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Prospeccién y caracterizacidn de arboles promisorios de cacao (Theobroma cacao L.) en el rio Onzole

Resumen

La investigacion se desarrolld en ocho comunidades ubicadas en el Rio Onzole, situadas en las
Parroquias Santo Domingo de Onzole y San Francisco de Onzole, Cantén Eloy Alfaro, al norte de la
Provincia de Esmeraldas.

El objetivo general fue realizar la prospeccion y caracterizacién de arboles promisorios de cacao
(Theobroma cacao L.), con la finalidad de identificar arboles élites que pueden ser utilizados por los
productores de la zona para el cultivo y produccion de cacao. Los objetivos especificos fueron:
Identificar variedades de cacao (Theobroma cacao L.); seleccionar arboles promisorios; caracterizar
morfoldgicamente arboles élites.

Se realizd la prospeccion y caracterizacion de 117 arboles de cacao (Theobroma cacao L.), 26 de los
cuales fueron seleccionados en la comunidad de Capuli de Onzole, 22 en Arenales, 7 en Pintor, 1 en
Loma Linda, 21 en San Francisco de Onzole, 4 en Boca de Iscuandé, 31 en La Loma y 5 en Las
Delicias, de estos arboles se observaron y registraron datos de ramas, mazorcas, semillas, hojas, flores,
ademas de variables productivas y sanitarias. Los resultados fueron comparados a través del Analisis
de Cluster y el Analisis Canonico Discriminante.

En la caracterizacion morfoldgica se evaluaron 26 variables y en la agrondémica se evaluaron 8,
utilizando el agrupamiento jerarquico de Ward (1963) principalmente en grados de similitud.

Segun los datos obtenidos durante el afio de evaluacion de la produccion de mazorcas sanas en cada
uno de los arboles de las ocho comunidades objeto de este estudio se indica que en la comunidad de
Capuli de Onzole en 26 arboles se logrd un total de 2553 mazorcas sanas, en las Delicias en 28 arboles
se alcanzaron 2054 mazorcas sanas, en San Francisco de Onzole con 21 arboles se consiguieron 1662
mazorcas sanas, en Arenales con 22 arboles se obtuvieron 1654 mazorcas, en Loma Linda y Pintor en
8 arboles obtuvimos 633 mazorcas, en Las Delicias en 9 arboles el nimero de mazorcas sanas fue de
584 y finalmente en la comunidad de la Boca de Iscuandé en 4 arboles se obtuvieron 380 mazorcas.
De acuerdo a los datos obtenidos en el estudio, se determiné que 35 de los 117 arboles cumplian las
condiciones para ser considerados arboles élites o promisorios, es decir un 31% de la poblacion.
Palabras clave: arboles élites; arboles promisorios; germoplasma; prospeccion; caracterizacion.
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Abstract

This research was conducted in eight communities in the Rio Onzole, located in Santo Domingo de
Onzole Parishes and San Francisco Onzole, Eloy Alfaro Canton, north of the Province of Esmeraldas.
The overall objective of this study was to perform the exploration and characterization of promising
cocoa trees (Theobroma cacao L.) selected above in order to identify élite trees that can be used by
producers in the area for cultivation and cocoa production. Specific objectives were to identify
varieties of cacao (Theobroma cacao L.), select promising trees found, characterize morphologically
elites trees.

We conducted prospecting and characterization of 117 cocoa trees (Theobroma cacao L), 26 of which
were selected Capuli community of Onzole, 22 in Arenales, Painter 7, 1 in Loma Linda, San Francisco
of Onzole 21, 4 Iscuandé Mouth, 31 in La Loma and 5 in Las Delicias, of these selected trees were
observed and recorded data of branches, pods, seeds, leaves, flowers, as well as production and health
variables. The results were compared using Cluster Analysis and Canonical Discriminant Analysis.
In the 26 morphological variables was evaluated and agronomic characterization in 8 using
hierarchical clustering Ward (1963) primarily in degrees of similarity.

According to the data obtained during the assessment year healthy pod production in each of the trees
on the eight object of this study, indicated that community Onzole Capuli of 26 trees was achieved in
a total of 2553 healthy ears, in Delicias in 2054 reached 28 trees healthy ears in San Francisco with
21 Onzole 1662 trees healthy ears were achieved in Arenales with 22 trees were obtained cobs 1654,
in Loma Linda and Painter 8 trees got 633 ears in Las Delicias in 9 trees healthy ear number was 584
and finally in the community of Boca de Iscuandé in 4 cobs 380 trees were obtained.

According to the data obtained in the study, it was determined that 35 of the 117 trees met the
conditions to be considered élite or promising trees, ie 31% of the initial population.

Keywords: elite trees; promising trees; gene bank; exploration; characterization.
Resumo

A pesquisa foi realizada em oito comunidades localizadas no Rio Onzole, localizadas nas paréquias
de Santo Domingo de Onzole e San Francisco de Onzole, Cantdo Eloy Alfaro, ao norte da Provincia

de Esmeraldas.
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O objetivo geral era prospeccéo e caracterizacdo de cacaueiros promissores (Theobroma cacao L.), a
fim de identificar arvores de elite que podem ser utilizadas pelos produtores na area para cultivo e
producéo de cacau. Os objetivos especificos foram: Identificar variedades de cacau (Theobroma cacao
L.); Escolha &rvores promissoras; Caracterizar morfologicamente as arvores eliformes.

