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Resumen.

Republica Dominicana se considera uno de los paises productores de cacao fino y
de aroma. El pais ocupa el noveno lugar en la produccién mundial y el lider en la
produccién de cacao organico. El cacao (Theobroma cacao L.) presenta problemas de
incompatibilidad, dependiendo fundamentalmente de la actividad de insectos
polinizadores. Se realiz6 una investigacion con la finalidad de cuantificar las flores
emergidas, flores fructificadas, flores abortadas y las que llegan a formar frutos
cosechables el objetivo de esta investigacion fue evaluar la floracion, polinizacion y
fructificacion en ocho clones de cacao tipo criollo, en la Hacienda La Magdalena en la
comunidad de Batero, Cevicos, Provincia Sanchez Ramirez, Republica Dominicana. Se

evaluaron los clones: IML-9, 11, 16, 18, 20, 32, 79 y 80.

El estudio correspondio a un enfoque mixto, debido a que se recopilaron y se
analizaron datos cuantitativos sobre los clones en estudio. En cuanto al disefio,

corresponde a un disefio no experimental. Los datos se recolectaron en el campo, en cada
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proceso de floracion se hicieron cuatro (4) levantamientos de datos, cada 20 dias por

periodo.

El primer muestreo se realizd durante los meses de diciembre febrero, 2022 y
enero, 2023. Se continu6 con una segunda toma de datos en los meses de
agosto/septiembre, 2023. Para el andlisis de los datos se utilizo el paquete estadistico de
Infostat, se realizé anélisis de varianza, comparacion de medias y estadistica descriptiva.
Los datos se tabularon y se presentan mediante gréaficos. Segun los resultados se pudo
evidenciar que los clones IML-9, IML-32, IML-18 y el IML-11 fueron los que presentan
la mayor cantidad de mazorcas cosechable con 115, 113, 116 y 101 mazorcas

respectivamente.

Xvii



Capitulo 1. Introduccion
Republica Dominicana se considera uno de los paises productores de cacao
fino y de aroma. El pais ocupa el noveno lugar en la produccién mundial y el lider en
la produccion de cacao organico. El cacao (Theobroma cacao L.) presenta problemas
de incompatibilidad, dependiendo fundamentalmente de la actividad de insectos

polinizadores, que aseguren una produccion sustentable. (ICCO, 2013).

Esta planta se caracteriza por presentar durante su vida productiva abundantes
flores, a lo largo del tronco y ramas, la mayor floracion se produce entre los meses de
diciembre a enero. Sin embargo, produce flores practicamente todo el afio. No se
tiene un conocimiento completo del mecanismo de la polinizacion del cacao, un
rasgo distintivo es la enorme cantidad de flores que se producen en un arbol,
pudiendo llegar a 5000 flores en un semestre, de estas, no mas del 5 % son

polinizadas (Torre, 2012).

En muchas regiones productoras de cacao, los arboles muestran una
incompatibilidad superior a 50 %, por lo que existe mas floracién que produccion de
frutos. La incompatibilidad del cacao, es méas severa que en otros arboles frutales, ya
gue son pocas las especies de insectos polinizadores y solamente trasladan en cierto

tiempo el polen de un arbol a otro (Montoya, 2010).

No obstante, la alta produccion de flores de una planta de cacao, muchos
materiales presentan el problema de incompatibilidad, que es heredable en forma
simple, como cualquier otra caracteristica del arbol. Actualmente los paises que

cultivan cacao, reconocen y aceptan que sus plantaciones han alcanzado un bajo nivel



de produccion, debida una serie de problemas, muchos de ellos causados por el

tradicionalismo y los bajos precios (Sarabia 2008)

Es importante la siembra de muséceas dentro de las plantaciones de cacao ya
que los mismos son hospederos por excelencia para la avispita Forcipomyia. Los
polinizadores requieren un habitat con abundante materia orgénica y buen drenaje,
especialmente durante el periodo lluvioso, que conserven humedad durante el resto

del afio (Batista, 2009).

La poblacion regional de cacao desde el punto de vista del fruto, se representa
por los forasteros, criollos y trinitarios, mismos que presentan diferenciacion en su
desarrollo y produccion. Esta variabilidad regional ha favorecido el interés por
entender los efectos del ambiente en la floracion y fructificacion del cacao, con el fin
de identificar su dindmica durante estas etapas fenoldgicas. El estudio de la biologia
floral permite identificar las diferentes etapas desde la formacion de primordios
florales hasta la madurez fisioldgica del fruto, contribuyendo al conocimiento de la

dindmica del crecimiento del fruto (Melgarejo, 2015).

Con la finalidad de determinar el comportamiento de ocho clones tipo criollo se
realizd una investigacion para evaluar el comportamiento en la floracion y
fructificacion, asi como los frutos abortados. En tal sentido se planted el siguiente
objetivo: Evaluar la floracién, polinizacién y fructificacion en ocho clones de cacao
tipo criollo, en la Hacienda La Magdalena en la comunidad de Batero, Cevicos,

Provincia Sanchez Ramirez, Republica Dominicana.



1.1 Antecedentes
El cacao es un cultivo de tipo caulinar, por lo que las flores crecen en el tronco
principal, posterior a los dos afios de edad de la planta. También crecen en las ramas

(Niemenak et al., 2010).

La polinizacion del cacao es realizada por insectos (entomofila), como
consecuencia de las caracteristicas morfologicas de la flor, dipteros de la familia
Ceratopogonidae. Otros importantes en la polinizacion del cacao son los géneros
Forcipomyia, Dasyhelea y Atrichopogon, son los principales agentes polinizadores del

cultivo (Ramos Serrano, 2011).

El género Forcipomyia (Diptera: Ceratopogonidae) ha sido reportado en Malasia,
Brasil, Costa Rica, Ecuador, Colombia, entre otros paises, como el principal polinizador
del cacao. Este género incluye varias especies con un tamafo de entre 1 mmy 3 mm de
largo, las cuales intervienen de manera efectiva en la polinizacion de las flores (Alvarado

et al., 2018; Saripah & Alias, 2018).

Segun la Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao, ANECACAO (2019)
Ecuador, sélo el 0.1 % del total de flores que un arbol de cacao produce, son fecundadas.
Si, ademas, hay condiciones climéticas desfavorables, la flor no cuaja y se cae. Se instalo
un ensayo que permitiera evaluar la eficacia de DISPER Bloom GS como tratamiento
para mejorar la viabilidad del polen, su germinacion y vitalidad para alcanzar el ovario, la
fecundacion de los dvulos y el desarrollo de frutos como resultado de una mejor

polinizacién.


https://disper.info/es/gama/disper-bloom-gs/

Contar con diferentes grupos de polinizadores puede beneficiar la produccion de
frutos, donde la ganancia dependera de la tasa de visitas a las flores de los polinizadores,
que esta determinada por su abundancia y fluctuacion en el tiempo y el espacio (Bailes et
al., 2015). El desconocimiento del estado real de las poblaciones y los requerimientos
ecologicos de estos insectos pueden influir en las medidas y practicas que desfavorezcan
las poblaciones de estos importantes organismos en el cultivo de cacao (Salazar & Torres,
2017). Las flores de cacao permanecen mas tiempo durante el periodo himedo, lo cual
coincide con la época de mayor presencia de poblaciones de polinizadores (Frimpong-

Anin et al., 2014).

El cacao trinitario resulta del cruce entre el cacao criollo y el forastero realizado
en Trinidad. Se trata de un grupo genéticamente heterogéneo, pues une algunas
cualidades aromaticas del criollo con el vigor y la mayor productividad del forastero,
ofrece aromas mas intensos y un gusto mas sabroso que este ultimo sin mostrar toda la

intensidad de alguna variedad del criollo (Reyes, 2021).

El cacao criollo comprende arboles delgados. Los frutos son alargados, verdes o
rojizos, tipicamente presentan una cubierta delgada y esculturada y los granos tienen una
calidad superior que el cacao forastero y trinitario. No obstante, el cacao criollo muestra
bajos rendimientos y mayor susceptibilidad a plagas. Algunos tipos de cacao criollo se
cultivan en Venezuela, el Caribe, Paptua-Nueva Guinea, México y Colombia. Representa

del 5 al 10% de la produccion mundial (Garcia, 2020).



1.2 Planteamiento del problema

El cacao es uno de los cultivos alimenticios que desde el punto de vista tecnolédgico
e industrial ha tenido un avance mas lento. Quizas una de las razones se debe a su
caracter altamente minifundista y las caracteristicas de incompatibilidad genética que lo

caracterizan (Batista, 2009).

Tal y como sefiala el Instituto Interamericano de Cooperacion para la agricultura
[ICA (2021), en el aspecto de su reproduccion en los Ultimos afios el productor esta
regresando a su etapa de inicio del cultivo, después de la revolucion genética, con la
recombinacion de genes para la obtencion de plantas biclonales F1, para mejorar la
produccion, resistencia a enfermedades y la calidad. Las investigaciones giran de nuevo a

la practica de reproduccion asexual por medio de injertos y estacas enraizadas.

El alto costo de la reproduccion asexual pone en atencion a los mas importantes
centros de investigacion y a la industria del chocolate, buscando tecnologias mas
adecuadas para la reproduccion masiva de plantas y la calidad final del producto. En este
aspecto algunos centros han iniciado la propagacion del cacao por el método de
embriogénesis somatica, buscando una produccion a gran escala con alta precocidad y

rendimiento de las plantas en un tiempo relativamente corto (IICA, 2021).

El auge que experimenta la actividad cacaotera en Latinoamérica esta limitado por
el grave impacto de las enfermedades y el bajo desempefio de muchas plantaciones
debido a razones genéticas y de manejo. El uso de variedades mejoradas en combinacion

con préacticas agricolas apropiadas, permiten incrementar la produccién y combatir las



enfermedades en forma eficaz, duradera, econdmicamente rentable y amigable con el

ambiente (IICA, 2021).

