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RESUMEN

Se realizé un proceso de caracterizacion morfoagronémico de este cultivo, entre el
periodo de octubre 2013 a junio 2014, iniciando colectas de frutos y material vegetativo de
cacao en areas de presencia natural de la especie. En El Salvador el cultivo de cacao, se
esta proyectando con un buen potencial, constituyendo principalmente una oportunidad
para el desarrollo econémico de productores interesados en este cultivo; por tal motivo se
realiz6 un proceso de caracterizacion morfoagronémico de este cultivo, entre el periodo
de octubre 2013 a junio 2014, iniciando colectas de frutos y material vegetativo de
cacao en areas de presencia natural de la especie. El objetivo fue identificar, in situ
arboles para la caracterizacion morfoagronémica, por lo que se utiliz6 descriptores
adaptados al catalogo de cultivares de cacao del Peru; CATIE; y FEDECACAO, se
identificaron zonas donde habia presencia de la especie, distribuidos en diferentes
municipios de El Salvador, entre ellos: Caluco, en Sonsonate; el Salitre, Ciudad Delgado,
Planes de Renderos; San Salvador; Tenancingo, Cuscatlan; San Pedro Noualco, Santa
Maria Ostuma, La Paz; Ciudad Victoria, Cabafias y Jucuapa, Usulutan. Se Caracterizaron
21 arboles; cada uno con sus respectivos atributos cualitativos y cuantitativos como: altura
del arbol, forma y tamafio de hojas, frutos, semillas y flores. Cada arbol muestreado, fue
georeferenciado, con el fin de ubicarlo y generar el mapa de distribucion de los mismos a
nivel nacional. Asimismo, en el laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, se realiz6 analisis bromatoldgicos a las muestras, determinando: Grasa,
Proteina, Ceniza, Hierro, Zinc, Humedad Total, Humedad Parcial; ademas perdida de
H,O y Materia Seca. Como resultados de esta investigacién, se cuenta con 21 clones con
atributos sobresalientes, los mayores porcentajes de grasa lo obtuvieron los arboles:
UES-PDP-19, con 56.4%; UES-SPN-7 con 50.67% y UES-SPN-8 con 50.29%; y los
mayores porcentajes de proteina se identificaron para los arboles, UES-SLT-16, con
27.38%; UES-TNG-18, con 23.36%; y UES-SAL-3 con 21.31%; ademas al ejecutar el
andlisis multivariado en los 21 arboles de cacao se encontraron ocho grupos los cuales
muestran homogeneidad y heterogeneidad y diferencias entre ellos, se observan grupos
donde se encontraron arboles con caracteristicas mas relevantes como peso, longitud de
fruto y peso de la semilla en los arbol UES-SPN-7, UES-SPN-8, UES-SPN-9; y el arbol
UES-JCP-21, donde los descriptores que mas influyeron fueron peso de fruto, diametro de
semilla y principalmente la grasa, por tanto es importantes hacer programas de
produccion y mejoramiento genético para la preservacion de estos materiales, con

caracteristicas deseables.
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1. INTRODUCCION

El cultivo del cacao, es una actividad que estd nuevamente estimulando el interés de
productores; viendo su potencial a futuro y constituye una oportunidad para el desarrollo de un
nuevo rubro, de generacion de ingresos y trabajo, para la agricultura en El Salvador. Esto se
debe a que el mercado consumidor, extiende cada vez mas su demanda y diversidad de
consumo, promoviendo que los paises productores y consumidores, inviertan en programas y
estrategias de investigacion, con la finalidad de incrementar la productividad y la calidad del
cacao (Braudeav, 1970).

El mercado del cacao criollo, est4 consolidandose cada vez mas. Razon por la cual, muchos
Fitomejoradores dirigen sus esfuerzos a aumentar el cacao como producto, lo que implica

segln Ramos Pérez (1994), la seleccion de arboles con caracteristicas idoneas.

En nuestro pais se encuentran arboles de cacao considerados criollos desafortunadamente, el
cacao ya no se encuentra como cultivo comercial en las fincas, por haber sido desplazado por
otros cultivos. Esto se debe a su baja capacidad de adaptacion a condiciones variadas del
clima, pues tienen como caracteristicas que son, poco vigorosos y con alto susceptibilidad a
plagas y enfermedades; por ello selecciona germoplasma, que proporcionen mejor

adaptabilidad a las condiciones de las diferentes zonas de nuestro pais (Dubén, 2011).

Con esta investigacibn se proyectd, caracteriz6 y seleccion6 germoplasma de cacao
considerado criollo, encontrando germoplasma de los tipos: criollos modernos (cruce entre

trinitarios y criollos), trinitarios y principalmente el cacao criollo.



2. MARCO TEORICO

2.1. Clasificacion botanica

Division: Espermatofita; Clase: Angiosperma; Sub-clase: Dicotiledonea; Orden: Malvales; Sub-
orden: Malvinas; Familias: Esterculiaceas; Tribu: Bitneria; Género: Theobroma; Especie: cacao
(Batista, 2009).

2.2. Morfologiay biologia

2.2.1. Descripcion general.

El &rbol de cacao es de tamafio mediano, aunque puede alcanzar alturas hasta 20 metros
cuando crece libremente bajo sombra intensa (estado silvestre). Tiene un tronco recto que se

puede desarrollar en forma muy variada, segun las condiciones ambientales (Dubén, 2011).

El cacao alcanza su maximo desarrollo a los 10 afios. Su longevidad es dificil de establecer. Se
estima que en plantacién debe mantenerse de 25 a 30 afios. Se conocen, sin embargo, arboles
mucho mas antiguos, alguno de los cuales son centenarios, pero constituyen casos aislados
(Denys, 1962).

2.3. Raiz

La planta de cacao presenta dos tipos de raices: la raiz principal que normalmente penetra a
mayor profundidad y cuya principal funcion es dar anclaje y sostén a la planta; las raices
secundarias que se concentran desde la superficie del suelo hasta 30 centimetros de
profundidad, a partir de las cuales se desprenden una serie de raicillas mas finas y muy activas,
gue son utilizadas por la planta para absorber nutrientes y agua, necesarios para realizar los

procesos fisiolégicos (Dubdn, 2011).

2.4. Tronco y ramas

La planta que se origina por semilla se diferencia de otras especies por tener un tronco
caulifloro, que forma flores y frutos en el tronco maduro. Otra caracteristica que presenta la
planta es un marcado dimorfismo, es decir, primero el crecimiento es vertical, seguido de un
crecimiento de ramas verticiladas en forma de abanico con crecimiento hacia los lados, que
forma una estructura conocida como horqueta, técnicamente conocido como verticilo (Dubdn,
2011).



El cacao 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).

Las ramas laterales se desarrollan formando un angulo de 45°. La formacion de chupones
ocurre con frecuencia, emergiendo inmediatamente por debajo del verticilo, formando una
nueva horqueta, la cual se repite en esta misma forma unas cuatro veces. Comercialmente esto
se debe evitar y por eso se realiza la poda para que este no alcance una altura excesiva del
arbol que dificulte su manejo, incluyendo la cosecha y el control de enfermedades (Dubdn,
2011).

2.5. Hojas

Las hojas adultas son completamente verdes, de lamina simple, entera, de forma que va desde
lanceolada (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 almidon, 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 posicién en el arbol
(Zuhiga Cernades, 2012).

2.6. Flor
2.6.1. Biologia floral

La biologia floral trata del estudio de todo proceso fisico anatémico de la flor, desde su
formacion como boton floral hasta que abre e inicia el desarrollo del fruto una vez fecundada.
Las flores de cacao son pequefias, carecen de nectarios, son de color rosado a blanco y
hermafrodita (ambos sexos), pentamera, de ovario supero. Esto indica que la flor del cacao
esta constituida en su estructura floral por cinco sépalos, cinco pétalos; el androceo
conformado por 10 filamentos de los cuales cinco son fértiles (estambres) y los otros cinco son
infértiles (estaminoides); el gineceo (pistilo) esta formado por un ovario supero con cinco

I6culos fusionado desde la base donde cada uno puede contener de cinco a 15 évulos. La



polinizacion del cacao es estrictamente entomdfila (polinizada por insectos), para lo cual la flor
inicia su proceso de apertura con el agrietamiento del botén floral en horas de la tarde (Batista,
2009).

2.6.2. Bilogia reproductiva

La biologia reproductiva comienza en la formacion 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 mafiana del dia siguiente. Una vez abierta el botén
floral, las anteras que contienen los sacos polinicos se abren y liberan el polen y minutos mas
tarde el estilo y estigma son receptivos a este. El grano de polen del cacao tiene una viabilidad

relativamente corta, normalmente solo unas 48 horas (Wood, 1982).

2.6.3. Fecundacion

Dependiendo donde se derramen los granos de polen (si cerca del ovario o en el extremo del
tubo polinico), se puede demorar de 24 a 72 horas. Una caracteristica especial de la flor de
cacao es su punto de absorcion (es el tiempo que tarda el polen desde el momento que llega al
tubo polinico hasta llagar al ovulo), que provoca su desprendimiento uno o dos dias después si
no es fecundada, de un 3 a un 5 % llega a fecundarse; de manera que la fecundacién 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 autopolinizacion; ademas, las tecas estan
protegidas o cubiertas por 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 diminuto insecto del genero
forcipomyia, que es un microdiptero muy activo especialmente en horas tempranos de la
mafiana (Wood, 1982).

Se presume que los mosquitos revolotean sobre las flores y son atraidas por las lineas guias
con pigmentacion rojo-violeta en el interior de las cogullas y luego de posarse en la flor hacen
un recorrido siguiendo esas lineas guias, pasando por la concavidad del pétalo donde estan
protegidas por las tecas que contienen el polen y al rozar el polen se impregnan del mismo. Al
continuar su recorrido trepa por el tubo polinico donde parte del polen va quedando adherido a

lo largo del estilo y estigma. Hasta este momento en que el polen se deposita en el estilo y



estigma se tiene la polinizacion cruzada. Cuando el grano de polen es compatible con los
organos femeninos de la flor, germina y desarrolla un tubo germinativo que llega hasta los

Ovulos y es cuando se produce la fecundacién (Dubén, 2011).

2.6.4. Genética del cacao

El cacao es de naturaleza diploide y posee dos genes 2n=20 cromosomas. Es una especie
principalmente aldgama (95% de polinizacién abierta), monoica con flores hermafrodita y
dependiendo del genotipo posee un sistema de incompatibilidad. Esta caracteristica permite
gue el cacao asegure un alto grado de diversidad genética en sus poblaciones segregantes
(Chia Wong, 2009).

2.7. Fruto

Dentro de su clasificacion botanica el fruto de cacao es una baya normalmente conocido como
mazorca. Sostenida por un pedunculo fuerte que evita que se desprenda aun estando maduro.
Esta indehiscencia o incapacidad de desprenderse que presentan los frutos de cacao aumenta
el riesgo de convertirlos en focos de infeccidbn o de liberacion de esporas, especialmente
cuando son atacadas por enfermedades fungosas como moniliasis (Moniliophthora roreri) y
mazorca negra (Phytophthora sp.) (Batista, 2009). El tamafo, forma y colores de los frutos
varian segun los tipos regionales de cacao. Se destacan, las formas amelonadas y calabacillos
en los tipos forasteros; los angoletas y cundeamor en los tipos acriollados. El tiempo que
transcurre desde la fecundacion del ovario en la flor hasta la madurez del fruto, varia entre
cinco a seis meses, dependiendo del tipo genético y sobre todo de las condiciones
predominantes de clima, en zonas altas el tiempo de desarrollo del fruto es mayor que en

zonas a nivel del mar (Batista, 2009).

2.8. Semilla

Puede contener entre 20 a 60 semillas o almendras, cuyo tamafio y forma varian segun el tipo
genético. La semilla del cacao es més bien un évulo del interior del ovario de la flor fecundado y
desarrollada. En el cacao tipo Criollo las semillas tienen de tres a cuatro cm de largo, casi
ovaladas, alargadas, de color blanco o rosado mas bien violeta palido. En el cacao forastero,
las semillas tienen de dos a tres cm de largo con formas aplanadas, redondeadas y de color

violeta parpura (Wood, 1982).



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 segun su procedencia genética, generalmente mas azucarados

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

2.8.1. Germinacion de la semilla

La semilla del cacao esta lista a germinar desde que el fruto estd maduro. La madurez
fisiolégica de la semilla se alcanza incluso mucho antes de que el fruto este maduro: granos
extraidos de una mazorca recolectada antes de su madurez, cuando la pulpa que los rodea es
compacta y dura, pueden germinar sin dificultad (Braudeav, 1970).

Pierde bastante rapido su poder germinativo cuando se extrae de la mazorca y acentuandose
cuando es menor la humedad relativa de la atmosfera. Puede, por el contrario, conservar su
viabilidad durante varias semanas en el interior del fruto. Ocurre, a menudo que el grano
germina en el interior de la mazorca cuando ésta ha sido cosechada en sobre madurez
(Braudeav, 1970). La germinacién de la semilla se produce generalmente de cuatro a seis dias.
Los cotiledones salen a la superficie de diez a quince dias después de la siembra. Aparece al
principio revestido por el tegumento de la semilla que se desprende en seguida, con lo cual
pueden abrirse. El hipocétilo y los cotiledones expuestos a la luz enverdecen poco a poco. Las
primeras hojas verdaderas aparecen con el desarrollo de 10 a 15 dias después de la

germinacion (Braudeav 1970).

2.9. Fenologia del cultivo de cacao

Botdn floral: Los botones tienen cerca de un centimetro de tamafio, la época va de mayo y
junio. Floracion: Se abren los botones florales, las flores permanecen abiertas por un corto
tiempo (24 horas). Su época es de julio a octubre, Fructificacion: El fruto crece, se observa la
fase cuando el fruto alcanza dos centimetros, la época va de noviembre a enero. Maduracion:
Los frutos alcanzan su tamafio maximo y el color tipico de la variedad, la época es de febrero a

abril (Yzarra'y Lépez, S.f.).



2.10. Clasificacion genética de los cacaos

Los cacaos cultivados presentan una variabilidad muy grande en lo 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 regién y culmina con un buen
manejo post-cosecha. Se ha demostrado que esta regién posee una relacion genotipo-
ambiente ideal para producir cacao._Desde el punto de vista botanico se identifican dos
poblaciones basicas de cacaos, que a la vez determinan dos calidades de granos; ellos son los
tipos criollos y los forasteros. Estos dos grupos primitivos dieron origen a la poblacion trinitaria.
Se considera que los cacaos criollos y forasteros son la base genética de los hibridos
modernos (Dubén y Sanchez, 1994).

2.10.1. Grupos criollos

Mazorcas de color verde antes de la madurez, de forma generalmente alargada, con una punta
muy acentuada en el extremo inferior, y marcados con diez surcos muy profundos iguales o a
veces repartidos en dos grupos alternos de cinco, uno de los dos menos acentuados. Granos
gruesos, de seccién casi redonda, con los 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 (forma y color de los
cotiledones) son los mas importantes. Los caracteres de la mazorca presentan una cierta
variabilidad y se encuentran a veces cultivares de criollo con 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).

2.10.2. Grupos forasteros

Fruto es redondeado y casi liso y cuyos cotiledones son violetas, mazorcas de color verde
(amarillo en la madurez), de morfologia variable desde la forma del criollo hasta la forma
“amelonado” (superficie lisa, extremidades redondeadas), pericarpo espeso y dificil de cortar a
causa de la presentacion de un mesocarpo fuertemente lignificado, granos aplastados con los
cotiledones frescos de color morado oscuro o violeta oscuro, el sabor es amargo por su alto

contenido de taninos, con un mucilago de sabor acido (Malespin, 1982).



2.10.3. Grupos trinitarios

El grupo de los trinitarios es una poblacién hibrida muy heterogénea, resultado de cruces
espontaneos en América Central, el cacao criollo introducido en un principio por los espafioles,
se cruzé con forasteros llevados probablemente del valle del Orinoco (Colombia-Venezuela), en
Venezuela en 1852. Estos cruces naturales dieron origen a un tipo de cacao con caracteristicas
intermedias entre criollos y forasteros, incluyendo por supuesto la calidad; de manera que
heredo en parte la robustez del cacao forastero y a su vez el delicado sabor del criollo (Zufiga
Cernades, 2012).

Los caracteres botanicos de los trinitarios son dificiles de definir. Son los de una poblacién
hibrida muy polimorfa donde se pueden observar, por un parte, y los forasteros, por otra. Una
disyuncion muy grande de caracteres puede observarse en los descendientes de trinitarios.
(Wood, 1982).

2.11. Ancestros del cacao

El género Theobroma se origind en América, posiblemente en la cuenca del Amazonas. En los
bosques se encuentran con frecuencia grupos de plantas que son de este género, las cuales
no son numerosas ni dominantes, y su aislamiento natural unido a las aparentes barreras de
cruzamiento, ha preservado su identidad. EI hombre ha contribuido a alterar la distribucion
natural de las especies. Algunas especies, tales como la Theobroma grandiflora, se usan en la
preparacion de una bebida fria y las especies Theobroma bicolor y Theobroma angustifolia se
han usado en la preparacion de chocolate en América Central, desde la época anterior a la
conquista de los espafioles. La especie Theobroma cacao, por su gran importancia econémica

y valor alimenticio, ha sido ampliamente domesticada por el hombre (Bastista, 2009).

2.12. La variabilidad del cacao

Las plantas de cacao que se originan por semillas, aunque provengan de una misma mazorca,
presentaran en el campo algunas caracteristicas similares, pero también mostraran otras
caracteristicas importantes, producto de la combinacién de genes entre padres, el intercambio
de polen durante la polinizacién cruzada. La variabilidad ocasionada por la contaminacion de
genes que aportan tanto el padre como la madre, se presentan cuando se observan
caracteristicas diferentes entre arboles sembrados por semilla, cuando provengan de una

mazorca resultante de la autopolinizacion de una misma flor y a su vez, muestren diferencias



con los padres. Este proceso natural de polinizacién se formardn semillas con caracteristicas
heredadas de ambos padres; estas semillas de mazorcas resultantes de la polinizacién cruzada
tendran varios padres y por lo tanto esas semillas originardn nuevos arboles con caracteristicas

muy variadas, incluyendo su capacidad de produccién (Dubén, 2011).

2.13. Laincompatibilidad en cacao

La incompatibilidad en cacao es un factor genético donde el polen viable presenta rechazo o
inhibicién del crecimiento del tubo polinico, al llegar al estigma o al ovario de la flor receptora.
La autoincompatibilidad se da cuando el polen de una flor no consigue fecundar los 6vulos de
las flores de la misma planta, en este caso se dice que el cultivar es autoincompatible. Cuando
el polen de la flor de una planta no consigue fecundar los évulos 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 (AC); o interincompatibles (Il) (Dubén y Sanchez, 1994).

Se han llegado a determinar que la incompatibilidad sexual es una caracteristica que se hereda
en forma simple de padres a hijos y ocurre con alta frecuencia en las poblaciones hibridas y en
los progenitores o clones provenientes del alto Amazonas. En este caso algunos de estos
descendientes no pueden cruzarse con sus padres, con sus hermanos o con ellos mismos. La
productividad del cacao esta asociada al potencial genético y al caracter de “compatibilidad”
(capacidad de autofecundacion) del material de siembra, ya sea que se trate de clones o

plantas por semilla (Dubdn, 2011).

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 idoneas 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 (Dubdn y Sanchez, 1994).

Una excepcion puede darse en el caso de los cacaos finos de compatibilidad comprobada,

donde la siembra por semilla si se puede utilizar para la reproduccion de cacaos Unicamente



criollos; con la condicion de que permanezcan aislados o0 en parcelas puras para evitar

contaminacion de polen de otros cultivares de cacaos ajenos al genotipo criollo (Dubon, 2011).
2.14. Tipos de propagacioén

2.14.1. Polinizacién cruzada

Cuando el cultivo se va a propagar por semilla botanica, es necesario conocer el biotipo y las
principales caracteristicas de las plantas productoras de dicha semilla para que reciban un
adecuado tratamiento con la finalidad de que estas puedan desarrollarse (MINCETUR, 2008).
Las semillas deben ser adquiridas de campos productores oficiales, llamado también banco de
semillas. En caso de no contar con productores de semillas, los agricultores deben seleccionar
material, de “plantas madre” a partir de las cuales se obtendra la semilla seleccionada con las

caracteristicas optimas (INIAP, 2009).

2.14.2. Propagacion vegetativa

Esta forma de propagacién es realizada por medio de partes vegetativas de la planta. Este
proceso no implica un cambio en la constitucién genética de la nueva planta, ya que todas las
caracteristicas de la planta madre se mantienen en la nueva. (MINCETUR, 2008).

La propagacion asexual, se puede realizar por medio de varetas, yemas y estacas. Existen

varios métodos, siendo el més usado el de injertos (INIAP, 2009).
2.14.3. Método de propagacion

2.14.3.1. Propagacion varietal.

Las caracteristicas de las varetas, dependera del tipo de injerto a practicar; sin embargo, hay
algunas caracteristicas generales a tener en cuenta. El tamafio de la vareta dependera de la
distancia de traslado, a distancias cortas se pueden utilizar varetas de mayor tamafio, en

distancia mas largas seran entre 20 a 30 cm. para facilitar el manejo (MINCETUR, 2008).

2.14.3.2. Propagacion por injerto
El injerto es una forma de propagacion vegetativa o asexual de gran importancia, que busca
mejorar la produccion y calidad del cacao, a bajo costo. Los tipos de injertos mas comunes

tenemos los siguientes: pua central, pda lateral y parche (Batista, 2009).
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2.15. Seleccion y mejora del cacao

La seleccién puede permitir un nuevo avance, en el dominio de la mejora de los rendimientos al
poner a disposicion a los productores un material con un potencial de produccién mas elevado,
con caracteres de mayor rusticidad y tolerancia a plagas, enfermedades y condiciones
ambientales. Se selecciona un arbol que, por sus caracteristicas, se muestre con cualidades
sobresalientes, y se multiplique por via vegetativa para constituir un clon compuesto por
individuos idénticos: esta es la seleccion vegetativa o clonal cuyo resultado es la distribucién de
material seleccionado en forma de varetas para injerto y/o estacas para enraizar. La seleccion
se basa en arboles con caracteres deseables que manifiesten una descendencia (Braudeav,
1970).

2.16. Posibles resultados de la seleccién

2.16.1. Seleccion de plantas madre

En la plantacién de cacao se encuentran arboles de cacao con caracteristicas
especificas a las que se denomina “plantas madre”, como seleccionadas e identificadas, de
donde se obtienen las semillas y varetas que conjuntamente servirAn como fuente de
propagacion capaces de tolerar plagas y enfermedades, con una alta productividad y calidad.
Adicional a las caracteristicas mencionadas, se debe prestar atencion a las plantas
seleccionadas que deben de tener minimo cinco afios de produccion, ser representativa del tipo
o clon que se busca propagar, tener buena estructura, en cuanto a desarrollo y conformacion,

no presentar deficiencias nutricionales (MINAG, 2012).

2.16.2. Seleccidn del fruto

Se deben desechar las mazorcas pequefias, deformadas por agentes externos como los
animales, insectos o presion de ramas vecinas. Se escogen mazorcas del tronco y de las
ramas primarias, pues ellas dan semillas uniformes y mas vigorosas las que deben ser
manipuladas con cuidado evitando el contacto con mazorcas enfermas y evitando los fuertes

golpes (Zambrano Pazmifio, 2010).
2.16.3. Seleccién de las semillas o almendra

Una vez abierta la mazorca, esta se divide en 3 partes iguales; para seleccionar los granos mas

vigorosos se escogen las semillas del tercio medio de la mazorca, desechando las semillas de
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los tercios extremos de la mazorca ya que frecuentemente son mas pequenos y tienen defectos
(MINAG, 2012).