Um total de 117 arvores de cacau (Theobroma cacao L.) foram prospectadas e caracterizadas, 26 das
quais foram selecionadas na comunidade de Capuli de Onzole, 22 em Arenales, 7 em Pintor, 1 em
Loma Linda, 21 em S&o Francisco de Onzole, 4 em Boca de Iscuandé, 31 em La Loma e 5 em Las
Delicias. Os dados sobre ramos, orelhas, sementes, folhas, flores e variaveis produtivas e sanitarias
foram observados e registrados. Os resultados foram comparados através da Analise de Cluster e da
Analise Candnica Discriminadora.

Na caracterizagdo morfoldgica foram avaliadas 26 varidveis e no agrondémico 8, utilizando o
agrupamento hierarquico de Ward (1963) foram avaliados principalmente em graus de similaridade.
De acordo com os dados obtidos durante o ano de avaliagdo da producéo de orelhas saudaveis em
cada uma das arvores das oito comunidades, o objeto deste estudo indica que na comunidade de Capuli
de Onzole em 26 arvores foram obtidas 2553 espigas saudaveis Em Delicias em 28 arvores atingiram
2054 espigas saudaveis, em San Francisco de Onzole com 21 arvores foram obtidas 1662 espigas
saudaveis, em Arenales com 22 arvores obtidas 1654 espigas, em Loma Linda e Painter em 8 arvores
obtivemos 633 espigas, em As Delicias em 9 arvores o numero de orelhas saudaveis foram 584 e,
finalmente, na comunidade da Boca de Iscuandé em 4 arvores foram obtidas 380 espigas.

De acordo com os dados obtidos no estudo, foi determinado que 35 das 117 &rvores preencheram as
condicBes para serem consideradas arvores elitistas ou promisdrias, ou seja, 31% da populacgéo.

Palavras chave: arvores de elites; arvores promissoras; germoplasma; prospeccao; caracterizacao.
Introduccién

La investigacion formal en cacao en el pais, comenzd en la década de los 40, al iniciarse la década de
los 50, los trabajos se concentraron en la recoleccion de materiales resistentes a "Escoba de bruja™.
Con este fin, se cruzaron cultivares amazdnicos poseedores de esta caracteristica de resistencia con
trinitarios y algunas selecciones locales. Producto de dicho trabajo, se obtuvieron y establecieron en
el campo una serie de familias hibridas, las mismas que con el tiempo recibieron diferentes niveles de

atencion y evaluacion,

103 Vol. 3, nim. mon, agos 2017, pp. 100-125
Ivan G. Estupifian Nieves, Lourdes B. Montafio Angulo




Dom Clen, ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 3, nm. mon., agos., 2017, pp. 100-125 o

DOMINIO DE

LAS CIENCIAS

Prospeccién y caracterizacidn de arboles promisorios de cacao (Theobroma cacao L.) en el rio Onzole

Al final, luego del proceso de evaluacion algunos de estos materiales fueron recomendados para su
siembra desde mediados de los afios 60. Sin embargo otras poblaciones, han permanecido sin
explotarse como fuente de materiales hibridos o para seleccion de arboles élites de interés comercial
0 para mejoramiento. Esto ha sucedido debido a la falta de informacion sobre el comportamiento de
los arboles y las variedades existentes en el lugar. Por tanto, la generacion de dicho conocimiento y
su analisis critico, puede permitir una adecuada explotacion de los recursos genéticos de cacao en la

Zona Norte de la Provincia de Esmeraldas.

En el caso del Ecuador el material genético natural fue el cacao llamado Nacional y Criollo que
desafortunadamente va desapareciendo para dar paso a otros genotipos o variedades mas resistentes a
las enfermedades, pero de sabor y aroma diferentes, contrarios a los llamados finos de calidad que han
dado prestigio y caracterizado a nuestro cacao entre los industriales especializados, este producto de
exportacién es materia prima y fuente de trabajo para una gran cantidad de personas que viven en el

area rural y urbana.

Objetivos
e Objetivo general
Realizar la prospeccion y caracterizacion de arboles promisorios de cacao (Theobroma cacao L.)

seleccionados en ocho comunidades de la sub-cuenca del Rio Onzole.

e Objetivos especificos

— ldentificar las variedades de Cacao (Theobroma cacao L.) existentes en ocho comunidades de la
sub-cuenca del Rio Onzole.

— Seleccionar arboles promisorios que se encuentran en las ocho comunidades seleccionadas.

— Caracterizar morfologicamente los arboles élites identificados en los sitios de estudio.

Materiales y métodos

Localizacion del experimento.

