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Resumen

La presente investigacion se realizo desde febrero de 2013 a noviembre de 2015, sobre el disefio experimental ubicado en la
vereda El Venado a 00° 42°57,4" Ny 74°32°10,8" W del productor Luis Enrique Charry; el estudio tuvo como objetivo la
caracterizacion morfoldgica de los clones de 7. cacao L. RMC-1, RMC-2, RMC-3, RMC-4 y RMC-5, bajo condiciones de
sistema en monocultivo y paisajes de vega, en el municipio de Cartagena del Chaira-Caquetd. La caracterizacion
morfologica se llevo acabo en las variables de arbol donde se aplicaron ocho descriptores, hoja se utilizé siete descriptores,
flor con 21 descriptores, los frutos con 19 descriptores y la semilla con siete descriptores cuantitativos y cualitativos. Se
realizaron analisis de varianza, analisis multivariado y descriptivo de acuerdo a las variables. Los arboles presentaron una
altura promedio de 204,8 siendo RMC-1 y RMC-5 los de mayor alturacon (212,71 y 212,57 respectivamente), respecto a los
cojines florales el clon que mayor promedio presento fue RMC-4 con 32, en relacidn a la hoja el clon RMC- presento
comportamiento en las variables de longitud con 33,8 y ancho con 3,31. Para el fruto el clon RMC-1 presento mayor
diametro, peso del fruto, profundidad del surco y peso de la cascara con (10,89; 1304,23; 1,8; 992,25 respectivamente). En
cuanto a los rudimentos seminales el clon que mayor tuvo promedio fue RMC-5 con 36 6vulos. Por ultimo, se realiz6 un
analisis conglomerado que dio como resultado tres grupos segun las similitudes que presentan los RMC-1 y RMC-4, RMC3
y RMC-5, y por ultimo RMC-2 basado en la distancia Euclidiana con una correlacion cofénetica de 0,770.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF FIVE CLONES OF Theobroma cacao L. IN THE
MUNICIPALITY OF CARTAGENA DEL CHAIRA, CAQUETA.

Abstract

This research was conducted from February 2013 to November 2015 on experimental design located in the El Venado to 00°
42°57,4"Nand 74°32°10, 8" W. The study aimed to perform a morphological characterization of clones of 7" cacao L. RMC-
I, RMC-2, RMC-3, RMC-4 and MRC-5 under conditions in monoculture system and landscapes of vega, in the
municipality of Cartagena del Chaira, Caqueta. The morphological characterization was done using 8 descriptors of tree
variables, 7 of sheet, 21 of flower, 19 of fruits and 7 of seed descriptors. Variance, multivariate and descriptive analysis were
performed. The trees presented an average of height of 204.8 being RMC-1 and RMC-5 the tallest (212.71 and 212.57
respectively); related to the flower cushions the clone that presented highest average was the RMC-4 32; related to the sheet
the RMC- clone presented length and width with 3.31 33.8 respectively. For the fruit, RMC-1 clone presented larger
diameter, fruit weight, groove depth and weight of the shell with (10.89; 1304.23; 1.8; 992.25 respectively). Regarding to the
seminal rudiments, the clone presented the highest averaged MRC-5 with 36 ovules. Finally, a cluster analysis resulted in 3
groups according to similarities among RMC-1 and RMC-4 and MRC-5 RMC3, and finally RMC-2, based on the Euclidean
distance with a cophenetic correlation of 0.770.

Keywords: Clone, morphology, growth, promissory, monoculture.

Introduccion Ghana 20,5 % (897000 Mg), Indonesia 8,58 %(375000
Mg), Nigeria con 5,6% (248000 Mg), Ecuador con 5,3%

El género Theobroma comprende 22 especies, de estas, (234000 Mg) y otros con 19, 9% (8700000 Mg) (ICCO,

Theobroma cacao L. se ha convertido en uno de los 2015).

cultivos de mayor importancia comercial a nivel

mundial (Schnell e al., 2005); con una produccion Colombia en la actualidad reporta 151930 Hm’

centrada en Africa, América y Asia y Oceania (Phillips- sembrados, con una produccion de 79686 Mg y un

Mora, 1993; Sonwa, 2004). Para el periodo 2013/2014 la rendimiento del 0,5 Mg.Hm‘z; siendo Santander con

produccion mundial alcanzé 4370000 M g, donde Costa 21571 Mg, Arauca con 8802 Mg, Norte de Santander con

de Marfil aporto el 39,9 % (1746000 Mg), seguido por 8.315 Mg, Antioquia con 7723 Mg, Tolima con 4849
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Mg, Narifio con 4548 Mg, Huila con 3.305 Mg, Bolivar
con 2390 Mg y Boyaca con 2430 Mg; los principales
departamentos productores (Agronet, 2015a).

