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Resumen
La investigacion se realizo de abril a agosto de 2022 en la Estacion Experimental y de Préacticas de

la Facultad de Ciencias Agronomicas, ubicado en el canton Tecualuya, municipio de San Luis
Talpa, La Paz, con coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte, -89°05°8” Longitud Oeste a
50 msnm. Con el objetivo de evaluar morfo agronémicamente 10 arboles de cacao criollo
(Teobroma cacao L.) en fase productiva, para lo cual se realiz6 la caracterizacion de variables
cualitativas con ayuda de descriptores de caracteres morfologicos propuestos por: CATIE, Grupo
Nutresa y el INIFAP. Se recolectaron los datos para cada variable en estudio y luego fueron
analizados con Softwares estadisticos como SPSS® v25, Infostat® 2020 y Past3® realizando analisis
descriptivos de componentes principales, aplicando métodos multivariantes. Como resultados
relevantes se encontrd que un 30% de arboles presentaron caracteristicas acriolladas en cuanto al
color blanco de la semilla. Para la variable nimero de frutos por arbol se encontraron diferencias
estadisticas, siendo los arboles E-TES4P8 y 2EEP con el mayor y menor nimero de frutos con 76
y 18 frutos respectivamente. Los arboles que presentaron el mejor promedio de semillas por fruto
fueron: el 1EEP con 44.5 semillas, E-MPS2P10 con 42.5, E-TES5P2, E-TES6P7, 2EEP con 41
semillas. Los arboles E- TES4P8, E-TES6P7, E- TES7P1, 1 EEP y E-MPS4P4 pueden considerarse

para realizar estudios posteriores referentes a temas de productividad en cacao.

Palabras clave: Caracterizacion, Cacao, morfoagronémica, caracteristicas, produccion.
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Abstract

The research was conducted from April to August 2022 at the Experimental and Practice Station
of the Faculty of Agronomic Sciences, located in the canton Tecualuya, municipality of San Luis
Talpa, La Paz, with geographical coordinates 13°28'3" North Latitude, -89°05'8" West Longitude
at 50 meters above sea level. The objective was to evaluate morphologically and agronomically 10
criollo cacao trees (Teobroma cacao L.) in the productive stage, for which the characterization of
qualitative variables was carried out with the help of morphological character descriptors proposed
by: CATIE, Grupo Nutresa and INIFAP. Data were collected for each variable under study and
then analyzed with statistical software such as SPSS® v25, Infostat® 2020 and Past3® using
descriptive analysis of principal components, applying multivariate methods. As relevant results,
it was found that 30% of the trees presented acriolladas characteristics in terms of white color of
the seed. For the variable number of fruits per tree, statistical differences were found, being trees
E-TES4P8 and 2EEP with the highest and lowest number of fruits with 76 and 18 fruits,
respectively. The trees that presented the best average number of seeds per fruit were: 1EEP with
44.5 seeds, E-MPS2P10 with 42.5, E-TES5P2, E-TES6P7, 2EEP with 41 seeds. Trees E-TES4P8,
E-TES6P7, E-TES7P1, 1 EEP and E-MPS4P4 can be considered for further studies on cocoa
productivity.

Keywords: Characterization, Cocoa, morphoagronomic, characteristics, production.



I. Introduccion
El cacao (Theobroma cacao L.) constituye uno de los principales cultivos de interés comercial en
50 paises tropicales a nivel mundial, principalmente en el continente africano, América Latina y
Asia. (Ordofiez y Suérez 2016)

En laactualidad el cacao es utilizado en diferentes areas o campos, siendo la industria del chocolate
la més grande, seguida de la industria de cosméticos y farmacologia. (Guevara y Salazar 2015)

La especie Theobroma cacao comprende una gran variedad de formas y poblaciones muy
diferentes. Las formas de cacao se clasifican tradicionalmente en tres grupos genéticos: Criollo,

Forastero y Trinitario. (Copa 2017)

El comercio nacional del cacao en El Salvador se decia que estaba sujeto a las importaciones ya
que no existian produccion domeéstica de este fruto en nuestro pais, considerando ademas la notoria
demanda nacional que es abastecida por dichas importaciones, pero fue hasta el afio 2008, que se
Ilevé a cabo el IV Censo Agropecuario, en donde aparecen registrados algunas zonas en donde se

encuentran plantaciones de cacao. (Garcia 2011)

Por esta razdn la presente investigacion tiene como finalidad la caracterizacion morfoagronémica
de arboles de cacao que se encuentran establecidos en la Estacion Experimental y de Précticas,
considerada como productiva, los cuales podran ser propagados de manera comercial,

garantizando resultados que beneficien a los productores de este rubro en el pais.



I1. Planteamiento del Problema

El Salvador es deficitario en la produccion de granos de cacao, en promedio se importan de Centro
América cerca del 71% de sus requerimientos anuales, siendo Nicaragua el principal abastecedor.
De la produccion nacional de cacao en grano que se genera, un porcentaje muy pequefio cerca del

8%, se exporta como fino de aroma y su principal mercado es Honduras y Estaos Unidos.

El area actual de produccion en el pais es de 694.471 hectareas, con un rendimiento de 0.26 Tm/ha
(8.1 qg/mz) lo que constituye una productividad en finca bastante baja. Para lo cual se buscan

nuevas alternativas para mejor la produccion.

A pesar de los incontables esfuerzos realizados por diferentes entidades ain no se ha logrado
aumentar de manera significativa la produccion, esto puede relacionarse la poca disponibilidad de
material genético de calidad para los productores. Por esta razon se busca por medio de las
caracterizaciones morfoagronémicas evaluar los materiales fitogenéticos disponibles y analizar
cudl de estos cumplen con las caracteristicas deseables que ayuden a aumentar la produccién

nacional y de esta manera autosatisfacer las demandas de grano.

Pero para esto debemos verificar si ¢Dentro de los arboles de cacao establecidos por semilla en la
Estacion Experimental y de Précticas existe algun arbol que presente caracteristicas morfoldgicas

sobresalientes respecto del resto de ellos?

I11. Objetivos
3.1. Objetivo general:
e Evaluar morfo agrondmicamente 10 arboles de cacao criollo (Teobroma cacao L.) en fase
productiva establecidos en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de

Ciencias Agronomicas

3.2. Objetivos especificos

e ldentificar caracteristicas propias del arbol de cacao mediante descriptores Morfol6gicos
internacionales.

e Aplicar los métodos estadisticos de forma ordenada, l6gica y sistematica en la
caracterizacion de cacao, haciendo uso de los programas SPSS® V25, Infostat® 2020 y

past3®.



1. Estado del arte

En el sector cacaotero se encuentran diferentes estudios referentes a la caracterizacion morfo
agronomica, algunos de estos son tesis realizadas en los ultimos afios que permiten establecer como
ha sido tratado el tema, siendo estos de gran interés para el presente estudio.

Sobre el estudio de caracterizaciéon morfo agrondémica del cacao se encontraron los siguientes

documentos:

e Loépez y Deras (2017) en la investigacion denominada “Caracterizacion morfoagrondémica in
situ de cacao criollo (Theobroma cacao L.) en lugares de prevalencia natural y su incidencia
en la seleccion de germoplasma promisorio en El Salvador.” En donde se identificaron 47
arboles de cacao de los cuales 27 fueron en la cooperativa hacienda Santa Clara, San Luis Talpa,
3 en San Pedro Nonualco departamento de La Paz, 11 en el cantdon Cerro Grande Arcatao,
Chalatenango, 3 en Tenancingo, Cuscatlan y 3 en Ciudad Delgado, San Salvador, de estos las
caracteristicas mas principales fueron las caracteristicas fenotipicas de un cacao criollo y
contenido de grasa de la semilla.

e LoOpez y Ortiz (2018) en su investigacion “Caracterizacion morfo agronémica del cacao
(Theobroma cacao L.) Y su incidencia en la seleccién de germoplasma promisorio en areas de
presencia natural en El Salvador.” En donde se identificaron 21 arboles de cacao, de estos las
caracteristicas mas principales fueron el color de la semillay Contenido de grasa en las semillas

e Lopez y Lovo (2019) en la investigacion denominada “Caracterizacion morfo agrondmica in
situ de cacao criollo (Theobroma cacao L.) en el Canton Cangrejera, municipio de lzalco,
Departamento de Sonsonate, El Salvador” en donde se identificaron 41 &rboles de cacao con
caracteristicas de criollo, de los cuales sus caracteristicas mas representativas fueron el
porcentaje de grasa presente en las semillas, el indice de mazorca por arbol, el color de la
semilla.

Otras investigaciones similares:

e Franco y Romero (2019) en su investigacion denominada “Formacién de un banco de
germoplasma de cacao (Theobroma cacao L.) con arboles seleccionados en el municipio de
San pedro Nonualco, Departamento de La Paz, El Salvador.” En la cual se identificaron 36
arboles de cacao que presentaron caracteristicas como forma de la mazorca, color de la semilla,

porcentaje de grasa y numero de semillas por arbol.



V. Revision Bibliogréafica

5.1. Origen del Cacao
El origen de esta especie es probablemente la region Amazonica (Cuenca alta de Rio Amazonas)
y comprende paises como Colombia, Ecuador, Per(, Bolivia y Brasil. En esa region es donde se
presenta la mayor variacion de la especie. Se extendié por Sudamérica, pero no se sabe si su
dispersion ocurri6 naturalmente o con la ayuda del hombre. EI género Theobroma se encuentra en
estado natural en los pisos inferiores de las selvas hUmedas de América tropical y prospera mejor
entre los 18° Ny 15° S del Ecuador a una altitud inferior de 1,250 msnm. (Canabio S.f)

5.2. Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae :
Figura 1. Mazorca de cacao cortada

Subfamilia: Sterculioidae de manera longitudinal

Género: Theobroma
Especie: Theobroma cacao L. (Romero 2016)

5.3. Morfologia y biologia
La planta de cacao es perenne con una vida Util de produccion promedio de 20 afios.

5.3.1. Raiz
Esta desarrolla una raiz pivotante central, que es un suelo de buen profundidad y aireacion, puede
llegar a 2.0 m las raices secundarias estan insertadas en mayor nimero en la parte superior de la

pivotante, apartandose hasta 5-6 m; estas raices ocupan la zona superior del suelo.



Cuello de la Raiz

secundarias

1,50 o 2,00 metros

Raiz principal

Cofia o Pilorriza

Figura 2. Estructura de la raiz de cacao.

Fuente: Tomado de Servicios Integrales del Agro 2012

5.3.2. Talloy ramas
El tallo presenta un dimorfismo acentuado en los dérganos vegetativos. El brote inicial es

ortotropico. Despues de varios afios y con una altura de 1.5 m, se interrumpe el crecimiento apical

y surgen 5 yemas laterales; que formaran ramas plagiotropicas dorsiventrales (Horqueta). (Soto

2019)

Figura 3. Tallo y ramificacién del cacao



5.3.3. Hoja
Las hojas del cacao tienen estipulas que se desprenden tempranamente, un peciolo conspicuo y el
limbo. El peciolo tiene un pulvino abultado en la base y otro en la parte superior, que sirve de
articulacion de la hoja y permite el movimiento del limbo en caso necesario, por ejemplo, cuando
la luz o la temperatura, 0 ambas, son excesivos. Los peciolos de las hojas del tallo son mas largos
que los de las hojas de las ramas. El limbo es simple, con una forma que va de lanceolada a casi
ovalada y con apice agudo; el margen es entero y ambas superficies glabras. Tiene la nervadura

pinnada y prominente en la parte central. (Barros 1981)

Figura 4. Brote y hoja de cacao.

5.3.4. Flor

Las flores del cacao nacen directamente en la madera vieja del tallo principalmente de las ramas
laterales, es decir, son caulifloras. Las inflorescencias es una cima dicasiforme, que se origina en
la yema axilar de una hoja caida. Sus ramas muy cortas y retorcidas forman una masa densa que
conforme crece, se hace mas ancha y forma un cojin. La base de un cojin floral es tan retorcida,
que gran parte del tejido que de otra manera se desprenderia y caeria, queda apresado
contribuyendo a que se forme una especie de nido apropiado para innumerables insectos diminutos,
especialmente hormigas y afidos. Hay diferencias grandes en el numero de flores en los cojinetes
de diferentes arboles, diferencia que se atribuye a la herencia. Un cojinete floral contiene 40 a 60
flores, pero solamente un pequefio porcentaje de ellas, esto es el 1.5 al seis por ciento, se desarrollan
en fruto. (Barros 1981)



Figura 5. Cojinete floral de cacao.