2.17. Condiciones edafo-climaticas

2.17.1. Precipitacion

Es una planta que necesita un adecuado suministro de agua para efectuar sus procesos
metabdlicos. Es una planta sensible a la escasez de agua, pero también al encharcamiento por
lo que se requieren de suelos provistos de un buen drenaje. Un anegamiento puede provocar la
asfixia de las raices y su muerte en muy poco tiempo. La precipitacion 6ptima para el cacao, es
de 1600 — 2500 mm distribuidos durante todo el afio y las que exceden los 2600 mm pueden

afectar la produccion del cultivo de cacao (Zambrano Pazmifio, 2010).

2.17.2. Temperatura

Soporta temperaturas bajas, siendo su limite medio anual de temperatura los 21°C ya que es
dificil cultivar cacao satisfactoriamente con una temperatura mas baja. Las temperaturas
extremas muy altas pueden provocar alteraciones fisiolégicas en el arbol por lo que es un
cultivo que debe estar bajo sombra para que los rayos solares no incidan directamente, se
incremente la temperatura, determina la formacion de flores. Y cuando ésta es menor de 21°C
la floracibn es menor que a 25°C, donde la floracion es normal y abundante (Gutiérrez
Hernandez, 2011).

2.17.3. Viento

Vientos continuos pueden provocar un desecamiento, muerte y caida de las hojas. Por ello en
las zonas costeras es preciso el empleo de cortavientos para que el cacao no sufra dafios. Los
cortavientos suelen estar formados por distintas especies arboreas (frutales o madereras) que

se disponen alrededor de los arboles de cacao (INIAP, 2011).

2.17.4. Sombra

El objetivo de la sombra al inicio de la plantacion es reducir la cantidad de radiacién que llega al
cultivo para la actividad de la planta y proteger al cultivo de los vientos que la puedan
perjudicar. Cuando el cultivo se haya establecido se podra reducir el porcentaje de sombreo
hasta un 25 0 30 %. La luminosidad deberd estar comprendida mas o menos al 50 % durante
los primeros 4 afios. Para el sombreo del cultivo se emplean las llamadas especies para

sombra, que generalmente son otros arboles frutales intercalados en el cultivo con marcos de
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plantacion regulares. Las especies mas empleadas son las musaceas para sombras

temporales y de leguminosas para sombras permanentes (Zambrano Pazmifio, 2010).

En nuevas plantaciones de cacao se estdn empleando otras especies de sombra que aportan
un mayor beneficio econdmico como son las especies maderables: laurel (Laurus nobilis),
cedro (Cedrela odorata), cenizero (samanea saman) y terminalia (terminalia catappa) y/o
frutales (citricos (Citrus), aguacate (Persea americana), zapote (Manilkara zapota), arbol del

pan (Artocarpus altilis), palmera datilera (Phoenix dactylifera), etc. (Zambrano Pazmifio, 2010).

2.18. Condiciones econdmicas, sociales y ambientales

2.18.1. Condiciones Econdmicas

El cacao es una actividad que esta regresando al interés de productores en muchas partes del
pais, viendo su potencial futuro, pero en verdad, es un regreso a un cultivo que tuvo una
influencia profunda en el desarrollo agropecuario de El Salvador en el pasado. El mercado
mundial demanda 3.5 millones de TM, toda centroamérica produce 5 mil TM y El Salvador solo
unas 200 toneladas métricas, pero es un cacao con dominancia de criollo y trinitario de muy
alta calidad. A nivel mundial solo un 5 % del cacao que se comercializa es de alta calidad y en
este segmento esta el criollo, "el mejor cacao del mundo", segun los productores salvadorefos.
El Salvador es muy deficitario en su produccion, ya que importa 3 veces su produccién nacional
en cacao en grano o en polvo para utilizar en diferentes productos, proveniente de paises como

Nicaragua, Guatemala, Brasil y Colombia (Espinal, 2005).

Segun Montecinos (2012), la produccion anual nacional ronda las 200 toneladas métricas (TM)
las cuales solo cubren 20 por ciento del consumo interno de 1,000 TM por lo que el pais se ve

obligado a importar de Guatemala, Nicaragua y Honduras.

El Salvador es un pais cuya poblacion afronta elevados niveles de pobreza, lo que se acentla
en las zonas rurales. En general 69 de cada 100 personas en areas rurales, viven en hogares

con un ingreso total por debajo del costo de la canasta basica (Espinal, 2005).
2.18.2. Condiciones Sociales

El Salvador, a pesar de estar ubicado en la zona aledafia a uno de los centros de origen de

cacao (México-Guatemala), no ha tenido desarrollo ordenado de cultivos comerciales de cacao,

13



por tanto, el nivel de tecnologia y comercializacion es incipiente y se constituye en una
oportunidad para el desarrollo de un nuevo sector de generacién de ingresos para la agricultura
en ElI Salvador. La regiébn Centroamericana tiene condiciones especiales para el

establecimiento de cultivos de cacao de origen trinitario considerado fino y de aroma.

Existen zonas potenciales para cacao, pero en ellas a excepcion de la Hacienda La Carrera en
Usulutan, practicamente no existe ningun otro tipo de explotacion cacaotera de ninguna
relevancia lo que presenta la oportunidad de crear una cultura de manejo agricola
estableciendo mejores practicas a través de la capacitacion de técnicos y agricultores, que
permita una adecuada aplicacion de la tecnologia disponible en sistemas agroforestales para
lograr resultados competitivos y rentables. En razén a lo anterior existen procesos de

comercializacion limitados de cacao en el pais (Montecinos, 2012).

2.18.3. Consideraciones para el uso de latabla de composicién de alimentos

La tabla de composicibn de alimentos constituye un instrumento fundamental para
profesionales en campos afines a la nutricién y la alimentacion, ademas en diversas disciplinas
como la agricultura, agroindustria, planificacién alimentaria nutricional, econ6mica, entre otras
ramas de la salud nutricional. En la tabla siguiente se presenta el contenido nutricional de la

semilla de cacao, seca para fines comerciales y de investigacion (INCAP, 2012).

Nombre Proteina Grasa Ceniza Calcio Fosforo Hierro Tiamina Riboflavina Niacina

)] ()] ()] (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
semilla 12 46.3 3.4 106 537 3.6 0.17 0.14 1.7
de
cacao

Cuadro 1. Composicion nutricional en la semilla de cacao

Fuente: (INCAP, 2012).

2.18.4. Condiciones Ambientales

La sociedad en su conjunto ha venido adquiriendo, cada vez con mayor fuerza, una conciencia
frente al deterioro ambiental que se viene presentando. Por un lado, mas consumidores
demandan productos que no generen dafios a su salud y, a su vez, que en Sus procesos
productivos minimicen o eliminen, en lo posible, los impactos ambientales y sociales negativos

gue se puedan causar. Esta situacion conlleva a que los productores que deseen ofertar sus
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productos en los diferentes mercados asuman posiciones mas amigables con el medio
ambiente, reconvirtiendo sus procesos de produccion e integrando a su misién la proteccién de

los recursos naturales (Espinal, 2005).

Por altimo, las preocupaciones ambientales no solamente provienen de los consumidores, sino
también de los propios productores que entienden la importancia de la preservacion del medio
natural en el cual se soporta su actividad productiva. La renovacion del cultivo del cacao en El
Salvador beneficiara grandemente la flora y la fauna en el pais, a través de su asociacion con
los cultivos de maderables, café, frutales y otros que a su vez ayudan en la lucha contra el

calentamiento global (Montecinos, 2012).
2.19. Caracterizacién morfolégica

Segun Zuahiga Cernades (2012), la caracterizacion es un conjunto de datos, que nos muestran
las caracteristicas de las accesiones con que contamos. Mediante este método se puede
seleccionar especies vegetales con caracteristicas sobresalientes, por ejemplo: resistencia a
patégenos, plagas, sequias, entre otros. Para conocer con anticipacién el comportamiento

planta-ambiente es importante contar con la informacion derivada de una caracterizacion.

Cruz, citado por Torres Calderdn (2007), opina que con la caracterizacion se extrae una serie
de caracteristicas cuantitativas y cualitativas, que permiten la seleccion de germoplasma y
posterior utilizaciébn en programas de investigacion o de otra naturaleza. Es importante tomar
en cuenta las caracteristicas de interés agronémico que estén influidas por las condiciones del
medioambiente, como la precocidad, contenidos de proteina, resistencia a plagas y

enfermedades.

2.20. Descriptores

Segun Cruz, citado por Navarro Marroquin et al. (2008), un descriptor es el nombre que se le
asigna a una caracteristica 0 a una parte de la planta, fruto o semilla el cual se quiere medir. El
IPGRI y Morera, citados por Torres Calderon (2007) indican 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 preparacion de una lista de descriptores a menudo es

un proceso repetitivo.

Segun IPGRI, citado por Torres Calderdn (2007), los descriptores pueden ser:
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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.

De manejo: Proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en el banco de

germoplasma y ayudan durante su multiplicacion y regeneracion.

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
evaluacién. Se incluyen también en esta categoria los descriptores del sitio de recoleccion del

germoplasma.

2.21. Estado y uso de descriptores

A cada caracteristica se le asigna una escala de valores que se conocen con el nombre de
“Grados de caracteristicas”. Asi, si el descriptor se refiere a una caracteristica cuantitativa
como la longitud del fruto o el rendimiento. El estado del descriptor se debe expresar en la
unidad de medida usada centimetros, gramos y kilogramos, o bien, la medida puede codificarse
para facilitar el almacenamiento de datos con una escala de 1 a 10, estableciendo limites para
cada grado. Cuando el descriptor se refiere a una caracteristica cualitativa como el color o la
forma, los respectivos estados se pueden expresar basandose en un estandar de colores o en

definicion geométricas respectivamente (IPGRI, citado por Navarro Marroquin et al. 2008).
2.22. Definiciones y uso de los descriptores

Actualmente el IPGRI utiliza las siguientes definiciones en la documentacién de recursos

fitogenéticos:

Descriptores de caracterizacion: permiten una discriminacion facil y rapida entre fenotipos.
Generalmente son caracteres altamente heredables, pueden ser facilmente detectados a
simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Ademas, pueden incluir un
namero limitado de caracteres adicionales que son deseables segun el consenso de los

usuarios de un cultivo en particular.

Descriptores de evaluacion: muchos de los descriptores de esta categoria son susceptibles a
las diferencias ambientales, pero son generalmente Utiles en la mejora de un cultivo y otros

pueden involucrar la caracterizacion bioquimica o molecular. (IPGRI, 2000).
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Localizacion.

La caracterizacion morfolégica de cacao (Theobroma cacao L.) Se realizé en el periodo
comprendido de octubre 2013 a junio 2014, iniciando colectas de cacao a nivel nacional
considerando aquellas areas de presencia natural en El Salvador como: Panchimalco, Nejapa y
Ciudad Delgado en el departamento de San Salvador; San Pedro Nonualco y Santa Maria
Ostuma en el departamento de La Paz; Tenancingo en el departamento de Cuscatlan; Caluco
departamento de Sonsonate y Jucuapa en el departamento de Usulutdn como se muestra en el
cuadro 2.

Cuadro 2. Lugares y ubicacion geogréfica de los materiales de cacao caracterizados.

) altura
N° Cédigos LOCALIZACION N \W msnm
1 UES-SAL-1 Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Panchimalco 13.64689° 089.19563° 957
2 UES-SAL-2 Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Panchimalco 13.64683° 089.19548° 961
3 UES-SAL-3 Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Panchimalco. 13.64585° 089.19551° 953
4 UES-SAL-4 Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Panchimalco 13.64709° 089.19547° 956
5 UES-SL-5 San Laureano, Ciudad Delgado, San Salvador 13.76861° 089.15142° 500
6 UES-SL-6 San Laureano, Ciudad Delgado, San Salvador 13.76617° 089.15208° 528
7 UES-SPN-7 San Pedro Nonualco, La Paz 13.60036° 088.93135° 662
8 UES-SPN-8 San Pedro Nonualco, La Paz 13.60018° 088.93122° 648
9 UES-SPN-9 San Pedro Nonualco, La Paz 13.60009° 088.93143° 642
10 UES-VCT-10 Ciudad Victoria, llobasco, Cabafias 13.95128° 088.63352° 896
11 UES-SMO-11 Santa Maria Ostuma, La Paz 13.72065° 089.20480° 554
12 UES-SMO12 Santa Maria Ostuma, La Paz 13.623872° 088.94567° 553
13 UES-CAL-13 Finca, Tecoma, Caluco, Sonsonate 13.71547° 089.67445° 323
14 UES-CAL-14 Finca, Tecoma, Caluco, Sonsonate 13.71547° 089.67451° 295
15 UES-CAL-15 Finca, Tecoma, Caluco, Sonsonate 13.69511° 089.65012° 363
16 UES-SLT-16 Canton el Salitre, Nejapa, San Salvador 13.78720° 089.25519° 739
17 UES-SLT-17 Canton El Salitre, Nejapa, San Salvador 13.78710° 089.25508° 737
18 UES-TNG-18 Corral Viejo, Caserio La Rincona, Tenancingo, Cuscatlan 13.71955° 089.20290° 562
19 UES-PDP-19 plan del pino, Ciudad Delgado, San Salvador 13.74370° 089.14978° 520
20 UES-TNG-20 Rosario Tablén, Tenancingo, Cuscatlan 13.80104° 088.96557° 573
21 UES-JCP-21 Cantén tepesquillo, jucuapa, Usulutan 13.48110° 088.39176° 672
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3.2. Caracterizacion climatica.

Los factores climaticos, que afectan los procesos fisiolégicos del arbol de cacao son: la
temperatura y las precipitaciones, por ello se considera que las temperaturas 6ptimas para su
desarrollo son entre los 25 a 30° C, con un rango de precipitacion entre los 1800 a 2500 mm
bien distribuida. (MARN, 2013).

Las caracteristicas climaticas que se citan en el cuadro 5, han sido tomadas del Sistema
Nacional Estudios Territoriales (SNET), de las estaciones principales que estan ubicadas en las
cabeceras departamentales.

Cuadro 3. Caracteristicas climatoldgicas, segun estaciones meteorolégicas de las cabeceras

departamentales.

Departamento Precipitacion (mm Radiacion Humedad relativa Temperatura
anual) caléricacm?dia % promedio °C

Ahuachapan 1538 - 73 23

Sonsonate 1877 - 76 26.9

La Libertad 1675 - - 26.4

La Paz 1763 - 73 26.8

Usulutan 2019 434.2 - 26.4

La Uni6n 1775 442 66 27.8

Fuente: SNET, 2012.

3.3. Material experimental.

Se caracterizaron 21 arboles elites de cacao, que se encontraron en las diferentes areas de El
Salvador: cuatro en el Hospital Nacional Dr. Jose Antonio Saldafia, San Salvador; dos en San
Laureano, San Salvador; tres en San Pedro Nonualco, La Paz; uno en Ciudad Victoria,
Cabafnas; dos en Santa Maria Ostuma, La Paz; tres en Finca Tecoma, Sonsonate; dos en
Nejapa, San Salvador; uno en Plan del Pino, San Salvador; dos en Tenancingo, Cuscatlan y
uno en Jucuapa, Usulutan. Para la obtencion de muestras, fue necesario utilizar herramientas

tales como: bolsas plasticas, tijeras de podar, cosechadoras y navajas para injertar.
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3.4. Herramientas para la caracterizacion.

Se realizé utilizando una lista especifica, tomando como referencia descriptores morfologicos y
agronémicos para cacao de la cocoa research unit-university of West indians (Trinidad y
Tobago, para el afio 2012), adaptados al catalogo de cultivares de cacao del Pera (Garcia
Carriom, 2012), Catalogo de clones de cacao, seleccionados por el CATIE para siembras
comerciales y el Documento caracteristicas de calidad del cacao de Colombia; Catalogo de 26
Cultivares. (Villamil, et al. 2013).

3.5. Datos de pasaporte y codificacién

La toma de datos de pasaporte, se realiz6 de la manera siguiente: nombre del propietario;
nombre de la comunidad, municipio, departamento, afio de la investigacion. Para identificar
adecuadamente cada arbol caracterizado, se asigné un codigo, el cual esta estructurado como
se cita a continuacién: primer nombre de la institucion o academia (UES), segundo nombre del
lugar de recoleccion (fincas, comunidades y cantones), y el nimero con base al orden

correlativo de encuentro y caracterizacién (Cuadro 4).

3.6. Georeferenciacion del material encontrado.

Cada arbol del cual se obtuvo material e informacion, fue georeferenciado, con el fin de ubicarlo
con mayor facilidad en futuras expediciones, para ello se utilizé el sistema de posicionamiento
global (GPS) de navegacion marca GARMIN, modelo GPSMAP 60 CSx, con precision de 6 m
configurado con los datos: Datum WGS 84 y sistema de coordenadas geogréaficas. Con este
aparato, se registré la altitud, longitud y latitud en que se encuentran ubicados los arboles

(Fotografia 1).

3.7. Evaluaciéon del material.

El material vegetal colectado (hojas, flores, frutos y semillas), fue depositado al interior de
bolsas plasticas de cinco libras y posteriormente en una hielera, con el fin de preservarlos

frescos durante el transporte al laboratorio para su respectiva fase de gabinete (toma de datos).

19



Cuadro 4. Accesion y codigos de los materiales de cacao, en diferentes lugares de El Salvador.

Accesion Cddigos lugar de recoleccién

1 UES-SAL-1 Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Departamento de San Salvador
2 UES-SAL-2 Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Departamento de San Salvador
3 UES-SAL-3 Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Departamento de San Salvador
4 UES-SAL-4 Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Departamento de San Salvador
5 UES-SL-5 San Laureano, Ciudad Delgado, Departamento de San Salvador
6 UES-SL-6 San Laureano, Ciudad Delgado, Departamento de San Salvador
7 UES-SPN-7 San Pedro Nonualco, Departamento de La Paz
8 UES-SPN-8 San Pedro Nonualco, Departamento de La Paz
9 UES-SPN-9 San Pedro Nonualco, Departamento de La Paz

10 UES-VCT-10 Ciudad Victoria, Municipio de llobasco, Departamento de Cabafias

11 UES-SMO-11 Santa Maria Ostuma, Departamento de La Paz

12 UES-SMO12 Santa Maria Ostuma, Departamento de La Paz

13 UES-CAL-13 Fina, Tecoma, Municipio de Caluco, Departamento de Sonsonate

14 UES-CAL-14 Fina, Tecoma, Municipio de Caluco, Departamento de Sonsonate

15 UES-CAL-15 Fina, Tecoma, Municipio de Caluco, Departamento de Sonsonate

16 UES-SLT-16 Municipio de Nejapa, Canton el Salitre, Departamento de San Salvador

17 UES-SLT-17 Municipio de Nejapa, Canton El Salitre Departamento de San Salvador

18 UES-TNG-18 Corral Viejo, Caserio La Rincona, Municipio de Tenancingo, Departamento de

Cuscatlan

19 UES-PDP-19 plan del pino, el naranjito, Ciudad Delgado

20 UES-TNG-20 Rosario Tablon, Municipio de Tenancingo, Departamento de Cuscatlan

21 UES-JCP-21 Cantén tepesquillo alto, jucuapa, Departamento de Usulutan

3.7.1 Descriptores cualitativos

Descriptores seleccionados por sus caracteristicas agromorfolégicas en cacao. (Garcia
Carriom, 2012).

3.7.1.1.

3.7.1.2.

Forma del apice de la hoja: se determiné a partir de la forma que toma la hoja en la

parte distal y comparado con la clave del descriptor para la hoja: acuminado largo,

acuminado corto y agudo (Figura 1A).

Forma de la base de la hoja: se determindé a partir de la forma del limbo, y

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

(Figura 1B).
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Figura 1A. Apice de la hoja de cacao; Figura 1B. Descriptor morfoldgico de la hoja de cacao,

propuesta por Villamil, (2013).

3.7.1.3.

3.7.1.4.

3.7.15.

3.7.1.6.

3.7.1.7.

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

la siguiente clave del descriptor para la hoja: violetas, rojizos y verde claro.

Color del fruto inmaduro: se recolecto fruto en campo y luego se determiné la
coloracioén en laboratorio, utilizando la tabla de Munsell y clave del descriptor para el

fruto: verde, verde pigmentado y rojo.

Forma del fruto: para esta actividad se observé la forma del fruto y se comparé con
las figuras respectivas del descriptor las cuales pueden ser: eliptico, oblongo,

abovado, ovado, orbicular y oblado (Anexo A3.).

Apice del fruto: se determin6é de forma visual en campo, utilizando la siguiente
clave del descriptor para el fruto: atenuado, dentado, agudo, apezonado, obtuso y

redondeado (Anexo 2).
Constriccion basal del fruto: se recolectd fruto en campo para luego llevarse a

laboratorio de gabinete para determinar la forma de la base, utilizando los
descriptores morfologicos para fruto: ausente, ligero, intermedio y fuerte (Anexo 2).
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3.7.1.8.

3.7.1.9.

3.7.1.10.

3.7.1.11.

3.7.1.12.

3.7.1.13.

Céscara del fruto: se determin6 de forma visual en campo la rugosidad, utilizando

la siguiente clave del descriptor para el fruto: superficial, intermedio y profundo.

Color de la semilla: se recolecté en campo, luego se extrajo la semilla del fruto y
posteriormente se dividié el mucilago de la semilla, determinando asi la coloracion
en laboratorio con ayuda de la tabla de Munsell (1977), para frutales; encontrandose
colores: violetas y blancos.

Color de los cotiledones: se realizd6 un corte en la base de la semilla,

identificandose los colores: blanco, rosado, violeta, morado y moteado (Anexo Al.).

Forma del corte longitudinal de la semilla: se realizé un corte longitudinal en la

semilla, identificAndose las formas: oblonga, eliptica, ovada, irregular (Anexo Al.).

Forma del corte trasversal de la semilla: se realiz6 un corte transversal en la

semilla, identificAndose las formas: aplanada, intermedia, redondeada (Anexo Al.).

Color de la estructura floral: para esta actividad se transporto flores en recipientes
especiales, fueron llevadas a laboratorio para sus estudios y posteriormente con la
ayuda de un estereoscopio se identificdé los diferentes colores de las estructuras
florales, los cuales son:

Color del pedicelo: 1 = verde, 2 = verde pigmentado y 3 = rojo.

Antocianina en la ligula del pétalo: 0 = ausente 1 = presente.

Antocianina en el filamento estaminal 0 = ausente 1 = presente.
Antocianina en los estaminodios: 0 = ausente 1 = presente.
Antocianina en los estaminodios: 0 = ausente 1 = presente.

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

22



Figura 2 A. Sistema de posicionamiento global GPS; Figura 2 B. Tabla de Munsell.

3.7.2. Variables cuantitativas

3.7.2.1.

3.7.2.2.

3.7.2.3.

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

personas donde se realizo la colecta de los materiales.

Diametro del tronco a la altura del pecho (DAP): se determind en campo,
haciendo uso de una cinta diamétrica (Figura 3) tomando la medida en la parte mas
alta de la pendiente del suelo, a una altura de 1.30 m.

Altura: esta variable fue medida a través del método de unidades, para
determinacién de altura en arboles, el cual se fundamenta en primer lugar en
visualizar un objeto con una medida conocida como referencia, colocada al pie del
arbol; en segundo lugar, alejarse del arbol a medir, a una distancia que se visualiza
la parte mas alta del arbol; en tercer lugar, se hace encajar visualmente un objeto
con la altura conocida, una vez logrado esto, se eleva el objeto tantas veces sea
necesario para cubrir el arbol a medir, de esta forma se calcul6 la altura (Molina
Escalante MO; Castillo Guerra 2014) (Figura 4 A.)
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3.7.2.4.

3.7.2.5.

3.7.2.6.