El departamento del Caqueta, por su parte, cuenta con
una produccion de 872 Mg.afio”, participando con el
1,09% de la produccion nacional (Agronet, 2015b); con
una distribucién espacial localizada en los municipios
de El Doncello (17,07 %), Belén de los Andaquies
(10,60 %), Puerto Rico (9,42 %), Cartagena del Chaira
(9,18 %), Montaiita (7,06 %), Solita (7,06 %), Florencia
(6,59 %), Paujil (6,12%) y otros (26,27%) (Camara de
comercio, Florencia Caquetd, 2013).

El T cacao L. es uno de los productos agricolas que
cuenta con ventajas comparativas, derivadas de las
condiciones naturales para su produccion, debido a las
caracteristicas agroecoldgicas en términos de clima y
humedad y su cardcter de sistema agroforestal
conservacionista del medio ambiente. Ademas, una
porcion no despreciable de la produccion se cataloga
como cacao fino y de aroma, como un producto deseable
para la elaboracion de chocolates finos (Ministerio de
agricultura, 2005).

Sin embargo, la productividad, calidad y competitividad
del sector cacaotero se ve afectado por factores como
inadecuadas practicas agricolas, avanzada edad de los
cultivares, baja densidad de 4rboles.Hm” deficiente
formacion de capital humano, uso de material de
propagacion susceptible a plagas y enfermedades y
limitada base genética previamente evaluadas,
identificadas y adaptados a las zonas productivas locales
que permitan el desarrollo 6ptimo del cultivo
(FEDECACAO,2013).

La sistematizacion de las caracteristicas morfologicas y
agronomicas, es uno de los métodos que permiten evitar
confusién de técnicos y productores al momento de
clasificar y seleccionar material de siembra o
comercializacion de calidad (Chacon de Ramirez et al.,
2011); con el proposito de contrarrestar diversos
factores depresivos de la produccion (principalmente
del orden fitosanitario) y ampliar la base genética
mediante la seleccion de materiales con sus respectiva
corroboracion de identidad propia y buen desempefio
agronomico.

Con el proposito de contribuir al mejoramiento de la
problematica de la cadenada cacaotera regional; la
Universidad de la Amazonia de la mano con Chocaguan
(Comité de Cacaoteros de Remolinos del Caguan y
Suncillas) y bajo financiacion de COLCIENCIAS,
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ejecuta el macro proyecto ‘“Desempeflo agronémico,
evaluacion fitosanitaria y caracterizacion molecular de
clones promisorios de Theobroma cacao L., provenientes
de materiales vegetales élite, presentes en sistemas
productivos del bajo Caguan, municipio de Cartagena del
Chaird”; donde el presente estudio tuvo como objetivo la
caracterizacion morfoldgica de los clones de 7. cacao L.
RMC-1, RMC-2, RMC-3, RMC-4 Y RMC-5, bajo
condiciones de sistema en monocultivo y paisajes de
vega, en el municipio de Cartagena del Chaira - Caqueta.

Materiales y métodos

La presente investigacion se realizd desde febrero de
2013 a noviembre de 2015, en la jurisdiccion de
Remolinos del Caguan, ubicado sobre las coordenadas
00°30°26,0" de latitud Norte y 74° 13°08,0" longitud
Oeste del Meridiano de Grenwich. Se caracteriza por
presentar una altura promedio de 189 msnm,
precipitacion anual entre 2500 a 3500 mm, humedad
relativa del 78,9%, temperatura media de 28,6°C;
evaporacion de 970,5 mm/afio; brillo solar de 1.508
horas de luz/afio y velocidad del viento de 1,3 m/seg
(Red de Iniciativas y Comunidades de Paz, 2015).

La respectiva evaluacion se efectudé sobre el disefo
experimental ubicado en la vereda El Venado a 00°
42°57,4" Ny 74°32°10,8" W del productor Luis Enrique
Charry; en tipologia de paisaje de vega y sistema de
monocultivo (tala selectiva en el primer afio de vida del
cultivo) con una extensién de 3 Hm’. La siembra se
realizd en siete bloques con una distancia de siembra
(como subtratamiento) de 3,0 m x 3,0 m; con el
respectivo clon de patronaje IMC-67 e injertados
mediante la técnica de aproximacion y malayo con clones
de copaRMC-1,RMC-2, RMC-3, RMC-4, RMC-5, ICS-
1 e ICS-60.

