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RESUMEN

Se analizaron las caracteristicas morfoldgicas y productivas del Cacao Nacional Boliviano
de 50 genotipos mas sobresalientes ubicados en la parcela N° 25 de la Estaciéon
Experimental Sapecho dependiente de la Facultad de Agronomia - UMSA, evaluandose
las caracteristicas productivas, morfolégicas y su tolerancia a enfermedades. Se utilizo
descriptores cuantitativos 32 y 19 cualitativos en variables de hoja, flor, fruto y semilla. Se
realizo el analisis conglomerado, andlisis de componentes principales, analisis
discriminante candnico y analisis de correlacidén a las variables cuantitativas/cualitativas.
El analisis de conglomerado conformo tres grupos morfolégicamente diferentes. Las
caracteristicas que mas contribuyeron a explicar la variabilidad fueron: textura de hoja,
distribucion de lomos, color de fruto inmaduro, forma en seccién transversal y color de
cotiledon.  El andlisis de componentes principales demostré que 3 variables (peso
promedio del fruto, numero de granos por fruto y numero de frutos saludables por arbol)
explican el 43 % variabilidad fenotipica. El analisis candnico nos explica el 63.8% de la
variacion entre los 3 grupos. 5 genotipos (CNB-12, CNB-7, CNB-45, CNB-32 y CNB-5)
fueron los que presentan los mejores pardmetros con un indice de semilla 1,0 a 1,1
gramos e indice de mazorca 24 a 34 frutos y demuestran tolerancia a escoba de bruja y

monilia asi como moderada tolerancia a mazorca negra.

Palabras clave: Caracterizacion, cacao nacional boliviano, genotipo, tolerancia,

productividad.
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SUMMARY

The morphological and productive characteristics of the Bolivian National Cacao of 50
more genotypes on outcrops located in plot No. 25 of the Sapecho Experimental Station
under the Faculty of Agronomy-UMSA were evaluated, evaluating the productive,
morphological characteristics and their tolerance to diseases. Qualitative quantitative
descriptors 32 and 19 were used in leaf, flower, fruit and seed variables. The conglomerate
analysis, analysis of principal components, canonical discriminant analysis and correlation
analysis to the quantitative / qualitative variables were performed. The cluster analysis
conformed three morphologically different groups. The characteristics that contributed most
to explain the variability were: leaf texture, loin distribution, immature fruit color, cross
section shape and cotyledon color. The analysis of main components showed that 3
variables (average weight of the fruit, number of grains per fruit and number of healthy
fruits per tree) explain 43% phenotypic variability. The canonical analysis explains 63.8% of
the variation among the 3 groups. 5 genotypes (CNB-12, CNB-7, CNB-45, CNB-32 and
CNB-5) showed the best parameters with a seed index of 1.0 to 1.1 grams and ear index
24 to 34 fruits and demonstrate tolerance to witch's broom and monilia as well as moderate

tolerance to black cob.

Key words: Characterization, Bolivian national cocoa, genotype, tolerance, productivity.
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1.

INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en Bolivia se distribuye en las zonas
tropicales y sub tropicales de los departamentos de La Paz, Beni, Pando,
Cochabamba y Santa Cruz, donde las tipologias de cacao (plantaciones,
sistemas agroforestales, agrobosques, etc.) presentan diversos grupos genéticos,
entre los cuales se tiene al cacao en forma silvestre, bajo la denominacion de
Cacao Nacional Boliviano con su sigla CNB (July 2007).

El CNB se encuentra diseminado y expandido en Rodales silvestres en riberas de
la cuenca amazédnica boliviana en los departamentos de Beni, Pando, y parte de
Santa Cruz y Cochabamba. Distribuido en grandes extensiones de manchas o
islas de areas boscosas de la llanura beniana, siendo aun desconocido la manera
como ha llegado a reproducirse (Surco, 2010).

Estudios sobre el CNB en Bolivia hacen referencia que existe una superficie
aproximada de 12.115 hectareas de cacao, del cual el 40% es aprovechado,
siendo que la produccion porcentual se distribuye entre el departamento del Beni
(67%), Santa Cruz (24%), La Paz (6%), Pando (2%) y Cochabamba (1%); (Rojas,
2011).

El cacao nacional boliviano es considerado como los18 mejores cacaos del
mundo, que va participando desde 2009 al evento “salén du Chocolat” que se
realiza en la ciudad de paris Francia, en 2013 fue su primer galardon que
participa Central cooperativas “El ceibo”, el 2015 fueron ganadores la Asociacion
de Productores de Cacao Silvestre de Carmen del Emero (APROCACE) del
Madidi pertenecientes al municipio de Ixiama — La Paz asi mismo la Asociacion
Agroforestales de la Amazonia Boliviana (APARAB) del municipio de Riberralta —
Beni y la Asociacion de Productores de cacao del Pueblo Leco (CHOCOLECOS)
del municipio de Guanay — La Paz gana la premiacion denominada Internacional
Cacao Awards 2017 como el mejor cacao del mundo ANF(2017).

El cacao fino, dentro del cual se tiene al CNB ha pasado por ciclos muy
importantes en los mercados internacionales; a inicios del siglo XX ocupaba de 40

a 50% del mercado mundial, sin embargo en la actualidad solo ocupa el 5% que
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representa aproximadamente 140,000 Toneladas métricas por afio, provenientes
principalmente de paises de Latinoamérica, Caribe y el Pacifico Sur.

Segun el CATIE (2010), los cacaos finos de aroma son tipicamente percibidos
como de sabor y aroma mas intenso que los granos ordinarios o forasteros. Se
argumenta lo que los fabricantes de chocolates usan los cacaos finos en recetas
tradicionales, principalmente para la manufactura de productos tipo gourmet,
dirigido a segmentos exclusivos del mercado.

Los sabores distintos del cacao fino, asociados con un origen especifico, es para
algunos lo que hacen ser al chocolate Premium. Origenes como Nacional
Boliviana, Nacional del Ecuador, o Trinidad y Tobago (CATIE 2010).

El CNB, por tener las caracteristicas y particularidades de ser un cacao fino uno
de los mejores del mundo, se encuentra bien adaptado a las condiciones
medioambientales de la region ya que muestra una rusticidad que lo hace
tolerante a algunas enfermedades, por lo cual merece ser considerado en
estudios de investigacion ya que pocos estudios se han realizado para desarrollar
este tipo de cacao y asi poder mejorar los bajos rendimientos de produccién que
existe en la zona.

Debido a la escasa informacidén generada en trabajos de investigacion acerca del
cacao nacional boliviano se considera necesario realizar la caracterizacion morfo
agronémica del material genético concentrado en la parcela 25 de la Estacion
Experimental de Sapecho — UMSA, con el proposito de obtener mas datos asi
tener mas claridad del cultivo y posteriormente ampliar nuevas parcelas ya

mejoradas CNB a la region Alto Beni.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

e Caracterizar morfolégicamente la diversidad de Cacao Nacional Boliviano en la

parcela 25 en la Estacion Experimental de Sapecho, region de Alto Beni, Bolivia

2.2. Objetivo especificos
e Determinar la variabilidad morfolégica, presente dentro la poblacién de estudio.
e Determinar descriptores morfoldégicos de mayor contribucién a la diferenciacién
de los materiales genéticos presentes en el area de estudio.
e Determinar con base a indices productivos e incidencia arboles promisorios de
CNB.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Generalidades del cacao
3.1.1. Zona de origen del cacao

El cacao es originario de bosques humedos tropicales en América del Sur, de
acuerdo a su distribucion geografico las mayores concentraciones de areas de cacao
estan entre los 10° de Latitud Norte y 10° de Latitud Sur de la linea ecuatorial, que
esta distribuidos en el oeste africano, América latina y sud este de Africa (Mascol et
al 2012).

3.1.2. Taxonomia y morfologia
3.1.2.1. Taxonomia

El cacao (Theobroma cacao L), pertenece a la familia Malvaceae, orden Malvales, y
forma parte de las 22 especies del genero Theobroma. Asi mismo tiene un nimero

cromosomico 2n = 20 citado por (July 2007).

3.1.2.2. Morfologia

El cacao es una planta perenne, diploide, el inicio de la produccion empieza del
tercer al cuarto afio segun el genotipo y las condiciones ambientales. La planta es
considerada econdémicamente rentable hasta 25 a 30 afos. Por otro lado, existen

arboles que producen hasta 100 afios 0 mas (Osario 2010).

La raiz principal es pivotante, que puede alcanzar a medir una profundidad de 1.5
hasta 2.0 metros, en su mayoria las raices laterales se encuentran en los primeros
30 cm del suelo alrededor de la planta y puede alcanzar hasta 5 — 6 de longitud
horizontal (Hernandez 2010).

Las hojas son verdes oscuros brillantes durante todo el afio, el ciclo de renovacion
es de 8 semanas, son lanceoladas, bordes enteros y puede llegar a medir 20 cm de
largo (Hernandez 2010).

Las flores pueden medir hasta 2.5 cm de ancho, el color de los pétalos varia en

todas las tonalidades desde blanco hasta rosa intenso, se desarrollan en el tronco o
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en las ramas principales del arbol y por debajo de las ramas frondosas (Hernandez
2010).

El fruto también se lo conoce con el nombre de Mazorca, su forma va desde
alargada, ovoide hasta redondos, longitud que alcanzan entre 15-20 cm con un
ancho de 10 cm, un peso promedio de 400 — 500 gr, la superficie presenta surcos
muy rugosos o completamente lisa, color de la mazorca inmadura esta entre verde o

verde pigmentado (Hernandez 2010).

La semilla o pepas de cacao nacional boliviano llegan a medir una longitud promedio
de 15 — 30 mm, el ancho de 8 — 29 mm, el grosor de 5- 15 mm, con cotiledones

blancos o pigmentados y que tiene formas muy variadas (Hernandez 2010).

3.1.3. Importancia del cacao fino

Las empresas de chocolate de cacao fino reconocen el impacto que los “nuevos”
beneficios para la salud pueden significar para el negocio, consumidor llamado
LOHAS32 (estilo de vida de la salud y la sostenibilidad) esta interesado en productos
de alta calidad, saludables y sostenibles. Los estudios cientificos que afirman que el
cacao es bueno para la salud humana, por lo tanto el chocolate con un alto
porcentaje de cacao ayuda a bajar la presibn sanguinea y previene las
enfermedades cardiovasculares (debido a los flavonoides, que son poderosos
antioxidantes). A partir de las semillas del cacao se obtiene el cacao en grano, los
cuatros productos intermedios (licor de cacao, manteca de cacao, pasta de cacao y
cacao en polvo) y el chocolate. A pesar de que el mercado de chocolate es el mayor
consumidor de cacao en términos de equivalente en grano, productos intermedios
tales como el cacao en polvo y la manteca de cacao son utilizados en diversas areas.
CATIE (2010).

3.2. Cultivo de cacao en Bolivia

En Bolivia se cultiva en las zonas tropicales del departamento de La Paz, Beni,
Pando, Santa Cruz y Cochabamba, encontrando en forma silvestre en dichos
lugares: siendo la regién de Alto Beni de mayor produccion en el departamento de La
Paz (July 2007).
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La Amazonia Boliviana es una region con un alto potencial de produccién de cacao;
la existencia de areas cultivadas en regiones aptas, es por la presencia primaria de
cacao silvestre, principalmente en los departamentos de La paz, Beni y Pando;
detectados desde hace algunos siglos por los colonizadores en los rios Mamore,
Madre de Dios, Itenez, Beni y otros, en la cuenca Amazénica; asi mismo, en la parte
norte de Santa Cruz, se ha encontrado cacao silvestre cultivado de manera
tradicional, incrementandose las superficies del cultivo en los Ultimos afios, como
resultados del programa de impulso a su produccion PMCO-CICAP 2005 Citado por
(Molina 2012).

El departamento de La Paz es una zona que presenta mayor cultivo en el Alto Beni
(Provincias de Caranavi, Sud yungas y Larecaja). La produccién en estas zonas es
mayormente cacao Foraneo: sin embargo, en el norte de la paz en 8 provincias

existe rodales silvestres y algunas parcelas de CNB (July 2007).

En el departamento del Beni las zonas de mayor produccién estan en las zonas de
Riberalta, Guayamerin (Provincia Vaca Diez), San Ignhacio de Moxos (Provincia
Moxos), Concepcion de Baures y Huacaraje (Provincia Itenez) y estan a orillas del rio
Beni; su mayor produccion es Cacao Nacional Boliviano silvestre y aunque también

cultivan cacao foraneo (Surco 2010).

En el departamento de Cochabamba también es otro lugar con potencial para la
produccion de cacao fordneo en las zonas de Chimore, Tiraque, Entre Rios, Puerto
Villarroel, Villa Tunari e Islas (Provincia Carrasco y Chapare). Otra zona donde se
reporta la existencia de CNB silvestre, en nacional Isibore Secure (TIPNIS) (Rojas
2011).

En el departamento de Pando también se produce cacao en las zonas de Ingavi
(Provincia Abana), Puerto Gonzalo Moreno, San Lorenzo (Provincia Madre de Dios),
San Pedro (Provincia Manuripi), Villa Nueva (Provincia Federico Ramoén); la
produccion del departamento se basa en el CNB, llamado también por los lugarefios
chocolate (Surco 2010).
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En el departamento de Santa Cruz las zonas productoras estan en Asuncion de
Guarayos, Buena Vista, San Carlos, Yapacani (Provincia Ichilo y Guarayos); la

mayoria es de CNB silvestre, aunque existen cultivos establecidos (July 2007).

