya, su forma varia considerablemente y ha servido para
determinar ecotipos de origen y definir cultivares dentro de la especie. Los frutos son

generalmente ovalados, pero pueden ser alargados hasta casi redondos.

4.1.6.2. Color del Fruto
Se encontraron cinco colores de frutos maduros: 80.65% son frutos de color amarillo verde;
6.45% color puarpura, 6.45% anaranjado, 3.23% color amarillo y 3.23% presentaron color rojo
medio (Cuadro 8). Los caracteres encontrados son propios de cultivares de tipo criollo, aunque
sobresale el color amarillo verde, el cual fue mas representativo en los arboles que presentaron

caracteristicas criollas.

Fowler (1952) afirma que los frutos en su estado de madurez pueden presentar colores basicos

como amarillo claro o rojo anaranjado, y en estado inmaduro color verde o morado.

Medina (1950) menciona que cuando el fruto esta maduro, el color verde del mismo se vuelve
amarillo, mientras en los frutos de las variedades rojas se torna de carmesi a bermejo y

finalmente a un color mas o menos anaranjado.

4.1.6.3. Forma del 4pice del fruto
De los arboles caracterizados el 51.61% presentaron forma obtusa, 29.03% tienen &pice
entallado; 16.13% apice agudo y el 3.23% posee apice redondeado representativo del arbol
Arcatao 6 (Cuadro 8). Estas caracteristicas coinciden con las mencionadas por Garcia (2011),
ya que encontro en su investigacion formas de apice entallado y agudo en cultivares de tipo

criollo.
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4.1.6.4. Constriccion basal del fruto
El 48.39% de los arboles de cacao en estudio poseen constriccion débil; 29.03% constriccion

ausente, 16.13% constriccibn moderada y 6.45% constriccion fuerte (Cuadro 8).

Medina (1950) menciona que los cacaos de forma fenotipica angoleta no poseen constriccion
cerca de la base; el cundeamor tiene constriccion cerca de la base; la forma amelonada con o

sin constriccion cerca de la base y la forma calabacillo no cuenta con constriccién basal.

4.1.6.5. Morfologia de la superficie del fruto (rugosidad)
El 87.10% de los arboles que se caracterizaron presentaron superficie moderadamente
rugosa; 9.68% morfologia lisa o ligeramente rugosa, y 3.23% muy rugosos, representativo del

arbol San José Cortez 1 (Cuadro 8).

Medina (1950) indica que los cacaos se clasifican por la rugosidad: forma fenotipica Angoleta,
posee rugosidad verrugosa; el cundeamor tiene constriccion superficie verrugosa; la forma
amelonada tiene superficie verrugosa o lisa y la forma calabacillo superficie lisa. Los
resultados de la presente investigacion coinciden en cuanto a la forma angoleta y cundeamor
con rugosidad moderada y fuerte, siendo estas carateristicas propias de los cultivares

encontrados con alta tendencia fenotipica a criollos.

4.1.6.6. Resistencia de cascara
EL 58.06% de los arboles poseen frutos con resistencia fuerte al tacto; 25.81% presentaron
resistencia moderada, estos son: Arcatao 1, Santa Clara 11, San José Cortez 3, 2, 1; 16.13%

posee frutos con resistencia débil (Cuadro 8).

Medina (1950) menciona que los tipos criollos tienen mazorca cuya cascara es delgada y

blanda, mientras el forastero posee cascara dura.

4.1.6.7. Color de la pulpa del fruto
El INIFAP (2014) propone tres colores de pulpa: blanco, crema claro y crema oscura. Los
resultados indican que 87.10% de los arboles estudiados presentaron frutos con pulpa de color
blanco; 9.68% pulpa de color crema claro y el 3.23% pulpa de color crema oscuro (Cuadro 8).

Por otra parte, Graziani et al. (2002) determiné en la pulpa mucilaginosa de tres tipos de
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cacaos estudiados con la misma coloracion y aspecto en tres parcelas, es decir, color blanco

opaco, aspecto casi siempre humedo y moderadamente abundante.

La mayor parte de los arboles estudiados poseen frutos en forma ovada, de color amarillo

verde con &pice obtuso, constriccion basal débil, superficie moderadamente rugosa,

resistencia de cascara débil y pulpa de color blanco, siendo estas -caracteristicas

sobresalientes en los cacaos de tipo criollos seleccionados y caraterizados (Cuadro 8).

Cuadro 8. Frecuencia absoluta y relativa para caracteres cualitativos de frutos.

Variable Caracteristica Arboles Frecuencia (%)
Oblonga 6 19.35%
Forma del fruto Obovado 1 3.23%
Ovado 24 77.42%
Amarillo 1 3.23%
Color del fruto Anaranjado 2 6.45%
Amarillo verde 25 80.65%
Purpura 2 6.45%
Rojo medio 1 3.23%
Agudo 5 16.13%
Entallado 9 29.03%
Forma del apice Obtuso 16 51.61%
Redondeado 1 3.23%
Ausente 9 29.03%
Débil 15 48.39%
Constriccion basal Fuerte 2 6.45%
Moderada 5 16.13%
Lisa o ligeramente rugosa 3 9.68%
Rugosidad Moderadamente rugosa 27 87.10%
Muy rugosa 1 3.23%
Débil 5 16.13%
Resistencia de cascara Fuerte 18 58.06%
Moderada 8 25.81%
Blanco 27 87.10%
Color de la Pulpa Crema claro 3 9.68%
Crema oscuro 1 3.23%
Total 31 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia con el uso del descriptor propuesto por el INIFAP (2014).

4.1.7. Descripcion cualitativa de semilla de cacao de 28 arboles

4.1.7.1. Forma de la semilla (seccién longitudinal y transversal)

En la forma longitudinal el 87.73% de los arboles caracterizados presentaron frutos con

semillas de forma ovada, 8.19% forma eliptica, 2.98% oblonga y el 1.10% forma irregular. En

la forma transversal, el 86.66% de los arboles mostraron semillas con forma intermedia,
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12.27% forma aplanada y 1.07% forma redondeada (Cuadro 9). Las carateristicas encontradas
estan mas ligadas a cacaos de tipo criollo y difieren de los encontrados por Ramirez (2011) en
su investigacion en el municipio de Jayaque, donde encontré semillas de forma oblonga en la

seccion longitudinal y en los frutos colectados en Ciudad Arce semillas de forma intermedia.

4.1.7.2. Color de semillas
El 41.38% de los arboles caracterizados presentaron semillas de color pUrpura, 27.59%
semillas de color blanco, 20.69% semilla de color jaspeado, 3.45% semillas de color rosado y
3.45% de color morado (Cuadro 9).

Bartley (1989) menciona que los cotiledones manifiestan una gran variedad de colores, sin
embargo, se reportan con mayor frecuencia los cotiledones purpuras tipico de los genotipos
trinitarios y en menor frecuencia los cotiledones blancos tipico de los geneotipos criollos tal

como los encontrados en la presente investigacion.

Ademas, se encontraron semillas con matices de color blanco, rosado y purpura a las cuales
se les denomind color jaspeado. Al respecto Sariy Susilo (2011) concluyeron que en el cultivo
de cacao se producen granos de colores diferentes en el mismo fruto, esto dependera del
origen del polen que fecundan a la flor, generando efectos positivos y negativos en las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la semilla, a este fendmeno se le conoce como
Xenia.

Cuadro 9. Frecuencia para caracteres cualitativos de semilla.

Variables Caracteristica Arboles Frecuencia (%)
Eliptica 2 8.19%
Irregular 1 1.10%
Forma longitudinal de la semilla Oblonga 1 2.98%
Ovada 25 87.73%
Aplanada 6 12.27%
Forma transversal de la semilla Intermedia 22 86.66%
Redondeada 1 1.07%
Blanco 9 31.03%
Jaspeado 6 20.69%
Color de semilla Morado 1 3.45%
Purpura 12 41.38%
Rosado 1 3.45%
Total 29 100

Fuente: Elaboracion propia con el uso del descriptor propuesto por INIFAP (2014).
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4.2. Andlisis descriptivo de variables cuantitativas de arboles de cacao

4.2.1. Descripcion cuantitativa de arboles de cacao

4.2.1.1. Alturade 47 arboles de cacao
Los arboles de mayor altura encontrados son el Arcatao 3y 5, Santa Clara 1y 26, con 10 m
de altura cada uno. El arbol que presentd la menor altura fue Tenancingo 3 con una altura de
1.35 my el resto de arboles se ubican dentro del rango de 1.4 a 9 m (Figura 15). Ademas, de
los 47 arboles, la altura promedio que se obtuvo fue de 6 m, con una desviacion estandar de
2.54 m y un coeficiente de variacién de 42.34%, lo cual indica que el comportamiento de la
variable es altamente heterogéneo (Cuadro 10). Estudios realizados por Ayesta (2009) reporta
alturas promedio de arboles de 3.59 m, con un minimo de 2 m para los arboles ID-205 y 206,

yimaximo de 7 m para el arbol ID-357.
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Figura 15. Alturas de 47 arboles de cacao caracterizados.
4.2.1.2. Diametro a la altura del pecho (DAP)

Los arboles caracterizados presentaron un didmetro a la altura del pecho promedio de 9.56
cm, donde el &rbol Santa Clara 3 presentd el maximo diametro de 20.4 cm y el didmetro minimo
lo report6 el arbol Tenancingo 2 con un valor de 3.8 cm, los arboles restantes oscilan en un
rango promedio de 4.2 a 19.1 cm (Figura. 16). Se encontré una desviacién estandar de 4.14
cm y un coeficiente de variacion de 43.35%, que significa que la variable didametro mostrg alta
heterogeneidad (Cuadro 10).

Los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango mencionado por Ayesta (2009) en
su investigacion, donde concluye que el diametro basal promedio encontrado en el tronco fue

de 18.8 cm y varié de 6.05 cm para el arbol ID-243 y 32.28 cm para el arbol ID-167, ademas
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expuso que, esta variable no es afectada por el manejo que proporciona el agricultor, pero si

por la edad del &rbol y factores de fertilidad del suelo.
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Figura 16. Diametro del tallo de arboles de cacao caracterizados.
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4.2.1.3. Edad del arbol
Los arboles encontrados en la cooperativa hacienda Santa Clara son los que presentaron
mayor edad, 80 afios aproximadamen, y los que presentaron edades menores son los de San
Pedro Nonualco con ocho afios, Ciudad Delgado 45 afios y Tenancingo 65 afios; el promedio
encontrado fue de 71 afios, con una desviacién estandar de 18.84 afios y un coeficiente de
variacion de 26.61%, es decir que esta variable presentd comportamiento moderadamente

homogéneo (Cuadro 10).

Estudios realizados por Fowler (1952) indican que a medida que el arbol envejece, el tronco
se inclina convirtiendolo en una caracteristica muy pronunciada, la cual es muy poco comudn

en plantaciones de criollos y trinitarios.

4.2.1.4. Nimero de chupones
La poblacion de los arboles estudiados en promedio present6 tres chupones, el maximo
namero de chupones basales fue 10 y lo reporto el arbol Santa Clara 4 y el valor minimo de
chupones fue uno, resto de arboles oscilan de dos a ocho chupones, otros no presentaron
chupones basales ya que han tenido algiin manejo agronémico tal es el caso de los arboles
San Pedro Nonualco 1,2y 3 (Cuadro 10).

La desviacion estandar encontrada fue de 2.61 chupones y el coeficiente de variacion es de
87.09%, que indica que el comportamiento de esta variable respecto a la media es altamente

heterogéneo (Cuadro 10).
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Lass (1985) citado por IICA (1991), afirma que el manejo de chupones basales es util para la
rehabilitacion de los arboles, lo cual favorece la produccion de frutos. Alvin (sf) citado por IICA
(1991), dedujo que los chupones dependen de la alimentacién de la planta madre, sin
embargo, cuando se anillan chupones de cuatro o0 mas pulgadas de diametro, los frutos
colocados arriba del anillo no resultan afectados, mientras que los colocados bajo el anillo si

se marchitaron.

4.2.1.5. Numero de cojinetes florales por metro lineal
Los arboles caracterizados en promedio presentaron 19.24 cojinetes por metro lineal y el
maximo valor lo presentd el arbol Santa Clara 2 con 45 cojinetes florales por metro lineal. El
menor nimero de cojinetes florales fue de ocho cojinetes florales por metro lineal presentado
por los arboles Arcatao 11y el Tenancingo 1, mientras que el resto de &rboles presentaron de
nueve a 28 cojinetes; la desviacion estandar fue de 7.17 y el coeficiente de variacion de
37.28%, lo que indica que el comportamiento de dicha variable es moderadamente

homogéneo (Cuadro 10).

4.2.1.6. Numeros de flores por cojinete floral y frutos por arbol.

El mayor numero de flores por cojinete lo presentd el arbol Santa Clara 3 con 16.6, mientras
el valor minino se encontré en el arbol Tenancingo 1 con dos flores, los arboles restantes
oscilaron entre 3.8 a 13.2 flores por cojinete. Ademas, de los 47 arboles se obtuvo un promedio
de siete, desviaciéon estandar de 3.41 flores y coeficiente de variacion de 49.33%, que permite
concluir que existe mucha heterogeneidad en dicha variable (Cuadro 10).

En cuanto al nimero de frutos, Santa Clara 15 registré el mayor valor con 130 frutos y el
minimo de frutos fue el arbol Tenancingo 3 con un fruto, en el resto de arboles varié en el
rango de 2 a 120 frutos; el promedio de frutos obtenido de los 47 arboles es 44.40, la
desviacion estandar encontrada es de 31.50 frutos y el coeficiente de variacion es de 70.94%,
esto indica que es notable una alta heterogeneidad en cuanto al nimero de frutos por arbol
(Cuadro 10).

Naundirf y Villamil (s.f.) citados por IICA (1957) concluyeron que existe una relacion entre el
desarrollo de las flores, frutos y la produccién de hormonas: un fruto que crece sobre un
cojinete con unas pocas flores tiene méas oportunidades de desarrollarse que un fruto nacido

sobre un cojinete con muchas flores
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Cuadro 10. Caracteristicas cuantitativas de arboles de cacao.

Diametro a altura NUmero NuUmero

Arbol Alturas 0 hecho (DAP) Ndmero —Cojinetes 'ry oo o Frytos Ed2d
(m) Chupones /m " . /arbol
(cm) Cojinete  /arbol

Tenancingo 1 1.50 4.20 0 8 2.00 3 65
Tenancingo 2 1.40 3.80 0 10 6.00 2 65
Tenancingo 3 1.35 4.80 0 16 9.00 1 65
Santa Clara 1 10.0 6.80 6 27 4.80 32 80
Santa Clara 2 7.00 19.10 5 45 7.00 47 80
Santa Clara 3 8.00 20.40 5 28 16.60 8 80
Santa Clara 4 6.00 12.40 10 25 8.80 435 80
Santa Clara 5 6.00 5.90 7 19 8.20 28 80
Santa Clara 6 7.50 10.85 6 21 7.20 90 80
Santa Clara 7 9.00 7.00 3 21 7.00 25 80
San José Cortez 1 3.00 17.20 0 14 0.00 60 45
San José Cortez 2 3.00 18.50 1 12 0.00 20 45
San José Cortez 3 3.00 8.60 0 10 0.00 7 45
Santa Clara 8 7.00 11.03 4 18 9.00 70 80
Santa Clara 9 7.00 17.09 5 17 10.80 26 80
Santa Clara 10 9.00 6.70 5 18 5.40 43 80
Santa Clara 11 9.00 14.02 6 20 10.20 25 80
Santa Clara 12 4.00 6.00 6 19 11.25 15 80
Santa Clara 13 5.00 6.49 6 23 9.60 9 80
Santa Clara 14 6.00 11.08 3 25 7.40 55 80
Santa Clara 15 9.00 6.30 5 30 6.80 130 80
Santa Clara 16 8.00 10.5 3 15 4.00 61 80
Santa Clara 17 5.00 6.50 5 19 6.80 80 80
Santa Clara 18 5.00 5.50 3 19 4.60 25 80
Santa Clara 19 5.00 15.60 3 21 0.00 40 80
Santa Clara 20 8.00 12.60 3 23 4.80 39 80
Santa Clara 21 6.00 5.40 4 35 9.00 105 80
Santa Clara 22 6.00 7.90 4 145 11.80 38 80
Santa Clara 23 6.00 5.70 4 25 7.20 65 80
Santa Clara 24 9.00 9.50 3 23 7.28 90 80
Santa Clara 25 9.00 13.75 5 19 13.20 60 80
Santa Clara 26 10.00 8.90 8 14 6.75 120 80
Santa Clara 27 4.00 9.50 2 22 12.72 60 80
Arcatao 1 6.00 9.70 0 9 6.60 45 74
Arcatao 2 7.00 12.60 0 16 3.80 50 74
Arcatao 3 10.00 8.30 5 11 4.20 74 74
Arcatao 4 8.00 10.60 3 15 8.40 67 74
Arcatao 5 10.00 9.00 1 11 7.60 56 74
Arcatao 6 8.00 8.30 1 17 6.40 13 74
Arcatao 7 4.00 4.50 1 13 6.40 20 74
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Nimero NuUmero

Arbol AIErL:]r)as ?CAmF; Cﬁﬂmoerz(;s Coj |/rr:1etes Flores/ de Frutos /I;crjk?gl
P Cojinete  /arbol
Arcatao 8 2.00 5.70 0 26 5.20 13 74
Arcatao 9 5.00 11.10 0 27 6.80 0 74
Arcatao 10 4.00 7.00 0 23 6.40 0 74
Arcatao 11 5.00 8.60 0 8 4.60 0 74
San Pedro Nonualco 1 2.90 7.70 0 15 7.60 54 8
San Pedro Nonualco 2 3.50 8.90 0 18 7.20 24 8
San Pedro Nonualco 3  3.00 7.50 0 20 8.40 15 8
Promedio 6.00 9.56 3.00 19.24 6.91 44.40 70.81
Desviacion estandar 2.54 414 2.61 7.17 3.41 31.50 18.84
Coeficiente de 42.34 43.35 87.09 3728 4933 7094 2661
variacion

Fuente: Elaboracién propia con datos del descriptor propuesto por INIFAP (2014).

4.2.2. Descripcion cuantitativa de hojas de cacao tipo criollo

4.2.2.1. Longitud total, mediay ancho de hoja de 47 arboles de cacao
El arbol que presentd la mayor longitud de hoja fue el Tenancingo 2 con 41.43 cm, el valor
minimo se registro en las hojas del arbol Arcatao 11 con 19.9 cm. El promedio de longitud de
hoja de los 47 arboles fue de 31.95 cm, desviacion estandar de 4.90 cm vy el coeficiente de
variacion de 15.32 % que indica que existe homogeneidad, es decir que el comportamiento de

dicha variable es estable para todos los arboles (Cuadro 11).

El arbol Santa Clara 11 presento la maxima longitud media con 22.97 cm y el arbol San José
Cortez 3 present6 el valor minimo de 10.58 cm, los arboles restantes oscilan entre 6.9 a 21.63
cm. El promedio encontrado es de 16.83 cm, la desviacion estandar es de 2.84 cm vy el
coeficiente de variacion es de 16.88%, lo que indica que existe poca variabilidad en el

comportamiento de dicha variable (Cuadro 11).

El arbol San Pedro Nonualco 1 ostentd el maximo ancho con 15.75 cm, el valor minimo lo
mostro el arbol Arcatao 11 con 6.92 cm, el resto se mantiene en el rango de 8.36 a 13.94 cm.
Los 47 arboles encontrados se registré un promedio de 11.12 cm, desviacion estandar de 2.19
cm y un coeficiente de variacion de 19.72% indicando asi que existe homogeneidad en dicha
variable (Cuadro 11).

Estos resultados son cercanos a los encontrados por Zambrano Mendoza (2000) en una

caracterizacion fenolégica de cacao en Ecuador donde reportd el clon CCN-51 del grupo 12
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con hojas mas largas de 41.90 cm, mientras que las mas anchas las presento el grupo ocho
con el clon EET-449 y 11.60 cm. También son proximos a los encontrados por Ramirez (2011)
en su Estudio Agromorfolégico y Fisicoquimico de Ecotipos de Cacao cultivados en los
municipios de Candelaria la Frontera, Ciudad Arce, Coatepeque, Huizucar, Jayaque y el
Paisnal, El Salvador donde encontr6é que el promedio de las hojas mide 36.56 cm de largo y

12.7 cm de ancho.

Cuadro 11. Caracteristicas cuantitativas de hojas de 47 arboles de cacao.

Arboles Longitud Longitud Ancho (cm)
(cm) media (cm)
Tenancingo 1 28.50 16.15 11.02
Tenancingo 2 41.437 21.63 13.82
Tenancingo 3 36.57 19.77 13.04
Santa Clara 1 32.11 17.15 12.32
Santa Clara 2 34.18 19.38 11.73
Santa Clara 3 31.211 16.44 10.47
Santa Clara 4 33.57 18.22 12.19
Santa Clara 5 40.38 21.40 14.40
Santa Clara 6 40.56 20.70 12.01
Santa Clara 7 24.858 15.16 8.70
San José Cortez 1 25.48 12.45 10.68
San José Cortez 2 27.89 14.40 10.82
San José Cortez 3 21.50 10.58 8.36
Santa Clara 8 29.38 15.10 9.51
Santa Clara 9 30.61 16.20 11.02
Santa Clara 10 37.35 18.80 13.60
Santa Clara 11 40.29 22.97 12.59
Santa Clara 12 36.21 18.49 13.94
Santa Clara 13 28.25 15.92 9.91
Santa Clara 14 32.05 16.95 12.11
Santa Clara 15 34.09 18.10 12.80
Santa Clara 16 31.49 16.60 11.61
Santa Clara 17 37.92 21.21 13.75
Santa Clara 18 27.57 12.85 9.60
Santa Clara 19 34.16 15.65 12.55
Santa Clara 20 33.80 15.60 12.09
Santa Clara 21 34.16 16.65 12.55
Santa Clara 22 32.30 17.50 11.40
Santa Clara 23 27.55 14.20 8.80
Santa Clara 24 30.80 17.30 10.79
Santa Clara 25 35.90 18.60 11.59

Santa Clara 26 36.064 19.85 12.72
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Longitud Longitud

Arboles (cm) media (cm) Ancho (cm)
Arcatao 1 27.60 15.3 9.50
Arcatao 2 27.36 14.73 8.71
Arcatao 3 29.58 15.90 10.01
Arcatao 4 25.25 13.40 8.73
Arcatao 5 26.727 14.270 9.68
Arcatao 6 34.01 18.10 10.97
Arcatao 7 31.55 18.10 10.97
Arcatao 8 35.52 17.40 11.83
Arcatao 9 36.49 19.10 2.48
Arcatao 10 37.10 20.00 11.90
Arcatao 11 19.9 11.00 6.92
San Pedro Nonualco 1 29.57 10.75 15.75
San Pedro Nonualco 2 30.05 16.6 9.90
San Pedro Nonualco 3 29.65 15.85 10.85
Promedio 31.95 16.83 11.12
Desviacion estandar 4.90 2.84 2.19
Coeficiente de variacion 15.32 16.88 19.72

Fuente: Elaboracion propia con datos del descriptor propuesto por INIFAP (2014).

4.2.3. Descripcion cuantitativa de flores de 44 arboles de cacao
4.2.3.1. Longitud y ancho de sépalos

El arbol Santa Clara 11 presento el valor maximo de longitud de sépalos con 7.8 mm, mientras
el arbol San Pedro Nonualco 2 registrd el valor minimo con cinco mm, y el resto de arboles
presentaron sépalos que oscilan en un rango de 5.06 a 7.70 mm (Figura 17). Se obtuvo un
promedio de 5.99 mm, una desviacién estandar de 0.71 mm y un coeficiente de variacién de

11.92% considerando esta variable homogénea (Cuadro 12).

Se obtuvo un ancho promedio de sépalo de 1.84 mm, donde el arbol Santa Clara 12 presentd
el méximo ancho con 2.9 mm, el arbol 151 del mismo sitio presentd el ancho minimo con 1.06
mm, los restantes oscilan entre 1.08 a 2.44 mm (Figura 17). Se encontré una desviacion
estandar de 0.34 mm y un coeficiente de variacion de 18.58%, lo cual indica que el
comportamiento de dicha variable es homogéneo (Cuadro 12). Los resultados son bastante
cercanos a los mencionados por Dostert et al. (2012) en la botanica de cacao en la cual indica
gue los sépalos son (verdosos) blancos o rosa claros de cinco a ocho milimetro de largo, 1.5-

2 mm de ancho, angostamente lanceolados, persistentes y fusionados en la base.
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Figura 17. Longitud y ancho de sépalos de flores de cacao.

4.2.3.2. Longitud de los estaminodios

El arbol Santa Clara 23 mostr6 el valor maximo de longitud de estaminodio con 7.14 mm,
mientras que el arbol Santa Clara 6 también de dicho sitio resulté con el valor minimo de 4.4
mm; el promedio de la variable es de 5.48 mm y los estaminodios de los arboles restantes
oscilan entre 4.8 a 6.16 mm. La desviacion estandar fue de 0.52 mm y el coeficiente de

variacion 9.47%, es decir, que esta variable es altamente homogénea (Cuadro 12).

Estos resultados son afines con los reportados por Quiroz y Soria (1994), quienes indican que
los materiales nacionales caracterizados poseen un largo promedio de estaminodios de 5.84
mm y también cercanos a los rangos mencionados por Dostert, et al. (2012), que manifiestan

gue los estaminodios son violetas y miden de 6.5 a 7.5 mm de largo.

4.2.3.3. Longitud del estilo

El arbol Santa Clara 13 presento el estilo de la flor con mayor longitud con 2.38 mm, el arbol
Santa Clara 21 también del mismo sitio reporté el valor minimo con 0.84 mm, los restantes
arboles poseen estilos que oscilan entre 1.06 y 2.3 mm; el promedio de esta variable es de
1.58 mm, con una desviacion estandar de 0.35 mm y un coeficiente de variacion de 26.46%,
es decir, que el comportamiento de dicha variable es moderadamente homogéneo (Cuadro
12). Al respecto, Quiroz y Soria (1994) en estudios de caracterizacion presentaron un largo
promedio de estilo de 2.80 mm.
4.2.34. Longitud y ancho de ovario

El arbol Arcatao 8 present6 la maxima longitud de ovario con 2.24 mm; el arbol Santa Clara

16 y San Pedro Nonualco 1 reportaron el ancho minimo con 1.02 mm, los arboles restantes
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en cuanto a esta variable oscilan entre 1.08 y 2.2 mm; el promedio de esta variable es de 1.64
mm con una desviacion estandar de 0.35 mm y un coeficiente de variacion de 21.56%, esto

significa que esta variable es moderadamente homogénea (Cuadro 12).

El arbol Arcatao 9 presenté el maximo ancho de ovario con 1.94 mm, mientras que los arboles
Santa Clara 9, 14 y 12 presentaron el ancho minimo con 0.94 mm, los arboles restantes oscilan
entre 1.02 - 1.9 mm; el promedio obtenido es de 1.28 mm, con una desviacién estandar de
0.25 mm y un coeficiente de variacion de 19.67%, esto significa que esta variable es

homogénea (Cuadro 12).

Estos resultados se aproximan a los reportados por Quiroz y Soria (1994) quienes reportan
gue el diametro de los arboles nacionales caracterizado posee un promedio de 1.49 mm y
también se encuentran dentro de los mencionados por Dostert, et al. (2012) que mencionan
que el ovario es de 2 a 3 mm de largo, anguloso ovado, ligeramente pentagonal y pentamero.
Los évulos se disponen en dos filas con 6 a 12 6vulos por fila. También son muy afines con
los estudios realizado por Zambrano Mendoza (2000) que reporta que el ovario mas ancho lo
obtuvo el grupo dos con los clones EET 571, 559, 445y 574 (1.78 mm).

Cuadro 12. Caracteristicas cuantitativas de las flores de 44 arboles de cacao.

Ancho Longitud Longitud Ancho Longitud

Arboles sétglnogsit(urr?m) sépalos estaminodi  ovario ovario de estilo
(mm) o (mm) (mm) (mm) (mm)
Santa Clara 1 5.66 2.08 5.14 1.76 1.32 2.00
Santa Clara 2 5.6 1.84 5.76 1.76 1.40 1.6
Santa Clara 3 5.63 1.96 5.45 1.76 1.36 1.80
Santa Clara 4 5.60 2.00 5.24 1.34 1.20 2.08
Santa Clara 5 6.00 1.32 5.10 1.28 1.04 1.46
Santa Clara 6 7.04 1.44 4.40 1.46 1.22 1.56
Santa Clara 7 7.24 2.44 6.40 2.2 1.22 1.58
San José Cortez 1 6.44 1.88 5.54 1.72 1.14 1.58
San José Cortez 2 5.96 1.78 5.08 1.94 1.22 1.80
San José Cortez 3 6.62 1.96 4.86 1.48 1.06 1.70
Santa Clara 8 5.32 1.68 5.12 1.32 1.20 1.70
Santa Clara 9 7.20 2.06 5.90 1.38 1.00 2.22
Santa Clara 10 5.34 1.90 4,94 1.44 1.14 2.22
Santa Clara 11 7.80 2.00 5.20 1.38 1.16 2.34
Santa Clara 12 6.52 2.90 6.12 1.30 1.00 2.14

Santa Clara 13 5.72 1.70 51 1.80 1.06 2.38
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Ancho Longitud Longitud Ancho Longitud

Arboles sé;L)ZInogsit(un?m) sépalos estaminodi  ovario ovario de estilo
(mm) o (mm) (mm) (mm) (mm)
Santa Clara 14 5.14 1.18 6.16 1.12 1.00 1.60
Santa Clara 15 5.20 2.00 5.52 1.44 1.12 1.90
Santa Clara 16 5.06 1.08 5.46 1.02 1.02 1.4
Santa Clara 17 6.20 1.80 5.56 1.34 1.04 1.62
Santa Clara 18 5.00 1.08 5.68 1.08 1.06 1.48
Santa Clara 19 5.84 1.86 5.54 1.38 1.18 2.00
Santa Clara 20 5.60 1.72 5.14 1.16 1.10 2.06
Santa Clara 21 5.40 1.8 5.82 1.92 1.22 0.84
Santa Clara 22 6.30 1.78 5.92 1.84 1.10 2.00
Santa Clara 23 6.48 2.00 7.14 1.98 1.10 1.60
Santa Clara 24 5.42 1.60 5.40 1.60 1.42 2.00
Santa Clara 25 5.00 1.06 5.10 2.04 1.40 1.50
Santa Clara 26 5.76 1.78 5.20 1.94 1.22 1.70
Santa Clara 27 5.20 1.92 5.08 1.74 1.24 1.92
Arcatao 1 7.00 2.00 5.80 1.90 1.4 1.02
Arcatao 2 5.80 2.00 5.40 1.86 1.42 1.06
Arcatao 3 6.40 1.90 6.00 2.02 1.42 1.10
Arcatao 4 6.00 2.00 5.40 1.86 1.28 0.94
Arcatao 5 6.00 1.96 6.60 1.94 1.66 1.08
Arcatao 6 6.80 2.00 5.40 1.94 1.9 1.26
Arcatao 7 6.20 2.00 6.00 2.18 1.76 1.36
Arcatao 8 6.60 2.20 5.80 2.24 1.72 1.18
Arcatao 9 7.00 2.00 5.80 1.96 1.94 1.14
Arcatao 10 6.20 2.00 5.40 2.04 1.76 1.14
Arcatao 11 6.80 2.00 5.20 1.92 1.68 1.12
San Pedro Nonualco 1 5.20 2.00 4.90 1.02 1.04 1.06
San Pedro Nonualco 2 5.00 1.60 4.90 1.14 1.20 1.10
San Pedro Nonualco 3 5.32 1.56 4.80 1.18 1.40 1.22
Promedio 5.99 1.84 5.48 1.64 1.28 1.58
Desviacion estandar 0.71 0.34 0.52 0.35 0.25 0.42
Co\fgrci;i?éende 11.91 18.58 9.47 21.56 19.67 26.46

Fuente: Elaboracion propia con datos del descriptor propuesto por INIFAP (2014).