El establecimiento de la plantacion se llevo a cabo en el
mes de febrero del 2013, la injertacion se dio lugar a los
14 meses, después de la siembra en sitio definitivo, de
manera tal que, a la fecha de muestreo, se evidencio edad
del injerto de 1,4 afios; lo cual indica que el sistema
productivo se encuentra en la primera fase productiva
(primer pepeo). Para la descripcion morfoldgica del arbol
se seleccionaron cinco plantas al azar por parcela chica,
donde se determinaron las siguientes variables directas:
altura total de la planta (cm) desde la base de la planta
hasta la estructura apical sobresaliente con cinta métrica;
diametro del tallo a 20 cm desde la base del suelo con pie
de Rey digital; cobertura X y Y (cm) con flexometro y
numero de ramas primarias, hojas, cojines florales,
pepinos y frutos por arbol mediante conteo directo.
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En relacién a las variables indirectas, el area de suelo
(cm’) se hallé con la aplicacion de la formula:

i)

donde X=coberturaenel eje Xy Y=coberturaenel eje Y;
para la caracterizacidén foliar se realizd muestreo
destructivo de dos arboles por clon para un total de 14
muestras, se eligieron cinco dimensiones y cinco hojas
por cada una de ellos, para un total de 50 hojas por clon y
se determind: area foliar (cm’) mediante planimetro
digital y relacidén largo/ancho (cm); forma del apice,
forma de la base y forma de la hoja de acuerdo con la
metodologia propuesta por la Universidad Nacional de la
Plata (2009).

La caracterizacion floral se efectud de acuerdo con la
metodologia de Phillips et. al., (2012), mediante la
colecta y almacenamiento de 30 flores de cada clon en
formaldehido, las cuales se trasladaron hasta el
laboratorio de investigacion de la Universidad de la
Amazonia; donde con ayuda de vernier, estereoscopio,
bisturi, portaobjetos y pinzas se identificaron parametros
como: longitud del pedicelo (mm), ancho del pedicelo
(mm), longitud del sépalo (mm), ancho del sépalo (mm),
longitud de la ligula (mm), ancho de la ligula(mm),
longitud del filamento (mm), ancho del filamento (mm),
longitud del estaminoide (mm), ancho del estaminoide
(mm), longitud del estilo (mm), ancho del estilo (mm),
longitud del ovario (mm) y ancho del ovario (mm).
Seguidamente para el conteo de los rudimentos
seminales se usaron 24 ovarios para RMC-1 y RMC-2,
17 del RMC-3, 22 del RMC-4 y 23 del RMC-5 (debido al
estado de las muestras colectadas), donde cada ovario
fue colocado sobre un portaobjeto, se adiciond una gota
de agua tras lo cual se efectud un corte longitudinal bajo
el estercoscopio con un bisturi y con ayuda de agujas
finas se separaron para el conteo de los rudimentos
seminales.

Los frutos fueron colectados en estado maduro y
trasladados hasta las instalaciones del laboratorio donde
se identificaron los siguientes parametros de acuerdo con
la metodologia propuesta por Phillips et. al., (2012) y
Garcia (2009): color del fruto inmaduro, forma del fruto,
forma del apice, forma de la constriccion basal,
rugosidad de la cascara, grosor de la cascara (cm), dureza
de la cascara, peso del fruto (gr), peso de la cascara (gr),
peso de la pulpa (gr), peso fresco de las semillas por fruto
(gr) con balanza digital; la longitud (cm) desde el apice
hasta la base, diametro (cm), espesor del caballete (cm),
separacion de surcos (cm) y profundidad del surco con
pie de rey digital, relacion largo/ancho y conteo directo
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de numero de semillas por fruto.

A partir de la misma colecta, se seleccionaron 10 semillas
por fruto y 40 por clon, para un total de 200 semillas y se
identificaron las siguientes variables: peso sin mucilago
con balanza analitica (gr), tamafio de las semillas, color
del cotileddén, forma de la semilla, longitud (cm), grosor
(mm) y diametro (cm) con pie de rey digital y la forma del
corte (Garcia, 2009).

Los datos colectados en campo y laboratorio se digitaron
y alancearon en Software estadistico Excel y
posteriormente procesados en Infostat, donde se realizd
un analisis estadistico de varianza (ANOVA) y en
aquellos tratamientos con diferencias significativas se
aplicaron las pruebas de comparacion de medias de
Tukey (P<0,05). Con el fin de disminuir el coeficiente de
variacion hasta lo permitido para poder establecer las
diferencias entre clones las variables: numero de hojas,
numero de cojines florales, nimero de frutos, nimero de
pepinos, area de suelo, area foliar, peso fresco de la
semilla, ancho de estambre, longitud del ovario y
diametro de la semilla, fueron ajustadas con la formula:
RAIZ X + 0,5. Seguidamente se realizd un analisis
multivariado (componentes principales para arbol y
hojas, flores y frutos, y finalmente se hizo un analisis de
correspondencia para las variables cualitativas; seguido
se hizo un andlisis de conglomerados mediante el
algoritmo Ward's y la distancia Euclidiana estandarizada
al cuadrado para estudiar las relaciones de similitud entre
los clones).