Figura 3. Método de unidades, para determinacién de altura en &rboles, tomado del
descrintaor de Mamev. nrantiesto nor Tarres 2007

NUumero de ramas: se determiné de forma visual, realizando un conteo al niumero

de ramas que sobresalen en el arbol de cacao.

Longitud del peciolo: para esta actividad se colecté hojas que fueron llevadas a
laboratorio y asi determinar, midiendo con regla graduada en centimetros el largo
del peciolo. (Figura 4 B.).

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

completas, que fueron tomadas de la parte media de la copa del arbol (Figura 4 C.).
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Figura 4 A. Cinta diamétrica; Figura 4 B. Longitud de peciolo; Figura 4 C. Longitud de lamina
foliar

3.7.2.7. Ancho de lamina foliar: utilizando una regla graduada en centimetros, fue tomada
la medida de la parte mas ancha de la lamina foliar, tomando 15 hojas desarrolladas
y completas como muestra, tomada de la parte media de la copa del arbol (Figura 5
A).

3.7.2.8. Area foliar: para esta labor, se usé un integrador de area foliar marca LI - COR,
modelo LI — 3100 y dos acetatos nuevos; entre los acetatos se colocé la hoja y se
hizo pasar por el integrador, este midié la sombra generada por la hoja al pasar por

la lAmpara reflectora. Se tomé como promedio 15 hojas desarrolladas (Figura 5 B.).

Figura. 5 A. Ancho de lamina foliar; Figura 5 B. Integrador de area foliar

3.7.2.9. Numero de frutos por arbol: se realiz6 un conteo in situ de los frutos en el

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

25



3.7.2.10.

3.7.2.11.

3.7.2.12.

3.7.2.13.

3.7.2.14.

3.7.2.15.

3.7.2.16.

3.7.2.17.

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

estas medidas (Figura 6 A.).

Peso de fruto: se utilizé una bascula semianalitica, para pesar en gramos y luego

transformar a kilogramos.

Numero de surcos por fruto: se realizé un conteo de los surcos de un fruto por

cada accesion.

Separacion del surco: se realiz6 midiendo con un pie de rey, la separacion entre

surcos que presento cada una de las muestras.

Profundidad de lomo: se realizo el corte del fruto de forma transversal, midiendo la
parte de mayor grosor en la cascara, con un pie de rey en la muestra, utilizando de

tres a cinco frutos por arbol.

Profundidad del surco: se realizo el corte del fruto de forma trasversal, midiendo la
parte de menor grosor, con un pie de rey en la muestra, utilizando de tres a cinco

frutos por arbol.

Numero de semillas por fruto: se realiz6 la extraccion de la semilla para

posteriormente hacer un conteo directo de los mismos.

Longitud y Didmetro de la semilla: se tomé los datos con pie de rey en

centimetros, con el nimero de semillas que contiene un fruto. (Figura 6 B.).
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Figura.

3.7.2.18.

3.7.2.19.

3.7.2.20.

3.7.2.20.1.

6 A.) longitud y didmetro de fruto; Figura 6 B.) longitud y diametro de la semilla

Peso de la semilla: para ello se utilizd6 una balanza semianalitica tomando como

promedio, el nimero de semillas de un fruto (Figura 7 A.).

Numero de Gvulos por ovario: se determind, extrayendo con alfileres, todos los
ovulos de una flor, y posteriormente se realiz6 el conteo con el estereoscopio
(Figura 7 B.).

Andlisis Bromatoldgicos: La bromatologia estudia los alimentos, su composicion
guimica, su accion en el organismo, su valor alimenticio, cal6rico, asi como sus
propiedades fisicas, quimicas, toxicoldgicas, adulterantes y contaminantes, también
permite conocer la composicion cualitativa y cuantitativa de los alimentos. Este
analisis se realizé en el laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agronémicas, a las semillas frescas de 21 arboles caracterizados, lo que
comprende: Determinacion de pH, proteina, grasa, humedad parcial y total, pérdida
de agua ademas se analiz6 el contenido de hierro, zinc y materia seca (Marencos,
1989).

Determinacién del pH del mucilago: se realizd la extraccion del mucilago que
protege la semilla del cacao, posteriormente se dejo en reposo en agua destilada en
un Beaker, agitindose constantemente hasta la toma de los datos en un

peachimetro marca EUTECH intrumen pH 700 (Figura 7 C.).
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Figura 7 A.) peso de la semilla; figura 7 B.) nimero de 6vulos por ovario; Figura 7 C.)

peachimetro marca EUTECH.

3.7.2.20.2.

3.7.2.20.3.

3.7.2.20.4.

3.7.2.20.5.

3.7.2.20.6.

Determinacion de proteina: Se realizé mediante el método de Kjeldahl, el cual
consiste en emplear dos procesos (digestion y destilacion) que llevan a la
destruccion oxidativa de los componentes de la muestra por calentamiento con
acido sulftrico concentrado y formacion de anhidrido carbénico (CO,) y anhidrido
sulfuroso (SO,), mientras que el nitrdgeno queda retenido como sulfato de amonio
(NH,),S0O,; posteriormente se transforma en amoniaco el cual se destila sobre un
acido estandar débil para formar la respectiva sal armoniaca, que al final se titula
con una solucién acida estandarizada. Finalmente fue calculado el porcentaje de
nitrégeno empleando las siguientes formulas: % de Nitrégeno = ((ml HCL muestra
— ml HCL testigo) *N0.014*100) /peso de muestra; % de proteina cruda = %
Nitrégeno x 6.25.

Determinacién de la grasa: por el método de Babcock que se basa en la mezcla
de acido sulfarico para hidrolizar la proteina y liberacion de la grasa a un estado de
emulsién y dejar que se separe libremente (Marencos, 1989).

Humedad parcial: se colocé una porciéon de muestra en una estufa de aire forzado,
a una temperatura de 70°C durante 24 horas y se llevo a humedad de equilibrio o
secado constante, con el propésito de eliminar la humedad externa de la semilla
(Christian, 1990).

Humedad total: la muestra ya molida se colocé en una caja de aluminio, secada en
estufa a temperatura de 105 °C por 6 horas hasta que perdi6 toda la humedad
interna, luego fue colocada en un desecador, para posteriores analisis (Christian,
1990).

Materia seca: no es mas que la sumatoria de la humedad total mas la humedad
parcial restado con 100. Ejemplo; % M.S. = 100 - (%HP + % HT) (Christian, 1990).

28



3.7.2.20.7.Hierro y zinc: Se utiliz6 el método por absorcion atomica, utilizando un
espectrofotbmetro modelo SHIMADZU AA 7000. El proceso consistié en tratar la
ceniza con acido clorhidrico concentrado y agua destilada, luego se agit6é y calentd
cerca del punto de ebullicién; después se filtr6 a través de un papel filtro libre de
cenizas quedando en el filtrado los minerales, este material fue introducido en el
espectrofotdbmetro, el cual reflej6 a través de gréficas la lectura de los minerales
(Christian, 1990).

3.7.2.20.8. Ceniza: Se obtuvo a través de la incineracién, el cual consistié en pesar el crisol
vacio, luego se coloc6 en un horno de mufla por una hora a una temperatura de 550
°C, luego se retird y fue colocado en un desecador por 30 minutos pesando el crisol
mas muestra (Marencos, 1989).

3.7.2.20.9. Pérdida de agua: se hizo a través de la gravimetria el cual es un método analitico
cuantitativo, es decir, que determina la cantidad de sustancia, midiendo el peso de la
misma con una balanza analitica y por dltimo sin llevar a cabo el andlisis por
volatilizacién. Los métodos que se utilizaron en el analisis gravimétrico son: por

precipitacién, volatilizacién y electrodeposicion (Marencos, 1989).

3.8. Metodologia estadistica

Para la interpretacion de variables cualitativas, se hizo uso de estadistica descriptiva por medio
de tablas; mientras que para las variables cuantitativas se aplicd estadistica simple (media,
desviacion estandar y coeficiente de variacién), y analisis multivariado, especificamente:
analisis correlacién, componentes principales y conglomerados, usando el programa SPSS
version 20, el cual es un sistema global para el andlisis de datos. A continuacién se describen

los analisis aplicados.

3.9.1. Andlisis multivariado

Es una herramienta estadistica que pretende analizar mas de dos variables de cada individuo,
es decir en sentido estricto, son una extension de los analisis de una variable a muchas
variables de forma aleatoria y que se pueden relacionar (Hair et al, citado por Franco e Hidalgo,
2003).
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En términos generales, el analisis multivariado son todos aquellos métodos estadisticos que
analizan simultdneamente medidas multiples (mas de dos variables) de cada individuo. En
sentido estricto, son una extension de los analisis univariados y bivariados que se consideran

como tal si todas las variables son aleatorias y estan interrelacionadas.

3.9.2. Andélisis de correlacion

Conocido como coeficiente de pearson este nos ayudard a medir en términos relativos el grado
de asociacién entre las variables evaluadas en la caracterizacion del cacao, ya que se
recomienda que las unidades de medida de las variables son diferentes, por ejemplo, aparicion
de boton floral (dias), diametro de tallo (mm), altura (m), pesos (gramos), y contenidos
nutricionales (Franco e Hidalgo, 2003).

Conocido como coeficiente de Pearson, sirve para medir en términos relativos el grado de
asociacion entre pares de caracteristicas, es recomendado cuando las unidades de medida de
las variables son diferentes, por ejemplo, aparicion de botén floral (dias), didmetro de tallo

(mm), altura (m), pesos (gramos), y contenidos nutricionales (Franco e Hidalgo, 2003).

3.9.3. Andélisis de componentes principales
Es un conjunto de variables independientes, las cuales presentan relacion entre variables
donde se mide informacién de manera comudn, que puede transformarlo a otro conjunto llamado

componente principal.

Este método realiza una transformacion lineal sobre las variables originales y permite generar
un nuevo conjunto de variables independientes o componentes principales (Franco e Hidalgo,
2003).

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

Un analisis de componentes principales tiene sentido si existen altas correlaciones entre las
variables (comunalidad), ya que esto es indicativo de que existe informacion redundante y, por

tanto, pocos factores explicaran gran parte de la variabilidad total (Terradez, s.f).
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La eleccién de los componentes se realiza de tal forma que el primero recoja la mayor
proporcion posible de la variabilidad original; el segundo factor debe recoger la maxima
variabilidad posible no recogida por el primero, y asi sucesivamente. Del total de factores se
elegirdn aquéllos que recojan el porcentaje de variabilidad que se considere suficiente. A éstos

se les denominara componentes principales (Terradez, s.f).

Cliff (1987), indic6 que se deben considerar como aceptables los componentes cuyos valores
propios expliguen un 70% o mas de la varianza total (L6épez e Hidalgo, citados por Franco e
Hidalgo, 2003).

3.9.4. Anélisis de conglomerado para casos

Conjunto de variables cuantitativas, donde se agrupan las muestras que son mas homogéneas
por un lado y muestras que sean distintos entre si (heterogéneos), (Ferran, 2001). El analisis
de conglomerado es una técnica que clasifica las accesiones (arboles) por sus caracteristicas
ya sea que se encuentren similitudes o diferencias entre las muestras, el objetivo es clasificar
un conjunto de accesiones y variables en un nimero pequefio de grupos, donde la formacion
de estos grupos puede obedecer de forma natural caracteristicas comunes de las accesiones;
es importante aclarar que este analisis se aplica sobre una matriz de distancia y no sobre una
de similitud (Franco e Hidalgo, 2003).

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

conglomerados sean muy distintos entre si (Ferran, 2001).

El analisis de conglomerados, es un método analitico que se puede aplicar para clasificar las
accesiones de un germoplasma en grupos relativamente homogéneos con base en alguna
similitud existente entre ellas. El objetivo en este analisis es clasificar un conjunto de “n”
accesiones o “p” variables en un numero pequefio de grupos, donde la formacion de estos
grupos puede obedecer a leyes naturales o conjunto de caracteristicas comunes de las
accesiones; es importante aclarar que este analisis se aplica sobre una matriz de distancia y no

sobre una de similitud (Franco e Hidalgo, 2003).
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3.10. Elaboracién de catalogo de selecciones de cacao.

Se elabor6 un catdlogo, en donde se describe cada una de las caracteristicas de los 21
arboles, tales como: ubicacién, descripcion de arquitectura del arbol, descripcion de hojas,
descripcion de frutos, descripcion de semilla y caracteristicas nutricionales de la semilla

(Analisis Bromatol6gico).
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

La discusién de resultados se fundamentd en realizar para las variables cualitativas, una
estadistica descriptiva como: frecuencia relativa, maximos, minimos, medias, varianzas y
coeficientes de variacion; y para las variables cuantitativas se realizaron los siguientes analisis:

analisis de correlacion, andlisis de componentes principales y analisis de conglomerados.
4.1. Andlisis de descriptores cualitativos

4.1.1. Descriptores cualitativos del fruto

4.1.1.1. Color del fruto inmaduro

Al identificar el color de fruto inmaduro se encontraron cuatro coloraciones diferentes, las
cuales son: verde, verde pigmentado, verde rojizo y rojo (Cuadro 5), de los 21 arboles
seleccionados el 47.62% presentaron un color verde; mientras que el 38.10% son verde
pigmentado; seguido el 9.52% color rojo; y por ultimo con 4.76% verde rojizo. Al respecto
Garcia Carriom (2012), menciona que el color del fruto inmaduro puede encontrarse tres
colores los cuales son: verde, verde pigmentado y rojo, como una nueva variable con respecto

al descriptor; al punto de coincidir con los resultados obtenidos en la presente investigacion.
4.1.2.2. Forma del fruto

Con respecto a la forma que presentaron los frutos se encontraron cuatro caracteristicas los
cuales son: oblongo, abovado, orbicular y ovado (Cuadro 5). Del total de los 21 arboles, se
observé que el 47.62% son de caracteristicas oblongos; mientras que el 28.57% son abovados;
el 14.29% son de caracteristicas ovado; y por ultimo el 9.52% presentaron forma orbicular.
Garcia Carriom (2012) determiné que la forma del fruto posee seis caracteristicas las cuales
son: eliptico, oblongo, abovado, ovado, orbicular y oblado de acuerdo con el descriptor;

confirmandose en la presente investigacion.
4.1.2.3. Forma del apice en el fruto

Se encontraron cinco formas del apice en el fruto, las cuales son: apezonado, obtuso, agudo,
atenuado y fuerte (Cuadro 5). En donde, el 28.57% de los 21 materiales, presentaron apice
agudo, mientras que 23.81% de los 21 materiales son de caracteristicas apezonadas y el

23.81% frutos presentando &pice obtuso; ademés con 19.04% de los 21 materiales,
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presentaron apice atenuado; y por ultimo con 4.76% representa un apice fuerte (Cuadro 5).
Esto coincide con los descriptores hechos por Garcia Carriom (2012) el cual considera que la
forma del apice en el fruto posee seis formas de 4pice caracteristico, las cuales son: atenuado,

dentado, agudo, apezonado, obtuso y redondeado, de acuerdo con el descriptor (Anexo A2.).

4.1.2.4. Rugosidad del fruto

En el cuadro 5, la rugosidad del fruto est4 considerada en tres caracteristicas, las cuales son:
profunda, intermedia y superficial. EI 47.62% del total de los arboles, presentaron rugosidad
profunda; el 28.57%, son de rugosidad intermedia; mientras que 23.81% tienen rugosidad
superficial. Garcia Carriom (2012) determin6 que la rugosidad del fruto posee tres
caracteristicas las cuales son: superficial, intermedio y profundo de acuerdo con esta variable,

estos resultados coinciden con lo descrito por el autor.
4.1.2.5. Constriccién basal del fruto

Se encontraron cuatro caracteristicas del fruto, las cuales fueron: intermedio, ausente, ligera y
fuerte. El 42.86% de los 21 arboles, poseen constriccion basal ausente; seguido del 33.33%
con constriccion basal intermedio; ademas el 19.04% del total de los arboles son de
constriccién basal ligera; y por altimo el 4.76% de estos presenta constriccidn basal fuerte.
(Cuadro 5). Garcia Carriom (2012) menciond que la constriccién basal del fruto posee cuatro
caracteristicas las cuales son: ausente, ligero, intermedio y fuerte de acuerdo con este

descriptor.

Cuadro 5. Frecuencia absoluta y relativa para caracteres cualitativas del fruto de cacao.

Variables Caracteristicas Frecuencia Frecuencia relativa
absoluta (%)
Color del fruto Verde 10 47.62
inmaduro Verde pigmentado 8 38.10
Verde rojizo 1 4.76
Rojo 2 9.52
TOTAL 21 100%
Forma del fruto Oblongo 10 47.62
Abobado 6 28.57
Orbicular 2 9.52
Ovado 3 14.29
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TOTAL 21 100%

Forma del Apice Apezonado 5 23.81
Obtuso 5 23.81

Agudo 6 28.57

Atenuado 4 19.04

Fuerte 1 4.76

TOTAL 21 100%
Rugosidad Profunda 10 47.62
Intermedia 6 28.57

Superficial 5 23.81

TOTAL 21 100%
Constriccion basal Intermedio 7 33.33
Ausente 9 42.86

Ligera 4 19.04

Fuerte 1 4.76

TOTAL 21 100%

4.1.3. Descriptores cualitativos de la hoja

4.1.3.1. Forma del Apice de la hoja

Segun el descriptor con respecto a la forma que present6 el apice de la hoja, se encontré en las
hojas de los respectivos arboles, tres caracteristicas los cuales son: acuminado largo,
acuminado corto y agudo (Cuadro 6). Se observd que el 42.86% de 21 arboles, son de
caracteristicas acuminado largo; mientras que el 38.10% son de caracteristicas agudo; y por
ultimo el 19.04% tiene caracteristicas acuminado corto. La forma del apice de la hoja posee
tres caracteristicas las cuales son agudas, acuminado corto y largo, coincidiendo estos

resultados con Villamil (2013).
4.1.3.2. Forma de la base de la hoja

Con base al descriptor se determinaron tres formas de la base de la hoja, las cuales son:

agudo, redondeado y obtuso. Donde, el 61.90% de los 21 arboles, presentaron forma aguda,

35



mientras que 19.04% presentaron caracteristicas redondeado y el 19.04% presentaron

caracteristicas obtuso (cuadro 6).

4.1.3.3. Color de los brotes de la hoja

En el cuadro 6, se determind que el color de los brotes en la hoja esta considerado en el
descriptor en 3 colores, las cuales son: verde claro, rojizos y violetas. El 47.62% del total de los
arboles presentaron brotes de color verde claro; el 33.33% de estos, poseen brotes de color
rojizos; y el 19.04% de los 21 arboles son de color violeta. Wood (1982), menciona que el color
de los brotes terminales de la hoja puede ser de color claro o de varios tonos de rojo, con

pigmentacion violeta.

Cuadro 6. Frecuencia absoluta y relativa para caracteristicas de la hoja de cacao.

Variables Caracteristicas Frecuencia absoluta Frecuenciarelativa
(%)

Forma del apice de Acuminado largo 9 42.86
la hoja Acuminado corto 4 19.04
Agudo 8 38.10
TOTAL 21 100%
Forma de la base de Agudo 13 61.90
la hoja Redondeado 4 19.04
Obtuso 4 19.04
TOTAL 21 100%
Color de los brotes Violeta 4 19.04
Rojizos 7 33.33
Verde claro 10 47.62
TOTAL 21 100%

4.1.4. Descriptores cualitativos de la semilla

4.1.4.1 Seccion longitudinal de la semilla

Con respecto a la seccion longitudinal de la semilla se encontraron cuatro caracteristicas los
cuales son: irregular, ovada, eliptica y oblonga (Cuadro 7). Se observé que el 47.62% de 21

arboles, son de caracteristicas irregular; mientras que el 28.57% son de caracteristicas ovada,
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ademas el 14.29% tienen caracteristicas elipticas; por ultimo, el 9.52% de los 21 arboles
presentaron una seccién oblonga, coincidiendo con Garcia Carriom (2012) y Mora (2012);
guienes establecen que la seccion longitudinal de la semilla posee caracteristicas oblonga,

ovada, eliptica e irregular, a diferencia que el ultimo autor agrega la ovalada.

4.1.4.2. Seccion transversal de la semilla

Se determinaron tres caracteristicas de la seccion transversal de la semilla, las cuales son:
intermedia, redondeada y aplanada. En donde, el 66.66% de los 21 arboles, presentaron
seccion intermedia, mientras que el 23.81% poseen caracteristicas redondeadas; y por ultimo
9.52% representan caracteristicas aplanadas. Las caracteristicas encontradas coinciden con lo
descrito por Garcia Carriom (2012) y Mora (2012) quienes describen que la seccion transversal

de la semilla posee caracteristica aplanada, intermedia y redondeada.
4.1.4.3. Color del cotiledon de la semilla

En el cuadro 7, se determin6 que, en el color del cotiledon de la semilla, est4 considerada en
cuatro caracteristicas, las cuales son: rosada, blanco, morado y violeta. Donde el 28.57% del
total de los arboles son de color morado; el 23.81% de estos son de color rosado; 23.81%

poseen color blanco; y por ultimo el 19.04% de los 21 arboles poseen color violeta.
4.1.4.4. Color de la semilla

Se establecieron dos caracteristicas de la variable color de la semilla, las cuales fueron: violeta
y blanco. El 85.71% de los 21 materiales poseen color violeta; el 14.29% de los materiales
poseen color blanco (Cuadro 7). Segun Espinoza (2011) se hizo un estudio en donde se

encontré granos de color morado a blanco.

Por otra parte, Suarez (2010) establece que al hacerse un corte longitudinal (semilla fresca)

presenta almendras blancas y violetas.
4.1.4.5. Color de la semilla (tabla de munsell)

En cuanto al color de la semilla en relaciéon a la tabla de munsell, se encontraron dos
caracteristicas con sus c0digos como se observa en el cuadro 7, en donde sobresalieron: Rojo-
purpura y Amarillo. En donde el 85.71% de los arboles son de color Rojo-purpura; y por otro

lado, el 14.29% de los arboles son de color Amarillo.

37



Cuadro 7. Frecuencia absoluta y relativa para caracteres cualitativos de la semilla.

Variables Caracteristicas Frecuencia Frecuencia relativa
absoluta (%)
Seccion Irregular 10 47.62
longitudinal de la Ovada 6 28.57
semilla Eliptica 3 14.29
Oblonga 2 9.52
TOTAL 21 100%
Seccidn transversal Intermedio 14 66.66
de la semilla Redondeada 5 23.81
Aplanada 2 9.52
TOTAL 21 100%
Color del cotiledén Rosado 5 23.81
de la semilla
Blanco 5 23.81
Morado 6 28.57
Violeta 4 19.04
TOTAL 21 100%
Color de la semilla Violeta 18 85.71
Blanco 3 14.29
TOTAL 21 100%
Color de semilla Rojo-purpura 18 85.71
(Munsell)
Amarillo 3 14.29
TOTAL 21 100%

4.1.5. Descriptores cualitativos de la flor

4.1.5.1 Color de pedicelo

Con respecto al color de pedicelo se encontraron 13 &rboles que presentaron floracion de los
cuales podemos mencionar, tres caracteristicas segun el descriptor: verde, verde pigmentado y
rojo (Cuadro 8). Se determin6 que el 15.38%, segun el descriptor presentaron color verde;

mientras que el 53.85% presentaron pedicelo verde pigmentado, por ultimo, el 30.77% pedicelo
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color rojo. Al respecto Garcia Carriom (2012) menciona que los colores de pedicelo son: verde,

verde pigmentado y rojo de acuerdo al descriptor.