La investigacion se realizo en fincas ubicadas en las comunidades de Arenales, Pintor, Loma Linda,
San Francisco de Onzole , Boca de Iscuandé, Las Delicias, La Loma, las cuales pertenecen a la

Parroquia San Francisco de Onzole y Capuli que pertenece a la Parroquia Santo Domingo Onzole en
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el Canton Eloy Alfaro, Provincia de Esmeraldas. Las coordenadas geograficas de la zona son: 79° 03”
05" de latitud Oeste y 00° 51” 77" de Longitud norte.

Datos climaticos y edafoldgicos.
La temperatura promedio anual es 25.5°C, la precipitacion anual oscila entre 2000 y 3000 mm, con

aproximado de tres meses secos durante el afio y una humedad relativa del 86%. (PRONAREG, 2004).

Los suelos son profundos, arcillosos, con presencia de aluminio téxico y un pH de 4 a 5.5 y por la
clasificacion taxondmica estos corresponde al orden de los Oxicypieic-dystropets. PRONAREG
(2004).

Material experimental.

Se usaron los arboles seleccionados de cada una de las fincas tomadas como unidad de muestreo, los
mismos que poseen caracteristicas fenotipicas y agronémicas deseables. Los arboles seleccionados
fueron ubicados en forma satelital, caracterizados y evaluados en la Estacion Tropical Pichilingue del
INIAP.

Los propietarios de los arboles pertenecen a la Asociacion de Ganaderos y Cacaoteros y Madereros
de la Sub-cuenca del Rio Onzole.

A continuacion se detalla el listado y ubicacién satelital de cada uno de los arboles de cacao

que fueron evaluados en la presente investigacion.

(Cuadro 1). Arboles seleccionados.

N° | COMUNIDAD | Ne° DE | MUESTRAS FENOTIPO
ARBOLES
1 1,2,34,5,6,78,9,10,11, C(8),CxN(2),N(I),N xC(II)
Arenales 22 12,13,14,24,39, 88, 89,90,
100,127,128
2 Pintor 7 15,17,18,19, 20, 21, 22, C(3),NxC(4)
3 Loma Linda 1 16 NxC(I)
4 San Francisco de 25,26,27,28,29,30,31,32,33, 34,
Onzole 21 35, 36,37,38,77,78,79,80, C[10), NxC[11)
81,82,83.
5 Iscuandé 4 84,85,86,87 C(2),NxC(2)
6 70,69,71,73,48,74,67,50,72,65,45,
La Loma 31 51,52,48,44,78,75,64,63,47,42,49, C(7),N(5),NxC[19]
43,66,41,62,61,68,53,59,40
7 Las Delicias 5 54,55,56,57,58 C(4),NxC(1)
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8 101,102, 103,104,105,106,
107,108,109,110,111,112, 113,

Capuli 26 114,115,116,117,118, 119,120, C(8),CXNC(2),NXC (16)
121,122,123,124, 125.126
Simbologia:
C =Criollo
N = Nacional

N x C = Nacional x Criollo

Analisis estadistico

Disefio experimental.
Se utilizo un analisis de Gluster, es no paramétrico por tratarse de una caracterizacion morfologica y
agrondmica a partir de arboles parentales seleccionados en prospecciones realizadas en fincas de

productores.

Andlisis de Cluster.

A partir del andlisis de componentes principales generados con las variables morfoldgicas evaluadas
y con la ayuda del coeficiente de similaridad general de Gower, los arboles fueron agrupados en una
estructura jerarquica bidimensional para construir un dendrograma utilizando el método de Ward

(1963), aplicado en el programa computacional InfoStat© (2002).

Andlisis canonico discriminante.
A partir del analisis multivariado y de aproximaciones de frecuencias, se determind cual de las
variables fueron las mas discriminantes y contribuyen a explicar la diversidad presente del cacao

estudiado. Para lo cual se analizaron 24 variables morfologicas y 8 variables agrondmicas.

En la caracterizacion agrondmica también se usé la Prueba de Rangos multiples de Duncan P < 0.05

y Analisis de varianza para determinar el grado de significancia.

Variables evaluadas.
Especial atencion se dio al origen del material, se evaluaron caracteristicas morfoldgicas de las flores,
frutos, semillas, ramas y hojas; también caracteristicas agrondémicas relacionadas al rendimiento y

época de produccion, asi:
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1. Formacion de ramificacion.

2. Variables asociadas a la flor, cantidad de antocianina en estaminodios y sépalos.

3. Variables asociadas a las semillas, peso fresco promedio de cinco semillas, peso de semillas
secas con pulpa y testa, largo de las semillas.

4. Rugosidad de la mazorca, color de la mazorca, intensidad de antocianina en los lomos del fruto
, largo de la mazorca, ancho de la mazorca, peso total de la mazorca, peso de la cascara, espesor
del lomo, espesor del surco, niumero de semillas por mazorcas, peso promedio fresco de
semillas por mazorcas, indice de mazorcas, tamafio de la mazorca.

5. Caracteristicas morfolégicas asociadas a la hoja, largo de la hoja, ancho de la hoja, relacion

largo ancho largo desde la base hasta el punto mas ancho del limbo, forma de la hoja, color

del brote tierno.