Resultados y discusion
Caracteristicas morfologicas del arbol

De acuerdo con los resultados obtenidos (cuadro 1) y el
test de comparacion de media Tukey los clones que
registraron menor altura promedio fueron el RMC-2 y
RMC-4 (182,29 cm £3,20 by 183,14 cm £ 17,47 b), a
diferencia del RMC-3 (233,29 cm + 12,23a) quien
presento la mayor altura. De acuerdo con Meléndez
(1991) alturas entre 1,30 m y 1,50 m son las mas
recomendadas, debido a que permiten un manejo
adecuado dentro de la plantacion como lo son las podas y
un combate manual de las enfermedades. Seglin Ayestas
(2009) la altura del arbol y horqueta son caracteristicas
influenciadas por varios factores como: podas,
competencia entre arboles y las condiciones de sombra
que produzca la elongacion del tallo en la etapa temprana
de desarrollo, de la exposicidon al sol y de las condiciones
de fertilidad del suelo; los resultados indican que hay una
alta variabilidad entre arboles.
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Sin embargo, respecto a la variable didmetro del clon de
patronaje no se evidenciaron diferencias estadisticas
significativas entre los clones con valores entre
(5,39+0,39a) parael RMC-5y (4,9+0,2a) parael RMC-1,
Ayestas (2009) afirma que esta variable no es afectada
por el manejo que proporciona el agricultor, pero si por la
edad del arbol y factores de fertilidad del suelo.

Respecto al nimero de ramas se evidencio que RMC-1
registré el mayor nimero (2,43+0,2a) mientras que
RMC-5 con el menor de (1,86+0,14b); segiin (Garcia,
2011) afirma que a partir del tronco se da origen a tres,
cuatro & cinco ramas, distribuidas al mismo nivel
formando la mesa, molinillo o verticilo, estas forman la
copa del arbol, donde una buena copa depende de la
formacion y distribucion que se le da a la planta mediante
la poda, cabe resaltar que cuando la planta se poda
deficientemente la zona productiva del arbol queda mal
distribuida disminuyendo la producciéon del fruto,
cuando no se poda en la época oportuna, crece
demasiado, dandole mucha altura y mala formacién al
arbol (Cuadro 1).

Para el nimero de hojas el clon RMC-5 registro el mayor
dato con (422,86+71,57a), a diferencia de RMC-3
(236,86+51,31b); para los registros del numero de
cojines florales RMC-4 presento el mayor nimero con
(32+6,82a), mientras que RMC-3 conto con el de menor
numero (4,86+2,04c); RMC-2 conté con el mayor
numero de frutos (7,86 +4,38a), RMC-1 y RMC-4 con el
de menor numero (0,2940,29b) sin excluir RMC-3 y
RMC-5 (2+0,62b y 0,4340,43b respectivamente); en el
numero de pepinos no se observaron diferencias
significativas ya que los datos oscilaron entre
(7,71+£7,39a) para RMC-2 y RMC-4 con (0,29 +0,18a);
Una mazorca contiene de 20 a 50 granos (Garcia, 2011).
En el area de suelo no se evidencio diferencias debido a
que los valores estaban entre (49210,98 cm’+5892,18a)
para RMC-1 y RMC-2 con (35914,52 cm’+4356,36a)
(Cuadro 1).

Caracteristicas morfologicas dela hoja

Mediante los datos obtenidos (Cuadro 1) se evidencio
que la longitud de la hoja en el clon RMC-4 registro la
mayor medida con (33,08 cm#+1,07¢), mientras que
RMC-3 y RMC-5 registro los menores datos con (26,6
cm=1,29a y 27,47+1,01a respectivamente); en la
variable de ancho no se evidenciaron diferencias
estadisticas debido que los valores se encontraban entre
(10,42 cm#0,36a) del clon RMC-4y (9,27 cm+0,452) del
RMC-1; en la relacion largo/ancho los clones que
mostraron el mayor registro fueron RMC-1, RMC-4 y
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RMC-2(3,31+0,11b, 3,2+0,04b y 3,19b para los mismos)
adiferencia de RMC-5 y RMC-3 que fueron los de menor
valor (2,91+0,05a y 2,92+0,11a); en el area foliar el clon
RMC-4 registro la mayor dato (245,11 cm’+15,13b) y
RMC-5 con RMC-3 fueron los de menor con (196,64
cm’+14,95ay 196,87 cm’+17,21a). La presencia de hojas
es de gran importancia debido que la funcidn principal es
elaborar los alimentos que la planta necesita para su
normal desarrollo (fotosintesis) y la formacion de
mazorcas y para que este proceso se realice en forma
normal se necesita luz solar, cuando el cultivo de cacao
tiene mucha sombra, dificulta los rayos del sol y la planta
tiene problemas para la fotosintesis (Garcia, 2011).