3.3. Grupo genético

El cacao es una especie nativa de América donde se cultiva desde México pasando

por Bolivia hasta el sur de Brasil (July 2007).

Los estudios mas recientes realizados en la Diversificacion geogréafica y la
poblacion genética; encontré 10 grupos principales identificados en la prueba con
mayor probabilidad estimadas fueron Nombrados segun la ubicacion geografica o
cultivar mas tradicional recientemente representado en ese grupo particular:
Maranon, Curaray, Criollo, lquitos, Nanay, Contamana, Amalonado, Puru, Nacional y

Guayana (Motamayor et al 2008).

20N

MO8
M09
MOP

M00L

471

: ON
Clusters A

Amelonado } & . :
Contamana ,l?]’\ U \ ‘ bi
Criollo T e '\ \

Curaray lquitos ¢ \ \
® Guiana p :
B lquitos ! A
B Marafion / a B ?
A Nacional 7
B Nanay |
A Purls )

208

Fuente: Motamayor et al (2008)

Figura 1: Localizacion del origen de los individuos analizados; los colores indica el
grupo genético inferido al que pertenece.
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Por otra parte durante la International Cocoa Producer’s Conference desarrollada en
Indonesia en 2009, Motamayor et al. (cit. en Zhang et al. 2012) incluyeron dos
nuevos clusters de Peru (Ucayali y Huallaga), asi como el cluster Beni que
corresponde a las poblaciones que July (2007) y Zhang et al. (2011) caracterizaron
como “Cacao nacional boliviano” en el area del rio Beni.

De esta manera, la clasificacion actual del germoplasma de cacao reconoce la
presencia de las siguientes poblaciones mayores:

e Amelonado (Brasil)

e Beni (Bolivia)

e Contamana (Perul)

e Criollo (paises de Centroamérica, Venezuela, Colombia y Ecuador)
e Curaray (Ecuador)

e Guiana, (Brasil)

e Huallaga (Peru)

e lquitos (Peru y Brasil)

e Marafion (Brasil y Peru)
¢ Nacional (Ecuador)

e Nanay (Brasil y Peru)

e Purus (Brasil)

e Ucayali (Perut)

3.4 Caracteristicas del Cacao Nacional Boliviano

Se conoce como Cacao Nacional Boliviano (CNB) a las variedades forasteras
encontradas en Bolivia, en cultivos o en condiciones silvestres. EI CNB tiene las
siguientes caracteristicas: mazorca inmadura de color verde, frutos pequefios de
forma alargadas, &pice del fruto de punta pequefa, superficie de la mazorca
ligeramente rugosa con 10 surcos bajos, semillas pequefias de color purpura, y sin
segmentacion en el filamento del estambre de la flor y es poco atacado por las
enfermedades (escoba de bruja, mazorca negra y monilia), se podia decir que es
tolerante (July 2007).

3.4.1 Cacao Nacional Boliviano

El Cacao Nacional Boliviano es un recurso genético originario de Bolivia con un gran
potencial para desarrollar un cacao diferenciado y de precio en nuestro pais (July
2007).
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Segun (Surco 2010), el cacao boliviano se clasifica en dos grandes agrupaciones

que son:

a) Cacao nacional boliviano silvestre es diferente molecularmente a los otros
grupos genéticos forasteros y trinitarios estudiados, que se encuentran
diseminados y extendidos por los rios de la cuenca de la amazonia boliviana,
gue incluye a los departamentos del Beni, Santa Cruz, La Paz, Pando y
Cochabamba. donde se encuentran extendidos en grandes manchas o islas
en las llanuras boscosas benianas y se ha originado genotipos muy diversos
de cacao.

b) Cacao nacional boliviano es una de las especies cultivadas que forma parte de
la diversidad bioldgica, contindan sobreviviendo en las condiciones silvestres y
se encuentran en grupos originarias, portadores de genes valiosos para
mejorar muchos cultivos y elevar el valor nutricional de ellos. Antes del
programa de la colonizacion (1961) existia el cacao nativo, también
denominado como criollo, cuyas pepas es pequefia y era consumido por los
originarios de la region como los Mosetenes y Trinitarios, usando el cacao en

chocolate como bebida y en gallinaza.

El CNB de la region de Alto Beni de Bolivia manifestando que las plantas son
similares al cacao silvestre de la regién del bajo Beni y el cacao de la Amazonia
Brasilefia. En la regiéon el cacao CNB se adapté a las condiciones climaticas del lugar

y que ha sobrevivido sin manejo a pesar con enfermedades locales (July 2007).

3.5. Pardmetro de rendimiento

En Bolivia se cultivan 14653 hectareas de cacao (silvestre, amazoénico boliviano e
hibridos): el cacao silvestre se tiene una superficie de 5231 hectareas con un
rendimiento de 2 qg/ha, el Cacao Amazonico Boliviano se cultiva 3483 hectareas con
un rendimiento de 5 qg/ha y el Cacao hibrido se cultiva 5939 hectareas su
rendimiento es 8 gg/ha. Se tiene una produccion anual de grano seco de 3,769 TM
de cacao (Pérez 2012).
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indice de fruto o mazorca

Se define como el niumero de frutos necesarios para obtener un kilogramo de cacao
seco y fermentado. ElI nUmero de frutos necesarios para determinar el indice es de
20 (IPGRI 2000).

De acuerdo (Pérez 2009) citado por (Molina 2012), indica que el indice de fruto esta
influenciado por factores genéticos, ambientales y la edad de la planta. Sin embargo,
este indice es muy importante para aumentar la produccion de los agricultores con

bajos indices, lo cual implica menos mazorcas para romper una mejor cosecha.
indice de semilla

Esta definiendo (IPGRI 2000), que el peso promedio en gramos de 100 semillas
secas y fermentadas. Es comun que se descarte los materiales que registren un
peso inferior a 1,1 g. Existe una alta variabilidad entre genotipos con relaciona este

indice.

3.6. Enfermedades del cacao

El cacao tiene varias enfermedades, principalmente estd causado por hongos que
van dafiando distintas partes de la planta (raiz, hoja, ramas, flores, frutos), y van
atacando desde el vivero hasta que son adultos. La cual estas enfermedades
reducen notablemente la produccion, mas aun cuando ataca al fruto y disminuye la

calidad del grano citado por (Molina 2012).

3.6.1. Factores que favorecen a las enfermedades del cacao.

Los aspectos que favorecen el ataque de enfermedades son; la humedad, las

sombras excesivas y la falta de ventilacion. Estas condiciones se presentan cuando:

e Los arboles de cacao no se podan, lo que provoca mucha autosombra por el
cruzamiento de ramas, poca entrada de luz, malezas muy altas y mayor
humedad. Lo mismo ocurre cuando existen demasiado arboles de sombra que

estan mal manejado.
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e Los frutos enfermos no se cortan oportunamente y los hongos completan su
ciclo de vida, produciendo millones de esporas (semillas de hongo) listas para

contagiar a los frutos sanos.

Un cacaotal bien manejado y con buenas podas, hay mayor entrada de luz,
ventilacibn y menos humedad, por lo cual, el ataque de las enfermedades y plagas
es menos. Ademas, hay mas floracion que favorece la produccioén de frutos (Phillips y
Cerda 2009).

3.6.2. Las principales enfermedades del cacao
3.6.2.1. Moniliasis (Moniliophthora roreri)

Esta enfermedad es producida por un hongo, la cual solo ataca especificamente al
fruto (mazorca) en cualquier etapa de su crecimiento, el dafio principalmente produce
a los granos, llegando a causar una pérdida total de la produccion. Las formas de
reproducirse son atreves del viento, lluvia, insectos y la manipulacion de frutos

enfermos en la finca (Ramos y Moreno 2011).

El ciclo de vida del hongo es alrededor de 85 dias, el control es la enfermedad es no
mover los frutos enfermos, cosechar las mazorcas infectados cada 8 dias, enterar o
tapar los frutos enfermos con hojas, podar el arbol y bajar de altura y clonar las

variedades resistentes a la moniliasis (Phillips y Cerda 2009).

En Bolivia, los resultados del proyecto de Investigacion financiado con recursos
provenientes de los Impuestos Directos de los Hidrocarburos (IDH) “Evaluacion de
practicas de manejo y control de la moniliasis del cacao y las determinaciones del
grado de tolerancia de clones foraneos e introducidos en la Estacion Experimental de
Sapecho, Alto Beni-La Paz’, se esta evaluando y caracterizando una parte del
material genético de cacao concentrados en la EES y seleccionados de algunos

productores (cacao foraneo y nacional).

Los resultados son bastante alentadores teniendo como resultados preliminares
identificados a 1 genotipos de cacao foraneo (ICS-95) también se comporta como

tolerantes, 3 genotipos de coleccion de cacao seleccionados de las parcelas de
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productores en el afio 2015 son (SS-18, SS-23, SS-33) como tolerantes mas de 5
genotipos de cacao nacional de la Amazonia Boliviana (CNB-31, CNB-45, CNB-7,
CNB-28, CNB-43, CNB-14, CNB-16, CNB-12, CNB-3, CNB-50 y CNB-39)
concentrados en la estacion EES seleccionados con tolerancia a la enfermedad
(Maldonado y Cruz 2015).

3.6.2.2. Mazorca negra (Phytophthora palmivora)

Es un hongo que ataca a todas partes de la planta del cacao, como cojines florales,
chupones, brotes, hojas, ramas, tronco, las raices y en principal al fruto (mazorca).
Esta enfermedad se lo puede identificar en las mazorcas debido a la presencia
presenta mancha circular de color café oscuro con un borde regular, la mancha
avanza progresivamente hasta cubrir la mazorca, muchas veces las almendras o
semillas pueden ser utilizadas. Las condiciones favorables para su desarrollo del
hongo son las épocas de alta humedad y con bajas temperaturas. El hongo crece y
se reproduce por espora, que se presenta de forma de algodén muy fino y blanco
sobre la mazorca infectada (Ayala 2008).

La enfermedad se dispersa por la accién del viento, salpicon de gotas de agua del
suelo o partes infectadas de la planta y también los insectos. Los mejores controles
son culturales, poda, limpieza, cosecha de mazorcas enfermas y control de sombra,
aunque si es necesario usar funguicida a base de cobre y su ciclo de vida del hongo
dura de 10 a 15 dias hongo (Suarez y Hernandez 2010).

3.6.2.3. Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)

Esta es una enfermedad que ataca al cacao y es causado por un hongo que ataca a
todas las partes de la planta, los brotes tiernos, en las ramas, produciendo
crecimiento anormal, en cojines florales y los frutos. De la misma forma esta presente
en los viveros en las plantulas, la reproduccion es por esporas (semillas del hongo),
su ciclo de vida es de 3 a 4 meses y se dispersan con el viento (Phillips y Cerda
2009).

La escoba de bruja si se lo controla causa una perdida hasta 80% de la produccién,

en las mazorcas pequefias aparecen tumores en el fruto y adquieren la forma de una
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zanahoria o fresas, posteriormente se va seca y muere. En mazorcas grandes apare
una manchas negra y dura, se caracteriza por el borde irregular. El grano de la
mazorca se pudre y no pueden ser utilizados. La mejor forma de controlar la
enfermedad es con poda de las ramas, escobas cuando estan verdes y se lo

cosecha las mazorcas infectadas (Phillips y Cerda 2009).

3.7. Caracterizacion

Segun (Surco 2010), citado por Ligarreto (2003), sefiala que la medicion de los
caracteres cualitativas y cuantitativas de un alto heredabilidad se conoce como
caracterizacion, y por el cual permite determinar el grado de similitud o

distanciamiento, por medio de su apariencia morfologica o fenotipo.

Menciona (Franco y Hidalgo 2003), que los descriptores de caracterizacién permiten
la descripcion entre genotipos, todo caracter debe ser heredables, pueden ser

detectados a simple vista y se expresan de igualmente en todos los ambientes.

La caracterizacion permite clasificar la funcion que cumple cada componente de los
sistemas, en relacion a la generacion y difusién de alternativas tecnolégicas. La cual
indica que los objetivos de caracterizacion de un sistema son; obtener informacion
técnica de referencia sobre las practicas productivas y la productividad en el lugar de
estudio. Entender el proceso de toma de decision de los productores en relacion con
el funcionamiento de sus sistemas de produccion. Identificar los principales factores
limitantes (Fisicos, bioldgicos, sociales y econdémicos) y medios de generar
alternativas para los sistemas caracterizados (Leon 1987) citado por (Molina 2012).

3.7.1. Caracterizacion Morfologica

Segun (Franco e Hidalgo 2003), sefiala que los descriptores de caracterizacion
permiten las discriminaciones entre fenotipos, generalmente son altamente
heredables, pueden ser detectados a simple vista y se expresan de igual en todo el
ambiente. Los 6rganos mas importantes para la descripcion morfologica son aquellos
gue estan menos influido por el ambiente; los mas importantes son; la flor, el fruto en

importancia decreciente las hojas, tronco, ramas, raices y los tejidos celulares.
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En sus estudios realizados del cacao silvestre, en el norte de La paz indican que la
forma de la mazorca cundeamor y angoleta son los que predominan, la forma del
apice obtuso y agudo son los relevantes, la construccion basal 49 % ausente, la
rugosidad del mesocarpio el 63% intermedio y el color del cotiledon de la semilla el
100% purpura (July 2007).

Indica (Villegas 2004), en su estudio realizado en la caracterizacion morfologica de
73 genotipos estudiados, los clones de referencia de los complejos trinitario y
forasteros, los descriptores morfolégicos de numero de semilla y peso seco, con un
promedio de 28 semillas por mazorcas y 1,3 g/semilla en peso seco

correspondientemente.