4.1.5.2. Antocianina en la ligula del pétalo

Se determinaron cuatro caracteristicas de la antocianina en la ligula del pétalo, las cuales son:
rojo, rojo-purpura, amarillo-rojo y amarillo. Donde el 69.23 % de los 13 arboles presentaron
color rojo; el 7.69% es de color rojo-purpura; ademas el 7.69% de los 13 arboles presento color
amarillo-rojo; y por ultimo el 15.38% son de caracteristicas amarillas (cuadro 8). Garcia Carriom
(2012) menciona que la antocianina en la ligula del pétalo posee cuatro caracteristicas las

antes mencionadas y gque la antocianina se encuentra presente para este descriptor.
4.1.5.3. Antocianina en el filamento estaminal

En lo que se refiere a la antocianina en el filamento estaminal, se encontré cinco
caracteristicas, las cuales son: rojo-purpura, rojo, amarillo, Verde-amarillo y verde-rojo,
distribuidos asi: El 7.69% del total de los arboles, presentaron color rojo-purpura; el color rojo
30.70%; y el 23.08% presento color amarillo; ademas el 30.77% presentaron una caracteristica

de color verde-amarillo; y por altimo el 7.69% del total de los arboles, presenté color verde-rojo.

Garcia Carriom (2012) establece que la antocianina en el fiamento estaminal posee cinco
caracteristicas las antes mencionadas y que la antocianina se encuentra presente en unos

descriptores (rojo, rojo-purpura), y ausentes en otros (amarillo, verde-amarillo y verde-rojo).
4.1.5.4. Antocianina en los estaminiodes

Se encontraron en este trabajo variable antocianina en los estaminoides, las cuales fueron:
rojo, rojo-purpura y amarillo (cuadro 8). El 7.69% (una accesion) de los 13 arboles, poseen
color rojo; ademas el 84.62% (11 accesiones) del total de los arboles, son de color rojo-

purpura; y el 7.69% (una accesion) de estos arboles poseen color amarillo.

Por otra parte, Garcia Carriom (2012) considera que la antocianina en los estaminoides posee

tres caracteristicas, y que la antocianina se encuentra presente para este descriptor. (Anexo 1).
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4.1.5.5. Antocianina en la parte superior del ovario

En cuanto a la antocianina en la parte superior del ovario, se encontraron dos caracteristicas
las cuales son: amarillo y verde-amarillo. El 61.54% (ocho accesiones) de los 13 arboles, son
de color amarillo; y por ultimo el 38.46% (cinco accesiones) del total de los arboles poseen
color verde-amarillo. Garcia Carriom (2012) menciona que la antocianina en la parte superior
del ovario posee dos caracteristicas, y que la antocianina se encuentra ausente para este

descriptor.

Cuadro 8. Frecuencia absoluta y relativa para caracter cualitativa de la flor.

Variables Caracteristicas frecuencia Frecuencia
absoluta relativa (%)
color de pedicelo Verde 2 15.38
verde pigmentado 7 53..85
Rojo 4 30.77
TOTAL 13 100%
antocianina en la ligula del Rojo 9 69.23
pétalo Rojo-purpura 1 7.69
Amarillo-rojo 1 7.69
Amarillo 2 15.38
TOTAL 13 100%
antocianina en el filamento Rojo-purpura 1 7.69
estaminal
Rojo 4 30.77
Amarillo 3 23.08
Verde-amarillo 4 30.77
Verde-rojo 1 7.69
TOTAL 13 100%
antocianina en los estaminoides Rojo 1 7.69
Rojo-purpura 11 84.62
Amarillo 1 7.69
TOTAL 13 100%
antocianina en la parte superior Amarillo 8 61.54
del ovario
Verde-amarillo 5 38.46
TOTAL 13 100%
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4.2. Andlisis de descriptores cuantitativos
4.2.1. Descriptores cuantitativos del arbol de cacao.
4.2.1.1. Altura de los arboles

En la figura 8, se observa que el arbol UES-PDP-19 presentd la mayor altura con 10 m,
mientras que el UES-TNG-20, es el arbol de menor tamafio con 2 m; asi mismo, la altura
promedio que se obtuvo de los 21 arboles es de 5 m. Por otra parte, el 100% de los arboles se
encontraron dentro del rango 2-10 m estos resultados son afines con los mencionado por
Batista (2009) quien considera que el Theobroma cacao L. puede medirde 6 a8 my 12 m
especialmente en cacaos amelonados que son provenientes de América del sur, ademas que
este depende de factores ambientales que influyen en el crecimiento asi como la luminosidad;
asimismo en Dostert et al. 2011, cita que el Theobroma cacao L. es un arbol semi caducifolio

de hasta 12 m de altura, y en cultivo se mantienen normalmente de 2 a 10 m.
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Figura 8. Altura de los arboles
4.2.1.2. Edad de arboles

En la figura 9, se observo que el arbol UES-VCT-10 present6 la mayor edad con 80 afios, y los
materiales UES-TNG-18 y EL UES-TNG-20 mostraron las menores edades con 10 afos.
Asimismo, la edad promedio fue de 37 afos, para esta variable. Por otra parte el 100% de los
arboles se encontraron dentro del rango de edad de 10-80 afios. Es necesario mencionar que
esta variante fue estimada por los propietarios de la finca y testimonios de los agricultores de

los alrededores de la zona.
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Orosco Aguilar (2016), menciona que los arboles de cacao en relacion a su edad, comienzan a
cosechar entre los dos a cuatro afos, que el rendimiento promedio aumenta hasta los ocho a

diez afios, pero se estabiliza entre los 11 y 16 afios de edad.

Figura 9. Edad de arboles

4.2.1.4. Niumero de ramas por arbol

El mayor nimero de ramas se presenta en tres arboles los cuales son; UES-SL-5, UES-SLT-16
y UES-SLT-17; con un total de siete ramas; y los arboles que presentaron menos ramas fueron
diez los cuales son; UES-SAL-2, UES-SAL-3, UES-SL-6, UES-SPN-7, UES-SPN-9, UES-VCT-
10, UES-CAL-13, UES-CAL-15, UES-PDP-19 y UES-TNG-20; con una sola rama; asimismo, el
namero de ramas promedio que se obtuvo de los 21 arboles fue de 3 ramas por arbol (figura

10). Por otra parte el 100% de los arboles se encontraron dentro del rango de 1-7 ramas.

P

Numero de ramas

Arboles

Figura 10. NUmero de Ramas Totales.
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Cuadro 9. Caracteristicas cuantitativas de los arboles de cacao.

Arboles/Variables Altura del arbol Edad de los N° de ramas por arbol
arboles
UES-SAL-1 3 20 2
UES-SAL-2 2.5 20 1
UES-SAL-3 5 20 1
UES-SAL-4 3.5 20 2
UES-SL-5 6 40 7
UES-SL-6 3 60 1
UES-SPN-7 6 30 1
UES-SPN-8 3.5 30 4
UES-SPN-9 4 30 1
UES-VCT-10 4 80 1
UES-SMO-11 4 35 5
UES-SMO12 3 35 4
UES-CAL-13 7 50 1
UES-CAL-14 6 50 2
UES-CAL-15 7 50 1
UES-SLT-16 7 70 7
UES-SLT-17 8 70 7
UES-TNG-18 3.5 10 2
UES-PDP-19 10 40 1
UES-TNG-20 2 10 1
UES-JCP-21 2.5 15 2
Promedio 5 37.00 3
Maxima 10.00 80.00 7
Minima 2.00 10 1
Desviacion Estandar 2.00 20.00 2.00
Coeficiente de Variacion 44.67 53 84

4.2.2. Descriptores cuantitativos del fruto

4.2.2.1. Nimero de frutos por arbol

En la figura 11, se observo que el arbol UES-SLT-16 presentd el mayor numero de frutos, con
un total de 200 frutos, y el material UES-TNG-18, mostr6 el menor nimero de frutos, con un
total de 12. Asimismo, el nimero de frutos promedio fue de 57. Por otra parte, el 100% de los
arboles se encontraron dentro del rango de 12-200 frutos. Segun Garcia Carriom (2012) de los

arboles seleccionados, en las variedades trinitarios se obtuvo un indice de fruto por arbol de
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20-23; mientras que en las variedades forasteras se encontré de 25-31 frutos por arbol; y que
en las variedades criollas se encontré un indice de fruto por arbol de 23-28, segun el promedio

de indice de frutos por arbol.

Para Martinez Botello (2013) en las investigaciones realizadas para la federacion nacional de
cacaoteros de Colombia (FEDECACAO), de los clones regionales y universales seleccionados
en su investigacién, se encontrd arboles con un indice de fruto por arbol de 12-21, segun el
promedio de indice frutos por &rbol, siendo un rango relativamente menor a los encontrados en

la presente investigacion.
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Figura 11. Namero de frutos por Arbol.
4.2.2.2. Niumero de semillas por fruto

De los 21 arboles que se tomé el nimero de semillas por fruto, el UES-CAL-15 present6 el
mayor valor, el cual es de 75 semillas, mientras que el arbol UES-TNG-18, mostré el menor
valor con 21 semillas como se muestra en la figura 8, se observé también que el promedio del
semilla por frutos fue de 41 semillas. Asi mismo el 100% de los arboles se encontré dentro del
rango de 21-75 nimeros de semillas por fruto. Por otra parte Mora (2012) en el catalogo de
clones de cacao del CATIE, los resultados de las investigaciones, para esta variable, fueron de
27-37 numeros de semillas por fruto. Segun Garcia Carriom (2012), en los resultados obtenidos
en el catalogo de clones de Peru, se puede ver un rango promedio de 22-27 semillas por fruto,

estos resultados son inferiores a los encontrados en la presente investigacion.
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Figura 12. Numero de semillas por fruto.
4.2.2.3. Peso del fruto

El fruto del arbol que presenté mayor peso fue el UES-SL-5 con 1.248 kg, mientras que el
menor valor lo mostro el fruto del arbol UES-SAL-1 con 0.173 kg, (figura 13). El peso promedio
de frutos de los 21 arboles fue de 0.53 kg. Asimismo, el 100% de los arboles se encontraron
dentro de un rango de 0.173-1.248 kg. Segun Gutiérrez Hernandez (2011) considera que, en la
investigacion proporcionada en el estudio agrondmico y fisicoquimico de los ecotipos, se

encontré arboles con un rango de 0.45-1.13 kg. En el peso del fruto.
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Figura 13. Peso del Fruto
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4.2.2.4. Longitud y Diametro del fruto

Figura 14, se muestra que el fruto del arbol UES-SL-5, present6 los mayores valores, con 27
cm (Longitud de fruto) y 10.52 cm (Didmetro de fruto), respectivamente; por otra parte, los
menores valores los presentaron el UES-TNG-20 que van de 11.3 cm (Longitud de fruto) y el
UES-SAL-1, que es de 5.73 cm (Diametro de fruto). Por otra parte, se observo que la Longitud
promedio de los 21 frutos fue de 19.05 cm. Asi mismo el 100% de los frutos se encuentra
dentro del rango 11.3-27 cm (Longitud del fruto); mientras que el Didmetro promedio fue 8.0
cm, por otra parte, el 100% de los frutos se encuentra en el rango 5.73-10.52 cm (Diametro del

fruto).

Mora (2012), encontr6 que en la Longitud del fruto posee un rango de 14.3-19.7 cm. En cuanto
al Didmetro podemos considerar un rango de 8.5-9.6 cm para esta variable, estos resultados
son congruentes con los encontrados por Ramirez Diaz (2011) quien obtuvo que una Longitud

del fruto posee un rango de 14-15 cm y un Didmetro del fruto de 7.5-8.7 cm.
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Figura 14. Longitud y Didmetro del fruto.
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4.2.2.5. Numero de surcos por fruto

En la figura 15, se muestra que los frutos de los arboles UES-SAL-2,3,4; UES-SPN-7,8,9; UES-
VCT-10, UES-SMO-11,12; UES-CAL13,14,15; UES-SL-17; UES-TNG-18; y el UES-TNG-20,
presentaron un numero de 10 surcos por fruto, mientras que el menor valor lo mostraron 3
frutos; UES-SAL-1, UES-SL.5 y el UES-JCP-21; con un numero de 5 surcos por fruto. El
namero de surcos promedio de los 21 arboles fue de 9 surcos por fruto. Asimismo, el 100% de
estos se encontraron dentro de un rango de 5-10 surcos por arbol. Al respecto Gutiérrez
Hernandez (2011), menciona que los valores para el niumero de surcos se encuentran en un
rango de 5 a 10 numeros de surcos para este descriptor, en cuyo caso, los resultados
obtenidos estan en dicho rango.
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Figura 15. Nimero de surco.

4.2.2.6. Profundidad del lomo; separaciéon y profundidad del surco en frutos de cacao

El fruto UES-SAL-2, presento la mayor profundidad del lomo, con 2.8 cm, mientras que el
menor valor lo mostro el fruto UES-SAL-1 con 0.70 cm. Asimismo el 100% de los frutos se
encontraron dentro de un rango de 0.70-2.80 cm. En la figura 12, se muestra que el fruto UES-
SL-5 presento la mayor separacion del surco, con 6 cm; mientras que el UES-TNG-18, mostro
la menor separacion del surco con 2 cm. Por lo tanto, el 100% de los frutos se encontraron

dentro del rango de 2-6 cm para la separacién del surco.
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Centimetros

De los 21 arboles que se tomaron para la variable de fruto, en profundidad del surco, el UES-
SAL-2 presentd el mayor valor, el cual es de 2.6 cm, mientras que el fruto UES-SAL-1, mostro
el menor valor con 0.55 cm, como se muestra en la figura 16, se observd también que el
promedio de la profundidad del surco en el fruto fue de 1.13 cm. Asi mismo el 100% de los

frutos se encontré dentro del rango 0.55-2.6 cm.

Martinez Botello (2013) en las investigaciones realizadas para la federacién nacional de
cacaoteros de Colombia (FEDECACAO), se encontraron frutos con una profundidad del lomo
de 1-2 cm; para la separacion del surco se encontraron valores con un rango de 1-3 cm y que
para la profundidad del surco tenemos un rango de 1-1.3cm. Por el contrario Moran (2012)
encontré que la profundidad del lomo en el fruto es de 0.32-0.65 cm; la separacion del surco es

de 1-3.1 cm; y que para la profundidad del surco un rango de 1-2 cm.
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Figura 16. Separacion del lomo, separacion y profundidad del surco.
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Cuadro 10. Caracteristicas cuantitativas del fruto de cacao.

Arboles/Vari N°de N° de peso Longitud Didmetro N°de separacié profundida Profundida
ables frutos semillas/ del del fruto  del fruto surcos n del d dellomo d del surco
fruto fruto surco
UES-SAL-1 25 54 0.173 12.9 5.73 5 3.25 0.7 0.55
UES-SAL-2 30 33 0.666 215 8.6 10 3.7 2.8 2.6
UES-SAL-3 14 42 0.583 215 9.1 10 3 1.65 14
UES-SAL-4 27 31 0.273 14.6 6.61 10 2.05 1.12 0.95
UES-SL-5 35 38 1.248 27 10.52 5 5.75 2.48 2.31
UES-SL-6 48 34 0.276 21.83 7.16 7 2.33 1.26 0.82
UES-SPN-7 70 46 1.008 22.2 10.5 10 3.05 2.3 1.26
UES-SPN-8 60 38 1.135 26.5 10.25 10 2.9 1.85 1.3
UES-SPN-9 45 44 0.591 20.6 9.1 10 2.6 1.85 1.25
UES-VCT-10 70 31 0.404 15.66 8.6 10 2.4 1.2 0.9
UES-SMO-11 92 45 0.577 17.5 8.6 10 2.5 1.45 1
UES-SMO12 51 36 0.537 15 10.4 10 2.85 1.6 1.3
UES-CAL-13 60 55 0.590 21 9.2 10 2.7 1.6
UES-CAL-14 80 74 0.555 19 9.1 10 2.5 14
UES-CAL-15 40 75 0.613 19.5 10.2 10 2.55 1.6 1.1
UES-SLT-16 200 38 0.454 17.5 8.3 9 2.25 1.55 1.05
UES-SLT-17 170 32 0.341 26 8.3 10 2.13 14 0.95
UES-TNG-18 12 21 0.227 14.8 6.9 10 1.93 0.95 0.7
UES-PDP-19 25 24 0.454 20 8.7 7 3.8 1.45 1
UES-TNG-20 18 48 0.207 11.3 5.95 10 1.98 0.87 0.6
UES-JCP-21 30 24 0.203 14.3 7.45 5 3.7 1.3 0.65
Promedio 57 41.10 0.53 19.06 8.54 8.95 2.85 1.54 1.13
Maxima 200 75.00 1.248 27.00 10.52 10.00 5.75 2.80 2.60
Minima 12 21.00 0.173 11.30 5.73 5.00 1.93 0.70 0.55
Desviacién 48 14.38 0.30 4.44 1.46 1.88 0.87 0.51 0.50
Estandar
Coeficiente 84 35 56 23 17 21 30 33 44

de Variacion
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4.2.3. Descriptores cuantitativos de la semilla.
4.2.3.1. Longitud y Didmetro de la semilla

Figura 17, se observé que la semilla del UES-PDP-19, presenté los mayores valores de
longitud con 2.95 cm y didmetro de la semilla con 1.68 cm, por otra parte, los menores valores
los presentaron el UES-SLT-17 que van de 2.09 cm para la longitud de la semilla y el UES-
SAL-4, que es de 1.11 cm para el diametro de la semilla. Por otra parte, en el cuadro 11, el
largo promedio de los 21 &rboles fue de 2.37 cm. Asimismo el 100% de los arboles se
encuentran dentro del rango 2.09-2.95 cm para la longitud de la semilla; mientras que el
didmetro promedio de la semilla fue de 1.34 cm, y el 100% de las semillas se encuentra en el

rango 1.11-1.68 cm para el diametro de la semilla.

Moran (2012) encontré que los valores para la longitud de la semilla se encuentran en un rango
de 2.1 a 2.6 cm y que el didmetro es de 0.80 a 1.1 cm para este descriptor. Por otra parte,
Gutiérrez Hernandez (2011) los resultados encontrados para su investigacion, proporciona que
el rango para la longitud de la semilla fue de 2.14-2.50 cm y que para el diametro de la semilla
fue de 1.15-1.26 cm, por lo tanto los datos encontrados son similares a los encontrados en

nuestra investigacion.

m Largo de la semilla
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Figura 17. Largo y Ancho de la Semilla.
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4.2.3.2. Peso de la semilla

La semilla del arbol UES-PDP-19, presentd el mayor valor con 3.18 g. mientras que el menor
valor lo mostré el UES-SAL-4 con 0.95 g. Asimismo, cuadro 11, se observa que el peso
promedio de las 21 semillas fue de 1.76 g. Por otra parte, el 100% de las semillas se
encuentran dentro del rango de 0.95-3.18 g. (Figura 18).

Martinez Botello (2013) en las investigaciones realizada para la federacién nacional de
cacaoteros de Colombia (FEDECACAOQ), encontré que el peso de la semilla se encuentra en un
rango de 1.3-1.6 g. al respecto Ramirez Diaz (2011) menciona valores afines a los encontrados

los cuales son 1.4-1.8 g. para el peso de la semilla.
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Figura 18. Peso de la Semilla.
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Cuadro 11. Caracteristicas cuantitativas de la semilla de cacao.

Arboles/Variables Largo dela semilla Ancho de la semilla Peso de la semilla
UES-SAL-1 2.11 1.42 1.16
UES-SAL-2 2.25 1.31 1.47
UES-SAL-3 2.17 1.22 1.45
UES-SAL-4 2.1 1.11 0.95

UES-SL-5 2.39 1.26 1.59
UES-SL-6 2.28 1.27 1.56
UES-SPN-7 2.58 1.41 2.05
UES-SPN-8 2.61 1.22 2.12
UES-SPN-9 2.54 1.43 1.9
UES-VCT-10 2.51 1.48 1.63
UES-SMO-11 2.58 1.35 1.88
UES-SMO12 2.6 1.36 1.93
UES-CAL-13 2.15 1.15 2.57
UES-CAL-14 2.24 1.16 1.33
UES-CAL-15 2.22 1.27 1.37
UES-SLT-16 2.39 1.5 1.87
UES-SLT-17 2.09 1.29 1.44
UES-TNG-18 2.51 1.57 2.33
UES-PDP-19 2.95 1.68 3.18
UES-TNG-20 2.16 1.4 1.36
UES-JCP-21 2.34 1.36 1.84
Promedio 2.37 1.34 1.76
Maxima 2.95 1.68 3.18
Minima 2.09 1.11 0.95
Desviaciéon M. 0.23 0.14 0.51
Coeficiente de 10 10 29
Variacién

4.2.4. Descriptores cuantitativos de la hoja
4.2.4.1. Largo y ancho de la lamina foliar; y largo del peciolo

El arbol que present6 el mayor valor en el largo de la hoja es el UES-SPN-9 con 35.13 cm, y el
en el ancho el UES-SPN-9 con 12.07 cm, mientras que el material UES-TNG-18 presento el

menor valor en el largo de la hoja con 21.9 cm y en el ancho el UES-SAL-1 con 6.44 cm; por
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otra parte el largo promedio de los 21 arboles fue de 23.84 cm, y el 100% de los arboles dentro
de este rango fueron del 21.9-35.13 cm. Asimismo el promedio del ancho de la hoja fue de

15.79 cm, y el 100% de los arboles dentro de este rango fueron de 6.44-12.07 cm.

En la figura 19, para la variable largo del peciolo se observa que el arbol UES-SPN- 7 presentd
los mayores valores de longitud con 5.04cm, mientras que el menor valor lo mostré el arbol
UES-SL-5, con 1.56cm. El largo promedio del peciolo de los 21 arboles fue de 2.40 cm,
Asimismo el 100% de las hojas se encuentran dentro de un rango de 1.56-5.04 cm, para el

largo del peciolo.

los rangos antes mencionados, se encuentran dentro de los valores que menciona Moran
(2012), para el largo de la hoja que es de 30.4-38 cm; y el ancho de la hoja de 10.7-13.4 cm; y
largo del peciolo de 1.8-2.7 cm, asimismo Garcia Carriom (2012), encontré valores similares
atribuidos al descriptor de la hoja los cuales son: largo de la hoja con un rango de 37.8-44.5
cm; en el ancho de la hoja de 12.5-14.7 cm; y un largo del peciolo de 1.50-2.3 cm, por lo tanto

los datos encontrados son similares a los descritos en nuestra investigacion.
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Figura 19. Largo, Ancho de la hoja y largo del peciolo
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4.2.4.2. Area foliar

En cuanto al area foliar, el mayor valor de la hoja lo present6 el UES-SAL-1 con 128.16 cm?,
mientras que el menor valor lo mostro el arbol UES-SAL-1 CON 58.37 cm? (figura 20); asi
mismo el area foliar promedio de los 21 arboles fue de 95.34cm? (cuadro 12). Por otra parte el

100% de las hojas se encontré dentro del rango de 58.37-128.16 cm?.

Figura 20. Area Foliar.
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Cuadro 12. Caracteristicas cuantitativas de la hoja de cacao.