Produccidn por época, buena, muy buena.

Epoca de Produccion, época seca, época lluviosa.

Resistencia a enfermedades y plagas.

© © N o

Origen del material.
10. Diversidad del material.
11. Determinacion (arboles élites: Se considero el indice de semillas, indice de mazorca).

Manejo del experimento

Recopilacion de informacion primaria.
Para la recopilacién de la informacion primaria se realizaron diferentes visitas de campo, y entrevistas
con los habitantes de las diferentes comunidades con la finalidad de seleccionar las fincas en donde

se estableceria el trabajo de investigacion.

Seleccidn de los arboles promisorios.

La seleccidn se la realiz6 en cada una de las respectivas fincas que en este trabajo se las considera
comunidades de muestra. Los criterios técnicos en los que se baso la seleccion de estos arboles fueron:
época de produccidn, resistencia a enfermedades y plagas mayor a un 30%, buena produccidn, origen
del material; otros aspectos que se tomaron en cuenta en base a la observacion fue la diversidad del
material que se encontré dentro de las fincas, esto estuvo basado en forma, tamafio y color de la

mazorca.
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Se seleccionaron 114 arboles promisorios de cacao en 52 fincas de 8 comunidades del Rio Onzole.

Mantenimiento.
A dichos arboles seleccionados como promisorios se les aplicé poda de mantenimiento y poda

fitosanitaria.

Identificacidn y ubicacion satelital de los arboles promisorios.

La identificacion de los arboles promisorios consistié en realizar un circulo en el tronco del individuo
con un spray de color rojo lo cual significaba que el arbol habia sido seleccionado como promisorio y
el spray azul cuando el arbol producia en las dos épocas del afio (invierno y verano), ademas se les

codifico de manera ascendente la cual consistio en:
ASP = NF- NA.
Donde:

ASP = Arbol seleccionado promisorio,
NF = Numero de Finca,
NA = Numero de Arbol.

Ubicacién satelital.

Con un GPS, se tom6 la ubicacion satelital a cada uno de los arboles seleccionados.

Caracterizacion y determinacion de arboles élites.
Para realizar la caracterizacion fenotipica de los arboles seleccionados como promisorios de origen
Nacional en la Sub- cuenca del Rio Onzole de la coleccion de 8 comunidades dentro de 52 fincas de

plantaciones viejas se seleccionaron 114 arboles de cacao (Theobroma cacao L.).
Resultados

Caracterizacién morfologica.
En base a los datos obtenidos en la caracterizacion morfolégica de 26 variables de los 114 arboles de
cacao, el resultado del agrupamiento obtenido a partir de la matriz generada por el algoritmo de Gower

con el agrupamiento jerarquico de Ward (1963) se definid seis grupos principales de individuos.
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(Cuadro 2) Distribucion por grupos, frecuencias y porcentajes de variabilidad de los 114 arboles de

cacao tipo nacional y criollo

FRECUEN- PORCEN- FRECUEN- PORCEN-
GRUPOS CIA TAJE CIA TAJE
ACUMU- ACUMULA-
LADA DO
1. Arenales (cruce:
nacional x criollo,
nacional y criollo) 22 18.803 22 18.803
2. Pintor y Loma
Linda (cruce: nacional
x criollo, nacional y
criollo) 8 6.837 30 25.64
3. San F. Onzole
(cruce: criollo x
nacional). 21 17.948 51 43.588
4. Boca de
Iscuandé(criollo x
nacional, nacional y
criollo) 4 3.418 55 47.01
5. La Lomay Las
Delicias (cruce:
nacional x criollo,
nacional) 36 30.769 91 77.78
6. Capuli (cruce:
nacional x criollo,
nacional. 26 22.22 117 100.00

Fenogramas morfologicos para separar grupos de arboles de cada comunidad.

1. Fenograma morfoldgico de Arenales.

El grupo 1 estd formado por 22 arboles, subdividido en 3 subgrupos. El subgrupo A, lo forman los

arboles 13, 11, 6, 100, 9, 127 y 10 teniendo similitud en el color de la mazorca que es amarilla. El

subgrupo B, esta constituido por 11 arboles 88, 14, 24, 5, 2, 7, 8, 12, 128, 3, 1, se relacionan en el

Vol. 3, nim. mon, agos 2017, pp. 100-125
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largo de la semilla es de 2.50 cm. El subgrupo C esta formado por 4 arboles 39, 90, 89, y 4, se agrupan

por tener relacion con la rugosidad de sus mazorcas.

Ward
Distancia: (Euclidea)

A13
A11
AB

A9
A127 )—|7

0,00 4,21 8,41 12,62 16,82

GRAFICO 1. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 22 arboles de
cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroquia San

Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

2. Fenograma morfolégico de Pintor y Loma linda.

El grupo 2 esta formado por 8 arboles, subdivididos en 2 subgrupos. El subgrupo A, lo forman cinco
arboles 21, 19, 18, 20, y 17, teniendo similitud en el color de la semilla violeta oscuro. El subgrupo
B, esta constituido por tres arboles 22, 16, y 15, este subgrupo se interrelaciona por la forma oblonga

de la mazorca.