Los estudios realizados de selecciones elites de cacao (clones diferentes, hibridos),
obteniendo pesos de semilla seca con 1,2 g y el nimero de semillas en promedio fue
de 43 lo que resulta de estos materiales para parametros de rendimiento. Asi mismo

los pesos de mazorcas fueron mayores a 1200 gramos (Molina 2012).

También realizo estudios en 11 lugares de colecta de cacao silvestre, encontrd
resultados en pesos secos de semilla un promedio de 272 gramos, asi mismo el
resultado promedio de numero de semilla por mazorca es 38 (July 2007).

Segun (Arciniega 2005), la mayoria de las plantas cultivadas con importancia
econOmica tienen sus propios patrones de identificacion, caracterizacion vy
evaluacion, que se ha logrado establecer mediante diferentes estudios, permitiendo
conocer la variabilidad de los caracteres dentro y entre plantas; de tal forma que se
ha llegado a seleccionar todas aquellas caracteristicas cuantitativas y cualitativas
gue son mas Uutiles y faciles de interpretar para la descripcion de los individuos en

una poblacién.

Segun (Surco 2010), estudios realizados de los 6 rodales de cacao silvestre en dos
regiones; Regién 1 (Rodales 1,2) se ubica a orillas del rio Beni de las comunidades
de (Carmen Florida y Sani), y la Region 2 (3,4,5,6) se situa a orillas del rio Quiquibey
de las comunidades de(Asuncion y San Luis Chico). Al respecto a la diferenciacion

existente entre rodales en la regién 2 (rodales 3, 4, 5, 6), presenta menos variabilidad
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genética en comparacion con los rodales 1 y 2, ya que las caracteristicas de fruto y
semilla son de mayor tamafo y peso con respecto a los rodales de la region 2. Por
otra parte la rugosidad del mesocarpio muestra que en la regién 1 predomina los
frutos con rugosidad aspera que es unas caracteristicas del cacao hibrido, mientras
gue en la region 2 se presenta una rugosidad intermedia y también teniendo un

promedio de 40 semillas por mazorca.

Los estudios se identificaron a los rodales de la regibn 1 que presentan
caracteristicas silvestres, como también caracteristicas de cacao hibridos como ser
el peso seco de la semilla que es similar a los cacaos hibridos con un peso de 1,2
gramos, con respecto a el peso de mazorca de cacao hibrido es de 1200 gramos, y
el cacao silvestre de la region 1 es de 404 gramos teniendo una gran diferencia entre

estas caracteristicas, no asi en peso seco de semilla (Surco 2010).

3.8. Métodos para el analisis de datos caracteristicas

Los métodos para el analisis de datos de caracterizacion se pueden analizar
mediante el empleo de métodos simple o complejo, que va desde el uso de grafico y
estadisticos de tendencia central y dispersion hasta los multivariadas. El analisis
tiene el proposito de reducir el volumen de informacion caracteristico en trabajos de
esta magnitud. Mediante la aplicacion de este método sobre la MBD es posible
obtener conclusiones acera de la variabilidad y la utilidad del germoplasma, por lo
cual, los datos deben representar las caracteristicas y el comportamiento de las

accesiones (Franco e Hidalgo 2003).

3.8.1 Estadistica simple

Segun (Franco y Hidalgo 2003), permiten estimar y describir el comportamiento de
las acciones, y de los datos cualitativos se puede utilizar tablas de frecuencias con el
proposito de establecer las proporciones de los diferentes grupos dentro de una
coleccion de germoplasma. En la cual, se encuentran la media aritmética, la

desviacion estandar y el coeficiente de variacion para los datos cuantitativos.

Segun (Ramirez 2002) citado por (Molina 2012), sefiala que la Estadisticas simple

permite estimar y describir el comportamiento de las diferentes accesiones en
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relacion con cada caracter. Los mas comunes son el promedio, la media aritmética,
el rango de variacion, la desviacion estandar (DE) y el coeficiente de varianza (CV),
gue se utilizan en el analisis de datos cuantitativos. Se deben realizar antes de
cualquier andlisis multivariado, ya que proporcionan una idea general de la
variabilidad del germoplasma y reconocen inmediatamente detectar datos no

esperados y error de medicion en el ingreso de datos, entre otros.

El mismo autor indica que de los estadisticos se obtiene informacion atil que nos
permite inferir varios resultados e interrogantes claves; que presenta una CV > 50%,
lo cual sugiere que tienen la mas alta variabilidad en la especie. Asi mismo, aparecen
variables con CV < 20%, lo que indica que la especie puede tener poca variabilidad
en estos caracteres. No obstante, el grado de variabilidad de un carécter no indica
necesariamente la magnitud de su utilidad desde el punto de vista del cultivo, ya que

esto depende de los usos de la especie (Franco e Hidalgo 2003).

Después de realizar el analisis exploratorio con el uso de estadistica simple, se
sugiere que antes de cualquier analisis posterior mas complejo se evaliuen aquellas
variables que se identifiquen grupos o subgrupos naturales de las especies,
especialmente cualitativas como la forma y el color de las hojas, las flores y las

semillas; y el habito de crecimiento de las plantas (Franco e Hidalgo 2003).

Este tipo de variables posiblemente no es objeto de analisis estadistico, pero puede
ayudar a entender o complementar los resultados finales del estudio de las demas
variables. Para estos casos se sugiere elaborar las tablas de frecuencias con el fin
de establecer las proporciones de los diferentes grupos dentro de una coleccion de

germoplasma (Franco e Hidalgo 2003).

3.8.2 Anélisis multivariado

Para (Franco y Hidalgo 2003), en la caracterizacién de recursos filogenéticos el
analisis se puede definir como un conjunto de metoditos de analisis de datos que
tratan un gran numero de mediciones sobre cada accesion del germoplasma, que
permite la descripcion de las accesiones tomado en cuenta simultdneamente varias

caracteristicas sin dejar de considerar la relacion existente entre ellas.
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Segun (Hair 1999) citado por (Molina 2012), el analisis cluster es la denominacion de
un grupo de técnicas multivariables cuyo principal propésito es agrupar objetos

basandose en la caracterizacion que poseen.

Este analisis clasifica a los objetos (variables de respuesta) de tal forma que cada
objeto es muy parecido a los que hay en el conglomerado de objeto resultantes
deberian mostrar un alto grado de homogeneidad interna (dentro del conglomerados)
y un alto grado de heterogeneidad externa (entre conglomerados). Por tanto, si la
clasificacion es acertada, los objetos dentro de los conglomerados estardn muy
proximos cuando se representen graficamente y los diferentes grupos estaran muy

alejados (Franco y Hidalgo 2003).

Las técnicas estadisticas multivariadas son herramientas muy Utiles para caracterizar
germoplasma, debido a que basicamente permite describir o agrupar un conjunto de
accesiones, tomando en cuenta simultdneamente varias caracteristicas, sin dejar de
considerar la relacion existente entre todos los caracteres en estudio (Franco y
Hidalgo 2003).

3.8.2.1 Analisis de componentes principales

Segun (Franco e Hidalgo 2003), argumenta que los componentes principales (ACP)
es una técnica estadistica de sintesis de la informacion o reduccion de la dimension
(nimero de variables). Es decir, ante un banco de datos con muchas variables, el
objetivo serd reducirlas a un menos numero perdiendo cantidad de informacion

posible.

Los componentes principales son interpretados tomando como base sus valores y
vectores propios. Los valores propios y la varianza total explicada por cada uno de
los componentes, asi como la proporcion de la varianza total, se incluye en el
(Franco y Hidalgo 2003).

indica (Franco y Hidalgo 2003), la interpretacion de los vectores propios y la
correlacion entre las variables originales y los componentes principales se deben
centrar en los coeficientes; mientras mas alto sean estos, independientes del signo,

mas eficientes seran en la discriminacion de las accesiones. Las variables con
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coeficiente negativa (-) significa que estan caracterizados en sentido contrario en

relacion con las variables positivas (+).

Este dltimo aspecto fue confirmado por Ferreira (1987) citado por (Molina 2012),
quien sugirié que las cargas que se distribuyen en los componentes indican el peso
de cada variable asociado o el grado de contribucién a los componentes, por lo tanto,
recomienda tomar en cuenta el comportamiento observado en las accesiones
durante el trabajo de caracterizacién en relacién con cada variable considerada en el

estudio.

3.8.2.2 Analisis discriminante candnico

El analisis discriminante candnico nos permite especialmente las accesiones y
explicar mediante la variable candnica (CAN) el porcentaje de variabilidad en cada
una de ellas. Ademas proporciona informacion sobre la distancia entre grupos
conformados por el agrupamiento de Ward. Donde se observa la presentacion
espacial de los grupos (Franco e Hidalgo 2003).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacion

4.1.1. Ubicacion geografica
El presente ensayo se realiz6 en la regién de Alto Beni en los predios de la Estacion

Experimental Sapecho, pertenecientes a la Facultad de Agronomia de la Universidad
Mayor de San Andrés.

La Estacion Experimental Sapecho (EES) se encuentra ubicado a 270 km de la
ciudad de La Paz, geograficamente se encuentra entre los paralelos 15°33’ y 15°46’
Latitud sur y 66°57’ y 67°20’ Longitud Oeste. La EES se encuentra ubicada en la
cuarta seccion municipal de la Provincia Sud Yungas, a una altitud de 450 msnm,
temperatura de media de 26 °C y una precipitacion media de 1800 mm afio?

(Maldonado, s.f.)

879800 630000 650200 630400 630600 650300 631000

‘andarinaMandanna Naranja Cacao SAFs
DE45ha ' DS28ha 1.131ha 1035hs “1045ha

Naranja

Figura 2. Ubicacion de la parcela Cacao Nacional Boliviano en la Estacion
Experimental de Sapecho

Fuente: Estacion Experimental de Sapecho (2017).
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4.2. Materiales

4.2.1. Material genético

Se evalud 50 genotipos de CNB, que fueron colectados de las tierras bajas del
departamento del Beni. A partir de ello los mismos fueron concentrados en la parcela
N° 25 en la Estacion Experimental de Sapecho para ser evaluados en ensayos de
mediano a largo plazo.

4.2.2. Material de campo

Para la colecta de material vegetal se utilizaron: cajas de plastico, cajas de papel

periddico, pinzas, bolsas plasticas, tijeras de podar y podadora de altura.

Cuadro 1. Los materiales de campo utilizados en la evaluacion de genotipos.

Caja de pléastico Caja de carton

Pinza Bolsas plasticas Yutes o0 Sacos
-\-—‘;\
—\
<
- =
Escalera Tijera de podar Podadora de altura

Fuente: Elaboracion propia

pag. 20



4.2.3. Material de laboratorio

Para la medicion de las caracteristicas morfoldgicas se utilizaron los siguientes

materiales.

Cuadro 2. Materiales de laboratorio utilizados en la evaluacion.

Bisturi

Pinza

Porta y cubre objeto

Calibrador

w O

B |
— 1

Estereoscopio Microscopio Balanza métrica

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Metodologia

4.3.1. Reconocimiento del area de estudio y etiquetado

Se realizé una prospeccion de la parcela No. 25 en la Estacidon Experimental de

Sapecho. Entre las caracteristicas mas importantes tenemos que la misma tiene una

distancia de plantacion de 3 x 3 metros en una superficie de 1 hectarea, con 33 filas,

cada fila proveniente aparentemente de dos mazorcas. Actualmente la densidad de

plantas en la parcela No. 25 es de 486 plantas vivas, segun la Figura 3.
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Figura 3. Croquis de la parcela N° 25, Coleccion de Cacao Nacional Boliviano

Fuente: Elaboracion propia
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De todo el material genético en la parcela Nro. 25 se seleccionaron 50 individuos con
las caracteristicas de buena produccién y con un grado de tolerancia a las principales
enfermedades (Escoba de bruja, mazorca negra y monilia), las cuales posteriormente
fueron marcadas e etiguetadas con cddigos para su identificacion y evaluacién
(Figura 4).

Figura 4. Etiquetado de las plantas seleccionadas de CNB.
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Caracteristicas morfoldgicas del cacao

Para las caracteristicas morfoldgicas se utilizaron descriptores para el cacao que fue
publicado por el consejo internacional de Recursos Filogenéticos (IPGRI) (Franco y
Hidalgo 2003) y el Catalogo de Cultivares de cacao del Peru (Garcia 2010).
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4.3.2.1. Recoleccién del material vegetativo

En la recoleccion del material vegetativo del area de estudio se dividié en cinco

fases las cuales son:

Fase 1: Recoleccion de las hojas

En la caracterizacion de las hojas se tomaron 8 de cada individuo de las ramas
plagiotropicas maduras de la segunda o tercera posicién a partir del apice de los
arboles marcados. Posteriormente las hojas fue traslado en bolsas plasticas para su
medicion respectiva. En su evaluacion se tomaron 6 caracteristicas cuantitativas y 6

cualitativas como muestra en los (Cuadros 3y 4).

Cuadro 3. Parametros morfo agrondémicas utilizadas en las descripciones

cuantitativas de las hojas.

Criterios de Mediciéon

Descriptores
Morfolégicos
Longitud de hoja (cm) Distancia desde el punto de insercién del peciolo en

la base del limbo hasta el 4pice

Ancho de hoja (cm) Considerando tangentes trazadas en ambos bordes

laterales paralelo a la linea larga

Es del angulo basal de la hoja hasta la rama
Angulo formado en el 4pice

Angulo formado en la base

Pedunculo (cm)
Angulo apical
Angulo basal
Fuente: Garcia (2010)

Cuadro 4. Parametros morfo agronomicas utilizadas en la caracterizacion cualitativa
de las hojas

Descriptores Morfolégicos Criterios de Medicién

Forma basal de la hoja

Angulo=< 900= Agudo , Angulo 2900 Obtuso

Forma del apice de la hoja

1=Puntiagudo, 2=Cortamente puntiagudo,
3=Largamente Puntiagudo.