4.2.4. Descripcion cuantitativa de frutos de 28 arboles de cacao
4241. Longitud y ancho de fruto

El valor maximo de longitud de fruto lo presenté el arbol San Pedro Nonualco 2 con 20 cm,
mientras el arbol Santa Clara 13 tuvo valor minimo de 9.5 cm, los demas arboles mostraron

frutos con longitudes entre 10 - 19.8 cm (Figura 18). De los 28 arboles, se obtuvo una longitud
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promedio de fruto de 15.88, desviacion estandar de 2.71 cm y un coeficiente de variacién de

17.08%, esto quiere decir que existe homogeneidad en dicha variable (Cuadro 13).

El promedio encontrado es cercano al valor promedio presentado por Quiroz y Soria (1994),
donde los frutos de los germoplasmas nacionales caracterizados en Ecuador poseen un
promedio de 16.68 cm. En relacién con las longitudes maximas y minimas son bastante
similares a los reportados por Vargas (1995), donde la mayor longitud de mazorca en el CCAT

se registré en el arbol 004 con 20 cm y la menor longitud la present6 el 126 con 11.17 cm.

El arbol San Pedro Nonualco 2 presentd el didmetro maximo de 9.05 cm, el arbol Arcatao 1
y 3 presentaron frutos con el diametro minimo con 5 cm (Figura 18). El promedio obtenido fue
de 7.57 cm, una desviacion de 1.12 cm y un coeficiente de variacion de 14.78%, esto quiere
decir que existe homogeneidad (Cuadro 13). Estos resultados coinciden con los mencionados
por Ayesta (2009) donde el diametro del fruto varié de 6.77 cm para el arbol ID-269 a 11.83

cm en el arbol ID-298, con promedio de 9.1 cm.
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Figura 18. Longitudes y anchos de frutos de 28 arboles de cacao.

4242, Grosor de cascara
El arbol Arcatao 4 present6 frutos con un maximo grosor de cascara de 1.4 cmy el arbol San
José Cortez 1 presenté el valor minimo con 0.1 cm, los demés éarboles presentaron valores
entre 0.24 y 1.35 cm (Figura 19). El promedio obtenido fue de 0.75 cm, una desviacion
estandar de 0.32 cm y un coeficiente de variacion de 43.32%, esto quiere decir que esta
variable es altamente heterogénea, es decir, que existe variabilidad en cuanto a dicha variable

entre frutos de los &rboles caracterizados (Cuadro 13).

Graziani et al. (2002) observo que el cacao criollo registr6 los menores valores de esta variable

en las tres parcelas estudiadas, en tanto que el trinitario mostré el valor mas alto en la parcela
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B y el forastero en la C. El tipo criollo presenté las mazorcas con menor espesor, mientras que

en los frutos de cacao trinitario y forastero amazonico fueron similares.

Braudeav (1970) reportd que el espesor de cascara de los cacaos criollos es generalmente
mas delgado que el de los otros dos tipos de cacaos. Por lo tanto, en los resultados de esta
investigacion se puede observar que la mayoria de frutos presentan un grosor de cascara

delgado, es decir que, tienen bastante tendencia fenotipica a criollos.
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Figura 19. Grosor de cascara de frutos de 28 arboles de cacao.

4.2.43. Profundidad de surco en frutos
El arbol Arcatao 3 presentd la maxima profundidad de surco 0.8 cm y los arboles Santa Clara
2 y 4 presentaron la profundidad de surco menor con 0.1 cm, los demas arboles presentaron
valores entre 0.14 y 0.60 cm; El promedio de esta variable fue de 0.30 cm, con una desviacion
de 0.15 cm y un coeficiente de variacion de 50.03%, es decir que el comportamiento de dicha

variable es altamente heterogéneo entre frutos (Cuadro 13).

4244, Altura de caballete

El &rbol Arcatao 5 presento la maxima altura con 2 cm y el arbol San José Cortez 3 presentd
el menor valor con 0.5 cm; los restantes arboles se mantuvieron en un rango entre 0.6 y 1.4
cm; el promedio encontrado fue de 1.03 cm, desviacion de 0.31 cm y coeficiente de variacion
de 30.51%, considerando heterogéneo el comportamiento de dicha variable (Cuadro 13).
Estos resultados coinciden con los mencionados por Ayesta (2009) en estudios de
caracterizacion donde dice que el espesor del caballete promedio encontrado fue de 1.80 cm,
variando entre 0.77 cm para el &rbol ID-269 y 2.97 cm arbol ID-298.
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4.2.4.5. Peso de frutos
El valor méximo lo presento6 el fruto del &rbol San Pedro Nonualco 2 con 645.65 g, el valor
minimo lo presentd6 el fruto del arbol Santa Clara 7 con 314.97 g, los restantes frutos de los
demas arboles oscilan entre 323.27 y 577.65 g (Figura 20). El promedio encontrado fue de
461.24 g, con una desviacién estandar de 92.62 g y un coeficiente de variacion de 20.08%, lo
gue indica que existe homogeneidad en esta variable (Cuadro 13). Los valores encontrados
estan dentro del rango mencionado por Dostert, et al. (2012), quienes manifiestan que los

pesos de los frutos de cacao oscilan entre 200 y 1,000 g.
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Figura 20. Pesos de frutos de 28 arboles de cacao caracterizados.

4.2.4.6. Numero de semillas
El arbol Santa Clara 2 report6 el valor maximo con 57 semillas por fruto y el arbol Arcatao 2
presenté el valor minimo con 12 semillas, los demas arboles tenian entre 18 y 56 semillas. El
promedio es de 33.97, desviacion estandar es de 11.89 y el coeficiente de variacion de 35%,
mostrando asi heterogeneidad en el comportamiento de dicha variable (Cuadro 13).
Vega et al (2013) reportaron que las mazorcas de cacao de Waslala, Nicaragua contenian en

promedio 39 semillas, con un rango de 20 - 49 unidades.

Pérez (2009) en su investigacion, presenté que los cacaos de fenotipos criollos conservaron
la minima cantidad de semilla por mazorca, en comparacion a los fenotipos forasteros y
trinitarios. Estos resultados coinciden con los de la presente investigacion, ya que los arboles
San José Cortez 1, 2, 3; los Arcatao 1, 2, 3, 4 y 5, reportaron de 14 a 24 semillas por fruto,

siendo estos los arboles con mayor tendencia fenotipica a criollos.
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4247. indice de frutos

El mayor nUmero de mazorcas para obtener un kilogramo de semillas lo report6 el arbol
Arcatao 1 con 139.82 frutos y el nimero minimo de frutos lo registro el arbol Santa Clara 6 con
14.62 frutos. Se obtuvo un promedio de 37.41 frutos, una desviacion estandar de 27 y un

coeficiente de variacion de 72.15%, siendo esta variable altamente heterogénea (Cuadro 13).



Cuadro 13. Caracteristicas cuantitativas de frutos de 28 arboles de cacao.
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< Longitud Grosor Profundidad Alturade Peso de fruto NuUmero de Indice de
Arbol Ancho (cm) .

(cm) cascara (cm) de surco (cm) caballete (cm) (g) semillas frutos (g)
ST-1 15.34 8.3 0.84 0.14 1.13 553.86 54 21.53
ST-2 15.60 8.9 1.2 0.1 1.3 563.86 45 28.49
ST-4 17.45 8.36 0.5 0.1 0.6 573.86 44 18.78
ST-5 15.55 7.55 0.24 0.18 0.93 445.61 56 18.49
ST-6 15.50 8.45 0.53 0.465 0.665 504.72 57 14.62
ST-7 15.57 6.35 0.7 0.27 0.84 314.97 37 38.61
CD-1 16.50 7.3 0.1 0.54 0.64 518.67 28 21.57
CD-2 14.25 7.15 0.55 0.55 0.94 323.27 26 39.41
CD-3 15.05 6.65 0.3 0.2 0.5 389.14 29 53.88
ST-9 17.00 8 1.1 0.3 1.3 452.8 36 49.60
ST-10 18.00 7 1.2 0.3 1.2 447.8 30 32.55
ST-11 12.67 6.975 0.6 0.2 1.1 438.7 30 36.36
ST-12 17.57 8.6 0.5 0.15 0.6 572.3 30 32.68
ST-13 9.50 6.6 0.77 0.16 0.66 456.4 40 46.47
ST-18 19.8 7.7 0.7 0.5 1.2 564.32 35 31.06
ST-19 19 7.9 0.5 0.5 1 577.65 40 17.86
ST-21 18.5 9.3 0.8 0.2 1.2 450.2 36 24.22
ST-24 141 7.2 0.8 0.2 1 455.68 43 24.51
ST-25 18 9 1.1 0.2 1.3 580.62 34 26.04
ST-26 16 8.5 1.08 0.32 1.2 456.52 40 34.40
ST-27 18.5 8.25 1.35 0.25 1.2 465.23 45 105.04
ARC-1 12 5 0.5 0.3 0.9 325.69 14 139.82
ARC-2 14.25 6 0.65 0.6 1.1 348.25 12 20.23
ARC -3 10 5 0.06 0.08 0.8 369.24 24 23.09
ARC-4 19.5 8.4 1.4 0.4 2 450.03 21 24.58
ARC-5 14.333 6.733 0.560 0.153 0.833 460.3 18 61.73
ARC-6 175 9.05 0.88 0.48 1.3 325.6 18 32.89
ARC-8 135 7.7 1 0.3 1.4 345.15 40 28.99
SPN-2 20 7.6 0.7 0.4 11 645.65 23 21.53
Promedio 15.88 7.57 0.75 0.30 1.03 461.24 33.97 37.41
Desviacion estandar 2.71 1.12 0.32 0.15 0.31 92.62 11.89 27
Coeficiente de 17.08 14.78 43.32 50.03 30.51 20.08 35.00 72.15

variacion

Fuente: Elaboracion propia con datos del descriptor propuesto por INIFAP (2014).
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4.2.5. Descripcion cuantitativa de semillas de 28 arboles de cacao

4.2.51. Longitud, ancho y espesor de semilla
El arbol Santa Clara 19 registr6 la maxima longitud de 2.66 cm y el arbol Santa Clara 6
reporté la minima con 1.52 cm, los demas valores oscilan entre 1.6 y 2.64 cm; el
promedio fue de 2.13 cm, una desviacion de 0.30 cm y un coeficiente de variacion de

14.01%, esto indica que esta variable es homogénea (Cuadro 15).

Ayesta (2009) en su investigacién expresa que la longitud de la semilla varié de 2 cm
para el arbol ID-337 a 4 cm en el arbol ID-298, con un promedio de 2.7 cm, similar al

promedio obtenido.

El arbol San José Cortez 2 presentd el méximo ancho de semilla con 1.44 cm y el valor
minimo lo expreso el arbol Arcatao 1 con 0.6 cm, las restantes semillas oscilan entre
0.70y 1.42 cm. Se obtuvo un promedio de 1.16 cm, una desviacion estandar 0.23 cm
y un coeficiente de variacion de 20.17%, lo que indica que la variable es
moderadamente homogénea (Cuadro 15). Estos resultados son bastante cercanos a
los mencionados por Ayesta (2009) quien mostré un promedio de 1.4 cm, con maximo

de 2.1 cm en el arbol ID-265 y un minimo de 0.9 cm para el arbol ID-357.

El arbol Arcatao 5 presentd el maximo espesor de 1.18 y el arbol Santa Clara 7 el
minimo espesor de 0.21 cm, el resto oscila entre 0.46 y 1.09 cm. Se obtuvo un promedio
de 0.73 cm, desviacion estandar de 0.22 cm y el coeficiente de variacion de 30.40%,
esto quiere decir que existe heterogeneidad en el comportamiento de dicha variable
(Cuadro 15).

Estos resultados se aproximan a los mostrados por Ayesta (2009), donde sefiala que
espesor de la semilla presentd un valor maximo de 2 cm (ID-108) y un valor minimo de
0.2 cm (ID-302), el espesor promedio de las semillas fue de 0.9 cm. Ademas, estos
valores coinciden con los de Dostert, et al. (2012), ya que manifiesta que las semillas
de cacao son café-rojizas, ovadas, ligeramente comprimidas y miden de 20 a 30 mm

de largo, 12 -16 mm de ancho y 7 -12 mm de grosor.
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4.2.5.2, Peso seco de semilla
El &rbol Arcatao 5 report6 el peso maximo de semilla con 2.26 g y el &rbol Santa Clara
13 el peso minimo con 0.54 g, los restantes oscilan entre 0.56 y 2.06 g (Figura 21). El
promedio es de 1.05 g, desviacion estandar de 0.47 g y el coeficiente de variacion
43.48%, esto quiere decir que esta variable es altamente heterogénea (Cuadro 15).
Estos resultados se encuentran cercanos a los valores reportados por Arciniegas
(2005) citado por Ayesta (2009), quien registrd un indice de semillas promedio de 1.2

g en clones de cacao.

El peso de la semilla de cacao es un pardmetro de interés para la comercializacion y
dentro de los 28 arboles de cacao que se lograron caracterizar, destacan
germoplasmas gue reportaron semillas con pesos mayores a 1 g. Estos resultados se
compararon con las categorias mencionadas por CORPOICA y Nacionales de
chocolates (sf) citados por ECOCACAOQO (2009), donde reportan categorizado el grano
de cacao en tres rangos: grano grande (igual o mayor a 1.7 g / grano), grano mediano

(1.4 a 1.6 g/ grano), grano pequefio (menor o igual a 1.3 g / grano).

Los arboles Arcatao 3, 4 y 5, y San José Cortez 1, entran en la categoria de grano
grande de cacao ya que presentaron igual o mayor valor a 1.7 g / grano, mientras que
los arboles Santa Clara 19 y Arcatao 7 en categoria mediano y el resto se ubicaron en

la categoria de grano pequefio (Cuadro 14).

Cuadro 14. Arboles de cacao con semillas con potencial industrial y comercial

Numero de Arbol indices de semilla (g) Tamafo del grano
ST4 1.21 Pequefio
ST6 1.2 Pequefio
CDh1 1.65 Grande
ST 10 1.02 Pequefio
ST 12 1.02 Pequefio
ST 25 1.2 Pequefio
ST 19 1.45 Mediano
ARC 3 2.06 Grande
ARC 4 2.06 Grande
ARC 5 2.26 Grande
ARC 6 1.45 Mediano

Promedio 1.48

Fuente: Elaboracion propia con el uso de requerimientos comerciales de la semilla propuestos
CORPOICA y Nacionales de chocolates citados por ECOCACAO (2009).
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4.2.5.3. indice de semilla
El mayor valor lo present6 el arbol Arcatao 5 con 2.26 g y el valor minino lo presento el &rbol
Santa Clara 13 con 0.54 g, los restantes indices oscilan entre 0.56 y 2.06 g. El promedio
obtenido fue de 1.07 g, desviacién estandar de 0.47 g y un coeficiente de variacion de 43.48%,

resultando una variable altamente heterogénea (Cuadro 15).

4.2.54. Numero de semillas por kilogramo
El &rbol que registr6 mayor cantidad de semillas secas para formar un kilogramo fue el Santa
Clara 13 con 1,858.74 y el que registro el menor valor fue el Arcatao 5 con 442.48. Ademas,
se registré un indice promedio de 1,084.73 semillas, una desviacion estandar de 392.12
semillas y un coeficiente de variacion de 36.14%, lo que indica que existe heterogeneidad en

el comportamiento de dicha variable (Cuadro 15).
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Figura 21. Peso seco de semillas de cacao de 28 arboles caracterizados
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Cuadro 15. Caracteristicas cuantitativas de semillas de 28 arboles de cacao.

Arbol Longitud (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) Peso seco () indice de semilla sg%r”g;/dlfg
Santa Clara 1 2.42 1.5 0.72 0.86 0.86 1162.79
Santa Clara 2 1.94 1.2 0.52 0.78 0.78 1282.05
Santa Clara 4 2.38 1.36 0.84 1.21 1.21 826.45
Santa Clara 5 2.04 1.42 0.82 0.966 0.966 1035.20
Santa Clara 6 2.08 1.204 0.78 1.2 1.2 833.33
Santa Clara 7 1.524 0.708 0.218 0.7 0.7 1428.57

San José Cortez 1 2.082 1.114 0.638 1.656 1.656 603.86
San José Cortez 2 2.416 1.442 0.886 0.976 0.976 1024.59
San José Cortez 3 1.754 0.904 0.464 0.64 0.64 1562.50
Santa Clara 9 2.2 1.16 0.82 0.56 0.56 1785.71
Santa Clara 10 1.88 1.02 0.72 1.024 1.024 976.56
Santa Clara 11 1.967 1.133 0.600 0.917 0.917 1090.91
Santa Clara 12 2.08 1.16 0.72 1.02 1.02 980.39
Santa Clara 13 2.02 11 0.78 0.538 0.538 1858.74
Santa Clara 18 1.96 1.02 0.6 0.92 0.92 1086.96
Santa Clara 19 2.66 1.4 0.64 1.4 1.4 714.29
Santa Clara 24 2.16 1.138 0.792 0.96 0.96 1041.67
Santa Clara 25 2.458 1.122 0.796 1.2 1.2 833.33
Santa Clara 26 2.304 1.28 0.802 0.96 0.96 1041.67
Santa Clara 27 2.432 1.36 0.674 0.646 0.646 1547.99
Arcatao 1 1.6 0.6 0.34 0.68 0.68 1470.59
Arcatao 2 1.62 0.64 0.38 0.596 0.596 1677.85
Arcatao 3 2.06 1.28 1.092 2.06 2.06 485.44
Arcatao 4 2.4 1.4 1.16 2.062 2.062 484.97
Arcatao 5 2.64 1.4 1.18 2.26 2.26 442.48
Arcatao 6 1.98 1.12 0.88 0.9 0.9 1111.11
Arcatao 8 2.32 1.28 0.74 0.76 0.76 1315.79
San Pedro Nonualco 2 2.32 1.04 0.84 15 1.5 666.67
Promedio 2.13 1.16 0.73 1.07 1.07 1084.73
Desviacion estandar 0.30 0.23 0.22 0.47 0.47 392.12
Coeficiente de variacion 14.01 20.17 30.40 43.48 43.48 36.14

Fuente: Elaboracion propia con datos del descriptor propuesto por INIFAP (2014).
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4.2.6. Andlisis bromatolégico de la semilla de 28 arboles de cacao
El andlisis bromatologico permite conocer las caracteristicas nutricionales de los
germoplasmas de cacao caracterizados, entre los pardmetros del analisis bromatoldgico se
cuentan: Humedad total y parcial, ceniza, proteina, fibra, grasa, fosforo, calcio y potasio,
contenidos en la semilla.

4.2.6.1. Humedad parcial y total
El material que presenté mayor humedad parcial fue Arcatao 4 con un valor de 51.99%,
mientras que el menor valor lo mostré el arbol Santa Clara 18, con un valor de 24.38% (Figura
22). La humedad parcial promedio en las semillas de los 28 arboles fue de 34.52%, la
desviacion estandar fue de 7.53% y el coeficiente de variacion de 21.82%, lo cual indica que

el comportamiento de dicha variable fue moderadamente homogéneo (Cuadro 16).

El arbol Arcatao 3 present6é la mayor humedad total con 3.29 %, el menor valor lo tuvo el
material Arcatao 2 con 1.11%. La humedad total promedio en las semillas de los 28 arboles
fue de 2.47%, una desviacion estandar de 2.15% y un coeficiente de variacién de 87%, lo

anterior indica que en la poblacion existe alta heterogeneidad en dicha variable.

Acuiiay Hernandez (2010) manifiestan que la humedad de los granos decrece a una velocidad
vertiginosa por 120 horas hasta alcanzarse el criterio 8% establecido por FEDECACAO para
evitar la infestacién de microorganismos en el almacenamiento; ademas , destacan que un
valor de humedad inferior en esta etapa afectaria la calidad de los granos obtenidos, alterando
negativamente las propiedades organolépticas, asimismo, el grado de maduracion, el

contenido de agua y el tratamiento inicial de estos determinan la intensidad y el tipo de proceso
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Figura 22.Porcentaje de humedad parcial y total de las semillas de 28 arboles de cacao.
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4.2.6.2. Grasa, proteinay fibra
El arbol Santa Clara 22 presenté el mayor valor de grasa con 62.57 % el menor valor lo mostré
el arbol Arcatao 5 con 30.20%. (Figura 23). El contenido promedio de grasa en las semillas de
los 28 arboles fue de 44.09%, la desviacion estandar fue de 7.94%, y el coeficiente de variacion
fue de 18.01%, lo que implica que existe homogeneidad en los arboles respecto a dicho

contenido (Cuadro 16).

Pinzon (2004) citado por Cote y Jiménez (2005), respecto al contenido de grasa reportaron los
siguientes parametros: bajo (menor a 52%), normal (52 a 55%) y alto (mayor a 55%). De
acuerdo a lo mencionado por dicho autor, los arboles Santa Clara 7, 10 y 22 sobresalieron por
presentar alto contenido de grasa en la semilla 56. 67%, 59.69% y 62.57% respectivamente
(Cuadro 16)

Enriquez (1994) citado por Vicencio (2001), destaca que uno de los factores mas importantes
en términos comerciales es el porcentaje de grasa en el grano, y que el alto nivel de grasa
podria interferir en el proceso normal de fermentacion, haciéndolo mas largo. El tipo forastero
tiene un porcentaje de grasa mayor al 52%, mientras que el cacao fino o de aroma tiene un
porcentaje menor al 50%. Esto coincide con los resultados de esta investigacion ya que 24 de

los &rboles presentaron semillas con porcentajes de grasa menores al 52.85% (Cuadro 16).

En cuanto al contenido de proteina, el arbol Santa Clara 22 presentd el mayor valor con
34.93%, el &rbol Santa Clara 26 mostro el menor valor con 25.22%. El contenido promedio de
proteina en las semillas de los 28 &rboles fue de 29.26%, con una desviacion estandar de
2.47%, y coeficiente de variacion de 8.44%, que indica un comportamiento altamente

homogéneo en los arboles, respecto a esta variante (Cuadro 16).

Respecto al contenido de fibra, el arbol Santa Clara 10 present6é el mayor valor de24.90%,
mientras que el menor valor lo mostro el arbol Santa Clara 4, con 2.3% (figura 23). El contenido
promedio de fibra cruda en las semillas de los 28 arboles fue de 13.03%, una desviacion
estandar de 6.56% y un coeficiente de variacion de 49.98%, lo que indica que existe una alta

heterogeneidad en esta variable (Cuadro 16)
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La fibra cruda o bruta representa la parte fibrosa e indigerible de los alimentos vegetales,
ademds, en el organismo humano funcionan como sistemas enziméticos que degradan
polimeros que alteran el intestino grueso (colon) y ejercen una accion reguladora del

peristaltismo, a la vez que facilitan la evacuacion de las heces fecales.

Pinzén (2004) citado por Cote y Jiménez (2005) reportd los clones ICS-95 con 53.12% de
grasa, 2.56% de fibra y 13.56% de proteina; CCN-51 con 52.48% de grasa, 3.09% de fibra 'y
12.38% de proteina; ICS 60 con 54.37% de grasa, 3.18% de fibra y 15.43% proteina, ICS 39
con 54.95% de grasa, 4.44% de fibra y 15.06% de proteina y CAP-34 con 53.55% de grasa,
3.95% de fibra 'y 13.94% de proteina.
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Figura 23. Porcentaje de grasa y fibra en la semilla de cacao de 28 arboles de cacao.

4.2.6.3. Ceniza
La determinacion de cenizas es importante porque permite cuantificar cada uno de los
minerales presentes en una muestra de materia prima, tejidos vegetales, y animales, alimentos
elaborados para consumo humano y animal, ademas sirve para conocer la cantidad de materia

organica y la cantidad total de nutrientes digeribles y evaluar la calidad de los alimentos.

El arbol San José Cortez 3, presentd el mayor valor con 7.11% de ceniza, mientras que el
menor valor lo mostré el arbol Santa Clara 5 con 3.48%, los restantes oscilan entre 3.57-6.40%
(Figura 24). El contenido promedio de ceniza en las semillas de los 28 &rboles fue de 4.96%,
la desviacion estandar fue de 1.03% y el coeficiente de variacion fue de 20.92% lo que implica

es moderadamente homogéneo el comportamiento de dicha variable (Cuadro 16).
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Los resultados obtenidos supera los mencionados por Enriquez (1994) citado por Vicencio
(2001) que, en su estudio de los parametros de la calidad del cacao, menciona que el
porcentaje de ceniza del grano es uno de los componentes que permite distinguir al cacao
comun con menos de 2.5% de ceniza del cacao fino y de aroma con porcentajes superiores al

3%, por lo tanto, se afirma que los 28 arboles caracterizados se catalogan como cacaos de

aroma fino.
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Figura 24. Concentracion de ceniza en la semilla de cacao de 28 arboles caraterizados.

4.2.6.4. Fosforo, Calcio y Potasio
El arbol Santa Clara 13 present6 el mayor valor con 2.06% de Fésforo, el menor valor lo mostré
el arbol Santa Clara 5 con 0.83% (Figura 25). El contenido promedio de Fdsforo en las semillas
de los 28 arboles fue de 1.37%, la desviacion estandar fue de 0.28% y el coeficiente de
variacion de 21.02%, lo que indica un comportamiento moderadamente homogéneo en los
arboles. (Cuadro 16).

El arbol Santa Clara 2 present6 el mayor valor con 0.89% de Calcio, el menor valor lo mostré
el arbol Arcatao 2 con 0.37% los restantes se mantienen en un rango entre 0.40 y 0.80%
(Figura 25). El contenido promedio de Calcio en las semillas de los 28 arboles fue de 0.53%,
la desviacion estandar fue de 0.13%, y el coeficiente de variacién fue de 24.6%, lo que implica

gue existe en el comportamiento del Calcio es moderadamente homogéneo. (Cuadro 16).

El &rbol Santa Clara 14 present6 el mayor valor con 1.89% de Potasio, el menor valor lo mostro
el arbol Santa Clara 5, con 1%, los restantes oscilan entre 1.0 - 1.77% (Figura 25), el contenido

promedio de Potasio en las semillas de los 28 arboles fue de 1.34%, la desviacién estandar
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fue de 0.24% y el coeficiente de variacion de 18.61%, lo que implica que existe homogeneidad

con respecto a dicho contenido (Cuadro 16).

Segun Unicef (2004) citado por Cote y Jiménez (2005), el contenido de macronutrientes como
vitaminas y minerales es indispensable para los diferentes procesos bioquimicos y metabdlicos
del organismo y en consecuencia para el buen funcionamiento del cuerpo humano. También
el calcio es el catibn mas abundante del organismo, representa el 2,24% del peso corporal
libre de grasa. Junto con el fosforo son los principales constituyentes del esqueleto; ambos

forman parte de la hidroxiapatita presente en los huesos.
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Figura 25. Concentracién de Fésforo, Calcio y Potasio en la semilla de 28 arboles de cacao
caracterizados.
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Cuadro 16. Analisis Bromatoldgico de semillas de 28 arboles de cacao.

< Cenizas Grasas Proteinas Fosforo Calcio Potasio . Humedad Humedad

Arboles (%) (%) (%) (%) (%) )  Pra®)  pacial () Total (%)
Santa Clara 1 4.58 47.18 28.93 1.34 0.59 1.36 14.26 39.30 1.69
Santa Clara 2 461 39.57 28.03 1.45 0.89 1.76 9.92 36.29 1.85
Santa Clara 4 3.97 42.87 29.26 1.59 0.69 1.22 2.39 40.20 1.21
Santa Clara 5 3.48 49.00 29.97 0.83 0.45 1.00 13.10 36.20 1.85
Santa Clara 6 4.35 37.28 28.48 1.40 0.50 1.12 7.49 35.30 1.59
Santa Clara 7 3.67 56.67 30.30 1.11 0.59 1.11 17.16 32.38 1.56
San José Cortez 1 5.43 49.21 32.43 1.30 0.39 1.36 18.15 37.50 2.21
San José Cortez 2 6.24 44.60 29.82 1.18 0.40 1.11 12.23 34.50 1.78
San José Cortez 3 7.11 38.77 33.13 1.61 0.40 1.50 18.71 40.12 2.74
Santa Clara 9 4.65 47.93 32.61 1.07 0.54 1.10 8.28 27.50 1.33
Santa Clara 10 3.96 59.69 31.38 1.83 0.68 1.33 24.90 25.20 1.32
Santa Clara 11 4.94 33.69 28.63 1.40 0.46 1.15 6.50 35.29 2.07
Santa Clara 12 4.67 36.98 30.67 1.30 0.80 1.50 20.00 24.38 1.96
Santa Clara 13 6.10 39.12 29.64 2.06 0.46 1.77 17.47 34.20 3.25
Santa Clara 18 3.65 49.05 26.50 1.33 0.39 1.76 22.00 28.40 2.140
Santa Clara 19 3.57 41.56 30.67 1.81 0.46 1.66 21.85 28.07 1.91
Santa Clara 22 4.04 62.57 34.93 1.55 0.54 1.36 14.50 32.20 1.75
Santa Clara 24 5.04 35.54 28.72 1.44 0.52 1.89 3.59 36.07 2.96
Santa Clara 25 4.01 45.46 28.81 1.43 0.47 1.75 16.50 29.86 2.28
Santa Clara 26 4.02 41.81 25.22 1.42 0.37 1.13 7.28 38.54 2.73
Santa Clara 27 4.80 39.79 27.56 1.04 0.47 1.06 19.58 37.20 1.92
Arcatao 1 6.21 52.85 25.88 1.18 0.50 1.24 6.26 28.50 2.06
Arcatao 2 5.05 35.79 30.71 1.34 0.37 1.39 19.15 36.52 1.11
Arcatao 3 6.40 34.46 31.38 1.17 0.55 1.28 7.83 41.76 3.29
Arcatao 4 6.00 46.06 25.40 1.16 0.46 1.23 13.24 51.99 2.83
Arcatao 5 6.31 30.20 28.10 1.18 0.55 1.26 4.36 39.17 2.83
Arcatao 6 6.30 49.46 25.40 1.20 0.53 1.25 12.22 40.01 1.66
Arcatao 8 6.08 47.40 26.64 1.19 0.51 1.22 11.20 38.69 2.61
Promedio 4.96 44.09 29.26 1.37 0.53 1.34 13.03 34.52 2.47
Desviacion estandar 1.03 7.94 2.47 0.28 0.13 0.24 6.51 7.53 2.15

Coeficiente de 20.92 18.01 8.44 21.02 2459 1861  49.98 21.82 87

variacion

Fuente: Elaboracién propia (2017)



64

4.2.6.5. Analisis de suelo

El analisis de suelo en esta investigacion fue fundamental ya que sirvi6 como herramienta para
evaluar los niveles de materia orgénica, pH, conductividad eléctrica y salinidad, de los cuatro

sitios donde se encontraron los 47 arboles de cacao caracterizados (Cuadro A - 6).