Ward
Distancia® (Euclidea)

A21

A19

A18 l_

A20

A7 }_

A22 I
A16

A15

O.'OO 2,2—}2 5.'25 7,'87 10'.50

GRAFICO 2. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 8 arboles de cacao
tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroquia San

Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.
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3. Fenograma Morfologico de San Francisco del Onzole.

El grupo 3 esta formado por 21 arboles, subdivididos en 3 subgrupos. El subgrupo A, lo forman los
arboles 37, 36, 27, 82 y 26, se relacionan por poseer semillas blancas. El subgrupo B, esta constituido
por seis arboles 33, 35, 31, 80, 79 y 28 el indice de semilla de 10,21gr. Se inter relacionan por poseer
mazorcas amarillo y el color del brote tierno presentan ausencia de antocianina. El subgrupo C esta
formado por 10 arboles 81, 77, 83, 78, 34, 30, 38, 29, 32 y 25, se relacionan por tener hojas elipticas,

mazorcas moradas y semillas violeta oscuro.

Ward
Distancia (Euclidea)

A3T7

Ass l
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A25 — 1
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GRAFICO 3. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 21 arboles de

cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), cantén Eloy Alfaro parroquia San

Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.
4. Fenograma Morfoldgico de la Boca de Iscuande.

El grupo 4 esta formado por 4 arboles, subdivididos en 2 subgrupos. El subgrupo A, lo forman los
arboles 87 y 86, se relacionan por poseer color violeta oscuro de la semilla, largo de 2 cm y el color
de los estaminoides rosado palido. El subgrupo B, esta constituido por dos arboles, 85 y 84; este

grupo se relaciona por tener el color blanco en las semillas y amarillo las mazorcas.

ward
Distancia: (Euclidea)
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GRAFICO 4. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 4 arboles de cacao
tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroquia San
Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

5. Fenograma morfoldgico de La Lomay Las Delicias

El grupo 5 esta formado por 36 arboles, subdivididos en 7 subgrupos. El subgrupo A, esta constituido
por 3 arboles lo forman los arboles 70, 69 y 57 se relacionan por tener 1 cm de espesor de surco. El
subgrupo B, esta constituido por 5 arboles 71, 55, 54, 73 y 48 se relaciona tienen inter relacion por
poseer hojas ovoide y semillas de 2.20 cm de largo. El subgrupo C esta formado por 3 arboles 74,
67,y 50, se relacionan por la él color de amarrillo de las mazorcas. El subgrupo D esta formado por
8 arboles, 72, 65, 45, 51, 52, 48, 68 y 44 se unifican por poseer mazorcas de 25 cm de largo. El
subgrupo E esta formado por 4 arboles, 78, 75,64, y 63, se relacionan el color de sus semillas violeta
oscuro. El subgrupo F esta formado por 6 arboles, 47, 42, 49, 43, 66, y 41, se caracterizan por
presentar ausencia de antocianina en los sépalos. El subgrupo G esta formado por 7 arboles, 62, 61,

68, 53, 59, 58, y 40 se relacionan por la forma ovoide de la mazorca.

Ward
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GRAFICO 5. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 36 arboles de
cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroquia San
Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

6. Fenograma morfolégico de Capuli

El grupo 6 esta formado por 26 arboles, subdivididos en 4 subgrupos. El subgrupo A, esta constituido
por 3 arboles lo forman los arboles 118, 116 y 110, Se relacionan por tener 1,9 cm de largo sus semillas
y hojas 11 cm de largo. El subgrupo B, esta constituido por 12 arboles 123, 115, 105, 114, 112, 111,
126,104, 124, 121, 120 y 119 se interrelacionan por poseer mazorcas amarillas. El subgrupo C, esta
constituido por 7 arboles 125, 113, 108, 106, 103, 107 y 102 forma grupos por que se relacionan en
tener semillas 1.5 cm, de largo y hojas elipticas. El subgrupo D, esta constituido por 4 arboles 122,

117,109 y 101, se relacionan por tener mazorcas de 8.8 cm de ancho y semillas oblongas.

Ward
Distancia: (Euclidea)
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GRAFICO 6. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 26 arboles de
cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroguia

Santo Domingo de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.
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Agrupamiento de los arboles mediante la caracterizacion agronémica

En base a los datos obtenidos en la caracterizacion agrondémica de 8 variables de los 114 arboles de
cacao, el resultado del agrupamiento obtenido a partir de la matriz generada por el algoritmo de Gower

con el agrupamiento jerarquico de Ward (1963) se definieron seis grupos principales de individuos

(Cuadro 5).

(Cuadro 3) Distribucion de los 117 arboles por grupos, segun el analisis jerarquico de Ward. 2011

ARENALES

7,127,128,90,14,1
2,39,

13,11,10,9,3,100,
24,2,

88,6,5,1,89,8,4.

PINTORY

L. LINDA

20,19,18,21,1
7,22

16,15.