Pulvino de la hoja

1= Presente, 2= Ausente

Textura de la hoja

1= Como Papel, 2= Coriacea

Color de las hojas jovenes

3=Verde brillante,5=V. Intermedio 7=V Intenso
8=Rojo brillante,9=R. Intermedio,10= R Intenso

Relaciéon L/AlI punto mas Ancho

L/A<2=Ovalado, L/A=2 Eliptico, L/A = abobado

Fuente: Garcia (2010)
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Figura 5. Descripcion morfologica evaluada para las hojas: A. Largo de la hoja, B.
Ancho de Hoja, C. Angulo Basal, D. Forma apical de la hoja, E. Forma Basal
de la hoja y F. Largo del pedunculo.

Fase 2 Recoleccion de Flor

Se recolectaron 3 flores por cada individuo marcado, por las mafianas cuando se

encuentren recién abiertas teniendo tecas de color blanquecino, estos se lo

colocaran en envases hechos de papel y protegido en una caja de carton y llevar

para su medicién con equipos correspondientes.

En la medicion de las flores se realizaron con la ayuda de un estereoscopio y una
regla en milimetradas sobre una porta un objeto, los 6rganos de las flores fueron
removidos por agujas histoldgicas. Para la caracterizacion se utilizan 12 descriptores

cuantitativo y 4 cualitativos como muestra en los Cuadro 5y 6.

Cuadro 5. Parametros morfo agrondmicos utilizados en la caracterizacion

cuantitativa de las flores.

Descriptores Morfolégicos  Criterios de Medicion

Largo de laligula del A partir del punto de insercion del ribete dela

pétalo (mm) cogulla hasta el apice.

Ancho de la ligula (mm) Se mide en la parte mas ancha

Largo de sépalo (mm) Distancia desde el punto de unién al apice.

Ancho de sépalo (mm) Distancia entre los bordes laterales en la parte mas
ancho

Largo del estaminodios -Distancia desde la altura de encuentro con la

(mm) columna estaminal hasta el 4pice.

Largo del estambre (mm) Distancia desde punto de insercion alta la teca.
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Largo del estilo (mm) Distancia entre el apice y el punto de insercién con

el ovario.
Largo del pediunculo (mm) Desde borde del cojin floral hasta el ovario
Largo del ovario (mm) Desde el punto de soldadura con el receptaculo
hasta el punto de insercion.
Ancho del ovario(mm) Distancia entre los bordes sobresalientes del ovario
Numero de évulos por Cantidad de 6vulos presentes en un ovario

ovario

Numero de flores por cojin  Cantidad de flores presentes en un solo cojin.
floral

Fuente: Garcia (2010)

Cuadro 6. Parametros morfo agronémicas se utilizaron para las descripciones

cualitativas de las flores.

Cantidad de flores por arbol 1= menos, 2= mas/ menos, 3=mas.

Antocianina en filamentos del 1=muy ligera, 3= intermedio, 5= intenso.
pétalo

Color del pedunculo 1 verde, 2= verde con rojo, 3= rojo.
Antocianina en sépalo 3= ligero, 5= intermedio, 7= intenso
Antocianina en los 0 = ausente 1 = presente

estaminodios

Fuente: Garcia (2010)

Fase 3. Recoleccion de frutos

En la recoleccion de los frutos se realizaron 3 cosechas de mazorcas de cada arbol

marcada y se agrupdé segun su genotipo, posteriormente se marco

individualmente. Sin embargo algunos parametros se lo en el mismo lugar, después

se lo el mismo dia en sacos de yute, se 6 mazorcas maduras por cada individuo

para su evaluacion correspondiente.

En la evaluacién se tomaron 8 caracteristicas cuantitativas y 6 cualitativas como se

describe en los siguientes Cuadro 7 y 8.

Cuadro 7. Pardmetros morfo agrondmicas utilizados para las descripciones

cuantitativas de los frutos.

Numero de frutos Roidos y Se tomara en datos de todos los frutos
Enfermos enfermos y roidos en el periodo de cosecha.
Numero de Frutos saludables Se tomaran el dato de todos los frutos

por Arbol cosechados sanos.
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Peso promedio por Fruto(kg) Peso promedio del fruto.

Largo de Fruto(cm) Distancia lineal entre los extremos del fruto.
Ancho de Fruto(cm) Se medira la parte mas ancha de la mazorca.
Espesor de Mesocarpio(cm) Solo se tomara el espesor del mesocarpio.
Grosor de Cascara(cm) Solo se tomara el espesor de la cascara.
Numero De Granos Por Fruto Se toma las semillas con desarrollo normal.

Fuente: Ayestas (2009)

Cuadro 8. Parametros morfo agrondmicas para las caracterizaciones cualitativas de

los frutos.

Forma del Fruto 1= Oblongo, 2=Eliptico, 3= Ovalado, 4=Orticular ,
5=0Oblado

Forma del Apice 1=Atenuado,2=Agudo,3=0btuso,4=redondeado
5=Apezonado,6=Dentado

Rugosidad del fruto 1=Ausente, 2=Ligero,3=Intermedio,4=Intenso

Constriccion basal 1=Ausente, 2=Ligero,3=Intermedio, 4=Fuerte

Distribucién de los lomos 1=Equidistantes, 2=Pareados

Profundadas de surco 1=Superficial. 2=Intermedio,3=Profundo

Color fruto inmaduro 1= Verde ,2=Verde pigmentado, 3= rojo

Fuente: Garcia (2010)

Figura 6. Descriptores morfolégicos evaluados del fruto: A. Largo del fruto (cm), B.
Ancho del fruto (cm), C. Forma del &pice, D. construccion basal, E. Grosor

de mesocarpio, F. Grosor de cascara.
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Fase 4. Caracterizaciéon de la semilla

De los frutos recolectados, se registré de cada individuo la cantidad de semilla, y el
peso fresco del mismo. Posteriormente se tomd una muestra al azar de 5 semillas
hasta completar 20 por individuo se colocaron las semillas en una bolsa hechas de
malla Sara y llevar a la fermentadora por 8 dias con una temperatura de 46°C, luego

se lo seca en un tiempo de 3 a 4 dias con una humedad al 7%.

En la evaluacién se tomaron 6 caracteristicas cuantitativas y 3 cualitativas que se

muestra en los Cuadros 9y 10.

Cuadro 9. Parametros morfo agrondmicas para las caracterizaciones cuantitativas

de la semilla.

Descripcion Morfolégicos Criterios de Medicién

Numero de semillas por Numero de semillas integras y vanas presentes.

fruto

Peso fresco de las semillas Las semillas se pesaron con mucilago pero sin

por fruto (gr) placenta. No se registro el peso de las semillas
vanas.

Peso seco de las semillas Se registro luego de haber realizado la

por fruto (gr) fermentacion y secado.

Didmetro de la semilla(cm) - Se midi6 en la parte mas ancha de la semilla.

Largo de la semilla (cm) - Se midi6 desde la base del embrion hasta el
apice de la misma.

Espesor de la semilla (cm) - Se midi6é sobre la parte mas sobresaliente y
gruesa de la semilla.

Fuente: Garcia (2010)

Ccuadro 10. Parametros morfo agronomicas se utilizaron para la descripcidon

cualitativa de las semillas.

Forma en seccion 1=oblonga 3=eliptica 5=ovada 7=irregular

longitudinal

Forma en seccion l=aplanada 3=intermedia 5=redondeada

transversal

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

Fuente: Garcia (2010)
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Figura 7. Descriptores morfologicos evaluados en la semilla: A. peso fresco de
semilla, B. Largo de semilla, C. Ancho de semilla, D. Bolsas de

fermentacion E. Espesor de semilla.

Fase 5. Seleccion de arboles promisorio con bases indices de produccion y
Incidencia a enfermedades.

Se seleccionaron los arboles promisorios mas destacados para obtener genotipos de
CNB con buenos indices de fruto o mazorca, indice de semilla y con un grado de

incidencia no significativa.

Una vez teniendo los granos secos y fermentados. Se debe tener 100 granos secos,

multiplicado por la cantidad de granos pesados y obtenemos el indice del grano.

Se evalubé a campo abierto a los 50 genotipos seleccionados en cada cosecha la
cantidad de mazorcas enfermas con escoba de bruja, mazorca negra y moniliasis el

porcentaje de incidencia de las enfermedades a base los parametros de CORPOICA.

pag. 29



Cuadro 11. Parametros de seleccion de arboles promisorios CNB.

| indice Formulas
Indicé de fruto o mazorca Indmaz = 1000 / Indgran / semfrut
Indicé de Grano Ps 100 gran
Indgran = T
Incidencia de enfermedades 0-10% =Tolerantes, 11-40%= M. Tolerante, 41-60%=
M. Susceptible y > 60%= Susceptible

Fuente: Ayestas (2009) y Garcia (2010)

4.4. Andlisis estadistico de datos

El andlisis estadistico de la informacion obtenida a partir de la caracterizacién de 50
genotipos, se realizo el siguiente procedimiento.

Se construyé una matriz basica de datos (MBD) en Excel, luego se emple6 en el
paquete estadistico Infostat para efectuar los siguientes analisis:

» Dendograma
» Componentes principales

» Anadlisis de discriminante
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5. RESULTADOS
5.1. Caracterizacion morfoldgica

En la evaluacién a los 50 genotipos concentrados en la parcela numero 25 en los
predios de la EES-UMSA, se usé treinta y dos variables cuantitativas y diecinueve
variables cualitativas para caracterizar la hoja, flor, fruto y semilla. Asi mismo se
evalué las principales enfermedades del cacao (Moniliasis, Escoba de bruja y

Mazorca negra) a base a un parametro.

5.2. Analisis exploratorios variables cuantitativos con base a descriptores de
hoja, flor, fruto y semilla

Los resultados de analisis de las caracteristicas cuantitativas (hojas, flores, frutos y
semillas) demuestran que la poblacion de CNB estudiados, se clasifica en tres
grupos principales y separados a una distancia euclidiana de 16,7. Distancia
euclidiana estadisticamente significativa al 0,95 de probabilidad (Prueba Hotelling) en

el Andlisis de varianza multivariado.
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Distancia: (Euclidea)
CNB-45
CHNE-50
CNB-30 GRUPO I
CNB-48
CNBE-8
CNB-42
CNBE-2
CNE5
CNB-24 —Verson EstudRr—ve
CNBZ2
CNB 2
CNEB-41
CNE-28 GRUPO Wl
CNB-32
CNB-2
CNE-4
CNB-3
CNB-28
CNB-24
CNB-20
CNB28
CNB-31 '_'7
CNB-11
CNB-3
CNB-32
CNB-15 ! |
CNE-10
CNB 47
CNB-
CNB 28
CNES
CNB-37
CNE- 16
CNB-39 |
CNB29
CNE-21 '—|_|
CNB-12
CNB-35
CNB-35
CNE-22 GRUPO |
CNE-T
CNB-17
CNB-14
CNB-Z7
CNB-13
CNB-48
CNB-12
CMB-28
CNB-12 ’_li
CNB-1
T T T : : . T
33 10,0 16,7 234
0.0 6,7 134 20.0

Figura 8. Dendrograma de 50 fenotipos de Cacao Nacional Boliviano (CNB), con

base a descriptores morfologicos en el estudio en la EES
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Ayester (2009) demuestra que la poblacién de arboles estudiados se clasifica en dos
grupos principales separados por una distancia de 48,94. El grupo 1 se diferencia del
grupo 2 en las variables peso, largo y diametro de la mazorca, espesor del caballete,
profundidad del surco, pesor fresco y seco de 100 semillas, ancho, largo y espesor
de semilla; sin embargo no mostrd diferencias significativas en el nimero de semillas

por fruto ni en las caracteristicas morfoldgicas del arbol

July (2007) encontré tres grupos principales, muestra las distancias entre genotipos
agrupados por los lugares de colecta para CC y CS. Este analisis muestra que la
mayor distancia (7,8) se da entre las comunidades de Copacabana y Mototoy, la
primera ubicada en el rio Beni y el segundo al Norte de La Paz. La primera
comunidad se caracteriza por la presencia de genotipos silvestres y la segunda por
genotipos en cultivo. La menor distancia (1) entre las comunidades se da entre Isla

del oro y San Marcos, ambas ubicadas en el cause del rio Beni.

Hidalgo (2003) indica que en su gran mayoria, estos descriptores tienen aceptable
heredabilidad local pero son afectados por cambios ambientales. Y sefiala que en el
cacao los 6rganos mas importantes para ser utilizados en la descripcion morfolégica
son la flor y el fruto, por ser menos influenciados por el ambiente, le siguen en

importancia las hojas, tronco, ramas, raices.

5.3. Andlisis variables cualitativas con base tablas de frecuencia, segun
conglomerados

El grupo (I) agrupa 24 fenotipos de CNB que comparten entré las caracteristicas
cualitativas mas relevantes la textura de hoja (TH) con 91%, la distribucion de lomos
(DPL) pareado con 96%, color de fruto inmaduro (CFI) verde con 91%, forma en
seccion transversal (FST) intermedia con 83% y color de cotiledén (CC) morado que

representa el 91% de la poblacion. Segun muestra el Cuadro 12.