La caracterizacion morfologica de hoja registro una
forma de apice para los clones RMC-1, RMC-2 y RMC-4
de acuminado largo (52%, 44% y 46% respectivamente),
RMC-3 con agudo (40%) y RMC-5 con acuminado largo
(38%) y agudo (38%). La forma de la base para todos los
clones fue agudo con RMC-1 (86%), RMC-2 (90%),
RMC-3 (52%), RMC-4 (66%) y RMC-5 (62%) y la
forma de la hoja predominante para todos los clones fue
ovada: RMC-1 (54%), RMC-2 (62%), RMC -3 (62%),
RMC-4 (82%)y RMC-5 (64%) (Cuadro 2).

Caracteristicas morfologicas de la flor

Las flores, son hermafroditas, pentimeras (cinco sépalos,
cinco pétalos, cinco estaminodios, cinco estambres, y
cinco léculos por ovario) (MINCETUR, 2008 & Torres,
2012). Las caracteristicas morfoldgicas de la flor son
estructuras importantes para la clasificacion taxondmica,
las variables que fueron mas representativas en el
presente estudio fueron; longitud del pedicelo (mm)
donde RMC-3 presento el mayor valor con (20,90 =
0,99b) y el menor fue RMC-2 con (16,20 + 0,89a); ancho
del pedicelo donde RMC-5 conto con el mayor dato de
(0,89 +0,03¢) y el de menor RMC-3 con (0,69 £ 0,05a);
para el sépalo se hall6 largo (mm) donde el clon RMC-3
presento la mayor longitud (9,52 + 0,16d) y RMC-1 el de
menor valor con (8,19 +0,10a); el clon con mayor dato de
longitud de ligula (mm) fue RMC-3 con (7,75 £0,27b) y
el menor RMC-2 con (6,36 + 0,18a), todas las variables
nombradas anteriormente presentan una diferencia
significativa entre los datos (Cuadro 1).

El clon que presento mayor longitud del estambre (mm)
fue RMC-4 con (2,73 £0,13¢) y el de menor RMC-2 con
(1,19 4+ 0,10a) de igual manera para la variable ancho del
estambre RMC-4 registro el mayor promedio (0,21 +
0,01c)y elmenor RMC-2 con (0,1 + 0a); para el ancho del
estaminoide el de mayor valor fue el clon RMC-4 con
(0,69 + 0,04b) y el de menor registro RMC-2 con (0,35 +
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0,05a); el clon con mayor registro en la longitud del estilo
(mm) fue el clon RMC-4 con (2,74 +0,09¢) y el de menor
dato RMC-2 con (2,16 + 0,1a), para el ancho (mm) el de
mayor valor fue RMC-1 con (0,22 £+ 0,02¢) y el de menor
RMC-2 con (0,11 + 0,01a); a estos mismas flores se les
contabilizo el nimero de rudimentos seminales por
ovario donde el clon RMC-5 contaba con el mayor
numero (36 + 1,32b) y el de menor fue RMC-2 con (29,96
+1,01a). En un estudio realizado por Guzman (1997)
encontr6 que el numero de évulos por ovario de la flor es
una caracteristica genética y varia para cada clon, existen
diferencias bien marcadas en cuanto al maximo numero
de semillas producidas por fruto, a mayor nimero de
ovulos por ovario existe mayor probabilidad de
fecundacion por ovario, por lo tanto, mas semillas por
fruto (Cuadro 1).

La caracterizacion en la flor mostro los resultados del
indice de actocianina en el pétalo (IA-Pétalo), sépalo
(IAS), pedicelo (IA-Pedicelo) y estaminoide (IAE) que
fueron: [A-Pétalo para el clon RMC-1 (100%) intermedia
e intensa en RMC-2 (80%), RMC-3, RMC-4 y RMC-5
(100%).ELIAS en el clon RMC-1 suave (100%), RMC-2
y RMC-4 intermedia (100%) y RMC-3 y RMC -5 intensa
(100%). En todos los clones el IA-Pedicelo
predominante con (100%) fue el intermedio y para el IAE
fue del (100%) intenso (Cuadro 2).

Caracteristicas morfologicas del fruto

Segun Batista (2009) el color de las mazorcas no afecta
en nada la cantidad de frutos producidos por arbol, el
rendimiento es gobernado por un factor genético que no
tiene relacion con el color del fruto. En relacion a la
variable longitud del fruto, el clon que presento mayor
longitud fue RMC-2 registro con (21,48 cm = 0,34d) y el
de menor fue RMC-5 con (16,8 cm + 0,39a); el de mayor
diametro fue el clon RMC-1 con (10,89 cm£0,29¢d) y el
de menor fue el clon RMC-2 con (8,08 cm + 0,72a), los
resultados obtenidos concuerdan con la informacion
reportada por Eguiguren & Carmona (2012) quienes
determinaron que la longitud del fruto varia entre 10 a 30
cm de largo y el diametro fluctiia entre de 7a 9 cm. Segun
el analisis estadistico estas variables presentan
diferencias significativas entre si.