SAN .F.
ONZOLE

37,36,27,82,26,
33,35

31,80,79,28,81,
77,83

78,34,30,38,29,
32,25

B.
ISCUANDE

86,85,87,84

LALOMAY
LAS

DELICIAS

48,49,52,66,4
4,63

75,73,46,47,4
3,42

68,41,60,57,5
6,59

51,50,58,61,5
3,45

76,74,71,65,6
7,64

62,70,55,72,6
9,54

40

CAPULI

126,113,107,1
21

114,115,112,1
22

117,123,116,1
02

111,110,109,1
08

125,120,118,1
05

124,119,104,1
06

103,101

114
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Cuadro 4. Distribucion por grupos, frecuencias y porcentajes de variabilidad de los 114 arboles de
cacao nacional y criollo.

FRECUEN- PORCEN-

CIA TAJE
FRECUEN- PORCEN- | ACUMULA- | ACUMULA-
GRUPOS CIA TAJE DA DO
1. Arenales(Cruce:ng
cional x criollo
nacional y criollo)
22 18.80 22 18.80

2. Pintor y Loma
Linda (cruce:
nacional x criollo,
nacional y criollo) 8 6.84 30 25.64
3. San Francisco de
Onzole (cruce:
criollo x nacional). 21 17.95 51 43.59
/. Iscuande (cruce:
criollo x nacional,
nacional y criollo). 4 3.42 55 47.01
5. La Loma ylas
Delicias (cruce:

nacional x criollo) 36 30.77 91 77.78
6. Capuli (cruce:
nacional x criollo) 26 22.22 117 100.00

Fenogramas Agrondmicos para separar grupos de arboles de cada comunidad

La estructura taxondmica derivada a partir de la matriz generada por el algoritmo de Gower con el
agrupamiento jerarquico de Ward (1963), se presenta graficamente mediante un Fenograma, que
muestra la relacion en grado de parentesco genético entre grupos de los mismos y la variabilidad

observada en cada agrupamiento.

1. Fenograma Agrondmico de Arenales
El grupo 1 esta formado por 22 arboles, subdivididos en 3 subgrupos. El subgrupo A, lo forman los
arboles 7, 127, 128, 90, 14, 12, 39, 13, 11 y 10 son similares en la rugosidad de las mazorcas. El

subgrupo B, esté constituido por dos arboles 9 y 3 el peso total de la mazorca es de 750 g y el peso de
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la corteza de 650 g. El subgrupo C esta formado por 10 arboles 100, 24, 2, 88, 6, 5, 1, 89, 8 y 4 con

un indice de mazorcas de 14.5gr.

Ward

Osheccie: (Bocides)

=

GRAFICO 7. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 22 arboles de

cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroquia San
Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

2. Fenograma Agronomico de Pintor y Loma Linda

El grupo 2 est& formado por 8 arboles, subdivididos en 2 subgrupos. El subgrupo A, lo forman cinco

arboles 20, 19, 18, 21 y 17, teniendo similitud en el indice de semilla con 1.4 gr. El subgrupo B, esta

constituido por tres arboles 22, 16, 15, este subgrupo se interrelaciona por el indice de semilla que es

de 1.44 gry el peso de semillas seas con un total de 7.19 gr.

A20

Ward
Distancia: (Euclidea)
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GRAFICO 8. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 8 arboles de cacao
tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroquias San
Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

3. Fenograma Agronomico de San Francisco del Onzole.

El grupo 3 esta formado por 21 arboles, subdivididos en 3 subgrupos. El subgrupo A, lo forman los
arboles 37, 36, 27, 82 y 26, se relacionan por el indice de semillas de 9.66. El subgrupo B, esta
constituido por seis arboles 33, 35, 31, 80,79 y 28 el indice de semilla de 10.21 gr. El subgrupo C esta
formado por 10 arboles 81, 77, 83, 78, 34, 30, 38, 29, 32 y 25, se relacionan por el peso de la semilla

seca con pulpa y testa de 7.33 gr.

Ward
Distavrcia (Euclides)

A37
AZS ———

aAzy ——1
ABS2>
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A3ZS
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AE2
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GRAFICO 9. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 21 arboles de
cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), cantén Eloy Alfaro parroquia San
Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

4. Fenograma Agronomico de Boca de Iscuandé
El grupo 4 esta formado por 4 érboles, subdivididos en 2 subgrupos. El subgrupo A, lo forman los
arboles 86 y 85, se relacionan por tener produccion muy buena y el indice de semillas de 1.40 gr. El

subgrupo B, esta constituido por dos arboles 87 y 84 el indice de semilla de 1.50 gr.
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Ward
Distancia {(Euclidea)

ABS

ABS

ABT

279

A9

5.59

GRAFICO 10. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 4 arboles de

cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroquia San

Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

5. Fenograma Agronomico de La Lomay Las Delicias.

El grupo 5 esta formado por 37 arboles, subdivididos en 4 subgrupos. El subgrupo A, esta constituido

por 5 arboles lo forman los arboles 48, 49, 52, 66 y 44, se relacionan por el indice de semillas de 1.2

gr. El subgrupo B, esta constituido por 9 arboles 63,75, 73, 46, 47, 43, 42, 68 y 41 se relacionan por
el peso de la corteza de 545 gr. El subgrupo C esta formado por 10 arboles 60, 57, 56, 59, 51, 50, 58,

61, 53 y 45, se relacionan por la época de produccion. El subgrupo D esta formado por 13 arboles 76,
74,71, 65, 67, 64,62, 70, 55, 72, 69, 54 y 40, se relacionan por el peso total de la mazorca de 814 gr.