Arboles/Variables Largo del Peciolo Largo de la Ancho de la hoja Area de la hoja
Hoja
UES-SAL-1 1.96 22.97 6.44 58.367
UES-SAL-2 1.63 22.1 7.07 83.76
UES-SAL-3 1.82 25.93 9.05 98.92
UES-SAL-4 1.8 26.6 7.53 86.94
UES-SL-5 1.56 28.49 10.76 82.45
UES-SL-6 221 22.2 8.14 64.1
UES-SPN-7 5.04 34.73 11.62 119.08
UES-SPN-8 1.98 25.41 8.5 98.82
UES-SPN-9 2.92 35.13 12.07 126.1
UES-VCT-10 2.75 26.32 9.94 102.18
UES-SMO-11 2.29 30.33 11.11 128.16
UES-SM0O12 2.23 30.30 10.69 107.01
UES-CAL-13 2.03 29.55 10.52 114.714
UES-CAL-14 2.3 25.86 10.24 91.81
UES-CAL-15 2.09 30.53 11.75 114.4
UES-SLT-16 4.1 31.93 11 102.23
UES-SLT-17 2.77 27.83 10.96 68.31
UES-TNG-18 2.33 21.9 8.61 73.26
UES-PDP-19 1.67 29.86 10.91 125.48
UES-TNG-20 2.65 22.43 8.74 68.7
UES-JCP-21 2.34 25.11 9.32 87.34
Promedio 2.40 23.84 15.79 95.34
Maéxima 5.04 35.13 12.07 128.16
Minima 1.56 21.90 6.44 58.37
Desviacién M. 0.83 7.79 12.48 21.46
Coeficiente de 34 32 79 22
Variacion
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4.2.5. Descriptores cuantitativos de la flor
4.2.5.1. Nimero de 6vulos por ovario

En el numero de 6vulos por ovario, el mayor valor lo presenté el arbol UES-SLT-17 con 43
ovulos, mientras que el menor valor lo mostro el arbol UES-JCP-21 con 23 6vulos (figura 21);
asimismo el numero de 6vulos por ovario promedio de las flores fue de 33, (cuadro 13). Por
otra parte, el 100% se encontré dentro del rango de 23-.43 nimero de 6vulos por ovario. Para
esta variable solo se logré identificar y caracterizar trece materiales de los 21, por efecto que

solo en dichos materiales se encontré flores al momento de la colecta.

Valores afines encontrados por Moran (2012) y Garcia Carriom (2012) los cuales considera
para el niumero de 6vulos por ovario en un rango de 30 a 63, estos resultados difieren con los

encontrados en nuestra investigacion.
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Figura 21. Namero de évulos por ovario.
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Cuadro 13. Caracteristica cuantitativa de la flor de cacao.

Arboles/variables Numero de Ovulos por Ovario
UES-SAL-1 39
UES-SAL-2 25
UES-SAL-3 42
UES-SAL-4 35

UES-SL-5 42
UES-SL-6 29
UES-VCT-10 30
UES-SLT-16 37
UES-SLT-17 43
UES-TNG-18 30
UES-PDP-19 40
UES-TNG-20 25
UES-JCP-21 23
Promedio 33
Maxima 43
Minima 23
Desviacion Estandar 10.38
Coeficiente de variacion 31

4.2.6. Analisis Bromatoldgicos
4.2.6.1. pH Mucilago

La semilla que presenté mayor pH fue el UES-SLT-17, con un valor de 4.46, mientras que los
menores valores lo mostraron las semillas de los arboles UES-SL-6, UES-PDP-19, con un valor
de 3.42 (figura 22). En el cuadro 14, se observa que el promedio en los 21 semillas para la
variable pH del Mucilago fue de 3.79, y que el 100% de las semillas se encuentran dentro del
rango 3.42-4.46. Los resultados obtenidos, son afines a los mencionados por Gutiérrez
Hernandez (2011), el cual considera que en su investigacion los valores para el pH de mucilago
fueron de 4.90-5.22 (rangos) y que para Martinez Botello (2013), los se obtuvieron resultados
de 4.77 a 5.29 para el pH del mucilago, estos resultados son superiores a los obtenidos en la

presente investigacion.
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pH Mucilago

Arboles

Figura 22. pH Mucilago.

4.2.6.2. Contenido de grasa, proteinay ceniza

El UES-PDP-19, presentd el mayor valor con 56.4% de grasa, mientras que el menor valor lo
mostro el arbol UES-SAL-3, con 21.8%. El contenido promedio de grasa en las semillas de 21
arboles (figura 23). Asimismo, el 100% de los arboles se encontraron dentro del rango 21.8-
56.4%.

Estos resultados son congruentes con los encontrados por Ramirez Diaz (2011) quien obtuvo
resultados entre 21.09-46.52% para el contenido de grasa y Garcia Carriom (2012), encontrd
valores entre 45 a 59% para el contenido de grasa, lo cual se cumple lo establecido para el

analisis de esta variable.

En el cuadro 14, se observé que la semilla del arbol UES-SLT-17, presentdé mayor valor de
proteina con 27.38%, y que la semilla del arbol UES-VCT-10, mostré el menor valor, con
7.17%, el contenido promedio de proteina en las semillas de 21 arboles fue de 17.04%.
Asimismo, el 100% de los arboles se encuentra en el rango de 7.17-27.38%.

Asimismo, los valores mencionados por Ramirez Diaz (2011) establecen que para el contenido

de proteina se tiene valores entre 12.16-17.11% para esta variable.

La semilla del arbol UES-VCT-10, presentd el mayor valor, con 9.03% de ceniza, mientras que

el menor valor lo mostro la semilla del arbol UES-CAL-15, con 3.1%. Asimismo, el contenido
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promedio de ceniza en las semillas de los 21 arboles fue de 4.54%, (figura 19). Ademas, el
100% de los arboles se encontré dentro del rango 3.10-9.03%.

Estos resultados son congruentes con los encontrados por Gutiérrez Hernandez (2011), quien
considera que los resultados para el contenido de ceniza fueron de 3.19 a 4.42% y Martinez
Botello (2013), encontré que en el contenido de ceniza tenemos valores de 3.77-4.63%.
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Figura 23. Contenido de grasa, proteina y ceniza de la semilla de cacao.

4.2.6.3. Humedad parcial y Total

Las semillas que presentaron mayor humedad parcial fue el UES-VCT-10, con un valor de
78.3%, mientras que el menor valor lo mostr6 el UES-SAL-2, con un valor de 25.6% (figura 24).
En el cuadro 14, se observa que la humedad parcial promedio en las semillas de los frutos de

21 éarboles fue de 50.53%. Por otra parte, el 100% de los arboles se encuentra dentro del rango
25.6-78.30%

En la figura 20, se observo que las semillas del arbol UES-SAL-2, presenté el mayor valor con
6.2% de humedad total, mientras que la semilla con menor valor fue el arbol UES-CAL-15, con

2.55%. Por otra parte, en el cuadro 14, se observa que la humedad total promedio en las
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semillas de los frutos de 21 arboles fue de 3.96%, por otra parte, el 100% de los arboles se
encuentran dentro del rango 2.55-6.20%.

Valores afines encontr6 Gutiérrez Hernandez (2011), en Estudio agromorfolégico vy

fisicoquimico de los ecotipos de cacao, en donde se encontré6 un rango promedio de 3.54-
8.41% para la humedad total.
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Figura 24. Humedad Parcial y Total de la semilla de cacao.
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Cuadro 14. Caracteristicas cuantitativas del Analisis Bromatoldgico.

Arboles/Variables PH Mucilago % de % de % de ceniza %HT %HP
grasa proteina
UES-SAL-1 3.9 31.58 17.65 4.02 3.94 38.26
UES-SAL-2 3.87 22.61 18.79 3.98 6.2 25.6
UES-SAL-3 3.53 21.8 21.31 7.62 4.21 66.17
UES-SAL-4 3.97 32.56 18.77 3.67 3.85 45.89
UES-SL-5 3.71 46.26 9.29 4.28 341 48.97
UES-SL-6 3.42 42.4 8.58 4.80 3.66 48.9
UES-SPN-7 3.85 50.67 17.35 3.74 4.02 65.89
UES-SPN-8 3.56 50.29 19.36 4.37 4.31 64.32
UES-SPN-9 3.46 4478 7.17 3.53 4.12 62.89
UES-VCT-10 4.29 22.34 17.22 9.03 5.17 78.3
UES-SMO-11 3.53 50.3 17.22 3.39 3.81 48.9
UES-SMO12 3.61 4338 17.15 3.52 3.52 45.68
UES-CAL-13 3.79 31.5 114 3.71 4.72 62.3
UES-CAL-14 3.75 32.57 19.78 4.00 3.44 48.6
UES-CAL-15 3.5 30.3 15.57 3.10 2.55 39.56
UES-SLT-16 3.65 3448 1557 4.37 5.61 69.8
UES-SLT-17 4.46 42.06 27.38 4.23 3.27 43.6
UES-TNG-18 4.31 31.48 23.36 6.31 3.88 46.12
UES-PDP-19 3.42 56.4 15.57 3.86 2.85 29.88
UES-TNG-20 4.2 4436  16.76 5.39 3.63 44.73
UES-JCP-21 3.76 50 20.55 4.43 3.09 36.67
Promedio 3.79 38.67 17.04 4.54 3.96 50.53
Maxima 4.46 56.40 27.38 9.03 6.20 78.30
Minima 3.42 21.80 7.17 3.10 2.55 25.60
Desviacion M. 0.31 10.38 4.81 1.46 0.88 13.74
Coeficiente de 8 27 28 32 22 27

Variacion
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4.2.6.4. Contenido de Hierro y Zinc.

La semilla del arbol UES-SAL-1, presenté el mayor valor con 4.52 mg. |-, mientras que el
menor valor lo mostro el UES-CAL-13 con 3.12 mg. I (Figura 25 y cuadro 15). El contenido
promedio de hierro en las semillas de los 21 arboles fue de 3.88 mg. I-1. Asimismo, el 100% de

los arboles se encontraron dentro del rango 3.12-4.52 mg. I-1.

La semilla del arbol UES-CAL-15, presento el mayor valor con 3.92 mg. I, mientras que el
menor valor lo mostro el UES-SMO-11 con 2.12 mg. It (figura 25 y cuadro 15). El contenido
promedio de zinc en las semillas de los 21 arboles fue de 3.02 mg. I-1. Asimismo, el 100% de

los arboles se encontraron dentro del rango 2.12-3.97 mg. I-*.

Estos resultados son congruentes con los encontrados por Alas Castro (2012) el cual menciona

gue el contenido de hierro se encuentra en un rango de 3-3.60 mg. I-'; y que para el contenido

de Zinc el rango es de 2.12-3.97 mg. I-".
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Figura 25. Contenido de Hierro y Zinc de la semilla de cacao.
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Cuadro 15. Caracteristicas cuantitativas del Andlisis Bromatoldgico.

Arboles/Variables Fe (mg.I"") Zn (mg.l-")
UES-SAL-1 4.52 2.58
UES-SAL-2 3.85 2.69
UES-SAL-3 4.02 3.56
UES-SAL-4 3.69 2.89

UES-SL-5 4.25 3.85
UES-SL-6 3.85 3.87
UES-SPN-7 3.65 2.48
UES-SPN-8 3.98 3.97
UES-SPN-9 3.89 2.65
UES-VCT-10 4.08 3.78
UES-SMO-11 3.99 2.12
UES-SMO12 3.87 2.36
UES-CAL-13 3.12 3.62
UES-CAL-14 3.79 2.28
UES-CAL-15 3.45 3.92
UES-SLT-16 3.69 2.28
UES-SLT-17 3.72 2.57
UES-TNG-18 3.99 2.96
UES-PDP-19 4 2.89
UES-TNG-20 3.86 2.78
UES-JCP-21 4.32 2.68
291
Promedio 3.88 3.02
Maxima 4.52 3.97
Minima 3.12 2.12
Desviaciéon M. 0.30 0.60
Coeficiente de Variacion 8 20
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4.3. Estimacién de variabilidad genética a través de estadistica simple

En esta investigacion las variables principales y de mayor importancia, son las relacionadas a
la semilla, por ello se subdivide en primer lugar; caracteristicas fisicas, quimicas
(bromatolégico) de la semilla; en segundo lugar; caracteristicas relacionadas a la morfologia,
del fruto y tercero, las caracteristicas morfolégicas y la arquitectura del arbol.

Por otra parte, en el cuadro 16, se observan las caracteristicas fisicas de la semilla, donde la
longitud y diametro de la semilla, muestra homogeneidad con coeficiente de 9.70% y 10.45%
respectivamente; mientras que, en el peso de la semilla, muestra alguna heterogeneidad con
un valor de 28.97% respectivamente.

Ademas, en el cuadro 16, para las caracteristicas quimicas de la semilla, el coeficiente de
variacién. Para el contenido de zinc presenta un valor de 19.87%; la grasa de 21.15%; proteina
de 28.23% y ceniza de 32.15% mostraron variaciones relativamente heterogéneas para estas
variables, por otro lado, los descriptores, pH de mucilago y hierro, con un coeficiente de 7.47%

y 8.17%, respectivamente presentaron homogeneidad en las semillas.

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas del fruto (cuadro 17), se observa que el nimero de
semillas por fruto, peso del fruto y nimero de frutos por arbol, presentaron heterogeneidad con
coeficientes de variacion de 23.29%, 34.97%, 56.6% Yy 83.92% respectivamente. Mientras que
el diametro del fruto con coeficiente de variacién de 17.09%, mostré que existe homogeneidad

en los frutos.

En el cuadro 18, se observan las caracteristicas morfoldgicas del arbol, altura del arbol y edad
del arbol, que presentaron heterogeneidad con valores de 44.67% y 54.6% respectivamente.
Para el cuadro 19, se observan las caracteristicas morfolégicas de la hoja, con sus variables
area foliar, el cual presentd heterogeneidad con un coeficiente de variacion de 22.71% el largo
y ancho de la hoja, con coeficiente de variacibn de 14.56% y 16.49%, indicando la

homogeneidad en las variables que se evaluaron en las hojas.

Lo anterior indica la existencia de descriptores que mostraron heterogeneidad, porque el
coeficiente de variacion oscil6 entre 23-57%, lo que determind un amplio rango de dispersion
de las caracteristicas dentro de la poblacién de arboles estudiados, por lo que la variabilidad

genética en la especie para ciertas variables es alta, por lo tanto, es necesario realizar analisis
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de correlacién, de componentes principales y conglomerados, con el propésito de identificar

caracterizar y determinar la formacion de grupos de los arboles.

Por otra parte, la variabilidad genética cuantitativa de los arboles caracterizados, esta
determinado por el 47% de los descriptores, mostrando coeficientes de variacion mayor del
23%.

Cuadro 16. Estimacion de variabilidad genética, con caracteristicas fisicas y bromatoldgicas de

la semilla de cacao.

Variables Media Desviacion Ndmero de Coeficiente

tipica individuos variacion (CV)

de

Caracteristicas fisicas de la semilla

Longitud de la 2.37 0.23 21 9.7

semilla

Diametro de la 1.34 0.14 21 10.45

semilla

Peso de la semilla 1.76 0.51 21 28.97

Variables Media Desviacion Numero de Coeficiente de
tipica individuos variacion (CV)

Caracteristicas bromatolégico de la semilla

Grasa 38.67 10.38 21 21.15
Proteina 17.04 4.81 21 28.23
pH del mucilage 3.79 0.31 21 8.17
Ceniza 4.54 1.46 21 32.15
Hierro 3.88 0.29 21 7.47
Zinc 3.02 0.6 21 19.87
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Cuadro 17. Estimacion de variabilidad genética del fruto de cacao.

Variables Media Desviacién NUmero de individuos Coeficiente de

tipica variacion (CV)

Caracteristicas morfolégicas del fruto

Numero de 57.24 48.04 21 83.92
frutos/arbol

Numero de 41.09 14.37 21 34.97
semillas por fruto

Peso del fruto 0.53 0.3 21 56.6
(kg.)

Longitud del fruto 19.06 4.44 21 23.29
Diametro del fruto 8.54 1.46 21 17.09

Cuadro 18. Estimacion de variabilidad genética del cacao (caracteristico de arquitectura y

morfolégico del arbol).

Variables Media Desviacién Numero de Coeficiente de

tipica accesiones variacion (CV)

Caracteristicas de arquitectura 'y morfoldgicas del arbol

Altura del arbol 4.79 2.14 21 44.67

Edad de los arboles 37.38 20.41 21 54.6
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Cuadro 19. Estimacion de variabilidad genética del cacao (caracteristico de arquitectura y

morfolégico de la hoja).

Variables Media Desviacion NUmero de Coeficiente de

tipica individuos variacion (CV)

Caracteristicas de arquitectura 'y morfoldgicas de la hoja

Largo de la hoja 27.4 3.99 21 14.56
Ancho de la hoja 9.76 1.61 21 16.49
Areafoliar de la hoja  95.25 21.63 21 22.71

4.4. Analisis de correlaciéon

En el cuadro 19, se observo que siete pares de variables fueron altamente significativos, donde
se consideré que los coeficientes mayores de 0.05 mantienen asociaciones correspondientes a
patrones naturales de variaciéon de la especie, como lo son: arquitectura de planta, arquitectura
de semilla y componentes nutricionales o quimicos de la semilla; las correlaciones mas
importantes son las relacionadas a las variables de semilla, en comparacion de la arquitectura

de planta.

Siguiendo el orden de las variables, se observa que la altura del arbol presentd correlacion
positiva, con respecto a la variable edad, con valores (r=0.52). Lo anterior indica que, al existir
un aumento en la edad, hay un aumento en la altura del arbol, siendo significativo

estadisticamente.

Otras asociaciones positivas dentro de la arquitectura de los arboles son nimero de frutos con
la edad; y el numero de frutos con el nimero de ramas, con valores de (r=0.70) (r=0.68),
respectivamente, lo anterior indica que al existir un aumento en la edad hay un aumento en el

namero de frutos y numero de ramas.
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Entre las variables de la hoja, la altura del arbol presenté correlacion positiva con el ancho de la
hoja (r=0.62). Esto indica que existe una simetria entre las variables, es decir el aumento de

una durante el desarrollo de la hoja, tiene un efecto directo y positivo sobre las otras.

Segun Ball (2013), las hojas de los arboles varian en tamafio desde unos pocos milimetros a
mas de un metro, pero el rango de tamafio disminuye a medida que los arboles llegan mas alto,

asi se encuentra que todas las especies mas altas tienen hojas de unos 10 a 20 cm. de ancho.

Se observé también una asociacidon positiva dentro de la arquitectura del fruto las cuales son:
longitud del fruto- peso del fruto; diametro del fruto-peso del fruto y profundidad del lomo-peso
del fruto, con valores (r=0.74), (r=0.84) y (r=0.80), respectivamente, esto indica que, al haber un
aumento en largo, ancho del fruto y profundidad del lomo, hay un aumento en el peso del fruto,

siendo significativo estadisticamente.

Siempre en el fruto, se observa que existe correlacion positiva entre la longitud del fruto-
diametro del fruto con un valor (r=0.65). Por lo que, al existir un aumento en el largo del fruto,

hay un aumento en el ancho del fruto, siendo altamente significativo estadisticamente.

La correlacion positiva de peso de semilla con longitud de la semilla (r=0.75), explica que el
peso aumenta a medida que la longitud de la semilla aumenta, siendo altamente significativo
estadisticamente. Por otra parte, se observa una asociacion positiva muy importante, la cual es
entre el peso de la semilla- didmetro de la semilla con un valor de (r=0.53), este valor indica
gue, si un componente aumenta o0 se encuentra en mayor valor dentro de una semilla, el otro

tiende a ser mayor lo que indica que es significativa.

En cuanto a componentes quimicos, la correlacion entre la longitud de la semilla y la grasa, con
un valor (r=0.57), se puede establecer que, si uno de los componentes aumenta o0 se encuentra
en mayor valor dentro de una semilla, el otro tiende a ser mayor lo que indica que es

significativo estadisticamente.
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Cuadro 20. Coeficiente de correlacién y nivel de significancia para variables cuantitativas de

cacao.
Variables correlacionadas Coeficiente de Nivel de significancia
correlaciéon

Altura del arbol-edad 0.52 0.006
Nimero de frutos-edad 0.70 0.000
Nimero de frutos-Namero de ramas 0.68 0.002
Ancho de la hoja-altura del arbol 0.62 0.002
Peso del fruto-longitud del fruto 0.74 0.000
Peso del fruto-diametro del fruto 0.84 0.000
Peso del fruto-profundidad del lomo 0.80 0.000
longitud del fruto-Diametro del fruto 0.65 0.002
peso de la semilla-Longitud de la semilla 0.75 0.001
peso de la semilla-Didmetro de la semilla 0.53 0.005
Longitud de la semilla-grasa 0.57 0.005

4.5. Componentes principales

4.5.1. Identificacion de las variables de mayor influencia para la formacién de grupos o

componentes

Para el analisis se incorporaron los 13 descriptores cuantitativos sujetos del andlisis descriptivo,

obteniéndose los resultados siguientes:

La importancia de la comunalidades en un estudio de caracterizacion es identificar cual o
cuales son las variables que presentan mayor asociacion e influyen sobre el resto e identifican
cuales son las que ejercen menor influencia. Los resultados indican que el descriptor pH de
mucilago es la de menor valor; el modelo factorial solo es capaz de reproducir el 6.9% de su
variabilidad original. Ademas, la calidad de la representacién de los descriptores en el plano
factorial es importante, en el cuadro 20, se observa que el descriptor, nUmero de semilla por
fruto presenté 7.28% por lo tanto muestra una influencia importante, y que para el resto de
variables con valores entre 8.11-8.94% hay una mayor influencia y que para descriptores como

el nimero de frutos y peso de frutos, tienen valores de 9.2% y 9.4% respectivamente e influye
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sobre el resto de variables; esta jerarquia ayudd en la formacién de componentes 0 grupos, a
través de la influencia de estas variables.

Cuadro 21. Comunalidades de variables cuantitativas de cacao.

Variables Inicial Extraccion

NUmero de fruto 1 9.39
Numero de semillas por fruto 1 7.28
Peso del fruto 1 9.25
Longitud del fruto 1 8.17
Diametro del fruto 1 8.98
Longitud de la semilla 1 8.94
Diametro de semilla 1 8.74
Peso de semilla 1 8.13
pH mucilago 1 6.86
Grasa 1 8.66
Proteina 1 8.11
Ceniza 1 8.70
Hierro 1 8.90
Zinc 1 8.55

4.5.2. Andlisis de componentes principales.

En el cuadro 21 se observa, que los primeros ocho componentes, expresan la variabilidad
existente, a través de los auto valores iniciales que presentaron, un valor menor que uno, a
partir del componente nueve (el criterio de seleccion indica que valores menores que uno, no
indican variabilidad y por lo tanto su comportamiento es homogéneo) y la varianza acumulada
gue mostrd un valor de 86.23%. Asimismo, la figura 22, formé el angulo de 45° justamente

sobre ocho componentes, indicando que es en ese punto donde se expresa la variabilidad.

Es necesario hacer mencion que las variables relacionadas, son las que contribuyen a la
formacion de los componentes y que los individuos que lo conforman tienen semejanzas o
similitudes por las variables que los relacionan, consolidandose en ocho grupos o

componentes.

El primer componente, contribuyé con 24.67% como puede verse en el cuadro 21, de la

varianza total explicada, las variables que se relacionaron o contribuyeron para la formacion de
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este fueron: Altura del &rbol, Edad de los arboles, Numero de frutos por arbol, peso del fruto,
longitud y didmetro del fruto, longitud, ancho y area de la hoja; contribuyeron mas en forma
positiva a dicho componente, caso contrario al pH del mucilago y hierro, en donde se observé

negativo (cuadro 22).

El segundo componente principal contribuyé con 15.70% de la varianza total explicada (cuadro
21); las variables que influyeron mas positivamente en este componente son: nimero de frutos,
PH mucilago, y ceniza; al contrario, ocurre con la grasa, en donde se observé una correlacion

negativa.

El tercer componente, participé con el 12.18% de la varianza total explicada (cuadro 21); las
variables peso del fruto, longitud del fruto y zinc, influyeron de forma positiva para la formacién
del componente; mientras que el diametro de la semilla, peso de la semilla y grasa lo hizo de

una forma negativa.

El cuarto componente, participo con 9.83% de la varianza total explicada (cuadro 21), al revisar
el cuadro 22, las variables que tuvieron mayor influencia positiva son: longitud y didmetro de la
semilla, peso de la semilla, ceniza y hierro, mientras que el nimero de semillas observo

correlacion negativa.

El quinto componente, influyé con un 7.65% de la varianza total explicada; las variables edad
de los arboles, nimero de frutos, pH mucilago, influyeron positivamente para este componente;
mientras que la variable area de la hoja, mostrd correlacion negativa para dicho componente
(cuadro 22).