Se tuvo en cuenta la relacion largo/ancho del fruto donde
el de mayor registro fue RMC-2 con (2,74 +0,32b) y el de
menor relacién fue RMC-5 con (1,82 + 0,05a); el clon
RMC-1 registro el mayor peso del fruto con un valor de
(1304,23 gr + 114,69b) y el de menor peso fue RMC-5
con (723,03 gr+57,71a); el grosor del caballete de mayor
registro fue parael clon RMC-1con (2,11 cm+0,17a) y el
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de menor medida RMC-5 con (1,62 cm + 0,11a); el clon
con mayor profundidad del surco fue RMC-1 con un
valorde (1,8 cm+ 0,11b) y el de menor valor fue RMC-2
con (1,2 cm £ 0,16a); se halld el peso de la cascara en el
cual el clon de mayor peso fue el RMC-1 con (994,25 gr+
104,29b) y el de menor peso fue RMC-5 con un peso de
(478,18 gr += 37,27a); el clon que registro mayor peso
fresco de la semilla con mucilago fue RMC-3 con
(330,06 gr+14,41a) y el de menor peso fue el RMC-4 con
(242,1 gr + 56,89a); el clon RMC-4 registro el mayor
numero de semillas con (45 +4,08b) y el de menor valor
fue el RMC-5 con (35,25 £+ 2,25a), Ayestas, (2009)
declara que 35 semillas por fruto es un buen rendimiento,
lo cual nos indica que los porcentajes encontrados por los

Ward
Distancia: (Euclidea)

RMC-2

RMC-5

RMC-3

RMC-4

RMC-1

0,00 436 8,73 13,09 17,46
Figura 1. Diagrama de Ward, analisis de conglomerados con

correlacion cofenética=0,770
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Figura 2. Grafico Biplot para el andlisis de componentes
principales respecto a las variables de arbol y hoja: Altura total
de la planta (cm), didametro a 20 cm desde la base del suelo,
Numero de ramas primarias, hojas, cojines florales, pepinos,
frutos por arbol, area del suelo, relacion largo/ancho (cm);
Formadel apice, Forma de labase y Forma de 1a hoja.



Bermudez Higinio et al., / Ingenierias & Amazonia 8 (1), 2015, pp 14 - 24

Cuadro 2. Porcentajes de las variables cualitativas correspondientes a los clones RMC-1, RMC-2, RMC-3, RMC-4Y RMC-5.

PORCENTAJES VARIABLES CUALITATIVAS %

ESTRUCTURA ARACTERISTICA
STRUCTU CARAC STIC RMC1 RMG2 RMG3 RMCG4 RMG5
HOJA FORMA DE LA HOJA OBOVADA 14 16 20 18 14
ELIPTICA 32 22 18 0 22