4.2.6.6. pH del Suelos
En la figura 43 se observa que la muestra de suelo de Arcatao, Chalatenango presentd la
maxima concentracién de iones Hidrogeno con 6.57 y la menor concentracion de pH fue en el
suelo de la Hacienda Cooperativa Santa Clara con 6.28. La concentracion de pH promedio fue
de 6.36, desviacion de 0.15 y un coeficiente de variacion de 2.36%, considerando esta variable

altamente homogénea.

Estos resultados se encuentran dentro de los parAmetros expresados por Camacho (1982)
citado por Cote y Jiménez (2005), donde menciona que el pH éptimo para el cultivo de cacao
es de 6.5, con un rango entre 5.5y 7.5. Ademas, sostiene que suelos demasiado acidos son
pobres en nutrientes y en los muy alcalinos puede haber problemas con el Calcio. El suelo
debe contener los elementos esenciales: Nitrégeno, Fdésforo y Potasio en cantidades

suficientes.

4.2.6.7. Materia Organica
El suelo de la hacienda cooperativa Santa Clara presentd la mayor concentracién de materia
organica con 4.66%, la menor concentracion la registré el suelo de Arcatao con 2.95%. La
concentracion promedio de materia organica de los cuatros lugares muestreados fue de 3.17%
con una desviaciéon estandar de 1.41 y un coeficiente de variacion de 44.53%, considerando

un comportamiento altamente heterogéneo para dicha variable.

Cote y Jiménez (2005) testifican que el componente bioldgico suelo fue considerado por
muchos afios de poca importancia, pero en la actualidad se reconoce su funcién como eje
fundamental en el incremento de la disponibilidad de los componentes organicos y sintéticos
aplicados como fertilizantes. Ademas, destaca que la meteria organica ayuda a mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo y se traducen en incremento en su nivel

productivo.
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4.2.6.8. Salinidad y Conductividad
La concentracién de sales se presentd en los suelos de la hacienda cooperativa Santa Clara
con 1.8%, y el menor valor en los suelos de Arcatao con 0.08%. La concentracion promedio
de sales de los cuatros lugares muestreados fue de 1.16%, una desviacion de 0.81% y un
coeficiente de variacion de 70.14% esto quiere decir que esta variable es heterogénea o que

tiene niveles muy variados de un sitio a otro.

La mayor conductividad eléctrica se registré en el suelo de la hacienda cooperativa Santa
Clara con 3,440 ps/cm (microSiemens) y el valor menor se presentd en el suelo de San Pedro
Nonualco con 174 us/cm. El promedio de conductividad de los cuatros lugares muestreados
fue de 2,165.43 ps/cm, una desviacion de 1,562.09 ps/cm y un coeficiente de variaciéon de

72.13%, esto quiere decir que esta variable es altamente heterogénea.

Los resultados indican que los suelos de la hacienda cooperativa Santa Clara poseen altos
niveles de salinidad en comparacion con los suelos de San Pedro Nonualco, La Paz, Arcatao
Chalatenango y Ciudad Delgado. Sin embargo, el cultivo de cacao se adapta muy bien a dichas
condiciones. Ademas, en los sitios donde el nivel de materia organica es bajo el cultivo de

cacao es una excelente alternativa para mejorarlo.

4.3. Estimacion de variabilidad genética, a través de estadistica simple
En el cuadro 17, se observa la existencia de descriptores que mostraron alta heterogeneidad,
con coeficientes de variacion que oscilan entre 40 y 87.08%, lo cual revela un amplio rango de
dispersion de las caracteristicas dentro de la poblacién de arboles estudiados, por lo que la
variabilidad genética en la especie es alta para las variables altura, diAmetro a altura del pecho
(DAP), numero chupones, frutos por arbol, nimero cojinetes, flores por cojinete, peso seco e

indice de fruto y de semilla, humedad total y porcentaje de fibra en la semilla.

Por lo tanto, fue necesario realizar andlisis de correlacion, componentes principales y
conglomerados, con la intencién de identificar que variables se caracterizan en el mismo
sentido y determinar la formacién de grupos de arboles, los cuales al menos en una variable

conservan similitudes.



66

Por otra parte, la variabilidad genética cuantitativa de los arboles seleccionados estuvo

determinada por el 36.36% de los descriptores, y mostraron coeficientes de variacion mayores

del 30%.
Cuadro 17. Estimacion de la variabilidad genética de 47 &rboles de cacao.
Descriptores Media Desviacion estandar  Coeficiente de variacion
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL ARBOL
Alturas (m) 6.02 2.54 42.33
DAP (Diametro a la Altura del pecho (cm) 9.55 4.14 43.34
Nimero de chupones 3 2.61 87.08
NUmero de cojinetes 19.24 7.17 37.27
Numero de flores por cojinete 6.91 3.4 49.33
Numero de frutos por arbol 44.39 31.49 70.93
Edad por arbol (afios) 75.02 8.95 11.93
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS HOJAS
Longitud (cm) 31.95 4.89 15.32
Ancho (cm) 16.88 2.83 16.87
Longitud media (cm) 11.11 2.19 19.71
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA FLOR
Longitud de sépalos (cm) 5.99 0.71 11.92
Ancho de sépalos (mm) 1.84 0.34 18.58
Longitud estaminodio (cm) 5.48 0.52 9.47
Longitud de ovario(mm) 1.64 0.35 21.56
Ancho de ovario (mm) 1.28 0.25 19.67
Longitud de estilo (mm) 1.58 0.35 26.46
CARACTERISTICAS FISICAS DEL FRUTO
Longitud de fruto (cm) 15.88 2.71 17.08
Ancho de fruto (cm) 7.56 1.12 14.78
Grosos de cascara (cm) 0.75 0.32 43.32
Profundidad de surco (cm) 0.29 0.15 50.03
Altura de caballete (cm) 1.03 0.31 30.51
Peso de fruto (g) 461.24 92.62 20.08
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA SEMILLA
Longitud (cm) 2.13 0.29 14.00
Ancho (cm) 1.16 0.23 20.16
Espesor (cm) 0.73 0.221 30.39
Peso seco. (g) 1.06 0.46 43.47
Numero de semillas 33.96 11.88 34.99
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA SEMILLA
Humedad total (%) 2.47 2.15 86.99
Cenizas (%) 4.96 1.03 20.92
Grasas (%) 44.09 7.94 18.00
Protefnas (%) 29.25 2.47 8.44
Fosforo (%) 1.37 0.28 21.02
Calcio (%) 0.53 0.13 24.59
Potasio (%) 1.34 0.24 18.61
Fibra (%) 13.03 6.51 49.98
Humedad parcial (%) 34.51 7.53 21.82
Humedad total (%) 2.47 2.15 87.00

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Andlisis factorial mediante el método de componentes principales

El analisis de componentes principales es una técnica estadistica multivariante muy importante
y de gran relevancia en el estudio de caracterizacion, ya que tiene como finalidad identificar
cudles son las variables que presentan mayor asociacion e influyen sobre el resto y determinar
cudles son las que ejercen menor influencia. Para dicho analisis se incorporaron 27 arboles y

39 descriptores cuantitativos sujetos del analisis descriptivo.

En el cuadro 18, se muestran las comunalidades de los descriptores involucrados, una
comunalidad de una variable es la proporcion de la varianza que puede ser explicada por el
modelo factorial obtenido. Los resultados indican que el descriptor de la longitud de sépalo es
la peor explicada, ya que el modelo factorial solo es capaz de reproducir el 72.1% de su

variable original.

Ademas, se observé que la calidad de representacion de los descriptores en el plano factorial
es importante, tal que el resto de los descriptores involucrados oscilaron de 76.4 % para el
caso del porcentaje de grasa en semilla a 97.2 % correspondiente al peso seco de semilla e
indice de semilla respectivamente; determinandose de manera general que los 38 descriptores
restantes estan bien representados en el plano factorial; por lo tanto, buena parte de las
varianzas, producto de los descriptores, son aplicadas por el modelo factorial obtenido; por

ende, se procedio a realizar la interpretacion de la informacion.

Cuadro 18. Comunalidades de los descriptores cuantitativos de cacao.

Seccion Descriptor Inicial Extraccién Porcentaje (%)
Longitud 1.000 .967 96.7
Hoja Longitud Media 1.000 .966 96.6
Ancho 1.000 914 91.4
Altura 1.000 .804 80.4
Diametro altura de pecho 1.000 .880 88
Ndmero de chupones 1.000 .854 85.4
Arbol Numero de cojinetes 1.000 .918 91.8
Ndmero de flores 1.000 .809 80.9
Ndmero de frutos 1.000 767 76.7
Edad. 1.000 .874 87.4
Sépalos 1.000 721 72.1
Ancho de sépalos 1.000 .816 81.6
Flores Long!tud de estaminodios 1.000 .864 86.4
Longitud de ovario 1.000 .795 79.5
Ancho de ovario 1.000 .900 90
Longitud de estilo 1.000 .842 84.2
Longitud de fruto 1.000 .864 86.4
Fruto Ancho de fruto 1.000 .821 82.1
Grosor de cascara 1.000 915 915

Profundidad de Surco 1.000 .848 84.8
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Descriptor Inicial Extraccion Porcentaje (%)
Altura de caballete 1.000 .827 82.7
Peso de fruto 1.000 .896 89.6
Numero semilla 1.000 .938 93.8
indice de fruto 1.000 .866 86.6
Longitud de semilla 1.000 .826 82.6
Ancho de semilla 1.000 .934 93.4
Numero de Espesor de semilla 1.000 .890 89
semilla Peso seco de semilla 1.000 .972 97.2
indice de semilla 1.000 .972 97.2
Nimero de semillas / kg 1.000 .960 96
Ceniza 1.000 .914 91.4
Grasa 1.000 .764 76.4
Proteina 1.000 771 77.1
Foésforo 1.000 .843 84.3
Andlisis quimico Calcio 1.000 .859 85.9
Potasio 1.000 .898 89.8
Fibra 1.000 .820 82
Humedad parcial 1.000 .831 83.1
Humedad total 1.000 .896 89.6

Fuente: Método de extraccion: Analisis de Comunalidades.

4.5. Andlisis de correlaciéon

En el cuadro 19 se presentan los resultados de las correlaciones involucradas entre los

descriptores. Al finalizar el cuadro se observa la magnitud de la asociacién entre las variables,

identificando los descriptores que estan muy asociados y significativos estadisticamente (P <

0.05) (Correlacidn alta) y las que no lo son (correlaciones bajas y no significativa).

Cuadro 19. Correlaciones y significancia segun descriptores en accesiones de cacao.

Componentes de arboles

Variables

Coeficientes de correlacion

Nivel de significancia

Longitud de hoja Longitud media de hoja 0.93 0.000
Ancho de hoja 0.88 0.000
Numero de chupones 0.58 0.001
Longitud media de hoja Ancho de hojas 0.77 0.000
Numero de chupones 0.64 0.000
Flores por cojinetes 0.56 0.002
Edad del arbol 0.61 0.001
Ancho de hoja Numero de chupones 0.59 0.001
Numero de chupones Edad del arbol 0.56 0.002
Ceniza -0.57 0.002
Numero de cojinetes Calcio 0.60 0.001
Flores por cojinetes edad del arbol 0.67 0.000
Ancho de ovario longitud de ovario 0.65 0.000
Longitud de estilo Ancho de ovario -0.59 0.001
Longitud de fruto Ancho de fruto 0.68 0.000
Grosor de céscara Altura de caballete 0.79 0.00
Peso del fruto Ancho de fruto 0.58 0.001
Numero de semilla por fruto Numero de Chupones 0.58 0.001
Numero de Cojinetes 0.60 0.001
indice de fruto -0.60 0.001
Ceniza -0.57 0.002
Espesor de semilla 0.69 0.000
Longitud de semilla indice de fruto -0.59 0.001
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Componentes de arboles Variables Coeficientes de correlacion Nivel de significancia
Ancho de semilla Longitud de semilla 0.86 0.000
Espesor de semilla 0.74 0.000
indice de fruto -0.73 0.000
Espesor de semilla peso seco 0.68 0.000
indice de semillas 0.68 0.000
Numero de semillas/kg -0.61 0.001
Peso seco indice de semillas 1 0.000
Ndmero de semillas/kg -0.91 0.000
Numero de semilla indice de fruto 0.58 0.001
indice de semilla -0.91 0.000
Fosforo. Potasio 0.59 0.001
Edad Ceniza -0.57 0.002
Profundidad de surco Calcio -0.56 0.002

Fuente: Anilisis de correlacione elaborado con SPSS versién 23.

Los resultados mostraron las correlaciones positivas en un rango que va de 1.00 en la
correlacion peso seco e indice de semilla hasta 0.56 en la correlacion numero de flores por
cojinete y edad del arbol, donde al menos 65 correlaciones resultaron ser altamente

significativas estadisticamente.

Al analizar la matriz de correlacién, se observd que existen correlaciones lineales altamente
significativas entre los descriptores y la mayores correlaciones directas o positivas la tienen
los descriptores: peso seco de semilla e indice de semilla con valores de r = 1.00; la longitud
de hoja y longitud media de la hoja también tiene una fuerte relacién lineal positiva (r = 0.93).
Ademas, en ambos casos, dicha asociacion fue altamente significativa (p < 0.01); ello implica
gue al aumentar el peso de semilla también aumenta el indice de semilla; similar
comportamiento presento la relacion lineal positiva entre el grosor de cascara con la altura de
caballete (r = 0.79).

Por otro lado, resultaron correlaciones lineales positivas entre la longitud media de la hoja y el
ancho de hoja r = 0.77, nimero de chupones r = 0.64, nimero de flores por cojinete r = 0.56,
edad del arbol r = 0.61.

De igual manera, el numero de chupones y la edad del arbol r = 0.56, nimero de cojinetes y
contenido de calcio r = 0.60, flores por cojinete y edad del arbol r = 0.67, ancho de ovario y
longitud de ovario r = 0.65, longitud de fruto y ancho de fruto r = 0.67, peso del fruto con el

ancho de fruto r = 0.58, nimero de semillas con nimero de chupones r = 0.58, nUmero de
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cojinetes 0.60, espesor de semilla r=0.69, ancho de semilla con longitud de semilla r = 0.86,
espesor de semilla r = 0.74, espesor de semilla con peso seco e indice de semilla r = 0.68,
nuamero de semillas con indice de fruto r = 0.58 y Fdsforo con Potasio r = 0.59, esto indica que
al aumentar el comportamiento en una variable también aumentarian los valores en las demés

variables o viceversa (p < 0.000).

Ademas, se observaron correlaciones lineales negativas del nimero de chupones y nimero
de semillas por fruto con el contenido de cenizas en la semilla r = -0.57, longitud de estilo con
longitud de ovario r = -59, longitud y ancho de semilla con el indice de fruto r = -0.59 y -0.73,
espesor de semillas con nimero de semillas / kg r = -0.61, y peso seco con numero de
semillas/kg r = -0.91. Estos resultados indican que al aumentar la cantidad de chupones y la
cantidad de semillas por fruto, el contenido de ceniza y los microelementos disminuiran tanto
en la semilla como en las deméas secciones de la planta y similar comportamiento para el resto

de descriptores.

Muchos minerales inorganicos se concentraran en el desarrollo provocando deficiencias en
otras secciones de la planta; para que esto no ocurra, es importante el manejo agronémico de
las plantaciones de cacao para optimizar la producciéon y que los minerales se concentren en

mayor proporcion en areas deseables para el productor.

También se estim6 que, al aumentar la cantidad de chupones, los frutos podrian sufrir
deficiencias y presentar malformaciones. El fruto necesita una excelente hidratacion, gran
cantidad de agua asimismo la formacion de chupones. Por lo tanto, la profundidad de surco
podria ser una caracteristica de selecciébn ya que frutos muy rugosos pueden acumular

humedad en los espacios entre surcos lo cual podria favorecer para el ataque de hongos.

Lo anterior, es certificado con el coeficiente determinante encontrado (0.005); ya que esta
cercano a cero y es un indicativo de que existe una estructura de correlacién importante entre
los descriptores, dando coyuntura al analisis factorial; en otras palabras, es un indicativo que
los descriptores estan linealmente relacionados, lo cual es ratificado con la medida de
adecuacion maestral Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de Barlett que se obtuvo un valor
de KMO de 0.349 y una significancia de 0.000, lo que indica que el modelo factorial es

relativamente adecuado para explicar los datos (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Método Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y prueba de esfericidad de Bartlett

Medidas de adecuacién muestral de Kaiser- Meyer-Olkin .349
Chi-cuadrado aproximado 502.694
Prueba de esfericidad de gl 276
Bartlett

Sig. | 0.000

Fuente: Método KMO y prueba de esfericidad de Bartlett.

4.6. Analisis de componentes principales y variables que influyeron en la
formacion
En el cuadro 21 se denotan los resultados de los autovalores que permiten visualizar el nimero

de componentes principales adecuados gque se relacionan con la varianza explicada total.

En la investigacion, se obtuvieron valores propios que representan la cantidad de varianza de
todas las variables indicadoras que puede ser explicadas por un factor determinado, por lo
tanto, para fines puntuales, cada uno de los descriptores contribuy6é con un valor de 1 en la
varianza total y se eligieron los factores con propios valores iguales o mayores a 1 para

garantizar que explican la varianza de al menos un descriptor.

En el cuadro 21 también se observa que los primeros 11 componentes, expresan la variabilidad
existente total en la especie con 86.68% de confiabilidad, de igual manera a través de los
autovalores iniciales que presentaron un valor menor que uno a partir del componente 11 (el
criterio de seleccioén indica que valores menores que uno, no indican variabilidad y por lo tanto
su comportamiento es homogéneo). También en la figura 26 se aprecia el corte y la formacion
de un éangulo de 45° justamente sobre el componente 11, en donde al menos con una

caracteristica participa de la varianza total.

Segun Ferran (2001) citado por Villeda (2014) afirma que, si los autovalores son muy parecidos
a uno, cada factor asociado a una Unica variable y la conclusién sera que no existen

subconjuntos de variables relacionadas entre si.

El primer componente obtenido en la investigacion contribuyd con 20.73 % de la varianza total
explicada, las variables que se relacionaron para la formacion de este fueron: longitud de

semilla, ancho de semilla, grosor de semilla, peso seco de semilla e indice de semilla, estas
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contribuyeron positivamente mientras que el nUmero de semilla por kilogramo e indice de fruto

contribuyeron negativamente al componente (Cuadro 21y 22).

El segundo componente, contribuy6 con 15.11 % de la varianza total explicada, las variables
gue contribuyeron para la formacién de este fueron: longitud de hoja, longitud media de hoja,
ancho, chupones y edad; todas de manera positiva, mientras que la concentracion de ceniza

aporto asociacién de manera negativa (Cuadro 21y 22).

El tercer componente, aporté con 10.66 % de la varianza total explicada, las variables que se
relacionaron son las siguientes: niamero de flores, ancho de fruto, grosor de cascara y altura
caballete que contribuyeron positivamente y el contenido de proteina contribuydé de manera

negativa (Cuadro 21y 22).

El cuarto componente aportd con 8.89 % de la varianza total explicada, las variables que se
relacionaron son: chupones, longitud de estilo y proteina que tuvieron un comportamiento
positivo mientras el ancho de ovario y el largo de ovario aportaron una asociacién negativa a

la varianza (Cuadro 21y 22).

El quinto componente contribuyo con 6.51% de la varianza total explicada, las variables que
se relacionaron fueron: cojinetes florales y numero de semillas que contribuyeron

positivamente y la variable indice de fruto lo hizo de manera negativa (Cuadro 21 y 22).

El sexto componente, contribuyd con 5.76% y las variables que participaron fueron: longitud
de ovario y humedad parcial positivamente y la humedad total aporté de manera negativa de

la varianza total explicada (Cuadro 21y 22).

En el séptimo componente, contribuyd con 6.51% de la varianza total explicada, las variables
gue se relacionaron son: largo de sépalo el cual aporta negativamente a la varianza total de

estudio y potasio y fosforo contribuyeron positivamente (Cuadro 21y 22).

En el octavo componente, contribuyé con 4.07% de la varianza total explicada, las variables

gue se relacionaron fueron: ancho de sépalo, largo de estaminodios y el calcio, los cuales
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contribuyeron positivamente y la profundidad de surco aportdé asociacion de forma negativa

con una carga del factor de (-0.473) (Cuadro 21y 22).

El noveno componente, participé con 3.38% de la varianza total explicada, las variables que
se relacionaron fueron: longitud de frutos, grasas y fibra con cargas del factor de 0.60, 0.79,

0.67 positivamente (Cuadro 21y 22).

En el décimo componente, contribuyeron con 3.11 % de la varianza total explicada, las

variables: altura del arbol y numero frutos contribuyeron de manera positiva (Cuadro 21y 22).

En el componente 11 contribuyeron con 2.87 % de la varianza total explicada, las variables
diametro a la altura de pecho (DAP) con una asociacion de forma positiva con 0.90 (Cuadro
21y 22).
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Cuadro 21. Numero de componentes principales de 28 arboles de cacao y su correlacion con la varianza total explicada.

Autovalores iniciales

sumas de extraccion de carga al cuadrado

Suma de rotacion de cargas al cuadrado

Componentes Total %varianza % acumulado total % varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado
1 8.087 20.735 20.735 8.087 20.735 20.735 5.452 13.979 13.979
2 4.895 15.116 35.85 5.895 15.116 35.85 4.986 12.785 26.765
3 4.16 10.666 46.516 4.16 10.666 46.516 3.308 8.482 35.247
4 3.467 8.891 55.407 3.467 8.891 55.407 3.216 8.247 43.493
5 2.54 6.513 61.92 2.54 6.513 61.92 2.662 6.827 50.32
6 2.245 5.757 67.677 2.245 5.757 67.677 2.627 6.735 57.055
7 2.173 5.572 73.249 2.173 5.572 73.249 2.561 6.566 63.621
8 1.589 4.074 77.322 1.589 4.074 77.322 2.544 6.523 70.144
9 1.322 3.389 80.711 1.332 3.389 80.711 2.386 6.118 76.262
10 1.216 3.117 83.828 1.216 3.117 83.828 2.339 5.998 82.259
11 1.119 2.869 86.697 1.119 2.869 86.697 1.731 4.438 86.697
12 0.775 1.987 88.684
13 0.75 1.924 90.608
14 0.638 1.635 92.243
15 0.538 1.379 93.623
16 0.467 1.197 94.819
17 0.445 1.142 95.961
18 0.366 0.938 96.9
19 0.281 0.772 97.621
20 0.263 0.675 98.296
21 0.202 0.519 98.814
22 0.15 0.384 99.199
23 0.128 0.328 99.527
24 0.084 0.216 99.743
25 0.068 0.175 99.918
26 0.032 0.082 100

Fuente: Método de extraccion de Componentes principales con SPSS version 23.
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Matriz de componentes principales rotados por descriptor de 28 arboles de cacao.

Componente

Variables

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Longitud de hoja(cm)
Longitud media de hoja (cm)
Ancho de hoja (cm)

Altura de arbol (m)

DAP (Diametro a la altura del pecho) (cm)
Numero de chupones
Numero de cojinetes/m
Numero de flores/cojinete
Numero de frutos /arbol
Edad /arbol

Longitud de sépalos (mm)
Ancho de sépalos (mm)
Longitud de estaminodio (mm)
Longitud de ovario (mm)
Ancho de ovario (mm)
Longitud de estilo (mm)
Longitud de fruto (cm)
Ancho de fruto (cm)
Grosor cascara (cm)
Profundidad de surco (cm)
Altura de caballete (cm)
Ndmero de semillas
Longitud de semillas(cm)
Ancho de semillas (cm)
Grosor de semillas (cm)
Peso seco (g)

indice de semillas

Numero de semilla’kg
indice de frutos

Ceniza (%)

Grasa (%)

Proteina (%)

Fosforo (%)

Calcio (%)

Potasio (%)

Fibra (%)

Humedad parcial (%)
Humedad Total (%)

0.738
0.742
0.822
0.896
0.896
-0.889
-0.669

0.969
0.905
0.879
0.807
0.909
0.552 0.475
0.655
0.577
0.701
0.514
-0.576
0.696
0.744
-0.605 0.5
-0.878
0.724
0.597
0.514
0.9
-0.471
0.802
0.807

-0.553
-0.486
0.788
-0.496 0.603
0.854
0.813
0.827
0.672
0.725
-0.827

Fuente: Matriz de componentes principales rotados con SPSS version 23.
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Figura 26. Proporcién de la varianza explicada por cada componente principal en la caracterizacion de
arboles de cacao.

4.7. Andlisis de conglomerados de 27 arboles de cacao caraterizados
El agrupamiento de objetos multivariado es frecuentemente utilizado como método
exploratorio de datos, con la finalidad de obtener mayor conocimiento sobre la estructura de
las observaciones y variables de estudio, es decir, los objetivos o variables en un mismo grupo
comparten el mayor numero permisible de caracteristicas y los diferentes grupos tienden a ser

distintos.

Para Diaz de Rada (2002) citado por Villeda (2014), debe retomarse las medidas de
proximidad entre los n casos tomados de dos en dos y cuando se emplea el método Ward es
preciso considerar la distancia euclidea al cuadrado entre dos individuos, considerando dos

variables, definida como la suma de las diferencias entre los elementos al cuadrado.

A partir de lo anterior se construy6 un fenograma (Figura 27), donde se muestra el proceso de
agrupamiento entre los casos y la distancia en la que se produce cada agrupamiento. En tal
sentido, un fenograma es la representacion gréafica del historial de conglomerados que

proporciona informacién muy valiosa sobre el nimero final de conglomerado.
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El conglomerado uno esta formado por los arboles: Santa Clara 1, 12 y 18; estos materiales
fueron influenciados por las variables: longitud y ancho de semilla, grosor de céscara, peso
seco, y el indice de semilla. Estas variables estan estrechamente relacionadas debido a la
similitud y homogeneidad existente entre las mismas. Este grupo asociado con las
caracteristicas del fruto sobresalio por presentar el mayor promedio en cuanto a humedad total
en la semilla 5.56%. Ademas, present6 el menor promedio de DAP 6.10 cm, longitud de ovario
1.38 cm y humedad total 24.41%; el resto de los descriptores tuvieron comportamiento

intermedio (Cuadro 23).

Al analizar el cuadro 23 se observa que los descriptores de la secciébn hojas presentaron
homogeneidad con coeficiente de variacion (CV) de 10 y 20%, en arbol el descriptor DAP con
mayor homogeneidad y CV de 10.75%, en flores el descriptor de longitud de estaminodio
presentdé alta homogeneidad con CV de 8.69%, en el fruto se destacaron los descriptores
ancho y peso del fruto ya que registraron alta homogeneidad CV de 5.59 y 1.64%, en cuanto
a semilla los descriptores nimero de semillas por kilogramo y peso seco de semilla
presentaron alta homogeneidad CV de 8.51y 8.66% .En la seccion de analisis bromatoldgico
los descriptores de contendido de fésforo y proteina mostraron alta heterogeneidad con CV de
1.63y 7.31%.

Cuadro 23. Conglomerado 1: arboles de cacao Santa Clara 1, Santa Clara 12
y Santa Clara 18

Secciones Variables N Media Desv.tip. Minimo Maximo CV
Longitud (cm) 3 31.96 4.32 2757 36.21 13.52
HOJAS Longitud media (cm) 3 16.16 2.95 12.85 18.49 18.23
Ancho (cm) 3 11.95 2.19 9.60 13.94 18.35
Altura (m) 3 6.33 3.21 4.00 10.00 50.76
DAP (Diametro a la altura del
pecho) (cm) 3 6.10 .66 5.50 6.80 10.75
ARBOL NUmero de chypones 3 5.00 1.73 3.00 6.00 34.64
Numero de cojinetes/m 3 21.67 4.62 19.00 27.00 21.32
Numero de flores/cojinete 3 6.88 3.78 4.60 11.25 54.96
Numero de frutos /arbol 3  24.00 8.54 15.00 32.00 35.60
Edad de arbol 3 80.00 .00 80.00 80.00 0.00
Ancho sépalos (mm) 3 202 91 1.08 2.90 45.12
Longitud de sépalos (mm) 3 573 .76 5.00 6.52 13.31
FLORES Longitud de estaminodio (mm) 3 565 .49 5.14 6.12 8.69
Longitud de ovario (mm) 3 138 .35 1.08 1.76 25.14
Ancho de ovario (mm) 3 113 17 1.00 1.32 15.10
Longitud de estilo (mm) 3 187 .35 1.48 2.14 18.56
Longitud (cm) 3 1757 2.23 15.35 19.80 12.68
FRUTO Ancho (cm) 3 820 46 770 860 559
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Variables N Media Desv.tip. Minimo Maximo CV
Grosor céscara (cm) 3 .68 17 .50 .84 25.13
Profundidad de surco (cm) 3 .26 .21 14 .50 77.86
Altura de caballete (cm) 3 .98 .33 .60 1.20 33.59
Peso de fruto (g) 3 563.49 9.25 553.86 572.30 1.64
Numero de semillas 3 39.67 12.66 30.00 54.00 31.92
Longitud (cm) 3 215 .24 1.96 2.42 11.08
Ancho (cm) 3 123 .25 1.02 1.50 20.12
Grosor (cm) 3 .68 .07 .60 .72 10.19
SEMILLA Peso seco (g) 3 .93 .08 .86 1.02 8.66
indice de semillas 3 .93 .08 .86 1.02 8.66
Numero de semilla/kg 3 1076.71  91.63 980.39 1162.79 8.51
indice de frutos 3 2842 6.02 21.53 32.68 21.19
Ceniza (%) 3 430 .57 3.65 4.67 13.15
Grasa (%) 3 44.40 6.50 36.98 49.05 14.64
Proteina (%) 3 28.70 2.10 26.50 30.67 7.31
Fosforo (%) 3 132 .02 1.30 1.34 1.63
BROMATOLOGICO Calcio (%) 3 .59 .21 .39 .80 34.46
Potasio (%) 3 154 .20 1.36 1.76 13.09
Fibra (%) 3 18.75 4.02 14.26 22.00 21.42
Humedad parcial (%) 3 2441 14.88 9.54 39.30 60.97
Humedad Total (%) 3 556 6.47 1.69 13.03 116.38

El conglomerado dos lo integré el arbol Santa Clara 2 y fue influenciado por las variables

longitud, longitud media y ancho de hoja, nUmero de chupones y edad del arbol. Este grupo

asociado con las caracteristicas de arquitectura y vigor del arbol sobresali6 por tener

promedios mayores de DAP 19.10 cm, nimero de cojinetes por metro lineal 45, ancho de fruto

8.90 cm, grosor de cascara 1.20 cm, altura de caballete 1.30 cm, peso de fruto 563.86 g el

porcentaje de calcio 0.89% y potasio 1.76%, ademas destaco por presentar menor promedio

de longitud de sépalo 5.60 mm, profundidad de surco 0.10 cm; mientras que el resto de

descriptores mostraron valores intermedios (Cuadro 24).

Al analizar el cuadro 24 se observa que todos los descriptores presentaron alta homogeneidad

con coeficientes de variacién cero, es decir que no existe variabilidad entre los descriptores ya

gue solo agrupa las caracteristicas de un solo arbol.