El sexto componente, contribuye con un 6.80% (cuadro 21) de la varianza total explicada; las
variables ceniza y zinc, resultaron ser de correlacion negativa lo cual indica ser el grupo de

componentes negativos.

El séptimo componente, participa con un 5.41% de la varianza total explicada (cuadro 21), en
donde, las variables numero de frutos y longitud de la hoja, influyeron positivamente; al

contrario, con la ceniza y el zinc, que presentaron correlacién negativa para dicho componente.
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El octavo y dltimo componente, contribuyé con un 3.99% (cuadro 21) de la varianza total

explicada; este componente es de mucho interés, ya que la variable proteina es la que influyé

positivamente en la formacion del mismo (cuadro 22).

Cuadro 22. Proporcion de la varianza explicada en el analisis de componentes principales para

descriptores de cacao.

Compon auto valores iniciales Sumas de las Suma de las Suma de las saturaciones al
entes saturaciones al saturaciones al cuadrado de larotacién
cuadrado de la cuadrado de la
extraccion extraccion
Total % de la % Total % de la % acumulado Total % de la %
varianza  acumulado varianza varianza  acumulado
1 7.648 24.67 24.67 7.648 24.67 24.67 4.947 15.959 15.959
2 4.868 15.703 40.373 4.868 15.703 40.373 4.304 13.885 29.844
3 3.776 12.181 52.554 3.776 12.181 52.554 3.833 12.365 42.209
4 3.046 9.826 62.379 3.046 9.826 62.379 3.271 10.551 52.76
5 2.373 7.653 70.033 2.373 7.653 70.033 2.811 9.068 61.828
6 2.109 6.805 76.837 2.109 6.805 76.837 2.549 8.222 70.05
7 1.676 5.406 82.244 1.676 5.406 82.244 2.521 8.133 78.183
8 1.236 3.986 86.23 1.236 3.986 86.23 2.494 8.047 86.23
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Cuadro 23. Matriz de componentes principales.

Componente
Variables 1 2 3 4 5 6 7 8
Altura del arbol 0.63
Edad de los arboles 0.52 0.40
Numero de frutos por 0.46 0.44 0.64 0.57
arbol
NUmero de semillas -0.69
por fruto
Peso del fruto 0.69 0.52
Longitud De fruto 0.60 0.47
Diametro del fruto 0.84
Longitud De la semilla  0.45 0.65
Diametro de la semilla -0.56 0.64
Peso de la semilla 0.45 -0.40 0.42
pH Mucilago -0.42 0.47 0.40
Longitud De la hoja 0.82 0.53
Ancho de la hoja 0.83
Area de la hoja 0.74 -0.40
Grasa -0.52 -0.46
Proteina 0.49
Ceniza 0.56 0.43 -0.42 -0.53
Hierro -0.48 0.56
Zinc 0.49 -0.73 -0.78
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Figura 26. Proporcién de la varianza explicada por cada componente principal en la caracterizacién de cacao.
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4.6. Anédlisis de conglomerados

En cuadro 23, se observan las asociaciones que han ocurrido entre los materiales, debido a
similitud existente entre una o mas variables, las asociaciones que han ocurrido muestran ocho
grupos, donde se observa el grado de similitud existente; a continuacion se detalla cada uno de
los grupos formados.

El grupo uno, esta formado por los arboles: UES-SAL-1, UES-SAL-2, UES-SAL-3, UES-SAL-4;
estos materiales fueron influenciados por los descriptores, altura de arbol y edad, debido a
similitud y homogeneidad existente entre las variables, correspondientes a estructura, simetria
y arquitectura del arbol. En cuanto a los lugares de recoleccién, fueron encontrados en el
Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, Municipio de Panchimalco, Departamento de San
Salvador. Asimismo, este grupo mostré, las menores dimensiones de semilla (longitud y peso),
y el menor ancho de hoja; en cuanto al coeficiente de variacion promedio para el grupo fue de
21.16 % (Cuadro 24).

Cuadro 24. Variables cuantitativas del conglomerado uno: UES-SAL-1, UES-SAL-2, UES-SAL-3, UES-SAL-4.

Conglomerados  Variables Media  Desviacion  Minimo Méaximo  Coeficiente de
estandar variacion

1 Altura del arbol 35 1.08 25 5 31
1 Edad de los arboles 20 0 20 20 0

1 N° de frutos 24 6.98 14 30 29
1 N° de semillas/ fruto 40 10.49 31 54 26
1 Peso de fruto (kg.) 0.42 0.24 0.17 0.67 57
1 Longitud del fruto 17.62 4.53 12.9 21.5 25
1 Diametro del fruto 7.51 4.53 5.73 9.1 60
1 Longitud de semilla 2.16 0.069 2.1 2.25 3

1 Diametro de la semilla 1.26 0.13 1.11 1.42 10
1 Peso de la semilla 1.26 0.25 0.95 1.47 20
1 pH mucilago 3.82 0.19 3.53 3.97 5

1 Longitud de la hoja 24 2.2 22.1 26.6 9

1 Ancho de la hoja 7.52 1.11 6.44 9.05 14
1 Area foliar 81.51 17.94 56.44 98.92 22
1 Grasa 27.13 5.72 21.8 98.92 21
1 Proteina 19.13 1.55 17.65 21.31 8

1 Ceniza 4.82 1.87 3.67 7.62 38
1 Hierro 4.02 0.36 3.69 452 9

1 Zinc 2.93 0.44 2.58 3.56 15

Coeficiente de variacion promedio 21.16
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En el segundo grupo, se observa la formacion de dos subgrupos, el primero estd conformado
por UES-SL-5 y UES-SL-6; asimismo encontré en el segundo subgrupo el arbol UES-PDP-19.
Estos fueron influenciados por los descriptores: nimero de frutos por arbol, pH del mucilago,
grasa y zinc. Por otra parte, se caracterizd por presentar los mayores valores en las siguientes
variables: longitud del fruto, peso de la semilla y zinc con los mayores datos y el menor
contenido fue para la proteina con 11.15%; asimismo, el coeficiente de variacion promedio para
este grupo fue 24.84% (cuadro 25).

Cuadro 25. Variables cuantitativas del conglomerado dos: UES-SL-5, UES-SL-6 y UES-PDP-19.

Conglomerados Variables Media Desviacién Minimo Méaximo Coeficiente de
estandar variacion

2 Altura del arbol 6.33 3.51 3 10 55
2 Edad de los arboles 46.67 11.54 40 60 24
2 N° de frutos 36 11.53 25 48 32
2 N° de semillas/ fruto 32 7.21 24 38 22
2 Peso de fruto (kg.) 0.66 0.52 0.28 1.25 78
2 Longitud del fruto 22.94 3.63 20 27 16
2 Diametro del fruto 8.79 1.68 7.16 10.52 19
2 Longitud de semilla 2.54 0.36 2.28 2.95 14
2 Didmetro de la semilla 1.4 0.24 1..26 1.68 17
2 Peso de la semilla 211 0.93 1.56 3.18 44
2 pH mucilago 3.52 0.17 3.42 3.71 5

2 Longitud de la hoja 26.85 4.08 22.2 29.86 15
2 Ancho de la hoja 9.94 1.56 8.14 10.91 15
2 Area foliar 90.68 31.51 64.1 125.48 34
2 Grasa 48.35 7.23 424 56.4 15
2 Proteina 11.15 3.85 8.58 15.57 34
2 Ceniza 4.31 0.47 3.86 4.8 11
2 Hierro 4.03 0.2 3.85 4.25 5

2 Zinc 3.5 0.62 2.78 3.87 17

Coeficiente de variacion promedio 24.84

En el tercer grupo, se observa la formacion de dos subgrupos, en el primero encontramos los
arboles: UES-SPN-7, UES-SPN-8 y UES-SPN-9; encontramos, ademas, en el segundo
subgrupo el arbol: UES-JCP-21. Estos fueron influenciados por los descriptores: peso del fruto,
longitud del fruto, diametro y peso de la semilla, grasa, por lo tanto, estos deben su agrupacion

a la similitud existente a dimensiones del fruto y semilla. Por otra parte, este grupo se
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caracterizo por presentar el mayor peso del fruto y el mayor contenido de grasa; de igual forma

este grupo present6 un coeficiente de variacién promedio de 23.00% (Cuadro 26).

Cuadro 26. Variables cuantitativas del conglomerado tres: UES-SPN-7, UES-SPN-8, UES-SPN-9 y UES-JCP-21.

Conglomerados  Variables Media Desviacién Minimo Méaximo Coeficiente de
estandar variacion

3 Altura del arbol 4 1.47 25 6 36

3 Edad de los arboles 26.25 7.5 15 30 28

3 N° de frutos 51.25 17.5 30 70 34

3 N° de semillas/ fruto 38 9.93 24 46 26

3 Peso de fruto (kg.) 0.73 0.42 0.2 1.14 57

3 Longitud del fruto 20.9 5.05 14.3 26.5 24

3 Diametro del fruto 9.32 1.39 7.45 10.5 15

3 Longitud de semilla 251 0.12 2.34 2.61 4

3 Diametro de la semilla 1.35 0.94 1.22 1.43 70

3 Peso de la semilla 211 0.93 1.56 3.18 6

3 pH mucilago 3.65 0.18 3.46 3.85 5

3 Longitud de la hoja 30.09 5.59 25.11 35.13 18

3 Ancho de la hoja 10.38 1.74 8.5 12.07 16

3 Area foliar 107.83 17.9 64.1 125.48 16

3 Grasa 48.93 2.78 44.78 50.67 5

3 Proteina 16.11 6.1 7.17 20.55 37

3 Ceniza 4.02 0.45 3.53 4.43 11

3 Hierro 3.96 0.28 3.65 4.43 7.07
3 Zinc 3 0.67 2.48 3.97 22

coeficiente de variacion promedio 23.00

El cuarto grupo esta formado Unicamente por un arbol, el cual es: UES-VCT-10 con los
siguientes descriptores: longitud, diametro y peso de la semilla, nUmero de semilla por fruto,
contenidos de ceniza y hierro. Por lo tanto, este debe su agrupacion a la similitud existente a
dimensiones de la semilla. Este grupo se caracterizd por presentar los valores mas altos en las
siguientes variables: en la edad de los arboles, diametro de la semilla, pH de mucilago,
contenidos de ceniza, hierro y zinc; asimismo muestra los valores mas bajos en cuanto a:
namero de semilla por fruto, y contenido de grasa; el coeficiente de variacion promedio para

este grupo fue de 0.00% (cuadro 27)
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Cuadro 27. Variables cuantitativas del conglomerado cuatro: UES-VCT-10.

Conglomerados Variables Media Desviacion Minimo Méaximo Coeficiente
estandar de variacion
(%)

Altura del arbol 4 0 4 4 0
Edad de los 80 0 80 80 0
arboles

4 N° de frutos 70 0 70 70

4 N° de semillas/ 31 0 31 31 0
fruto

4 Peso de fruto (kg.) 0.4 0 0.4 0.4 0

4 Longitud del fruto 15.66 0 15.66 15.66 0

4 Diametro del fruto 8.6 0 8.6 8.6 0

4 Longitud de 251 0 2.51 251 0
semilla

4 Didmetro de la 1.48 0 1.48 1.48 0
semilla

4 Peso de la semilla  1.63 0 1.63 1.63 0

4 pH mucilago 4.29 0 2.75 2.75 0

4 Longitud de la hoja 26.32 0 26.32 26.32 0

4 Ancho de la hoja 9.94 0 9.94 9.94 0

4 Area foliar 102.18 O 102.18 102.18 0

4 Grasa 22.34 0 22.34 22.34 0

4 Proteina 17.22 0 17.22 17.22 0

4 Ceniza 9.03 0 9.03 9.03 0

4 Hierro 4.08 0 4.08 4.08 0

4 Zinc 3.78 0 3.78 3.78 0

Coeficiente de variacion promedio 0

El grupo cinco, esta formado por 2 arboles, UES-SMO-11, UES-SMO-12. Para la formacion de
este grupo, influy6é el descriptor, edad de los arboles, nimero de frutos por arbol, pH de
mucilago y area de la hoja. Este grupo se caracterizd por presentar los mayores valores en las
siguientes variables: longitud de la hoja, area foliar, diametro del fruto y longitud de la semilla; el
resto de las variables muestran menores valores como; el contenido de ceniza y zinc, mientras

gue el coeficiente de variacién para el grupo fue de 7.69% (cuadro 28).
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Cuadro 28. Variables cuantitativas del conglomerado cinco: UES-SMO-11, UES-SMO-12.

Conglomerados  Variables Media Desviacion  Minimo Maximo  Coeficiente de
estandar variacion (%)

5 Altura del arbol 3.5 0.7 3 4 20

5 Edad de los 35 0 35 35 0
arboles

5 N° de frutos 715 28.99 51 92 40

5 N° de semillas/ 40.5 6.36 36 45 15
fruto

5 Peso de fruto (kg.) 0.56 0.28 0.54 0.58 5

5 Longitud del fruto 16.25 1.76 15 17.5 11

5 Diametro del fruto 9.5 1.27 8.6 104 13

5 Longitud de semilla 2.59 0.01 2.58 2.6 0.54

5 Didmetro de la 1.35 0.07 1.35 1.36 0.52
semilla

5 Peso de lasemilla 1.9 0.35 1.88 1.93 3

5 pH mucilago 3.57 0.56 3.53 3.61 1

5 Longitud de la hoja  30.31 0.21 30.3 30.33 0.069

5 Ancho de la hoja 10.9 0.29 10.69 11.11 2.75

5 Area foliar 117.58 14.95 107.01 128.16 13

5 Grasa 46.84 4.89 43.38 50.3 10

5 Proteina 17.18 0.49 17.15 17.22 0.28

5 Ceniza 3.45 0.91 3.39 3.52 2

5 Hierro 3.93 0.84 3.87 3.99 2

5 Zinc 2.24 0.17 2.12 2.36 7

Coeficiente de variacion promedio 7.69

El sexto grupo, esta formado por un grupo, los cuales lo conforman los arboles: UES-CAL-13,

UES-14 y UES-CAL-15. Para la formacién de este grupo, influyeron los descriptores, contenido

de hierro y zinc. Este grupo se caracterizO por mostrar el valor mas altos en el siguiente

descriptor: diametro del fruto; y para los valores mas bajos fueron; diametro de la semilla y

hierro el coeficiente de variacion para este grupo fue de 14.71% (cuadro 29).
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Cuadro 29. Variables cuantitativas del conglomerado seis: UES-CAL-13, UES-14 y UES-CAL-15.

Conglomerados Variables Media  Desviacion Minimo Maximo Coeficiente
estandar de variacion

6 Altura del arbol 6.66 0.57 6 7 8

6 Edad de los 50 0 50 50 0
arboles

6 N° de frutos 60 20 40 80 33

6 N° de semillas/ 68 11.27 55 75 16
fruto

6 Peso de fruto (kg.) 0.59 0.29 0.56 0.61 49

6 Longitud del fruto 19.83 1.04 19 21 5

6 Didmetro del fruto 9.5 0.61 9.1 10.2 6

6 Longitud de semilla 2.2 0.05 2.15 2.24 21

6 Didmetro de la 1.19 0.06 1.15 1.27 5
semilla

6 Peso de la semilla  1.76 0.7 1.33 2.57 39

6 pH mucilage 3.68 0.16 3.5 3.79 4

6 Longitud de la hoja  28.65 2.46 25.86 30.53 8

6 Ancho de la hoja 10.84 0.8 10.24 11.75 7

6 Area foliar 106.97 13.13 91.81 114.71 12

6 Grasa 31.46 1.13 30.3 32.57 3

6 Proteina 16.25 4.34 114 19.78 26

6 Ceniza 3.6 0.46 3.1 4 12

6 Hierro 3.45 0.33 3.12 3.79 9

6 Zinc 3.27 0.87 2.28 3.92 26

Coeficiente de variacion promedio 15.21

El séptimo grupo esta formado Unicamente por dos arboles, los cuales son: UES-SLT-16 vy

UES-SLT-17 este subgrupo mostré similitud en los siguientes descriptores, nimero de frutos

por arbol, longitud de la hoja, ceniza y zinc. Este grupo se caracterizd por presentar los valores

mas altos en las siguientes variables: altura del arbol, ancho de la hoja, nimero de frutos por

arbol y contenido de proteina, este grupo no muestra valores bajos en cuanto a variables,

asimismo el coeficiente de variacién promedio para este grupo fue de 12.30% (cuadro 30).
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Cuadro 30. Variables cuantitativas del conglomerado siete: UES-SLT-16 y UES-SLT-17.

Conglomerados  Variables Media Desviacion Minimo Maximo Coeficiente
estandar de variacion
7 Altura del arbol 7.5 0.7 7 8 9
7 Edad de los arboles 70 0 70 70 0
7 N° de frutos 185 21.21 170 200 11
7 N° de semillas/ 35 4.24 32 38 12
fruto
7 Peso de fruto (kg.) 0.39 0.8 0.34 0.45 20
7 Longitud del fruto 21.75 6.01 175 26 27
7 Diametro del fruto 8.3 0 8.3 8.3 0
7 Longitud de semilla 2.24 0.21 2.09 2.39 9
7 Diametro de la 1.39 0.14 1.29 15 11
semilla

7 Peso de la semilla 1.65 0.3 1.44 1.87 18
7 pH mucilago 4.05 0.57 3.65 4.46 14
7 Longitud de la hoja 29.88 2.9 27.83 31.93 9
7 Ancho de la hoja 10.98 0.28 10.96 11 0.26
7 Area foliar 85.27 23.98 68.31 102.23 28
7 Grasa 38.27 5.36 34.48 42.06 14
7 Proteina 21.48 8.35 15.57 27.38 39
7 Ceniza 4.3 0.99 4.23 4.37 2
7 Hierro 3.7 0.21 3.69 3.72 0.57
7 Zinc 2.76 0.27 2.57 2.96 9.78

Coeficiente de variacion promedio 12.30

El grupo ocho, esta formado por 2 arboles, los cuales son; UES-TNG-18, UES-TNG-20. Para la

formacion de este grupo, influyé el contenido de proteina. Este grupo se caracterizé por

presentar el mayor valor en los siguientes descriptores: diametro de la semilla; el resto de las

variables muestran menores valores los cuales son; altura de arbol, edad de los arboles,

longitud de la hoja, longitud, didmetro y peso del fruto, diametro de la semilla, mientras que el

coeficiente de variacion para el grupo fue de 17.89% (cuadro 31).
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Cuadro 31. Variables cuantitativas del conglomerado ocho: UES-TNG-18, UES-TNG-20.

Conglomerados Variables Media  Desviacion  Minimo Maximo  Coeficiente de

estandar variacion
8 Altura del arbol 2.75 1.06 2 3.5 38
8 Edad de los arboles 10 0 10 10 0
8 N° de frutos 15 4.24 12 18 28
8 N° de semillas/ fruto 34.5 19.09 21 48 55
8 Peso de fruto (kg.) 0.19 0.56 0.15 0.23 30
8 Longitud del fruto 13.05 2.47 11.3 14.8 19
8 Diametro del fruto 6.42 0.67 5.95 6.9 10
8 Longitud de semilla 2.33 0.25 2.16 251 11
8 Diametro de la semilla 1.48 0.12 1.4 1.57 8
8 Peso de la semilla 1.84 0.68 1.36 2.33 37
8 PH mucilago 4.25 0.77 4.2 4.31 2
8 Longitud de la hoja 22.16 0.37 21.9 22.43 2
8 Ancho de la hoja 8.67 0.91 8.61 8.74 10
8 Area foliar 70.98 3.22 68.7 73.26 4
8 Grasa 37.92 9.11 31.48 44.36 24
8 Proteina 20.06 4.66 16.76 23.36 23
8 Ceniza 5.85 0.65 5.39 6.31 11
8 Hierro 3.92 0.91 3.86 3.99 23
8 Zinc 2.78 0.14 2.68 2.89 5

Coeficiente de variacion promedio 17.89
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Dendrograma que utiliza una vinculaciéon de Ward
Combinacién de conglomerados de distancia re-escalados
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Figura 27. Dendrograma de distancias entre 21 materiales de germoplasma de cacao.
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4.7. Catdlogo de seleccion de cacao

Arbol 1 (UES-SAL-1): encontrado en el
Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia,
Municipio de Panchimalco, Departamento de
San Salvador ubicado cartograficamente en
Latitud Norte 13°64'68.9", Longitud Oeste
89°19'56.3", a una elevacion de 957 msnm.

Descripcion del arbol: arbol de
aproximadamente 20 afios de edad, que
posee un DAP de 6.15 cm, con una altura de 3
m, y dos ramas principales.

Descripcion de hoja: las hojas presentan un &pice  FIGURA28. Arbol UES-5AL-1
acuminado largo, con una base aguda y color de brotes

violetas; ademas de una longitud de peciolo de 1.96 cm, con una longitud de 22.97 cm
y un ancho de hoja de 58.37 cm, y por ultimo un area foliar promedio de 58.37 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto oblongo,
forma del apice apezonado, rugosidad ligera y constriccion basal intermedia, con un
namero de 25 frutos al momento de levantar la informacion, numero de semillas por
frutos de 54, peso de fruto de 0.173 kg. , longitud de fruto de 12.9 cm, diametro de 5.73
cm, numero de surcos de 5, separacion de surco de 3.25 cm, profundidad de lomo de
0.70 cm y una profundidad de surco de 0.55 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones rosados, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.11 cm, diametro del.42 cm, y un peso promedio de 1.16 cm.

Cuadro 32. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SAL-1 (arbol 1)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.9 % Perdida de agua 42.2 %
Grasa 31.58 % Ceniza 4.02 %
Humedad total 3.94 % Proteina 17.65 %
Humedad parcial 38.26 % Hierro 4.52 mg.|-1
M. Seca 57.80 % Zinc 2.58 mg.I-t
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Arbol 2 (UES-SAL-2): encontrado en el
Hospital Nacional Dr. José Antonio
Saldafia, Municipio de Panchimalco,
Departamento de San Salvador ubicado
cartograficamente en  Latitud Norte
13°64'68.3", Longitud Oeste 89°19'548", a
una elevacion de 961 msnm.

Descripcion  del é&rbol:  arbol de
aproximadamente 20 afios de edad, que
posee un DAP de 7.5 cm, con una altura de
2.5 m, y con una rama principal.

Descripciéon de hoja: las hojas presentan un &pice 'GURA 29 Arbel UESSAL-Z

acuminado corto, con una base aguda y color de brotes rojizos; ademas de una
longitud de peciolo de 1.63 cm, con una longitud de 22.10 cm y un ancho de hoja de
7.07 cm, y por ultimo un area foliar promedio de 83.76 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto oblongo,
forma del &pice obtuso, rugosidad ligera y constriccion basal ausente, con un namero
de 30 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por frutos de
33, peso de fruto de 0.666 kg., longitud de fruto de 21.5 cm, didmetro de 8.6 cm,
namero de surcos de 10, separacion de surco de 3.70 cm, profundidad de lomo de 2.8
cm y una profundidad de surco de 2.6 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal ovada, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones rosados, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.25 cm, didmetro del.31 cm, y un peso promedio de 1.47 cm.

Cuadro 33. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SAL-2 (&arbol 2)

Anélisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.87 % Perdida de agua 31.8 %
Grasa 22.61 % Ceniza 3.98 %
Humedad total 6.2 % Proteina 18.79 %
Humedad parcial 25.6 % Hierro 3.85 mg.I?
M. Seca 68.2 % Zinc 2.69 mg.I-*
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Arbol 3 (UES-SAL-3): encontrado en el
Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia, D-' .2’ 3
Municipio de Panchimalco, Departamento de ? \
San Salvador ubicado cartograficamente en k. "
Latitud Norte 13°64'58.5", Longitud Oeste
89°19'565.1", a una elevacion de 953 msnm.