5.3.5. Fruto

Comunmente el fruto del cacao se llama mazorca, botanicamente es una baya. De acuerdo con la
variedad, adopta diversos tamafios, forma y color. El tamafio de la mazorca varia de 10 a 35
centimetros de longitud, con un peso que va desde 200 hasta los 1,000 gramos 0 mas. La forma
varia desde ovalada hasta muy alargada; algunas mazorcas tienen puntas prominentes y otras son
chatas; unas tienen base ancha y otras estrechas. Cuando jovenes las mazorcas son rojas o verdes;
las mazorcas inicialmente verdes se tornan amarillas cuando maduran y las rojas se vuelven color
anaranjado rojizo. El fruto se une al arbol por un fuerte pedunculo lefioso desarrollado desde la
flor, que presenta un engrosamiento basal en correspondencia con la zona estipular del pedinculo
floral. (Barros 1981)

ZEBCh

Figura 6. Fruto maduro de cacao.




5.3.6. Semilla o almendra
Estas son de diversos tamarfios y forma de acuerdo con la variedad y atn con su posicion dentro de
la mazorca, pues las de los extremos son mas pequefias, aplastadas y deformes. La mayor parte de
las semillas esta constituida por dos cotiledones que contienen grasa, sustancias alcaloides, taninos
y otros compuestos que al alterarse dan origen al sabor y aroma del chocolate manufacturado. Una
caracteristica importante de la semilla de cacao, es que no requiere periodo de reposo para
germinar; muere al poco tiempo de cosechada, cuando sufre deshidratacion, o cuando fermenta o

sufre temperaturas extremas. (Barros 1981)

{

Figura 7. Semillas o almendras de cacao.

5.3.7. Ecologia
Desde el punto de vista del cultivo de cacao, la temperatura y la lluvia son los aspectos ambientales
que pueden limitar las zonas aptas para el desarrollo del cultivo, ya que son considerados los
factores climaticos criticos para su desarrollo. Aunque en algunas zonas geograficas, el viento
puede ser el factor limitante de mas importancia sin considerar ninguno de los otros. También la
radiacion solar es considerada un factor importante, aunque esta planta tiene mejor desarrollo bajo
sombra. (Johnson et al. 2008)
5.3.8. Temperatura
La temperatura es un factor de mucha importancia debido a su relacion con el desarrollo, floracién
y fructificacion del cultivo de cacao. La temperatura media anual debe ser alrededor de los 25°C.
El efecto de temperaturas bajas se manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo
de fruto y en grado en la intensidad de floracion (menor intensidad). Asi mismo, controla la
actividad de las raices y de los brotes de la planta.
La temperatura para el cultivo de cacao debe estar entre los valores siguientes:
o Minima de 23°C
o Méximade 32°C
o Optima de 25°C



La absorcion del agua y de los nutrientes por las raices de la planta del cacao esta regulada por la
temperatura. Un aspecto a considerar es que a temperaturas menores de 15°C la actividad de las
raices disminuye.
Por su parte altas temperaturas pueden afectar las raices superficiales de la planta del cacao
limitando su capacidad de absorcion. (Paredes 2003)
5.3.9. Precipitacion-Pluviosidad
El cacao es muy sensible a la falta de agua. En ese sentido, la humedad del suelo debe ser lo
suficientemente adecuada para garantizar una produccion satisfactoria. El rango de precipitaciones
anuales que provee mejor desempefio comercial de las plantas de cacao es entre 1500 y 2000 mm
anuales en areas calidas y de 1000 a 1500 anuales en lugares frescos o altos. Los periodos de sequia
afectan significativamente la produccion de cacao.

5.3.10. Luminosidad
Durante los primeros afios de formacion del cultivo es fundamental proteger a las plantas de la
excesiva exposicion solar. Para esto es necesario tener una sombra moderada que permita el paso
de solo un 30% de luz solar y contar con un 70% de sombra. Mantener esta condicion hasta el
tercero o cuarto afio y a partir de ahi, ir eliminando sombra paulatinamente hasta llegar a mas o
menos 30% de sombra 'y 70% de luz.

5.3.11. Humedad relativa
La humedad relativa es el porcentaje de vapor de agua que contiene la atmosfera. Este factor ejerce
gran influencia en el potencial hidrico de las plantas. Es normal que, en las plantaciones de cacao,
la humedad relativa llegue hasta el 100% en las noches y baje hasta el 70% durante el dia. Si el
promedio de humedad relativa es superior al 85% durante el dia, aumenta la incidencia de
enfermedades y la presencia de plantas parasitas que viven del arbol. Con promedios inferiores al
70% de humedad relativa, las plantas pierden mas agua por transpiracion, constituyendo esto una
desventaja en la capacidad productiva de la planta.

5.4. Manejo agronémico

5.4.1. Control de malezas
El control de maleza debe realizarse de forma permanente a fin de evitar competencia por nutrientes
y refugio de plagas. Se recomienda priorizar el control manual de malezas, pero realizarlo con
mucho cuidado para evitar heridas en las plantas de cacao, que permitan la entrada de
enfermedades. (OIRSA 2016)



5.4.2. Fertilizacion
El programa de fertilizacién establecido indica el tipo de fertilizante a aplicar, la cantidad y el
momento de aplicarlo para satisfacer las necesidades nutricionales de las plantas. Todo este proceso
debe ser documentado y registrado. (OIRSA 2016)
Las aplicaciones de fertilizantes foliares organicos o quimicos deben aplicarse 45 dias antes del
inicio de la cosecha para evitar contaminacion del fruto con microorganismos (bacterias y hongos).
No se recomienda el uso de residuos urbanos como fertilizantes en la plantacion de cacao. (OIRSA
2016)

5.4.3. Manejo de plagas
Las plagas, incluyen las enfermedades, en el cacao, como en cualquier cultivo, se controlan de
manera mas eficiente haciendo uso de diversas formas de control, que enfrentan a la plaga de forma
integrada, pues abusar solo del control quimico trae consecuencias graves como la creacion de
resistencia en las plagas, ademas de tener el problema de contaminacién ambiental y del personal
que realiza las aplicaciones.

Los tipos de control que podemos utilizar son:

o Biologica
o Cultural

. Mecénico
o Etolégico
o Quimico

De la integracion adecuada de todas estas estrategias, dependera el éxito en el control de las plagas
en el cacao (OIRSA 2016)
5.4.4. Cosecha

La cosecha se realiza después de comprobada la madurez fisiologica de las mazorcas, que
generalmente ocurre en un rango que va desde los cinco a seis meses después de la polinizacién de
la flor. La recoleccién debe llevarse a cabo todas las semanas durante los periodos de maxima
actividad productiva y cada dos semanas en los periodos de actividad menor. Del mismo modo, es
importante hacer una limpieza e higiene todas las semanas para eliminar los frutos de cacao
enfermos con un machete o media luna, herramientas que solo deben utilizarse para ese fin. Debe
separarse los frutos enfermos de los sanos en el campo para evitar la contaminacién durante el

transporte y el almacenamiento.
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Mediante la cosecha se tumba, se recolecta y se corta la mazorca madura del arbol de cacao.
Consideraciones a tomar en cuenta al realizar la tumba y recoleccion del cacao: se debe ir

eliminando las mazorcas dafiadas por roedores, insectos y afectadas por alguna enfermedad

(OIRSA 2016)

11



V1. Metodologia

6.1. Ubicacion del estudio

El estudio se realizé en las instalaciones de la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad
de Ciencias Agronomicas, ubicada en el canton Tecualuya, municipio de San Luis Talpa,
departamento de La Paz (Figura 8); con precipitaciones medias de 1500 a 1700 mm y temperaturas
minima de 28° C y maximas de 33° C, cuenta con una elevacion de 50 metros sobre el nivel del

mar, con coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte, -89°05°8” Longitud Oeste.

Figuvra 8. Mapa de la Estacion E;(perimental y de Practicas
6.2. Materiales y equipos

6.2.1. Material experimental

Se seleccionaron 10 arboles de cacao criollo, ubicados en la parcela detras del establo, parcela de
mango panadees y lote la bomba de la Estacién Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agronomicas, de cada uno de estos arboles se seleccionaron muestras de hoja y mazorca,
utilizando la tijera de podar, papel periodico para colocar las hojas, en cuanto a las mazorcas, estas
fueron colocadas en bolsas plésticas jardineras para facilitar su transporte hacia el lugar en el cual
se tomaron las respetabas variables referente a la caracterizacion, utilizando pie de rey, cinta

métrica y una balanza digital
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6.2.2. Herramientas utilizadas para la caracterizacion

Dentro de algunas de las herramientas utilizadas para la caracterizacion fueron tres descriptores de
caracteres morfoldgicos propuestos por: el CATIE (Centro Agrondmico Tropical y Ensefianza) en
2012, Compariia Nacional de chocolates Grupo Nutresa en 2018 y el INIFAP (Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias en 2018 (Figura 9). con ayuda de estos se

compararon los atributos de los arboles en estudio.

4./

W% CACAO/CACAO

3 N vangt
PROTOCOLO PARA o 0 R MANUAL GRAFICO
LA CARACTERIZACION /
MORFOLGOGICA DE ARBOLES e et
ELITE DE CACAO e .
(Theobroma cacao L.) o s SAGARPA ini

Grupo
nutresa

ENZA
V&

Figura 9. a) Descriptor propuesto por grupo Nutresa; b) descriptor CATIE; c) descriptor INIFAP

6.3. Metodologia de campo

Se realiz6 una visita previa para la identificacion de los arboles de cacao criollo para la respectiva
caracterizacion, posteriormente se realizo la toma de datos, las cuales fueron registrados en los
cuadros de Excel (Cuadro Al), ademas se realizo la colecta de material vegetal como hojas,
mazorcas Yy la extraccion de semillas para la medicion de variables.

e ldentificacion de arboles

Cada arbol fue identificado con un codigo anteponiendo la letra E mayuscula la cual corresponde
a la palabra E de Estacion haciendo referencia a la institucion Estacion Experimental y de Préacticas,
seguido de las iniciales TE, MP y EP el cual hace referencia del area o parcela en la cual esta
establecido el arbol, la letra S corresponde al nimero de surco y la letra P hace referencia al nGmero

de planta que dentro del surco.
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Tras el establo
E-TES1P4: Estacion — Tras el Establo, Surco 1, Planta 4

Figura 10. Arbol de cacao E-TES1P4
E-TES4P4: Estacion — Tras el Establo, Surco 4, Planta 4

Figura 11. Arbol de cacao E-TES4P4
E-TESPS8: Estacion — Tras el Establo, Surco 4, Planta 8

Figura 12. Arbol de cacao E-TES4P8
14



E-TES5P1: Estacion — Tras el Establo, Surco 5, Planta 1

Figura 13. Arbol de cacao E-TES5P1
E-TES6P7: Estacion — Tras el Establo, Surco 6, Planta 7

Figura 14. Arbol de cacao E-TES6P7
E-TES7P1: Estacion — Tras el Establo, Surco 7, Planta 1

Figura 15. Arbol de cacao E-TES7P1
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Mango panadees
E-MPS2P1: Estacion - Mango Panadees, Surco 2, Palo 1

Figura 16. Arbol de cacao E-MPS2P1
E-MPS3P4: Estacion - Mango Panadees, Surco 3, Palo 4

Figura 17. Arbol de cacao E-MPS3P4

Lote la bomba

1 EEP: arbol 1 de la Estacién Experimental y de Practicas

<l

Figura 18. Arbol de cacao 1 EEP
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2 EEP: arbol 2 de la Estacion Experimental y de Précticas

Figura 19. Arbol de cacao 2 EEP

o Material vegetal

Para la medicion de variables se colectaron 3 hojas de cada arbol, estas debian ser representativas
y de diferentes ramas del arbol, la forma de trasladarlas fue, envueltas en papel periédico. Ademas,
se cortaron 2 frutos completamente maduros. Cada material vegetal se identificd con el codigo de
arbol y posteriormente se registraron las variables en el Laboratorio N°4 del departamento de
Fitotecnia de la Facultad de Ciencias Agronémicas

Variables Evaluadas

o Variables cualitativas

o De arbol: Presencia de horqueta, Pubescencia en los brotes

o De hojas: forma de la base, forma del apice, color del brote terminal, pubescencia del brote
terminal

o De frutos: Color inmaduro, color maduro, forma del &pice, forma de la base, dureza,
rugosidad

o De semillas: Color, forma, forma del corte transversal, color del mucilago

o Variables cuantitativas

o De arbol: Altura, altura de formacion de horqueta falsa, Didmetro a 15 cm de la base,

namero de frutos, nimero de cojinetes por metro lineal, nimero de flores por cojinete.
o De hojas: Longitud, ancho, longitud del peciolo, BPA (Longitud desde la base a la parte

mas ancha).
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o De frutos: Peso del fruto, longitud del fruto, diametro del fruto, relacién R/L, peso de
semilla con mucilago, peso de semilla sin mucilago, peso del mucilago, numero de semillas por
fruto, numero de semillas vanas, espesor del caballete, profundidad del surco.

o De semillas: Longitud, diametro, espesor, peso de semilla.