Esto adquiere particular interés en Latinoamérica en donde el cacao es
frecuentemente sembrado por pequefios agricultores de escasos recursos, a veces
ubicados en &reas aisladas o muy sensibles a los cambios ambientales. Las variedades
mejoradas podrian incrementar el nivel de vida de estos productores y contribuir, a su
vez, con un suministro mas estable de cacao para la industria, una situacién ganar-ganar
para las familias productoras, los fabricantes de chocolates y los ecosistemas (Vera, 2018

e IICA, 2021).

Entre las principales limitaciones a la produccion de cacao criollo estan la
incidencia de la enfermedad mazorca negra, el ataque de ratas (Ratusratus), el pajaro
carpintero (Melanerpes striatus), el exceso de sombra, y el uso de cultivares no bien
seleccionados. Una consecuencia inmediata de la estrecha base genética que poseen las
variedades comerciales es su gran vulnerabilidad a las enfermedades devastadoras, lo
cual fue evidente, por ejemplo, con la aparicion de la escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa) en Brasil en 1978 (Pereira et al. 1996) y la moniliasis (Moniliophthora roreri

(Evans et al, 2007, Phillips et al., 2006 y Phillips et al., 2007).

Los programas de mejoramiento se han basado en unos pocos genotipos de las
series Scavina (SCA), Pound, Nanay (NA), Parinari (PA), United Fruit (UF), Iquitos
Mixed Calabacillo (IMC) e Imperial College Selection (ICS) seleccionados en los afios
1940-1950, desaprovechando la amplia diversidad genética presente en las colecciones de

germoplasma (L6pez et al,. 2011).



Se deben realizar investigaciones participativas, que involucren a los productores,
para gque estos mediante las practicas entiendan el comportamiento que tienen algunos de
los clones tipo criollo que actualmente se estan cultivando en la provincia. Esta practica
genera experiencias, para poder disefiar estrategias de manejo agronémico y poder
elaborar un disefio de produccion que pueda mejorar la productividad. La proliferacion de
cojines florales deberia ser un indicativo de produccion esperada. Sin embargo, para tener
control de la eficiencia en la fructificacion hay que cuantificar el porcentaje de flores
polinizadas y fructificadas y determinar las flores que llegan a formar frutos cosechables
en los clones de cacao tipo criollo. En tal sentido se proponen las siguientes preguntas de

investigacion:

¢Cual es la relaciéon de produccion de flores, flores abortadas y fructificadas en
una plantacién de cacao tipo criollo?

¢Cual de los ocho clones tipo criollo evaluados es el que produce la mayor
cantidad de flores?

¢Cual es el porcentaje de flores polinizadas y fructificadas en los ocho clones de
cacao tipo criollo?

¢De las flores polinizadas cuantas llegan a formar frutos cosechables (dos meses)?

¢Cual es la cantidad de mazorcas abortadas por clones?

1.3 Justificacion
El subsector cacao es de gran importancia para Republica Dominicana, pues
contribuye con la seguridad alimentaria, ayuda a disminuir la pobreza con la generacién

de empleos, genera divisas y sobre todo por su aporte a la conservacion de los recursos



naturales y el medio ambiente, por lo que la sostenibilidad de este subsector debe ser un

desafio para todos los actores de la cadena productiva del cacao, Olivares (2014).

Segln la Direccion General de Aduanas (DGA), citado por el departamento de
estadisticas, para en el afio 2022, el pais exportd un total de 68.057,09 toneladas, por un
valor de US $198.303.435,32 de cacao, esto evidencia su gran relevancia para la

economia del pais; aportando cerca del 8,5 % del PIB de la region.

El cacao clonal o injerto (asexual) ha sido promovido en los Gltimos 15 afios a
través de la renovacion de fincas tradicionales mediante la injertia en chupones basales
con clones locales e introducidos de alto rendimiento, calidad y tolerancia a
enfermedades. Este tipo de cacao representa aproximadamente un 10 % de la superficie

sembrada de cacao del pais (IICA 2018).

En Republica Dominicana la mayor parte de la produccion de cacao proviene de
pequefias fincas de menos de 5 hectareas (ICCO, 2012). Los ingresos econdmicos en su
mayoria no solo provienen de la produccion de cacao sino también de otras actividades

como otros cultivos agricolas, el comercio, negocio propio y trabajos ocasionales.

Segun la Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao ANECACAO en
Ecuador, (2019), solo el 0.1 % del total de flores que un arbol de cacao produce, son
fecundadas. Si, ademas, hay condiciones climaticas desfavorables, la flor no cuaja y se
cae. Esta es una de las razones por la que se hace necesario seguir realizando

investigaciones que pudieran resolver dicha deficiencia productiva.



Tomando en consideracion el levantamiento realizado por Laville y Matos (2020),
en su tesis Analisis de las Exportaciones de Cacao a China apoyado en las relaciones
comerciales con Republica Dominicana, el propoésito final de este estudio fue analizar
cémo la Republica Dominicana puede convertirse en el principal exportador de cacao
para la Republica Popular China, haciendo uso y tomando ventajas de los acuerdos
establecidos. Este mercado es de gran interés para el futuro de la cacaocultura
dominicana, ya que existe una brecha que garantiza la puesta en marcha de politicas para
el aumento de la productividad del cacao y la generacion de divisas para la estabilidad

econdmica del sector.

La polinizacién no es un factor limitante en la produccién, sino que, al revés,
usualmente hay un namero en exceso de mazorcas fecundadas, esto es controlado por un
fendbmeno que hace que algunas mazorcas se marchiten formando el “cherelle wilt” o
frutos marchitos, esto regula el namero de frutos en el arbol. En casos en que existe una
buena cantidad de mazorcas desarrollandose en el arbol, la floracion tiende a disminuir y

en algunos casos la floracion se suspende por completo (Johnson, 2008 y Acebey, 2022)

En tal sentido se pretende realizar una investigacion con el propoésito de dar
respuesta a las causas, de la baja productividad del cacao clonal tipo criollo, establecido
en la hacienda La Magdalena del distrito municipal de Cevicos, seccién de Batero,
provincia Sanchez Ramirez, asi como también, de conocer como se comporta la

productividad con relacion a la floracion y fecundacion.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar la floracion, polinizacion y fructificacion en ocho clones de cacao tipo

criollo, en la Hacienda La Magdalena en Batero, Cevicos, provincia Sdnchez Ramirez,

Republica Dominicana.

1.4.2 Objetivos especificos

e Contabilizar las flores emergidas en ocho clones de cacao tipo criollo.

e Cuantificar el porcentaje de flores polinizadas y fructificadas en los ocho clones

de cacao tipo criollo.

e Determinar las flores que llegan a formar frutos cosechables.

e Cuantificar cantidad de mazorcas abortadas por clones.

1.5 Variables e Indicadores

Cuadro 1: Variables e indicadores que sirven de parametro realizar las evaluaciones

sobre el porcentaje de flores emergidas, fecundadas y fructificadas, asi como también los

frutos abortados, en la Hacienda la Magdalena de Batero provincia Sanchez Ramirez.

Objetivos

Variables

Indicadores

Determinar las flores emergidas en ocho

clones de cacao tipo criollo.

Cantidad de flores

emergidas

Cuantificacion de flores emergidas

Cuantificar el porcentaje de flores
polinizadas y fructificadas en los ocho

clones de cacao tipo criollo.

Flores polinizadas vy

fructificadas

Cantidad de Flores polinizadas vy

fructificadas
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Determinar las flores que llegan a formar

frutos cosechables (dos meses).

Las flores que llegan a
formar frutos

cosechables

Porcentajes de las flores que llegan a

formar frutos cosechables

Cuantificar cantidad de mazorcas abortadas

por clones.

Mazorcas abortadas

Cantidad de Mazorcas abortadas

1.6 Alcancesy limites de la investigacion

Campo: produccién agricola

Area: produccion de cacao

Aspecto: floracion y fructificacion del cacao

1.6.1 Delimitacién espacial: el presente proyecto de investigacion se realizo en la

Hacienda La Magdalena en Batero, Distrito Municipal de Cevicos, provincia Sanchez

Ramirez; con la finalidad de cuantificar las flores emergidas, flores polinizadas, los

abortos y fructificadas y las flores que llegan a formar frutos cosechables de los

siguientes clones tipos criollo: IML-9, IML-11, IML-16, IML-18, IML-20, IML-32,

IML-79 y IML-80.

1.6.2 Delimitacion temporal: El periodo de evaluacion comprende desde febrero

2023 a diciembre 2023, la toma de muestras fue durante los meses de marzo-septiembre

2023.
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Capitulo I1: Revision de Literatura

1.7 Generalidades.

El arbol que da de cacao es una planta perenne tropical endémica de la region del
Amazonas que pertenece a la familia Malvaceae. Constituye una de las plantas de mayor
cultivo y valor comercial en las regiones tropicales del mundo por ser su fruto base de
procesamiento industrial para la obtencion de diversos productos de confiteria, de grasas

en la industria de los cosméticos y de la medicina (Beg et al., 2017).

El cacao es una planta con una altura media de 6 m que puede alcanzar hasta 20
m. Las hojas son lustrosas hasta de 30 cm de longitud y su pigmentacién varia desde un
verde claro hasta un violeta oscuro. Las flores son pequefias y rosas que se forman en el
tronco y en las ramas mas viejas (cauliflor). El cacao florece todo el afio, pero existen

variedades que solo lo hacen en cierta época (Rodriguez et al., 2022).

El cacao criollo comprende arboles delgados. Los frutos son alargados y rojizos,
tipicamente presentan una cubierta delgada y esculturada y los granos tienen una calidad
superior que el cacao forastero y trinitario. No obstante, el cacao criollo muestra bajos
rendimientos y mayor susceptibilidad a plagas. Esta forma de cacao es originaria de
Sudameérica, pero se domestico en México y Centro América y se conoce como hibrido de
cacao dulce. Algunos tipos de cacao criollo se cultivan en Venezuela, el Caribe, PapUa-
Nueva Guinea, México y Colombia. EI 5-10 % de la produccion mundial de cacao se origina

de la forma criollo (Rodriguez et al., 2022).
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En relacion a la demanda de cacao, el aumento es significativo desde hace afios y
se espera que continle debido en particular a la industria del chocolate. Solo entre los
afios 1961 y 2014 la demanda aument6 un 72 %, alcanzando los 4,3 millones de

toneladas, y se prevé un crecimiento del 8,1% desde 2014 hasta 2022 (ICCO, 2018).