Cuadro 24. Conglomerado 2: arbol de cacao Santa Clara 2

Secciones Variables N Media Dﬁ;v Minimo Méximo CV
Longitud (cm) 1 34.18 0 34.18 3418 0
HOJAS Longitud media (cm) 1 19.38 0 19.38 1938 O
Ancho(cm) 1 11.73 0 1173 1173 O
Altura (m) 1 7.00 0 7.00 700 O
DAP (Diametro a la altura del 1 1910 0 19.10 1910 0

ARBOL pecho) (cm)
Numero de chupones 1 5.00 0 5.00 500 O
NUmero de cojinetes/m 1 45.00 0 45,00 4500 O
Numero de flores/cojinete 1 7.00 0 7.00 700 O
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Desv.

Variables N Media tip. Minimo Méximo CV

Numero de frutos /arbol 1 47.00 0 47.00 4700 O

Edad por arbol 1 80.00 0 80.00 80.00 O

Ancho de sépalos (mm) 1 184 0 1.84 1.84 0

Longitud de sépalos (mm) 1 5.60 0 5.60 560 O

FLORES Longitud de estaminodio (mm) 1 576 0 5.76 5.76 0
Longitud de ovario (mm) 1 176 0 1.76 1.76 0

Ancho de ovario (mm) 1 1.40 0 1.40 1.40 0

Longitud de estilo (mm) 1 1.60 0 1.60 1.60 0

Longitud (cm) 1 15.60 0 1560 1560 O

Ancho (cm) 1 890 0 8.90 890 O

FRUTO Grosor cascara (cm) 1 1.20 0 1.20 1.20 0
Profundidad de surco (cm) 1 .10 0 .10 .10 0

Altura de caballete (cm) 1 1.30 0 1.30 1.30 0

Peso de fruto (g) 1 563.86 0 563.86 563.86 0

Ndmero de semillas 1 45.00 0 4500 4500 O

Longitud (cm) 1 194 0 1.94 1.94 0

Ancho (cm) 1 1.20 0 1.20 120 O

Grosor (cm) 1 .52 0 .52 .52 0

SEMILLA Peso seco (g) 1 .78 0 .78 .78 0
indice de semillas 1 .78 0 .78 .78 0

Numero de semilla/kg 1 1282.05 0 1282.05 1282.05 0

indice de frutos 1 28.49 0 2849 2849 0

Ceniza (%) 1 461 0 4.61 4.61 0

Grasa (%) 1 39.57 0 39.57 3957 O

Proteina (%) 1 28.03 0 28.03 2803 O

Fésforo (%) 1 145 0 1.45 1.45 0
BROMATOLOGICO Calcio (%) 1 .89 0 .89 .89 0
Potasio (%) 1 176 0 1.76 1.76 0

Fibra (%) 1 992 0 9.92 9.92 0

Humedad parcial (%) 1 36.29 0 36.29 3629 O

Humedad total (%) 1 1.85 0 1.85 1.85 0

El conglomerado tres, estd formado por los arboles: Santa Clara 4, 6 y 25; estos materiales
fueron influenciados por las variables nimero de flores por cojinete y ancho de fruto, espesor
de céscara, altura de caballete. Este grupo asociado con las caracteristicas productivas de
flores y frutos sobresalié de los demas conglomerados por poseer mayor promedio en cuanto
a numero de Chupones por arbol con siete, nimero de semillas 45 y longitud de semilla 2.31
cm. También se destacO por mostrar el menor ancho de sépalo 1.50 mm, longitud de
estaminodios 4.91 mm, indice de fruto 19.30 y ceniza 4.11%; el resto de descriptores tuvieron

comportamiento intermedio (Cuadro 25).

Al analizar el cuadro 25 se observa que los descriptores de la seccién hojas son altamente
homogéneos con coeficiente de variacion (CV) entre 0 y 10%, en arbol el descriptor DAP fue

el mas homogéneo con CV de 11.77%, en flores el descriptor ancho de ovario y longitud de
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estaminodio presentaron alta homogeneidad con CV de 8.65y 9.16%, en el fruto se destacaron
los descriptores ancho, peso y longitud de fruto por presentar alta homogeneidad con CV de
4.03,7.60y 7.74%, en cuanto a semilla 6 de 8 de descriptores presentaron alta homogeneidad
con CV entre 0y 10%. En la seccion de analisis bromatoldgico los descriptores de contendido

de ceniza, grasa, proteina y fosforo mostraron alta homogeneidad con CV de entre 0y 10%.

Cuadro 25. Conglomerado 3: arboles de cacao Santa Clara 4, 6 y 25

Secciones Variables N Media Dt?zv. Minimo Méximo CV
Longitud (cm) 36.68 3.56 33.57 40.56 9.70

HOJAS Longitud media (cm) 19.18 1.33 18.23 20.70 6.95
Ancho (cm) 11.93 31 11.59 12.19 2.59
Altura (m) 7.50 1.50 6.00 9.00 20.00

DAP (Diametro a la altura del
pecho) (cm)
Numero de chupones

12.33 1.45 10.85 13.75 11.77
7.00 2.65 5.00 10.00 37.80

ARBOL NUmero de cojinetes/m 21.67 3.06 19.00 25.00 14.10
Numero de flores/cojinete 9.73 3.11 7.20 13.20 31.92

Numero de frutos /arbol 64.50 23.57 43.50 90.00 36.55

Edad de &rbol 80.00 .00 80.00 80.00 0.00

Ancho de sépalo (mm) 1.50 47 1.06 200 31.52

Longitud de sépalo (mm) 5.88 1.05 5.00 7.04 17.83

FLORES Longitud de estaminodio (mm) 491 .45 4.40 5.24 9.16
Longitud de ovario (mm) 1.61 .37 1.34 2.04 23.20

Ancho de ovario (mm) 1.27 A1 1.20 1.40 8.65

Longitud de estilo (mm) 1.71 .32 1.50 2.08 18.62

Longitud (cm) 16.98 1.31 15.50 18.00 7.74

Ancho (cm) 8.60 .35 8.36 9.00 4.03

FRUTO Grosor qéscara (cm) 71 .34 .50 1.10 47.62
Profundidad de surco (cm) .26 .19 .10 A7 73.97

Altura de caballete (cm) .86 .39 .60 1.30 45.23

Peso de fruto (g) 553.07 42.01 504.72 580.62 7.60

Numero de semillas 45.00 11.53 34.00 57.00 25.63

Longitud (cm) 2.31 .20 2.08 2.46 8.65

Ancho (cm) 1.23 12 1.12 1.36 9.84

Grosor (cm) .81 .03 .78 .84 3.86

SEMILLA Peso seco (9) 1.20 .01 1.20 1.21 0.48
indice de semillas 1.20 01 1.20 1.21 0.48

831.04 3.98 826.45 833.33 0.48
19.30 4.97 14.62 2451 25.72
4.11 21 3.97 4.35 511
41.87 4.18 37.28 45.46  9.99
28.85 .39 28.48 29.26 1.35

Numero de semillas/kg
indice de frutos
Ceniza (%)

Grasa (%)

Proteina (%)

) Fésforo (%) 1.47 A1 1.40 1.59 7.15
BROMATOLOGICO Calcio (%) .55 12 A7 .69 21.35
Potasio (%) 1.36 .34 1.12 1.75 24.83

Fibra (%)
Humedad parcial (%)
Humedad total (%)

8.79 7.14 2.39 16.50 81.25
35.12 5.17 29.86 40.20 14.73
1.69 .54 1.21 2.28 32.03
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El conglomerado cuatro se conforma por los arboles: Santa Clara 5, 10, 11, 24 y 26.; estos

materiales fueron influenciados por las variables nimero de chupones, longitud de estilo y
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proteina. Este grupo asociado con las caracteristicas de fruto y presencia de proteina en la
semilla sobresalié por presentar el mayor promedio de longitud de hoja 36.98 cm, longitud
media 20.06 cm y ancho de hoja 12.82cm (Cuadro 26).

Al analizar el cuadro 26 se observa que los descriptores de las secciones hojas y flores
presentaron homogeneidad con coeficientes de variacion (CV) de 10 y 20%, de igual manera
en la seccion del arbol los descriptores altura y numero de cojinetes/m, en fruto el descriptor
de longitud de fruto y altura de caballete, en semilla el ancho y grosor y en el analisis
bromatolicio humedad parcial y ceniza. También en la seccion semilla se presentd alta
homogeneidad para los descriptores peso seco, indice de semillas, nUmero de semillas/kg y
la longitud de semilla con CV entre 0-10%, y de igual manera el descriptor contenido de

proteina en la seccién de andlisis bromatologico.

Cuadro 26. Conglomerado 4: arboles de cacao Santa Clara 5, 10, 11, 24, 26.

Secciones Variables N Media Desv. tip. Minimo Méaximo CV
Longitud (cm) 5.00 36.98 3.93 30.80 40.38 10.62
HOJAS Longitud media (cm) 5.00 20.06 2.21 17.30 2297 11.01
Ancho (cm) 5.00 12.82 1.35 10.79  14.40 10.53
Altura (m) 5.00 8.60 1.52 6.00 10.00 17.63
DAP (Diametro a laalturadel 5y 949 313 500  14.02 3528
pecho) (cm)
ARBOL Nimero de chupones 5.00 5.80 1.92 3.00 8.00 33.16
Numero de cojinetes/m 5.00 18.80 3.27 14.00 23.00 17.40
Numero de flores/cojinete 5.00 7.57 1.79 5.40 10.20 23.62
NUmero de frutos /arbol 5.00 61.20 41.92 25.00 120.00 68.50
Edad de arbol 5.00 80.00 .00 80.00  80.00 .00
Ancho de sépalos (mm) 5.00 1.72 .27 1.32 2.00 15.62
Longitud de sépalos (mm) 5.00 6.06 1.01 5.34 7.80 16.59
FLORES Longitud de estaminodio (mm) 5.00 5.17 17 4.94 5.40 3.24
Longitud de ovario (mm) 5.00 1.53 .26 1.28 1.94 16.88
Ancho de ovario (mm) 5.00 1.20 .14 1.04 1.42 11.79
Longitud de estilo (mm) 5.00 1.94 .36 1.46 2.34 18.72
Longitud (cm) 5.00 15.27 2.01 12.68  18.00 13.17
Ancho (cm) 5.00 7.45 .63 6.98 8.50 8.50
FRUTO Grosor céascara (cm) 5.00 .78 .38 .24 1.20 49.02
Profundidad de surco (cm) 5.00 .24 .06 .18 .32 27.00
Altura de caballete (cm) 5.00 1.09 12 .93 1.20 11.08
Peso de fruto (g) 5.00 448.86 7.42 438.70 456.52 1.65
Numero de semillas 5.00 39.80 10.78 30.00 56.00 27.08
Longitud (cm) 5.00 2.07 17 1.88 2.30 8.03
Ancho (cm) 5.00 1.20 .15 1.02 1.42 12.89
Grosor (cm) 5.00 .75 .09 .60 .82 12.11
SEMILLA Peso seco (g) 5.00 .97 .04 .92 1.02 3.97
indice de semillas 5.00 .97 .04 .92 1.02 3.97
Numero de semilla/kg 5.00 1037.20 40.64 976.56 1090.91 3.92
indice de frutos 5.00 27.53 7.04 18.49  36.36 25.57
Ceniza (%) 5.00 4.29 .67 3.48 5.04 15.67
- Grasa (%) 5.00 43.95 10.65 33.69 59.69 24.23
BROMATOLOGICO Proteina (%) 5.00 28.78 2.29 2522 31.38 7.94

Fosforo (%) 5.00 1.38 .36 .83 1.83 25.69
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Variables N Media Desv.tip. Minimo Maximo CV
Calcio (%) 5.00 .49 A1 37 .68 23.07
Potasio (%) 500  1.30 35 1.00 1.89 27.17
Fibra (%) 500 11.07 8.46 3.59 24.90 76.44
Humedad parcial (%) 5.00 34.26 5.21 25.20 38.54 15.20
Humedad total (%) 5.00 2.19 .67 1.32 2.96 30.44

El conglomerado cinco, agrupé las caracteristicas de los arboles Arcatao 1, 8 y Santa Clara 7.
Estos materiales fueron influenciados por las variables: nimero de cojinetes por metro lineal y
namero de semillas por fruto. Dicho grupo asociado con pardmetros productivos sobresalié
por presentar los mayores promedios en cuanto a: ancho de sépalos 2.21 mm, longitud de
sépalos 6.95 mm, longitud de estaminodios 6 mm, longitud de ovario 2.11 mm y grasa 52.31%.
También resaltd por tener el menor contenido de fésforo 1.16% y potasio 1.19%. El resto de

los descriptores ostentaron un comportamiento intermedio (Cuadro 27).

Al analizar el cuadro 27 se observa que los descriptores de la secciones hojas y arbol
presentaron alta heterogeneidad con coeficientes de variacion (CV) mayores a 40 %, en flores,
los descriptores longitud de sépalos y estaminodios presentaron comportamiento homogéneo
con CV entre 10 y 20%, mientras que el resto de descriptores tuvieron resultados altamente
homogéneos con CV de 0 a 10%, de igual forma en fruto, los descriptores grosor de cascara
y profundidad de surco, en semilla, el espesor , peso seco e indice de semilla 'y en la seccién

de analisis bromatoldgico, los descriptores fésforo, calcio y potasio.

Cuadro 27. Conglomerado 5: arboles de cacao Arcatao 1,8 y Santa Clara 7

Secciones Variables N Media Desv.tip. Minimo Maximo cv

Longitud (cm) 3.00 29.33 5.54 24.86 35.52 184.55

HOJAS Longitud media (cm) 3.00 15.95 1.25 15.16 17.40 41.83
Ancho (cm) 3.00 10.01 1.63 8.70 11.83 54.20
Altura (m) 3.00 5.67 3.51 2.00 9.00 117.06
DAP (Diametro a la altura 3.00 7.47 204 570 9.70 68.01
del pecho) (cm)

ARBOL Numero de chgpones 3.00 1.00 1.73 .00 3.00 57.74
Numero de cojinetes/m 3.00 18.67 8.74 9.00 26.00 291.23
Numero de flores/cojinete 3.00 6.27 .95 5.20 7.00 31.51
Numero de frutos /arbol 3.00 27.67 16.17 13.00 45.00 538.86
Edad /arbol 3.00 76.00 3.46 74.00 80.00 115.47
Ancho de sépalos (mm) 3.00 221 .22 2.00 2.44 7.34
Longitud de sépalos (mm) 3.00 6.95 .32 6.60 7.24 10.78
Longitud de estaminodio 3.00

CLORES (mn?) 6.00 35 580  6.40 1155
Longitud de ovario (mm) 3.00 2.11 .19 1.90 2.24 6.19
Ancho de ovario (mm) 3.00 1.45 .25 1.22 1.72 8.44
Longitud de estilo (mm) 3.00 1.26 .29 1.02 1.58 9.61
Longitud (cm) 3.00 13.69 1.80 12.00 15.58 59.84

FRUTO Ancho (cm) 3.00 6.35 1.35 5.00 7.70 45.00

Grosor céscara (cm) 3.00 .73 .25 .50 1.00 8.39
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Variables N Media Desv.tip. Minimo Maximo cv
Profundidad de surco (cm) 3.00 .29 .02 .27 .30 0.64
Altura de caballete (cm) 3.00 1.05 31 .84 1.40 10.29
Peso de fruto (g) 3.00 328.60 15.30 314.97 345.15 510.06
Numero de semillas 3.00 30.33 14.22 14.00 40.00 474.15
Longitud (cm) 3.00 1.81 44 1.52 2.32 14.64
Ancho (cm) 3.00 .86 37 .60 1.28 12.18
Grosor (cm) 3.00 43 .27 .22 74 9.10

SEMILLA Peso seco (g) 3.00 71 .04 68 76 1.39
indice de semillas 3.00 71 .04 .68 .76 1.39
Namero de semilla/kg 3.00 1404.98 80.05 131579 1470.59 2668.33
indice de frutos 3.00 58.85 40.11 32.89 105.04 1336.88
Ceniza (%) 3.00 5.32 1.43 3.67 6.21 47.64
Grasa (%) 3.00 52.31 4.66 47.40 56.67 155.37
Proteina (%) 3.00 27.61 2.36 25.88 30.30 78.70
Fosforo (%) 3.00 1.16 .04 1.11 1.19 1.41

BROMATOLOGICO Calcio (%) 3.00 .53 .05 .50 .59 1.71
Potasio (%) 3.00 1.19 .07 1.11 1.24 2.37
Fibra (%) 3.00 11.54 5.46 6.26 17.16 181.93
Humedad parcial (%) 3.00 33.19 5.14 28.50 38.69 171.44
Humedad total (%) 3.00 2.08 .53 1.56 2.61 17.51

El conglomerado seis junto los arboles: San José Cortez 1 y Santa Clara 19; estos materiales
fueron influenciados por las variables longitud de ovario y humedad parcial. Ademas, se
caracterizé por presentar la mayor longitud promedio de fruto 17.75 cm, proteina 31.55% y
fibra 20%. También se destaco por tener el menor promedio de longitud media de hoja 14.05
cm, numero de flores por cojinetes 0.00, grosor de cascara 0.30 cm, altura de caballete 0.82

cm; el resto de descriptores tuvieron comportamiento intermedio (Cuadro 28).

Al analizar el cuadro 28 se observa que en la seccion hojas , los descriptores presentaron
homogeneidad pero sobresalié el descriptor longitud media de hoja con comportamiento
altamente homogéneo con coeficiente de variacion entre 0-10%, asimismo en éarbol el
descriptor edad del arbol, en flores, los descriptores longitud y ancho de sépalos, longitud de
estaminodios y ovario, en fruto, los descriptores peso de fruto y profundidad de surco, en
semilla, los descriptores peso seco, indice de semilla y nimero de semillas/kg y en la seccion

de andlisis bromatoldgico, los descriptores grasa, proteina, fésforo, calcio y potasio.

Cuadro 28. Conglomerado 6: arboles de cacao San José Cortez 1, y Santa Clara 19

Secciones Variables N Media Desv.tip. Minimo Maximo CV
Longitud (cm) 2 29.82 6.14 2548 34.16 18.88

HOJAS Longitud media (cm) 2 14.05 2.26 1245 1565 7.87
2
2

Ancho (cm) 11.62 1.32 10.68 1255 16.25
ARBOL Altura (m) 4.00 1.41 3.00 5.00 61.97
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2

Variables Media Desv.tip. Minimo Mé&ximo CV

DAP (Diametro a la altura del

pecho) (cm) 1640 113 1560 17.20 27.33

Numero de chupones 1.50 2.12 .00 3.00 17321
Ndmero de cojinetes/m 17.50 4.95 14.00 21.00 46.80
Ndmero de flores/cojinete .00 .00 .00 .00 15.08

50.00 14.14 40.00 60.00 58.43
62.50 24.75 45.00 80.00 4.56

Numero de frutos /arbol
Edad /arbol

Ancho de sépalos (mm) 1.87 .01 1.86 1.88 9.95
Longitud de sépalos (mm) 6.14 42 5.84 6.44 4.65
FLORES Longitud de estaminodio (mm) 5.54 .00 5.54 554 577
Longitud de ovario (mm) 1.55 .24 1.38 1.72 8.79
Ancho de ovario (mm) 1.16 .03 1.14 1.18 17.51
Longitud de estilo (mm) 1.79 .30 1.58 2.00 22.89
Longitud (cm) 17.75 1.77 16.50 19.00 13.11
Ancho (cm) 7.60 42 7.30 7.90 21.26
— Grosor céascara (cm) .30 .28 .10 .50 34.32
Profundidad de surco (cm) 52 .03 .50 .54 6.66
Altura de caballete (cm) .82 .25 .64 1.00 29.51
Peso de fruto (g) 548.16 41.71 518.67 577.65 4.66
Ndmero de semillas 34.00 8.49 28.00 40.00 46.89
Longitud (cm) 2.37 41 2.08 2.66 24.21
Ancho (cm) 1.26 .20 1.11 1.40 42.36
Grosor (cm) .64 .00 .64 .64 63.11
SEMILLA Peso seco (g) 153 .18 140 166 584
indice de semillas 1.53 .18 1.40 1.66 5.84

659.08 78.08 603.86 714.29 5.70
19.71 2.62 1786 2157 68.15
4.50 1.31 3.57 5.43 26.86
45.39 541 41.56  49.21 8.91
31.55 1.24 30.67 32.43 8.55

NUmero de semilla/kg
indice de frutos
Ceniza (%)

Grasa (%)

Proteina (%)

Fasforo (%) 1.56 .36 1.30 1.81 3.64
BROMATOLOGICO Calcio (%) 43 .05 .39 46 9.63
Potasio (%) 1.51 22 1.36 1.66 5.98

Fibra (%)
Humedad parcial (%)
Humedad total (%)

20.00 2.62 18.15 21.85 47.30
32.79 6.67 28.07 37.50 15.50
2.06 21 1.91 2.21 25.29

NDNNNNNNNNNNNPNDNNNNDNNDNNNNNNNDNNDNNDNNDNNDNDNDDN N

El conglomerado siete, se formd por los arboles: Arcatao 6 y San José Cortez 2; estos
materiales fueron influenciados por las variables contenido de fosforo y potasio. Este grupo
asociado con parametros quimicos resaltdé por ostentar el mayor ancho de ovario 1.56 mm y
ceniza 6.27%. También destaco por tener la menor edad por arbol 59.5 afos, peso de fruto
324.43 g, proteina 27.61 %; para el resto de descriptores las accesiones tuvieron

comportamiento intermedio (Cuadro 29).

Al analizar el cuadro 29 se observa que en la seccion hojas , los descriptores presentaron

homogeneidad pero sobresalié el descriptor ancho de hoja con comportamiento altamente
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homogéneo con coeficiente de variacion entre 0-10%, asimismo en arbol el descriptor nimero
chupones por arbol, en flores, los descriptores longitud y ancho de sépalos, longitud de
estaminodios y ovario, en fruto, el descriptor peso de fruto, en semilla, los descriptores
espesor, peso seco, indice de semilla y nimero de semillas/kg y en la seccion de analisis
bromatoldgico, los descriptores de contenido de ceniza, grasa, fésforo, potasio, fibra y
humedad total.

Cuadro 29. Conglomerado 7: arboles de cacao Arcatao 6, San José Cortez 2

Secciones Variables N  Media Dtei;v. Minimo Maximo CV
Longitud (cm) 2.00 3095 433 27.89 34.01 13.98
HOJAS Longitud media (cm) 200 16.25 2.62 14.40 18.10 16.10
Ancho (cm) 2.00 10.90 11 10.82 10.97 0.97
Altura (m) 2.00 5.50 3.54 3.00 8.00 64.28
DAP (Diametro a la altura del pecho) (cm) 2.00 13.40 7.21 8.30 18.50 53.82
Numero de chupones 2.00 1.00 .00 1.00 1.00 0.00
ARBOL Ndmero de cojinetes/m 2.00 1450 354 12.00 17.00 24.38
NUmero de flores/cojinete 2.00 3.20 4.53 .00 6.40 141.42
Numero de frutos /arbol 2.00 16,50 495 13.00 20.00 30.00
Edad /arbol 2.00 59.50 20.51 45.00 74.00 34.46
Ancho de sépalos (mm) 2.00 1.89 .16 1.78 2.00 8.23
Longitud de sépalos (mm) 200 6.38 .59 5.96 6.80 9.31
FLORES Longitud de estaminodio (mm) 200 5.24 .23 5.08 5.40 4.32
Longitud de ovario (mm) 2.00 1.94 .00 1.94 1.94 0.00
Ancho de ovario (mm) 200 1.56 .48 1.22 1.90 30.82
Longitud de estilo (mm) 200 1.53 .38 1.26 1.80 24.96
Longitud (cm) 2.00 15.88 230 14.25 17.50 14.48
Ancho (cm) 2.00 8.10 1.34 7.15 9.05 16.59
FRUTO Grosor céascara (cm) 2.00 72 .23 .55 .88 32.64
Profundidad de surco (cm) 2.00 .52 .05 .48 .55 9.61
Altura de caballete (cm) 200 1.12 .25 .94 1.30 22.73
Peso de fruto (g) 2.00 324.44 165 323.27 325.60 0.51
NUmero de semillas 200 22,00 566 18.00 26.00 25.71
Longitud (cm) 2.00 2.20 .31 1.98 2.42 14.03
Ancho (cm) 2.00 1.28 .23 1.12 1.44 17.77
Grosor (cm) 2.00 .88 .00 .88 .89 0.48
SEMILLA Peso seco (g) 200 94 05 .90 98 573
indice de semillas 2.00 .94 .05 .90 .98 5.73
Numero de semilla/kg 2.00 1067.85 61.18 1024.59 1111.11 5.73
indice de frutos 2.00 5057 1578 3941 6173 31.21
Ceniza (%) 2.00 | 6.27 .04 6.24 6.30 0.65
Grasa (%) 2.00 47.03 3.44 4460 49.46 7.31
Proteina (%) 2.00 27.61 3.13 25.40 29.82 11.32
Fosforo (%) 2.00 1.19 .02 1.18 1.20 1.40
BROMATOLOGICO Calcio (%) 2.00 .46 .09 .40 .53 20.39
Potasio (%) 2.00 1.18 .10 1.11 1.25 8.07
Fibra (%) 2.00 12.23 .01 12.22 12.23 0.06
Humedad parcial (%) 200 37.26 390 34.50 40.01 10.46
Humedad total (%) 2.00 1.72 .08 1.66 1.78 4.93

El conglomerado ocho, agrupé los caracteres de los arboles San José Cortez 3 y Santa Clara

27, estos materiales fueron influenciados por las variables ancho de sépalos, longitud de
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estaminodios y calcio. Este grupo asociado con caracteristicas productivas y y presencia de

calcio en la semilla destaco por tener la menor altura promedio 3.5 m (Cuadro 30).

Al analizar el cuadro 30 se observa que en la seccién hojas , el descriptor ancho de hoja fue
el mas homogéneo con coeficiente de variacion 23.55% y el los descriptores altamente
homogéneos con coeficientes de variacion de 0 a 10% se registraron en la seccién en arbol
en el descriptor DAP, en flores, en el descriptor ancho de sépalos, longitud de estaminodios
y estilo, en semilla, peso seco, indice de semilla y nUmero de semillas/kg y en la seccion de
analisis bromatolégico, los descriptores de contenido de ceniza, grasa, fibra y humedad
parcial. Mientras tanto en la seccion de frutos los descriptores de longitud y ancho de fruto,
profundidad de surco y peso de fruto presentaron comportamiento homogéneo con CV entre
10 y 20%.

Cuadro 30. Conglomerado 8: arboles de cacao San José Cortez 3 y Santa Clara 27

Secciones Variables Media N Desv. tip. Minimo Maximo CV
Longitud (cm) 200 27.32 8.23 21.50 33.14 30.13
HOJAS Longitud media (cm) 2.00 14.52 5.56 10.58 18.45 38.34
Ancho(cm) 2.00 10.03 2.36 8.36 11.70  23.55
Altura (m) 2.00 3.50 71 3.00 4.00 20.20
DAP(cm) 2.00 9.05 .64 8.60 9.50 7.03
Numero de chupones 2.00 1.00 141 .00 2.00 141.42
ARBOL NUmero de cojinetes/m 2.00 16.00 8.49 10.00 22.00 53.03
Ndmero de flores/cojinete 2.00 6.36 8.99 .00 12.72 141.42
Ndmero de frutos /arbol 2.00 33.50 37.48 7.00 60.00 111.87
Edad /arbol 2.00 62.50 24.75 45.00 80.00 39.60
Ancho de sépalos (mm) 2.00 1.94 .03 1.92 1.96 1.46
Longitud de sépalos (mm) 2.00 5.91 1.00 5.20 6.62 16.99
FLORES Longitud de estaminodio (mm)  2.00 4.97 .16 4.86 5.08 3.13
Longitud de ovario (mm) 2.00 1.61 .18 1.48 1.74 11.42
Ancho de ovario (mm) 2.00 1.15 .13 1.06 1.24 11.07
Longitud de estilo (mm) 2.00 1.81 .16 1.70 1.92 8.59
Longitud (cm) 2.00 16.78 2.44 15.05 18.50 14.54
Ancho (cm) 2.00 7.45 1.13 6.65 8.25 15.19
Grosor céascara (cm) 2.00 .83 74 .30 1.35 90.00
FRUTO Profundidad de surco (cm) 2.00 23 .04 .20 25 1571
Altura de caballete (cm) 2.00 .85 49 .50 1.20 58.23
Peso de fruto (g) 2.00 427.19 53.80 389.14 465.23 12.59
Ndmero de semillas 2.00 37.00 11.31 29.00 45.00 30.58
Longitud (cm) 2.00 2.09 48 1.75 2.43 22.91
Ancho (cm) 2.00 1.13 .32 .90 1.36 28.48
SEMILLA Grosor (cm) 2.00 57 15 .46 .67 26.10
Peso seco (g) 2.00 .64 .00 .64 .65 0.66
indice de semillas 2.00 .64 .00 .64 .65 0.66

Numero de semilla/kg 2.00 1555.24 10.26 1547.99 1562.50 0.66
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Variables Media N Desv. tip. Minimo Maximo CV

indice de frutos 200 44.14 13.77 34.40 53.88 31.21

Ceniza (%) 2.00 5.95 1.63 4.80 7.11 27.39

Grasa (%) 2.00 39.28 .73 38.77 39.79 1.85
Proteina (%) 2.00 30.35 3.94 27.56 33.13 1299

) Fosforo (% 2.00 1.32 .40 1.04 1.61 30.16
BROMATOLOGICO - (- 1cio (oi) ) 200 .43 05 40 47 11.33
Potasio (%) 200 1.28 31 1.06 150 24.51

Fibra (%) 2.00 19.15 .62 18.71 19.58 3.21
Humedad parcial (%) 2.00 38.66 2.06 37.20 40.12 5.34
Humedad total (%) 2.00 2.33 .58 1.92 2.74 24.89

El conglomerado nueve, agrupo los caracteres del arbol: Santa Clara 9 y 13; estos materiales
fueron influenciados por las variables: longitud de fruto, contenido de grasa y contenido de
fibra. Este grupo asociado con carateristicas de fruto sobresali6 por presentar el mayor
promedio de edad de arbol 80 afios, niumero de flores por cojinetes 10.2 mm, longitud de estilo
2.3 mm, numero de semilla por kilogramo 1822.21 semillas y fosforo 1.57%. También ostento
el menor indice de semilla y peso seco 0.549 g respectivamente, longitud de fruto 13.25 cmy
ancho de ovario 1.03 mm; para el resto de los descriptores se presentd un comportamiento

intermedio (Cuadro 31).

Al analizar el cuadro 31 se observa que en la seccién hojas y semillas los descriptores
presentaron alta homogeneidad con coeficiente de variacion entre 0-10%, asimismo en arbol,
el descriptor niumero de flores por cojinete y edad del &rbol, en flores, los descriptores anchos
de ovario y longitud de estilo, en fruto, el descriptor peso de fruto y en la seccion de analisis
bromatoldgico, los descriptores de contenido de proteina. Ademas, en la seccion frutos el

descriptor ancho de fruto presenté comportamiento homogéneo con CV de 13.56%.