Medicidn de Variables cualitativas
De arbol

o Presencia de horqueta del Arbol

De hoja
o Forma de la base de la hoja, Forma del apice, Color del brote terminal de la hoja,

Pubescencia de los brotes terminales (Figura 20)

a 1.Aquda  2.Redondeada  3.Cordiforme  4.Obtusa

‘ ‘ ‘ 0. Ausente 1.Incipiente 2. Intermedia 3. Intensa

/ light red 0 / medium red o / dark red

Figura 20. Variables cualitativas de hoja: a) forma de la base de la hoja, b) forma del apice, c) color
del brote terminal y d) pubescencia en brotes terminales.

De fruto

Una vez se realizado el recuento de los frutos se procedié a cortar 2 en estado maduro para la
respectiva caracterizacion, con ayuda de los descriptores de cacao proporcionados por el CATIE
2012, INIFAP 2018 y Grupo Nutresa 2018.
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Los atributos a considerar fueron:
Color de fruto, Forma del fruto, Construccion basal del fruto, Forma del &pice, Rugosidad del fruto,

Dureza del fruto.

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

Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Rojo Rojo Rojo
intenso intermedio ligero  naranja naranja  intenso intermedio naranja

fC‘, (
((' 3\ 2

ligero 0. Ausente 1. Ligero 2. Intermedio 3. Fuerte
€
0. Ausente 1. Ligera 2. Intermedia 3. Fuerte

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

Figura 21. Variables cualitativas de fruto: a) Color de fruto inmaduro y maduro, b) forma del fruto,
¢) construccion basal del fruto, d) forma del apice, ¢) rugosidad del fruto.

De semilla

Una vez realizada la toma de datos tanto cualitativos como cuantitativos se procedio a la extraccion
de semillas de la cual se realizo la respectiva caracterizacion mediante la ayuda de los materiales
proporcionados por CATIE 2012, INIFAP 2018 y Grupo Nutresa 2018.

Los atributos considerados fueron:

Color de la pulpa, Color del Cotiledon, Forma de la semilla (Longitudinal), Forma de la semilla

it 52

(Transversal).

1. Blanco cremoso 2.Violeta 3. Morado
- ° ° 1. Oblonga 2. Eliptica 3. Ovada 4. Irregular

1. Aplanada 2. Intermedia 3. Redondeada

Figura 22. Variables cualitativas de semilla: a) color de la pulpa, b) color del cotiledén, ¢) forma
de la semilla (Longitudinal), d) forma de la semilla
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Medicion de Variables Cuantitativas
De arbol
Altura del arbol, Altura del suelo hasta la formacion de la horqueta, Diametro del Arbol, Ndmero

de frutos por arbol, Numero de cojinetes florales por metro lineal, Numero de flores por cojinete.

Figura 23. Variables cuantitativas de arbol: a) altura del &rbol, b) altura del suelo hasta la formacion
de la horqueta, ¢) diametro del arbol a 15 cm de la base, d) nimero de frutos por arbol, €)
numero de cojinetes por metro lineal, f) nimero de flores por cojinete floral.
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De hoja

Ancho de la hoja, Longitud de la hoja, Longitud desde la base de la hoja hasta el punto mas ancho
de la hoja (BPA), Longitud del peciolo.

C

Figura 24. Variables cuantitativas de hoja: a) Ancho de la hoja, b) longitud de la hoja, c) longitud
de la base al punto més ancho de la hoja (BPA), d) longitud del peciolo.

De fruto
Peso del fruto, Longitud del fruto (cm), Diametro del fruto (cm), Relacion largo/diametro del fruto
(cm), Namero de semillas por fruto, Namero de semillas vanas, Espesor del caballete, Profundidad

del surco.

Figura 25. Variables cuantitativas de fruto: a) Peso del fruto, b) longitud del fruto, c) diametro
del fruto, d) nimero de semilla por fruto, €) nimero de semillas vanas, f) espesor del
caballete, g) profundidad del surco.
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De semilla
Peso de semilla mé&s mucilago, Peso de semilla sin mucilago en gramos, Longitud de la semilla

(cm), Diametro de la semilla (cm), Espesor de la semilla (cm).

Figura 26. Variables cuantitativas de semilla: a) Peso de semilla mas mucilago, b) peso de semillas
sin mucilago, €) longitud de la semilla, d) diametro de la semilla, e) espesor de la
semilla.

6.4. Metodologia estadistica

6.4.1. Analisis de datos
Para la respectiva estimacion y descripcion de datos se utilizé el analisis de componentes
principales como el méximo, minimo, desviacion estandar y coeficiente de variacion, en cuanto al
método multivariante se aplico andlisis de regresion mdaltiple, andlisis por conglomerado. Todo
esto se aplico utilizando diferentes programas estadisticos como lo son SPSS® v25, Infostat® 2020
y Past3®.

6.4.1.1. Estadistica simple
Este andlisis de datos se utilizo para estimar y describir el comportamiento de cada caracteristica
de los diferentes arboles de cacao, mediante valores promedios, desviacion estandar y coeficiente

de variacién, considerando las siguientes escalas: de 0 — 10 altamente homogéneos, 11 — 20
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homogéneo, 21 a 30 heterogéneo y valores mayores de 30 altamente heterogéneo para el
coeficiente de variacion.

6.4.1.2. Analisis de conglomerado
Para los 10 arboles en estudio se aplicd el analisis de conglomerado a variables cuantitativas
obtenida de dichos arboles de cacao, para representar de mejor manera la agrupacion en conjuntos
grandes, verificando que cada conglomerado sea lo mas homogéneo posible y diferente entre cada
conglomerado.

6.4.1.3. Analisis de componente principales
De los 10 arboles en estudio se generd un nuevo conjunto de variables independientes o
componentes principales interrelacionados entre si al realizarse la transformacion lineal sobre las
variables originales, de esta manera se simplifico la complejidad del estudio de variables
correlacionadas.

6.4.1.4. Analisis de correlacion
Se aplico este analisis para determinar el grado y magnitud de relacién que existe entre las variables
en estudio se observa la magnitud de la asociacion entre las variables, identificando los descriptores
que estdn muy asociados y significativos estadisticamente (P < 0.05) y un (R > 0.7) (Correlacion

alta) y las que no lo son (correlaciones bajas y no significativa).
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VII. Resultados

7.1. Analisis descriptivo de variables cualitativas
Se caracterizaron 10 arboles de cacao, en la Estacion Experimental y de Préacticas de la Facultad de
Ciencias Agronomicas, San Luis Talpa, La Paz.

7.1.1. Variables cualitativas del arbol
Presencia de Horqueta
Para la presencia de horqueta el 100% de los arboles en estudio present6 una falsa horqueta (Cuadro
1), haciendo referencia a la horqueta poco definida, siendo una bifurcacién que es mas evidente en
arboles con caracteristicas de criollo. De acuerdo con el INIA (2015) citado por Lépez y Deras
(2017) clasifica las ramificaciones de los arboles de cacao en: ramificacion simple, cuando el arbol
tiene una sola rama central, sin formar un verdadero verticilo, intermedia si el arbol tiene dos ramas
y verticiladas si tienen tres 0 mas ramas. Respecto a esta caracteristica todos los arboles en estudio
presentaron ramificacion simple, siendo esta una caracteristica fenotipica del cacao criollo.
Pubescencia en brotes
En cuanto a la pubescencia en brotes un 80% de los arboles presento la existencia de pubescencia
en brotes terminales y otro 20% no present6 pubescencia en brotes terminales. Para lo cual Marcano
(2007) citado por Duarte (2014), afirma que la pubescencia en ramas jovenes es una caracteristica

evidente en los arboles de cacao criollo (Anexo 2)

7.2.2. Variables cualitativas de la hoja

Forma del apice y la base de la hoja

Para la forma del &pice de la hoja el 80% de los arboles en estudio presentaron la forma apiculada
siendo aquellas hojas que se estrechan bruscamente en el apice. y el 10% tenia forma del apice
agudo y un 10% presentd forma acuminada cuya caracteristica es la hoja que se estrecha
paulatinamente en un &pice alargado (Cuadro 2); asimismo, resultados similares fueron obtenidos
por Lovo y Ldépez (2019) al hallar tres formas de apice de las hojas: del 100% de las hojas el
82.93% mostraron un apice de forma apiculada, 14.63% hoja con apice agudo y el 2.44 con apice
acuminado; mientras que, Lopez y Mejia (2018) en su investigacion encontraron que el 42.86% de
los arboles poseian apice acuminado largo: un 38.10% eran de forma agudo y un 19.04% fueron

con el apice acuminado corto. (Anexo 3)
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Al caracterizar la forma de la base de la hoja el 30% de los &rboles presentaron forma de la base
aguda, 30% forma cordiforme y un 30% present6 forma obtusa y el 10% restante fueron de base
redonda. Contrastando con los datos que obtuvo Rojas (2020) en su investigacion en Ecuador en
donde encontrd que el 93.3% de las hojas contenian base redondeada, mientras que el 6.7% era de
forma aguda, para esta caracteristica los arboles seleccionados son méas diversos posiblemente
debido a la segregacion genética que posee la especie.

Color y pubescencia de brote terminal de las hojas

En cuanto al color del brote terminal de la hoja el 30% de los arboles en estudio presentaron un
color verde claro, 30% color rojo medio, un 20% color marrén, un 10% rojo claro y otro 10% verde
medio. De igual manera Franco y Romero (2019) en su investigacion realizada en el municipio de
San Pedro Nonualco presentaron datos similares encontrando cinco pigmentaciones en los brotes
terminales de las hojas: del 100% de los brotes el 33.33% de los brotes terminales presentan una
coloracion rojo claro, el 27% presento color rojo medio, el 22.22% poseia color verde claro, el
11.11% presentaron brotes color verde medio y solo el 5.56% presento hojas color marrén, estos

datos presentan similitud entre los 10 arboles caracterizados. (Anexo 3)

Para el tipo de pubescencia presente en las hojas el 70% de los arboles en estudio presento
pubescencia en bote terminal incipiente, un 20% ausente y un 10% intermedia. Asimismo,
resultados similares fueron presentados por Lépez y Deras (2017) para lo cual el 100% de los
arboles caracterizados el 95.95% de las hojas jovenes de los arboles de cacao presentaron

pubescencia débil, 3.46% pubescencia fuerte y 0.59% pubescencia moderada. (Anexo 3)

7.2.3. Variables cualitativas del fruto

Color del fruto inmaduro y maduro

En cuanto a la variable color inmaduro del fruto 90% de los arboles en estudio presenté frutos con
un color verde ligero y 10% violeta intermedio, considerando esta variable como una de las més
homogéneas entre los arboles seleccionados. De igual manera Parco et al. (2021), present6 datos
similares en cuanto al color inmaduro del fruto: de 16 ejemplares de cacao, 4 presentaron un color

rojo, 11 color verde y 1 verde pigmentado. (Anexo 4)
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En cuanto al color maduro del fruto en los arboles de cacao un 50% presentd color amarillo ligero,
20%, amarillo intenso, mientras que los colores amarillo intenso, amarillo naranja y rojo naranja
presentaron un 10% para cada uno de los colores. También Ramos, et al. (2020) en su investigacion
de 8 ejemplares de cacao definio que el color maduro mas sobresaliente fue el amarillo. Difiriendo
levemente con los 10 arboles caracterizados debido a las diferentes variaciones que presentan la

coloraciéon amarilla.

Forma del fruto, constriccion basal forma del apice

Al caracterizar la forma del fruto de un 70% arboles en estudio presentaron una forma abovado y
30% oblongo. Por su parte Lépez y Lovo (2019) presentaron cuatro formas del fruto, en su
investigacion: del 100% de los arboles el 80.49% de la poblacion caracterizada poseen mazorcas
con forma ovado (33 arboles), 9.76% tienen mazorcas de forma eliptica (4 arboles), 7.31%
presentan mazorcas con forma abovado (3 arboles) y el 2.44% poseen mazorcas con forma circular.
Estos datos presentan una clara diferencia entre los 10 arboles caracterizados, ya que estos poseen

formas un tanto mas homogéneas.