Ward
Distancia: (Euclidea)

17.85

23,80
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GRAFICO 11. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 37arboles de
cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroquia San
Francisco de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

6. Fenograma Agronomico de Capuli

El grupo 6 esta formado por 26 arboles, subdivididos en 2 subgrupos. El subgrupo A, esta constituido
por 12 arboles lo forman los arboles 126, 113, 107, 121, 114, 115, 112, 122, 117, 123, 116 y 102, se
relacionan por tener la produccion muy buena. El subgrupo B, esta constituido por 14 arboles 111,
110, 109, 108, 125, 120, 118, 105, 124, 119, 104, 106, 103, y 101 se relacionan por el indice de semilla
de 1.14 gr.

Ward
Distancia: (Euclidea)
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- ]
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GRAFICO 12. Fenograma obtenido por el agrupamiento Jerarquico de Ward de los 26 arboles de
cacao tipo nacional y criollo, basado en distancia de Gower (1967), canton Eloy Alfaro parroguia

Santo Domingo de Onzole, provincia de Esmeraldas Ecuador.

Estructura de los agrupamientos

La estructura taxondmica obtenida por la matriz de distancia con el agrupamiento jerarquico de Ward
(1963), se representa graficamente por medio de un Fenograma (Grafico 13) que muestra la relacion
en grado de similitud o parentesco genético entre &rboles o grupos de los mismos y la variabilidad

observada en cada agrupamiento.
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El analisis de agrupamiento de Ward mostr6 22 grupos en las 8 comunidades de estudio de entradas

a partir de las relaciones genéticas, en base a las caracteristicas morfolégicas evaluadas.

Ward
Distancia: (Euclidea)

T T
2124 31,86 4249

GRAFICO 13. Estructura o fonograma obtenido por el agrupamiento jerarquico de Ward de los
arboles de cacao.

Analisis Comparativo de la produccion en mazorcas en las ocho comunidades de la sub-cuenca
del Rio Onzole

Los datos obtenidos durante el afio de evaluacion de la produccidn de mazorcas sanas en cada uno de
los arboles en las 8 comunidades de estudio ubicadas en la sub-cuenca del Rio Onzole nos indica que

en la comunidad de Capuli en 26 &rboles se logro 2553 mazorcas sanas, Las Delicias en 28 arboles se
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obtuvo 2054 mazorcas, San Francisco de Onzole con 21 arboles se consiguié 1662 mazorcas sanas,
Arenales con 22 arboles se obtuvo 1654 mazorcas y las de menor porcentaje son Las comunidades de
Loma Linda y Pintor en 8 arboles obtuvimos 633 mazorcas, Las Loma en 9 arboles el nimero de

mazorcas sanas fue de 584 y la comunidad de la Boca de Iscuandé en 4 arboles se obtuvo 380

mazorcas.
3000
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GRAFICO 14. Grafico comparativo de la produccion de mazorcas en las 8 comunidades de la Sub
cuenca del Rio Onzole.

Seleccion de arboles élites en las ocho comunidades mediante el indice de semilla.

La comunidad que més arboles elites se determino fue Capuli con 19 arboles elites el indice de semilla
oscilé de 1.50 a gr 1.88 gr, seguido La Loma con 5 elites el indice de semilla fluctu6 de 1.51 gra 1.78
gr, Las Delicias 4 arboles el indice de semilla se determin6 de 1.50 gr a 1.51 gr, San Francisco de
Onzole con 4 arboles oscilando de 1.50 gr a 1.75 gr, Arenales 2 arboles elites y su indice de semilla
de 1.51 gra 1.74 gr y por ultimo tenemos a la comunidad de Boca de Iscuandé con 1 solo arbol elite,
su indice de semilla de 1.50 gr y en la Comunidad Pintor Loma Linda no existio arboles élites.
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Cuadro 5. Seleccion de arboles elites en las ocho comunidades mediante el indice de semilla.

SAN B. LAS
ARENALES| F.ONZOLE| ISCUANDE| DELICIAS LOMA CAPULI
1S(gr IS(gr [N°
N°A ) N°A |1S(gr) [N A[IS(gr) [N°A [IS(gr)|° A |) A 1S(gr)
100 (1.74 |34 150 (85 (150 |41 1.51 1.78 102 (153
127 |1.51 (77 1.75 53 1.51 1.63 [107 ([1.60
87 1.60 65 1.51 1.59 |108 [1.62
83 1.55 68 1.50 1.78 (110 [1.51
151 |111 |(1.61
116 |1.60
117 |1.64
118 ([1.55
119 |1.52
112 (171
113 [1.56
114 1.88
115 |1.65
125 [1.51
126 |1.60
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122 (1.60
123 |1.62
121 (1.73
126 (1.50

Discusion
La prospeccion y caracterizacién permitié identificar 117 arboles de cacao tipo nacional y criollo

localizados en la Sub-cuenca del Rio Onzole, seleccionando arboles deseables por sus caracteristicas.