Cuadro 31. Conglomerado 9: arboles de cacao Santa Clara9y 3

Secciones Variables N Media Desv.tip. Minimo Méximo CV
Longitud (cm) 2 29.43 1.67 28.25 30.61 567

HOJAS Longitud media (cm) 2 16.06 .20 15.92 16.20 1.23
Ancho (cm) 5, 1047 .78 9.91 11.02 55,
Altura (m) 2 6.00 141 5.00 7.00 2357
DAP (Diametro a la altura del pecho) (cm) 2 11.79 7.50 6.49 17.09  63.57
Numero de chupones 2 550 71 5.00 6.00 12.86
ARBOL Numero de cojinetes/m 2 20.00 4.24 17.00  23.00 21.21
Numero de flores/cojinete 2 10.20 .85 9.60 10.80 832
Namero de frutos /arbol 2 17.50 12.02 9.00 26.00 68.69

Edad /arbol 2 80.00 .00 80.00 80.00 .00
Ancho de sépalos (mm) 2 188 .25 1.70 2.06 1354
FLORES Longitud de sépalos (mm) 2 6.46 1.05 5.72 720  16.20
Longitud de estaminodio (mm) 2 550 57 5.10 590 10.29
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Variables N Media Desv.tip. Minimo Méaximo CV
Longitud de ovario (mm) 2 1.59 .30 1.38 1.80 1868
Ancho de ovario (mm) 2 1.03 .04 1.00 1.06 4.12
Longitud de estilo (mm) 2 230 A1 2.22 2.38 4.92
Longitud (cm) 2 13.25 5.30 9.50 17.00  40.02
Ancho (cm) 2 7.30 .99 6.60 8.00 1356
Grosor céscara (cm) 2 .94 .23 77 1.10 24.96
FRUTO Profundidad de surco (cm) 2 .23 .10 .16 30  43.04
Altura de caballete (cm) 2 .98 .45 .66 1.30 46.18
Peso de fruto (g) 2 454.60 2.55 452.80 45640 56
Numero de semillas 2 38.00 2.83 36.00 40.00 7.44
Longitud (cm) 2 211 13 2.02 2.20 6.03
Ancho (cm) 2 113 .04 1.10 1.16 3.75
Grosor (cm) 2 .80 .03 .78 .82 3.54
SEMILLA Peso seco (g) 2 .55 .02 .54 .56 2.83
indice de semillas 2 55 .02 54 56 283
Nimero de semilla/kg 2 /182223 51.63 178571 1858.74 283
indice de frutos 2 48.04 2.22 46.47 4960 461
Ceniza (%) 2 538 1.02 4.65 6.10 19.04
Grasa (%) 2 4353 6.23 39.12 4793 14.31
Proteina (%) 2 3112 2.10 2064 3261 674
Fosforo (%) 2 157 .70 1.07 2.06  44.72
BROMATOLOGICO  Calcio (%) 2 50 .06 .46 54 1149
Potasio (%) 2 144 47 1.10 1.77 3285
Fibra (%) 2 12.88 6.50 8.28 17.47 5047
Humedad parcial (%) 2 30.85 4,74 27.50 34.20 15.36
Humedad total (%) 2 229 1.36 1.33 3.25 59.29

El conglomerado diez, agrup6é Unicamente las caracteristicas de arbol Arcatao 2; este fue

influenciado por las variables altura de arbol y nimero de frutos y sobresalié por presentar la

profundidad promedio mayor de surco 0.60 cm, indice de fruto 139.82. Ademas, se destaco

por presentar el menor ancho de hoja 8.71 cm, nimero de chupones 0.00, ancho de fruto 6

cm numero de semillas 12, longitud de semilla 1.62 cm, ancho de semilla 0.64 cm; grosor 0.38

cm, grasa 35.79% calcio 0.37% y humedad total 1.11 % para el resto de descriptores las

accesiones tuvieron comportamiento intermedio (Cuadro 32).

Al analizar el cuadro 32 se observa que todos los descriptores presentaron alta homogeneidad

con coeficientes de variacion cero, es decir que no existe variabilidad entre los descriptores ya

gue solo agrupa las caracteristicas de un solo arbol.

Cuadro 32. Conglomerado 10: arbol de cacao Arcatao 2

Secciones Variables Media N Desv. tip. Minimo Maximo CV
Longitud (cm) 1 27.36 .00 2736 2736 O
HOJAS Longitud de media 1 14.73 .00 14.73 14.73 0
Ancho (cm) 1 8.71 .00 8.71 8.71 0
Altura (m) 1 7.00 .00 7.00 700 O
ARBOL DAP (diametro a la Altura 1 12.60 .00 12.60 12,60 O
del pecho) (cm)
Numero de chupones 1 .00 .00 .00 .00 0
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Variables Media N Desv. tip. Minimo Maximo CV
Numero de cojinetes/m 1 16.00 .00 16.00 16.00 0
Numero de flores/cojinete 1 3.80 .00 3.80 3.80 0
Numero de frutos /arbol 1 50.00 .00 50.00 50.00 0
Edad /arbol 1 74.00 .00 74.00 74.00 0
Ancho sépalos (mm) 1 2.00 .00 2.00 2.00 0
Longitud de sépalos (mm) 1 5.80 .00 5.80 5.80 0
Longitud de estaminodio
FLORES (mm) 1 5.40 .00 5.40 5.40 0
Longitud de ovario (mm) 1 1.86 .00 1.86 1.86 0
Ancho de ovario (mm) 1 1.42 .00 1.42 1.42 0
Longitud de estilo (mm) 1 1.06 .00 1.06 1.06 0
Longitud (cm) 1 14.25 .00 14.25 14.25 0
Ancho (cm) 1 6.00 .00 6.00 6.00 0
FRUTO Grosor géscara (cm) 1 .65 .00 .65 .65 0
Profundidad de surco (cm) 1 .60 .00 .60 .60 0
Altura de caballete (cm) 1 1.10 .00 1.10 1.10 0
Peso de fruto (g) 1 348.25 .00 348.25 34825 O
Numero de semillas 1 12.00 .00 12.00 12.00 0
Longitud (cm) 1 1.62 .00 1.62 1.62 0
Ancho (cm) 1 .64 .00 .64 .64 0
Grosor (cm) 1 .38 .00 .38 .38 0
SEMILLA Peso seco (g) 1 .60 .00 .60 .60 0
indice de semillas 1 .60 .00 .60 .60 0
Numero de semilla/kg 1 1677.85 .00 1677.85 1677.85 O
indice de frutos 1 139.82 .00 139.82 13982 O
Ceniza 1 5.05 .00 5.05 5.05 0
Grasa 1 35.79 .00 35.79 35.79 0
Proteina 1 30.71 .00 30.71 30.71 0
Fosforo 1 1.34 .00 1.34 1.34 0
BROMATOLOGICO Calcio 1 37 .00 .37 .37 0
Potasio 1 1.39 .00 1.39 1.39 0
Fibra 1 19.15 .00 19.15 19.15 0
Humedad parcial 1 36.52 .00 36.52 36.52 0
Humedad total 1 1.11 .00 1.11 1.11 0

El conglomerado 11, agrupo los arboles Arcatao 3, 4 y 5. Estos materiales fueron influenciados
por las variables diametro a la altura de pecho. Este grupo asociado con el el vigor del arbol
sobresalié por presentar la mayor altura promedio 9.33 m, nimero de frutos por arbol 65.67,
ancho de semilla 1.36 cm, grosor de semilla 1.14 cm, peso seco semilla 2.13 g, indice de
semilla 2.13 g y humedad parcial 44.31 %; y menores promedios de longitud de hoja 27.19
cm, numero de cojinetes por metro lineal 12.33, longitud de estilo 1.04 mm, nimero de semillas
por kilogramo 470.96 y fibra cruda 8.48 %; el resto de descriptores tuvieron comportamiento

intermedio (Cuadro 33).

Al analizar el cuadro 33 se observa que en la seccién hojas los descriptores presentaron alta
homogeneidad con coeficiente de variacion entre 0-10%, asimismo en arbol, el descriptor edad
del arbol, en flores, los descriptores longitud y ancho de sépalos, longitud ovario y estilo, en

semilla, los descriptores ancho, espesor, pesos seco, indice de semilla, nUmero de semillas/kg
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e indice de frutos y en la seccién de analisis bromatolégico, los descriptores de contenido

ceniza, fésforo, potasio y humedad total. Ademas, en la seccién arbol los descriptores altura,

DAP, numero de cojinetes y numero de frutos por arbol presentaron comportamiento

homogéneo con CV entre 10 y 20% y de igual manera en fruto el descriptor peso de fruto.

Cuadro 33. Conglomerado 11: arboles de cacao Arcatao 5,4y 3

Secciones Variables N Media Desv.tip. Minimo Maximo CV
Longitud (cm) 3.00 27.19 2.20 25.25 29.58 8.10
HOJAS Longitud media (cm) 3.00 14.52 1.27 13.40 15.90 8.74
Ancho (cm) 3.00 9.47 .66 8.73 10.01 7.02
Altura (m) 3.00 9.33 1.15 8.00 10.00 12.37
DAP (diametro a la Altura 12.68
del pécho) (cm) 3.00 9.30 1.18 8.30 10.60
i NUmero de chupones 3.00 3.00 2.00 1.00 5.00 66.67
ARBOL Namero de cojinetes/m 3.00 12.33 2.31 11.00  15.00 18.72
Numero de flores/cojinete 3.00 6.73 2.23 4.20 8.40 33.12
Numero de frutos /arbol 3.00 65.67 9.07 56.00 74.00 13.82
Edad /arbol 3.00 74.00 .00 74.00 74.00 0.00
Ancho de sépalos (mm) 3.00 1.95 .05 1.90 2.00 2.58
Longitud de sépalos (mm) 3.00 6.13 .23 6.00 6.40 3.77
Longitud de estaminodio 10.00
FLORES (mm) 3.00 6.00 .60 5.40 6.60
Longitud de ovario (mm) 3.00 1.94 .08 1.86 2.02 4.12
Ancho de ovario (mm) 3.00 1.45 .19 1.28 1.66 13.22
Longitud de estilo (mm) 3.00 1.04 .09 .94 1.10 8.38
Longitud (cm) 3.00 14.61 4.76 10.00 19.50 32.55
Ancho (cm) 3.00 6.71 1.70 5.00 8.40 25.33
FRUTO Grosor cascara (cm) 3.00 .85 47 .56 1.40 55.53
Profundidad de surco (cm) 3.00 .24 14 .15 .40 55.38
Altura de caballete (cm) 3.00 1.21 .68 .80 2.00 56.43
Peso de fruto (g) 3.00 426.52 49.87 369.24 460.30 11.69
Numero de semillas 3.00 21.00 3.00 18.00 24.00 14.29
Longitud (cm) 3.00 2.37 .29 2.06 2.64 12.31
Ancho (cm) 3.00 1.36 .07 1.28 1.40 5.09
SEMILLA Grosor (cm) 3.00 1.14 .05 1.09 1.18 4.03
Peso seco (g) 3.00 2.13 A1 2.06 2.26 5.40
indice de semillas 3.00 2.13 A1 2.06 2.26 5.40
Numero de semilla/ kg 3.00 470.96 24.67 442.48 48544 5.24
indice de frutos 3.00 22.63 2.21 20.23 24.58 9.78
Ceniza (%) 3.00 6.24 .21 6.00 6.40 3.37
Grasa (%) 3.00 36.91 8.21 30.20 46.06 22.25
Proteina (%) 3.00 28.29 3.00 25.40 31.38 10.59
Fosforo (%) 3.00 1.17 .01 1.16 1.18 1.01
BROMATOLOGICO  Calcio (%) 3.00 .52 .05 .46 .55 10.05
Potasio (%) 3.00 1.25 .02 1.23 1.28 1.86
Fibra (%) 3.00 8.48 4.48 4.36 13.24 52.79
Humedad parcial (%) 3.00 44.31 6.78 39.17 51.99 15.30
Humedad total (%) 3.00 2.98 27 2.83 3.29 8.90
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Figura 27. Fenograma de 27 &rboles de cacao en El Salvador.




5. CATALOGO DE 47 ARBOLES DE CACAO CARACTERIZADOS

Tenancingo 1

| Datos del lugar

Departamento Cuscatlan Area de la finca 3mz
Municipio Tenancingo Area de cacao % mz
Cantén EL Pepeto Latitud 13°50'59.3"
Propietario Francisco Arévalo Longitud 88°50°59.3"
Altitud 544

Edad 65 Altura (m) 15
Arbol Tenancingo 1 = DAP(cm) 4.2
Arquitectura Numero de chupones 0
Ramificacién Erecta Numero de cojinetes por metro 8
Forma Simple Numero de flores por cojinete 2
Vigor Déhil Numero de frutos por arbol 3
| Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 28.5 Forma de la base Aguda
Longitud de media 16.154 Forma de apice Agudo
(cm)
Ancho(cm) 11.02  Intensidad de pigmentacién Medio
verde
Color de brotes tiernos Verde
claro
Pubescencia en brotes Fuerte

terminales




Tenancingo 2

Departamento Cuscatlan Area de la finca 3mz
Municipio Tenancingo Area de cacao % mz
Cantén El Pepeto Latitud 13°50'59.3"
Propietario Francisco Arévalo Longitud 88°50'59.3"
Altitud 544

Datos cualitativos de arbol

Edad 65 afios
Arbol Tenancingo 2
Arquitectura

Ramificacién Erecta
Forma Simple
Vigor Intermedio

| Datos cualitativos de hojas

Longitud (cm)
Longitud de media (cm)
Ancho(cm)

41.437
21.63
13.825

Datos cuantitativos del arbol

Altura (m) 14
DAP(cm) 3.8
Numero de chupones 0
Numero de cojinetes por metro 10
Numero de flores por cojinete 6
Numero de frutos por arbol 2

Datos cuantitativos de hojas

Forma de la base Aguda

Forma de apice Agudo

Intensidad de Oscuro

pigmentacién verde

Color de brotes tiernos Verde
claro

Pubescencia en brotes Fuerte

terminales
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Departamento
Municipio
Cantén
Propietario

Tenancingo 3

Datos del lugar
Cuscatlan Area de la finca
Tenancingo Area de cacao
El Pepeto Latitud 13°
Francisco Arévalo = Longitud 88°

Edad 65 afios
Arbol Tenancingo
Arquitectura
Ramificacién Erecta
Forma Simple
Vigor Intermedio

]
Longitud (cm)
Longitud de
media (cm)
Ancho(cm)

36.57
19.77

13.04

Altitud

Altura (m)

3 | DAP(cm)
Numero de chupones
Numero de cojinetes por
metro
Numero de flores por
cojinete
Numero de frutos por
arbol

Forma de la base
Forma de apice

Intensidad de
pigmentacién verde
Color de brotes tiernos

Pubescencia en brotes
terminales

3mz
% mz

50°59.3"
50'59.3"
544

Aguda
Agudo

Oscuro
Verde

claro
Fuerte
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Santa Clara 1

\ Datos del lugar

Departamento La Paz Area de la finca
Municipio San Luis Talpa Area de cacao
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud
Nombre de la finca | La montafiosa Longitud
Propietario Cooperativa Santa Clara  Altitud

Edad
Arbol

80 afios

Santa Clara 1

Altura (m)
DAP(cm)

ITATquitectura I Nameros de chupones

Ramificaciéon Erecta
Forma Simple
Vigor Débil

Datos cualitativos de hojas \ Datos cuantitativos de hojas

Numeros de cojinetes por metro
Numeros de flores por cojinete
Numeros de frutos por arbol

Longitud (cm) 32.11 Forma de la base

Longitud de media (cm) 17.15  Formade apice

Ancho(cm) Intensidad de pigmentacién
12.32 verde

Datos cualitativos de Flores | Datos cuantitativos de flores (mm)

Antocianina en pedicelo
Antocianina en sépalo
Antocianina en estaminodio
Color de ligula

Color externo del ovario

Color de brotes tiernos
Pubescencia en brotes
terminales

Débil Longitud sépalos
Débil Ancho sépalos
Moderada = Longitud estaminodio
Amarillo Longitud de ovario
crema
Crema 5y ancho de ovario
8/6

Longitud de Estilo

Datos cualitativos de frutos

Forma

Color

Forma apice
Contricién basal

Rugosidad

Resistencia de cascara

1200 Mz
1Mz
13°23'23.5"
89°04'38.4"
7 msnm

Datos cualitativos de arbol | Datos cuantitativos del arbol

10
6.8
6
27
4.8
80

Obtusa
Apiculado
Medio

Verde claro
Débil

5.66
2.08
5.14
1.76

1.32

2

| Datos cuantitativos de fruto

Ovado Longitud (cm) 15.345
Amarillo verde Ancho (cm) 8.3
Agudo Grosor cascara (cm) 0.84
Débil Profundidad de surco 0.14
(cm)
Moderadamente Caballete (cm) 1.13
rugosa
Fuerte Peso (g) 553.86
Numero de semilla 54
indice de fruto 21.53

19
3 a4

oA 1
4 5 6 7 8 93001 2

S8

.S
2

ANALISIS
BROMATOLOGIC

(©)
Cenizas
(%)
Grasas
(%)
Proteinas
(%)
Fosforo
(%)
calcio (%)
Potasio
(%)
Fibra (%)

Humedad
parcial (%)
Humedad
total (%)
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DATOS DE SEMILLA

Datos cualitativos de semillas

Forma seccién = Ovada
longitudinal

Forma seccién Aplanada
transversal

Color de Purpura
semilla

Datos cuantitativos de
semillas

Longitud (cm) 2.42
Ancho (cm) 15
Grosor (cm) 0.72
Peso seco (g) 0.86
indice de 0.86
semillas

Numero de 116
Semilla seca 3
por kg
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ANALISIS DATOS DE SEMILLA
BROMATOLOGICO
Cenizas (%) 4.61 Datos cualitativos de Datos cuantitativos de
Santa Clara 2 semillas semillas
Grasas (%) 39.5 | Forma Ovada Longitud (cm) 1.94
7 seccion
Datos del Iugar longitudinal
Depgrt_a!nento La Paz_ I’\rea @l o MInee L2002 Proteinas (%) 28.0 Forma Aplanada Ancho (cm) 1.2
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz 3 SEEEIER
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud 13°23'23.5" transversal
Nompre d_e lafinca La monta_ﬁosa Lorlgitud 89°04'38.4" Fosforo (%) 1.45 | Color de Jaspeado Grosor (cm) 052
| Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol semilla
Edad 80 afios Altura (m) 7 Calcio (%) 0.89 Peso seco (g) 0.78
Arbol SantaClara2 = DAP(cm) 19.1 Potasio (%) 1.76 indice de 0.78
Numero de chupones 5 : semillas
Forma Erecta Namero de cojinetes por metro. 45 Fibra (%) 9.92 Numero de 1282.05
Ramificacién Simple Numero de flores por cojinete 7 Semilla seca por
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol a7 . kg
Humedad parcial = 36.2
Datos cualitativos de hojas | Datos cuantitativos de hojas (%) 9
Longitud (cm) 34.18 Formade la base Aguda Humedad total 1.85
longitud de media (cm) = 19.38 Forma de apice Apiculado (%)
Ancho(cm) 11.73 | Intensidad de pigmentacién verde = Medio
Color de brotes tiernos Rojo oscuro

Pubescencia en brotes terminales  Débil

Datos cualitativos de Flores | Datos cuantitativos de flores (mm) |
Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos 5.6
Antocianina en sépalo Débil ancho sépalos 1.84
Antocianina en estaminodio = Moderada Longitud estaminodio 5.76
Color de ligula Crema Longitud de ovario 1.76
Color externo del ovario Crema 5y Ancho de ovario 1.4

8/6
Longitud de Estilo 1.6
Forma Ovado Longitud (cm) 15.6
Color Amarillo verde Ancho (cm) 8.9
Forma apice Obtuso Grosor cascara (cm) 1.2
Contricién basal Moderada Profundidad de surco 0.1
(cm)

Rugosidad Lisa o ligeramente Caballete (cm) 1.3

rugosa
Resistencia de cascara Fuerte Peso (g) 563.86
Color de pulpa blanco Numero de semilla 45

indice de fruto 28.490




Santa Clara 3

Datos del lugar

Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1 Mz.
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5"
Nombre de lafinca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afios Altura (m) 8
Arbol Santa Clara 3 DAP(cm) 20.4
Ndmero de chupones 5
Forma Intermedio Numero de cojinetes por metro 28
Ramificaciéon Intermedia Numero de flores por cojinete 16.6
Vigor Vigoroso Numero de frutos por arbol 8
| Datos cualitativos de hojas | Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 31.211 Formade labase Obtusa
Longitud de media (cm) 16.44 Forma de apice Agudo
Ancho(cm) 10.477 Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Rojo
Claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales
‘ Datos cualitativos de Flores H Datos cuantitativos de flores
(mm)
Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 5.63
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.96
Antocianina en Moderada Longitud estaminodio 5.45
estaminodio
Color de ligula Amarillo Longitud de ovario 1.76
Color externo del ovario Crema 5y Ancho de ovario 1.36

8/6
Longitud de Estilo 1.8
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Santa Clara 4

‘
Datos del lugar \ ___BROMATOLOGICO —
Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz Cenizas (%) 3.97 Datos cualitativos de semillas E:r;c;ﬁa(;uantltatlvos de
Municipio San Luis T_alpa Are-a de cacao 1Mz Grasas (%) 42.87 = Formaseccién ovada Longitud (cm) 2.38
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5" longitudinal
Nombre de lafinca | La montafiosa Longitud 89°04'38.4" Proteinas (%) = 29.26 = Formaseccién | intermedia Ancho (cm) 1.36
Propietario Cooperativa Santa Clara  Altitud 7 msnm transversal
Fosforo (%) 1.59 Color de purpura Grosor (cm) 0.84
o z e 2 semilla
Edad 80 afios Altura (m) 6 - —
Potasio (%) 1.22 Indice de 1.21
Arbol Santa Clara 4 DAP(cm) 12.4 semillas
Numero de chupones 10 Fibra (%) 2.39 Numero de 826.4
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 25 Egemllla sCcaliol 5
Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinete 8.8 Humedad 40.20
Vigor Intermedia Numero de frutos por arbole 435 parcial (%)
Humedad 1.21
total (%)
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 33.57 Forma de la base Cordiforme
Longitud de media (cm) 18.227 Forma de apice Apiculado
Ancho(cm) 12.19 Intensidad de pigmentacién verde Oscuro
Color de brotes tiernos Rojo claro
Pubescencia en brotes terminales Moderada
Datos cualitativos de Flores |  Datos cuantitativos de flores |
Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos 5.6
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 2
Antocianina en estaminodio Fuerte Longitud estaminodio 5.24
Color de ligula Amarillo crema Longitud de ovario 1.34
Color externo del ovario Amarillo crema 5y Ancho de ovario 1.2
8/8
Longitud de Estilo 2.08
Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto \
Forma Ovado Longitud (cm) 17.45
Color Amarillo verde Ancho (cm) 8.36
Forma apice Agudo Grosor céascara (cm) 0.5
Contricién basal Ausente Profundidad de surco (cm) 0.1
Rugosidad Moderadamente Caballete (cm) 0.6
rugosa
Resistencia de cascara = Fuerte Peso (g) 573.86
Color de pulpa Blanca Numero de semilla 44

indice de fruto 18.783
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Santa Clara 5
Ceniz Grasas Proteinas Fosforo Calcio Potasio Fibra Humedad Humedad

s 0 0 ) ) ) ) PRed e

Departamento La Paz Area de la finca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz 3.97 | 4287 29.26 159 069 122 @ 239 40.2 1.21
Cantén San Francisco, Latitud 13°23'23.5"
Amatepe
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Altitud 7 msnm
Clara
Edad 80 afos Altura (m) 6
Arbol Santa Clara 5 DAP(cm) 124 Datos cualitativos de semillas Datos cuantitativos de semillas
Arquitectura Numero de chupones 10 _ o )
Forma Intermedio Namero de cojinetes por metros 25 Forma seccién longitudinal | Ovada Longitud (cm) 2.38
Ramificacién Intermedia Namero de flores por cojinete 8.8 Forma seccién transversal = Intermedia Ancho (cm) 1.36
Vigor Vigoroso Numero de frutos por arbol 43.5 Color de semilla Purpura Grosor (cm) 0.84
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas Peso seco (g) 1.21
Longitud (cm) 33.57 Forma de la base Aguda indice de semillas 1.21
Longitu(d d;e media 18.227 Forma de apice Agudo Numero de Semillas seca por kg | 826.45
cm
Ancho (cm) 12.19 Intensidad de pigmentacion verde Oscuro
Color de brotes tiernos rojo Medio
Pubescencia en brotes terminales Débil
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
Antocianina en Ausente Longitud sépalos (mm) 5.6
pedicelo
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos (mm) 2
Antocianina en Moderada Longitud estaminodio (mm) 5.24
estaminodio
Color de ligula Amarillo crema Longitud de ovario (mm) 1.34
Color externo del Crema 5y 8/6 Ancho de ovario (mm) 1.2
ovario
Longitud de Estilo (mm) 2.08
Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto
Forma Ovado Longitud (cm) 17.45
Color amarillo verde Ancho (cm) 8.36
Forma apice Obtuso Grosor céscara (cm) 0.5
Contricién basal Ausente Profundidad de surco (cm) 0.1
Rugosidad moderadamente Caballete (cm) 0.6
rugosa
Resistencia de Fuerte Peso (9) 573.86
céascara
Ndmero de semilla 44

indice de fruto 18.783




Santa Clara 6

Departamento La Paz Area delafinca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5"
Nombre de lafinca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm
| Datos cualitativos de érbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afos Altura (m) 7.5
Arbol Santa Clara 6 DAP(cm) 10.85
P Arquitectura I Numero de chupones 7
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 21
Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinete 7.2
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 90

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 40.56 Forma de la base Aguda
Longitud de media 20.7 Forma de apice Apiculado
(cm)
Ancho(cm) 12.018 Intensidad de pigmentacién Claro
verde
Color de brotes tiernos rojo claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales
| Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
Antocianina en pedicelo  Débil Longitud sépalos 7.04
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.44
Antocianina en Fuerte Longitud 4.4
estaminodio estaminodio
Color de ligula Crema Longitud de ovario 1.46
Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Ancho de ovario 1.22
Longitud de Estilo 1.56
Forma Oblonga Longitud (cm) {1515
Color Amarillo verde Ancho (cm) 8.45
Forma apice Obtuso Grosor cascara (cm) 0.53
Contricién basal Ausente Profundidad de surco (cm) 0.465
Rugosidad Moderadamente = Caballete (cm) 0.665
rugosa
Resistencia de Fuerte Peso (g) 504.72
cascara
Color de pulpa Crema claro Numero de semilla 57
indice de fruto 14.62

ANALISIS
BROMATOLOGICO
Cenizas 4.35
(%)

Grasas (%) @ 37.28
Proteinas 28.48
(%)

Fosforo 1.40
(%)

Calcio (%) 0.50
Potasio (%) @ 1.12
Fibra (%) 7.49
Humedad 35.30
parcial (%)
Humedad 1.59
total (%)

DATOS DE SEMILLA

Forma seccién
longitudinal
Forma seccién
transversal
Color de
semilla

Datos cualitativos de semillas

Ovada
Intermedia

Purpura

100

Datos cuantitativos de semillas

Longitud (cm)
Ancho (cm)
Grosor (cm)

Peso seco (g)
indice de semillas

Numero de Semilla
seca por kg

2.08
1.204
0.78
1.2

1.2
833.33




| Datos del lugar

Santa Clara 7

Departamento La Paz Area de la finca
Municipio San Luis Talpa Area de cacao
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud
Nombre de la finca La montafiosa Longitud
Propietario Cooperativa Santa Clara Altitud

‘ Datos cualitativos de arbol

Datos cuantitativos del arbol

Edad 80 afios Altura (m)
Arbol Santa Clara 7 DAP(cm)

Numero de chupones
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro
Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinete
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol

| Datos cualitativos de Flores

1200 Mz
1Mz
13°23'23.5"
89°04'38.4"
7 msnm

9
7
3
21
7

25

Datos cuantitativos de flores (mm)

Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos

Antocianina en sépalo Fuerte Ancho sépalos

Antocianina en estaminodio  Fuerte Long estaminodio

Color de ligula Amarillo Longitud de estilo

Color externo del ovario Amarillo Longitud de ovario
crema 5y 8/8

| Datos cualitativos de hojas

Ancho ovario

Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 24.858 Formade la base Aguda
Longitud de media (cm) = 15.16 Forma de apice Apiculado
Ancho(cm) 8.7 Intensidad de pigmentacién verde  Oscuro
Color de brotes tiernos Rojo claro
Pubescencia en brotes terminales  Débil
Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto
Forma Ovado Longitud (cm) 15.575
Color Anaranjado Ancho (cm) 6.35
Forma apice Entallado Grosor cascara (cm) 0.7
Contricién basal Fuerte Profundlzicarg)de surco 0.27
. Moderadamente
Rugosidad rugosa Caballete (cm) 0.84
Resistencia de
cascara Fuerte Peso (g) 314.97
Color de pulpa Blanco Numero de semilla 37

indice de fruto

7.24
2.44
6.4
2.2
1.22

1.58

38.610

Datos cualitativos de

DATOS DE SEMILLA
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Datos cuantitativos de semillas

EWARES

BROMATOLOGICO
Cenizas (%) 3.67
Grasas (%) 56.67
Proteinas (%)  30.30
Fosforo (%) 1.11
Calcio (%) 0.59
Potasio (%) 111
Fibra (%) 17.16
Humedad 32.38
parcial (%)
Humedad 1.56
total (%)

11212 1 12,3 ' 104 124

121 0
6 7 8 93107 20 3 4 5 &

semillas

Forma seccién
longitudinal
Forma seccién
transversal
Color de
semilla

Ovada @ Longitud (cm)
Ovada  Ancho (cm)
Rosado = Grosor (cm)

Peso seco (g)
indice de
semillas
Numero de

1.524

0.708

0.218

0.7
0.7

1428.57

Semilla seca por

kg

WS |

07 23 0486 7t

0s

106
@27
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ANALISIS DATOS DE SEMILLA
BROMATOLOGICO
L, Cenizas (%) 5.43 Datos cualitativos de Datos cuantitativos de
San Jose Cortez 1 semillas semillas
Grasas (%) 49.21 Forma Irregular Longitud (cm) 2.082
| Datos del lugar | seccién
Departamento San Salvador Areadelafinca 1mz longitudinal _
Municipio Ciudad Delgado Area de cacao 20m Proteinas 32.43 Forma Intermedia ~ Ancho (cm) 1.114
Cantén San José San José Cortez  Latitud 89°09'10.9" (%0) e
Nombre de lafinca | Finca Ménico Longitud 13°45'22.2" o
Propietario José Emilio Ménico Juérez  Altitud 562 Fosforo (%) 1.30 g;:?ihge Blanco Grosor (cm) 0.638
Calcio (%) 0.39 Peso seco (9) 1.656
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol : — .
Edad 45 afos Altura (m) 25.48 Potasio (%) 1.36 indice de semillas | 1.656
Arbol San José DAP(cm) 12.45 Fibra (%) 18.15 Numero de 603.86
Cortez 1 semilla seca por
Arquitectura Numero de chupones 0 kg
Forma Erecta Namero de cojinetes por metros 25.48 Humedad 37.50
Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinete 12.45 parcial (%)
Vigor Intermedio Numero de frutos por &rbol 60 Humedad 221
total (%)