Segln el Ministerio de Agricultura (2018), en el pais el cultivo de cacao
comprende unas 40 mil unidades productivas, cultivadas por 36 mil productores,
beneficiando de manera indirecta unas 400 mil personas. Desde el punto de vista de
aporte a la ecologia y el medio ambiente, los cacaotales cubren un 13 %, del area de
cubierta forestal 13 por ciento de la cubierta boscosa, generando servicios ambientales
como generadores de agua, consumidores de dioxido de carbono, habitats para la fauna
silvestre, entre otros. La distribucion de este cultivo estd concentrada en 35 municipios,

de las regiones: Nordeste, Este, Central, Norte, Norcentral, Linea Noroeste y Sur.

Se ha comprobado que, aunque las flores de cacao se hayan polinizado con éxito y
hayan fructificado, no todas creceran para dar frutos de cacao maduros. Se estima que
hasta un 80 % de estos se marchitan y toman una coloracion negra, lo que permite la

colonizacién por patégenos, si la mazorca permanece en el arbol (Claus et al., 2018).

Garantizar la proteccion de los servicios de polinizacién en el cacao es esencial para
el rendimiento del cultivo, ya que este afecta de forma indirecta los ingresos de los
agricultores y en consecuencia, se requiere una comprension de la ecologia de los
insectos, los factores que sustentan su dinamica poblacional junto con la resistencia de

sus poblaciones en diferentes ambientes y regiones. Se debe procurar el incremento de la
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poblacién de polinizadores reflejada en polinizacion efectiva que se manifieste en frutos

y rendimiento mayores a los reportados (Arnold et al., 2018; Claus et al., 2018).

Un grupo de investigadores de varias universidades hallaron los residuos mas
remotos de una bebida preparada a base de cacao, localizados en una vasija de ceramica,
encontrada durante las excavaciones realizadas en el sitio sagrado del Cerro Manati,

Veracruz, dentro de la zona nuclear Olmeca (Soria, 2000; Attolini, 2011).

El cacao forastero también Ilamado amazénico o amelonado fue domesticado
después que el criollo. Es el méas producido actualmente con un 95% de participacion
mundial aproximadamente. Es originario de las partes altas de la cuenca del Amazonas y
se considera méas precoz, vigoroso y de mayor resistencia a las enfermedades (Reyes,

2021).

2.1 Condiciones del cultivo
El cacao se cultiva en el tropico, principalmente entre las latitudes 10°N y 10°S, a
altitudes por debajo de los 294 m, y en condiciones de elevada humedad y calor. La
temperatura media diaria varia desde los 18 a 30°C y la precipitacion minima anual suele
ser de 1500 mm. Los suelos son en su mayoria de tipo arenosos con una profundidad
media de 1,5 m, lo que favorece el buen desarrollo radicular. Se trata de suelos con un pH
que varia entre 5y 7,5, con alto contenido de materia organica (3,5 % en los ultimos 15

cm de suelo) y ricos en potasio y nitrogeno (Badrie, et al 2015).

Segun Aprotosoaie et al., (2016), el cacao crece en climas calidos y hdmedos,
llega a medir hasta 10 m de altura, florece durante todo el afio (sin sequias o variaciones

de temperatura muy marcadas). La fruta se desarrolla entre 5 y 6 meses, tiene
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aproximadamente 25 cm de largo, de 8- 10 cm de diametro y pesa de 300-400 g. La fruta

contiene de 35-50 semillas, acomodadas de 5-8 filas juntas (Augstburger et al., 2000).

2.1.1 Taxonomiay Morfologia del Cacao
El cacao es una planta de ciclo perenne, posee 20 cromosomas y su polinizacién
es cruzada en un 98%, su propagacion puede ser sexual (semilla) o asexual (ramillas)
(INIAP AMAZONIA, s.f.). El cacao es una planta originaria de los trépicos hiumedos de
América, su centro de origen se cree estar situado en el Noroeste de América del Sur, en

la zona amazonica (Acebey, 2022).

2.1.2 Diversidad varietal

En general se habla de tres variedades de cacao: Criollo (el de buen sabor),
Forastero (el méas popular) y Trinitario (un hibrido). Muchos libros editados antes del afio
2009 incluian esta division, y todavia la mayoria de sitios web y otros escritos, replican la
misma informacién. Sin embargo (Motamayor, 2008), gracias a varios estudios genéticos
donde se examinaron mas de 1200 muestras recolectadas entre 1937 y 2008, se ha
ampliado el conocimiento en torno al tema. Las conclusiones llevaron a plantear una
nueva clasificacion del cacao en 10 grupos o variedades genéticas: Marafion, Curaray,
Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, Amelonado, Purls, Nacional y Guiana; los nombres
fueron asignados a partir de la ubicacion geografica o del cultivar tradicional mas

representativo del grupo.
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Hoy dia, el 95 % de las plantaciones de cacao siguiendo la clasificacion
tradicional, son del tipo Forastero Amazénico y Trinitario; el restante 5% pertenece al
tipo Criollo (Badrie et al., 2015; ICCO, 2018). La calidad del cacao que se produce en el
pais, es de las mejores a nivel internacional; destacAndose que el 40 % del cacao de
produccion nacional puede ser vendido como “fino”, de acuerdo al comité especializado
de la Organizacion Internacional del Cacao, con la potencialidad de llegar a 70 %.
Republica Dominicana fue incluida en el selecto grupo de 15 paises del mundo

reconocidos como productores de cacao gourmet (ICCO, 2018).

2.1.3 Troncoy ramas
El tronco tiene un habito de crecimiento dimorfico, con brotes ortotropicos o
chupones, ramas plagiotrdpicas o en abanico. Las ramas primarias se forman en verticilos
terminales con 3 a 6 ramillas; al conjunto se le llama "molinillo". ES una especie
cauliflora, es decir, las flores aparecen insertadas sobre el tronco o ramificaciones viejas

(Cilas, Chirstian & Batista, 2001).

2.1.4 Biologia de la flor
Una planta de cacao puede producir en promedio 4554 + 687 botones florales en
seis meses, en el cual se puede obtener un porcentaje de polinizacion efectiva que pueda
formar y desarrollar un fruto de solo 5.2% ( Vera, 2018). En general el cacao se poliniza
por medio de insectos, se han identificado algunas mosquitas del género Forcipomyia y
algunos otros insectos en menos cuantias que actlan como polinizadores (Johnson,

2008).
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La flor del cacao segun Zambrano (2013) es hermafrodita, pentdmera de ovario
supero esto indica que la flor del cacao esta constituida en su estructura floral por 5
sépalos, el Androceo conformado por 10 filamentos de los cuales 5 son fértiles
(estambres) y los otros 7 son infértiles (estaminoides), el gineceo (pistillo) estad formado
por un ovario supero con 5 léculos fusionado desde la base donde cada uno puede

contener de 5 a 15 dvulos, dependiendo del genotipo.

La polinizacion del cacao es estrictamente entomdfila para lo cual la flor inicia su
proceso de apertura con el agrietamiento del boton floral en horas de la tarde. En horas de
la mafana al dia siguiente la flor estd completamente abierta. Las anteras cargadas de
polen abren y estan viables (disponibles y funcionales), casi inmediatamente por un
periodo aproximado de 48 horas, esta es la Unica etapa disponible para la polinizacion,
donde muchos insectos actGan como agentes principales de polinizacion especialmente
una “mosquita” del género Forcipomyia, los demas agentes son de menor importancia

(Zambrano, 2013).

Cuando las condiciones de temperatura y humedad son propicias, hay floracion
durante casi todo el afio. No obstante, hay etapas de floracion méximas y minimas,
facilmente identificadas, pero se carece de informacion precisa sobre los factores que

controlan los periodos de floracion en el cacao (Pefia, 2003).

Del gran nimero de flores que produce un arbol de cacao menos del 5% es
fecundado y llega a desarrollarse como fruto, debido esencialmente a dos factores: el
primero, es muy frecuente que la planta sea autoincompatible y consecuentemente

necesita de polen extrafio para su fecundacion; y, segundo, se refiere a los mecanismos de
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polinizacién que son poco eficientes. Este ltimo depende de los agentes de transmision

de polen, la estructura floral y su biologia (Ledn, 2008).

Si una flor no es polinizada se cae en el lapso de 24 horas y una caracteristica
considerable de la planta en ciertas estaciones es la gran pérdida de botones florales. Un
arbol totalmente desarrollado puede producir en un afio méas de 10.000 flores, de las

cuales solo de 10 a 150 consiguen producir y desarrollar frutos maduros (Coérdoba, 2011).

Las flores se inician a abrir por la tarde y en las primeras horas de la mafana
siguiente, emiten polen y presentan estilos receptivos, pero la estructura de los cojinetes
florales impide la autopolinizacion, debido a que las anteras son recurvadas hacia fuera y
estan rodeadas por las conchas de los pétalos y separadas del pistilo por los estaminoides

(CONABIO, 2016).

La polinizacion es la transmision del polen al estigma de otra planta, logrando la
fecundacion del évulo y la generacién de un nuevo fruto. El ciclo de la produccion de
cacao, desde la polinizacion hasta el fruto maduro (listo para cosechar) es, en condiciones
normales, de cinco a seis meses. La polinizacion hace posible la fecundacion, y por lo

tanto la produccion de frutos y semillas (De la Cruz, 2017).

2.1.5 Semilla
Las semillas son de forma oblonga y puede variar mucho en el tamafio, algunas en
la parte mas larga son redondeadas como en el caso del cacao tipo Criollo y del Nacional
de Ecuador, otras son bastante aplanadas como en el caso de los Forasteros, el color de la

semilla también es muy variable desde un blanco ceniciento, blanco puro, hasta un
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morado oscuro y todas las tonalidades, también permite diferenciar algunos genotipos

(Enriquez, 2010) Citado por Untufia (2014).