En cuanto a la construccion basal del fruto de los arboles en estudio un 50% intermedio, 30% fue
ausente, 20% ligero y un solo un 10% fuerte. Estos datos comparten similitud con los presentados
por Lopez y Ortiz (2018) ya que en su investigacion presentaron que de 21 arboles de cacao se

encontrd que presentaban las cuatro caracteristicas en los ejemplares caracterizados.

Para la forma del apice del fruto de los arboles caracterizados un 60% poseia forma atenuada y el
otro 40% apezonado. Por el contrario, Copa (2017) presentd en su investigacion que los frutos en
estudio poseian tres formas de apice los cuales fueron caudado, agudo y obtuso. Estos datos

presentan una clara diferencia entre los 10 arboles caracterizados.

Rugosidad de la cascara

En cuanto a la variable rugosidad de la cascara un 80% presento rugosidad intermedia, 10% ligera
y un 10% fuerte. Por su parte CNCH (2018) definidé que la rugosidad del fruto se presentaba en
cuatro escalas: ausente, ligera, intermedia y fuerte. En la presente investigacion se encontré solo

tres de estas escalas segun el descriptor.
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Dureza de la cascara

Para la dureza de la cascara un 40% fue dura, otro 40% intermedia y un 30% suave. Segun Salazar
(1949) en cuanto al cacao tipo criollo por lo general presentaron cascara de consistencia blanda.
Esta variable puede estar asociada al grado de madurez que el fruto posee y al grosor de cascara de
cada fruto, asimismo la habilidad y fuerza que el investigador posee. La dureza de cascara también
ayudara a conservar el fruto por mas o menos tiempo de almacenamiento previo al proceso de

beneficiado.

7.2.4. Variables cualitativas de la semilla

Forma de la semilla

Para la forma de la semilla el 60% de los arboles de cacao en estudio presentaron forma irregular
en semilla, un 20% presentd forma oblonga, 10% eliptica y otro 10% present6 forma ovada. Los
resultados obtenidos demostraron diferencia a los que presentaron Lopez y Ortiz (2018) ya que en

su investigacién mostraron cuatro formas de semilla: irregular, ovada, eliptica y oblonga.

Forma del corte transversal

En cuanto al corte transversal de la semilla el 70% de los arboles presentaron forma intermedia y
un 30% Aplanada. Resultados diferentes fueron obtenidos por Lépez y Ortiz (2018) quienes
encontraron tres formas de corte transversal de la semilla los cuales son: intermedia, redonda y

aplanada.

Color del cotiledon
Para el color del cotileddn un 70% de las semillas fueron color violeta y un 30% blanco. Asimismo,
resultados similares fueron obtenidos por Ramirez et al. (2018) mostrando que el color del

cotileddn en un 47% fue violeta y en un 6.1 color blanco.

Color de la pulpa
Para el color de la pulpa el 60% de los frutos presento una coloracion crema claro en pulpa y otro
40% presento color blanco. Asimismo, resultados similares fueron obtenidos por Ramirez et al.

(2018) presentaron que en un 96.2% el mucilago poseia una coloracién blanca.
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7.3. Analisis descriptivo de variables cuantitativas de los Arboles

7.3.1. Altura total del arbol y altura de horqueta (cm)

Los arboles caracterizados presentaron una edad promedio de 3 afios debido a que el cultivo ha
sido establecido recientemente en la Estacion.

Con respecto a la altura se encontraron arboles que median desde 180 hasta 400 cm de altura, siendo
el arbol identificado como E-MPS3P4 el mas alto (400 cm) y el E-TES5P1 el mas bajo (180 cm)
(Figura 27 ). De los 10 arboles caracterizados, la altura promedio obtenida fue de 302.10 cm, con
una desviacion estandar de 83.94 cm y un coeficiente de variacion de 0.28 (Anexo 6). Con respecto
a esto Merino (2017) considero que la altura promedio del arbol de cacao se encontraba en un rango

entre 2 a 4 metros, ya que esta altura los convierte en manejables para las labores culturales.

M Altura Total (cm)  H Altura de horqueta (cm)

500
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Arboles caracterizados

Figura 27. Altura total y de horqueta en los &rboles de cacao caracterizados.

De los 10 arboles caracterizados la altura promedio hasta la formacion de la horqueta fue de 79 cm,
con una desviacion estandar de 47.89 cm y un coeficiente de variacion de 0.60 (Anexo 6).
Presentando la mayor altura de la horqueta fueron: E-MPS2P1 (192 cm), y el que presento la
horqueta més cercanas al promedio fue el E-TES4P4 con 75 cm; mientras que los datos méas bajos
fueron obtenidos en los arboles E-TES1P4 y E-TES6P7 (35 cm) en cada uno. (Figura 27), Al
respecto Merino (2017) encontr6 un promedio de 240 cm a 100 cm de altura de la formacién de

Horqueta.
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Diametro del arbol

De los Arboles en estudio presentaron un didmetro a 15 cm de la base promedio de 8.37 con una
estandar de 1.20 cm y un coeficiente de variacion de 0.14 (Anexo 6). Obteniendo el mayor
didmetro 1-EEP (10.06 cm), y el menor E-TES5P1 (6.48 cm) (Figura 28). Asimismo los resultados
obtenidos se encuentran dentro del rango mencionado por Lopez y Lovo 2019, quienes afirmaron

que el diametro promedio oscila entre 5.50 a 11.50 cm.
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Figura 28. Didmetro a 15 cm de la base

Numero de frutos por arbol

De los 10 arboles se obtuvo un promedio de frutos de 30.10 frutos, con una desviacion estandar de
16.71 y un coeficiente de variacion de 0.56 (Anexo 6). presentando el mayor nimero de frutos el
arbol E-TES4P8 (76 frutos). Y el de menor nimero de frutos por arbol fue 2-EEP (18 frutos) (figura
29). Por su parte Lopez y Deras (2017) establecieron en su investigacion un namero promedio de
44.40 frutos por arbol. Estos resultados presentan una clara diferencia para los 10 arboles

caracterizados, debido a las diferencias de edad de los arboles en cada una de las investigaciones.
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Figura 29. Namero de frutos por Arbol

Numero de cojinetes por metro lineal

De los 10 arboles en estudio se obtuvo un promedio de 14.8 cojinetes por metro lineal, con una
desviacion estandar de 4.34 y un coeficiente de variacion de 0.29 (Anexo 6). Para lo cual el arbol
con numero de cojinetes florales por metro lineal mas alto fue: E-TES4P6, E-TES7P1 (21
cojinetes), el menor nimero de cojinete por metro lineal lo obtuvo E-TEES4P4 (9 cojinetes
florales) (Figura 30). estos resultados al compararlo con los datos de Ballesteros 2011 se encuentran
dentro del rango establecido ya que en esta investigacion se consider6 como minimo 10 cojinetes

por metro lineal y como maximo 23 cojinetes.
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Figura 30. NUmero de cojinetes por metro lineal
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Numero de flores por cojinete floral

En cuanto a los arboles caracterizados se encontré un promedio de 3.80 flores por cojinete floral,
con una desviacion estandar de 0.93 y un coeficiente de variacién de 0.25 (Anexo 6) para lo cual
el mayor numero de flores por cojinete floral fue del E-MPS3P4 (5 flores), E-TES4P4 (2.33 flores)
(Figura 31). Asimismo, estos resultados estdn por debajo de los encontrados por Lopez y Deras
2017 los cuales presentaron un promedio de 7 flores por cojinete floral en arboles de cacao,
posiblemente a las diferencias en condiciones ambientales, tiempo de recoleccion de datos y edad

de los arboles seleccionados en ambas investigaciones.
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Figura 31. Numero de flores por cojinete

7.3.2. Descripcién cuantitativa de las hojas de cacao

Largo y ancho de la hoja (cm)

Para la variable largo de las hojas se obtuvo un largo promedio de 32.04 cm, con una desviacion
estandar de 4.89 y un coeficiente de variacion de 0.15 (Anexo 7). El que presento mayor longitud
fue E-TES4P8 (40. 83 cm) y menor longitud E-TES5P1 (27 cm) (Figura 32). El promedio obtenido
muestra por encima de los presentado por Macuaga (2019) el cual obtuvo un promedio de 28.39

cm para la longitud de la hoja de cacao.
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Figura 32. Ancho de la hoja

De los 10 arboles caracterizados reflejaron un promedio de 11.13 cm para la variable ancho de las
hojas, con una desviacion estandar de 1.40 y un coeficiente de variacion de 0.13 (Anexo 7), el que
presento el mayor dato para esta variable fue el E-TES1P4 (13.80 cm) y el de menor ancho de hoja
E-TES7P1 (8.50 cm) (Figura 32). Asimismo, los resultados obtenidos se encuentra por encima a
los de Macuaga (2019) el cual obtuvo resultados promedio de 9.07 en cuanto al ancho de las hojas
de cacao. Cabe mencionar que la importancia de estas variables radica en la capacidacidad de

ralizar la fotosintesis en cada arbol.

Longitud del peciolo (cm)

De los 10 arboles caracterizados se obtuvo un longitud promedio de 2.77 cm de peciolo, una
desviacion estandar de 0.74 y un coeficiente de variacion de 0.27 (Anexo 7). Para lo cual el peciolo
que presentd mayor longitud fue E-TES1P4 (4.60 cm), en cuanto al que presentd una menor
longitud fue el 2-EEP (2.10 cm) (Figura 33). Estos resultados oscilan con el rango presentado por
Dostert et al. (2012) el cual definié que la longitud del peciolo en la hoja de cacao va de 14 a 27

mm.
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Figura 33. Longitud del peciolo

BPA (Longitud desde la base a la parte mas ancha de la hoja) cm

De los arboles en estudio se obtuvo una longitud promedio de 16.28 cm, con una desviacion

estandar de 2.40, con un coeficiente de variacion de 0.15 (Anexo 7) siendo la longitud més grande

desde la base a la parte méas ancha de la hoja del E-TES4P8 (20.33 cm), en cuanto al que presentd

la menor longitud desde la base a la parte méas ancha de la hoja es el E-TES6P7 (13.00 cm) (Figura

34). De los 10 arboles en estudio se obtuvo Los datos presentados en esta investigacion poseen

similitud con los presentados por Franco y Romero (2019) los cuales obtuvieron un promedio de

17.99 cm para BPA.
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Figura 34. Longitud desde la base a la parte mas ancha de la hoja (BPA)
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7.3.4. Descripcion cuantitativa de los frutos de cacao

Peso del fruto (g)

Los frutos presentaron un peso promedio de 336.9 g, con una desviacion estandar de 140.28 y un
coeficiente de variacion de 0.42. Para los cual el que presentd un mayor peso fue E-MPS2P1
(588.50 g), y el que presento menor peso del fruto E-TES5P1 (125 g) (Figura 35). Asimismo, estos
resultados cumplen con el rango propuestos por Dostert et al. (2012) el cual encontraron que el

peso del fruto de cacao oscilaba de 200 a 1000 gramos.
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Figura 35. Peso de fruto en gramos

Longitud y diametro del fruto (cm)

De los frutos recolectados estos presentaron una longitud promedio de 15.74 cm con una desviacion
estandar de 3.73 y un coeficiente de variacion de 0.24. (Anexo 8). Obteniendo la mayor longitud
el E-MPS2P1 (21.65 cm), y el que presento menor longitud fue E-TES1P4 (10.75 cm), (Figura 36)
Los Estos resultados se encuentran dentro del rango presentado por Franco y Romero (2019) los
cuales reportaron en su investigacion una longitud del fruto que va de 11 cm (TN 19) hasta 22 cm
(SPN 210).
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Figura 36. Longitud y diametro de los frutos caracterizados

Para la variable didmetro de fruto se obtuvo un diametro promedio de 7.33 cm con una desviacion
estandar de 1.11 y un coeficiente de variacion de 0.15 (Anexo 8), con un didmetro mayor de E-
MPS3P4 (8.68 cm), asimismo el de menor diametro fue E-TES5P1 (5 cm) (Figura 36). Los frutos
presentaron cierta similitud con los dados a conocer por Franco y Romero (2019), cuyo diametro

de frutos de cacao promedio fue de 7.28 cm.