OVADA 54 62 62 82 64

FORMA DE LA BASE  REDONDEADO 14 10 48 34 38

AGUDO 86 90 52 66 62

FORMA DEL APICE  ACUMINADO LARGO 52 44 28 46 38

ACUMINADO CORTO 32 30 32 26 24

AGUDO 16 26 40 28 38

FLOR PETAI® INTERMEDIA 100 20 0 0 0
INTENSA 0 80 100 100 100

IAS SUAVE 100 0 0 0 0

INTERMEDIA 0 100 0 100 0

INTENSA 0 0 100 0 100

PEDICELO IA INTERMEDIA 100 100 100 100 100

IAE INTENSA 100 100 100 100 100

FRUTO COLOR FRUTO INMADURO VERDE ROJIZO LIGERO 100 0 0 100 0
VERDE ROJIZO 0 100 0 0 0

ROJO INTENSO 0 0 100 0 100

COLOR FRUTO MADURO AMARILLO ROJIZO 100 0 0 100 0

AMARILLO 0 100 0 0 0

ROJO NARANJA 0 0 100 0 0

VERDE ROJIZO 0 0 0 0 100

FORMA DEL FRUTO AMELONADO 100 0 100 50 100

CUNDEAMOR 0 100 0 0 0

ANGOLETA 0 0 0 50 0

FORMA DEL APICE OBTUSO 100 0 0 0 0

APEZONADO 75 75 0 100

AGUDO 0 25 25 100 0

CONSTRICCION BASAL INTERMEDIO 100 0 0 100 100

LIGERO 0 100 100 0 0

SUAVE 100 0 0 100 100

RUGOSIDAD DE LA CASCARA INTERMEDIA 0 100 0 0 0
AUSENTE 0 0 100 0 0

SEPARACION DE LOMOS LIGERA 100 0 0 75 100

INTERMEDIO 0 100 0 0 0

FUSIONADO 0 0 100 25 0

SEMILLA DUREZADE LA INTERMEDIA 30 S x
CASCARA  SUAVE 0 0 0 75 0

COLOR DEL COTILEDON VIOLETA 75 40 175 70 3421

MOTEADO 25 60 825 30 6578

ELIPTICA 525 5333 25 20 125

FORMA DE LA SEMILLA OBLONGA 27,5 20 20 40 225

IRREGULAR 5 1333 45 20 45

OVOIDE 15 13,33 10 20 20

FORMA DEL CORTE APLANADA 100 10 825 40 90

TRANSVERSAL INTERMEDIO 0 70 15 50 10

REDONDO 0 20 2,5 10 0

clones se encuentran dentro del rango reportado por
dicho autor; se registré el peso fresco de la semilla donde
el RMC-1 fue el de mayor valor con (77,18 gr+ 6,27a) y
el de menor valor el RMC-4 con (28,5 gr + 28,5a);
también se registro el peso de la pulpa donde el clon de
mayor valor fue RMC-3 con (257,7 gr+ 16,21a) y el de
menor valor fue RMC-5 con (197,68 gr = 21,57a)
(Cuadro 1).
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La coloracién que presentaron los frutos de los clones en
fase de formacion fue en RMC-1 y RMC-4 verde rojizo
ligero (100%), RMC-2 verde rojizo (100%) y RMC-3 y
RMC-5 rojo intenso (100%). En la fase de madurez la
coloracion de los clones RMC-1 y RMC-4 fue de
amarillo rojizo (100%), RMC-2 amarillo (100%), RMC-
3 rojo naranjo (100%) y RMC-5 verde rojizo (100%)
coloracion asignada por la tabla de Munsell.



Bermudez Higinio et al., / Ingenierias & Amazonia 8 (1), 2015, pp 14 - 24

5.00
RMC-1
[ )
i PESO DEL FRUTO
DIAMETRO ¢, * | 5NG. DEL ESTILO PESO CASCARA
PROFUNDIDAD DEL SURCO
2.50
PESO SEMILLAS
GROSOR DEL CABALLETE
LONG. DEL PEDICELO
LONG. DEL ESTAMINOIDE
R LONGITUD
@ / 'ANCHO DEL ESTILO
“ ANCHO DE LA LIGULA LONG. DEL PETALO ;
= 000 R — LONG. DE LA LIGULA
o RMC-4
© , ANCHO DEL ESTAMINOIDE
LONG. DEL SEPALO
ANCHO DEL ESTAMBRE
LONG. DEL OVARIO RELACION L/A
[ ]
RMC-5 ;
250 ANCHO DEL OVARIO ~ ANCHO DEL SEPALO™| (¢ DEL ESTAMBRE .
RMC-2
-5.00
-5.00 250 0.00 2.50 5.00

CP 1 (45,8%)
Figura 3. Grafico Biplot para el analisis de componentes principales respecto a las variables de flores y frutos: Longitud del pedicelo
(mm), ancho del pedicelo (mm), longitud del sépalo (mm), ancho del sépalo (mm), longitud de la ligula (mm), ancho de la ligula(mm),
longitud del filamento (mm), ancho del filamento (mm), longitud del estaminoide (mm), ancho del estaminoide (mm), longitud del estilo
(mm), ancho del estilo (mm), longitud del ovario (mm) y ancho del ovario (mm), peso del fruto (gr), peso de la cascara (gr), peso de la
pulpa (gr), peso fresco de las semillas por fruto (gr), longitud (cm) del fruto, didmetro (cm), espesor del caballete (cm), separacion de
surcos (cm), relacion largo/ancho.
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Figura 4. Analisis de correspondencia para las variables cualitativas: Color del fruto inmaduro, forma del fruto, forma del pice, forma de
la constriccion basal, rugosidad de la cascara, dureza de la cascara, color del cotiledon, forma de la semilla.
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La forma del fruto predominante fue el amelonado en
RMC-1, RMC-3 y RMC-5 con (100%) y RMC-4 (50%),
seguido por cundeamor RMC-2 (100%). El clon RMC-1
presento una forma del apice obtusa (100%); RMC-2 y
RMC-3 apezonado del (75%); RMC-4 agudo (100%) y
RMC-5 apezonado (100%). La Constriccion basal en
RMC-1, RMC-4 y RMC-5 intermedia (100%), y RMC-2
y RMC-3 ligero con (100%). Presentaron una rugosidad
delacascaraen RMC-1, RMC-4 y RMC-5 suave (100%),
RMC-2 intermedia (100%) y RMC-3 ausente (100%). La
Separacion de lomos en RMC-1, RMC-5 fue ligera
(100%) y RMC-4 (75%); RMC-2 intermedio (100%) y
RMC-3 fusionado (100%). Con una dureza de la cascara
en RMC-5 intermedia (100%), RMC-2, RMC-3 dura
(100%) y RMC-1 (75%) y RMC-4 suave (75%) (Cuadro
2).