2.1.6 Fruto

El fruto del cacao es el resultado de la maduracion del ovario de la flor fecundada.
En esta descripcion es apropiado indicar que hay frutos que nunca maduran por falta de
semillas y abortan; son Ilamados frutos paternocarpicos. Dentro de su clasificacion
Botéanica el fruto de cacao es una drupa, normalmente conocido como mazorca tanto el
tamafio como la forma de los frutos varian ampliamente dependiendo de sus
caracteristicas genéticas, el medio ambiente donde crece y se desarrolla el arbol, asi como
el manejo de la plantacion. Las mazorcas de cacao por sus formas estan clasificadas
como: Amelonado, Calabacillo, Angoleta y Cundeamor variando segun tipo y especie

(Alvarez, 2010; Zambrano, 2013).

Los frutos del cacao Criollo son puntiagudos, de superficie rugosa, y
cascara delgada, aunque también pueden ser lisos y de forma pentagonal. El color de los
cotiledones es blanco o ligeramente parpura debido a la ausencia o baja concentracién de

antocianinas (Badrie et al., 2015).

Los frutos del cacao Forastero tienen apice obtuso y superficie lisa; la forma varia
entre oblonga y amelonada. Los granos son pequerfios, aplanados y los cotiledones tienen
un color purpura. Ademas, tienen un sabor fuerte (amargo y astringente) y mayor
contenido de grasa que los del tipo Criollo, lo que los hace méas atractivos en el mercado

(Badrie et al., 2015).
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Los frutos de cacao del tipo Trinitario son de cascara resistente como el forastero
y de sabor suave como el Criollo, tienen una cascara semirrugosa y su forma suele ser
ovalada de apice agudo, acuminado u obtuso. Los cotiledones son de color rosado o
purpura claro, de sabor menos amargo y astringente que los del tipo forastero (Alvarez,

Pérez & Lares, 2012).

2.1.7 Clasificacién Botanica del Cacao

Segln Enriquez (20017), la clasificacién botanica del cacao es como sigue:

Divisién Espermatofita
Clase Angiosperma
Sub-clase Dicotiledonea
Orden Malvales
Sub-orden Malvinas
Familia Esterculiacea
Tribu Bitneria
Geénero Theobroma
Especie Cacao

Fuente: Batista L. (2009). Guia Técnica: El Cultivo de Cacao
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2.2 Manejo agronémico de la produccién del cacao
2.2.1 Exigencias en Climay Suelo

2.2.2 Exigencias en clima
Los factores climaticos criticos para el desarrollo del cacao son la temperatura y la
[luvia. A estos se le unen el viento y la luz o radiacion solar. El cacao es una planta que se
desarrolla bajo sombra. La humedad relativa también es importante, ya que puede
contribuir a la propagacion de algunas enfermedades del fruto. Estas exigencias
climéticas han hecho que el cultivo de cacao se concentre en las tierras bajas tropicales

(Johnson, 2008).

2.2.3 Temperatura
El cacao no soporta temperaturas bajas, siendo su limite medio anual de
temperatura los 21 °C, es dificil cultivar cacao satisfactoriamente con una temperatura
mas baja. Las temperaturas extremas muy altas pueden provocar alteraciones fisioldgicas
en el arbol por lo que es un cultivo que debe estar bajo sombra para que los rayos solares

no incidan directamente y se incremente la temperatura (Leon, 2008).

De acuerdo a Olivares (2014), la temperatura determina la formacion de flores.
Cuando ésta es menor de 21 °C la floracion es menor que a 25 °C, donde la floracion es
normal y abundante. Esto provoca que en determinadas zonas la produccién de mazorcas
sea estacional y durante algunas semanas no haya cosecha, cuando las temperaturas sean

inferiores a 22 °C.
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2.2.4 Agua
El cacao es una planta sensible a la sequias, pero también al encharcamiento por
lo que se precisard de suelos provistos de un buen drenaje. Un anegamiento o
estancamiento puede provocar la asfixia de las raices y su muerte en muy poco tiempo.
Las necesidades de agua oscilan entre 1500 y 2500 mm en las zonas bajas mas calidas y

entre 1200 y 1500 mm en las zonas mas frescas o los valles altos (Soria, 2018).

2.2.5 Viento
Vientos continuos pueden provocar un desecamiento, muerte y caida de las hojas.
Por ello en las zonas costeras es preciso el empleo de cortinas rompe vientos para que el
cacao no sufra dafios. Los cortavientos suelen estar formados por distintas especies
arbéreas (frutales o madereras) que se disponen alrededor de las cercas donde estas

establecido el cacao (Felipe, 2019).

2.2.6 Sombreamiento
El cacao es un cultivo tipicamente umbratil. EI objetivo del sombreamiento al
inicio de la plantacion es reducir la cantidad de radiacion que llega al cultivo para reducir
la actividad de la planta y proteger al cultivo de los vientos que la puedan perjudicar.
Cuando el cultivo se halla establecido se podra reducir el porcentaje de sombreo hasta un
25 0 30 %. La luminosidad debera estar comprendida mas o menos al 50 % durante los
primeros 4 afios de vida de las plantas, para que estas alcancen un buen desarrollo y

limiten el crecimiento de las malas hierbas (Pinzon, 2008).
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La actividad para produccion de cacao en la Republica Dominicana se realiza
utilizando un sistema SAS. Para iniciar la fomentacion del cultivo se utilizar la sombra
provisional que regularmente es una planta de Musacea. Para la sombra temporal y
definitiva se utilizan las leguminosas como el Pifion cubano y la Amapola. Otras especies
de sombra que otorgan beneficios econémicos son los maderables, Roble Cedro, Caoba,
Melina) y/o frutales (citricos, Aguacate, zapote, Buen pan, Castafio de granos, entre otros.

(Maria, et al., 2018)

Exigencia de suelo.

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

nitrogenadas para el cultivo (Eskes, et al., 2001).

Cuadro 3: Diferencia entre el Cacao Criollo y el Forastero

Diferencias Criollo Forastero

Arbol Débil y pequefio Robusto y grande

Hojas Grandes, color verde oscuro Pequefias, color verde claro

Mazorcas Forma cundeamor y angoleta Amelonado y calabacillo

Céscara Fina y suave Gruesa y dura

Superficie Rugosa Lisa

Almendras Blancas, violeta pélido (rosado) y Pigmentadas, violeta oscuro y de forma
de forma redondeadas aplanada

Plagas Susceptible Tolerantes
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Sabor Fino Ordinario

Adaptacién Pobre y limitada Muy buena.

Fuente: Batista L. (2009). Guia Técnica: El Cultivo de Cacao.

2.3 Caracteristicas de los clones de cacao

2.3.1 Clon
Un clon es un material genético uniforme que deriva de un individuo propagado
solo por medios vegetativos. EI concepto de clon no significa que todas las plantas de un
mismo individuo sean idénticos fenotipicamente iguales en todas sus caracteristicas. El
comportamiento de una planta depende de la interaccion genotipo — ambiente, en
consecuencia, una planta varia: la apariencia, la produccién, frutos o almendras de

acuerdo con el clima, suelo, agua, enfermedades u otras causas (Ruales et al., 2011).

La reproduccién vegetativa tiene importancia en la cacaocultura, ya que la
composicién genética (genotipo) de la mayoria de los clones es altamente heterocigoto y
algunas plantas no expresan las caracteristicas deseadas al ser propagadas por semilla. A
demas es una técnica que permite mantener el vigor y las caracteristicas genética de dicha

planta (Sanchez, 2005).

La reproduccién vegetativa por medio de injerto es una practica comun en las
plantaciones, debido a las ventajas que brinda, como la homogeneidad de la plantacion y
la precocidad en la floracién y fructificacion. Asi, por ejemplo, en el caso de México, se
recomienda injertar sobre patron franco de IMC-67 o bien de la variedad amelonado

(Enriquez, 2017).
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Trujillo (2004) recomienda contar con diferentes variedades de cacao en una
misma plantacion para elegir los mejores clones tolerantes a enfermedades y plagas,
también, mezclar variedades con diferente sabor y aroma, combinar diferentes clones de
calidad y produccion, para mantener un rendimiento superior a 1000 kg de cacao por
hectarea y por ultimo facilitar la polinizacion de las flores y la formacion de un mayor
numero de frutos. EI mismo autor sefiala que, para mayor nimero de frutos, es necesario
promover la polinizacion de las flores, favorecer la poblacion de insectos polinizadores,
que crecen en desechos de frutos como el cogollo de banano y céscaras de cacao y sobre
todo considerar el grado de compatibilidad en la mezcla de las variedades de cacao en

cada plantacion.

2.3.2 Principales clones de cacao en Sdnchez Ramirez
Se han caracterizado nueve variables, por considerarlas de mayor importancia,
para que los productores puedan hacer la seleccion de su material de siembra de manera
apropiada a los sistemas de produccion particulares. Las variables son: Tipo genético,
compatibilidad, color del fruto, color de los cotiledones, indice de mazorca, nimero de
semillas por fruto, indice de semilla y rendimiento. Queda pendiente realizar la

evaluacion sensorial a cada genotipo (Cilas, Chirstian & Batista, 2001).

CONACADO (2018). La caracterizacion de estos clones de alto rendimiento y
buenos atributos de calidad ha surgido de las experiencias obtenidas durante cinco afos
de establecimiento, desarrollo y seguimiento a 8 parcelas demostrativas instaladas en dos
de las sucursales, (Nagua y Cotui) en las que se ha validado las bondades de los
siguientes clones: 1CS-95, 1CS-39, 1CS-40, ICS-60, ICS-1, UF-221, UF-613, UF-667,

UF-296, ML- 22, ML-105, ML-106, IML-44, IML-11.
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2.4 El cultivo del cacao
Aunque el cacao inicia su produccion al tercer afio de edad, la productividad
comercial se considera rentable a partir del quinto afio. EI rendimiento de los arboles esta
en funcion de la calidad genética del material de siembra, el tipo de suelo, las condiciones

del medio ambiente del lugar, y el manejo en sentido general (Enriquez, 2017).

La densidad de siembra que se ajusta a las condiciones del pais y que se han
validado en investigaciones es la de 3 x 3 metros, esto equivale a 70 plantas por tarea,
(1,120 plantas por hectérea). Se calcula un promedio de 35 semillas por mazorca El
indice de semilla calculado es 1.3 promedio (1.3 gramos por cada semilla seca) la
produccién efectiva corresponde a 95% del total de plantas/ta, 66 plantas por tarea

(Enriquez, 2017).