Longitud (cm) 25.48 Forma de la base Obtusa
Longitud de media (cm) 12.45 Forma de apice Apiculado
Ancho(cm) 10.68 Intensidad de pigmentacién Medio
verde
Color de brotes tiernos Verde claro
Pubescencia en brotes Fuerte
terminales
| Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos = 6.44
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 1.88
Antocianina en estaminodio | Débil Long 5.54
estaminodio
Color de ligula Amarillo crema Long estilo 1.72
Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Long ovario 1.14
Ancho ovario 1.58

Forma Ovado Longitud (cm) 16.5 e
Color Amarillo verde Ancho (cm) 7.3 B
Forma épice Entallado Grosor cascara (cm) 0.1 :
Contricién basal Fuerte Profundidad de surco (cm) 0.54 =
Rugosidad Muy rugosa Caballete (cm) 0.64 ”
Resistencia de cascara Débil Peso (g) 518.67 :
Color de la pulpa Blanco Numero de semilla 28 2

L)

indice de fruto 21.567
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A ANALISIS DATOS DE SEMILLA
San Jose Cortez 2 B M-
Cenizas 6.24 Datos cualitativos de semillas Datos cuantitativos de
(%) semillas

Datos del lugar . Grasas 44.60 | Forma seccién Ovada Longitud 2.416
Departamento San Salvador Area de la finca 1mz (%) longitudinal (cm)
Municipio Ciudad Delgado Area de cacao 20m Proteinas  29.82 Forma seccién Aplanada  Ancho (cm) 1.442
Cantén San José San José Cortez = Latitud 89°09°10.8" (%) transversal
Nombre de la Finca Monico Longitud 13°45'22.2" Fosforo 1.18 Color de semilla Blanco Grosor (cm) 0.886
finca (%)
Dronio in ~ milin AMAnico Aro Alti A C G i 0,
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol CaIC|q e, 040 Pes_o SEED (o) 02

= Potasio 111 Indice de 0.976
Edad 45 afnos Altura (m) & o ;
Arbol San José C DAP 185 (%) semillas
Arbo San Jose ortez (em) - Fibra (%)  12.23 Namero de 1024.59

. B semilla seca
Arquitectura Numero de chupones 0 por kg

Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 12 Humedad 34.50
Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinete 0 parcial
Vigor Débil Namero de frutos por arbol 20 (%)

Humedad 1.78

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas total (%)

Longitud (cm) 27.89 Formade la base obtusa
Longitud de media (cm) 14.4 Forma de apice agudo
Ancho(cm) 10.82 Intensidad de pigmentacién medio

verde

Color de brotes tiernos verde claro

Pubescencia en brotes fuerte

terminales
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores \
Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 5.96
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 1.78
Antocianina en Débil Longitud de 5.08
estaminodio estaminodio
Color de ligula Crema Longitud de estilo 1.94
Color externo del ovario Amarillo crema 5y  Longitud de ovario 1.22

8/8
Ancho ovario 1.8
Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto
Forma Ovado Longitud (cm) 14.25
Color Amarillo verde Ancho (cm) 7.15
Forma apice Entallado Grosor cascara (cm) 0.55
Contricién basal Débil Profundidad de surco 0.55
(cm)

Rugosidad Moderadamente rugosa Caballete (cm) 0.94
Resistencia de Débil Peso (gr) 323.27
cascara
Color de la pulpa Crema claro Numero de semilla 26

indice de fruto 39.407
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San José Cortez 3 ANALISIS DATOS DE SEMILLA

BROMATOLOGICO

Datos del lugar ‘ Cenizas (%) 7.11 Datos cualitativos de semillas Datos cuantitativos de semillas
Grasas (%) 38.77 Ovada Longitud (cm) 1.754

Forma seccién

Departamento San Salvador Areade lafinca 1mz P
Municipio Ciudad Delgad Aread 20 longitudinal
X p luda ’ega o . rea ce cacao m , . Proteinas (%) 33.13 Forma seccién Intermedia =~ Ancho (cm) 0.904
Cantén San José San José Cortez ~ Latitud 89°09°10.3 transversal
Nombre de lafinca  Finca Ménico Longitud 13°45'22.2" Fosforo (%) 161 | Colorde Blanco Grosor (cm) 0.464
Propietario José Emilio Ménico Judrez  Altitud 562 semilla
Calcio (%) 0.40 Peso seco (g) 0.64
Tiaives oo atul itativos del arbol Potasio (%) 1.50 indice de semillas 0.64
Datos cualitativos de érbo Datos cuantitativos del arbo Fibra (%) 1871 Nfiere 6o sEmilE 1562.50
Edad 45 afos Altura (m) 3 seca por kg
A , Humedad 40.12
Arbol San José Cortez 3 DAP(cm) 17.2 parcial (%)
Arquitectura Namero de chupones 0 Humedad total 2.74
0,
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 14 o
Ramificacién Simple Numero de flores por cojinete 0
Vigor Intermedio Namero de frutos por arbol 60
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 21.5 Forma de la base aguda
Longitud de media (cm) 10.58 Forma de apice agudo
Ancho(cm) 8.36 Intensidad de pigmentacién verde claro
Color de brotes tiernos verde
claro
Pubescencia en brotes terminales fuerte
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
(mm)
Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos 6.62
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 1.96
Antocianina en estaminodio Moderada Longitud de estaminodio = 4.86
Color de ligula Amarillo crema Longitud de estilo 1.48
Color externo del ovario Amarillocrema 5y  Longitud de ovario 1.06
8/8
Ancho ovario 1.7
Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto
Forma Ovado Longitud (cm) 15.05 ¥
Color Amarillo verde Ancho (cm) 6.65 0506 06
Forma épice Entallado Grosor cascara (cm) 0.3 :
Contricién basal Débil Profundidad de surco (cm) = 0.2 s seo8
Rugosidad Moderadamente rugosa ~ Caballete (cm) 0.5 s 0000
Resistencia de cascara = Débil Peso (9) 389.14 &4 9 90 ON
Color de la pulpa Crema oscura Numero de semilla 29 "9 008 vEOE

indice de fruto 53.879
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Santa Clara 8

Datos del lugar

Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz
Municipio San LuisTalpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara  Altitud 7 msnm

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol

Edad 80 afios Altura (m) 7
Arbol Santa Clara 8 DAP(cm) 11.03
Ntmero de chupones 4
Forma Erecta Numero de cojinetes por 18
metro
Ramificacién Intermedia Numero de flores por 9
cojinete
Vigor Débil Numero de frutos por arbol 70
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 29.38 Forma de la base Aguda
Longitud de media 15.1 Forma de apice Agudo
(cm)
Ancho(cm) 9.51 Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Verde
claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
(mm)
Antocianina en pedicelo  Débil Longitud sépalos 5.32
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.68
Antocianina en Moderada Longitud de 5.12
estaminodio estaminodio
Color de ligula Crema Longitud de estilo 1.32
Color externo del ovario  Verde claro 2.5G Longitud de ovario 1.2
Y8/6

Ancho de ovario 1.7



Santa Clara 9

Datos del lugar

Departamento La Paz Area de la finca 1200 Mz
Municipio San Luis talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara Altitud 7 msnm
Edad 80 afios Altura (m) 7
Arbol Santa Clara 9 DAP(cm) 17.09
P Arquitectura I Namero de chupones 5
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 17
Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinete 10.8
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 26
Datos cuantitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 30.61 Formade labase Obtusa
Longitud de media (cm) 16.2 Forma de apice Apiculado
Ancho(cm) 11.02 Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Rojo claro
Pubescencia en brotes Débil

Antocianina en pedicelo

Antocianina en sépalo

Antocianina en estaminodio

Color de ligula

Color externo del ovario

terminales

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores (mm)
7.2

Fuerte Longitud sépalos

Fuerte Ancho sépalos 2.06
Moderada Longitud de estaminodio 5.9
Amarillo crema Longitud de estilo 1.38
Crema 5y 8/6 Longitud de ovario 1
Ancho ovario 2.22

Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto

Forma

Color

Forma apice
Contricién basal
Rugosidad

Resistencia de cascara
Color de pulpa

Ovado Longitud (cm) 17
Anaranjado Ancho (cm) 8
Obtuso Grosor cascara (cm) 1.1
Moderada Profundidad de surco (cm) 0.3
Moderadamente Caballete (cm) 1.3
rugosa
Fuerte Peso (g) 452.8
Blanco Numero de semilla 36
indice de fruto 49.603
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ANALISIS DATOS DE SEMILLA
BROMATOLOGICO

Datos cuantitativos de semillas

Cenizas
(%)
Grasas
(%)

Proteinas
(%)

Fosforo
(%)

Calcio (%)
Potasio
(%)

Fibra (%)

Humedad
parcial (%)
Humedad
total (%)

4.65

47.93

32.61

1.07

0.54
1.10

8.28

27.50

1.33

Datos cualitativos de
semillas
Forma
seccién
longitudinal
Forma
seccién
transversal
Color de
semilla

Ovada

Intermedia

Purpura

Longitud (cm)

Ancho (cm)

Grosor (cm)

Peso seco (g)
indice de semillas

Numero de semilla
seca por kg

2.2

1.16

0.82

0.56
0.56

1785.71
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Santa Clara 10

Cenizas (%) . Datos cualitativos de Datos cuantitativos de
Departamento La Paz Area de lafinca 1200 Mz seiniles semll_las
S - - Grasas (%) 59.69 Forma seccién Ovada Longitud (cm) 1.88
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz longitudinal
Cantén : San Francisco, Amatepe | Latitud 13°2323.5" Proteinas (%) 31.38 Formaseccién  Intermedia Ancho (cm) 1.02
Nombre de lafinca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4" transversal
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm Fosforo (%) 1.83 | Color de Purpura Grosor (cm) 0.72
semilla
Calcio (%) 0.8 Pesoseco(g) 1024
Edad 80 afios Altura (m) < Potasio (%)  1.33 indice de 1.024
Arbol Santa Clara DAP(cm) 6.7 semillas
10 Fibra (%) 24.90 Numero de 976.56
WATGitectraN I Namero de chupones 5 semilla seca
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 18 por kg
Ramificacién Intermedia Namero de flores por cojinete 5.4 Humedad 25.20
Vigor Débil Nuamero de frutos por arbol 43 parcial (%)
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas gl:;r;?ggd ez
Longitud (cm) 37.35 Forma de la base Aguda
Longitud de media (cm) 18.8 Forma de apice Apiculado
Ancho(cm) 13.6 Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Rojo medio
Pubescencia en brotes Débil
terminales
Forma Ovado Longitud (cm) 18
Color Rojo medio Ancho (cm) 7
Forma apice Obtuso Grosor cascara (cm) 1.2
Contricién basal Moderada Profundidad de surco (cm) = 0.3
Rugosidad Moderadamente rugosa Caballete (cm) 1.2
Resistencia de Fuerte Peso (g) 447.
cascara 8
Color de pulpa Blanco Numero de semilla 30
indice de fruto 325
52
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
(mm)
Antocianina en pedicelo = Fuerte Longitud sépalos 5.34
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 1.9
Antocianina en Moderada Long estaminodio 4.94
estaminodio
Color de ligula Amarillo crema Long estilo 1.44
Color externo del ovario ~ Amarillo crema 5y 8/8 Long ovario 1.14

Ancho ovario 2.22
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Santa Clara 11 Cenizas (%) ] Datos cualitativos de semillas Datos cuantitativos de
semillas
Grasas (%) 33.69 Forma seccién Eliptica Longitud (cm) 1.967
longitudinal
Departamento La Paz Area de la finca 1200 Mz Proteinas 28.63  Forma seccion Intermedia ~ Ancho (cm) 1.133
Municipio San Luis Talpa Areadecacao 1Mz (%) transversal
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5" Fosforo (%) = 1.40 Color de semilla | Purpura Grosor (cm) 0.600
Nombre de lafinca La montafosa Longitud 89°04'38.4" Calcio (%) 0.46 Peso seco (g) 0.917
Propietario Cooperativa Santa Clara  Altitud 7 msnm Potasio (%) | 1.15 indice de 0.917
semillas
A e Némero de | 1090.91
Edad 80 afios Altura (m) 9 semilla seca
Arbol SantaClara1l  DAP(cm) 14.02 por kg
. 5 Humedad 35.29
Namero de chupones 6 o)
Forma Intermedio Numero de cojinetes por 20 Humedad 207
o . metro . total (%)
Ramificacién Verticilada Numero de flores por cojinete 10.2
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 25
Longitud (cm) 40.29 Formade la base aguda
Longitud de media (cm) 22.97 | Formade apice agudo
Ancho(cm) 12.59  Intensidad de pigmentacién verde oscuro
Color de brotes tiernos marron

Pubescencia en brotes terminales débil

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores (mm)

Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 7.8
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 2
Antocianina en estaminodio Moderada Long estaminodio 5.2
Color de ligula Amarillo crema | Long estilo 1.38
Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Long ovario 1.16
Ancho ovario 2.34
Forma Ovado Longitud (cm) 12.675
Color Amarillo verde Ancho (cm) 6.975
Forma apice Obtuso Grosor cascara (cm) 0.6
Contricién basal Débil Profundidad de surco 0.2
(cm)
Rugosidad Lisa o ligeramente rugosa Caballete (cm) 1.1
Resistencia de Débil Peso (g) 438.7
cascara
Color de pulpa Blanco Numero de semilla 30

indice de fruto 36.364
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Santa Clara 12 ANALISIS DATOS DE SEMILLA
BROMATOLGGICO

Cenizas (%) 4.67 Datos cualitativos de  Datos cuantitativos de

Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz semillas semillas

Municipio San Luis talpa Area de cacao 1Mz Grasas (%) 36.98 Forma Ovada Longitud (cm) 2.08

Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5" seccién

Nombre de lafinca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4" longitudinal

Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm Proteinas (%) 30.67 zg;ggn Aplanada  Ancho (cm) 1.16
| Datos cualitativos de érbol Datos cuantitativos del arbol transversal

Edad 80 afios Altura (m) 4 Fosforo (%) 1.30 g;:g:lge Jaspeado = Grosor (cm) 0.72

P i

Arbol Santa Clara 12 D,?‘P(cm) 6 Calcio (%) 0.80 Peso seco (g) 1.02

Namero de chupones 6 b P
B - Potasio (%) 1.50 indice de 1.02

Forma Pendulosa Numero de cojinete por metro 19 semillas

Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinete 11.25 Fibra (%) 20.00 Nimero de 980.39

Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 15 semilla seca

por kg

R ————————— Humedad 24.38
parcial (%)

Longitud (cm) 36.21 Formade labase Obtusa Humedad total 1.96

Longitud de media (cm) 18.49 Forma de apice Agudo (%)

Ancho(cm) 13.94 Intensidad de pigmentacién verde Oscuro

Color de brotes tiernos Rojo oscuro

Pubescencia en brotes terminales  Débil

Antocianina en pedicelo Ausente Longitud sépalos 7.8
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 2
Antocianina en estaminodio Débil Long estaminodio 5.2
Color de ligula Amarillo crema Long estilo 1.38
Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Long ovario 1.16
Ancho ovario 2.34

Forma Ovado Longitud (cm) 17.575
Color Amarillo verde Ancho (cm) 8.6
Forma apice Agudo Grosor cascara (cm) 0.5
Contricién basal Débil Profundidad de surco (cm) @ 0.15
Rugosidad Moderadamente Caballete (cm) 0.6
rugosa
Resistencia de cascara @ Fuerte Peso (g) 572.3
Color de pulpa Blanco Numero de semilla 30

indice de fruto 32.68




Santa Clara 13

Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara  Altitud 7 msnm

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol

Edad 80 afios Altura (m) 5
Arbol Santa Clara 13 DAP(cm) 6.49
PATGUIECTUrEMII Nimero de chupones 6
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 23
Ramificacién Verticilada Numero de flores por cojinete 9.6
Vigor Débil Numero de frutos por arbol 9
Longitud (cm) 28.25 Formade labase Aguda
Longitud de media (cm)  15.92 Forma de apice Agudo
Ancho(cm) 9.91 Intensidad de pigmentacién verde = Oscuro
Color de brotes tiernos Rojo
medio

Pubescencia en brotes terminales = Débil

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores ‘

Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos 5.72
Antocianina en sépalo Fuerte Ancho sépalos 1.7
Antocianina en estaminodio Moderada Long estaminodio 5.1
Color de ligula Amarillo Long estilo 1.8
Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Long ovario 1.06
Ancho ovario 2.38

Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto

Forma Ovado Longitud (cm) 9.5

Color Amarillo verde Ancho (cm) 6.6

Forma apice Obtuso Grosor cascara 0.77
(cm)

Contricién basal Ausente Profundidad de 0.16
surco (cm)

Rugosidad Moderadamente rugosa  Caballete (cm) 0.66

Resistencia de Media Peso (g9) 456.4

cascara

Color de pulpa Blanco Numero de semilla 40

indice de fruto 46.468

ANALISIS DATOS DE SEMILLA

BROMATOLOGICO

Cenizas (%) 6.10 Datos cualitativos de semillas Datos cuantitativos de
semillas

Grasas (%) 39.12 Forma seccién Ovada Longitud (cm) 2.02
longitudinal

Proteinas (%) 29.64 Forma seccién Intermedia  Ancho (cm) 11
transversal

Fosforo (%) 2.06 Color de Jaspeado = Grosor (cm) 0.78
semilla

Calcio (%) 0.46 Peso seco (g) 0.538

Potasio (%) 1.77 indice de 0.538
semillas

Fibra (%) 17.47 Numero de 1858.74
semilla seca
por kg

Humedad 34.20

parcial (%)

Humedad 3.25

total (%)
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Santa Clara 14

Datos del lugar

Departamento La Paz Areadelafinca = 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la La montafosa Longitud 89°04'38.4"
finca

Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores

Antocianina en pedicelo  Moderada Longitud sépalos = 5.14
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.18
Antocianina en Fuerte Long 6.16
estaminodio estaminodio

Color de ligula Amarillo Long estilo 1.12
Color externo del ovario  Verde claro 2.5G Long ovario 1

Y8/6
Ancho ovario 1.6

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afios Altura (m) 6
Arbol Santa Clara 14 DAP(cm) 11.08
NGmero de chupones 3
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 25
Ramificacién Simple Numero de flores por cojinete 7.4
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 55

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 32.05 Formade la base Obtusa
Longitud de media 16.95 Formade épice Agudo
(cm)
Ancho(cm) 12.11 Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos rojo medio
Pubescencia en brotes Débil

terminales
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Santa Clara 15

Datos del lugar

Departamento La Paz Area de la finca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud 89°04'38.4"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 13°23'23.5"
Propietario Cooperativa Santa Clara Altitud 7 msnm
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afios Altura (m) 9
Arbol Santa Clara 15 DAP(cm) 6.3
Ntmero de chupones 5
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 30
Ramificacién Verticilada Ndamero de flores por cojinete 6.8
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 130
|__Datos cualitativos de hojas ___Datos cuantitativos dehojas |
Longitud (cm) 34.09 Formade labase Obtusa
Longitud de media 18.1 Forma de apice Apiculado
(cm)
Ancho(cm) 12.8 Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Rojo medio
Pubescencia en brotes Débil
terminales
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de
flores (mm)
Antocianina en pedicelo  Fuerte Longitud sépalos @ 5.2
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 2
Antocianina en Moderada Long 5.52
estaminodio estaminodio
Color de ligula amarillo crema Longitud estilo 1.44
Color externo del ovario ~ Amarillo crema 5y 8/8 Longitud ovario 1.12

Ancho ovario 1.9
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Santa Clara 16

Datos del lugar

Departamento La Paz Area de lafinca 1200 Mz
Municipio San Luis talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5"
Nombre de lafinca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara | Altitud 7 msnm
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afios Altura (m) 8
Arbol Santa Clara 16 =~ DAP(cm) 10.5
PArquitectura I Namero de chupones 3
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 15
Ramificacién  Verticilada Nuamero de flores por cojinete 4
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 61

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 3149 Formade la base Aguda
Longitud de media 16.6 Forma de apice Apiculado
(cm)
Ancho(cm) 11.61 Intensidad de pigmentacién Oscuro

verde

Color de brotes tiernos rojo

medio

Pubescencia en brotes Débil

terminales
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores

(mm) ‘
Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos 5.06
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.08 ; ! it ;
Antocianina en Moderada Long estaminodio 5.46 : : SRS TR
estaminodio
Color de ligula Crema Long estilo 1.02
Color externo del ovario Crema 5y Long ovario 1.02
8/6

Ancho ovario 1.4
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Santa Clara 17

Datos del lugar

Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe = Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm

. Datos cuantitativos del arbol

Edad 80 afios Altura (m) )
Arbol Santa Clara 17 = DAP(cm) 6.5
VArquitectura I Namero de chupones 5
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 19
Ramificacién @ Verticilada Numero de flores por cojinete 6.8
Vigor intermedio Numero de frutos por arbol 80
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 37.92 Formade labase Obtusa
Longitud de media 21.21 Formade épice Apiculado
(cm)
Ancho(cm) 13.75 Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos rojo claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
(mm)
Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos 6.2
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 1.8
Antocianina en Moderada Long estaminodio 5.56
estaminodio
Color de ligula Amarillo Long estilo 1.34
crema
Color externo del ovario Crema 5y 8/6  Long ovario 1.04

Ancho ovario 1.62



Santa Clara 18

m

Datos del lugar

Departamento La Paz Area de la finca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara Altitud 7 msnm

Datos cuantitativos del arbol

Datos cualitativos de arbol

Edad 80 afos Altura (m) ©
Arbol Santa Clara 18 DAP(cm) 55
_ Namero de chupones 3
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 19
Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinete 4.6
Vigor Débil Nuamero de frutos por arbol 25
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 27.57 Formade la base Obtusa
Longitud de media (cm) 12.85 Formade apice Apiculado
Ancho(cm) 9.6 Intensidad de pigmentacién verde Oscuro
Color de brotes tiernos Verde claro
Pubescencia en brotes terminales Débil

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores (mm)

Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 5)
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.08
Antocianina en estaminodio Moderada Long estaminodio 5.68
Color de ligula Amarillo crema  Long estilo 1.08
Color externo del ovario crema 5y 8/6 Long ovario 1.06
Ancho ovario 1.48

Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto

Forma Obovado Longitud (cm) 19.8
Color Amarillo verde Ancho (cm) 7.7
Forma apice Agudo Grosor cascara (cm) 0.7
Contricién basal Moderada Profundidad de surco (cm) @ 0.5
Rugosidad Moderadamente rugosa Caballete (cm) 1.2
Resistencia de cascara = Fuerte Peso (g) 564.32
Color de pulpa Blanco Numero de semilla 35

indice de fruto 31.056

ANALISIS DATOS DE SEMILLA
BROMATOLOGICO

Grasas (%)

Proteinas
(%)
Humedad
parcial (%)
Humedad
total (%)

49.05
26.50
9.54
13.031

Forma seccién
longitudinal
Forma seccién
transversal
Color de
semilla

Datos cualitativos de semillas

Oblonga
Intermedia

Purpura

Datos cuantitativos de
semillas

Longitud (cm) 1.96
Ancho (cm) 1.02

Grosor (cm) 0.6

Peso seco (g) 0.92

indice de 0.92
semillas
Ndamero de 1086.96

semilla por kg
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ANALISIS BROMATOLOGICO  DATOS DE SEMILLA

Cenizas (%) 3.57 Datos cualitativos de Datos cuantitativos de
Santa CIara 19 semillas semillas
Grasas (%) 41.56 @ Forma seccion Ovada Longitud (cm) 2.66
longitudinal
Proteinas (%) 30.67 Formaseccién  Intermedia Ancho (cm) 1.4
Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz transversal
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz Fosforo (%) 1.81 Color de Purpura Grosor (cm) 0.64
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5" semilla
Nombre de la finca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4" Calcio (%) 0.46 Peso seco (g) 14
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm Potasio (%) 1.66 'nd"?ﬁ de 14
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol | Fibra (%) 21.85 ’S\E]nn”:llefde
Edad 80 afios Altura (m) 5 semilla por kg
Arbol Santa Clara19 = DAP(cm) 15.6 Humedad parcial (%) 28.07
Ntmero de chupones 3 Humedad total (%) 191
Forma Intermedia Nuamero de cojinetes por metro 21
Ramificacion Intermedia Numero de flores por cojinete 0
Vigor Intermedia Numero de frutos por arbol 40
| Datos cualitativos de Flores_________Datos cuantitativos de flores (mm) _|
Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos 5.84
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.86
Antocianina en Moderada Longitud de estaminodio 5.54
estaminodio
Color de ligula Crema Longitud de estilo 1.38
Color externo del ovario crema 5y  Longitud de ovario 1.18
8/6
Fuerte Ancho ovario 2
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 34.16 Formade la base Obtusa
Longitud de media (cm) 15.65 Forma de apice Apiculado
Ancho(cm) 12.55 Intensidad de pigmentacién verde = Oscuro
Color de brotes tiernos Rojo claro

Pubescencia en brotes terminales  Débil

Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de
fruto

Forma Oblonga Longitud (cm) 19

Color Amarillo verde Ancho (cm) 7.9

Forma apice Obtuso Grosor cascara 0.5
(cm)

Contricién basal Débil Profundidad. de 0.5
surco (cm)

Rugosidad Moderadamente rugosa Caballete (cm) 1

Resistencia de cascara = Fuerte Peso (g) 577.65

Color de pulpa Blanco Nuamero de 40
semilla

indice de fruto 17.857
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Santa Clara 20

Datos del lugar

Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe = Latitud 13°23'23.5"
Nombre de lafinca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol

Edad 80 afios Altura (m) 8
Arbol Santa Clara 20 DAP(cm) 12.6
PATGUITECHUrEMII Nimero de chupones 3
Forma Intermedio Numero de cojinetes por metro 23
Ramificacién Intermedio Numero de flores por cojinete 4.8
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 39

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 33.8 Forma de la base Obtusa
Longitud de media 15.6 Forma de apice Apiculado
(cm)
Ancho(cm) 12.09 Intensidad de pigmentacién Oscuro

verde

Color de brotes tiernos Marrén

Pubescencia en brotes Débil

terminales
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores i " &

nm llIl,lllll :',HHIHIHHH!
Antocianina en pedicelo  Débil Longitud sépalos 5.6 8 z 9 g
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 1.72 ’
Antocianina en Moderada Longitud de 5.14
estaminodio estaminodio
Color de ligula Crema Longitud de estilo 1.16
Color externo del ovario Amarillo crema 5y Longitud de ovario 11
8/8

Ancho ovario 2.06
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itativos de f
Santa Clara 21 — Datos cuantitativos de fruto - |

Ancho (cm) 9.3
Grosor cascara (cm) 0.8
Profundidad de surco (cm) 0.2
Caballete (cm) 12
Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz Peso (g) 450.2
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz N° de semilla 36
Cantén San Francisco, Amatepe = Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afios Altura (m) 6
Arbol Santa Clara 21 DAP(cm) 5.4
Numero de chupones 4
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 35
Ramificacién Intermedio Numero flores por cojinete 9
Vigor Intermedio Numero frutos por arbol 105

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 34.16 Formade la base Aguda

Longitud de media 16.65 Forma de apice Acuminado

(cm)

Ancho(cm) 12.55  Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Rojo claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
(mm)

Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 80

Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 5.4

Antocianina en Fuerte Long estaminodio 1.8

estaminodio

Color de ligula Amarillo Long estilo 5.82

crema
Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Long ovario 1.92

Ancho ovario 1.22



Santa Clara 22

Datos del lugar

Areadelafinca 1200 Mz

Departamento La Paz

Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe = Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm

Datos cualitativos de arbol

Edad 80 afios Altura (m) 6
Arbol Santa Clara 22 DAP(cm) 7.9
Namero de chupones 4
Forma Pendulosa Numero de cojinetes por metro 14.5
Ramificacién Intermedia Numero de flores por cojinetes 11.8
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 38
Longitud (cm) 32.3 Formade la base obtusa
Longitud de media 17.5 Forma de apice apiculado
(cm)
Ancho(cm) 11.4 Intensidad de pigmentacién oscuro
verde
Color de brotes tiernos marron
Pubescencia en brotes débil
terminales

Datos cualitativos de Flores

Antocianina en Fuerte
pedicelo

Antocianina en sépalo Moderada
Antocianina en Moderada
estaminodio

Color de ligula Crema

Color externo del Amarillo crema
ovario 5y 8/8

Datos cuantitativos del arbol \

Datos cuantitativos de flores

(mm)
Longitud sépalos

Ancho sépalos 1.78
Longitud de estaminodio 5.92
Longitud de estilo 1.84
Longitud de ovario 11

Ancho ovario 2

ANALISIS BROMATOLOGICO
4.04

Cenizas (%)

Grasas (%) 62.57
Proteinas (%) 34.93
Fosforo (%) 1.55
Calcio (%) 0.54
Potasio (%) 1.36
Fibra (%) 14.50
Humedad parcial (%) 32.20

1.75

Humedad total (%)

L IO 4 B <
AU L

| 110
« 3. 4 5767 & 92801 2 A

~
=2

*1105 W 106
7.8 92fv.