Caracteristicas morfologicas de las semillas

Las semillas o almendras son de tamario variable 1,2 - 3
cm de longitud, cubiertas con un mucilago o pulpa de
color blanco cremoso, de distintos sabores y aromas
(floral, frutal, nueces). Al interior estan los cotiledones
que pueden ser de color morado, violeta, rosado o blanco,
segun el genotipo (MINCETUR, 2008). De acuerda a
esta literatura la variabilidad de las caracteristicas de los
clones fueron: el clon RMC-4 registro el mayor peso
promedio con (2,64+0,05a) y el de menor RMC-5 con
(1,56 £ 0,09d) estos valores superan los reportados por
Eguiguren & Carmona (2012) quienes manifestaron que
el peso de la semilla después de extraerse el mucilago es
esta entre 0,9 y 1,5; RMC-2 registro el mayor grosor
(mm) con (9,49 + 0,12a) y el de menor RMC-5 con (6,34
+0,18d), Eguiguren & Carmona (2012) encontrén que el
grosor promedio oscilaentre 10y 17 mm (Cuadro 1).

Eguiguren & Carmona (2012) encontraron que la
longitud promedio de las semillas de cacao oscilan entre
20 a 30 mm, los datos obtenidos estan muy por debajo del
promedio que reporta estos autores con RMC-4 conto
con la mayor longitud (2,86 mm = 0,04a) y el de menor
fue RMC-1 con (2,59 mm =+ 0,02c); con respecto a la
variable diametro el clon RMC-5 registro el mayor
diametro (1,64 mm+ 0,24a) y RMC-2 conto con el menor
diametro de (1,33 mm=0,02a).

La semilla presento color del cotileddon predominante en
RMC-1 (70%) violeta; RMC-2 (60%) moteado, RMC-3
(82,5%) moteado, RMC-4 (70%) violeta y RMC-5
(65,78%) moteado. La forma de la semilla en RMC-1
predomino eliptica (52,5%), RMC-2 (53,33%) eliptica,
RMC-3 irregular (45%), RMC-4 (40%) oblonga y RMC-
5 (45%) irregular. La forma del corte transversal en el
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clon RMC-1 fue aplanada (100%), RMC-2 intermedio
(70%), RMC-3 (82,50%) aplanada, RMC-4 (50%)
intermedio y RMC-5 (90%) aplanada (Cuadro 2).

En el dendograma basado en la distancia Euclidea y
método de Ward (Figura 4.) muestra el agrupamiento de
los cinco clones promisorios en tres grupos segun las
similitudes que compartian con base en las variables
cuantitativas y cualitativas. Se identificaron tres grupos
con una correlacion cofenética de 0.770, el primer grupo
esta conformado por los clones RMC-1 y RMC-4; el
segundo grupo lo componen los clones RMC-3 y RMC-5
y por ultimo el tercer grupo solo incluye el clon RMC-2.

Conclusiones

Este estudio permitio describir las caracteristicas
morfoldgicas tanto cualitativas como cuantitativas de los
cinco promisorios de Remolinos del Caguan. Ademas se
identific6 los organos madas importantes para la
descripcion morfologica como la flor, el fruto y semillas,
en importancia decreciente las hojas, tronco, ramas, con
lugar a los clones mas adecuados para la obtencion de una
buena produccion bajo ciertas condiciones.

Las variables que ayudan a diferenciar mejor los clones
son: las relacionadas al pedicelo, sépalo, estambre,
estaminoide, nimero de rudimentos seminales, longitud
del fruto y las caracteristicas referentes a la semilla, como
también el color del fruto y color de la semilla.

El clon con mejor desempefio de acuerdo a la estructura
del arbol fue RMC-2 con 182,29+3,20 debido a que este
porte permite una recolecciéon mas facil y mejor control
de plagas y enfermedades; RMC-5 con 36+1,32
evidencio mejor numero de rudimentos seminales ya que
estos influyen directamente con la produccion, con
relacion al nimero de semillas el clon con mayor cantidad
fue RMC-4 con 45+4,08 y los clones RMC-2, RMC-3 y
RMC-5 (60%, 82,50% y 65,78% respectivamente)
mostraron un color moteado para la semilla lo que indica
mejor calidad de lamisma.

De acuerdo con la caracterizacién de las variables
cuantitativas y cualitativas los clones comparten ciertas
caracteristicas que los hace similares y con los que se
pueden diferenciar con la formacién de grupos como
RMC-1 y RMC-4 primer grupo; RMC-3 y RMC-5
segundo grupo y por ultimo RMC-2.

Con estos resultados los productores pueden seleccionar
el clon de mayor interés de acuerdo a las necesidades, ya
que en el documento se dan resultados de cada estructura
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y del clon con mejor desempefio.
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