En el cacao la transferencia del polen es muy delicada, porque la flor parece estar
disefiada por naturaleza para obstruir la polinizacién, no para favorecerla. Cada flor
abierta estd practicamente disefiada para impedir que los insectos polinizadores alcancen
el polen que se encuentra en los cincos grupos de anteras que tiene la flor (CONABIO,

2016).

El polen de estas flores permanece viable durante tres dias. Las flores estan
receptivas durante las primeras horas de la mafiana y estas comienzan a abrirse
gradualmente por la tarde continuando por la noche hasta quedar completamente abierta
justo antes del amanecer. Sin embargo una porcion muy grande de estas flores no es

polinizadas y caen al cabo de 48 horas (Pefia, 2003).
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2.4.1 La Polinizacion

La FAO (2009), afirma que la polinizacion efectiva es el tiempo durante el cual la

flor es capaz de cuajar un fruto en condiciones no limitantes de polinizacion. Se define

como la diferencia entre la longevidad de los dvulos y el tiempo entre la polinizacion y la

fecundacion. Condicionado por:

a)

Receptividad del estigma: la receptividad del estigma es la capacidad para
recibir el polen, permitir que se adhiera, se hidrate y germine. El estigmaes la
puerta de entrada del polen a las plantas con flores. Este tejido se sitla en el
extremo de los pistilos y actla atrapando el polen, permitiendo la polinizacién y

fertilizacion de las semillas y la reproduccion.

b) Cinética del tubo polinico: El tubo polinico es una prolongacion en forma
de tubo que emiten los granos de polen luego de aterrizar en los estigmas de las
flores y que acta como un transporte de los gametos masculinos desde el grano
de polen hasta el 6vulo. Cuando los granos de polen alcanzan un estigma
compatible y maduro, desde cada uno de ellos se genera un tubo polinico que
crece hacia el interior del estigma penetrando en los tejidos del estilo. En su

crecimiento el tubo polinico obtiene alimentos de las células que forman el estilo.

Desarrollo de los 6vulos: Los 6vulos, primordios o rudimentos seminales nacen
sobre las placentas, situadas en la cara interna del carpelo. Son de tamafio
reducido, de pocos milimetros, y generalmente de forma ovoide, de alli su
nombre. Cada Gvulo consta de un cuerpo de tejido compacto, la nucela y un pie, el
funiculo, que lo une a la placenta. El rudimento seminal, también llamado évulo,

es la célula reproductiva de la planta que se forma en el ovario y que contiene en
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el saco embrionario a la oosfera (0 gameto femenino), las células sinérgicas, las

células polares y las células antipodas.

2.4.2 Enfermedades del cacao
Las enfermedades en el cultivo de cacao causan mas perdidas al agricultor que los
insectos, llegando a causar pérdidas de hasta el 80% de la produccion del cacao. Algunas
de ellas pueden destruir las mazorcas de una plantacion como la monillia y la mazorca
negra, otras enfermedades pueden destruir o matar las plantas susceptibles como el mal
de machete y mal de talluelo, por lo tanto, para los cacaoteros es de mucha importancia
realizar un buen control de enfermedades ya que pueden ocasionar grandes pérdidas

economicas por la disminucion de los rendimientos.

2.4.3 Mazorca negra
Esta enfermedad es causada por microorganismos del complejo Phytophthora
siendo el Phytophthora palmivora el méas comln en Centro América. Este puede atacar
todos los tejidos de las plantas como cojinetes florales, chupones o brotes tiernos y
plantulas en viveros, causando una mancha color café tabaco a nivel de las hojas nuevas;
también es responsable del cancer del tronco y raices, pero el principal dafio lo ocasiona

en los frutos (Infocacao, 2017).

De acuerdo con algunas investigaciones realizadas por Infocacao (2017), las
pérdidas a nivel mundial se estiman en unas 450,000 TM de cacao a causa de esta
enfermedad, producida por el hongo Phytophthora sp. Se han reportado adicionalmente,
al menos seis especies como agentes causales de esta enfermedad y de los cuales P.

palmivora y P. megakarya son las especies mas importantes en el mundo.
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La resistencia genética parece ser la mejor solucion; sin embargo, es a largo plazo
y los cientificos mejoradores en cacao se han concentrado en hacer mejoramiento para
aspectos de rendimiento y resistencia a moniliasis. En Honduras a través del Programa de
Cacao y Agroforesteria del FHIA, se han introducido diferentes materiales genéticos de
tipo Trinitario y Forastero con niveles diversos de productividad y resistencia a
enfermedades. Ademaés, a traves de las investigaciones realizadas se ha logrado
identificar la resistencia y susceptibilidad a la mazorca negra de los 40 cultivares

comerciales disponibles en el FHIA (Infocacao, 2017).

2.4.4 Buba de puntos verdes
La Buba del Cacao (Albonectria rigidiuscula = Fusarium decemcellulare) es una
sintomatologia muy variada que se manifiesta en forma de hiperplasias, hipertrofias,
tumoraciones y desorganizaciones meristematicas en el tronco y en las ramas de las
plantas, afectando principalmente los cojines florales (Reyes y Capriles 2000). Causa
disminucion de la produccion de frutos y se encuentra distribuida en casi todos los paises
productores de cacao del mundo. La misma puede presentarse como puntos verdes, floral,

abanico, perilla, lobular y disco (Moya & Borbon, 2015).

De acuerdo a Moya y Borbdn (2015), la Buba de puntos verdes son tumoraciones
globosas formadas por agrupamiento de yemas verdes, compactas, caedizas, con aspecto
de coliflor, que se unen a la planta por un pedunculo central corto y lefioso La floral se
caracteriza porque los cojines florales presentan en su periferia un gran namero de flores
de aspecto normal. Una sola buba puede producir varios cientos de flores en una estacion.

En la Buba de abanico los cojines florales presentan ramas alargadas las cuales tienen
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muchas ramificaciones, entrenudos cortos y gruesos. Sobre estos entrenudos nacen miles

de flores que se agrupan en forma de abanico.

2.4.5 Escoba de bruja
Es un basidiomiceto que provoca descensos notables en la produccion del cacao
en las &reas donde se ha establecido; el hongo afecta solo tejidos en rapido desarrollo,
como brotes vegetativos, cojines florales, hojas y frutos en los cuales produce
crecimientos anormales. La planta de cacao con cojines y brotes muy afectados se

debilitan progresivamente y se hacen improductivos (Pérez, 2009).

El hongo causa dréstica reducciones en el rendimiento, pudiendo afectar entre 50
y 80% de la produccién, segun las condiciones ambientales y la susceptibilidad de los
arboles (Suarez y Delgado, 1993). Segun el Catalogo Internacional del Cultivo de Cacao,
frente a la reaccion a Crinipellis perniciosa se considera resistente al EET -400; siendo
tolerante el JCS-95. Mientras que los clones ICS-6, JCS-1, UF-29, POUND-7, POUND-
12, SCA-12, IMC-67 fueron susceptibles. La resistencia fue reportada inicialmente en
trinidad, donde los clones SCA-6 y SCA-12 fueron considerados resistentes y valiosos
superior; esta resistencia es de sus progenies (Reyes y Capriles 2000, citado en Moya &

Borbdn, 2015)

2.4.6 Moniliasis
La moniliasis es causada por el hongo (Moniliophthora roreri). El origen de la
enfermedad ha sido estudiado por varios autores, algunos creen que su centro de origen
estd en Ecuador y que de ahi pasdé a Colombia, Per(, Bolivia y a algunos lugares de
Venezuela. En Panama se la ha encontrado recientemente al sur del Canal (Evans et al.

2003; Enriquez, 2004). Es uno de los principales factores limitantes en esta region.
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Causa perdidas altamente significativas, hasta del 70% o mas de la cosecha, si no se
controla adecuadamente. Cuando aparecen los primeros sintomas externos de la
enfermedad en forma de mancha color chocolate ya todos los granos y tejidos estan

afectados (Pérez, 2009 y Sanchez et al., 2012).

Bajo condiciones humedas crece sobre la superficie de la mancha color café, una
especie de felpa dura y blanca de micelios de Moniliasis que puede cubrir la totalidad de
la mancha, y sobre el micelio se produce gran cantidad de esporas. Desde la penetracion
superficial de las hifas hasta la aparicion de los primeros sintomas transcurren
aproximadamente de seis a diez semanas, una vez que todos los tejidos han sido

consumidos se produce la pudricion y momificacion del fruto (Estrella, et al., 2012).

El ciclo del patégeno dura entre cincuenta y sesenta dias, desde la infeccidn hasta
completar la esporulacion (Arévalo et al. 2004). Se puede considerar dos ciclos diferentes
dependiendo si el indculo llega a las mazorcas sanas a partir de frutos con infecciones
recientes o de frutos infectados de ciclos anteriores que quedan momificados en el arbol

(YYanez, 2008).
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Capitulo 111 Metodologia
3.1 Ubicacion del experimento y descripcion del lugar
La investigacion se realiz6 en la Hacienda La Magdalena, ubicada en Batero,
Cevicos, provincia Sanchez Ramirez. Geograficamente, la seccion de Batero se encuentra
ubicada entre las latitudes: 19, Longitud: -69.98, 19° 0’ 0" Norte, 69° 58’ 48" Oeste (Ver
figura 1) a una altitud de 101 m. (Google Earth, 2023) en la provincia Sanchez Ramirez,
la cual se encuentra ubicada en la region Cibao Sur: 19°04’N 70°09'W. Forma parte del

Valle de la Vega Real y se encuentra proximo a la Sierra de Yamasa.