Cuadro 12. Caracterizacion fenotipica de 50 CNB con base variables cualitativas de

conglomerado 1.

Conglomerado Variable Clase Categorias Facum Frelat
1 Cat_AFP 1 Intermedio 10 0,43
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Cat_AFP
Cat CP
Cat CP
Cat CP
Cat AS A
Cat_ AS A
Cat_AS_E
Cat_AS E
Cat_FAH
Cat_FAH
Cat_FAH
Cat_PPH
Cat_PPH
Cat_TH
Cat TH

Cat_LHLBA
Cat_LHLBA

Cat_CHJ
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Cat_CHJ
Cat_FF
Cat_FF
Cat FF
Cat_FF
Cat_ FA
Cat_FA
Cat_ FA
Cat_FA
Cat_FA
Cat_RF
Cat_ RF
Cat_ RF
Cat_ RF
Cat_FCB
Cat_FCB
Cat_FCB
Cat_DPL
Cat_DPL
Cat_PS
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Cat_CFlI
Cat_CFl
Cat_FSL
Cat_FSL
Cat_FSL
Cat_FSL
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Muy ligero
Rojo

Vede con rojo
Verde
Intermedio
Ligero
Ausente
Presente

Corta- punteagudo
Larga-punteagudo

Punteagudo
Ausente
Presente
Como papel
Coriacea
Eliptico
Obovado
Rojo brillante
Rojo intenso
Rojo intermedio
Eliptico
Oblongo
Orticular
Ovalado
Agudo
Apesonado
Atenuado
Dentado
Obtuso
Ausente
Intenso

Intermedio intenso

Ligera
Ausente
Intermedio
Ligera
Equidistante
Pareado
Intermedio
Profundo
Superficial
Verde

Verde pigmentado

Eliptica
Irregular
Oblonga
Ovada
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13

16
14

4
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0,57
0,22
0,57
0,22
0,3

0,7

0,61
0,39
0,39
0,17
0,43
0,57
0,43
0,09
0,91
0,13
0,87
0,3

0,26
0,43
0,7

0,13
0,04
0,13
0,04
0,61
0,17
0,04
0,13
0,04
0,04
0,7

0,22
0,7

0,09
0,22
0,04
0,96
0,43
0,52
0,04
0,91
0,09
0,22
0,09
0,13
0,57
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1 Cat_FST 1 Aplanada 4 0,17
1 Cat_FST 2 Intermedia 19 0,83
1 Cat_CC 1 Morada 21 0,91
1 Cat CC 2 Violeta 2 0,09

El grupo (Il) estd conformado por 7 genotipos las cuales tienen similitudes en las
variables cualitativas como Antocianina en filamentos del pétalo al 100% muy ligero,
antocianina en sépalo con 86% ligero, pulvino de la hoja en 100% presente, relacion
largo L/A al punto mas ancho es abovado con 100% , forma de apice al 100% es
apezonado, distribucién de los lomos es 100% pareado, color de frutos inmaduros
con 86% verde, forma en seccién transversal es intermedia al 86% y color de

cotiledones el 86% morado.

Cuadro 13. Caracterizacion fenotipica de 50 CNB con base variables cualitativas de

conglomerado 2.

Conglomerado Variable Clase Categorias Facum Frelat
2 Cat_AFP 1 Muy ligero 7 1

2 Cat_ CP 1 Rojo 1 0,14
2 Cat_CP 2 Vede con rojo 5 0,71
2 Cat CP 3 Verde 1 0,14
2 Cat AS A 1 Intermedio 1 0,14
2 Cat AS A 2 Ligero 6 0,86
2 Cat AS E 1 Ausente 5 0,71
2 Cat AS E 2 Presente 2 0,29
2 Cat_FAH 1 Corta- puntiagudo 2 0,29
2 Cat_FAH 2 Larga-puntiagudo 3 0,43
2 Cat_FAH 3 Puntiagudo 2 0,29
2 Cat_PPH 1 Presente 7 1

2 Cat TH 1 Como papel 2 0,29
2 Cat_ TH 2 Coriacea 5 0,71
2 Cat LHLBA 1 Obovado 7 1

2 Cat_CHJ 1 Rojo brillante 4 0,57
2 Cat_CHJ 2 Rojo intenso 1 0,14
2 Cat_CHJ 3 Rojo intermedio 2 0,29
2 Cat_FF 1 Eliptico 5 0,71
2 Cat_FF 2 Oblongo 2 0,29
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Cat_FA
Cat_RF
Cat_RF
Cat_FCB
Cat_FCB
Cat_DPL
Cat_DPL
Cat_PS
Cat_PS
Cat_CFlI
Cat_FSL
Cat_FSL
Cat_FSL
Cat_FST
Cat_FST

Cat_CC
Cat CC

NEFE NRPR ONRPRRNMRPENRPRPNRERNRR

Apezonado
Intermedio intenso

Ligera
Ausente
Ligera

Equidistante

Pareado
Intermedio
Profundo
Verde
Eliptica
Oblonga
Ovada
Aplanada
Intermedia

Morada
Violeta

1

0,57
0,43
0,57
0,43
0,14
0,86
0,43
0,57
1

0,29
0,14
0,57
0,14
0,86
0,86
0,14
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El grupo (lll) es agrupado de 19 genotipos las cuales comparten algunas

caracteristicas cualitativas de pulvino de la hoja con 85% ausente, distribucion de los

lomos con 100% pareados, color de frutos inmaduros con 100% verde, forma en

seccion transversal con 85% intermedio y color del cotiledon con 85% morado.

Cuadro 14. Caracterizacion fenotipica de 50 CNB con base variables cualitativas de

conglomerado 3.

Conglomerado Variable

Clase Categorias

Facum Frelat

WWWWWwwWwwWwwwwwow

Cat_AFP
Cat_AFP
Cat CP
Cat CP
Cat CP
Cat AS A
Cat_ AS A
Cat AS E
Cat AS E
Cat_FAH
Cat_FAH
Cat_PPH

1
2
1
2
3
1
2
1
2
1
2
1

Intermedio
Muy ligero
Rojo

Vede con rojo

Verde
Intermedio
Ligero
Ausente
Presente

Corta- puntiagudo
Puntiagudo

Ausente

5 0,25
15 0,75
6 0,3

9 0,45
5 0,25
5 0,25
15 0,75
11 0,55
9 0,45
6 0,3

14 0,7

17 0,85
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Cat_PPH
Cat TH
Cat_TH
Cat_LHLBA
Cat_LHLBA
Cat_CHJ
Cat_CHJ
Cat_CHJ
Cat_FF
Cat_FF
Cat_FF
Cat_FF
Cat_FA
Cat_FA
Cat_FA
Cat_FA
Cat_FA
Cat_RF
Cat_RF
Cat_RF
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0,15
0,25
0,75
0,1
0,9
0,4
0,25
0,35
0,6
0,25
0,05
0,1
0,1
0,75
0,05
0,05
0,05
0,05
0,1
0,55
0,3
0,45
0,35
0,2

0,55
0,4
0,05

0,2
0,1
0,05
0,65
0,1
0,85
0,05
0,8
0,2
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5.4. Andlisis de componentes principales para variables cuantitativas

El analisis de componentes principales CP1, CP2 y CP3 explican el 43% de
variabilidad fenotipica total de los CNB.

Segun la Figura 9, la primera componente (CP1) separa peso promedio de fruto
(PPF) y numero de grano por fruto (NDGF) del resto de los descriptores
morfolégicos, por tanto, la mayor variabilidad entre los descriptores cuantitativos se
explica con estas variables. CBN-12 y CBN 19 estan mas asociados a peso
promedio de fruto (PPF); CBN-48, CBN-50 y CBN-39 a numero de grano por fruto
(NDGF); CNB-43, CBN-33 y CBN-5 estan mas asociados a numero de frutos
saludable por arbol (NFS).
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= °
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\" AF
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CP 1 (16,1%)

Figura 9. Andlisis componentes principales para CP1, CP2 y CP3.

5.5. Anadlisis de discriminante candnico

A partir de los auto valores de la expresion inv (E) H, se puede concluir que el eje
canonico 1 explica el 63,8% de la variacién entre grupos. Como hay tres grupos se
generaron dos funciones discriminantes, siendo la primera funcion discriminante

candnica la siguiente:
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F=19,03+4,17(AL) +1,33(LE1)+ 0,38(LH)- 1,49(P)- 0,05(AA)- 7,40(PPF)- 0,32(GC)-
0,14(NSPF)+ 9,45(PHSPF) -0,27(ES) +33,39(PSSPF) -0,49(AS1) +AF(0,12)+
0,02(NFS)+ 0,01(AB)- 0,77(AS)- 0,56(LS)

A partir de la primera funcién discriminante estandarizada por las covarianzas
comunes puede verse que la variable peso seco de las semillas por fruto (PSSPF) es
la mas importante para la discriminar entre los 50 materiales de CNB, con el valor
positivo mas alto (33,39) y (23,20) para el ejel y eje 2 respectivamente.

Cuadro 15. Andlisis discriminante canonico para caracteristicas morfologicas

evaluadas en 50 materiales de CNB.

Variable Eje_ 1 Eje_2
Constante 19,03 -20,86
AL 4,17 0,61
LE1 -1,33 0,47
LH 0,38 0,06
P -1,49 -2,03
AA -0,05 0,34
PPF -7,4 -9,55
GC -0,32 0,77
NSPF -0,14 -0,08
PHSPF 9,45 7,82
ES -0,27 -1,11
PSSPF 33,39 23,29
AS1 -0,49 0,35
AF 0,12 0,59
NFS 0,02 0,01
AB 0,01 0,06
AS -0,77 -0,78
LS -0,56 0,73

Los centroides en el espacio discriminante o medias de las funciones por grupo,
muestran que el Grupo | se opone al Grupo Il en el eje candnico 1. De igual manera
se pueden interpretar diferencias entre grupos usando el eje candnico 2. La figura en
el eje 2 explica muy poca variacion entre los grupos (el auto valor asociado sefiala
gue el porcentaje de variacion explicada sobre este eje es 0.88%), segun el grafico

siguiente.
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Figura 10. Andlisis discriminante canonico para caracteristicas morfologicas

evaluadas en 50 genotipos de Cacao Nacional Boliviano

July (2007) sefiala que la variable diametro de semilla es la mas importante para la
discriminar entre cacaos silvestres y cacaos cultivados, con el valor positivo mas alto
(0,98). Sin embargo el eje 2 muestra la variable “largo de mazorca” con un valor de
(0,99) indica que es la caracteristica mas importante para la discriminar entre tipos
de cacao silvestre y en cultivo al igual que los lugares de origen. El andlisis de
componentes principales demostré6 que 7 componentes explican el 77 % de
variabilidad y que para explicar el 100 % de la variabilidad se necesita 20
componentes (Ayester 2009).

5.6. Materiales promisorios de CNB con base a indices productivos y incidencia
a enfermedades

El estudio de los 50 genotipos de Cacao Nacional Boliviano del material promisorio
con base a indices productivos e incidencia a enfermedades. La cual, se obtuvo de 5
genotipos (CNB-12, CNB-7, CNB-45, CNB-32 y CNB-5) son materiales promisorios

pag. 39



con un excelente indice productivo hasta y baja incidencia a enfermedades como se

demuestra en el siguiente Cuadro 16.

Cuadro 16. Andlisis del material promisorio de CNB con base a indices productivos e

incidencia a enfermedades.

Fenotipos IM | Semilla NFE_EB NFE_MN NFE_M
CNB-1 35 0,8 58,1 11,3 0,0
CNB-12 24 1,0 0,0 23,8 0,0
CNB-13 44 0,7 0,0 0,0 0,0
CNB-14 43 0,6 25,0 12,5 0,0
CNB-16 46 0,8 5,6 27,8 0,0
CNB-17 30 0,9 5,6 27,8 0,0
CNB-18 48 0,5 82,4 2,2 0,0
CNB-19 33 0,9 44,9 4,1 0,0
CNB-21 31 0,9 6,0 20,0 0,0
CNB-22 47 1,2 52,1 10,4 0,0
CNB-25 48 0,7 33,3 4,2 0,0
CNB-27 40 0,7 0,0 29,4 0,0
CNB-29 31 0,8 31,1 13,5 0,0
CNB-34 48 0,6 0,0 36,8 0,0
CNB-35 48 0,9 7,1 21,4 0,0
CNB-37 63 0,7 90,9 4,5 0,0
CNB-38 42 0,8 35,7 11,9 0,0
CNB-39 36 0,7 16,1 22,6 0,0
CNB-46 32 0,8 73,3 0,0 0,0
CNB-47 37 0,6 22,7 0,0 0,0
CNB-48 33 0,7 0,0 0,0 0,0
CNB-7 32 1,0 0,0 7,1 0,0
CNB-8 85 0,6 52,4 0,0 0,0
CNB-2 47 0,6 10,0 20,0 0,0
CNB-42 48 0,6 6,7 20,0 0,0
CNB-45 33 0,9 0,0 18,8 0,0
CNB-49 35 0,8 0,0 27,5 0,0
CNB-50 60 0,9 0,0 20,8 0,0
CNB-6 48 0,7 7,1 7,1 0,0
CNB-10 53 0,8 4,0 20,0 0,0
CNB-15 63 0,8 4,2 10,4 0,0
CNB-20 61 0,7 2,1 20,8 0,0
CNB-23 65 0,6 3,0 9,1 0,0
CNB-24 48 0,7 57 37,7 0,0
CNB-26 48 0,8 5,6 44,4 0,0
CNB-32 32 1,1 0,0 20,7 0,0
CNB-33 61 0,6 9,4 33,0 0,0
CNB-36 59 0,5 18,5 25,9 0,0
CNB-4 79 0,6 0,0 9,1 0,0
CNB-40 42 0,8 51,2 14,0 0,0
CNB-41 48 0,7 0,0 34,8 0,0
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CNB-43 53
CNB-44 48
CNB-5 34
CNB-9 38

0,7
0,8
11
0,9

15,2
74,7
1,7
0,0

14,4
8,0

23,7
41,2

0,0
0,0
0,0
0,0

El 10% de las plantas evaluadas son genotipos (CNB-12, CNB-7, CNB-45, CNB-32 y

CNB-5) que tiene buenos indices productivos e incidencia a enfermedades. Las

cuales alcanzaron un indice de semilla de 1,0 a 1.1 gramos, el indice de mazorca de

24 a 34 y mostrando tolerancia a escoba de bruja y monilia asi como moderada

tolerancia a mazorca negra.

