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INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio es dar una guia a las persona, ya sean mejoradores de cultivos
o0 agricultores, con un buen sentido de seleccion, que logren obtener algo nuevo en el campo
agricola, que pueda impactar en el desarrollo de agro-negocios agricolas, para un crecimiento
armonico en el desarrollo de un pais.

De nada sirve que un investigador invierta buena parte de su vida productiva en crear algo
nuevo, novedoso, nutricional, farmacos Utiles para la humanidad, si otra persona se aduefia de
su trabajo porque se ha descuidado de darle la inscripcion adecuada a las circunstancias de
desarrollo de ese material, como derecho de propiedad intelectual.

Es de importancia capital que quien haya invertido su tiempo en la seleccion, creacion o
busqueda de materiales nuevos para la agricultura o agro-negocios tengan el reconocimiento no
solo de palabra sino monetario por su trabajo.

Cuando un producto de calidad de una determinada procedencia ha adquirido prestigio, ya sea
artesanal, alimento o cualquier clase, este producto esta sujeto a falsificaciones, imitaciones,
aprovechando la situacién, dandole un nombre mediante expresiones como “tipo”, “estilo”,
“clase”, entre otras. El mercado como ha reconocido el producto y lo identifica facilmente,
puede deteriorar su valor comercial, hay que evitar esto, si se procede a darle la denominacion

de origen (Falconi, 2007).

Los mejoradores cientificos de plantas cultivadas saben que solamente con la enorme cantidad
de genes que estan en la variabilidad genéticas de las plantas, Ilamado germoplasma, podran
resolver los problemas que se avecinan para mantener la calidad, rendimientos, belleza estética,
mejor alimentacion, adaptacion a sistemas complejos de cultivos, grandes sequias, lluvias,
vientos, otros accidentes climaticos, etc. (Enriquez, 1995 a; 1998). De la misma manera si
quieren producir un individuo con caracteristicas especiales, ya sea para satisfacer un mercado
especial o para resolver algin problema econdémico-social de una region, las reservas de los
genes estan en las grandes colecciones (Enriquez, 1998).

Hoy en dia usamos solamente una pequefia porcion de esos genes, que deben ser preservados
para el futuro, pero para guardarlos primero debemos identificarlos, conocerlos bien, evaluarlos
y luego preservarlos para el futuro de la humanidad.

Muchos de los adelantos de la ciencia agricola estan basados en los conocimientos ancestrales,
pero que en el pais no se ha aprovechado eficientemente, por falta de investigacion béasica o
aplicada, dejando escapar a otros paises que si han sabido explotar adecuadamente nuestros
descuidos. A esto debemos sumar que nunca hemos inscrito adecuadamente un vegetal creado
por alguna persona cuidadosa.

La preservacion o conservacion de plantas silvestres para la proteccion del germoplasma de los
cultivos utiles al hombre, ha sido uno de los esfuerzos mas interesantes que el hombre ha
realizado en los ultimos afios. Esto pensando dar solucién a algunos problemas del campo que
no pudieron realizarse con las “colecciones dirigidas”, especializadas 0 especificas de material,
es decir con un solo objetivo, que actualmente usan los mejoradores. Por ejemplo los técnicos
de la Estacion experimental de Pichilingue del INIAP de Ecuador, buscaron por mas de 25 afios



materiales resistentes a la escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) en las areas cacaoteras del
pais, especialmente en la zona oriental.

El material genético, durante el proceso de domesticacion, seleccion natural y, con mayor razén
durante la seleccion dirigida con objetivos especificos claros, generalmente pierde la mayoria
de caracteristicas de rusticidad, tolerancia o resistencia a otras plagas, amplia adaptacion, etc.
Para todos es conocido que la seleccion no solo es privilegio de los investigadores, hay ejemplos
en la literatura de la seleccion de una variedad de haba (Vicia faba L), por un agricultor en los
campos en Europa, que adn en estos dias se la cultiva por sus 6ptimas caracteristicas. Se conoce
de la seleccion de una variedad de cacao, denominada CCN-51, por un Agronomo de Ecuador
que hoy en dia es uno de los mejores clones de América cacaotera. (Enriquez, 1991).

El mejorador de cultivos se dio cuenta que en poblaciones silvestres o casi silvestres, se
encontraban facilmente los genes necesarios para un mejoramiento cientifico econémico que
beneficie a los productores. También encontrd que al cruzar dos especies del mismo género o
de la misma familia, podia obtener los resultados deseados. Hoy en dia las metodologias para
transferir genes han cambiado de las usadas hace 50 afios 0 mas, pero el principio basico de
buscar genes deseados en poblaciones, incluyendo microorganismos, de alta variabilidad no ha
cambiado. En algunas ocasiones se ha podido inducir mutaciones beneficiosas que han sido
aprovechadas adecuadamente (Elliott, 1964). O como sucede en el caso especial de las
Brassicas, que cruzando dos de ellas se obtiene otra especie, ver Figura 1.

B. carinata B. juncea
n=i7 n=18

B. oleracea B. campestris
n=9 n=10

B. napus
n=l9

Figura 1. El tridngulo Brassica.