Relacion Largo/Diametro del fruto (cm)

Los frutos presentaron una relacion larga/diametro promedio de 2.13 cm con una desviacion
estandar de 0.29 y un coeficiente de variacion de 0.13 (Anexo 8). Para lo cual el fruto con una
mayor relacion largo/diametro fue E-MPS2P1 (2.58 cm), y el que presentd menor relacion
largo/didametro E-TES1P4 (1.75 cm), (Figura 37). A diferencia de Ramirez et al. (2018) los cuales
en su investigacion obtuvieron una relacion larga/diametro del fruto promedio para cacao criollo
de 2.2 cm. Estos resultados presentan una diferencia de 7 cm entre los 10 &rboles caracterizados.
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Figura 37. Relacion largo entre diametro del fruto

Espesor del caballete (cm)

De los frutos recolectados presentaron un espesor de caballete promedio de 1.14 cm con una
desviacion estandar de 0.29 y un coeficiente de variacion de 0.26 (Anexo 8). Con un espesor de
caballete mayor presentado por el E-TES7P1 (1.61 cm), y con el menor espesor de caballete del
E-TES5P1 (0.80 cm) (Figura 38). Estos resultados se encuentran por debajo a los de Franco y
Romero (2019) los cuales variaban en un rango de 1.32 — 2.17 cm para el espesor del caballete.
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Figura 38. Espesor del caballete

Profundidad del surco (cm)
Para los frutos recolectados presentaron una profundidad de surco promedio de 0.35 cm con una

desviacion estandar de 0.11 y un coeficiente de variacion de 0.33 (Anexo 8). Con una mayor
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profundidad de surco presentada por 2-EEP (0.52cm), y una menor profundidad de surco el E-
TES1P4 (0.15 cm) (Figura 39). Asimismo, el resultado promedio obtenido en esta investigacion se
encuentra dentro de este rango presentado por Graziani et al. (2002) que fue de 0.11- 0.36¢cm para

profundidad del surco en frutos de cacao.
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Figura 39. Profundidad del surco

Peso de las semillas con mucilago (9)

Las semillas obtenidas de los frutos recolectados presentaron un peso promedio con mucilago de
83.34 g, con una desviacion estandar de 40.34 y un coeficiente de variacion de 0.48 (Anexo 8).
Con peso mayor de E-MPS2P1 (164 g), y un peso menor de E-TES5P1 (28 cm) (Figura 40).
Asimismo, estos resultados presentan diferencia con los de Sujut (2009) el cual obtuvo en su
investigacién en San Miguel Panan, Suchitepéquez, Guatemala, un peso promedio de 140.8 g para

semilla fresca con mucilago.
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Figura 40. Peso de semillas con mucilago
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Peso por semilla (g)

Los frutos recolectados presentaron un peso promedio por semillas de 1.26 g, con una desviacion
estandar de 0.58 y un coeficiente de variacion de 0.46 (Anexo 8). Con un peso por semilla mayor
obtenida por E-TES4P8, E-TES5P1, E-TES6P7 (2.0 g), y un menor peso por semillas de E-TES1P4
(0.55 g) (Figura 41). Al observar estos resultados podemos decir que el peso promedio por semilla
se encuentra dentro del rango presentado por Guzman 1997 el cual obtuvo 1.21g a 2.49 g de peso
en semillas de cacao.
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Figura 41. Peso de semilla por fruto

Peso de mucilago

Las semillas obtenidas de los frutos recolectados presentaron un peso promedio de mucilago de
44.71 g, con una desviacion estandar de 36.37 y un coeficiente de variacion de 0.75 (Anexo 8).
Con un peso mayor del mucilago de E-MPS2P1 (109.33 g), y un peso menor del mucilago de E-
MPS3P4 (14.05 g) (Figura 42). Los resultados obtenidos se encuentran por encima del rango
definido por Hernandez y Reinaldo (2011) los cuales presentaron que el rendimiento de mucilago

en gramos por mazorca cosechada oscilaba en un rango de 28.33 g -25.10 g.
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Figura 42. Peso del mucilago.

NUmero de semillas por fruto

De Los frutos recolectados presentaron un promedio de 37.65 semillas por fruto, con una
desviacién estandar de 7.27 y un coeficiente de variacion de 0.19 (Anexo 8). Obteniendo un nimero
de semillas mayor de 1-EEP (44.50 semillas), y un menor numero semillas E-MPS3P4 (19.0
semillas) (Figura 43). Estos resultados se encuentran dentro del rango presentado por Franco y
Romero (2019) en donde el promedio mayor fue de 47 semillas y el menor de 17 semillas por fruto.
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Figura 43. Numero de semillas por fruto

NuUmero de semillas vanas
Para las semillas extraidas de los frutos recolectados presentaron un nimero un promedios de 1.95
semillas, con una desviacién estandar de 2.77 y un coeficiente de variacion de 1.42 (Anexo 8). Con
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un mayor nimero de semillas vanas de E-TES1P4 (9.50 semillas), y un menor de semillas vanas
E-TES6P7 (0 semillas vanas) (Figura 44). Estos resultados al comprarlos con las presentadas por
el CATIE (2005) el cual obtuvo un rango de 0 a 4 semillas vanas por fruto, el promedio obtenido

de los 10 arboles se encuentra dentro de este rango.
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Figura 44. Namero de semillas vanas

7.3.5. Descripcién cuantitativa de las semillas de cacao

Longitud y diametro de semilla (cm)

De las semillas extraidas de los frutos recolectados presentaron una longitud promedio de la semilla
de 2.08 cm, con una desviacion estandar de 0.33 y un coeficiente de variaciéon de 0.16 (Anexo 9).
Para lo cual se obtuvo una mayor longitud de la semillas de E-MPS3P4 (2.50 cm), y una menor
longitud de la semillas de E-TES5P1 (1.37 cm) (Figura 45). Los frutos recolectados Asimismo,
estos resultados presentan similitud con los del INTA (2009) el cual define que la longitud de la

semilla de cacao varia de 2.0 cma 3.0 cm.
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Figura 45. Longitud y diametro de la semilla

Para la variable diametro se semillas los arboles presentaron un didmetro promedio de la semilla
de 0.19 cm, con una desviacion estandar de 0.21 y un coeficiente de variacion de 0.21 (Anexo 9).
Para lo cual se obtuvo un mayor didmetro el E-TES4P8, E-TEP6S7 (1.27 cm), y un menor diametro
de la semillas E-TES5P1 (0.67 cm) (Figura 45). Estos datos se encuentran por encima a los de

Lopez y Deras (2017), los cuales obtuvieron un didmetro promedio de 1.4 cm.

Espesor de la semilla (cm)

Para esta variable de los frutos recolectados presentaron un espesor promedio de la semilla de 0.66
cm, con una desviacion estandar de 0.17 y un coeficiente de variacion de 0.26 (Anexo 9). Con un
mayor espesor de la semillas de E-MPS3P4 (0.92 cm), y los que presentaron un menor espesor de

la semillas de E-TES6P7 (0.40 cm) (Figura 46). Lopez y Deras (2017) presentaron un rango de
0.21cm - 1.18cm para el espesor de la semilla de cacao.
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Figura 46. Espesor de la semilla

7.4. Andlisis Multivalente de variables cuantitativas

7.4.1. Analisis de componentes principales
Este tipo de andlisis es una técnica estadistica multivariante de mucha importancia dentro del
estudio de caracterizacion, ya que la finalidad de este es identificar cuéles son las variables que
presentaron mayor y menor asociacion e influencia sobre el resto (Cuadro A3).
El componente 1: Contribuy6 con 81.9% (Cuadro A10) de las variables totales, las variables
relacionadas para la formacion de este fueron: peso del fruto, peso de semilla con mucilago, altura
del arbol, altura de formacion de horqueta, peso del mucilago y peso de semilla sin mucilago
(Cuadro Al11)
El componente 2: Contribuy6 con un 12.46% (Cuadro A10) de la varianza total, las variables
relacionadas que lo conformaron fueron: peso altura del arbol y peso de semilla sin mucilago
(Cuadro Al1).
El componente 3: Contribuyé en un 2.27% (Cuadro A10) de la varianza total, dentro de la cual las
variables que lo conformaron fueron: altura a la formacion de la horqueta, peso del mucilago,
relacién largo entre diametro del fruto, altura del arbol, nimero de frutos y numero de semillas
vanas todas estas influenciando de manera positiva al componente (Cuadro Al1).
El componente 4: Contribuyé en un 1.88% (Cuadro A10) de la varianza total, dentro de la cual las
variables que influyeron mayormente de manera positiva fueron: Peso de semilla sin mucilago,
relacion largo entre diametro del fruto, peso de mucilago y peso de semilla (Cuadro A11).
El componente 5: Contribuyo en un 0.75% (Cuadro A10) de la varianza total, dentro de la cual las

variables que influyeron mayormente de manera positiva fueron: namero de frutos, peso de semilla
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con mucilago, peso de semilla sin mucilago, peso de mucilago, largo de la hoja, altura del arbol
(Cuadro All).

El componente 6: Contribuyo en un 0.53% (Cuadro A10) de la varianza total, dentro de la cual las
variables que la influyeron mayormente de manera pasiva estan relacion largo entre diametro, peso
de semilla con mucilagos (Cuadro A11).

El componente 7: Contribuyé en un 0.11% (Cuadro A10) de la varianza total, dentro de la cual las
variables que influyeron mayormente de manera positiva estan: longitud de la hoja, nimero de
semillas vanas, BPA, ancho de la hoja, longitud de peciolo, peso del mucilago, peso de semilla con
mucilago y didmetro del fruto (Cuadro A11).

El componente 8: Contribuy6 en un 0.04 % (Cuadro A10) de la varianza total, dentro de la cual
las variables que influyeron mayormente de manera positiva estan: niamero de semillas por fruto,
namero de semillas vanas, longitud de la hoja, ancho de la hoja, didmetro a 15 cm de la base, BPS,
altura del arbol, didmetro de la semilla y peso de semilla sin mucilago (Cuadro A11).

El componente 9: Contribuyé en un 0.01 % (Cuadro A10) de la varianza total, dentro de la cual
las variables que influyeron mayormente de manera positiva estan: nimero de cojinetes por metro
lineal, nimero de semillas vanas, didmetro a 15 cm de la base, numero de flores por cojinete,
longitud del peciolo, peso de semilla con mucilago, peso de semilla sin mucilago, relacion longitud

entre didmetro, y longitud del fruto (Cuadro A11).
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Figura 47: Plano cartesiano de la distribucion de los componentes

La figura 48 muestra la variabilidad existente en la especie con un 81.0% de confiabilidad, con
autovalores mayores a uno lo que origino 9 componentes y a partir de estos los autovalores son

menores a uno, lo que indica que no hay variabilidad y su comportamiento es homogéneo.

45



Eigenvalue %

ot . . - - —¢ — . . . i
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 it 12
Component

Figura 48: Proporcion de la varianza explicada para cada componente principal en la
caracterizacion de cacao

7.4.2. Analisis de conglomerado
El agrupamiento multivariado se utiliza frecuentemente para observar las asociaciones que han
ocurrido entre los materiales en estudio, ya que entre ellos existe similitudes entre variables, los
agrupamientos que han ocurrido muestran cinco grupos o conglomerados con una distancia euclidia
de 0.54, con una relacion cofenetica de 0.85. Donde se observa el grado de similitud existente
reflejadas en el dendograma (Figura 49) en donde se identifican el proceso de agrupamiento entre
cada caso y la distancia en la que se produce cada agrupamiento.

Encadenamiento Completo (Complete linkage)

Distancia: (Jaccard (sqrt(1-S)))
E-TES5P1
E-TES4P4
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E-TES1P4
E-TES6P7

2 EEP
E-TES7P1

E-MPS3P4
E-MPS2P1
1EEP

0.00 0.14 0.28 0.42 0.56 0.70 0.84 0.98

Figura 49: Dendograma de encadenamiento completo
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Conglomerado 1
Esté conglomerado esta conformado por los arboles 1-EEP, E-MPS2P1, E-MPS3P4, E-TES7P1;
estos materiales comparten similitud y homogeneidad entre variables, correspondientes al mayor
peso de frutos, mayor longitud de frutos, mayor relacion longitud entre diametro del fruto, mayor
espesor de caballete, numero de semillas vanas, siendo esta variable en la que presentan los
mayores datos a comparacion de los otros conglomerados
Conglomerado 2
Esté conglomerado esta conformado por los arboles 2-EEP y E-TES6P7, el cual presenta datos
iguales en el ancho de hoja, peso del fruto e igual nimero de frutos.
Conglomerado 3
Conformado por los arboles E-TES1P4 y E-TES4P8, el cual presenta datos similares en las
variables como: mayor ancho de hoja, longitud de hoja, largo del peciolo, BPA, menor relacién
Longitud/didmetro y menor nimero de flores por cojinete.
Conglomerado 4
Conformado por el arbol E-TES4P4 estos presentan los datos promedios en variables como nimero
de semillas vanas y nimero de cojinetes por metro lineal
Conglomerado 5
Este esta conformado por el arbol E-TES5P1 el cual presento los menores datos en la variable
diametro de las semillas, longitud de la semilla y espesor del caballete.