Ayester (2009) sefiala para cacao fordneo que la cantidad de semillas por mazorca

debe ser mayor a 35, los mejores indices de semilla mayor a 1.0 gramos e indice de

mazorca menor a 20 frutos. Estos datos son bastantes elevados en comparacion a la

informacion generada en la presente investigacion, justamente porque se trata de un

material genético nativo.
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6. CONCLUSIONES

» El 43% de los individuos estudiados presenta variabilidad Fenotipica del total
de la poblacion de Cacao Nacional Boliviano.

» Para el andlisis de variables cuantitativos en base a Dendograma se encontré
3 grupos. El | agrupa al 48% de la poblacibn de CNB con caracteristicas
similares en Textura de hoja (TH), Distribucion de lomos (DPL), Color de fruto
inmaduro (CFI), Forma en seccion trasversal (FST) y Color de cotiledén (CC),
el grupo Il conforma del 14% de las plantas evaluadas las cuales tienen
similitudes parecidas Antocianina en filamentos del pétalo (AFP), antocianina
en sépalo (AS_A), pulvino de la hoja (PPH), relacién largo L/A al punto mas
ancho (LHLBA), forma de apice (AF), distribucién de los lomos (DPL), color de
frutos inmaduros (CFl), forma en seccion transversal (FST) y color de
cotiledones (CC) y en el grupo Il el 38% del total de la poblacién de
genotipos muestran semejanzas de pulvino de la hoja (PPH), distribucion de
los lomos (DPL) , color de frutos inmaduros (CFI), forma en seccion
transversal (FST) y color del cotiledén (CC).

» El andlisis de discriminacién candnica nos explica el 63,8% de la variacién
entre grupos y la variable Peso seco de semillas por fruto (PSSPF) es la mas
importante para discriminar entre los 50 genotipos de CNB.

» EI 10% de las plantas evaluadas (CNB-12, CNB-7, CNB-45, CNB-32 y CNB-
5) presentan buenos indices productivos y baja incidencia a enfermedades.
gue alcanzaron un indice de semilla de 1,0 a 1.1 gramos, de 24 a 34 el indice
de mazorca y mostrando tolerancia a escoba de bruja y monilia asi como

moderada tolerancia a mazorca negra.
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7. RECOMENDACIONES

v

Se debe tener mucho cuidado con el manejo de las flores, la medicion se
realizar inmediatamente ya que se deshidrata muy rapido y la manipulacion de
las mediciones con cuidado. Es necesario evaluar la cantidad de flores por
arbol y determinar el grado de compatibilidad.

Dar el seguimiento a los genotipos que presenten mayor indice de mazorca e
indice de semilla para dar consistencia a los valores registrados.

Realizar estudios en los centros de origen de este material vegetal.

Continuar con la evaluacion de la totalidad del material genético de cacao
nacional concentrado en la EES.

Realizar estudios acerca de la calidad organoléptica de cacao nacional.
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9. ANEXOS

Anexol. Identificacion de Genotipos de CNB

N° | GENOTIPOS N° GENOTIPOS

1 CNB-1 26 CNB-26
2 CNB-2 27 CNB-27
3 CNB-3 28 CNB-28
4 CNB-4 29 CNB-29
5 CNB-5 30 CNB-30
6 CNB-6 31 CNB-31
7 CNB-7 32 CNB-32
8 CNB-8 33 CNB-33
9 CNB-9 34 CNB-34
10 CNB-10 35 CNB-35
11 CNB-11 36 CNB-36
12 CNB-12 37 CNB-37
13 CNB-13 38 CNB-38
14 CNB-14 39 CNB-39
15 CNB-15 40 CNB-40
16 CNB-16 41 CNB-41
17 CNB-17 42 CNB-42
18 CNB-18 43 CNB-43
19 CNB-19 44 CNB-44
20 CNB-20 45 CNB-45
21 CNB-21 46 CNB-46
22 CNB-22 47 CNB-47
23 CNB-23 48 CNB-48
24 CNB-24 49 CNB-49
25 CNB-25 50 CNB-50
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Anexo 2. Informaciéon morfo agronomicos utlizados para la caracterizacion

cuantitativas para las hojas.

1 CNB-1 30,5 11,4 2,7 2,0 32,7 44,7
2 CNB-2 32,8 10,0 3,3 2,2 28,0 35,3
3 CNB-3 27,1 10,0 2,7 1,9 37,3 38,2
4 CNB-4 27,2 10,6 2,6 1,6 35,8 40,7
5 CNB-5 26,0 10,9 2,4 2,0 37,0 43,7
6 CNB-6 36,1 10,5 3,5 2,2 28,0 39,8
7 CNB-7 22,9 9,8 2,4 1,7 34,2 39,7
8 CNB-8 25,1 9,8 2,6 2,2 32,5 37,3
9 CNB-9 26,4 9,7 2,7 1,8 31,8 37,3
10 CNB-10 32,6 10,1 3,3 2,2 29,2 33,7
11 CNB-11 28,6 11,3 2,5 2,1 36,3 43,2
12 CNB-12 29,8 10,7 2,8 2,1 30,5 46,0
13 CNB-13 26,6 9,5 2,8 1,8 29,7 37,5
14 CNB-14 29,3 11,1 2,6 1,9 32,7 40,8
15 CNB-15 30,4 10,2 3,0 1,9 31,0 43,5
16 CNB-16 24,7 8,6 2,9 1,9 31,5 35,0
17 CNB-17 31,3 111 2,8 1,8 28,5 40,3
18 CNB-18 30,7 11,3 2,7 2,5 31,7 45,2
19 CNB-19 28,5 11,6 2,5 2,4 37,8 48,5
20 CNB-20 29,1 10,6 2,8 2,1 31,0 39,8
21 CNB-21 27,9 8,8 3,2 2,1 32,5 33,0
22 CNB-22 28,0 10,5 2,7 19 31,8 39,8
23 CNB-23 26,5 9,9 2,7 2,3 34,5 40,2
24 CNB-24 27,3 9,6 2,9 2,0 35,2 39,0
25 CNB-25 24,4 8,5 2,2 1,7 30,0 35,5
26 CNB-26 27,1 9,9 2,8 2,2 36,2 41,5
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27 CNB-27 34,5 12,8 2,7 2,8 33,2 49,2
28 CNB-28 28,6 11,1 2,6 1,8 32,3 49,8
29 CNB-29 28,6 10,3 2,8 2,2 30,5 40,3
30 CNB-30 30,3 9,2 3,3 2,0 26,5 38,0
31 CNB-31 27,1 10,8 2,5 1,2 34,8 44,0
32 CNB-32 31,1 10,9 2,9 1,9 32,2 43,5
33 CNB-33 29,1 11,2 2,6 2,6 36,2 34,7
34 CNB-34 28,7 9,0 3,2 2,0 28,5 37,2
35 CNB-35 30,0 10,1 3,0 2,1 31,0 40,2
36 CNB-36 27,5 10,8 2,5 2,0 37,2 38,3
37 CNB-37 21,6 8,4 2,6 1,7 35,7 33,7
38 CNB-38 26,7 10,0 2,7 2,0 34,2 42,7
39 CNB-39 29,1 9,5 3,1 2,1 25,0 37,3
40 CNB-40 24,3 9,6 2,5 1,7 32,7 43,7
41 CNB-41 33,2 10,0 3,0 2,4 34,2 41,5
42 CNB-42 34,4 10,3 3,3 2,0 22,8 36,7
43 CNB-43 26,9 10,7 2,5 1,9 34,8 38,0
44 CNB-44 23,4 10,1 2,3 19 37,8 44,2
45 CNB-45 29,5 9,5 3,1 2,0 21,0 36,2
46 CNB-46 27,5 10,4 2,6 2,2 33,0 42,3
47 CNB-47 29,0 9,6 3,0 1,8 30,0 34,3
48 CNB-48 28,9 10,0 2,9 2,4 30,8 33,0
49 CNB-49 30,7 10,0 3,1 2,2 32,7 32,2
50 CNB-50 32,7 11,0 3,0 2,3 31,8 42,8
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Anexo 3. Informacion morfo agrondémico utilizados en la caracterizacion cualitativa para la hojas.

1 CNB-1  Obtuso Cortamente puntlagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
2 CNB-2 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
3 CNB-3 Obtuso Puntiagudo Presente Coriacea Rojo brillante Abobado
4 CNB-4 Obtuso Puntiagudo Presente Coriacea Rojo brillante Abobado
5 CNB-5 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intenso Eliptico

6 CNB-6 Obtuso Largamente puntiagudo Ausente Como papel Rojo brillante Abobado
7 CNB-7 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Eliptico

8 CNB-8 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
9 CNB-9 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intenso Abobado
10 CNB-10 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
11 CNB-11 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
12 CNB-12 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
13 CNB-13 Obtuso Cortamente puntiagudo  Presente Coriacea Rojo brillante Abobado
14 CNB-14 Obtuso Puntiagudo Presente Coriacea Rojo brillante Abobado
15 CNB-15 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
16 CNB-16 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intenso Abobado
17 CNB-17 Obtuso Largamente puntiagudo Presente Coriacea Rojo brillante Abobado
18 CNB-18 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
19 CNB-19 Obtuso Puntiagudo Presente Coriacea Rojo intermedio Eliptico

20 CNB-20 Obtuso Cortamente puntiagudo  Presente Coriacea Rojo intenso Abobado
21 CNB-21 Obtuso Cortamente puntiagudo  Presente Coriacea Rojo intermedio Abobado
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22 CNB-22 Obtuso Cortamente puntiagudo  Presente Coriacea Rojo intermedio Abobado
23 CNB-23 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Como papel Rojo intermedio Abobado
24 CNB-24 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
25 CNB-25 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo brillante Eliptico

26 CNB-26 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
27 CNB-27 Obtuso Cortamente puntiagudo  Presente Coriacea Rojo intenso Abobado
28 CNB-28 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
29 CNB-29 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo intenso Abobado
30 CNB-30 Obtuso Puntiagudo Ausente Como papel Rojo intermedio Abobado
31 CNB-31 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intenso Abobado
32 CNB-32 Obtuso Puntiagudo Ausente Como papel Rojo brillante Abobado
33 CNB-33 Obtuso Puntiagudo Ausente Como papel Rojo intermedio Abobado
34 CNB-34 Obtuso Largamente puntiagudo Ausente Como papel Rojo intenso Abobado
35 CNB-35 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
36 CNB-36 Obtuso Puntiagudo Ausente Como papel Rojo brillante Abobado
37 CNB-37 Obtuso Puntiagudo Presente Coriacea Rojo intenso Abobado
38 CNB-38 Obtuso Largamente puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intenso Abobado
39 CNB-39 Obtuso Largamente puntiagudo Presente Como papel Rojo brillante Abobado
40 CNB-40 Obtuso Puntiagudo Ausente Como papel Rojo intenso Abobado
41 CNB-41 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
42 CNB-42 Obtuso Largamente puntiagudo Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
43 CNB-43 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
44 CNB-44 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Eliptico
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45 CNB-45 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo brillante Abobado
46 CNB-46 Obtuso Puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
47 CNB-47 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
48 CNB-48 Obtuso Puntiagudo Presente Coriacea Rojo intermedio Abobado
49 CNB-49 Obtuso Largamente puntiagudo Ausente Coriacea Rojo intenso Abobado
50 CNB-50 Obtuso Cortamente puntiagudo  Ausente Coriacea Rojo intermedio Abobado
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Anexo 4. Informacion morfo agronémicos utilizados para la caracterizacion cuantitativas para la flor.