Figura 1: Ubicacion Hacienda la Magdalena
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Google Earth
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Fuente: Google Earth; 2023
Croquis: ubicacion de los clones de cacao, evaluados y su disposicién en el
campo, en la Hacienda La Magdalena, de la comunidad de Batero, municipio de Cevicos,

provincia Sanchez Ramirez.
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Se realiz6 una visita a la Hacienda La Magdalena en Batero, donde se
seleccionaron los clones de cacao tipo criollo que fueron evaluados. Para este trabajo de
investigacion fueron seleccionados ocho (8) clones de la selecciéon local del IDIAF,
dispuesto en lineas con un marco de plantacion 3 x 3 con calles que separan los diferentes
campos de 4 x 4 m. Estos clones estan en produccion, plantados en dicha hacienda y
corresponde a los siguientes: IML-16, IML-9, IML-11, IML-18, IML-20, IML-32, IML-

79, e IML-80.

3.2 Disefio y tipo de investigacion

El estudio correspondié a un enfoque mixto, debido a que se recopiaron y se
analizaron datos cuantitativos sobre los clones en estudio. En cuanto al disefio,
corresponde a un disefio no experimental, porque en este estudio se cuantifico la
floracion, las flores fecundadas, los frutos desarrollados y abortados. El estudio es de tipo
descriptivo ya que los datos se recolectaron sin hacer variar las condiciones del entorno ni

la manipulacion de variables Westreicher (2021).

3.3 Materiales

Para la identificacion de cada clon evaluado, se utilizaron cintas impermeables de
colores. El color azul para el clon 32, marron para el clon 16, el mamey para el clon 11,
verde luminico para el clon 18, el negro para el clon 20, morado para el clon 9, verde
oscuro para el clon 79 y amarillo para el clon 80. Se utilizaron placas metalicas para la
identificacion grupal de clones, grapadora, contadores manuales, libretas de apuntes,

formularios, computadora y lupas.
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3.4 Recoleccion de los datos
Los datos se recolectaron en el campo, en cada proceso de floracion se hicieron
cuatro (4) levantamientos de datos, cada 20 dias por periodo. El primer muestreo se
realizé durante el periodo de diciembre 2022 a enero, 2023. Se continu6 con un segundo
muestreo en los meses, agosto y septiembre, 2023. El primer conteo correspondio a la
floracion de la cosecha mayor y el segundo para la cosecha menor o cosecha de invierno.
En cada momento se realizaron conteos de las flores que emergieron, flores caidas, flores

que fructificaron, las abortadas y las que sostuvieron frutos y se desarrollaron.

35 Andlisis de los Datos
Para el andlisis de los datos se utilizd el paquete estadistico de Infostat se
realizaron estadistica descriptiva. Los datos se tabularon y se presentan mediante

gréaficos.
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Capitulo IV

4.1 Resultados y Discusiones

Los resultados del analisis de Varianza (ANDEVA) y la Comparacion de Medias
de las variables numero de flores, flores fecundadas y frutos abortados se describen a
continuacion, de acuerdo a los resultados encontrados. Se realizo la prueba de Kruskal-
Wallis para determinar si al menos se encontraban dos grupos diferentes entre si; la
prueba de Shapiro-Wilk para determinar la normalidad en la distribucion de los datos.
También, la prueba de Tukey con el fin de comparar las medias individuales provenientes

de un analisis de varianza de varias muestras. (\Ver anexos).

6000 5586
5000

4174
4000 3822

324
3000 621 M Series1 ™ Series2 m Series3 ™ Series4
292
2000
1000 I I
0 I I . [ | . - | [ S
IML-80 IML-16 IML-32 IML-9 IML-11 IML-20 IML-18 IML-79

Grafico 1: Flones emergidas por clones segin evaluacion

En el grafico 1 se observa que los clones IML-16, IML-80, fueron los que se
registraron un mayor porcentaje defloracion en la primera y segunda evaluacion. Sin

embargos se puede evidenciar que los clones IML-18 y 79 presentaron el indice més
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bajo de botones florales. Los demas clones mantuvieron un comportamiento con altas

y bajas, pero sin mucha dispersion en las cuatro evaluaciones

14000
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Grafico 2 : Total de flores emergidas en los diferentes clones durante las cuatro evaluaciones

Los resultados que se pueden apreciar en el grafico 2 indican que el clon
IML-80 fue el produjo la mayor cantidad de flores con 12943. También se observa
que el clon IML-16, produjo unas 12086 flores. Hay que destacar que el clon que

produjo la menor cantidad de flores fue el IML-79, con 119 flores.

36



180
160 155.5

140

120 116.3 112.6

101.6
100

78.5
80
63.4

60 47.8

40

18.84
20

IML-9 IML-18 IML-32 IML-11 IML-79 IML-16 IML-20 IML-80

Grafico 3: Total de frutos por clones al final de las evauaciones

Como se puede observar en el grafico anterior los frutos formados por clones
segun en al final de las evaluaciones. La mayor formacién de frutos se encontrd en el
clon IML-9 con un total de 155. Otros clones que se pudieron distinguirse por la cantidad
de frutos son el IML-18 y el IML-32. La menor produccion de frutos formados la obtuvo
el clon IML-80. Varios investigadores han sefialado que no existe una auto
compatibilidad absoluta que alcance al 100 %. Ellos asumen que la caida de flor y
aborto de pepinillos, no solo depende de los genes precursores de la
incompatibilidad sino también de la influencia del medio ambiente y su fisiologia

(Mazeira, 2013)

37



180

160 1955
140
116.3
" 1126
101.6
100
78.5
80 63.4
60 47.8
40
18.84
O
0
#9 #18 #32 #11 #79 #16 #20 #80
Grafico 4: Total de frutos formados por clones al final de las
evaluacines

Segln se puede observar en el grafico 4 al final de las evaluaciones la mayor
cantidad de frutos la presenta el clon IML-9 con un total de 155.5 pepinillos. El clon
IML- 18, es el que le sigue con una de 116 pepinillos. Se debe destacar que el clon con
menor produccion fue el ML-80. Coincidiendo con los valores de las evaluaciones

individuales.
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Grafico 6: Total de frutos abortados en cada clon en las cuatro
evaluaciones

Segun la figura 6 se puede observar que al final de las cuatro evaluaciones los
clones que presentaron los menores porcentajes de frutos abortados fueron el IML-29.
Seguido del IML-32, con siete (7) y 10 frutos abortados. En contraposicién a estos clones
se encuentra el IML-20 y 18 quienes presentaron los valores méas altos de frutos

abortados 21 y 20 respectivamente.
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Grafico 8: Comparacion entre flores brotadas por clones y fecundadadas
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En el Grafico se muestra que los clones de cacao IML—- 80 y 16 fueron los que
produjeron la mayor cantidad de flores, no obstante, esto no se pudo reflejar en una
respuesta igual para la produccién de frutos. Se puede confirmar que los clones IML-9,
32y 11 son los que presentan una baja floracion; sin embargo, el proceso de polinizacion
y fecundacion de las flores fue mucho mas efectivo que en los demas clones. Por este
motivo fueron los que conservaron la mayor cantidad con 156, 113 y 102 frutos por

clones.
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Grafico 7: Comparativo entre frutos emergidos y frutos abortados por
clones

En el Gréfico 7 se observa que la relacion entre el total de flores fecundadas y
frutos abortados se puedes evidenciar en este grafico, observando que el clon IML-9 es el
que produjo mayor cantidad de frutos, con 155 flores fecundadas, es estadisticamente
superior a los demas clones al final de las evaluaciones. En esta oportunidad se evidencia
tambien que los clones IML-18, 32 y 11 tambien tuvieron un buen desempefio en la

produccion con 155, 116, 113 y 102 frutos respectivamente.
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Grafico 9: Relacion % de frutos abortados por clones en el total de
evaluaciones

Como se puede observar en el grafico 9 donde se presenta el porcentaje de frutos
abortados; en el mismo se evidencia que el clon IML-80 y IML-20 presentan el mayor
indice de frutos abortados con 73% y 44%. Asi mismo se puede notar que los clones
IML-9, IML-32, IML-9 e IML-11 presentan los mejores valores de frutos que se
pudieron cosechar. Estos hallazgos coinciden con (Castro et al., 2017). En un trabajo
realizado con el clon CCN — 51, sembrado en un arreglo agroforestal en Per(, se encontrd
que el 79 % de las flores se desprendieron del tallo, el 15 % lograron la apertura, un 7 %

consiguid cuajar y solo el 1 % llegé a mantener el fruto.
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Conclusiones

Los clones de cacao criollo que se estdn evaluando y que se encuentran en la
Hacienda La Magdalena, municipio de la provincia Sanchez Ramirez; presentan en

conjunto baja productividad,

Los clones que presentan los niveles mas bajos de produccién fueron los de mayor

cantidad de frutos abortados en especial los clones IML- 18, 20 y 32.

Se puede confirmar que los clones IML-9, 32 y 11 son los que presentan la mas
baja floracion; sin embargo, el proceso de polinizacion y fecundacion de las flores fue

mucho mayor que en los demas clones.

La produccion del cacao depende de la polinizacion entomofila, donde la avispita
Forcypomia es la que tiene a su cargo el trabajo de la polinizacién. Su estructura
morfoldgica favorece la penetracion en las flores de cacao que en su gran mayoria se

encuentran distribuidas en el tallo de las plantas.

Existen factores asociados a la polinizacion del cultivo de cacao dentro de los que
se incluyen labores agronémicas para una floracion efectiva, factores climéaticos como la
precipitacion, temperatura, radiacion y el manejo de la cobertura del suelo; un suelos con
mucha materia orgéanica en descomposicion generan un ambiente favorable para la

entomofauna asociada con la polinizacion de la flor del cacao.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar otras evaluaciones en el tiempo y el espacio, con otros
grupos de investigadores, para descartar la influencia del cambio climéatico en el

comportamiento de la floracién y fructificacion.

Hacer pruebas de compactibilidad sexual entre los clones para eficientizar la

polinizacion y la fructificacion.

Hacer practica de manejo agrondémico tendente a eficientizar la poblacion de

polinizadores para el cacao.
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DESCRIPCION ANALISIS ESTADISTICOS DE LAS EVALUACIONES.