710304
601 2 3 4 5 6

2

119



120

Santa Clara 23

Datos del lugar

Departamento La Paz Area de lafinca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud 13°23'23.5"
Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara Altitud 7 msnm
Edad 80 afios Altura (m) 6
Arbol Santa Clara 23 = DAP(cm) 5.7
Arquitectura Numero de chupones 4
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 25
Ramificacién Simple Numero de flores por cojinete 7.2
Vigor Déhil Numero de frutos por arbol 65
Longitud (cm) 27.55 Forma de la base Obtusa
Longitud de media (cm) 14.2 Forma de apice Apiculado
Ancho(cm) 8.8 Intensidad de pigmentacién verde Oscuro
Color de brotes tiernos Rojo oscuro
Pubescencia en brotes terminales Déhil

‘ Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores (mm) ‘

Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos 6.48
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 2
Antocianina en estaminodio Fuerte Longitud de estaminodio 7.14
Color de ligula Amarillo Longitud de estilo 1.98
Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Longitud de ovario 11

Ancho ovario 1.6
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Santa Cla ra 24 ggg}v‘lﬂ?@émco DATOS DE SEMILLA

Cenizas (%) 5.04 Datos cualitativos de semillas Datos cuantitativos de
T 35— semillas
Grasas (%) 35.54 IFOonrg;taLZ?:;:Iién Ovada Longitud (cm) 2.16
Mun|?|p|o San Luis T_alpa Are_a de cacao 1 ’YIZ , " Proteinas (%) 28.72 Forma seccién Intermedia  Ancho (cm) 1.138
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud 13°23'23.5 A —
Nompre d_e lafinca | La monta_nosa Lohg'tUd 89°04'38.4" Fosforo (%) 1.44 Color de semilla Morado Grosor (cm) 0.792
Propietario Cooperativa Santa Clara  Altitud 7 msnm Calcio (%) 0.52 Peso seco (g) 0.96
Potasio (%) 1.89 indice de 0.96
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol semillas
Fibra (%) 3.59 Numero de 1041.67
Edad 80 afios Altura (m) 9 semilla por kg
Arbol Santa Clara 24 DAP(cm) 9.5 Humedad 36.07
Numero de chupones & parcial (%)
Forma Erecta Namero de cojinetes por metro 23 Humedad total 2.96
Ramificacién = Intermedia Numero de flores por cojinete 7.28 (%)
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 90
Longitud (cm) 30.8 Forma de la base Obtusa
Longitud de media 17.3 Forma de apice Apiculado
(cm)
Ancho(cm) 10.79 Intensidad de pigmentacién verde Oscuro
Color de brotes tiernos Verde
claro
Pubescencia en brotes terminales Débil
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
(mm) E
Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos 5.42 =
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.6 7
Antocianina en Fuerte Longitud de 5.4 =
estaminodio estaminodio =
Color de ligula Crema Longitud de estilo 1.6 7
Color externo del ovario Amarillo crema 5y Longitud de ovario 1.42
8/8
Ancho ovario 2
Forma Ovado Longitud (cm) 14.1
Color Amarillo verde Ancho (cm) 7.2
Forma épice Obtuso Grosor cascara (cm) 0.8
Contricién basal Deébil Profundidad de surco (cm) 0.2
Rugosidad Moderadamente rugosa Caballete (cm) 1
Resistencia de Fuerte Peso (g) 455.68
cascara
Color de pulpa Numero de semilla 43

indice de fruto 24.225



Santa Clara 25

Departamento La Paz Areadelafinca 1200 Mz
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz
Cantén San Francisco, Amatepe  Latitud 13°23'23.5"
Nombre de lafinca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4"
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol

Edad 80 afios Altura (m) 9
Arbol Santa Clara 25 DAP(cm) 13.75
Arquitectura Numero de chupones S
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 19
Ramificacién Intermedio Numero de flores por cojinete 13.2
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 60

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 35.9 Forma de la base Aguda

Longitud de media (cm) @ 18.6 Forma de apice Apiculado

Ancho(cm) 11.59 Intensidad de pigmentacién verde  oscuro
Color de brotes tiernos rojo claro

Pubescencia en brotes terminales  débil

Datos cuantitativos de flores

Datos cualitativos de Flores

(mm)
Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos ©
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.06
Antocianina en Fuerte Longitud de estaminodio = 5.1
estaminodio
Color de ligula Crema Longitud de estilo 2.04
Color externo del ovario Amarillo 5Y Longitud de ovario 14
8/10
Ancho ovario 15
Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto
Forma Ovado Longitud (cm) 18
Color Amarillo verde Ancho (cm) 9
Forma apice Agudo Grosor cascara (cm) 1.1
Contricién basal Débil Profundidad de surco 0.2
(cm)
Rugosidad LiE2 © EErmenie Caballete (cm) 1.3
rugosa
Resistencia de
cascara Fuerte Peso (g) 580.62
Color de pulpa Blanco Numero de semilla 34
indice de fruto 24.510

Grasas (%)
Proteinas (%)

Humedad
parcial (%)
Humedad total
(%)

45.46
28.81
29.86

2.28

Forma seccién
longitudinal
Forma seccién
transversal
Color de semilla

122

DATOS DE SEMILLA

Datos cualitativos de semillas

Ovada
Intermedia

Jaspeado

Datos cuantitativos de

semillas

Longitud (cm) 2.458
Ancho (cm) 1.122
Grosor (cm) 0.796

Peso seco (g) 12

indice de 1.2
semillas

Ndamero semilla  833.33
por kg
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Santa Clara 26 [ ANALISIS BROMATOLOGICO  DATOSDESEMILLA =

Grasas (%) 41.81 Datos cualitativos de Datos cuantitativos de
. Proteinas (%) 25.22 Formaseccién  Ovada Longitud (cm) 2.304
Departamento La Paz Area de lafinca 1200 Mz longitudinal
Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz Humedad 38.54 Forma seccién @ Intermedi =~ Ancho (cm) 1.28
Cantén San Francisco, Amatepe Latitud 13°23'23.5" parcial (%) transversal a
Nombre de la finca = La montafiosa Longitud 89°04'38.4" Humedad total = 2.73 Color de Jaspeado = Grosor (cm) 0.802
Propietario Cooperativa Santa Clara = Altitud 7 msnm (%) semilla
Peso seco (g) 0.96
indice de 0.96
| Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol ,S\Emml’!?:de 1041.6
I?dad 80 afios Altura (m) 10 semilla por kg 7
Arbol Santa Clara 26 DAP(cm) 8.9
WATGuiteCTurANMI Namero de chupones 8
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 14
Ramificacién Simple Numero de flores por cojinete 6.75
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 120
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 36.064 Forma de la base Aguda
Longitud de media (cm) = 19.85 Forma de apice Acuminado
Ancho(cm) 12.72  Intensidad de pigmentacién verde Oscuro
Color de brotes tiernos Marrén
Pubescencia en brotes terminales Débil
Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos 5.76
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 1.78
Antocianina en estaminodio Fuerte Longitud estaminodio 5.2
Color de ligula Crema Longitud de estilo 1.94
Color externo del ovario Amarillo 5Y 8/10 Longitud de ovario 1.22
Ancho ovario 17
Forma Oblonga Longitud (cm) 16
Color Amarillo verde Ancho (cm) 8.5
Forma apice Obtuso Grosor cascara (cm) 1.08
Contricién basal Débil Profundidad de surco (cm) @ 0.32
Rugosidad Moderadamente Caballete (cm) 1.2
rugosa
Resistencia de cascara | Fuerte Peso (9) 456.52
Color de pulpa Blanco Numero de semilla 40

indice de fruto 26.042
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Santa Clara 27 gg/éli\ﬁl?o o DATOS DE SEMILLA

Cenizas (%) 4.80 Datos cualitativos de semillas = Datos cuantitativos de
| Datos del lugar semillas

Departamento La Paz Area de la finca 1200 Mz Grasas (%) 39.79 = Forma seccion ovada Longitud (cm) 2.432

Municipio San Luis Talpa Area de cacao 1Mz longitudinal

Cantén San Francisco, Amatepe ~ Latitud 13°23'23.5" Proteinas (%)  27.56 Forma seccién intermedia | Ancho (cm) 1.36

Nombre de la finca La montafiosa Longitud 89°04'38.4" transversal

Propietario Cooperativa Santa Clara ~ Altitud e— Fosforo (%) 1.04 Color de semilla = jaspeado Grosor (cm) 0.674
Calcio (%) 0.47 Peso seco (g) 0.646
Potasio (%) 1.06 indice de 0.646

Datos cualitativos de &rbol Datos cuantitativos del arbol Fibra %) 1958 ;elmlllas d 1547 99
~ 0 . umero de .
I’Edad 80 afios Altura (m) 4 semilla de kg
Arbol Santa Clara 27 = DAP(cm) 9.5 Humedad 37.20
Nimero de chupones 2 parcial (%)

Forma Erecta Namero de cojinetes por metro 22 Humegad 1.92

Ramificacién Simple Numero de flores por cojinete 12.72 el ()

Vigor Débil Numero de frutos por arbol 60

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 33.14 Formade labase Aguda

Longitud de media (cm) 18.45 Forma de apice Agudo

Ancho(cm) 11.7 Intensidad de pigmentacién verde  oscuro

Color de brotes tiernos rojo claro

Pubescencia en brotes terminales = Débil

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores (mm) |
Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 5.2
Antocianina en sépalo Moderada =~ Ancho sépalos 1.92
Antocianina en Moderada  Longitud de estaminodio 5.08
estaminodio
Color de ligula Amarillo Longitud de estilo 1.74

crema
Color externo del ovario Crema 5y Longitud de ovario 1.24
8/6
Ancho de ovario 1.92

Forma Oblonga Longitud (cm) 18.5
Color Amarillo verde Ancho (cm) 8.25
Forma apice Obtuso Grosor cascara (cm) 1.35
Contricién basal Débil Profundidad de surco 0.25
(cm)
Rugosidad moderadamente ~ Caballete (cm) 1.2
rugosa

Resistencia de cascara fuerte Peso (g) 465.23
Color de pulpa blanco Numero de semilla 45

indice de fruto 34.400




Arcatao 1
| Datosdellugar |

Departamento Chalatenango. Area de la finca 4.28 Mz
Municipio Arcatao Area de cacao 1/4 Ha
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8"
Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9”
Altitud (msnm) 519
|___Datos cualitativos de arbol ________ Datos cuantitativos del arbol ___ __
Edad 80 afios Altura (m) 6
Arbol Arcatao 1 DAP(cm) 9.7
Arquitectura Namero de chupones 0
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 9
Ramificacion Intermedia Namero de flores por cojinetes 6.6
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 45

| Datos cualitativos de hojas

Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 27.6 Formade la base Obtusa
Longitud de media (cm) 15.3 Forma de &pice Acuminado
Ancho(cm) 9.5 Intensidad de pigmentacion verde | Oscuro
Color de brotes tiernos Verde claro
Pubescencia en brotes terminales = Débil
Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 7
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 2

Antocianina en estaminodio = Moderada Longitud de estaminodio 5.8

Color de ligula Crema Longitud de estilo 19

Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Longitud de ovario 14

Ancho de ovario 1.02
| Datos cualitativos de frutos_____________Datos cuantitativos defruto |

Forma Ovado Longitud (cm) 12

Color Amarillo verde Ancho (cm) 5

Forma apice Entallado Grosor cascara (cm) 0.5

Contricion basal Ausente Profundidad de surco 0.3
(cm)

Rugosidad Moderadamente Caballete (cm) 0.9

rugosa

Resistencia de cascara = Débil Peso (g) 325.69

Color de pulpa Blanco Ndmero de semilla 14
indice de fruto 105.042

bl )y

WL 1277

2 3 4

ANALIS[S
BROMATOLOGICO
Cenizas (%) 6.21

Grasas (%) 52.85
Proteinas 25.88
(%)

Fosforo (%) | 1.18

Calcio (%) 0.50
Potasio (%) @ 1.24

Fibra (%) 6.26

Humedad 28.50
parcial (%)
Humedad 2.06
total (%)

7 8

S5 6

DATOS DE SEMILLA

Datos cualitativos de

semillas
Forma Ovada
seccion
longitudinal
Forma Intermedia
seccion
transversal
Color de Blanco
semilla
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Datos cuantitativos de

semillas
Longitud (cm)

Ancho (cm)

Grosor (cm)

Peso seco (g)
indice de
semillas
Numero de
semilla por kg

e b6
(I1A

1.6

0.6

0.34

0.68
0.68

1470.59

P 040
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Arcatao 2

| Datos dellugar ANALISIS DATOS DE SEMILLA

Departamento Chalatenango. Area de lafinca 4.28 Mz BROMATOLOGICO
Municipio Arcatao Area de cacao 1/4 Ha Cenizas (%) 5.05 Datos cualitativos de semillas Datos cuantitativos de semillas
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8" = -
Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9” Grasas (%) 35.79 Forma seccion Ovada Longitud (cm) 1.62
Altitud (msnm) 519 longitudinal
+ Proteinas (%) 30.71 Formaseccion Intermedia ~ Ancho (cm) 0.64
transversal
Fosforo (%) 1.34 Color de semilla Blanco Grosor (cm) 0.38
i
Edad 80 aflos Altura (m) 7 et 037 Peso seco (@) 0.5%
Arbol Arcatao 2 DAP(cm) 12.6 Potasio (%) 1.39 Indice de semillas = 0.596
Arquitectura Numero de chupones 0 . .
Forma Erecta Namero de cojinetes por metro 16 Fibra (%) 19.15 Nimero de 1677.85
Ramificacion Intermedio Numero de flores por cojinete 3.8 semilla por kg
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 50 Humedad 36.52

parcial (%)
Humedad total 1.11

(%)
Longitud (cm) 27.36 Formade la base Obtusa
Longitud de media (cm) 14.73 Forma de apice Acuminado B
Ancho(cm) 8.71 Intensidad de pigmentacién verde Oscuro =2
Color de brotes tiernos Verde claro M-
Pubescencia en brotes terminales Débil §,‘p
)
El=
Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 74 Eim
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 5.8 o
Antocianina en estaminodio Moderada Long estaminodio 2 Fa
Color de ligula Crema Long estilo 5.4 B+
Color externo del ovario crema 5y 8/6 Long ovario 1.86 Lo
Ancho ovario 1.42 | ITE
2=
Ele
Forma Ovado Longitud (cm) 14.25 r~
Color Amarillo verde Ancho (cm) 6 F ~
Forma apice Entallado Grosor cascara (cm) 0.65 =
Contricion basal Debil Profundidad de surco (cm) 0.6 Zle
Rugosidad Moderadamente rugosa Caballete (cm) 1.1 a}in
Resistencia de cascara Media Peso (g) 348.25 =
Color de pulpa Blanco Ndmero de semilla 12 ; <
indice de fruto 139.821 gl'




Arcatao 3

Datos del lugar

Departamento Chalatenango. Area de lafinca 4.28 Mz

Municipio Arcatao Area de cacao 0.5 Mz
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8"
Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9"

Altitud (msnm)

519

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol

|
10

Edad 80 afios
Arbol Arcatao 3
Arquitectura

Forma Erectam
Ramificacion Verticilada
Vigor Intermedio

Altura (m)

DAP(cm) 8.3
Numero de chupones 5
Numero de cojinetes por metro 11
Numero de flores por cojinete 4.2
Ndmero de frutos por arbol 74

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm)
Longitud de media (cm)
Ancho(cm)

29.58 Forma de la base Obtusa
15.9 Forma de apice Apiculado
10.01 Intensidad de Oscuro
pigmentacion verde
Color de brotes tiernos Verde claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales

Datos cualitativos de Flores (mm)

Antocianina en pedicelo Débil
Antocianina en sépalo Moderada
Antocianina en estaminodio Débil

Color de ligula Crema

Color externo del ovario Crema 5y 8/6
Datos cualitativos de frutos

Forma Ovado

Color Amarillo verde

Forma apice Entallado

Contricion basal Debil

Rugosidad Moderadamente rugosa

Resistencia de cascara
Color de pulpa

Media
Blanco

Datos cuantitativos de flores
Longitud sépalos

Ancho sépalos

Longitud de estaminodio
Longitud de estilo
Longitud de ovario

Ancho ovario

Datos cuantitativos de fruto
Longitud (cm)

Ancho (cm)

Grosor cascara (cm)
Profundidad de surco (cm)
Caballete (cm)

Peso (g9)

N° de semilla

indice de fruto

6.4
1.9

2.02
1.42
11

|
10
5
0.6
0.18
0.8
369.24
24
20.227

ANALISIS

BROMATOLOGICO

Cenizas (%)
Grasas (%)
Proteinas (%)
Fosforo (%)

Calcio (%)
Potasio (%)

Fibra (%)

Humedad
parcial (%)
Humedad
total (%)

6.40

34.46

31.38

1.17

0.55
1.28

7.83

41.76

3.29

DATOS DE SEMILLA

Datos cualitativos de

semillas
Forma seccion
longitudinal
Forma secci6n
transversal
Color de
semilla

Ovada

Intermedia

Blanco

Datos cuantitativos de
semillas

Longitud (cm) 2.06
Ancho (cm) 1.28
Grosor (cm) 1.092

Peso seco (9) 2.06

indice de 2.06
semillas
NUmero de 485.44

semilla por kg

127



Arcatao 4

\ Datos del lugar

Departamento Chalatenango. Area de la finca 4.28 Mz
Municipio Arcatao Area de cacao 0.5mz
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8"
Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9”
Altitud (msnm) 519
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol [
Edad 80 afios Altura (m) 8
Arbol Arcatao 4 DAP(cm) 10.6
Arquitectura Numero de chupones 3
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 15
Ramificacion Intermedio Numero de flores por cojinete 8.4
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 67

Datos cualitativos de hojas

Longitud (cm) 25.25
Longitud de media (cm) @ 13.4
Ancho(cm) 8.73

Datos cualitativos de Flores (mm)

Antocianina en pedicelo Débil

Datos cuantitativos de hojas

Forma de la base Oblonga
Forma de apice Apiculado
Intensidad de Oscuro
pigmentacién verde

Color de brotes tiernos Verde claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales

Datos cuantitativos de
flores
Longitud sépalos

Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 2

Antocianina en Moderada Long estaminodio 5.4

estaminodio

Color de ligula Amarillo crema Longitud estilo 1.86

Color externo del ovario  Crema 5y 8/6 Longitud ovario 1.28
Ancho ovario 6

Datos cualitativos de frutos

Forma Ovado

Color Amarillo verde

Forma &pice Entallado

Contricion basal =~ Ausente

Rugosidad Moderadamente
rugosa

Resistencia de Fuerte

cascara

Color de pulpa Blanco

Datos cuantitativos de fruto

Longitud (cm) 19.5
Ancho (cm) 8.4
Grosor céscara (cm) 14
Profundidad de surco (cm) 0.4
Caballete (cm) 2
Peso (g) 450.03
Nidmero de semilla 21

indice de fruto 23.094

‘ ANALISIS DATOS DE SEMILLA

BROMATOLOGICO
Grasas (%) 46.06 Datos cualitativos de semillas

Proteinas (%) 25.40 = Forma seccion Eliptica

longitudinal
Humedad 51.99 Forma secci6n Intermedia
parcial (%) transversal
Humedad 2.83 Color de semilla = Blanco

total (%)

Datos cuantitativos de

semillas
Longitud (cm)

Ancho (cm)
Grosor (cm)

Peso seco (g)

indice de
semillas
Numero de
semilla por kg

2.4

1.4

1.16

2.062
2.062

484.97
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Arcatao 5

Datos del lugar

Departamento Chalatenango. Area de la finca 4.28 Mz
Municipio Arcatao Area de cacao 0.5 Ha
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8"
Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9”
Altitud (msnm) 519
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afios Altura (m) 10
Arbol Arcatao 5 DAP(cm) 9
Arquitectura Ndmero de chupones 1
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 11
Ramificacion Intermedio Namero de flores por cojinete 7.6
Vigor Intermedio Numero de ° frutos por arbol 56
Longitud (cm) 26.727 Forma de la base Oblonga
Longitud de 14.27 Forma de apice Acuminado
media (cm)
Ancho(cm) 9.682 Intensidad de pigmentacion Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Verde claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales
Antocianina en pedicelo Débil Longitud sépalos 6
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 1.96
Antocianina en estaminodio | Débil Long estaminodio 6.6
Color de ligula Crema Long estilo 1.94
Color externo del ovario Crema 5y 8/6 Long ovario 1.66
Ancho ovario 1.08
Forma Ovado Longitud (cm) 14.333
Color Amarillo verde Ancho (cm) 6.733
Forma apice Entallado Grosor cascara (cm) 0.560
Contriciéon basal Débil Profundidad de surco (cm) 0.153
Rugosidad Moderadamente  Caballete (cm) 0.833
rugosa
Resistencia de Fuerte Peso (g) 460.3
céscara
Color de pulpa Blanco N° de semilla 18

indice de fruto 24.582

NALISIS

BROMATOLOGICO

Cenizas (%)
Grasas (%)
Proteinas (%)
Fosforo (%)

Calcio (%)
Potasio (%)

Fibra (%)

Humedad
parcial (%)
Humedad
total (%)

631
30.20
28.10
1.18

0.55
1.26

4.36

39.17

2.83

DATOS DE SEMILLA

Datos cualitativos de

semillas
Forma seccion
longitudinal
Forma seccion
transversal
Color de
semilla

Ovada

Intermedia

Blanco

Datos cuantitativos de
semillas

Longitud (cm) 2.64
Ancho (cm) 14
Grosor (cm) 1.18

Peso seco (g) 2.26

indice de 2.26
semillas

Numero de 442.48
semilla seca

por kg
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Arcatao 6

‘ ANALISIS BROMATOLOGICO DATOS DE SEMILLA ‘
Datos del lugar Grasas (%) 49.46 Datos cualitativos de semillas Datos cuantitativos de semillas
Departamento Chalatenango. Area de la finca 4.28 Mz Proteinas (%) 25.40 Forma seccién Ovada Longitud 1.98
Municipio Arcatao Area de cacao 0.5mz longitudinal
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8" Humedad 40.01 Forma seccion Aplanada Ancho (cm) 1.12
Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9” parcial (%) transversal
Altitud (msnm) 519 Humedad total 1.66 Color de semilla Purpura Grosor (cm) 0.88
(%)
Datos cualitativos de arbol  Datos cuantitativos del arbol peso seco (g) 0.9
Edad 80 afios Altura (m) 8 indice de semillas 0.9
Arboll Arcatao 6 D,’AP(cm) 83 Numero de semilla 1111.11
Arquitectura Nidmero de chupones 1 seca por kg
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 17
Ramificacién  Intermedia  Numero flores por cojinete 6.4
Vigor Intermedio | Numero de frutos por arbol 13
Datos cualitativos de Flores (mm) Datos cuantitativos de flores
Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos 6.8
Antocianina en sépalo Moderada ancho sépalos 2
Antocianina en estaminodio = Moderada Long estaminodio | 5.4
color de ligula Amarillo crema | Long estilo 1.94
color externo del ovario Crema 5y 8/6 Long ovario 1.9
ancho ovario 1.26
Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto |
Forma Oblonga Longitud (cm) 17.5
Color Amarillo Ancho (cm) 9.05
forma apice Redondeado Grosor cascara (cm) 0.88
Contricion basal Débil Profundidad de surco (cm) 0.48
Rugosidad Moderadamente rugosa Caballete (cm) 1.3
Resistencia de cascara Media Peso (g) 325.6
Blanco Numero de semilla 18
indice de fruto 61.72
8
Datos cualitativos de Datos cuantitativos de hojas
hojas
Longitud (cm) 34.01 Formade labase Oblonga
longitud de 18.1 Forma de apice Acuminado
media A
Ancho(cm) 10.97 Intensidad de pigmentacién Oscuro TS
verde : | ' I
Color de brotes tiernos verde claro - | i | l3| 4 l5 | | ' |
: . P T T T TRYPP e T TR EEL TR ALY
pubescencia en brotes Débil

terminales
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Arcatao 7

Departamento Chalatenango. Area de lafinca 4.28 mz

Municipio Arcatao Area de cacao 0.5mz

Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8"

Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9"
Altitud (msnm) 519

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afios Altura (m) 4.5
Arbol Arcatao 7 DAP(cm) 1
Arquitectura Ndmero de chupones 1
Forma Erecta Numero de cojinetes por metro 6.4
Ramificacion Verticilada Numero de flores por cojinete 20
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 4.5
Datos cualitativos de Datos cuantitativos de hojas
hojas
Longitud (cm) 3155 Formade labase Oblonga
longitud de 18.1 Forma de apice Acuminado
media
Ancho(cm) 10.97 Intensidad de pigmentacién Oscuro
verde
Color de brotes tiernos verde claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales
Datos cualitativos de Flores (mm) Datos cuantitativos de flores
(mm)
Antocianina en Moderada Longitud sépalos
pedicelo
Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 2
Antocianina en Moderada Longitud de 6
estaminodio estaminodio
Color de ligula Crema Longitud de estilo 2.18
Color externo del Crema 5y Longitud de ovario 1.76
ovario 8/6

Ancho ovario 1.36
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Arcatao 8

ANALISIS BROMATOLOGICO DATOS DE SEMILLA \
Grass (%) 47.40 Datos cualitativos de semillas | Datos cuantitativos de
Datos del lugar — - semillas
Departamento Chalatenango. Area de lafinca 4.28 mz Proteinas (%) 26.64 ::)0;;5]2?;;'0” ovada | longitud 2.32
Municipio Arcatao Area de cacao 05 mz Humedad 38.69 Forma seccion interme  ancho (cm) 1.28
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8" parcial (%) ; ”aI"S"ersa' - dia
Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9" Humeg)z;l total 2.61 Color de semilla purpura = Grosor (cm) 0.74
Altitud (msnm) 519 Peso seco (g) 0.76
indice de 0.76
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol semillas
Edad 80 afios Altura (m) 2 1315.79
Arbol Arcatao 8 DAP(cm) 5.7
Arquitectura Ndmero de chupones 0
Forma Erecta Namero de cojinetes por metro 26
Ramificacion Intermedia Numero de flores por cojinete 5.2
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 13

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 35.52 forma de la base Oblonga

longitud de media = 17.4 forma de apice Acuminado

Ancho(cm) 11.83 Intensidad de pigmentacion Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Rojo claro
pubescencia en brotes Débil
terminales

Datos cualitativos de Flores (mm) Datos cuantitativos de flores

Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos 6.6
Antocianina en sépalo Fuerte Ancho sépalos 2.2
Antocianina en estaminodio Fuerte Long estaminodio 5.8
color de ligula Amarillocrema  Long estilo 2.24
color externo del ovario Crema 5y 8/6 Long ovario 1.72
Ancho ovario 1.18

Datos cualitativos de frutos Datos cuantitativos de fruto
forma Ovado Longitud (cm) 13.5
color Amarillo verde Ancho (cm) 7.7
forma apice Obtuso Grosor cascara (cm) 1
Contricion basal Débil Profundidad de surco (cm) 0.3
Rugosidad Moderadamente rugosa Caballete (cm) 1.4
Resistencia de cdscara Media Peso (g) 345.15

Numero de semilla 40

indice de fruto 32.895



Arcatao 9

Datos del lugar

Departamento Chalatenango. Area de la finca 4.28 mz

Municipio Arcatao Area de cacao 0.5mz

Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8"

Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9”

Altitud (msnm) 519

Edad 80 afios Altura (m) 5

Arbol Arcatao 9 DAP(cm) 11.1
Arquitectura Numero de chupones 0

Forma Erecta Numero de cojinetes por 27

metro
Ramificacién Verticilada NUmero de flores por cojinete 6.8
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 5

Datos cualitativos
ERMGES
Longitud 36.49

(cm)

longitud de | 19.1
media

Ancho(cm) @ 2.48

Datos cualitativos de Flores

Antocianina en pedicelo
Antocianina en sépalo
Antocianina en
estaminodio

color de ligula

color externo del ovario

Forma de la base
Forma de éapice
Intensidad de pigmentacion verde

Color de brotes tiernos
Pubescencia en brotes terminales

(mm)
Moderada Longitud sépalos
Moderada ancho sépalos
Moderada Longitud estaminodio
Amarillo Longitud estilo

crema
Crema 5y 8/6  Longitud ovario
ancho ovario

Datos cuantitativos de flores

Datos cuantitativos de hojas

Obtusa
Agudo
Oscuro

verde claro
Débil

7
2
5.8

1.96

1.94
1.14
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Arcatao 10

Datos del lugar ‘

Departamento Chalatenango. Area de la finca 4.28 mz
Municipio Arcatao Area de cacao 0.5mz
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8"
Nombre de la finca = Marina Melgar Longitud 88°46'52.9”
Propietario Altitud (msnm) 519
Edad 80 afios Altura (m) 4
Arbol Arcatao 10 DAP(cm) 7
Arquitectura Numero de chupones 0
Forma Erecta Numero de cojinetes 23
Ramificacion Intermedia Numero de flores por cojinetes = 6.4
Vigor Intermedio Numero de frutos por arbol 0
Longitud (cm) 37.1 Forma de la base Aguda
Longitud de media (cm) @ 20 Forma de éapice Acuminado
Ancho(cm) 11.9 Intensidad de pigmentacion Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Rojo claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales ok s
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores B
\—74
Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos 6.2
Antocianina en sépalo Fuerte Ancho sépalos 2
Antocianina en Fuerte Longitud estaminodio 5.4
estaminodio
Color de ligula Amarillo Longitud estilo 2.04
crema
Color externo del ovario Crema 5y 8/6  Longitud ovario 1.76

Ancho ovario 1.14



Arcatao 11

Datos del lugar

Departamento Chalatenango. Area de la finca 4.28 mz
Municipio Arcatao Area de cacao 0.5mz
Cantén Cerro Grande Latitud 14°05'11.8"
Propietario Marina Melgar Longitud 88°46'52.9”
Altitud 7 msnm

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol

Edad 80 afios Altura (m) 5
Arbol Arcatao 11 DAP(cm) 8.6
Arquitectura Numero de chupones 0
Forma Erecta Nidmero de cojinetes por metro 8
Ramificacién Simple Numero de flores por cojinete 4.6
Vigor Intermedio Nidmero de frutos por arbol 0

Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas \

Longitud (cm) 19.9 Formade labase Oblonga
Longitud de media 11 = Forma de apice Acuminado
(cm)
Ancho(cm) 6.92 Intensidad de pigmentacion Oscuro
verde
Color de brotes tiernos Verde
claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales
Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
(mm)
Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos 6.8
Antocianina en sépalo Débil Ancho sépalos 2
Antocianina en Moderada Longitud de 5.2
estaminodio estaminodio
Color de ligula Amarillo Longitud de estilo 1.92
crema
Color externo del ovario = Crema 5y 8/6 Longitud de ovario 1.68

Ancho ovario 1.12
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San Pedro Nonualco 1

Datos del lugar |

Departamento La Paz Area de la finca 2 Mz
Municipio San Pedro Nonualco Area de cacao 1Mz
Propietario Otoniel Lépez Beltran Latitud 13°36°16.3"
Longitud 88°56°42.5
Altitud 575
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afios Altura (m) 2.9
Arbol San Pedro Nonualco 1 DAP(cm) 7.7
Arquitectura Numero de chupones 0
Forma Erecta Numero de cojinetes por 15
metro
Ramificacién = Intermedia Ndamero de flores por 7.6
cojinete
Vigor Vigoroso Numero de frutos por arbol 54
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas

Longitud (cm) 29.57 Formade la base Obtusa
longitud de media (cm) 10.75 Forma de éapice Apiculado
Ancho(cm) 15.75 Intensidad de pigmentacién Medio
verde
Color de brotes tiernos Rojo claro
Pubescencia en brotes Débil
terminales

Datos cualitativos de Flores

Antocianina en pedicelo Moderada Longitud sépalos

Antocianina en sépalo Moderada Ancho sépalos 2

Antocianina en Moderada Longitud 4.9

estaminodio estaminodio

Color de ligula Amarillo Longitud estilo 1.02

Color externo del ovario ~ Amarillo crema 5y Longitud ovario 1.04
8/8

Ancho ovario 1.06
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San Pedro Nonualco 2

Forma Ovado Longitud (cm) 20
coor Purpurs Ancho (om) i
Departamento  La Paz Area de la 2 Mz Forma apice Obtuso Grosor cascara (cm) 0.7
finca Contricién basal Ausente Profundidad de surco (cm) 0.4
Municipio San Pedro Nonualco Areadecacao 1Mz Rugosidad Moderadamente  Caballete (cm) 11
Nonualco rugosa
Propietario Otoniel Lépez Beltran Latitud 13°36°16.6" Resistencia de Media Peso (g) 645.65
Longitud 88°56'42.5 cascara
Altitud 575 :
Color de pulpa Blanco Numero de semilla 23
indice de fruto 28.986

Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol

Edad 80 afios Altura (m) 3.5
Arbol San Pedro Nonualco 2 DAP(cm) 8.9
Arquitectura Numero de chupones 0

Forma Erecta Nuamero de cojinetes por 18

metro E
Ramificacién Intermedia Numero de flores por 7.2 3

cojinete
Vigor Vigoroso Numero de frutos por arbol 24 3
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas E
Longitud (cm) 30.05 Formade labase Aguda X
longitud de media (cm) @ 16.6 Forma de apice Agudo -
Ancho(cm) 9.9 Intensidad de pigmentacién verde = Oscuro

Color de brotes tiernos Rojo <
medio

Pubescencia en brotes terminales  Débil

"1

2801 2

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
<
(mm) Fy
Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos 5 N
Antocianina en sépalo Fuerte Ancho sépalos 1.6 2
Antocianina en Moderada Longitud estaminodio 4.9 T
estaminodio ﬁ“
Color de ligula Amarillo Longitud estilo 1.14 o)
Color externo del ovario Amarillo crema 5y 8/8  Longitud ovario 1.2 -

Ancho ovario 1.1
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San Pedro Nonualco 3

Datos del lugar

Departamento = La Paz Area de la 2 Mz
finca
Municipio San Pedro Nonualco Areadecacao 1Mz
Nonualco
Propietario Otoniel Lopez Beltran Latitud 13°36°16.6"
Longitud 88°56°42.5
Altitud 575
Datos cualitativos de arbol Datos cuantitativos del arbol
Edad 80 afos Altura (m) 3
Arbol San Pedro Nonualco 3 DAP(cm) 7.5
Arquitectura Numero de chupones 0
Forma Erecta Numero de cojinetes por 20
metro
Ramificacién Intermedia Numero de flores por 8.4
cojinete
Vigor Vigoroso Numero de frutos por arbol = 15
Datos cualitativos de hojas Datos cuantitativos de hojas
Longitud (cm) 29.65 Formade labase Obtusa
Longitud de media = 15.85 = Formade apice Apiculado
Ancho(cm) 10.85 Intensidad de pigmentacién verde Oscuro
Color de brotes tiernos Rojo claro
Pubescencia en brotes terminales Débil

Datos cualitativos de Flores Datos cuantitativos de flores
(mm)

Antocianina en pedicelo Fuerte Longitud sépalos 5.32

Antocianina en sépalo Fuerte Ancho sépalos 1.56

Antocianina en Moderada Long estaminodio 4.8

estaminodio

Color de ligula Amarillo Long estilo 1.18

Color externo del ovario Amarillo Long ovario 14
crema 5y 8/8

Ancho ovario 1.22
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, tomando en cuenta los objetivos e hipotesis
planteadas y las condiciones bajo las cuales se desarroll6 la presente investigacion se

concluye lo siguiente:

De los 47 arboles caracterizados, 27 se encontraron en la hacienda Santa Clara y presentaron
caracteristicas de cacaos de tipo trinitario con tendencia fenotipica a cacaos criollos,
destacandose los arboles Santa Clara 7 y 22 por presentar altos contenidos de grasa, Santa

Clara 6 mejor indice fruto y Santa Clara 19 mayor indice de semilla.