1 CNB-1 3,3 0,6 8,4 3,0 2,3 6,3 1,9 18,3 2,1 1,4 28,3 6,3
2 CNB-2 2,7 0,9 6,8 2,4 2,3 6,2 1,7 20,3 1,8 1,0 25,0 3,7
3 CNB-3 2,8 1,0 7,8 2,3 2,0 6,3 2,4 20,7 2,2 15 25,0 4,0
4 CNB-4 2,5 0,9 7,8 2,2 2,3 5,8 1,8 19,2 2,2 1,2 26,7 2,3
5 CNB-5 2,0 0,9 7,6 2,3 1,7 6,7 1,4 16,7 1,9 1,2 30,0 3,7
6 CNB-6 2,8 0,8 6,8 2,0 2,2 5,9 1,9 22,0 2,0 14 25,3 3,7
7 CNB-7 2,7 0,7 7,5 2,0 2,6 5,6 1,9 14,7 1,7 1,0 23,3 3,0
8 CNB-8 3,4 1,0 8,1 2,5 2,1 7,2 2,4 20,3 2,0 15 21,7 3,7
9 CNB-9 3,2 0,9 7,5 2,6 2,2 6,3 2,1 20,0 2,0 15 25,0 3,3
10 CNB-10 2,7 0,8 7,9 2,9 1,9 6,3 2,0 22,3 2,2 15 25,0 5,0
11 CNB-11 3,2 1,0 7,8 3,2 1,9 5,8 2,1 23,3 2,0 1,9 23,3 5,7
12 CNB-12 3,0 1,0 7,7 2,8 2,7 7,3 2,2 20,7 2,2 11 25,0 4,7
13 CNB-13 3,6 0,9 9,3 3,4 2,5 7,5 2,2 16,7 2,1 1,7 21,7 4,0
14 CNB-14 2,7 0,7 8,2 2,0 2,7 6,8 2,3 18,0 1,8 15 25,0 3,7
15 CNB-15 2,9 0,7 7,1 29 2,1 5,9 2,1 17,7 2,0 1,2 21,7 4,0
16 CNB-16 3,9 1,0 8,3 3,2 2,5 7,3 2,7 29,7 2,0 15 28,3 4,7
17 CNB-17 2,5 0,8 7,6 2,6 2,2 7,0 2,3 22,3 1,8 1,2 21,7 2,3
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18 CNB-18 3,2 1,0 8,2 3,2 2,3 7,2 2,1 19,7 1,8 14 25,0 7,7
19 CNB-19 2,8 0,9 8,8 3,0 2,2 6,3 2,4 22,3 2,4 1,6 21,7 5,0
20 CNB-20 2,4 0,9 8,9 2,6 2,1 7,1 2,3 20,6 2,0 1,7 31,7 4,0
21 CNB-21 3,1 0,9 7,3 3,0 2,1 7,0 2,1 20,7 2,4 15 23,3 5,3
22 CNB-22 3,3 0,9 6,7 2,8 2,3 7,5 1,7 22,3 2,2 1,7 30,0 5,0
23 CNB-23 2,3 0,8 7,0 2,8 1,8 6,8 1,7 18,0 2,3 15 25,0 4,0
24 CNB-24 2,5 0,8 7,7 2,5 2,0 5,8 2,0 23,7 2,2 1,6 28,3 3,3
25 CNB-25 2,3 0,8 8,0 2,8 2,1 6,7 2,6 25,3 2,6 1,7 23,3 3,7
26 CNB-26 2,7 0,8 7,7 2,7 2,0 6,5 2,2 23,7 2,2 15 26,7 3,7
27 CNB-27 3,7 1,0 9,4 3,3 2,0 6,8 2,0 37,3 1,8 1,7 25,0 3,7
28 CNB-28 3,1 0,8 7,3 2,7 1,8 6,8 2,1 29,0 2,5 1,6 25,0 5,3
29 CNB-29 3,0 1,0 7,7 3,2 2,0 7,0 2,5 20,7 2,3 1,7 26,7 3,0
30 CNB-30 2,7 0,9 7,3 2,2 2,3 7,6 2,2 18,0 2,2 1,3 28,3 8,7
31 CNB-31 2,8 1,0 8,0 3,0 1,7 6,3 1,9 17,3 2,6 1,8 26,7 6,0
32 CNB-32 3,2 0,8 7,3 2,5 1,8 5,8 1,9 17,7 2,2 1,4 21,7 2,3
33 CNB-33 2,9 0,9 7,7 2,6 1,8 6,9 15 25,3 2,0 1,3 21,7 6,7
34 CNB-34 2,9 1,0 8,3 3,5 2,5 8,2 2,1 27,7 2,2 15 26,7 3,3
35 CNB-35 3,3 0,6 7,5 2,9 2,1 6,8 1,8 31,7 1,8 11 25,0 3,0
36 CNB-36 3,3 0,8 7,3 2,1 1,9 6,0 2,1 38,0 1,7 1,3 21,7 4,3
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37 CNB-37 3,2 1,0 9,0 2,5 2,2 6,7 2,0 22,0 2,0 1,3 26,7 4,3
38 CNB-38 3,5 0,7 7,4 2,4 2,0 7,6 2,0 33,3 2,3 1,2 23,3 7,3
39 CNB-39 3,3 1,0 9,0 2,2 2,3 7,8 2,3 19,3 2,0 1,3 30,0 4,3
40 CNB-40 2,5 1,0 7,3 2,3 2,2 7,0 1,9 24,7 2,0 15 23,3 3,3
41 CNB-41 3,2 0,8 6,8 2,4 1,7 7,5 2,2 21,7 1,6 1,3 21,7 3,3
42 CNB-42 3,3 0,7 6,7 2,0 2,4 7,0 2,2 22,7 1,7 1,2 25,0 4,0
43 CNB-43 2,7 0,9 7,8 2,7 2,3 6,5 2,3 17,0 2,0 1,4 16,7 3,0
44 CNB-44 2,2 0,9 8,2 3,1 2,0 6,5 1,8 23,3 1,5 0,9 25,0 4,3
45 CNB-45 2,7 1,0 6,8 2,7 2,7 6,7 2,0 21,0 2,2 1,6 20,0 2,0
46 CNB-46 3,7 1,3 7,3 2,6 2,3 7,1 2,0 24,7 2,8 1,4 26,7 5,3
a7 CNB-47 2,7 0,9 7,0 2,5 2,2 6,8 2,4 19,7 2,0 15 25,0 4,0
48 CNB-48 3,7 0,9 7,7 3,3 1,9 59 2,2 29,3 1,9 11 28,3 3,3
49 CNB-49 3,3 0,7 6,5 2,2 1,6 52 1,9 16,3 2,1 1,6 30,0 2,7
50 CNB-50 3,1 1,0 7,3 2,6 2,5 7,2 2,4 30,3 2,6 15 26,7 3,3
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Anexo 5. Informacion morfo agrondmico utilizados en la caracterizacion
cualitativa de la flor.

1 CNB-1 Muy ligera Rojo Ligero Ausente
2 CNB-2 Muy ligera Verde con rojo Ligero Ausente
3 CNB-3 Muy ligera Verde con rojo Ligero Presente
4 CNB-4 Muy ligera Verde con rojo Ligero Presente
5 CNB-5 Muy ligera Rojo Intermedio  Ausente
6 CNB-6 Muy ligera Verde Ligero Ausente
7 CNB-7 Muy ligera Verde conrojo Intermedio Ausente
8 CNB-8 Muy ligera Verde conrojo Intermedio Ausente
9 CNB-9 Intermedio Rojo Ligero Ausente
10 CNB-10 Muy ligera Verde conrojo Intermedio Presente
11 CNB-11 Intermedio Verde conrojo Intermedio Ausente
12 CNB-12 Intermedio Rojo Ligero Ausente
13 CNB-13 Muy ligera Verde Ligero Presente
14 CNB-14 Intermedio Verde con rojo Ligero Ausente
15 CNB-15 Intermedio Rojo Ligero Ausente
16 CNB-16 Intermedio Verde con rojo Ligero Presente
17 CNB-17 Intermedio Verde conrojo Intermedio Presente
18 CNB-18 Muy ligera Verde con rojo Ligero Presente
19 CNB-19 Intermedio Rojo Intermedio  Ausente
20 CNB-20 Muy ligera Verde conrojo Intermedio Presente
21 CNB-21 Intermedio Verde Ligero Presente
22 CNB-22 Intermedio Verde con rojo Ligero Presente
23 CNB-23 Muy ligera Verde Ligero Ausente
24 CNB-24 Muy ligera Verde con rojo Ligero Ausente
25 CNB-25 Muy ligera Verde con rojo Ligero Ausente
26 CNB-26 Muy ligera Verde con rojo Ligero Presente
27 CNB-27 Muy ligera Rojo Intermedio  Ausente
28 CNB-28 Muy ligera Rojo Intermedio Presente
29 CNB-29 Muy ligera Rojo Ligero Ausente
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30 CNB-30 Muy ligera Verde con rojo Ligero Ausente
31 CNB-31 Muy ligera Rojo Ligero Ausente
32 CNB-32 Muy ligera Rojo Ligero Presente
33 CNB-33 Muy ligera Verde Ligero Ausente
34 CNB-34 Muy ligera Verde Ligero Ausente
35 CNB-35 Intermedio Verde conrojo Intermedio Presente
36 CNB-36 Intermedio Verde con rojo Ligero Presente
37 CNB-37 Muy ligera Verde Ligero Presente
38 CNB-38 Intermedio Verde conrojo Intermedio Ausente
39 CNB-39 Intermedio Verde Ligero Ausente
40 CNB-40 Muy ligera Verde Ligero Ausente
41 CNB-41 Muy ligera Verde Ligero Ausente
42 CNB-42 Muy ligera Verde con rojo Ligero Presente
43 CNB-43 Muy ligera Verde Ligero Ausente
44 CNB-44 Intermedio Verde con rojo Ligero Presente
45 CNB-45 Muy ligera Rojo Ligero Ausente
46 CNB-46 Muy ligera Verde con rojo Ligero Ausente
a7 CNB-47 Muy ligera Verde con rojo Ligero Presente
48 CNB-48 Muy ligera Verde con rojo Ligero Ausente
49 CNB-49 Muy ligera Verde con rojo Ligero Ausente
50 CNB-50 Muy ligera Verde conrojo Intermedio Presente
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Anexo 6. Informacion morfo agronémicos utilizados para la caracterizacion

cuantitativas del fruto.

1 CNB-1 19 0,54 18 9 5 10 37
2 CNB-2 7 0,36 15 7 4 7 35
3 CNB-3 11 0,22 13 7 5 9 11
4 CNB-4 10 0,29 13 8 6 7 21
5 CNB-5 44 0,17 13 6 3 6 18
6 CNB-6 12 0,40 14 8 4 10 32
7 CNB-7 13 0,52 15 9 7 10 31
8 CNB-8 10 0,36 12 7 5 10 21
9 CNB-9 10 0,37 15 8 5 11 25
10 CNB-10 19 0,42 12 8 5 9 25
11 CNB-11 13 0,41 13 8 5 10 34
12 CNB-12 16 0,64 18 9 7 10 42
13 CNB-13 15 0,50 13 10 8 9 34
14 CNB-14 10 0,38 15 8 5 8 37
15 CNB-15 41 0,29 14 7 4 10 20
16 CNB-16 12 0,38 11 7 5 8 37
17 CNB-17 12 0,63 16 9 7 10 38
18 CNB-18 14 0,53 14 9 5 8 39
19 CNB-19 25 0,68 16 10 7 10 32
20 CNB-20 37 0,33 12 8 6 9 24
21 CNB-21 37 0,56 15 9 6 11 35
22 CNB-22 18 0,51 16 9 7 11 18
23 CNB-23 29 0,20 11 7 6 8 27
24 CNB-24 30 0,26 12 8 4 8 30
25 CNB-25 15 0,48 15 9 5 10 30
26 CNB-26 27 0,26 12 8 4 10 21
27 CNB-27 12 0,47 15 9 5 9 35
28 CNB-28 13 0,32 13 7 5 10 17
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29 CNB-29 41 0,43 14 9 7 9 39
30 CNB-30 7 0,22 14 7 2 8 19
31 CNB-31 14 0,32 13 8 6 10 25
32 CNB-32 23 0,39 15 8 5 10 28
33 CNB-33 61 0,23 12 7 3 10 27
34 CNB-34 12 0,32 14 8 4 10 22
35 CNB-35 10 0,51 17 9 6 10 27
36 CNB-36 15 0,34 13 8 5 7 33
37 CNB-37 1 0,33 14 8 6 8 24
38 CNB-38 22 0,56 19 8 6 10 30
39 CNB-39 19 0,46 15 8 7 9 43
40 CNB-40 15 0,38 15 7 6 10 29
41 CNB-41 15 0,24 12 7 4 9 30
42 CNB-42 11 0,30 12 8 5 8 27
43 CNB-43 88 0,23 11 7 7 9 9

44 CNB-44 13 0,40 15 8 4 9 28
45 CNB-45 13 0,37 14 8 4 8 35
46 CNB-46 8 0,58 16 9 5 10 41
47 CNB-47 17 0,25 12 7 5 10 20
48 CNB-48 20 0,46 15 9 6 11 46
49 CNB-49 29 0,40 15 8 4 7 37
50 CNB-50 19 0,32 13 7 4 7 45
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Anexo 7. Informacion morfo agrondmico utilizados en la caracterizacion cualitativa del fruto.