Saldafia 03 ]

Descripcion  del  arbol:  arbol de
aproximadamente 20 afos de edad, que
posee un DAP de 8.5 cm, con una altura de
5 m, y con una rama principal.

FIGURA 30. Arbol UES-SAL-3

Descripcion de hoja: las hojas presentan un 4pice agudo, con una base redondeado y
color de brotes violeta; ademas de una longitud de peciolo de 1.82 cm, con una longitud
de 25.93 cm y un ancho de hoja de 9.05 cm, y por ultimo un area foliar promedio de
98.92 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto oblongo,
forma del apice apezonado, rugosidad intermedia y constriccion basal ausente, con un
numero de 14 frutos al momento de levantar la informacion |, nUumero de semillas por
frutos de 42, peso de fruto de 0.583 kg., longitud de fruto de 21.5 cm, didmetro de 9.1
cm, numero de surcos de 10, separacion de surco de 3 cm, profundidad de lomo de
1.65 cm y una profundidad de surco de 1.4 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones blanco, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.17 cm, didmetro del.22 cm, y un peso promedio de 1.45 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 34. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SAL-3 (arbol 3)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.53 % Perdida de agua 70.38 %
Grasa 21.8 % Ceniza 7.62 %
Humedad total 4.21 % Proteina 21.31 %
Humedad parcial 66.17 % Hierro 4.02 mg.I-t
M. Seca 29.62 % Zinc 3.56 mg.I-t

86



Arbol 4 (UES-SAL-4): encontrado en el
Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafa,
Municipio de Panchimalco, Departamento de
San Salvador ubicado cartograficamente en
Latitud Norte 13°64'70.9", Longitud Oeste
89°19'564.7", a una elevacion de 956 msnm.

Descripcion del arbol: arbol  de
aproximadamente 20 afios de edad, que
posee un DAP de 5.25 cm, con una altura de
3.5 m, y con dos ramas principales.

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice acuminado largo, con una base
agudo y color de brotes verde-claro; ademas de una longitud de peciolo de 1.8 cm, con
una longitud de 26.6 cm y un ancho de hoja de 7.53 cm, y por ultimo un area foliar
promedio de 86.94 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto oblongo,
forma del apice agudo, rugosidad intermedia y constriccién basal intermedia, con un
namero de 27 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por
frutos de 31, peso de fruto de 0.273 kg., longitud de fruto de 14.6 cm, diametro de 6.61
cm, numero de surcos de 10, separacion de surco de 2.05 cm, profundidad de lomo de
1.12 cm y una profundidad de surco de 0.95 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal redondeada, con color de cotiledones rosado, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.1 cm, diametro del.11 cm, y un peso promedio de 0.95 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 35. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SAL-4 (&arbol 4)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.97 % Perdida de agua 49.74 %
Grasa 32.56 % Ceniza 3.67 %
Humedad total 3.85 % Proteina 18.77 %
Humedad parcial 45.89 % Hierro 3.67 mg.I-?
M. Seca 50.26 % Zinc 3.69 mg.I-?

87



Arbol 5 (UES-SL-5): encontrado en San
Laureano, municipio de Ciudad Delgado,
Departamento de San Salvador, ubicado
cartograficamente en Latitud Norte
13°76'86.1", Longitud Oeste 89°15'14.2",
a una elevacion de 500 msnm.

Descripcion del arbol: arbol de
aproximadamente 40 afios de edad, que
posee un DAP de 13.4 cm, con una altura
de 6 m, y con siete ramas.

FIGURA 32. Arbol UES-SL-5

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice acuminado largo, con una base
agudo y color de brotes rojizos; ademas de una longitud de peciolo de 1.56 cm, con
una longitud de 28.49 cm y un ancho de hoja de 10.76 cm, y por ultimo un area foliar
promedio de 82.45 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto oblongo,
forma del apice atenuado, rugosidad ligera y constriccion basal ausente, con un
namero de 35 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas/frutos
de 38, peso de fruto de 1.248 kg., longitud de fruto de 27 cm, didmetro de 10.52 cm,
namero de surcos de 5, separacion de surco de 5.75 cm, profundidad de lomo de 2.48
cm y una profundidad de surco de 2.31 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones rosado, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.39 cm, diametro del.26 cm, y un peso promedio de 1.59 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 36. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SL-5 (arbol 5)

Analisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
PH mucilago 3.71 % Perdida de agua 52.38 %
Grasa 46.26 % Ceniza 4.28 %
Humedad total 3.41 % Proteina 9.29 %
Humedad parcial 48.97 % Hierro 4.25 mg.I-?
M. Seca 47.62 % Zinc 3.85 mg.I-?
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Arbol 6 (ES-SL-6): encontrado en San [areancoc PBLEd
Laureano, municpio de Ciudad Delgado, F Fs .;P"
Departamento de San Salvador, ubicado 75 P R
cartograficamente en Latitud Norte
13°76'61.7", Longitud Oeste 89°15'20.8",
a una elevacion de 528 msnm.

Descripcion del éarbol: arbol de
aproximadamente 60 afios de edad, que
posee un DAP de 10.25 cm, con una
altura de 3 m, y con una rama principal.

FIGURA 33. Arbol UES-5L-6

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice acuminado corto, con una base
agudo y color de brotes verde-claro; ademas de una longitud de peciolo de 2.21 cm,
con una longitud de 22.2 cm y un ancho de hoja de 8.14 cm, y por ultimo un area foliar
promedio de 64.1 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde pigmentado y surcos de
color rojo pigmentado, forma del fruto oblongo, forma del 4pice fuerte, rugosidad fuerte
y constricciébn basal ligera, con un numero de 48 frutos al momento de levantar la
informacion, numero de semillas por frutos de 34, peso de fruto de 0.276 kg., longitud
de fruto de 21.83 cm, diametro de 7.16 cm, numero de surcos de 7, separacion de
surco de 2.33 cm, profundidad de lomo de 1.26 cm y una profundidad de surco de 0.82
cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal ovada, seccion
transversal redondeada, con color de cotiledones blanco, color de la semilla blanco,
ademas una longitud de 2.28 cm, diametro del.27 cm, y un peso promedio de 1.56 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 37. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SAL-6 (&rbol 6)

Analisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.42 % Perdida de agua 52.56 %
Grasa 42.4 % Ceniza 4.8 %
Humedad total 3.66 % Proteina 8.58 %
Humedad parcial 48.9 % Hierro 3.85 mg.|-t
M. Seca 47.44 % Zinc 3.87 mg.I-?
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Arbol 7 (UES-SPN-7): encontrado en San | SanPedro07
Pedro Nonualco, Departamento de La A
Paz, El Salvador, ubicado
cartograficamente en Latitud Norte
13°60'03.6", Longitud Oeste 88°13'13.5", a
una elevacion de 662 msnm.

Descripcion del éarbol: arbol de
aproximadamente 30 afios de edad, que
posee un DAP de 10.45 cm, con una
altura de 6 m, y con una rama principal.

FIGURA 34. Arbol UES-SPN-7

Descripcion de hoja: las hojas presentan un 4pice acuminado largo, con una base
agudo y color de brotes verde-claro; ademas de una longitud de peciolo de 5.04 cm,
con una longitud de 34.73 cm y un ancho de hoja de 11.62 cm, y por ultimo un area
foliar promedio de 119.08 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde rojizo, forma del fruto
abovado, forma del apice atenuado, rugosidad intermedio y constriccion basal ausente,
con un numero de 70 frutos al momento de levantar la informacion, niumero de semillas
por frutos de 46, peso de fruto de 1.008 kg., longitud de fruto de 22.2 cm, diametro de
10.50 cm, numero de surcos de 10, separacion de surco de 3.05 cm, profundidad de
lomo de 2.30 cm y una profundidad de surco de 1.26 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccién
transversal intermedia, con color de cotiledones rosado, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.58 cm, didmetro del.41 cm, y un peso promedio de 2.05 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 38. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SPN-7 (arbol 7)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.85 % Perdida de agua 69.91 %
Grasa 50.67 % Ceniza 3.74 %
Humedad total 4.02 % Proteina 17.35 %
Humedad parcial 65.89 % Hierro 3.65 mg.I-?
M. Seca 30.09 % Zinc 2.48 mg.I-?
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Arbol 8 (UES-SPN-8): encontrado en San
Pedro Nonualco, Departamento de La Paz,
El Salvador, ubicado cartograficamente en
Latitud Norte 13°60'01.8", Longitud Oeste
88°93'12.2", a una elevacion de 648
msnm.

Descripcion del é&rbol: é&rbol de
aproximadamente 30 afios de edad, que
posee un DAP de 10.4 cm, con una altura
de 3.5 m, y con cuatro de ramas.

FIGURA 35_Arbol UES-SPN-8

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice agudo, con una base obtuso y color
de brotes verde-claro; ademas de una longitud de peciolo de 1.98 cm, con una longitud
de 8.50 cm y un ancho de hoja de 25.41 cm, y por ultimo un area foliar promedio de
98.82 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde pigmentado, forma del fruto
oblongo, forma del apice atenuado, rugosidad fuerte y constriccién basal intermedio,
con un numero de 60 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas
por frutos de 38, peso de fruto de 1.135 Kkg., longitud de fruto de 26.5 cm, diametro de
10.25 cm, numero de surcos de 10, separacion de surco de 2.90 cm, profundidad de
lomo de 1.85 cm y una profundidad de surco de 1.30 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal ovada, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones morado, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.61 cm, didmetro del.22 cm, y un peso promedio de 2.12 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 39. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SPN-8 (arbol 8)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.56 % Perdida de agua 68.63 %
Grasa 50.29 % Ceniza 4.37 %
Humedad total 4.31 % Proteina 19.36 %
Humedad parcial 64.32 % Hierro 3.98 mg.I-?
M. Seca 31.37 % Zinc 3.97 mg.I-?
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Arbol 9 (UES-SPN-9): encontrado en
San Pedro Nonualco, Departamento de
La Paz, El  Salvador, ubicado
cartograficamente en Latitud Norte
13°60'00.9", Longitud Oeste 88°93'14.3",
a una elevacion de 642 msnm.

Descripcion del éarbol: arbol de
aproximadamente 40 afos de edad, que
posee un DAP de 13.4 cm, con una altura
de 6 m, y con siete ramas.

FIGURA 36. Arbol UES-5PMN-9

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice

agudo, con una base agudo y color de brotes verde-claro; ademas de una longitud de
peciolo de 2.92 cm, con una longitud de 35.13 cm y un ancho de hoja de 12.07 cm, y
por ultimo un area foliar promedio de 126.10 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto abovado,
forma del apice agudo, rugosidad fuerte y constriccion basal fuerte, con un nimero de
45 frutos al momento de levantar la informacién, nimero de semillas por frutos de 44,
peso de fruto de 0.591 kg., longitud de fruto de 20.6 cm, diametro de 9.1 cm, nimero
de surcos de 10, separacién de surco de 2.60 cm, profundidad de lomo de 1.85 cm y
una profundidad de surco de 1.25 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones morado, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.54 cm, diametro del.43 cm, y un peso promedio de 1.90 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 40. Contenido nutricional de la semilla del &rbol UES-SPN-9 (arbol 9)

Analisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.46 % Perdida de agua 67.01 %
Grasa 44.78 % Ceniza 3.53 %
Humedad total 4.12 % Proteina 7.17 %
Humedad parcial 62.89 % Hierro 3.89 mg.l-t
M. Seca 32.99 % Zinc 2.65 mg.I-*
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Arbol 10 (UES-VCT-10): encontrado en
Via Victoria, Municipio de llobasco,

. IRt
Y/ h

Departamento de Cabafas, El Salvador,
ubicado cartograficamente en Latitud
Norte  13°95'12.8", Longitud Oeste
88°63'35.2", a una elevacion de 896
msnm.

Descripcion del é&rbol: arbol de
aproximadamente 80 afos de edad, que
posee un DAP de 16.5 cm, con una altura
de 4 m, y con una rama principal.

FIGURA 37. Arbol UES-VCT-10

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice acuminado agudo, con una base
obtuso y color de brotes verde-claro; ademéas de una longitud de peciolo de 2.75 cm,
con una longitud de 26.32 cm y un ancho de hoja de 9.94 cm, y por ultimo un &rea foliar
promedio de 102.18 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es rojo, forma del fruto orbicular,
forma del apice agudo, rugosidad ligera y constriccion basal ausente, con un namero
de 70 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por frutos de
31, peso de fruto de 0.404 kg., longitud de fruto de 15.66 cm, diametro de 8.60 cm,
numero de surcos de 10, separacion de surco de 2.40 cm, profundidad de lomo de 1.20
cm y una profundidad de surco de 0.90 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal ovada, seccion
transversal redondeado, con color de cotiledones blanco, color de la semilla blanca,
ademas una longitud de 2.51 cm, didmetro del1.48 cm, y un peso promedio de 1.63 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 41. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-VCT-10 (arbol 10)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 4.29 % Perdida de agua 83.47 %
Grasa 22.34 % Ceniza 9.03 %
Humedad total 5.17 % Proteina 17.22 %
Humedad parcial 78.30 % Hierro 4.08 mg.I-?
M. Seca 16.53 % Zinc 3.78 mg.I-?

93



Arbol 11 (UES-SMO-11): encontrado en | = 2
Santa Maria Ostuma, Departamento de La
Paz, El Salvador, ubicado
cartograficamente en  Latitud Norte
13°72'06 .5", Longitud Oeste 89°20'48.0", a
una elevacion de 554 msnm.

Descripcion del arbol:  arbol de
aproximadamente 35 afos de edad, que
posee un DAP de 7.6 cm, con una altura
de 4 m,y con cinco ramas.

FIGURA 38. Arbol UES-SMO-11

Descripcion de hoja: las hojas presentan un 4pice acuminado corto, con una base
obtuso y color de brotes rojizos; ademas de una longitud de peciolo de 2.29 cm, con
una longitud de 11.11 cm y un ancho de hoja de 30.33 cm, y por ultimo un &rea foliar
promedio de 128.16 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde pigmentado, forma del fruto
ovado, forma del apice obtuso, rugosidad ligera y constriccion basal ligera, con un
namero de 92 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por
frutos de 45, peso de fruto de 0.577 kg., longitud de fruto de 17.5 cm, didmetro de 8.6
cm, numero de surcos de 10, separacion de surco de 2.5 cm, profundidad de lomo de
1.45 cm y una profundidad de surco de 1.00 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones violeta, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.58 cm, didmetro de1.38 cm, y un peso promedio de 1.88 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 42. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SMO-11 (arbol 11)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.53 % Perdida de agua 52.71 %
Grasa 50.3 % Ceniza 3.39 %
Humedad total 3.81 % Proteina 17.22 %
Humedad parcial 48.90 % Hierro 3.99 mg.I-?
M. Seca 47.29 % Zinc 2.12 mg.I-?
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Arbol 12 (UES-SMO-12): encontrado
Santa Maria Ostuma, Departamento de La
Paz, El Salvador, ubicado
cartograficamente en  Latitud  Norte
13°62'38.72", Longitud Oeste 89°94'56.7",
a una elevacion de 553 msnm.

Descripcion  del arbol: arbol de
aproximadamente 35 afios de edad, que
posee un DAP de 10.45 cm, con una altura
de 3 m, y con cuatro ramas.

FIGURA 39. Arbol UES-SMO-12

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice agudo, con una base obtuso y color
de brotes rojizos; ademas de una longitud de peciolo de 2.23 cm, con una longitud de
10.69 cm y un ancho de hoja de 30.30 cm, y por ultimo un &rea foliar promedio de
107.01 cm>.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde pigmentado, forma del fruto
orbicular, forma del apice obtuso, rugosidad ausento (liso) y constriccibn basal
intermedio, con un nimero de 51 frutos al momento de levantar la informacion, nimero
de semillas por frutos de 36, peso de fruto de 0.537 kg., longitud de fruto de 15 cm,
diametro de 10.40 cm, numero de surcos de 10, separacion de surco de 2.85 cm,
profundidad de lomo de 1.60 cm y una profundidad de surco de 1.30 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal eliptica, seccion
transversal aplanado, con color de cotiledones violeta, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.60 cm, diametro de1.36 cm, y un peso promedio de 1.93 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 43. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SMO-12 (arbol 12)

Analisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.61 % Perdida de agua 49.2 %
Grasa 43.38 % Ceniza 3.52 %
Humedad total 3.52 % Proteina 17.15 %
Humedad parcial 45.68 % Hierro 3.87 mg.I-?
M. Seca 50.8 % Zinc 2.36 mg.I-?

Arbol 13 (UES-CAL-13): encontrado en Fina, Tecoma, Municipio de Caluco,
Departamento de Sonsonate, El Salvador, ubicado cartograficamente en Latitud Norte
13°71'54.7", Longitud Oeste 89°67'44.5", a una elevacion de 323 msnm.

95



v ¥

Descripcion del arbol: arbol de “- 2Ky
aproximadamente 50 afios de edad, que ¢ G
posee un DAP de 19 cm, con una altura (¢
de 7 m, y con cuatro ramas.

Descripcion de hoja: las hojas presentan
un apice acuminado largo, con una base
agudo y color de brotes verde-claro;
ademas de una longitud de peciolo de
2.03 cm, con una longitud de 10.52 cm y
un ancho de hoja de 29.55 cm, y por
ultimo un area foliar promedio de 114.714 :
cm?2. FIGURA 40. Arbol UES-CAL-13

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto abovado,
forma del apice obtuso, rugosidad ligera y constriccién basal intermedia, con un niamero
de 60 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por frutos de
55, peso de fruto de 0.59 kg., longitud de fruto de 21 cm, didmetro de 9.2 cm, numero
de surcos de 10, separacion de surco de 2.7 cm, profundidad de lomo de 1.60 cm y una
profundidad de surco de 1.00 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones violeta, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.15 cm, diametro de 1.15 cm, y un peso promedio de 2.57
cm, en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 44. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-CAL-13 (arbol 13)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.79 % Perdida de agua 67.02 %
Grasa 315 % Ceniza 3.71 %
Humedad total 4.72 % Proteina 11.40 %
Humedad parcial 62.3 % Hierro 3.12 mg.I?
M. Seca 32.98 % Zinc 3.62 mg.I-?
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Arbol 14 (UES-CAL-14): encontrado en
Fina, Tecoma, Municipio de Caluco,
Departamento de Sonsonate, ubicado
cartograficamente en Latitud Norte
13°71'54.7", Longitud Oeste 89°67'45.1", a
una elevacion de 295 msnm.

Descripcion del arbol: arbol de
aproximadamente 50 afios de edad, que
posee un DAP de 18 cm, con una altura
de 6 m, y con dos ramas principales.

FIGURA 41. Arbol UES-CAL-14

Descripcion de hoja: las hojas presentan un 4pice acuminado corto, con una base
agudo y color de brotes rojizos; ademas de una longitud de peciolo de 2.30 cm, con
una longitud de 25.86 cm y un ancho de hoja de 10.24 cm, y por ultimo un &rea foliar
promedio de 91.81 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde pigmentado, forma del fruto
abovado, forma del &pice obtuso, rugosidad ligera y constriccion basal intermedio, con
un numero de 80 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por
frutos de 74, peso de fruto de 0.555 kg., longitud de fruto de 19 cm, didmetro de 9.1 cm,
namero de surcos de 10, separacion de surco de 2.5 cm, profundidad de lomo de 1.4
cm y una profundidad de surco de 1.00 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal oblonga, seccion
transversal redondeada, con color de cotiledones violeta, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.24 cm, didmetro del.16 cm, y un peso promedio de 1.33 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 45. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-CAL-14 (arbol 14)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.75 % Perdida de agua 52.04 %
Grasa 32.57 % Ceniza 4.00 %
Humedad total 3.44 % Proteina 19.78 %
Humedad parcial 48.6 % Hierro 3.79 mg.I-?
M. Seca 47.96 % Zinc 2.28 mg.I-?
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Arbol 15 (UES-CAL-15): encontrado en
Fina, Tecoma, Municipio de Caluco,
Departamento de Sonsonate, ubicado
cartograficamente en Latitud Norte
13°69'51.1", Longitud Oeste 89°65'01.2", a
una elevacion de 363 msnm.

Descripcion del arbol: éarbol de
aproximadamente 50 afios de edad, que
posee un DAP de 22 cm, con una altura
de 7 m, y con una rama principal.

FIGURA 42. Arbol UES-CAL-15

Descripcion de hoja: las hojas presentan un 4pice acuminado largo, con una base
redondeado y color de brotes verde-claro; ademas de una longitud de peciolo de 2.09
cm, con una longitud de 30.53 cm y un ancho de hoja de 11.75 cm, y por ultimo un area
foliar promedio de 114.4 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde pigmentado, forma del fruto
abovado, forma del apice apezonado, rugosidad ligera y constriccion basal ligera, con
un numero de 40 frutos al momento de levantar la informacién , nimero de semillas por
frutos de 75, peso de fruto de 0.613 kg., longitud de fruto de 19.5 cm, diametro de 10.2
cm, numero de surcos de 10, separacion de surco de 2.55 cm, profundidad de lomo de
1.6 cm y una profundidad de surco de 1.1 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal ovada, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones violeta, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.22 cm, didmetro del.27 cm, y un peso promedio de 1.37 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 46. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-CAL-15 (arbol 15)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.50 % Perdida de agua 42.11 %
Grasa 30.30 % Ceniza 3.10 %
Humedad total 2.55 % Proteina 17.57 %
Humedad parcial 39.56 % Hierro 3.45 mg.I-?
M. Seca 57.89 % Zinc 3.92 mg.I-?
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Arbol 16 (UES-SLT-16): encontrado en
salitre, Municipio de Nejapa, Departamento
de San Salvador, El Salvador ubicado
cartograficamente en  Latitud  Norte
13°78'72.0", Longitud Oeste 89°25'51.9", a
una elevacion de 739 msnm.

Descripcion  del  é&rbol:  arbol de
aproximadamente 70 afios de edad, que
posee un DAP de 22 cm, con una altura de
7 m, y con una rama principal.

FIGURA 43_ Arbol UES-SLT-16

Descripcion de hoja: las hojas presentan un 4pice agudo, con una base redondeado y
color de brotes verde-claro; ademas de una longitud de peciolo de 4.1 cm, con una
longitud de 31.93 cm y un ancho de hoja de 11 cm, y por ultimo un &rea foliar promedio
de 102.23 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde pigmentado, forma del fruto
abovado, forma del apice apezonado, rugosidad ligera y constriccion basal ausente,
con un numero de 200 frutos al momento de levantar la informacion, niamero de
semillas por frutos de 38, peso de fruto de 0.454 Kkg., longitud de fruto de 17.5 cm,
didmetro de 8.3 cm, numero de surcos de 9, separacion de surco de 2.25 cm,
profundidad de lomo de 1.55 cm y una profundidad de surco de 1.05 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccidon longitudinal eliptica, seccién
transversal intermedia, con color de cotiledones blanco, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.39 cm, diametro del.5 cm, y un peso promedio de 1.87 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 47. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SLT-16 (arbol 16)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.65 % Perdida de agua 75.41 %
Grasa 34.48 % Ceniza 4.37 %
Humedad total 5.61 % Proteina 15.57 %
Humedad parcial 69.80 % Hierro 3.69 mg.I-?
M. Seca 24.59 % Zinc 2.57 mg.I-?
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Arbol 17 (UES-SLT-17): encontrado en "\"
salitre, Municipio de Nejapa, ' %
Departamento de San Salvador, ubicado
cartograficamente en Latitud Norte
13°78'71.0", Longitud Oeste 89°25'560.8", a
una elevacion de 737 msnm.

Descripcion del éarbol: arbol de
aproximadamente 70 afios de edad, que
posee un DAP de 15.5 cm, con una altura
de 8 m, y con siete ramas.