Se identificaron 22 arboles en la comunidad de Arenales, en Pintor 7, Loma Linda 1, San Francisco
de Onzole 21, Boca de Iscuandé 4, Capuli 26, la Loma 31y Las Delicias 5; en funcién a lo manifestado
por Renfrew y Bahn (1993) quienes indican que es aconsejable areas de prospeccién menores a 100
kilometros cuadrados en las zonas de dificil visibilidad y no superiores a los 500 kilémetros cuadrados
para areas de facil visibilidad.

La seleccion se realizé aplicando la metodologia sugerida por el INIAP, en orden de importancia:
Genotipo, indice de Mazorca (1M < 20), indice de semilla (IS > 1.2 g), Namero de semilla por frutos
(> 35), Resistencia a Escoba de Bruja, Resistencia a Monilla y finalmente la Compatibilidad. Una
variable importante en la seleccién fue el indice de semilla de los arboles parentales en predios de
productores, teniendo un promedio de indice de 1.50 a 1.88 gr, lo que coincide con lo mencionado por
Montafio (2008) y con Engels (1983), quienes mencionan que en la descripcion de materiales debe
darse mas importancia a las caracteristicas cualitativas que a las cuantitativas. La caracterizacion de
los &rboles seleccionados se realizd considerando fundamentalmente la flor y fruto, en base a lo
manifestado por Enriquez (1991), quienes consideran que los 6rganos mas importantes para la
descripcion morfologica son aquellos que estan menos influenciados por el ambiente; los mas
importantes son: la flor y el fruto, en importancia decreciente las hojas, tronco, ramas, raices y los
tejidos celulares. La caracterizacién morfoldgica de 42 arboles present6 semillas de color blanco, lo
cual tiene relacién con lo mencionado por, Francis (2008), Montafio (2008), quienes indican que los
cacao criollos poseen cotiledones color blanco o muy ligeramente pigmentados. Una vez realizada la

caracterizacion de los materiales se realizo la evaluacién agrondémica en el campo, la misma de
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acuerdo al IPGRI (2003) y Nieto et al, (1984), permite determinar rendimiento o resistencia a estrés

bidtico o abidtico, con el fin de identificar materiales adaptables y con genes Utiles.

La mayor produccion de mazorcas que se registrd en la comunidad de Capuli de Onzole fue la que
obtuvo el mayor nimero de mazorcas sanas (2553) y la comunidad con el menor nimero de
produccion en mazorcas sanas fue la Comunidad de Boca de Iscuandé con 380 mazorcas. La
comunidad que obtuvo el mayor nimero de arboles élites fue Capuli de Onzole (19) y en las

comunidades de Pintor y Loma Linda no se identificaron arboles élites.
Conclusiones

1. Dentro de las ocho comunidades evaluadas durante el afio de investigacién se determind que
existen 42 arboles que se ubicaron en el grupo de los criollos por presencia de semillas blancas.

2. Segun los datos obtenidos en cuanto la produccion en mazorca, la comunidad de Capuli de
Onzole fue la que obtuvo el mayor nimero de mazorcas sanas (2553) y la comunidad con el
menor nimero de produccion en mazorcas sanas fue la Comunidad de Boca de Iscuandé con
380 mazorcas.

3. La prospeccion y caracterizacion de los arboles promisorios en fincas de los productores,
permitié conocer la variabilidad que existente entre los arboles que fueron evaluados durante
el proceso de la investigacion.

4. Se generd una matriz de distancias para un total de 34 variables, efectuandose 22 grupos en
las ocho comunidades la cual sirvié para un analisis de agrupamiento jerarquico empleando el
método de Ward (1963).

5. La comunidad que obtuvo el mayor numero de arboles élites fue Capuli de Onzole con 19

arboles y en las comunidades de Pintor y Loma Linda no existieron arboles élites.
Recomendaciones

1. Realizar caracterizacion y prospeccion de cacao en las comunidades restantes de la cuenca del
Rio Onzole, perteneciente al Canton Eloy Alfaro, Provincia Esmeraldas, para obtener mas

informacién acerca de la variabilidad de cacao existente en la cuenca.
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2. Programar actividades de capacitacion en el manejo de plantaciones de cacao de manera que
sean los propios habitantes de las comunidades quienes lleguen identificar los arboles élites
considerando la calidad del cacao criollo.

3. En futuras investigaciones vincular aspectos ambientales como clima, temperatura, humedad,
salinidad del agua, etc. para determinar cual es el grado de afectacion en el desarrollo y cosecha

del cultivo de cacao.
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