7.5. Andlisis de correlacion de Person
Se presentan los resultados de las correlaciones involucradas entre los descriptores (Cuadro 9). En
el cuadro se observa la magnitud de la asociacion entre las variables, identificando los descriptores
que estan muy asociados y significativos estadisticamente (P < 0.05) y un (R > 0.7) (Correlacion
alta) y las que no lo son (correlaciones bajas y no significativa).

Cuadro 1. Correlacion y significancia de variables cuantitativas en arboles de cacao

Variable(1) Variable(2) n Pearson |p-valor
Longitud de fruto (cm) 10 0.84 0.0356
Diametro fruto (cm) 10 0.89 0.0167
Peso de semilla con mucilago (g) 10 0.9 0.0157
Peso de semilla sin mucilago (g) 10 0.89 0.0163
Peso fruto (g) Peso de mucilago (g) 10 0.7 0.119
Longitud de la semilla (cm) 10 0.73 0.0972
Diametro de la semilla (cm) 10 0.73 0.0985
Peso de semillas (9) 10 0.89 0.0163
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Peso de semilla con mucilago (g) 10 0.85 0.033

Diametro fruto (cm) | Peso de semilla sin mucilago (g) 10 0.88 0.0222
Longitud de la semilla (cm) 10 0.88 0.0218
Peso de semillas (g) 10 0.88 0.0222
Peso de semilla sin mucilago (g) 10 0.92 0.0093
Peso de semilla con Peso de muc_ilago (9) 10 0.88 0.0209
mucilago Peso de semillas (g) 10 0.92 0.0093
Longitud de la Semilla(cm) 10 0.84 0.0342
Diametro de la Semilla (cm) 10 0.83 0.0427
Longitud de la semilla | Didmetro de las semillas (cm) 10 0.97 0.001
(cm) Peso de semillas (g) 10 0.84 0.0342

Diémetro de la semilla
(cm) Peso de semillas (g) 10 0.83 0.0427
Espesor de la semilla (cm) | NUmero cojinetes por metro lineal 10 0.74 0.0944

Los resultados mostraron correlacion en un rango de 0.7 a 0,97, el cual a realizar el andlisis este
presento correlaciones altamente significativas en variables como longitud de la semilla (cm) con
didmetro de las semillas (cm) con un valor de r =0.97 y o= 0.001, lo cual indica que al aumentarse
el diametro de la semillas la longitud de estas aumentara de igual manera.

Las variables con correlacion altamente significativas fueron peso de fruta (g) con Peso de semilla
con mucilago (g) con un valor de r=0.9 y o= 0.0157, peso de semilla con mucilago (g) con peso de
semilla sin mucilago con valores de r=0.92 y o= 0.0093, peso de fruto (g) con diametro de fruto
(cm) con valores de r=0.89 y a= 0.0167, peso de fruto (g) con peso de semilla con mucilago (g)
con valores de r=0.89 y a= 0.0163, peso de fruto (g) con peso de semilla (g) con valores de r=0.89
y a= 0.0163, Diametro de fruto (g) con peso de semilla sin mucilago (g) con valores de r=0.88 y
a=0.0222, peso de semilla con mucilago (g) con Peso de mucilago (g) con valores de r=0.88 y a=
0.0209.

7.6. Proyeccion de produccion
Las proyecciones se hicieron considerando que en una manzana de terreno (7,000 m?) se siembran
777 arboles de cacao y en el nimero de frutos encontrados en cada uno de los 10 arboles de cacao
caracterizados en la Estacion Experimental y de Précticas, y tomando como referencia un valor
tedrico que 25 frutos pueden producir 1 Kg de cacao seco, se obtuvieron las proyecciones siguientes
para cada arbol.
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Cuadro 2. Tabla de proyeccion de produccion de cacao en la EEP.

Kg de cacao seco por

Arbol N° de Frutos por Mz | Mz Quintales de cacao seco por Mz
E-TES1P4 17871.00 714.84 7.15
E-TES4P4 16317.00 652.68 6.53
E-TES4P8 59052.00 2362.08 23.62
E-TES5P1 17094.00 683.76 6.84
E-TES6P7 24864.00 994.56 9.95
E-TES7P1 20979.00 839.16 8.39
E-MPS2P1 18648.00 745.92 7.46
E-MPS3P4 20979.00 839.16 8.39
1 EEP 24087.00 963.48 9.63
2 EEP 13986.00 559.44 5.59

En la grafica se puede observar de manera mas detalla la produccion de cacao seco segun el nimero

de frutos obtenidos. Considerando los datos del anuario de estadisticas agropecuarias del

Ministerio de Agricultura y Ganaderia para el periodo 2018-2019 se obtuvo una produccién de

7,988 quintales de cacao en una superficie de 10,332 manzanas lo cual es equivalente a 0.77 qq

por Mz. Tomando como referencia lo anterior, podriamos mencionar que los arboles de cacao

establecidos en la Estacion Experimental y de Practicas pueden considerarse como altamente

productivos, ya que se estima que la produccion de grano seco ronda desde los 5.59 hasta los 23.62

quintales por manzana por cosecha.
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Figura 50. Gréfico de proyeccién de produccion de cacao seco por Mz en la Estacion

Experimental y de Practicas.
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VI1II. Conclusiones

El 30% de los arboles caracterizados presentaron semillas de color blanco, siendo los arboles
identificados como: E-TES4P4, E-TES6P7, E-MPS3P4, que son de los que se consideran con
caracteristicas mas sobresalientes de criollo. ElI 70% restante fueron semillas de color violeta (7
arboles) siendo los arboles: 1-EEP, 2-EEP, E-TES1P4, E-TES4P8, E-TES5P1, E-TES7P1, E-
MPS2P10.

Con relacion las variables cuantitativas se consideraron mayormente las de caracter productivas
entre las cuales son: numero de frutos por arbol en la cual, los que presentaron un mayor numero
de frutos fueron el E-TES4P8 con 76 frutos, E-TES6P7 con 32 frutos,1-EEP con 31 frutos, E-
TES7P1y E-MPS3P4 con 27 frutos cada uno, nimero de semillas por fruto en los cuales los que
presentaron un mayor numero de semillas fueron el 1-EEP con 44.5 semillas, E-MPS2P10 con 42.5
semillas, E-TES5P2, E-TES6P7, 2-EEP con 41 semillas cada uno.

La importancia de la variable nimero de semillas vanas radica en identificar arboles que pueden
tener problemas de fecundacion de sus ovulos, provocando pérdidas econdmicas al productor por
la influencia de factores genéticos en las flores de cacao, desbalances hidricos y deficiencias
nutricionales en el cultivo, en la cual los arboles que obtuvieron menor nimero de semillas vanas
fueron el E-TES4P4, E-TES4P8 con 0.5 semillas vanas cada uno y E-TES6P7 con 0 semillas vanas
por fruto.

Considerando la proyeccion de produccion elaborada con base teorica los arboles E- TES4P8, E-
TES6P7, E- TES7P1, 1 EEP y E-MPS4P4 pueden considerarse para realizar estudios posteriores

referentes a temas de productividad en cacao.

IX. Recomendaciones

Realizar la clonacion de los arboles E-TES4P8, E-TES6P7 y 1 EEP, ya que estos son los que
presentaron mejores caracteristicas productivas, usando la propagacion vegetativa por injerto u
otras formas de clonacion.

Aplicar anélisis quimico y bromatolégico proximal a las semillas y mucilagos de los frutos de los

10 arboles caracterizados.
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X. Anexos

Cuadro A 1. Formato de tablas para recoleccion de datos

Caracteristicas Cualitativas
o
= Color Forma Cascara
F Color brote [Pub Col Construcci R id [D F F Pubs
pos ldels | Nerminal  [ncisen [madur (S0 PO lotbasal ([0S loUela |dela  |dela  |decorte oo oo Color de toraueta) "
base delahoja |brotes |o _ del fruto cascara |cascara |semilla [transver los
Caracteristicas Cuantitativa
i O e o
Ancho LongiluJIlnngilud BPA1 | Peso |Longitud|Diémetro|Relacion | Peso de | Peso de | Peso de | Namero | Espesor |Profundi | Numero |Longitud | Diametro| Espesor | Pesode | Altura |Altura de|Diametro| Numero | Nimero | Numero
Arbal dela | dela del [em) |fruto (g)| defruto | fruto | LD del | semilla | semilla ilago| de del |daddel | de {em] | (em) | (cm] |semillas |del Arbol | formacio| a 15 em |de Frutos |cojinetes| de flores
hoja | hoja | peciolo (em) | (cm) | frute | con sin g) | semilla |caballete) surco |semillas (g | [em nde | dela por | por
Cuadro A 2. Frecuencia relativa y absoluta de las variables cualitativas del arbol de cacao
) . Arbole Frecuencia
Variables Caracteristica
S (%)
Falsa 10 100
Horqueta
Verdadera 0 0
_ Presente 8 80
Pubescencia en brotes
Ausente 2 20
Total 10 100
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Cuadro A 3. Frecuencia absoluta y relativa de las variables cualitativas de las hojas de los arboles
de cacao

Variables Caracteristica Arboles Frecuencia
(%)
Forma de la hoja (apice) Acuminado 1 10
Agudo 1 10
Apiculada 8 80
Forma de la base Aguda 3 30
Cordiforme 3 30
Obtuso 3 30
Redondo 1 10
Color del brote terminal de la hoja Marrén 2 20
Rojo claro 1 10
Rojo medio 3 30
Verde claro 3 30
Verde medio 1 10
Pubescencia en brote terminal de lahoja  Ausente 2 70
Incipiente 7 60
Intermedio 1 10
Total 10 100%

Cuadro A 4. Frecuencia relativa y absoluta de las variables cualitativas de los frutos de cacao

Variables Caracteristica Arboles  Frecuencia (%)
Color inmaduro del fruto Verde ligero 9 90
Violeta intermedio 1 10
Color maduro del fruto Amarillo intenso 2 20
Amarillo ligero 5 50
Amarillo intermedio 1 20
Amarillo naranja 1 10
Rojo naranja 1 10
Forma del fruto Abovado 7 70
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Oblongo 3 30
Construccion basal del fruto Ausente 3 30
Intermedio 5 50
Ligero 2 20
Forma del apice Apezonado 4 40
Atenuado 6 60
Rugosidad de la cascara Fuerte 1 10
Intermedia 8 80
Ligera 1 10
Dureza de la cascara Dura 4 40
Intermedia 4 40
Suave 2 20

Total 10 100%

Cuadro A 5. Frecuencia relativa y absoluta de las variables cualitativas de la semilla de cacao

Variables Caracteristica Arboles Frecuencia (%)
Forma de la semilla Eliptica 1 10
Irregular 6 60
Oblonga 2 20
Ovada 1 10
Forma de corte transversal Aplanada 3 30
Intermedio 7 70
Color del cotiledon Blanco 3 30
Violeta 7 70
Color de la pulpa Blanco 4 40
Crema claro 6 60

Total 10 100%

61



Cuadro A 6. Caracteristicas cuantitativas del arbol de cacao

5 Numero
Diametro .
» Numero Ndmero de
i Altura  del Alturade formacion a 15 cm B
Arbol de cojinetes por flores

Arbol (cm)  de horqueta (cm) de la base )
frutos  metro lineal  por

(cm) .
cojinete
1 EEP 390.00 67.00 10.06 31.00 16.00 3.00
2 EEP 290.00 60.00 9.10 18.00 11.00 2.33
E-MPS2P1  390.00 192.00 8.76 24.00 12.00 4.00
E-MPS3P4  400.00 100.00 9.66 27.00 15.00 5.00
E-TES1P4 200.00 35.00 8.83 23.00 13.00 4.00
E-TES4P4  380.00 75.00 6.70 21.00 9.00 2.33
E-TES4P8 231.00 52.00 7.66 76.00 21.00 4.33
E-TES5P1 180.00 54.00 6.48 22.00 19.00 4.00
E-TES6P7  300.00 35.00 8.83 32.00 11.00 4.67
E-TES7P1 260.00 120.00 7.65 27.00 21.00 4.33
Promedio 302.1 79 8.373 30.1 14.8 3.80
Desviacion
esténdar 83.94 47.89 1.20 16.71 4.34 0.93
Coeficiente de
0.28 0.61 0.14 0.56 0.29 0.25

variacién
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Cuadro A 7. Caracteristicas cuantitativas de la hoja de cacao