FIGURA 44 Arbol UES-SLT-17

Descripcion de hoja: las hojas presentan un 4pice agudo, con una base redondeado y
color de brotes rojizos; ademas de una longitud de peciolo de 2.77 cm, con una longitud
de 27.83 cm y un ancho de hoja de 10.96 cm, y por ultimo un area foliar promedio de
68.31 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde pigmentado, forma del fruto
oblongo, forma del &pice apezonado, rugosidad intermedia y constriccion basal
ausente, con un numero de 170 frutos al momento de levantar la informacion, nimero
de semillas por frutos de 32, peso de fruto de 0.341 kg., longitud de fruto de 26 cm,
didmetro de 8.3 cm, numero de surcos de 10, separacién de surco de 2.31 cm,
profundidad de lomo de 1.4 cm y una profundidad de surco de 0.95 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones rosado, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.09 cm, didmetro del.29 cm, y un peso promedio de 1.44 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 48. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-SLT-17 (arbol 17)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 4.46 % Perdida de agua 46.87 %
Grasa 42.06 % Ceniza 4.23 %
Humedad total 3.27 % Proteina 27.38 %
Humedad parcial 43.6 % Hierro 3.72 mg.I-?
M. Seca 53.13 % Zinc 2.96 mg.I-?
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Arbol 18 (UES-TNG-18): encontrado en *'Lf

Corral Viejo, Caserio La Rincona,
Municipio de Tenancingo, Departamento
de Cuscatlan, ubicado cartograficamente
en Latitud Norte 13°71'95.5", Longitud
Oeste 89°28'29.0", a una elevacion de
562 msnm.

Descripcion del éarbol: arbol de
aproximadamente 10 afos de edad, que |,
posee un DAP de 10.5 cm, con una altura
de 3.5 m, y con dos ramas principales.

FIGURA 45_ Arbol UES-TNG-18

Descripcion de hoja: las hojas presentan un pice acuminado largo, con una base
agudo y color de brotes verde-claro; ademas de una longitud de peciolo de 2.33 cm,
con una longitud de 21.9 cm y un ancho de hoja de 8.61 cm, y por ultimo un area foliar
promedio de 73.26 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto ovada,
forma del apice agudo, rugosidad intermedia y constriccibn basal ausente, con un
namero de 12 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por
frutos de 21, peso de fruto de 0.227 kg., longitud de fruto de 14.8 cm, didmetro de 6.9
cm, numero de surcos de 10, separacion de surco de 1.93 cm, profundidad de lomo de
0.95 cm y una profundidad de surco de 0.7 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal irregular, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones blanco, color de la semilla blanco,
ademas una longitud de 2.51 cm, didmetro del.57 cm, y un peso promedio de 2.33 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 49. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-TNG-18 (arbol 18)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 4.31 % Perdida de agua 50.00 %
Grasa 31.48 % Ceniza 6.31 %
Humedad total 3.88 % Proteina 23.36 %
Humedad parcial 46.12 % Hierro 3.99 mg.I-?
M. Seca 50.00 % Zinc 2.89 mg.I-?
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Arbol 19 (UES-PDP-19): encontrado en
plan del pino, el naranijito, Ciudad Delgado,
Departamento de San Salvador, EIl
Salvador, ubicado cartograficamente en
Latitud Norte 13°74'37.0", Longitud Oeste
89°14'97.8", a una elevacion de 520 msnm.

Descripcion  del  é&rbol:  arbol de
aproximadamente 40 afios de edad, que
posee un DAP de 19 cm, con una altura de
10 m, y con una rama principal.

MLy E
LY B .

FIGURA 46. Arbol UES-PDP-19

Descripcion de hoja: las hojas presentan un 4pice acuminado largo, con una base
agudo y color de brotes violeta; ademéas de una longitud de peciolo de 1.67 cm, con
una longitud de 29.86 cm y un ancho de hoja de 10.91 cm, y por ultimo un &rea foliar
promedio de 125.48 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto oblongo,
forma del apice agudo, rugosidad intermedio y constriccién basal ligera, con un niumero
de 25 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por frutos de
24, peso de fruto de 0.454 kg., longitud de fruto de 20 cm, didmetro de 8.7 cm, nimero
de surcos de 7, separacion de surco de 3.8 cm, profundidad de lomo de 1.45 cm y una
profundidad de surco de 1.00 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal oblonga, seccion
transversal intermedia, con color de cotiledones blanco, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.95 cm, didmetro del1.68 cm, y un peso promedio de 3.18 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 50. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-PDP-19 (arbol 19)

Andlisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.42 % Perdida de agua 32.73 %
Grasa 56.40 % Ceniza 3.86 %
Humedad total 2.85 % Proteina 15.57 %
Humedad parcial 29.88 % Hierro 4.00 mg.I-?
M. Seca 67.27 % Zinc 2.78 mg.I-?
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Arbol 20 (UES-TNG-20): encontrado en
Rosario Tablon, Municipio de Tenancingo,
Departamento de Cuscatlan, ElI Salvador,
ubicado cartograficamente en Latitud Norte
13°80'10.4", Longitud Oeste 89°96'55.7", a 4
una elevacion de 573 msnm. '

Descripcion del arbol: arbol de !
aproximadamente 10 afios de edad, que g
posee un DAP de 7 cm, con una altura de
2 my con una rama principal.

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice agudo, con una base redondeado y
color de brotes verde-claro; ademas de una longitud de peciolo de 2.65 cm, con una
longitud de 22.43 cm y un ancho de hoja de 8.74 cm, y por ultimo un area foliar
promedio de 68.7 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es verde, forma del fruto ovado,
forma del apice agudo, rugosidad ligera y constriccion basal ausente, con un ndmero
de 18 frutos al momento de levantar la informacién, nimero de semillas por frutos de
48, peso de fruto de 0.207 kg., longitud de fruto de 11.3 cm, diametro de 5.95 cm,
namero de surcos de 10, separacion de surco de 1.98 cm, profundidad de lomo de 0.87
cm y una profundidad de surco de 0.60 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccién longitudinal eliptica, seccion
transversal aplanada, con color de cotiledones blanco, color de la semilla blanco,
ademas una longitud de 2.16 cm, diametro del.4 cm, y un peso promedio de 1.36 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 51. Contenido nutricional de la semilla del &rbol UES-TNG-20 (arbol 20)

Analisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 4.2 % Perdida de agua 48.36 %
Grasa 44.36 % Ceniza 5.39 %
Humedad total 3.63 % Proteina 16.76 %
Humedad parcial 44.73 % Hierro 3.86 mg.|-t
M. Seca 51.64 % Zinc 2.68 mg.I-?
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Arbol 21 (UES-JCP-21): encontrado en [lucuapa21 |5 #

Sierra  tecapan, Chinameca, canton
tepesquillo alto, cerro el tigre, jucuapa,
Departamento de Usulutan, El Salvador,
ubicado cartograficamente en Latitud Norte
13°48'11.0", Longitud Oeste 89°39'17.6", a }
una elevacion de 672 msnm. ;

Descripcion  del arbol:  arbol de
aproximadamente 15 afos de edad, que
posee un DAP de 7 cm, con una altura de
2.5 m, y con dos ramas principal.

Descripcion de hoja: las hojas presentan un apice acuminado largo, con una base
agudo y color de brotes violeta; ademas de una longitud de peciolo de 2.34 cm, con
una longitud de 25.11 cm y un ancho de hoja de 9.32 cm, y por ultimo un area foliar
promedio de 87.34 cm?.

Descripcion de fruto: el color del fruto inmaduro es rojo, forma del fruto oblongo,
forma del 4pice atenuado, rugosidad fuerte y constriccion basal intermedio, con un
namero de 30 frutos al momento de levantar la informacion, nimero de semillas por
frutos de 24, peso de fruto de 0.203 kg., longitud de fruto de 14.3 cm, diametro de 7.45
cm, numero de surcos de 5, separacion de surco de 3.7 cm, profundidad de lomo de
1.3 cm y una profundidad de surco de 0.65 cm.

Descripcion de la semilla: presenta una seccion longitudinal ovada, seccion
transversal redondeada, con color de cotiledones rosado, color de la semilla violeta,
ademas una longitud de 2.34 cm, diametro de1.36 cm, y un peso promedio de 1.84 cm,
en el cuadro se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Cuadro 52. Contenido nutricional de la semilla del arbol UES-JCP-21 (arbol 21)

Analisis Datos Unidad Anélisis Datos Unidad
pH mucilago 3.76 % Perdida de agua 39.76 %
Grasa 50.00 % Ceniza 4.43 %
Humedad total 3.09 % Proteina 20.55 %
Humedad parcial 36.67 % Hierro 4.32 mg.|-t
M. Seca 60.24 % Zinc 2.91 mg.I-?
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1.

2.

5. CONCLUSIONES

Se han obtenido datos importantes en este estudio con la caracterizacién
morfoagronémica de variables importante, identificando que para los descriptores de la
semilla se obtuvo que el 85.71% de los 21 arboles, poseen color violeta (18 arboles); y
que el 14.29% de los arboles, son de color blanco en la semilla (tres arboles). En
relacion al contenido de grasa, de los 21 materiales caracterizados, UES-JCP-21, UES-
SPN-8, UES-SMO-11, UES-PDP-19 y el UES-SPN-7, presentaron los mayores valores
para esta variable, lo cual indica que esta arriba del 50% de grasa y por lo que son de
mejor calidad.

Al caracterizar los arboles de cacao, se determiné en relacién al analisis bromatolégico
(quimico) que los arboles con mayor contenido de grasa fueron: UES-SPN-8 (50.29%);
UES-SMO-11 (50.30%); UES-SPN-7 (50.67%); y el material que sobresalié con el
mayor porcentaje fue: UES-PDP-19 (56.4%), ubicado en el canton plan del pino,
municipio de Ciudad Delgado, Departamento de San Salvador.

Una de las principales caracteristicas de los cacaos criollos es la semilla de color blanco
gue identifica a estos materiales, y que para esta investigacibn se encontraron cuatro
arboles que cumplen estas condiciones las cuales son: UES-SL-6; UES-VCT-10; UES-
TNG-18 y UES-TNG-20.

Se elabor6 un catalogo ilustrado con 21 materiales colectados en campo con el
propésito de seleccionar materiales promisorios, que poseen caracteristicas deseables

y que provienen de areas de presencia natural en El Salvador.
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6. RECOMENDACIONES

Los arboles UES-SPN-7, UES-SPN-8, UES-SMO-11 y UES-PDP-19, se caracterizan
por poseer un mayor contenido de grasa los cuales se podré utilizar para la produccion
de materiales de cacao.

Establecer bancos de germoplasma con los materiales encontrados en campo, con el
objetivo de identificar, buenos rendimientos de peso de frutos, peso en semillas, nimero
de fruto por arbol y numero de semillas por fruto.

Para investigaciones posteriores, sobre caracterizacion y evaluacion de cacao, es

necesario retomar las caracteristicas que definen variabilidad entre individuos.

Es necesario continuar con esta investigacion a través de colectas en lugares no
explorados como la zona central y paracentral del pais, donde se encontraron

materiales con caracteristicas criollas.
Realizar busquedas de mas germoplasma en el &mbito nacional y caracterizarlos, y a su

vez crear jardines cldénales de esta especie; con el objetivo de establecer sistemas de

produccién en cacao en un futuro.
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8. ANEXO

Anexo Al. Clave para el descriptor de cacao, propuesto por el Catélogo de cultivares del cacao

del Peru, citado por Garcia Carrion, LF. (2012).

' CLLTIVARES DE CACAQ DELPERD

B. DESCRIPTORES MORFOLOGICOS (flores, frutos, semillas)*

®  DESCRIPTORES DE FLORES (N =>5)

Color del pedicelo:
I=verde 2 =verde pigmentado 3 =rojo

Antocianina enla liqula del pétalo:
0= ausente 1= presente

Antoclanina en el flamento estaminal
0= ausente | = presente

Antocianina enlos estaminodios:
{1=ausente | = presente
Antocianina enla parte superior del ovario:
0= ausente 1= presente
Niimero de dvulos por ovario

®  DESCRIPTORES DE FRUTOS (N = 10)
Color del fruto Inmaduro:

I =verde 2=verde pigmentado 3 =rojo
Forma basica:

1=0blonga 2=eliptico 3=abovado
4=esférico 5=oblato 6=ovado
Forma del dpice:

1=atenuado 2=aqudo 3=obuso
4=esférico 5=apezonado f=dentado
Rugosidad dela superficie:

O=ausente(iso) 3 =ligero S=intermedio 7= fuerte

Constriccion basal

0= ausente 3=ligero S=intermedio 7 =fuerte

Grosor de cdscara hasta el nivel del lomo:
3= delgada (< 1.2 cm) 5 =intermedia (12 - 16cm)
J=gruesa (> 16cm)

Separacidn de un par de lomos:
0=ninguna (fusionado) 1 =ligera
5=amplia (equistante)

3= intermedio

Profundidad de surcos hasta el nivel del lomao:
3 =superficil (<05cm) 5 =intermedio (05 - 10¢cm)
7= fuerte (profundo: (> 1.0 cm)

C. DESCRIPTORES DE SEMILLAS (N=10)

Forma en seccidn longitudinal

I=cblonga ~ 3=cliptia  5=ovada 7=ireqular

Forma en seccon transversal
I=aplanada  3=intermedia 5 =redondeada

Color de los cotiledones:
1=blanco 3=rosado 5=violeta
7=morado  7=moteado (manchada)

* Adaptado de [3 Lsta de Descriptores Morfologicos para Cacao dela
Cocod Research Unit-University of West Indians (Trinidad y Tobago)

MINISTERIO DE AGRICULTURA - DEVIDA 0
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Anexo A2. Claves para el descriptor de fruto, propuesto por el Catalogo de cultivares del cacao
del Peru, citado por Garcia Carrién, LF (2012).

CULTIVARES DE CACAQ DELPER( *

B.1 Descriptores morfologicos de frutos de cacao

APICE DEL FRUTO CONSTRICCION BASAL DEL FRUTO

Apezonado Obtuso Redondeado Intermedio

@ MINISTERIO DE AGRICULTURA - DEVIDA
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Anexo A3. Clave para el descriptor de fruto, propuesto por el Catalogo de cultivares del cacao
del Peru, citado por Garcia Carrion, LF. (2012).

FORMA DEL FRUTO

Fliptico Oblongo Abovado

»

Orbicular Oblado

114



Anexo A4. Clave para el descriptor de fruto y semilla, propuesto por el Catalogo de cultivares
del cacao del Peru, citado por Garcia Carrién, LF. (2012).

CULTIVARES DE CACAQ DELPER( *

B.2 Descriptores morfologicos de
semillas de cacao

RUGOSIDAD DEL FRUTO FORMA DE LA SEMILLA EN SECCION LONGITUDINAL

Oblonga  Ovada Fliptica Irreqular

Aplanada Intermedia  Redondeada

Fusionados

0 MINISTERIO DE AGRICULTURA - DEVIDA
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Anexo A5. Clave para el descriptor de la hoja, propuesto por CATALOGO DE CLONES DE
CACAO. (2013).
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Anexo A6. Clave para el descriptor de la flor, propuesto por el Catalogo de cultivares del cacao

del Peru, citado por Garcia Carrion, LF. (2012).

® DESCRIPTORES DE FRUTOS (N = 10)
Color del fruto inmaduro:

1 =verde 2 =verde pigmentado 3 =rojo

Forma bdsica:

1 =oblongo 2 = eliptico 3 = abovado

4 = esférico 5 = oblato 6 = ovado

Forma del pice:

1 = atenuado 2 =agudo 3 = abtuso

4 = esférico 5 = apezonado 6 = dentado
Rugosidad de la superficie:

0= ausente (liso) 3 = ligero S=intermedio 7 =fuerte
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Anexo A7. Descriptor usado para la caracterizacion de cacao en la presente investigacion

1. Datos de pasaporte

CULTIVARES DE CACAO DELPER( '

A. DESCRIPTORES DE IDENTIDAD O PASAPORTE

1. Nombre varietal. 3. Pais de origen.

Corresponde al nombre original del clon, raza o ecotipo, que le da una
institucion. Este nombre es generalmente un témino alfa-numérico.
Ejm. 1CS-1 (Imperial College Selection - 1).

. Grupo genético/ genealogia.

Se refiere al grupo genético o germopldsmico natural y/o artificial a que
pertenece el cultivar de cacao. Los nombres de los grupos genéticos
naturales, estan de acuerdo a la clasificacion propuesta por Lachenaud,
en1997:

a. Criollo,

b. Forastero del Alto Amazonas 0 Amazonas,

¢. Forastero del Bajo Amazonas o Guyanas, y

d. Nacional.

Un quinto grupo genético (artificial), corresponde a los cultivares
Trinitario.
En algunos casos, cuando por la linea de los ancestros no es posible
incluirlos en cualquiera de los 5 grupos genéticos ya mencionados, se
indican los progenitores conocidos, bien sea el masculino y/o femenino.
Para el caso de arboles hibridos promisorios (futuros clones), como por
ejemplo: SHU - 9; i se incluyen los progenitores femenino y masculino
(IMC-67 x U-68), respectivamente.

@ MINISTERIO DE AGRICULTURA - DEVIDA

Corresponde al nombre del pals en que la introduccion fue colectada o
mejorada. Hace referencia al pals de procedencia o de origen genético
de la accesion. Ejm. Costa Rica.

4. Accesion/codigo.

Namero tnico de identificacion de cada una de las introducciones de las
colecciones conservadas en el banco de germoplasma. Ejm: BGC - 004
(Banco de germoplasma de cacao - 4).

Enalgunos casos, se registra como *ninguna” cuando no forma parte
de dicho banco. En otros casos, se incluye un cédigo de identificacion
alfa-numérico cuando el cultivar aun no hd sido ingresado al banco de
germoplasma. Ejm: M- 1, 7 (Hibrido Misceldneo - 1, arbol 7).

5. Obtentor.

Se incluye el nombre del obtentor solo para el grupo de cultivares SHU
(Seleccion Hibrida de la UNAS), que son materiales genéticos promiso-
fios, obtenidos en Tingo Marfa (Pert), y que atin no son conocidos en
otros palses.
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2. Datos derecoleccidn

2.1 institucién o persona encargada de la recoleccion: nombre y direccion /0 persona que
efectuaron la recoleccion.

2.2 Fecha de recoleccion: dia/mes/afio.

2.3 Departamento de recoleccion.

2.4 Municipio de recoleccion.

2.5 Numero de teléfono fijo o celular de los recolectores.

2.6 Direccion de los recolectores.

2.7 Correo electronico de los recolectores.

2.8 Nombre y apellido del productor.

2.9 Numero de teléfono fijo o celular del productor.

2.10 Direccion del productor.

2.11 Especie a producir.

2.12 Localizacion del ejemplar.

2.13 Edad del ejemplar.

2.14 Origen del ejemplar: semilla o injerto.

2.15 Latitud del lugar de recoleccion: grados, minutos y segundos.
2.16 Longitud del lugar de recoleccion: grados, minutos y segundos.
2.17 Topografia del terreno: plana, inclinada y ondulada.

2.18 Estado sanitario: bueno, medio y malo.

2.19 Riesgo de pérdidas: alto, medio y bajo.

2.20 Descripcion de la especie.

2.20.1. N° correlativo de los arboles.
2.20.2. Forma del fruto.
2.20.3. Numero de fruto.
2.20.4. Altura del arbol

2.20.5. N° de muestra: flores, fruto, semillas y hojas.

2.21 Habito de crecimiento.

2.22 Forma de la copa: Abierto, Semi-Abierto y Cerrado.

2.23 Follaje: muy denso, denso, ralo y muy ralo.

2.24 Color de los brotes: Violetas, Rojizos y verde pigmentado.

3. Caracterizacion y evaluacion preliminar
3.1 General.

3.1.1. Sitio de la caracterizacion.

3.2.2. Afo de la caracterizacion.

3.3.3. Nombre y direccion de los evaluadores.
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3.2 Caracterizaciéon cualitativa.

3.2.1

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

Color del brote terminal del arbol
Verdes

Rojas

Rosadas

Café

Forma del apice de la hoja
Acuminado largo

Corto

Agudo

Forma de la base de la hoja

Agudo
Redondeado
Obtuso

color de los brotes
Violetas

Rojizos

Verde claro

Color del fruto inmaduro
Verde

Verde pigmentado

Rojo

Forma del fruto
Eliptico
Oblongo
Abovado
Ovado
Orbicular
Oblado

Apice del fruto
Atenuado
Dentado
Agudo
Apezonado
Obtuso
Redondeado

120



3.2.8.

3.2.9.

3.2.10.

3.2.11.

3.2.12.

3.2.13.

3.2.14.

3.2.15.

Constriccién basal del fruto
Ausente

Ligero

Intermedio

Fuerte

Cascara del fruto, descriptor de la rugosidad del fruto
Ausente (liso)

Ligera

Intermedia

Fuerte

Color de la semilla
Tabla de Munsell para tejidos vegetales.

Color de los cotiledones
Blanco

Rosado

Violeta

Morado

Moteado

Forma de la semilla
Oblonga

Eliptica

Ovada

Irregular.

Forma del corte trasversal

Aplanada
Intermedia
Redondeada

Color del pedicelo
1 =verde
2 = verde pigmentado

3 =rojo

Color de la flor
Tabla de Munsell, para tejidos vegetales
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3.3. Caracterizacion de variables cuantitativas
3.3.1. Edad del arbol
3.3.2. Diadmetro del tronco a la altura del pecho (DAP)

3.3.3. Altura

3.3.4. Numero de ramas

3.3.5. Longitud del peciolo

3.3.6. Longitud de lamina foliar

3.3.7. Ancho de lamina foliar

3.3.8. Area foliar

3.3.9. Numero de frutos por arbol

3.3.10. Longitud y didmetro de fruto

3.3.11. Peso de fruto

3.3.12. Numero de surcos por fruto

3.3.13. Separacion del surco

3.3.14. Profundidad de lomo

3.3.15. Profundidad del surco
3.3.16. Numero de semillas por fruto

3.3.17. Longitud y Diametro de la semilla

3.3.18. Numero de 6vulos por ovario
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3.3.19.

3.3.20.

3.3.21.

3.3.22.

3.3.23.

3.3.24.

3.3.25.

3.3.26.

3.3.27.

Determinacién del PH del mucilago

Determinacion de proteina

Determinacion de la grasa

Humedad parcial

Humedad total

Materia seca

Hierro y zinc

Ceniza

Perdida de agua
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de los arboles de cacao.
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Cuadro Al. Resultados de andlisis de suelo.

TESIS: Caracterizacion morfoagronémica del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) y su
incidencia en la seleccion de germoplasma de alto valor genético

Mx Sitio meq Meg(Ca+ | Meq pH Conductividad | STD salinidad | %C MO %
Ca Mg) de Mg (u/cm) mg/L

1 San Pedro 108,70 | 131,63 22,93 | 6,13 95 46,2 | 0O 0,45 0,78
Nonualco, La
Paz

2 San Laureano, 345,54 | 406,18 60,64 | 6,44 161,7 81,4 |0 0,22 0,38
San Salvador

3 Jucuapa, San 132,79 | 167,93 35,14 | 5,94 100,5 51,3 |0 0,76 1,31
Miguel

4 Plan del pino, 266,91 | 343,40 76,49 | 6,22 194,3 99,7 |01 0,69 1,18
San Salvador

5 Tenancingo, 179,26 | 213,98 34,72 | 6,5 122,3 62,4 |0 1,48 2,55
Cuscatlan

6 Via Victoria, 494,72 | 563,26 68,53 | 7,2 207 106,3 | 0,1 1,21 2,08
Cabanas

7 Caluco, 212,77 | 419,83 207,05 | 6,42 196,7 100,8 | 0,1 0,20 0,34
Sonsonate

8 Salitre, San 168,55 | 204,05 35,51 |6,2 84,2 429 |0 0,24 0,42
Salvador
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