En Arcatao Chalatenango, se caracterizaron 11 arboles de los cuales cinco presentaron
semillas de color blanco, hojas pequefias, frutos verdes amarillos, con forma cundeamor y
angoleta, flores blancas y brotes de color verde claro, siendo estas caracteristicas fenotipicas
propias de cultivares criollos. Sobresalieron los arboles Arcatao 4 y 5 presentando semillas de

mayor longitud y peso seco respecto al resto de cultivares.

En Ciudad Delgado se encontraron tres arboles y ostentaron caracteristicas fenotipicas de
cacaos criollos, sobresaliendo respecto al resto en cuanto a la forma ramificacién, pubescencia
en brotes terminales, rugosidad en frutos, formas cundeamor con poca resistencia en cascara

y semillas completamente blancas.

Los tres arboles encontrados en San Pedro Nonualco, La paz cuentan con manejo agronémico
y presentaron el 95% de las esmillas de color blanco, siendo esta caracteristica fenotipica

propia de cacaos criollos.

El 40.4% de los arboles caracterizados presentaron hojas pequefias (menor a 27.19 cm), y el
51.61% presentaron frutos con apice obtuso, siendo estas caracteristicas fenotipicas de

cacaos criollos.

El conglomerado uno formado por los arboles Santa Clara 1, 12 y 18, sobrasalié por ostentar
el mayor promedio de humedad total. Mientras que el conglomerado dos integrado por el arbol
Santa Clara 2 present6 los mayores promedios en cuanto a: DAP, nimero de cojinetes por

metro lineal, peso de fruto, porcentaje de calcio y potasio.
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El conglomerado tres formado por los arboles Santa Clara 4, 6 y 25, destacé por presentar el
mayor numero de semillas por fruto y la méxima longitud de semilla y el conglomerado cuatro
formado por los arboles Santa Clara 5, 10, 11, 24 y 26, sobresalié por reportar los mayores

promedios de longitud, longitud media y ancho de hoja.

El conglomerado cinco integrado por los arboles Arcatao 1, 8 y Santa Clara 7 resalté por
presentar los mayores promedios en cuanto al contenido de grasa en la semilla. Mientras que
el conglomerado seis constituido por los arboles San José Cortez 1 y Santa Clara 19

predominé con los mayores promedios de longitud de fruto, proteina y fibra.

El conglomerado siete, conformado por los arboles Arcatao 6 y San José Cortez 2, mostro el

mayor promedio en cuanto al porcentaje de ceniza contenido en la semilla.

El conglomerado ocho, agrupado por los arboles San José Cortez 3y Santa Clara 27, ostento
el menor promedio en cuanto a altura de arbol y el conglomerado nueve, conformado por los
arboles Santa Clara 9 y 13, prevalecié el mayor promedio de semillas por kilogramo y el

porcentaje de fosforo.

El conglomerado diez, formado por el arbol Arcatao 2, presentd el mayor promedio en cuanto

al indice de fruto y el menor promedio de contenido de grasa y calcio en la semilla.

El conglomerado 11, agrupado por los arboles Arcatao 3, 4 y 5, reportd los mayores promedios
en cuanto a: altura, nimero de frutos por arbol, peso seco semilla, indice de semilla, nUmero

de semillas por kilogramo y porcentaje de fibra cruda.
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7. RECOMENDACIONES

Los arboles San José Cortez 1, 2, 3, Arcatao 1, 2, 3, 4, 5; Santa Clara 4, 5y 6 y los San Pedro
Nonualco 1y 2 sobresalieron en cuanto a caracteristicas promisorias como semilla de color
blanco a jaspeado, por lo tanto, es necesario que se sigan propagando a través del
establecimiento de parcelas en distintas condiciones y que se lleven a cabo investigaciones

de caracterizacion y evaluacién de dichos cultivares.

Los arboles Arcatao 1,8 y Santa Clara 7 del conglomerado cinco; Arcatao 6, y San José Cortez
2 del conglomerado siete, es necesario que se sigan evaluando ya que presentaron altos

contenidos de grasa en la semilla de cacao.

En cuanto al indice de fruto, los conglomerados tres (Santa Clara 4, 6 y 25) y seis (San José
Cortez 1y Santa Clara 19) son los mejores, por lo tanto, se deben seguir evaluando en futuras

investigaciones.

Los arboles Arcatao 3, 4 y 5 del conglomerado 11, presentaron el mayor peso e indice de
semilla y alta tendencia fenotipica a criollos, por tanto, se deben seguir propagando y

evaluando con fines de produccién y calidad.

Evaluar las condiciones fisicas de los suelos y las posibles relaciones con la planta de cacao

en sus diferentes etapas.
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9. ANEXO

Cuadro A - 1. Guia para larecoleccién de datos en campo.

Datos generales y de pasaporte:

Nombre de los Recolectores:

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agronémica
Departamento de Fitotecnia
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Fecha de recoleccién de la informacion:

Departamento:

Area total de finca:

Municipio:

canton:

Area con cacao:

Edad del arbol con caracteristicas deseables:

Latitud:

Longitud:

Altura sobre el nivel del mar:

Edad de la plantacion:

Pendiente del terreno:

Nombre de la finca o parcela:

Nombre del productor:

Numero del donante/nimero correlativo de arbol:

Edad del productor:

Caracterizacién morfoagronémica.

Arbol

Arquitectura del arbol

Valor asighado

Erecta

Pendulosa

Intermedia

Vigor del arbol

Valor asighado

Débil:;

Intermedio

Vigoroso

Forma de ramificacion del arbol

Valor asignado

Simple

Intermedia

Verticilada
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Numero de chupones/arbol:

DAP (diametro a altura de pecho):

Altura del arbol :

Numero de frutos:

Hojas (10 hojas de la parte intermedia del arbol)

Largo en cm:

w1

Ancho en cm.

Largo desde la base hasta
el punto mas ancho, en
cm:

Aguda

Obtusa

Redondeada

Cordiforme

Acuminado

Apiculado

Agudo

Claro

Medio

Oscuro

Verde claro

Verde medio

Marrén

Rojo claro

Rojo medio

Rojo oscuro

Débil

Moderada

fuerte




Estructura Floral (tomar 5 flores/arbol)

N° de flores por cojin:
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N° de cojines por rama:

No de cojines en tallo principal:

N° de cojines total:

Ausente

Débil

Moderada

Fuerte

Ausente

Débil

Moderada

Fuerte

S1

S2 S3 |S |S5 |Total

W

Anchura de sépalo en mm:

Longitud de sépalo en mm:

Crema

Amarillo crema

Amarillo

E1l

E2 E3 |E |E

Total | 3

Largo de estaminodios en mm:

Ausente

Débil

Moderada

Fuerte

Total

Largo en mm:

Ancho en mm:

Color externo:

(




Fruto
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o

Amarillo verde

Amarillo

Anaranjado

Rojo medio

Rojo obscuro

Purpura

Ovado

Circular

Eliptica

Oblonga

Obovado

Lisa o ligeramente rugosa

Moderadamente rugosa

Muy rugosa

Ausente

Débil

Moderada

Fuerte

Entallado

Agudo

Obtuso

Redondeado

Longitud del fruto en cm:

Diametro del fruto en cm

Espesor de caballete en mm::

Profundidad de surco(mm):

Espesor de cascara (mm)

Débil

Moderada

Fuerte




Pulpay Semilla
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Blanco

Crema claro

Crema oscuro

Oblonga

Eliptica

Ovada

Irregular

Aplanada

Intermedia

Redondeada

Blanco

Parpura

Café

Largo de semilla en mm:

Ancho de semilla en mm:

Espesor de semilla en mm

Peso seco en gramos:
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Erecto (<90) (Figura a)
Inermedio (91-135) (figura b)

Decembente (>135) (Figura c)

an

pe”

Figura a. Erecto (<90) Figura b. Intermedio (91-135) Figura c. Decumbente (>135)

Figura A- 1. Arquitecura del arbol de cacao propuestos por el INIA (2005)

Figura A. Simple Figura B. Intermedisa Figura C. Verticilada

Figura A - 2. Forma de ramificacién del arbol de cacao propuestos por el INIA
(2005).



2 Intermedia

3 Intensa .
| l
"y
R J b
e - .
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Figura A - 3. Pubescencia en brotes terminales propuestos por el INIA (2005).

Nivel / Level cm /I;i‘c:)l‘ac

Pequeno / Small 2498 - 27.19 3
Mediano / Medium | 29 40.31 60 5

Grande / Large 33.81 - 36.02 7

7

Figura A - 4. Longitud de hoja propuestos por el INIFAP (2014)

Aguda/

Acute

Rounded

3

Redondeada / '

Obtusa /

Obtuse

2

Cordiforme
Cordate

4

Figura A - 5. Forma de base de la hoja propuestas por el INIFAP (2014)
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<>

Medio / Medium Oscuro / Dark

v

Figura A - 6. Pigmentacién de color verde propuestas por el INIFAP (2014)

Figura A - 7. Forma del 4pice de la hoja propuestas por el INIFAP (2014)

s 1 = @ B
\ A& J \ 7
1 Verde claro / Light green 2 Verde medio / Medium green 3 Marrén / Brown
@ B e N 7
\ J AL ) \ J
4Rojo claro / Light red 5 Rojo medio / Medium red 6 Rojo oscuro / Dark red

Figura A - 8. Color de brotes propuestos por el INIFAP (2014)

A
! Nivel / Level mm ;[1\\11(3(1
< \/ - Corta / Short 4.24 - 5.09 3

o
Media / Medium 5.94 -6.78 5
Larga / Long 7.63 -8.48 7

Figura A - 9. Longitud de sépalos propuestos por el INIFAP (2014)




-
Nivel / Level mm e

7 Estrecho / Narrow 0.85 - 1.30 3

/ Mledio / Medium 1.64 - 1.99 ¥

Ancho / Broad 233 2.68 7

| Ausente o muy débil / Absent or very weak 2 Deébil / Weak

3 Moderada / Moderate 4 Fuerte / Strong

Figura A - 11. Pigmentacién de antocianina en Sépalos propuestos por el
INIFAP (2014)

€

| B - (ﬂ
g b

1 Crema / Cream

' XA

2 Amarrillo crema / Cream yellow 3 Amarrillo / Yellow
r |

Figura A - 12. Color de ligula propuestos por el INIFAP (2014)
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(. J/

1 Ausente o muy débil / Absent or very weak 2 Deébid / Weak

s N

PR—

3 Media / Medium 4 Fuerte / Strong

Figura A - 13. Pigmentacién de antocianina en estaminodios propuestos por el
INIFAP (2014)

3 Eliptica / Elliptic

4 Oblonga / Oblong

( (

1 Ausente o muy débil / Absent or very weak 3 Débil / Weak
e '

5 Moderado / Moderate 7 Fuerte / Strong

Figura A - 15. Constriccion basal propuestos por el INIFAP (2014)



3 Obtuso / Obtuse 4 Redondeado / Rounded

Figura A - 16. Forma de apice propuestos por el INIFAP (2014)

N\, 7
1 Amarillo Verde / Green yellow 2 Amarrillo / Yellow
4 N B

3 Anaranjado / Orange

J 7
4 Rojo medio / Medium red 5 Rojo obscuro / Dark red 6 Purpura / Purple

Figura A - 17. Color de fruto propuestos por el INIFAP-(2014)

Mived / Laval mm R

Corta § Shart 1503 - 169 a
bl ek { Modizm IETA - 2057 5

Laga / Loog 225E - 2445 7

Figura A - 18. Longitud de fruto propuestos por el INIFAP (2014)
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Nivet / Lovel mm -
Pegquenio / Sezall 506 - 6.54 3
Medio | Medaim T12-7.11 5
Corande | Large 829 - 3.87 7

3Muy rugosa / Very rough

Figura A - 20. Morfologia de la superficie del fruto (rugosidad) propuestos por

el INIFAP (2014)

2 Crema claro / Light cream 3 Crema oscuro / Dark cream

Figura A - 21. Color de pulpa propuestos por el INIFAP (2014)
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Descripcion: 3 = delgada (< 1.2 cm)
5 = intermedia (medio) (1.2 - 1.6 cm)7
= gruesa (> 1.6 cm), Propuestos por
Garcia Carrion 2012, adaptados a la
figura propuesta por el INIFAP 2014.

5 Medio / Medium 7 Grueso / Thick

Figura A - 22. Grosor de cascara propuestos por el INIFAP (2014).

Descripcion: 1= ausente 2 = superficial
(< 0.5 cm) 3 = intermedio (medio) (0.5 -
1.0 cm) 4 = fuerte (profundo): (> 1.0 cm)
Propuestos por Garcia Carrion 2012

Y . adaptados a la figura propuesta por el
P INIFAP 2014.

{_’ f I"Q

w *3 i h y éjtt

3 Mockin ! Meditzm Pml-hiD—y

Figura A - 23. Profundidad de surcos hasta el nivel del lomo propuestos por el
INIFAP (2014).

2 Crema / Cream 4 Rojo oscuro / Dark red

1 Blanco / White 5 Puarpura oscuro / Dark purple

Figura A - 24. Color de cotiledén propuestos por el INIFAP (2014).



1 Oblonga / Oblang

2 Eliptica / Eliptic 3 Ovada / Ovate
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Figura A - 25. Forma en la seccion transversal propuestos por el INIFAP (2014).

Mival / Lavel om -?Iilul-r
s / Shar ZA1- 2LE a
Bl f Mlmdine 224 - 235 3
Larga / Loog 24T -2.53 7

Mived / Laval o .;r'iﬁ;ﬁ
Eatrecha | Marras LDE - L.135 3
Meledes ! Modinm 122 - 1.32 i
HAncia  Hroad 14D - 149 7

Figura A - 26. Longitud y ancho de semilla propuestos por el INIFAP (2014).

Nivad / Lavel mm ‘:?“%?‘
Delgedo /' Thin AT 1
Madio / Medaum T04-102¢ 2
Crooo / Thick 1024 - 130 3

Figura A 27. Grosor de semilla propuestos por el INIFAP (2014).

Aplanads Imerme=dia Fedondeada

Figura A - 28. Forma de la semilla en la seccién transversal propuesta por Garcia

Carrién 2012
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Cuadro A - 2. Caracteres cualitativos de arbol.

N° Arboles Arquitectura Ramificacion Vigor
Santa Clara 1 erecta simple Débil
Santa Clara 2 erecta simple Intermedio
Santa Clara 3 erecta simple Intermedio
Santa Clara 4 erecta simple Débil
Santa Clara 5 erecta simple Intermedio
Santa Clara 6 intermedio intermedia Vigoroso
Santa Clara 7 erecta intermedia Intermedio

San José Cortez 1 intermedio intermedia Vigoroso

San José Cortez 2 erecta intermedia Intermedio

San José Cortez 3 erecta intermedia Intermedio
Santa Clara 8 erecta intermedia Intermedio
Santa Clara 9 erecta intermedia Débil
Santa Clara 10 erecta simple Intermedio
Santa Clara 11 erecta intermedia Débil
Santa Clara 12 erecta intermedia Intermedio
Santa Clara 13 erecta intermedia Débil
Santa Clara 14 intermedio verticilada Intermedio
Santa Clara 15 pendulosas intermedia Intermedio
Santa Clara 16 erecta verticilada Débil
Santa Clara 17 erecta simple Intermedio
Santa Clara 18 erecta verticilada Intermedio
Santa Clara 19 erecta verticilada Intermedio
Santa Clara 20 erecta verticilada Intermedio
Santa Clara 21 erecta intermedia Débil
Santa Clara 22 intermedio intermedia Intermedio
Santa Clara 23 intermedio intermedia Intermedio
Santa Clara 24 erecta intermedia Intermedio
Santa Clara 25 pendulosa intermedia Intermedio
Santa Clara 26 erecta simple Débil
Santa Clara 27 erecta intermedia Intermedio

Arcatao 1 erecta intermedia Intermedio

Arcatao 2 erecta simple Intermedio

Arcatao 3 erecta simple Débil

Arcata 4 erecta intermedia Intermedio
Arcata 5 erecta intermedia Intermedio

Arcatao 6 erecta verticilada Intermedio

Arcatao 7 erecta intermedia Intermedio

Arcatao 8 erecta intermedia Intermedio

Arcatao 9 erecta intermedia Intermedio

Arcatao 10 erecta verticilada Intermedio

Arcatao 11 erecta intermedia Intermedio

San Pedro Nonualco 1 erecta verticilada Intermedio
San Pedro Nonualco 2 erecta intermedia Intermedio
San Pedro Nonualco 3 erecta simple Intermedio
Santa Clara 1 erecta intermedia Vigoroso
Santa Clara 2 erecta intermedia Vigoroso

Santa Clara 3 erecta intermedia Vigoroso
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Cuadro A - 3. Caracteres cualitativos de hojas y brotes tiernos.

] Forma Forma In_tensidad_c’ie Color de Pubescencia
N° arbol d L pigmentacion brotes de Brotes
elabase de apice ; .

verde tiernos Terminales
Santa Clara 1 aguda agudo Medio verde claro Fuerte
Santa Clara 2 aguda agudo Oscuro verde claro Fuerte
Santa Clara 3 aguda agudo Oscuro Verde claro Fuerte
Santa Clara 4 obtusa apiculado Medio Verde claro Débil
Santa Clara 5 aguda apiculado medio Rojo oscuro Débil
Santa Clara 6 obtusa agudo oscuro Rojo claro Débil

Santa Clara 7 cordiforme  apiculado oscuro rojo claro Moderada
San José Cortez 1 aguda agudo oscuro rojo medio Débil
San José Cortez 2 aguda apiculado claro Rojo claro Débil
San José Cortez 3 aguda apiculado oscuro Rojo claro Débil
Santa Clara 8 obtusa apiculado medio verde claro Fuerte
Santa Clara 9 obtusa agudo medio verde claro Fuerte
Santa Clara 10 aguda agudo claro verde claro Fuerte
Santa Clara 11 aguda agudo oscuro Verde claro Débil
Santa Clara 12 obtusa apiculado oscuro Rojo claro Débil
Santa Clara 13 aguda apiculado oscuro rojo medio Débil
Santa Clara 14 aguda agudo oscuro Marrén Débil
Santa Clara 15 obtusa agudo oscuro Rojo oscuro Débil
Santa Clara 16 aguda agudo oscuro rojo medio Débil
Santa Clara 17 obtusa agudo oscuro Rojo medio Débil
Santa Clara 18 obtusa apiculado oscuro rojo medio Débil
Santa Clara 19 aguda apiculado oscuro rojo medio Débil
Santa Clara 20 obtusa apiculado oscuro rojo claro Débil
Santa Clara 21 obtusa apiculado oscuro verde claro Débil
Santa Clara 22 obtusa apiculado oscuro rojo claro Débil
Santa Clara 23 obtusa apiculado oscuro Marrén Débil
Santa Clara 24 aguda acuminado oscuro Rojo claro Débil
Santa Clara 25 obtusa apiculado oscuro Marrén Débil
Santa Clara 26 obtusa apiculado oscuro Rojo oscuro Débil
Santa Clara 27 obtusa apiculado oscuro verde claro Débil
Arcatao 1 aguda apiculado oscuro rojo claro Débil
Arcatao 2 aguda acuminado oscuro Marrén Débil
Arcatao 3 aguda agudo oscuro Rojo claro Débil
Arcatao 4 obtusa acuminado oscuro verde claro Débil
Arcatao 5 obtusa acuminado oscuro verde claro Débil
Arcatao 6 obtusa apiculado oscuro verde claro Débil
Arcatao 7 oblonga apiculado oscuro verde claro Débil
Arcatao 8 oblonga  acuminado oscuro verde claro Débil
Arcatao 9 oblonga  acuminado oscuro verde claro Débil
Arcatao 10 oblonga  acuminado oscuro verde claro Débil
Arcatao 11 oblonga  acuminado oscuro verde claro Débil
San Pedro Nonualco 1 obtusa agudo oscuro verde claro Débil
San Pedro Nonualco 2 aguda acuminado oscuro verde claro Débil
San Pedro Nonualco 3 oblonga  acuminado oscuro verde claro Débil
Santa Clara 1 obtusa apiculado medio Rojo claro Débil
Santa Clara 2 aguda agudo oscuro rojo medio Débil

Santa Clara 3 obtusa apiculado oscuro Rojo claro Débil
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Cuadro A - 4. Caracteres cualitativos de flores.

N° arbol Antocianina en pedicelo Antocianina en sépalo Antocianina en estaminodio  color de ligula  color externo del ovario
Santa Clara 1 débil débil Moderada amarillo crema crema
Santa Clara 2 moderada debil Moderada crema crema
Santa Clara 3 débil débil Moderada amarillo crema
Santa Clara 4 moderada moderada Fuerte amarillo crema amarillo crema
Santa Clara 5 ausente débil Moderada amarillo crema crema
Santa Clara 6 débil débil Fuerte crema crema
Santa Clara 7 fuerte fuerte Fuerte amarillo amarillo crema

San José Cortez 1 débil moderada Débil amarillo crema crema
San José Cortez 2 débil moderada Débil crema amarillo crema
San José Cortez 3 moderada moderada Moderada amarillo crema amarillo crema
Santa Clara 8 débil débil Moderada crema verde claro
Santa Clara 9 fuerte fuerte Moderada amarillo crema crema
Santa Clara 10 fuerte moderada Moderada amarillo crema amarillo crema
Santa Clara 11 débil moderada Moderada amarillo crema crema
Santa Clara 12 ausente débil Débil amarillo crema crema
Santa Clara 13 moderada fuerte Moderada amarillo crema
Santa Clara 14 moderada débil Fuerte amarillo verde claro
Santa Clara 15 fuerte moderada Moderada amarillo crema amarillo crema
Santa Clara 16 Moderada débil moderada crema crema
Santa Clara 17 Fuerte moderada moderada amarillo crema crema
Santa Clara 18 Débil débil moderada amarillo crema crema
Santa Clara 19 Fuerte débil moderada crema crema
Santa Clara 20 Débil moderada moderada crema amarillo crema
Santa Clara 21 Débil moderada fuerte amarillo crema crema
Santa Clara 22 Fuerte moderada moderada crema amarillo crema
Santa Clara 23 Fuerte débil fuerte amarillo crema
Santa Clara 24 Moderada débil fuerte crema amarillo crema
Santa Clara 25 Moderada débil fuerte crema amarillo
Santa Clara 26 Moderada débil fuerte crema amarillo
Santa Clara 27 Débil moderada moderada amarillo crema crema
Arcatao 1 Débil moderada moderada crema crema
Arcatao 2 Débil moderada moderada crema crema
Arcatao 3 Débil moderada débil crema crema
Arcatao 4 Débil moderada moderada amarillo crema crema
Arcatao 5 Débil moderada débil crema crema
Arcatao 6 Fuerte moderada moderada amarillo crema crema
Arcatao 7 Moderada moderada moderada crema crema
Arcatao 8 fuerte fuerte fuerte amarillo crema crema
Arcatao 9 moderada moderada moderada amarillo crema crema
Arcatao 10 fuerte fuerte fuerte amarillo crema crema
Arcatao 11 Moderada Débil Moderada Amarillo crema crema
San Pedro Nonualco 1 moderada moderada moderada amarillo amarillo crema
San Pedro Nonualco 2 fuerte fuerte moderada amarillo amarillo crema
San Pedro Nonualco 3 fuerte fuerte moderada amarillo amarillo crema
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Cuadro A - 5. Caracteres cualitativos de frutos.

Forma Constriccion resistencia color
N° arbol Forma Color apice Basal Rugosidad de cascara de
pulpa
Santa Clara 1 ovado amarillo agudo débil moderadamente fuerte blanco
verde rugosa
Santa Clara 2 ovado amaillo obtuso moderada lisa o ligeramente fuerte blanco
verde rugosa
Santa Clara 4 ovado Amarillo agudo ausente moderadamente fuerte blanco
rugosa
verde
Santa Clara 5 ovado amaillo obtuso ausente moderadamente fuerte Blanco
verde rugosa
Santa Clara 6 oblonga amarillo obtuso ausente moderadamente fuerte crema
verde rugosa claro
Santa Clara 7 ovado Anaranjado entallado fuerte mod(:lrje;c(i)zzgente fuerte Blanco
San José Cortez 1 ovado amaillo entallado fuerte muy rugosa debil Crema
verde claro
. amarillo - moderadamente . crema
San José Cortez 2 ovado verde entallado Débil rugosa debil claro
San José Cortez 3 ovado amaillo entallado Débil moderadamente debil crema
verde rugosa oscuro
Santa Clara 9 ovado anaranjado obtuso moderada modt?lrje;c(i)zr;ente fuerte Blanco
Santa Clara 10 ovado rojo medio obtuso moderada mod?lrjz;%zgente fuerte Blanco
Santa Clara 11 ovado amaillo obtuso Débil lisa o ligeramente debil Blanco
verde rugosa
Santa Clara 12 ovado amarillo agudo Débil moderadamente fuerte Blanco
verde rugosa
amarillo moderadamente
Santa Clara 13 ovado verde obtuso ausente rugosa Moderada  Blanco
Santa Clara 18 obovad amarillo agudo moderada moderadamente fuerte Blanco
o] verde rugosa
Santa Clara 19 oblonga amaillo obtuso Débil moderadamente fuerte Blanco
verde rugosa
amarillo moderadamente
Santa Clara 22 oblonga verde obtuso moderada rugosa fuerte Blanco
Santa Clara 24 ovado amarillo obtuso Débil moderadamente fuerte Blanco
verde rugosa
Santa Clara 25 ovado amaillo agudo Débil lisa o ligeramente fuerte Blanco
verde rugosa
Santa Clara 26 oblonga amarillo obtuso Débil moderadamente fuerte Blanco
verde rugosa
Santa Clara 27 oblonga amarillo obtuso Débil moderadamente fuerte Blanco
verde rugosa
Arcatao 1 ovado amaillo entallado ausente moderadamente debil Blanco
verde rugosa
Arcatao 2 ovado amaillo entallado Débil moderadamente moderada  Blanco
verde rugosa
Arcatao 3 Ovado Amarillo Entallado Débil Moderadamente Moderada Blanco
verde rugoso
Arcatao 4 ovado amaillo entallado ausente moderadamente fuerte Blanco
verde rugosa
Arcatao 5 ovado amaillo entallado Débil moderadamente fuerte Blanco
verde rugosa
Arcatao 6 oblonga amarillo redondeado Débil mod?lr;(iigﬁente Moderada  Blanco
Arcatao 8 Ovado Amarillo Obtuso débil Moderadamente Moderada  blanco
verde rugoso
San Pedro Nonualco 1 ovado amaillo obtuso ausente moderadamente Moderada Blanc
verde rugosa o
San Pedro Nonualco 2 ovado Purpura obtuso ausente mod?{]ziz;r:ente Moderada  Blanco
San Pedro Nonualco 3  ovado Purpura obtuso ausente moderadamente Moderada  Blanco

rugosa
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Cuadro A - 6. Caracteristicas de semillas

N° Arbol forma seccién longitudinal forma seccién color de semilla
transversal
Santa Clara 1 Ovada Ovada Purpura
Santa Clara 2 Ovada Aplanada Jaspeada
Santa Clara 4 ovada intermedia Purpura
Santa Clara 5 ovada intermedia Purpura
Santa Clara 6 ovada aplanada Purpura
Santa Clara 7 ovada ovada Purpura
San José Cortez 1 irregular intermedia Blanco
San José Cortez 2 ovada aplanada Blanco
San José Cortez 3 ovada intermedia Blanco
Santa Clara 9 ovada intermedia Purpura
Santa Clara 10 ovada intermedia Purpura
Santa Clara 11 eliptica intermedia Blanco-purpura
Santa Clara 12 ovada aplanada Purpura
Santa Clara 13 ovada intermedia Purpura
Santa Clara 18 oblonga intermedia Purpura
Santa Clara 19 ovada intermedia Purpura
Santa Clara 22 ovada intermedia Purpura
Santa Clara 24 ovada intermedia Purpura
Santa Clara 25 Ovada Intermedia Rosa
Santa Clara 26 Ovada Intermedia Rosa
Santa Clara 27 ovada intermedia Blanco-purpura
Arcatao 1 ovada intermedia Blanco
Arcatao 2 ovada intermedia Blanco
Arcatao 3 Ovada Intermedia Blanco
Arcatao 4 eliptica intermedia Blanca
Arcatao 5 eliptica intermedia Blanco
Arcatao 6 ovada intermedia Purpura
Arcatao 8 Ovada Intermedia Purpura
San Pedro Nonualco 2 Oblonga intermedia Blanco

Cuadro A - 7. Resultados del analisis de los suelos de los sitios donde se
encontraron los arboles de cacao.

Datos quimicos de suelo

F;_l Materia Organica conductividad ms/cm Salinidad Solidos totales(mg/1)
0
Cooperativa Hacienda Santa Clara  6.28 4.66 3440 1.8 177
Ciudad Delgado 6.23 1.33 1002.102 0.49 194
Arcatao 6.57 2.95 178.8 0.08 99.1
San Pedro Nonualco 6.34 3.74 174 0.09 92.9
PROMEDIO 6.36 3.17 1198.73 0.62 140.75
DESVIACION 0.15 1.41 1544.05 0.81 52.2
COEFICIENTE DE VARIACION 2.36 44.53 128.81 132.15 37.09

Fuente: Elaboracién de propia (2017)