EVAL.UACION 1
1.1 Homogeneidad de varianza

Anélisis de la varianza
Supuestos para el analisis de varianzas

RABS_Flores

Variable N R2 R2ZAj CV
RABS Flores 80 0.49 0.44 112.57

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 24174305.57 7 3453472.22 9.93 <0.0001
Clon 24174305.57 7 3453472.22 9.93 <0.0001
Error 25045714.21 72 347857.14

Total 49220019.78 79

RABS_Frutos

Variable N R2 R2Aj CV
RABS Frutos 80 0.43 0.37 87.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 9894.66 7 1413.52 7.61 <0.0001

Clon 9894.66 7 1413.52 7.61 <0.0001

Error 13374.98 72 185.76

Total 23269.64 79

RABS_Frutos Abortados

Variable N R2 R2ZAj CV
RABS Frutos Abortados 80 0.17 0.09 91.43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 154.82 7 22.12 2.17 0.0470

Clon 154.82 722.122.17 0.0470

Error 734.18 72 10.20

Total 889.00 79

1.2 Normalidad de errores

Shapiro-Wilks (modificado)
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Variable n  Media D.E.  W* p(UnilateralD)
RDUO Flores 80 0.00 949.22 0.84 <0.0001
RDUO Frutos 80 0.00 23.24 0.88 <0.0001
RDUO Frutos Abort80  0.00 4.86 0.89 <0.0001

1.3 Comparacién de medias
e Prueba de Kruskal Wallis

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Flores #11 10 245.30 160.17 322.50 65.77 <0.0001
Flores #16 10 5585.80 1830.52 5391.00

Flores #18 10 175.40 171.77 111.00

Flores #20 10 277.60 176.58 245.00

Flores #32 10 946.60 834.40 538.50

Flores #79 10 30.40 25.52 19.50

Flores #80 10 3244.10 1919.34 2683.00

Flores #9 10 807.20 301.69 832.00

Trat. Ranks

#79 7.15A Primera Evaluacién
#18 2405A B

#11 26.80A B C

#20 3015 B CD

#32 46.25 CDE

#9 49.90 D E

#80 66.00 EF

#16 73.70 F
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Frutos #11 10 25.20 18.56 23.50 31.22 0.0001
Frutos #16 10 14.20 8.38 11.00

Frutos #18 10 33.3028.69 27.50

Frutos #20 10 59.80 46.63 38.50

Frutos #32 10 18.1025.86 8.50

Frutos #79 10 9.2010.36 5.00

Frutos #80 10 6.20 5.53 4.50

Frutos #9 10 29.6022.82 23.00

Trat. Ranks

#80 18.35A

#79 23.75A

#32 31.20A B

#16 36.40A B C

#11 4710 B C D

#18 51.65 CD

#9 52.95 CcCD
D

#20 62.60
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Frutos Abortados #11 10 6.205.98 5.00 15.65 0.0270
Frutos Abortados #16 10 4.702.21 5.00
Frutos Abortados #18 10 10.406.31 8.50
Frutos Abortados #20 10 6.905.36 6.00
Frutos Abortados #32 10 5.205.73 3.50
Frutos Abortados #79 10 4.302.06 4.50
Frutos Abortados #80 10 3.202.04 3.00
Frutos Abortados#9 10 9.507.53 9.00

Trat. Ranks

#80 25.50 A

#32 32.30A B
#79 34.05A B
#16 36.80A B
#11 3930A B C
#20 4480A B C
#9 5245 B C
#18 58.80 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
o Tukey

Anédlisis de la varianza

Flores

Variable N R?2 RZAj CV
Flores 800.79 0.77 70.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CcM F_p-valor

Modelo. 274455938.00 7 39207991.14 39.66 <0.0001
Clon 274455938.00 7 39207991.14 39.66 <0.0001
Error 71180021.80 72 988611.41

Total 345635959.80 79

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1388.14263
Error: 988611.4139 gl: 72
Clon Medias n E.E.

#79 30.4010314.42 A

#18 175.4010314.42 A
#11 245.3010314.42 A
#20 277.6010314.42 A

#9 807.2010314.42 A

#32 946.60 10 314.42 A
#80 3244.1010314.42 B
#16 5585.801031442 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Frutos

Variable N R?2 R2ZAj CV
Frutos 80 0.33 0.26 99.55
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 20660.40 7 2951.49 4.98 0.0001

Clon 20660.40 72951.494.98 0.0001

Error 42657.40 72 592.46

Total 63317.80 79

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=33.98226
Error: 592.4639 gl: 72

Clon Medias n E.E.

#80 6.20107.70 A

#79 9.20107.70 A

#16 14.20107.70 A

#32 18.10107.70 A

#11 25.20107.70 A

#9 29.60107.70A B

#18 33.30107.70A B

#20 59.80107.70 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Frutos Abortados

Variable N R2 R2ZAj CV
Frutos Abortados 80 0.19 0.12 80.78

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)
FV. SC glCM F p-valor

Modelo. 448.00 7 64.00 2.47 0.0249

Clon 448.00 7 64.00 2.47 0.0249

Error 1864.80 72 25.90

Total 2312.80 79

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.10512
Error: 25.9000 gl: 72

Clon Medias n _E.E.

#380 3.20101.61 A

#79 43010161A B

#16 47010161 A B

#32 52010161 A B

#11 6.2010161A B

#20 69010161 A B

#9 95010161A B

#18 104010161 B
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

EVALUACION 2

2.1 Homogeneidad de varianza
Anédlisis de la varianza
RABS_Flores

Variable N R2 R2ZAj CV
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RABS_Flores 80 0.54 0.50 96.44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 45052116.46 7 6436016.64 12.16 <0.0001
Clon 45052116.46 7 6436016.64 12.16 <0.0001
Error 38098428.03 72 529144.83

Total 83150544.49 79

RABS_Frutos

Variable N R2 R2ZAj CV
RABS Frutos 80 0.26 0.19 87.92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 12986.12 7 1855.16 3.67 0.0019

Clon 12986.12 7 1855.16 3.67 0.0019

Error 36396.66 72 505.51

Total 49382.78 79

RABS_Frutos Abortados

Variable N RzZ RZA|] CV
RABS Frutos Abortados 80 0.37 0.31 111.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1226.55 7 175.22 6.00 <0.0001

Clon 1226.55 7 175.22 6.00 <0.0001

Error 2101.24 72 29.18

Total 3327.79 79

2.2 Normalidad de errores
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W=* p(Unilateral D)
RDUOQO_Flores80 0.00 1276.22 0.89 <0.0001
RDUO_Frutos80 0.00 35.88 0.91 <0.0001
RDUO Frutos Abortados 80 0.00 8.11 0.77 <0.0001

2.3 Comparacion de medias

e Prueba de Kruskal Wallis

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Flores #11 10 177.30 87.53 148.00 60.30 <0.0001
Flores #16 104173.90 1996.96 4724.00

Flores #18 10 123.10 171.51 48.50

Flores #20 10 106.30 85.29 83.50

Flores #32 101198.10 1228.15 988.50
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Flores #79 10 26.80 14.33 29.50
Flores #80 10 3821.90 2722.56 3060.00
Flores #9 101400.901159.10 948.00

Trat. Ranks

#79 9.15A

#18 21.05A B
#20 26.10A B C
#11 3500 B CD
#32 44.00 CD
#9 53.40 DE
#80 66.10 E
#16 69.20 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Frutos #11 10 30.4022.84 19.00 23.58 0.0013
Frutos #16 10 36.3023.76 33.00

Frutos #18 10 43.6031.73 40.00

Frutos #20 10 47.00 35.84 37.00

Frutos #32 10 26.4034.50 10.50

Frutos #79 10 46.7046.85 33.00

Frutos #80 10 8.20 3.82 8.50

Frutos #9 10 81.0067.24 69.50

Trat. Ranks

#80 14.00 A
#32 27.95A B
#11 4125 B C
#16 4425 B C
#79 4515 B C
#20 4585 B C
#18 4790 B C
#9 57.65 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Frutos Abortados #11 10 3.20 2.04 3.00 26.87 0.0003
Frutos Abortados #16 10 7.30 6.20 7.50
Frutos Abortados #18 10 8.0016.99 0.00
Frutos Abortados #20 10 13.10 13.66 6.50
Frutos Abortados #32 10 2.80 5.77 0.00
Frutos Abortados #79 10 0.90 1.29 0.50
Frutos Abortados #80 10 7.10 4.48 7.50
Frutos Abortados #9 10 4.30 2.06 4.50

Trat. Ranks

#79 21.00 A

#32 25.95A B
#18 27.40A B
#11 38.70A B C
#9 46.00 B C
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#16 5200 C
#80 5410 C
#20 5885 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

o  Tukey

Analisis de la varianza

Flores

Variable N R2 R2Aj CV
Flores 80 0.61 0.57 96.97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC a CM F_p-valor

Modelo. 202820069.59 7 28974295.66 16.21 <0.0001
Clon 202820069.59 7 28974295.66 16.21 <0.0001
Error 128669532.30 72 1787076.84

Total 331489601.89 79

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1866.34916
Error: 1787076.8375 gl: 72

Clon Medias n_E.E.

#79 26.8010422.74 A

#20 106.30 10 422.74 A

#18 123.1010422.74 A

#11 177.30 10 422.74 A

#32 1198.10 10422.74 A

#9 1400.90 10 422.74 A

#80 3821.9010422.74 B

#16 4173.9010422.74 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Frutos

Variable N R?2 RZA| CV
Frutos 80 0.23 0.16 94.08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 30898.80 7 4414.11 3.13 0.0062

Clon 30898.80 74414.11 3.13 0.0062

Error 101699.00 72 1412.49

Total 132597.80 79

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=52.47028
Error: 1412.4861 gl: 72

Clon Mediasn E.E.

#380 8.201011.88 A

#32 26.40 10 11.88 A

#11 30401011.88A B

#16 36.301011.88A B
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#18 43.601011.88A B
#79 46.701011.88A B
#20 47.001011.88A B
#9 81.001011.88 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Frutos Abortados

Variable N R2 R2ZAj] CV
Frutos Abortados 80 0.17 0.09 145.50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1040.79 7 148.68 2.06 0.0589

Clon 1040.79 7 148.68 2.06 0.0589

Error 5194.1072 72.14

Total 6234.89 79

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=11.85797
Error: 72.1403 gl: 72

Clon Medias n E.E.