Arbol Ancho de la Longitud de la Longitud del BPAl
hoja (cm) hoja (cm) peciolo (cm) (cm)
1 EEP 10.60 28.70 243 14.33
2 EEP 10.50 29.73 2.10 15.57
E-MPS2P1 11.77 29.00 2.23 15.20
E-MPS3P4 11.00 31.10 3.17 15.73
E-TES1P4 13.80 39.68 4.60 19.67
E-TES4P4 11.87 34.83 2.57 18.17
E-TES4P8 12.20 40.83 3.17 20.33
E-TES5P1 10.73 27.00 240 14.33
E-TES6P7 10.33 27.67 2.60 13.00
E-TES7P1 8.50 31.90 2.40 16.50
Promedio 11.13 32.04 2.77 16.28
Desviacion estandar 1.40 4.88 0.74 2.40
Coeficiente de variacion 0.13 0.15 0.27 0.15
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Cuadro A 8. Caracteristicas cuantitativas del fruto de cacao

Numero Espesor Profundi
Longitud Diametr Relacion Peso de Peso de Peso de de de dad del Numerode

Peso de de fruto o fruto L/D del semilla  con semillas mucilag semilla caballete surco semillas

Arbol fruto (g) (cm) (cm) fruto (cm) mucilago (g) (9) 0(9) por fruto (cm) (cm) vanas
1 EEP 37150 17.55 7.54 2.33 83.00 1.00 42.00 44.50 1.27 0.51 1.00
2 EEP 37450 16.40 8.23 1.99 76.50 1.00 40.00 41.00 1.40 0.52 1.00
E-MPS2P1 588.50 21.65 8.41 2.58 164.00 0.75 109.33 42.50 1.40 0.25 2.50
E-MPS3P4 335.00 18.90 8.68 2.18 63.00 0.60 14.50 19.00 1.30 0.33 1.00
E-TES1P4 165.00 10.75 6.15 1.75 40.40 0.55 15.73 33.50 0.80 0.15 9.50
E-TES4P4 317.00 14.75 1.27 2.03 107.00 1.50 80.33 40.00 0.92 0.32 0.50
E-TES4P8 266.50 13.10 6.85 1.91 55.00 2.00 20.00 37.50 1.05 0.30 0.50
E-TES5P1 125.00 11.20 5.00 2.24 28.00 2.00 14.33 41.00 0.80 0.30 1.00
E-TES6P7 313.50 13.20 7.40 1.78 99.00 2.00 35.34 41.00 0.85 0.35 0.00
E-TES7P1 51250 19.85 7.84 2.53 117.50 1.20 89.58 36.50 1.61 0.42 2.50
Promedio  336.9 15.74 7.337 2.132 83.34 1.26 44,71 37.65 1.14 0.345 1.95
Desviacion

estandar 140.28 3.73 1.11 0.29 40.34 0.58 36.37 7.27 0.29 0.11 2.77
Coeficiente

de

variacion  0.42 0.24 0.15 0.14 0.49 0.46 0.75 0.19 0.26 0.33 1.42
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Cuadro A 9. Caracteristicas cuantitativas de la semilla de cacao

Arbol Longitud (cm) Diametro (cm) Espesor (cm)
1 EEP 2.04 1.00 0.73
2 EEP 217 1.10 0.63
E-MPS2P1 242 1.20 0.86
E-MPS3P4 2.50 1.26 0.92
E-TES1P4 1.75 1.17 0.53
E-TES4P4 2.22 0.95 0.70
E-TES4P8 2.17 1.27 0.70
E-TES5P1 1.37 0.67 0.43
E-TES6P7 2.23 1.27 0.40
E-TES7P1 1.96 0.83 0.70
Promedio 2.08 1.07 0.66
Desviacion estandar 0.33 0.21 0.17
Coeficiente de variacion 0.16 0.19 0.26

Cuadro A 10.Analisis de los componentes principales

~

Eigenvalue % variance
267604 81.936
4068.99 12.459
142747 2.2742
616.761 1.8884
245.013 0.75019
175477 0.53116
37.3911 0.11449
12.054 0.036907
344798 0.010557

e s e W s W R =




Cuadro A 11.Comportamiento de los componentes principales

Ah (cm)
Lh (cm)
|Lp (cm)
BPA (cm)
Pf (g)

Lf (cm)
DF (cm)
R L/D f (em)
Psm (g)
Pssm (g)
Pm (g)
Nsf

Ec (cm)
Pds (cm)
Nsv

L (cm)

D (cm)

E (cm)

PS (g)
AA (cm)
Afhf (cm)
D15b (cm)
Nf

Ncml

Nfc

PC1
-0.0033317
-0.0095225
-0.0023994
-0.0039471
0.84552
0.021443
0.0056246
0.0012183
0.22869
0.052015
0.17667
0.0051322
0.0014115
0.00021548
-0.0042329
0.001378
0.00022077
0.0006927
-0.0013816
0.36899
0.24843
0.0023027
-0.017313
-0.0050301
-0.00042352

PC2
0.0049374
-0.010891
0.00048711
-0.0070052
-0.32678
0.0026458
0.0047017
-0.00087498
-0.052342
0.11549
-0.16783
-0.033727
-0.00093985
0.00020805
-0.012684
0.0022791
0.00095277
0.00084268
-0.0017676
0.91331
-0.10451
0.007405
-0.035012
-0.032992
-0.0025457

PC3
0.015819
-0.010702

-0.00087203

0.0063378
-0.37566
-0.0089657
-0.015335
0.0031138
0.26558
-0.26889
0.53448
0.052476
-0.0033007
-0.0021213
0.021069
-0.0037152
-0.0037
-9.9367E-05
-0.0006706
0.070535
0.58608
-0.025584
-0.27526
-0.038023
-0.0081614

PC4
-0.0052382
0.0005101
-0.0056618
-0.0045648
-0.0054626
-0.040367
-0.0039959
-0.0041785
0.3909
-0.10149
0.49239
0.18654
-0.0030139
0.0012553
-0.013023
-0.00065565
-0.00088516
-0.0033028
0.0084634
0.04064
-0.73769
-0.0084487
-0.072649
-0.077423
-0.020938

PC5 PC6 PCT PC8 PC9
0.031989 0.0090637 0.082964 0.2638 -0.0040891
015118 -0.11669 0.55068 0.3578 0.012824
0.006305 0.0060922 0.079225 0.063481 0.13839
0.065322 -0.077369 0.26486 0.16924 -0.12023
-0.14671 -0.11533 0.0071563 0.026654 -0.018338
-0.032347 -0.033203 -0.008558 -0.081998 0.046157
-0.0076963 | 0.0037963 0.039671 0.0069719 -0.11142
-0.0026107 |-0.0060084 | -0.015387 -0.017065 0.032129
0.28788 0.53527 0.062265 -0.080516 0.060003
0.15444 0.72431 -0.01438 0.033928 0.046213
013344 -0.13905 0.076644 -0.11444 0.01379
0.046343 -0.052259 -0.71121 0.58419 0.085302
-0.0048726 |-0.00708 0.00044706 |-0.0044641  -0.0082396
-0.0028154  |-0.0035057 |-0.0079145 |-0.005695 -0.0091371
-0.040067 0.019297 0.25082 0.40272 0.62758
0.0054578 0.0043086 0.014599 0.0046762 -0.046897
0.0051609 0.0066727 0.011574 0.024022 -0.011332
0.001439 -0.0045124  0.0067541 0.0030475 -0.0047394
0.017587 0.0031674 -0.042127 -0.076355 -0.066405
0.025407 -0.14659 -0.0098404 | 5.7493E-05  0.023452
014178 0.07805 -0.080612 0.067046 -0.030791
-0.020505 0.015277 0.0028438 0.15319 0.18955
0.89147 -0.26015 -0.072577 -0.02819 -0.045595
0.065747 -0.1374 -0.13549 -0.44011 0.68383
0.01703 0.036309 0.01907 -0.093842 0.17084

Cuadro A 12. Catéalogo de ejemplares caracterizados en la Estacion Experimental y de Practicas

E-TES1P4

Ubicacién: Estacién Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agrondmicas, Cantén
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05'8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar

El arbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
a una altura de 35 cm de la base, de igual manera
presenta pubescencia en brotes terminales, la una
altura del arbol es de 200 cm con un diametro a
15 c¢cm de la base de 8.83 cm, posee un nimero
promedio de 13 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 4 flores y un total de 23 frutos.
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Las hojas presentan una forma cordiforme en la
base, forma aguda en el apice, con brotes color
marron y pubescencia incipiente, con un ancho de
hoja de 13.80 cm, una longitud de 39.68 cm,
longitud del peciolo de 4.60 cm y un BPA de
19.67 cm.

Color verde ligero en estado inmaduro, color
amarillo intenso en estado maduro, fruto con
forma abovada, wuna construccion basal
intermedia, con una forma atenuada en el apice,
presentando una cascara ligeramente rugosa con
dureza suave, el fruto presento un peso de 165.0
gr, longitud de 10.75 cm, didmetro de 6.15 cm,
con una relacion longitud/ diametro de 1.75 cm,
con un namero promedio de 33 semillas por fruto,
con un peso de 40.40 gr con mucilago y peso de
similla sin mucilago de 24.67 gr, peso del
mucilago 15.73 gr, con un espesor de caballete de
0.80 cm, una profundidad de 0.15 cm y un nimero
promedio de 9.5 semilla vana

0066 t¢
90 0069

En cuanto a la semilla esta presento una forma
irregular, pulpa color crema claro, con un color
del cotileddn violeta, y forma de corte transversal
intermedio, la longitud de 1.75 cm, un didmetro
de 1.17 cm, con un espesor de 0.53 cm y un peso
por semilla de 0.55 gr.

E-TES4P4

Ubicacién: Estacién Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agrondmicas, Cantén
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05°8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar
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El &rbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
a una altura de 75 cm de la base, de igual manera
presenta pubescencia en brotes terminales, la una
altura del arbol es de 380 cm con un diametro a
15 cm de la base de 6.70 cm, posee un numero
promedio de 9 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 2.33 flores y un total de 21
frutos.

Las hojas presentan una forma obtusa en la base,
forma apiculada en el apice, con brotes color
marron y pubescencia Incipiente, con un ancho de
hoja de 11.87cm, una longitud de 34.83 cm,
longitud del peciolo de 2.57 cm y un BPA de
18.17 cm.

Color verde ligero en estado inmaduro, color
amarillo naranja en estado maduro, fruto con
forma abovada una construccion basal ausente o
muy débil, con una forma atenuada en el apice,
presentando una cascara rugosa intermedia con
dureza intermedia, el fruto presento un peso de
317 gr, longitud de 14.75 cm, diametro de 7.27
cm, con una relacion longitud/ diametro de 2.03
cm, con un namero promedio de 40 semillas por
fruto, con un peso de 107 gr con mucilago y peso
de similla sin mucilago de 26.67 gr, peso del
mucilago 80.33 gr, con un espesor de caballete de
0.92 cm, una profundidad de 0.32 cm y un nimero
promedio de 0.50 semilla vana

99060

p0¢vQ0¢0

o

En cuanto a la semilla esta presento una forma
irregular, pulpa color blanco, con un color del
cotiledén blanco, y forma de corte transversal
intermedio, la longitud de 2.22 cm, un didmetro
de 0.95 cm, con un espesor de 0.70 cm y un peso
por semilla de 1.50 gr.
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E.TES4P8

Ubicacion: Estacion Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agronomicas, Cantén
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05'8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar

El arbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
a una altura de 52 cm de la base, de igual manera
presenta pubescencia en brotes terminales, la una
altura del arbol es de 231 cm con un diametro a
15 cm de la base de 7.66 cm, posee un numero
promedio de 21cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 4.33 flores y un total de 76
frutos.

Las hojas presentan una forma aguda en la base,
forma apiculada en el apice, con brotes color
verde claro y pubescencia incipiente, con un
ancho de hoja de 12.20 cm, una longitud de 40.83
cm, longitud del peciolo de 3.17 cm y un BPA de
20.33 cm.