1 CNB-1 Eliptico Atenuado Intermedio Intermedio Pareados Profundo Verde
2 CNB-2 Oblongo Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde
3 CNB-3 Oblongo Apezonado Intermedio Intermedio Pareados Intermedio  Verde
4 CNB-4 Eliptico Apezonado Ligera Ausente Pareados Intermedio  Verde
5 CNB-5 Oblongo Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Intermedio  Verde
6 CNB-6 Eliptico Apezonado Intermedio  Ligera Pareados Profundo Verde
7 CNB-7 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Intermedio  Verde
8 CNB-8 Eliptico Apezonado Intermedio  Ligera Pareados Profundo Verde
9 CNB-9 Oblongo Apezonado Ligera Ausente Pareados Intermedio  Verde
10 CNB-10 Eliptico Apezonado Ligera Intermedio  Pareados Intermedio  Verde
11 CNB-11 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Intermedio  Verde
12 CNB-12 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Intermedio  Verde
13 CNB-13 Orticular Obtuso Ligera Ausente Pareados Intermedio  Verde
14 CNB-14 Ovalado Apezonado Intermedio Ligera Pareados Intermedio  Verde
15 CNB-15 Eliptico Agudo Intenso Ausente Pareados Profundo Verde
16 CNB-16 Eliptico Apezonado Ligera Ausente Pareados Intermedio  Verde
17 CNB-17 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Intermedio  Verde
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18 CNB-18 Eliptico Obtuso Ligera Ausente Pareados Superficial Verde
19 CNB-19 Eliptico Dentado Intenso Ausente Pareados Profundo Verde
20 CNB-20 Orticular Obtuso Intermedio  Ausente Pareados Intermedio  Verde
21 CNB-21 Ovalado Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Intermedio  Verde
22 CNB-22 Eliptico Atenuado Intermedio  Ausente Equidistantes  Profundo Verde
23 CNB-23 Eliptico Dentado Intermedio Ligera Pareados Intermedio  Verde
24 CNB-24 Eliptico Apezonado  Ausente Ausente Pareados Superficial Verde
25 CNB-25 Eliptico Apezonado  Ausente Ausente Pareados Intermedio  Verde pigmentado
26 CNB-26 Eliptico Apezonado Ligera Intermedio Pareados Profundo Verde
27 CNB-27 Eliptico Apezonado Intermedio Intermedio Pareados Profundo Verde
28 CNB-28 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde
29 CNB-29 Ovalado Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde
30 CNB-30 Oblongo Apezonado Ligera Ligera Pareados Intermedio  Verde
31 CNB-31 Eliptico Apezonado Intermedio Ligera Pareados Profundo Verde
32 CNB-32 Oblongo Apezonado Ligera Intermedio Pareados Profundo Verde
33 CNB-33 Eliptico Apezonado Intermedio Ligera Pareados Intermedio  Verde
34 CNB-34 Eliptico Apezonado Intermedio Ligera Pareados Profundo Verde
35 CNB-35 Oblongo Atenuado Intermedio Ligera Pareados Profundo Verde
36 CNB-36 Eliptico Apezonado Ligera Intermedio Pareados Intermedio  Verde
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37 CNB-37 Eliptico Obtuso Ligera Ausente Pareados Intermedio  Verde
38 CNB-38 Oblongo Agudo Ligera Ligera Pareados Intermedio  Verde
39 CNB-39 Oblongo Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde
40 CNB-40 Oblongo Apezonado Intenso Ligera Pareados Profundo Verde
41 CNB-41 Ovalado Agudo Intermedio Intermedio  Pareados Intermedio  Verde
42 CNB-42 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde
43 CNB-43 Ovalado Atenuado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde
44 CNB-44 Eliptico Apezonado Intermedio Intermedio Pareados Profundo Verde
45 CNB-45 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Equidistantes Intermedio  Verde
46 CNB-46 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde
a7 CNB-47 Eliptico Atenuado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde pigmentado
48 CNB-48 Eliptico Apezonado Intermedio  Ausente Pareados Profundo Verde
49 CNB-49 Eliptico Apezonado Ligera Ausente Pareados Profundo Verde
50 CNB-50 Eliptico Apezonado Ligera Ligera Pareados Intermedio  Verde
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Anexo 8. Informacion morfo agrondmico utilizados en la caracterizacion cuantitativa para

la semilla.

1 CNB-1 37 0,084 0,028 20 10 7
2 CNB-2 35 0,063 0,021 20 11 6
3 CNB-3 11 0,017 0,005 19 9 8
4 CNB-4 21 0,038 0,013 19 10 7
5 CNB-5 27 0,092 0,030 18 11 7
6 CNB-6 32 0,066 0,021 20 10 7
7 CNB-7 31 0,097 0,032 20 12 8
8 CNB-8 21 0,052 0,012 21 11 8
9 CNB-9 31 0,082 0,026 22 10 7
10 CNB-10 25 0,078 0,019 22 12 7
11 CNB-11 34 0,078 0,026 20 11 8
12 CNB-12 42 0,158 0,042 22 12 8
13 CNB-13 34 0,088 0,023 22 10 7
14 CNB-14 37 0,077 0,023 21 10 8
15 CNB-15 20 0,050 0,016 20 10 7
16 CNB-16 26 0,074 0,022 22 12 7
17 CNB-17 38 0,110 0,033 23 10 6
18 CNB-18 40 0,101 0,021 18 10 6
19 CNB-19 32 0,088 0,030 22 10 8
20 CNB-20 24 0,074 0,016 20 11 7
21 CNB-21 35 0,097 0,032 21 10 7
22 CNB-22 18 0,055 0,021 21 11 9
23 CNB-23 27 0,260 0,015 20 9 6
24 CNB-24 30 0,057 0,021 21 10 6
25 CNB-25 30 0,082 0,021 20 10 8
26 CNB-26 28 0,044 0,021 21 10 7
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27 CNB-27 35 0,108 0,025 21 11 7
28 CNB-28 17 0,044 0,013 20 10 8
29 CNB-29 39 0,083 0,032 22 11 6
30 CNB-30 19 0,057 0,024 21 10 8
31 CNB-31 35 0,080 0,022 21 11 7
32 CNB-32 28 0,069 0,031 22 11 8
33 CNB-33 29 0,044 0,016 20 9 6
34 CNB-34 35 0,081 0,021 21 10 7
35 CNB-35 24 0,083 0,021 19 10 8
36 CNB-36 33 0,061 0,017 20 10 7
37 CNB-37 24 0,067 0,016 22 10 9
38 CNB-38 30 0,091 0,024 20 10 8
39 CNB-39 40 0,094 0,028 21 10 8
40 CNB-40 29 0,067 0,024 20 9 6
41 CNB-41 30 0,060 0,021 19 10 8
42 CNB-42 33 0,078 0,021 20 10 7
43 CNB-43 26 0,050 0,019 21 12 8
44 CNB-44 25 0,247 0,021 20 10 8
45 CNB-45 35 0,076 0,105 21 11 8
46 CNB-46 41 0,118 0,031 20 10 8
47 CNB-47 45 0,102 0,027 20 11 7
48 CNB-48 46 0,094 0,030 18 10 6
49 CNB-49 37 0,107 0,029 20 11 7
50 CNB-50 20 0,033 0,017 19 10 8
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Anexo 9. Informacion morfo agrondmico utilizados en la caracterizacion cualitativa de la

semilla
e
1 CNB-1 Eliptica  Intermedia Morado
2 CNB-2 Oblonga Intermedia Morado
3 CNB-3 Oblonga Intermedia Morado
4 CNB-4 Eliptica  Intermedia Morado
5 CNB-5 Ovada Aplanada Morado
6 CNB-6 Ovada Intermedia Morado
7  CNB-7 Ovada Intermedia Morado
8 CNB-8 Ovada Intermedia Morado
9 CNB-9 Ovada Intermedia Morado
10 CNB-10 Ovada Intermedia Morado
11 CNB-11 Ovada Intermedia Violeta
12 CNB-12 Ovada Intermedia Morado
13 CNB-13 Ovada Intermedia Morado
14 CNB-14 Ovada Intermedia Morado
15 CNB-15 Eliptica  Intermedia Morado
16 CNB-16 Ovada Aplanada Morado
17 CNB-17 Ovada Aplanada Morado
18 CNB-18 Eliptica  Aplanada Morado
19 CNB-19 Ovada Aplanada Morado
20 CNB-20 Ovada Intermedia Morado
21 CNB-21 Ovada Intermedia Morado
22 CNB-22 Oblonga Intermedia Morado
23 CNB-23 Ovada Intermedia Violeta
24 CNB-24 Irregular  Intermedia Morado
25 CNB-25 Ovada Intermedia Violeta
26 CNB-26 Ovada Intermedia Morado
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27 CNB-27 Ovada Intermedia Morado
28 CNB-28 Ovada Intermedia Morado
29 CNB-29 Eliptica  Intermedia Morado
30 CNB-30 Ovada Intermedia Morado
31 CNB-31 Ovada Intermedia Morado
32 CNB-32 Ovada Intermedia Morado
33 CNB-33 Ovada Redondeada Morado
34 CNB-34 Oblonga Intermedia Morado
35 CNB-35 Eliptica  Intermedia Morado
36 CNB-36 Ovada Intermedia Violeta
37 CNB-37 Irregular  Intermedia Morado
38 CNB-38 Oblonga Intermedia Violeta
39 CNB-39 Eliptica  Intermedia Morado
40 CNB-40 Eliptica  Aplanada Morado
41 CNB-41 Eliptica  Intermedia Morado
42 CNB-42 Ovada Intermedia Morado
43 CNB-43 Irregular  Intermedia Violeta
44  CNB-44 Ovada Intermedia Morado
45 CNB-45 Ovada Aplanada Morado
46 CNB-46 Irregular  Intermedia Morado
47 CNB-47 Ovada Intermedia Morado
48 CNB-48 Ovada Intermedia Morado
49 CNB-49 Eliptica  Intermedia Violeta
50 CNB-50 Eliptica  Intermedia Morado
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Anexo 10. Los materiales promisorios de CNB mas sobresalientes.

Catacteristicas Morfologicas

Catacteristicas Morfologicas

Numero de frutos sanos (NFS) 16
Peso de fruto (PPF) 0,5 kg
Largo de fruto (LF) 13cm
Ancho de fruto (AF) 10cm
Espesor de mesocarpio (EM) 7 mm
Grosor de cascara (GC) 10 mm

FRUTO

Numero de semilla por fruto (NSF) 42
S Peso humedo de semilla por fruto (PHSF) (0,158 kg.
= |Peso seco de semilla (PSSF) 0,42 gr
E Espesor de semilla (DS) 8 mm
U |Largo de semilla (LS) 22 mm
Ancho de semilla (AS) 12 mm
Componentes de Rendimiento
Indice de Mazorca (IM) 24
Indice de grano (1G) 1lgr
Rendimiento/Planta 0,67 kg

Grado de Incidencia a enferme
Escoba de Bruja (EB)

dades
Tolerante

Mazorca negra (MN)

M. Tolerante

Moniliasis (M)

Tolerante

Catacteristicas Morfologicas

Catacteristicas Morfologicas

Numero de frutos sanos (NFS) 13
Peso de fruto (PPF) 0,52 kg
Largo de fruto (LF) 15cm
Ancho de fruto (AF) 9cm
Espesor de mesocarpio (EM) 7 mm
Grosor de cascara (GC) 10 mm

Numero de semilla por fruto (NSF) 31
S Peso humedo de semilla por fruto (PHSF) |0,097 kg.
=2 |Peso seco de semilla (PSSF) 0,32 gr
E Espesor de semilla (DS) 8 mm
O |Largo de semilla (LS) 20 mm
Ancho de semilla (AS) 12 mm
Componentes de Rendimiento
Indice de Mazorca (IM) 32
Indice de grano (1G) 1lgr
Rendimiento/Planta 0,41 kg

Grado de Incidencia a enferme
Escoba de Bruja (EB)

dades
Tolerante

Mazorca negra (MN)

Tolerante

Moniliasis (M)

Tolerante
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Catacteristicas Morfologicas

Numero de frutos sanos (NFS) 13

o Peso de fruto (PPF) 0,37 kg

Is Largo de fruto (LF) 14 cm

E Ancho de fruto (AF) 8cm
Espesor de mesocarpio (EM) 4mm

____|Grosor de cascara (GC) 8 mm

Numero de semilla por fruto (NSF) 35

S Peso humedo de semilla por fruto (PHSF) (0,076 kg.

=1 |Peso seco de semilla (PSSF) 1,05 gr

E Espesor de semilla (DS) 8mm

W |Largo de semilla (LS) 21 mm
Ancho de semilla (AS) 11 mm
Indice de Mazorca (IM) 33
Indice de grano (IG) 0,9gr
Rendimiento/Planta 0,39
Escoba de Bruja (EB) Tolerante
Mazorca negra (MN) M. Tolerante
Moniliasis (M) Tolerante

Catacteristicas Morfologicas

Numero de frutos sanos (NFS) 23
o Peso de fruto (PPF) 0,39 kg
5 Largo de fruto (LF) 15cm
E Ancho de fruto (AF) 8cm
Espesor de mesocarpio (EM) 5mm
Grosor de cascara (GC) 10 mm
Numero de semilla por fruto (NSF) 28
S Peso humedo de semilla por fruto (PHSF) |0,069 kg.
=! |Peso seco de semilla (PSSF) 0,31gr
E Espesor de semilla (DS) 8 mm
O (Largo de semilla (LS) 22 mm
Ancho de semilla (AS) 11 mm
Componentes de Rendimiento
Indice de Mazorca (IM) 32
Indice de grano (1G) 1,1gr
Rendimiento/Planta 0,71kg

Grado de Incidencia a enfermedades
Escoba de Bruja (EB) Tolerante
Mazorca negra (MN) M. Tolerante
Moniliasis (M) Tolerante




Catacteristicas Morfologicas
44

Numero de frutos sanos (NFS)

o Peso de fruto (PPF) 0,17 kg

k= |Largo de fruto (LF) 13cm

o}

E Ancho de fruto (AF) 6cm
Espesor de mesocarpio (EM) 3mm
Grosor de cascara (GC) 6mm
Numero de semilla por fruto (NSF) 27

S Peso humedo de semilla por fruto (PHSF) [0,092 kg.

= [Peso seco de semilla (PSSF) 0,30gr

E Espesor de semilla (DS) 7 mm

W |largo de semilla (LS) 18 mm
Ancho de semilla (AS) 11 mm
Indice de Mazorca (IM) 34
Indice de grano (IG) 1,1gr
Rendimiento/Planta 1,31kg
Escoba de Bruja (EB) Tolerante
Mazorca negra (MN) M. Toleraante
Moniliasis (M) Tolerante