#79 0.90102.69 A

#32 2.8010269A B

#11 3.2010269A B

#9 430102.69A B

#380 7.1010269A B

#16 7.3010269A B

#18 8.00102.69A B

#20 13.10102.69 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

EVALUACION 3

3.1 Homogeneidad de varianza
Andlisis de la varianza
RABS_Flores

Variable N R2 R2ZA] CV
RABS Flores 79 0.48 0.43 151.54

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 26902613.11 7 3843230.44 9.40 <0.0001
Clon 26902613.11 7 3843230.44 9.40 <0.0001
Error 29024314.97 71 408793.17

Total 55926928.08 78

RABS_Frutos

Variable N R2 R2ZAj CV
RABS Frutos 79 0.26 0.18 154.53
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 14218.93 7 2031.28 3.49 0.0029

Clon 14218.93 7 2031.28 3.49 0.0029

Error 41369.8171 582.67

Total 55588.74 78

RABS_Frutos Abortados

Variable N R2 RZA] CV
RABS Frutos Abortados 79 0.09 2.4E-03 82.57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 11.22 7 1.60 1.03 0.4204

Clon 11.22 71.601.03 0.4204

Error 110.87 71 1.56

Total 122.0978

3.2 Normalidad de errores
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO_Flores79 0.00 947.26 0.68 <0.0001
RDUOQO_Frutos79 0.00 30.98 0.66 <0.0001
RDUQ_Frutos Abortados 79 0.00 1.97 0.86 <0.0001

3.3 Comparacion de medias

e Prueba de Kruskal Wallis

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Flores #11 10 53.90 26.99 55.5053.83 <0.0001
Flores #16 10 2291.70 1794.70 1696.00

Flores #18 10 9,50 9.51 5.00

Flores #20 10 31.20 17.41 27.00

Flores #32 10 480.20 939.55 129.50

Flores #79 10 40.00 46.75 23.00

Flores #80 9 2621.002031.22 2062.00

Flores #9 10 40.00 46.75 23.00

Trat. Ranks

#18 1210 A

#79 2785A B
#9 2785A B
#20 29.10A B
#11 4115 B
#32 4695 B
#16 68.40 C
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#80 6956 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Frutos #11 10 7.50 8.41 6.5044.58 <0.0001
Frutos #16 10 27.7017.22 28.00

Frutos #18 10 35.4073.21 12.50

Frutos #20 10 9.30 8.83 7.50

Frutos #32 10 2.60 2.99 2.00

Frutos #79 10 44.90 35.38 30.50

Frutos #80 9 4.44 1.42 4.00

Frutos #9 10 44.9035.38 30.50

Trat. Ranks

#32 1555 A

#380 23.00A B
#11 26.40A B
#20 3150A B
#18 4175 B C
#16 55.90 CD
#9 62.10 D
#79 62.10 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H _p
Frutos Abortados #11 10 1.901.79 1.50 11.87 0.0650
Frutos Abortados #16 10 1.002.54 0.00
Frutos Abortados #18 10 1.80 2.78 0.00
Frutos Abortados #20 10 0.901.20 0.00
Frutos Abortados #32 10 1.501.65 1.50
Frutos Abortados #79 10 2.102.73 1.00
Frutos Abortados #80 9 3.442.01 4.00
Frutos Abortados#9 10 1.001.05 1.00

o Tukey
Andlisis de la varianza
Flores

Variable N R2 R2Aj CV
Flores 79 0.54 0.49 147.84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC g CM F_ p-valor

Modelo. 81093812.67 7 11584830.38 11.75 <0.0001
Clon 81093812.67 7 11584830.38 11.75 <0.0001
Error 69989656.70 71 985769.81

Total 151083469.37 78

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1396.32018

Error: 985769.8127 gl: 71

Clon Medias n E.E.

#18 9.5010313.97 A
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#20 31.2010313.97 A
#79 40.0010313.97 A
#9 40.00 10 313.97 A
#11 53.9010313.97 A
#32 480.20 10 313.97 A
#16 2291.7010313.97 B
#80 2621.00 933095 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Frutos

Variable N Rz R2Aj CV
Frutos 79 0.23 0.16 145.51

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 22853.57 7 3264.80 3.10 0.0066

Clon 22853.57 7 3264.80 3.10 0.0066

Error 74865.52 71 1054.44

Total 97719.09 78

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=45.66769
Error: 1054.4440 gl: 71

Clon Medias n E.E.

#32 2.601010.27 A

#80 4.44 910.82 A

#11 7.501010.27 A

#20 9.301010.27 A

#16 27.70 10 10.27 A

#18 35.40 1010.27 A

#9 44.901010.27 A

#79 44.901010.27 A
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Frutos Abortados

Variable N R2 R2A] CV
Frutos Abortados 79 0.13 0.05 122.71

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 46.07 7 6.58 1.54 0.1673

Clon 46.07 7 6.581.54 0.1673

Error 303.02 71 4.27

Total 349.09 78

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.90540
Error: 4.2679 gl: 71

Clon Medias n E.E.

#20 0.90100.65A

#16 1.00100.65A

#9 1.00100.65 A
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#32 1.50100.65 A
#18 1.80100.65A
#11 1.90100.65A
#79 2.10100.65A
#80 3.44 90.69 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

EVALUACION 4

4.1 Homogeneidad de varianza
Anédlisis de la varianza
RABS_Flores

Variable N R2 R2Aj CV
RABS Flores 79 0.62 0.58 151.19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 34574276.53 7 4939182.36 16.68 <0.0001
Clon 34574276.53 7 4939182.36 16.68 <0.0001
Error 21024451.7471 296119.04

Total 55598728.27 78

RABS_Frutos

Variable N R2 R2Aj CV
RABS Frutos 79 0.39 0.33 82.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 4.69 7 0.67 6.60 <0.0001

Clon 4.69 70.67 6.60 <0.0001

Error 7.21710.10

Total 11.9078

RABS_Frutos Abortados

Variable N R2 RZA| CV
RABS Frutos Abortados 79 0.32 0.25 354.12

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 17.74 7 2.53 4.81 0.0002

Clon 17.74 72.534.81 0.0002

Error 37.44710.53

Total 55.18 78

4.2 Normalidad de errores

Shapiro-Wilks (modificado)

65



Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO_Flores79 0.00 918.70 0.61 <0.0001
RDUO_Frutos79 0.00 0.550.85 <0.0001
RDUO Frutos Abortados 79 0.00 0.87 0.30 <0.0001

4.3 Comparacion de medias
e Prueba de Kruskal Wallis

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Flores #11 10 223.10 292.94 80.0061.33 <0.0001
Flores #16 10 34.30 16.86 31.50

Flores #18 10 15.30 7.97 13.50

Flores #20 10 36.80 21.47 30.00

Flores #32 10 804.70 657.00 666.00

Flores #79 10 21.90 4.77 21.50

Flores #80 9 3255.89 2752.52 2016.00

Flores #9 10 221.70 248.90 147.50

Trat. Ranks
#18 11.65A
#79 20.95 A
#20 2750A B
#16 28.00A B
#11 4415 B C
#9 55.00 CD
#32 62.60 CD
#80 73.50 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Frutos #11 10 0.300.67 0.009.54 0.0208
Frutos #16 10 0.300.67 0.00
Frutos #18 10 0.300.48 0.00
Frutos #20 10 0.200.42 0.00
Frutos #32 10 0.700.82 0.50
Frutos #79 10 0.800.79 1.00
Frutos #80 9 0.000.00 0.00
Frutos #9 10 0.000.00 0.00

Trat. Ranks

#80 30.00 A
#9 30.00 A
#20 37.30A B
#11 38.30A B
#16 38.30A B
#18 40.95A B
#32 50.25A B

#79 5390 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Variable Clon N Medias D.E. Medianas H p
Frutos Abortados #11 10 0.00 0.00 0.00 0.44 0.5424
Frutos Abortados #16 10 0.00 0.00 0.00
Frutos Abortados #18 10 0.100.32 0.00
Frutos Abortados #20 10 0.000.00 0.00
Frutos Abortados #32 10 0.802.53 0.00
Frutos Abortados #79 10 0.000.00 0.00
Frutos Abortados #80 9 0.000.00 0.00
Frutos Abortados#9 10 0.000.00 0.00

o  Tukey
Analisis de la varianza
Flores

Variable N Rz R2ZA] CV
Flores 79 0.55 0.50 177.40

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC g CM F_ p-valor

Modelo. 79628724.07 7 11375532.01 12.27 <0.0001
Clon 79628724.07 7 11375532.01 12.27 <0.0001
Error 65833000.69 71 927225.36

Total 145461724.76 78

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1354.22213
Error: 927225.3618 gl: 71

Clon Medias n_E.E.

#18 15.30 10 304.50 A

#79 21.90 10 304.50 A

#16 34.30 10 304.50 A

#20 36.80 10 304.50 A

#9 221.70 10 304.50 A

#11 223.10 10 304.50 A

#32 804.70 10 304.50 A

#80 3255.89 932098 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Frutos

Variable N Rz R2A] CV
Frutos 79 0.20 0.12 175.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 5.84 70.832.51 0.0230

Clon 5.84 70.832.51 0.0230

Error 23.60 71 0.33

Total 29.4478

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.81082
Error: 0.3324 gl: 71
Clon Mediasn E.E.
#9 0.00100.18 A
#80 0.00 90.19 A
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#20 0.20100.18 A
#11 0.30100.18 A
#16 0.30100.18 A
#18 0.30100.18 A
#32 0.70100.18 A
#79 0.80100.18 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Frutos Abortados

Variable N R2 R2ZAj] CV
Frutos Abortados 79 0.09 0.00 796.77

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 5.47 70.78 0.95 0.4748

Clon 5.47 70.780.95 0.4748

Error 58.50 71 0.82

Total 63.97 78

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.27657
Error: 0.8239 gl: 71

Clon Medias n E.E.

#9 0.00100.29 A

#20 0.00100.29 A

#79 0.00100.29 A

#11 0.00100.29 A

#16 0.00100.29 A

#80 0.00 90.30 A

#18 0.10100.29 A

#32 0.80100.29 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

68