Color verde ligero en estado inmaduro, color
amarillo ligero en estado maduro, fruto con forma
abovado una construccion basal ligero, con una
forma atenuada en el &pice, presentando una
cascara rugosa intermedia con dureza intermedia,
el fruto presento un peso de 266.50 gr, longitud de
13.10 cm, diametro de 6.85 cm, con una relacion
longitud/ didmetro de 1.91 cm, con un ndmero
promedio de 37.50 semillas por fruto, con un peso
de 55 gr con mucilago y peso de similla sin
mucilago de 35 gr, peso del mucilago 20 gr, con
un espesor de caballete de 1.05 cm, una
profundidad de 0.30 cm y un nimero promedio de
0.5 semilla vana por fruto.
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En cuanto a la semilla esta presento una forma
irregular, pulpa color crema claro, con un color
del cotileddn violeta, y forma de corte transversal
intermedio, la longitud de 2.17 cm, un didmetro
de 1.27 cm, con un espesor de 0.70 cm y un peso
por semilla de 2 gr.

E-TES5P1

Ubicacién: Estacién Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agrondmicas, Cantén
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05°8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar

El &rbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
a una altura de 54 cm de la base, de igual manera
no presenta pubescencia en brotes terminales, la
una altura del arbol es de 180 cm con un diametro
a 15 cm de la base de 6.48 cm, posee un ndmero
promedio de 19 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 4 flores y un total de 22 frutos.

Las hojas presentan una forma cordiforme en la
base, forma apiculada en el apice, con brotes color
marron y pubescencia ausente, con un ancho de
hoja de 10.73 cm, una longitud de 27 cm, longitud
del peciolo de 2.40 cm y un BPA de 14.30 cm.

Color verde ligero en estado inmaduro, color
amarillo ligero en estado maduro, fruto con forma
abovado una construccion basal intermedio, con
una forma atenuada en el apice, presentando una
cascara rugosa intermedia con dureza suave, el
fruto presento un peso de 125 gr, longitud de
11.20 cm, didmetro de 5 cm, con una relacion
longitud/ diametro de 2.24 cm, con un numero
promedio de 41 semillas por fruto, con un peso de
28 gr con mucilago y peso de similla sin mucilago
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de 13.67 gr, peso del mucilago14.33 gr, con un
espesor de caballete de 0.80 cm, una profundidad
de 0.30 cm y un ndmero promedio de 1 semilla
vana por fruto.

P99

000

En cuanto a la semilla esta presento una forma
irregular, pulpa color crema claro, con un color
del cotileddn violeta, y forma de corte transversal
intermedio, la longitud de 1.37 cm, un didmetro
de 0.67 cm, con un espesor de 0.43 cm y un peso
por semilla de 2 gr.

E-TES6P7

Ubicacion: Estacion Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agronomicas, Cantén
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05'8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar

El arbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
a una altura de 35 cm de la base, de igual manera
presenta pubescencia en brotes terminales, la una
altura del &rbol es de 300 cm con un diametro a
15 c¢cm de la base de 8.83 cm, posee un nimero
promedio de 11 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 4.67 flores y un total de 32
frutos.
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Las hojas presentan una forma aguda en la base,
forma apiculada en el apice, con brotes color
verde claro y pubescencia incipiente, con un
ancho de hoja de 10.33 cm, una longitud de 27.66
cm, longitud del peciolo de 2.60 cm y un BPA de
13.0 cm.

Color verde ligero en estado inmaduro, color
amarillo ligero en estado maduro, fruto con forma
abovado una construccion basal intermedio, con
una forma apezonado en el apice, presentando una
cascara con rugosidad intermedia con dureza
intermedia, el fruto presento un peso de 313.50 gr,
longitud de 13.20 cm, diametro de 7.40 cm, con
una relacion longitud/ diametro de 1.78 cm, con
un numero promedio de 41.0 semillas por fruto,
con un peso de 99 gr con mucilago y peso de
similla sin mucilago de 63.66 gr, peso del el
mucilago 35.34 gr, con un espesor de caballete de
0.85 c¢cm, una profundidad de 0.35 cm y un ndmero
promedio de 0 semilla vana por fruto.
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En cuanto a la semilla esta presento una forma
irregular, pulpa color crema claro, con un color
del cotiledon blanco claro, y forma de corte
transversal intermedio, la longitud de 2.23 cm, un
didametro de 1.27 cm, con un espesor de 0.40 cm
y un peso por semilla de 2 gr.

E-TES7P1

Ubicacién: Estacién Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agrondmicas, Cantén
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05°8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar
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El &rbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
a una altura de 120 cm de la base, de igual manera
presenta pubescencia en brotes terminales, la una
altura del arbol es de 260 cm con un diametro a
15 cm de la base de 7.65 cm, posee un numero
promedio de 21 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 4.33 flores y un total de 27
frutos.

e

Las hojas presentan una forma aguda en la base,
forma acuminado en el apice, con brotes color
rojo medio y pubescencia incipiente, con un
ancho de hoja de 8.50 cm, una longitud de 31.90
cm, longitud del peciolo de 2.40 cm y un BPA de
16.50 cm.

Color verde ligero en estado inmaduro, color
amarillo intermedio en estado maduro, fruto con
forma oblonga, una construccién basal
intermedia, con una forma apezonado en el apice,
presentando una cascara con rugosidad ligera con
dureza fuerte, el fruto presento un peso de 512.50
gr, longitud de 19.85 cm, diametro de 7.84 cm,
con una relacién longitud/ diametro de 2.53 cm,
con un namero promedio de 36.50 semillas por
fruto, con un peso de 117.50 gr con mucilago y
peso de similla sin mucilago de 27.92 gr, peso del
el mucilago 89.58 gr, con un espesor de caballete
de 1.61 cm, una profundidad de 0.42 cm y un
numero promedio de 2.50 semilla vana por fruto.
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En cuanto a la semilla esta presento una forma
irregular, pulpa color blanco, con un color del
cotiledén violeta, y forma de corte transversal
intermedio, la longitud de 1.96 cm, un didmetro
de 0.86 cm, con un espesor de 0.70 cm y un peso
por semilla de 1.20 gr.

E-MPS2P1

Ubicacion: Estacion Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agronémicas, Cantdn
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05°8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar

El arbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
aunaaltura de 192 cm de la base, de igual manera
no presenta pubescencia en brotes terminales, la
una altura del arbol es de 390 cm con un diametro
a 15 cm de la base de 8.76 cm, posee un nimero
promedio de 12 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 4 flores y un total de 24 frutos.

Las hojas presentan una forma redonda en la base,
forma apiculada en el &pice, con brotes color rojo
medio y pubescencia ausente, con un ancho de
hoja de 11.77 cm, una longitud de 29.0 cm,
longitud del peciolo de 2.23 cm y un BPA de
15.20 cm.
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Color violeta intermedio en estado inmaduro,
color rojo naranja en estado maduro, fruto con
forma oblonga, una construccion basal ausente o
muy débil, con una forma apezonada en el apice,
presentando una cascara con rugosidad
intermedia con dureza fuerte, el fruto presento un
peso de 558.52 gr, longitud de 21.65 cm, diametro
de 8.41 cm, con una relacion longitud/ didmetro
de 2.58 c¢cm, con un namero promedio de 42.5
semillas por fruto, con un peso de 164 gr con
mucilago y peso de similla sin mucilago de 54.67
gr, peso del el mucilago 109.33 gr, con un espesor
de caballete de 1.40 cm, una profundidad de 0.25
cmy un numero promedio de 2.5 semilla vana por
fruto.

En cuanto a la semilla esta presento una forma
oblonga, pulpa color blanco, con un color del
cotiledén violeta, y forma de corte transversal
aplanada, la longitud de 2.42 cm, un didmetro de
1.20 cm, con un espesor de 0.86 cm y un peso por
semilla de 0.75 gr.

E-MPS3P4

Ubicacion: Estacion Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agronémicas, Cantdn
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05'8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar

El arbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
a una altura de 100 cm de la base, de igual manera
presenta pubescencia en brotes terminales, la una
altura del arbol es de 400 cm con un diametro a
15 c¢cm de la base de 9.66 cm, posee un nlimero
promedio de 15 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 5.00 flores y un total de 27
frutos.
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Las hojas presentan una forma obtusa en la base,
forma apiculada en el apice, con brotes color
verde claro y pubescencia intermedio, con un
ancho de hoja de 11.0 cm, una longitud de 31.10
cm, longitud del peciolo de 3.17 cm y un BPA de
15.73 cm.

Color verde ligero en estado inmaduro, color
amarillo ligero en estado maduro, fruto con forma
oblonga, una construccion basal ligero, con una
forma atenuada en el apice, presentando una
cascara con rugosidad fuerte con cascara dura, el
fruto presento un peso 335.0 gr, longitud de 18.90
cm, didmetro de 8.68 cm, con una relacion
longitud/ didmetro de 2.18 cm, con un ndmero
promedio de 19 semillas por fruto, con un peso de
63.0 gr con mucilago y peso de similla sin
mucilago de 62.5 gr, peso del el mucilago 14.5 gr,
con un espesor de caballete de 1.30 cm, una
profundidad de 0.33 cm y un nimero promedio de
1.0 semilla vana por fruto.

En cuanto a la semilla esta presento una forma
eliptica, pulpa color crema claro, con un color del
cotiledén blanco, y forma de corte transversal
aplanada, la longitud de 2.50 cm, un didmetro de
1.26 cm, con un espesor de 0.92 cm y un peso por
semilla de 0.60 gr.

Ubicacion: Estacion Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agronémicas, Cantdn
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geogréaficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05'8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar
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El &rbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
aunaaltura de 67.0 cm de la base, de igual manera
presenta pubescencia en brotes terminales, la una
altura del arbol es de 390.0 cm con un diametro a
15 cm de la base de 10.06 cm, posee un numero
promedio de 16.0 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 3.0 flores y un total de 31.0
frutos.

Las hojas presentan una forma cordiforme en la
base, forma apiculada en el apice, con brotes color
rojo medio y pubescencia incipiente, con un
ancho de hoja de 10.60 cm, una longitud de 28.70
cm, longitud del peciolo de 2.43 cm y un BPA de
14.33 cm.

En cuanto a la semilla esta presento una forma
oblonga, pulpa color blanco, con un color del
cotiledon violeta, y forma de corte transversal
aplanada, la longitud de 2.04 cm, un diametro de
1.0 cm, con un espesor de 0.73 cm y un peso por
semilla de 1.0 gr.

2 EEP

Ubicacién: Estacion Experimental y de Practicas
de la Facultas de Ciencias Agrondmicas, Cantén
Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz, con
coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte,
-89°05'8” Longitud Oeste y una elevacion de 50
metros sobre el nivel del mar
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El &rbol muestra la presencia de horqueta (falsa)
aunaaltura de 60.0 cm de la base, de igual manera
presenta pubescencia en brotes terminales, la una
altura del arbol es de 290.0 cm con un diametro a
15 cm de la base de 9.10 cm, posee un numero
promedio de 11 cojinetes por metro lineal cada
cojinete presenta 2.33 flores y un total de 18.0
frutos.

| |zeep

Las hojas presentan una forma obtusa en la base,
forma apiculada en el apice, con brotes color rojo
claro y pubescencia incipiente, con un ancho de
hoja de 10.50 cm, una longitud de 29.73 cm,
longitud del peciolo de 2.10 cm y un BPA de
15.57 cm.

Color verde ligero en estado inmaduro, color
amarillo intenso en estado maduro, fruto con
forma oblonga, una construccion basal ausente o
muy debil, con una forma apezonada en el &pice,
presentando una cascara con  rugosidad
intermedia con cascara dura, el fruto presento un
peso 374.50 gr, longitud de 16.40 cm, diametro de
8.23 cm, con una relacion longitud/ didametro de
1.99 cm, con un numero promedio de 41.0
semillas por fruto, con un peso de 76.50 gr con
mucilago y peso de similla sin mucilago de 36.50
gr, peso del el mucilago 40.0 gr, con un espesor
de caballete de 1.40 cm, una profundidad de 0.52
cm y un numero promedio de 1.0 semilla vana por
fruto.
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En cuanto a la semilla esta presento una forma
ovada, pulpa color crema claro, con un color del
cotiledén violeta, y forma de corte transversal
intermedia, la longitud de 2.17 cm, un didmetro
de 1.10 cm, con un espesor de 0.63 cm y un peso
por semilla de 1.0 gr.
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