Algunos grupos cientificos han llegado a sintetizar artificialmente genes para ser transferidos a
genomios adecuados, para resolver problemas que beneficien a la naturaleza o a la humanidad
(Venter, 2007).

Las grandes colecciones de plantas o semillas de una especie, no servirian si los mejoradores
no conocen lo que esta siendo preservado, pues al momento de solucionar un problema tiene
gue estudiar totalmente una coleccidn, cuando se le presenta un problema con pocas o escasas
posibilidades de encontrar lo que busca (Enriquez, 1991).



Un caso muy especial es la caracteristica de poliembrionia, que tienen algunas plantas, como
resultado de lo que puede tenerse, plantas iguales o no, esta caracteristica, si es permanente,
puede diferenciar claramente una variedad de otra ver Figuras 2 y 3. En la Figura 2 se puede
observas una semilla de cacao germinando, con varios embriones y en la Figura 3 se puede
notar, como de una sola semilla salen varias plantas.

a2y

Figura 2. Semilla de cacao poliembridnica. Figura 3. Plantitas de cacao poliembridnicas.

En una coleccion de material genético, o de plantas desarrolladas por los cientificos, el paso
obvio y necesario es hacer una descripcién morfoldgica, cualitativa y cuantitativa para su
identificacion, con una evaluacion adecuada del material para muchas o todas las caracteristicas
necesarias, esto tiene un costo alto pero es la Unica forma en que la coleccion es til. Esta
metodologia para la descripcion y caracterizacion de una planta, sirve también para hacer una
Denominacién de Origen (Enriquez, 1991).

Cuando hay la intervencion de cientificos o agricultores y se crea algo nuevo, hay que
describirlo e inscribirlo inmediatamente, para conservar la propiedad intelectual y tener
derechos sobre esa creacion.

Hace algunos afios atras, se creia que la tendencia de desarrollar genotipos nuevos era para que
sean usadas por agricultores de alto poder econémico, en condiciones de alta productividad,
(Ruivenkamp, 2005), en la actualidad esas ideas han cambiado mucho. Hoy en dia se estima
que el desarrollo de tecnologias deben ser considerado como “socialmente deseados”, y pueden
ser usados por todos sin, privilegios (Feenberg, 2005).

En algunas ocasiones las grandes compaiiias, no solo protegian los vegetales sino los métodos
para la obtencidn de estos vegetales, aplicando patentes a algunas de las mas importantes formas
de propagar, incluyendo la técnica de la apomixis, que en muchos casos fueron los
procedimientos de la seleccion de los agricultores (Ruivenkamp, 2005).

Hace algunos afios atras, los costos de inscripcion eran altos debido a que los agricultores
pudientes o las empresas, podian cubrir los costos facilmente. Cada dia las ONGs ayudan mas
alainscripcion de esos vegetales, debido a imposibilidad de muchos agricultores y empresarios
que no pueden cubrir esos gastos, facilitando asi la inscripcion y uso de esos materiales
(Wekundah, 2005; Hughes, 2005).



Si no hay una identificacion, caracterizacion y evaluacion adecuada, las nuevas plantas o
colecciones de plantas, serian como un museo o hacinamiento de plantas sin sentido practico y
de alto costo. Con los métodos modernos y con los sistemas de informaética, las colecciones y
las creaciones, de material genético se han convertido en auxiliares muy valiosos para el
desarrollo de nuevas variedades bien adaptadas al medio, de altos rendimientos y calidad
adecuadas para las necesidades de los mercados y el desarrollo socio-econémico y ambiental
de los pueblos (Enriquez, 1991).

A continuacion se especifican algunos de los temas legales que se deben desarrollar para
obtener la denominacion de origen o en otras ocasiones la inscripcion simple de un producto
como marca de propiedad intelectual

Temas

1. Analisis de la normativa legal vigente en el pais sobre el tema de la consultoria: Ley de
Propiedad Intelectual, Decision 486 de la Comunidad Andina de Naciones, Acuerdo
ADPIC (Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual
Relacionados con el Comercio) en el marco de OMC (Organizacion Mundial del
Comercio) y Convenio de Paris, para determinar la capacidad legal de las personas que
puedan presentar la solicitud de declaratoria de proteccion de la denominacion de origen
para las plantas. (En el ejemplo cacao Nacional ecuatoriano sabor floral). Solicitantes:
personas juridicas publicas y privadas, personas naturales. Analisis de la situacion legal
de los interesados. Verificacion de los requisitos legales que debe cumplir cada uno.

2. Intervencion de oficio de la Institucion encargada de la propiedad intelectual en el pais.
En Ecuador el IEPI. Analisis legal.

3. Eficacia de la denominacion de origen por su administracion y control. Consejo

Regulador de la denominacion de origen: conformacion, facultades y funciones.

Instrumentacion operativa de la denominacion de origen.

5. Defensa de la denominacién de origen: Promocion y difusion de la denominacion de
origen.

B



1. CARACTERIZACION

Las tres areas mas importantes de una caracterizacion de vegetales o de una descripcion, o en
un catalogo de accesiones son:

1. La identificacién
2. La descripcién
3. La evaluacion

1.1. Identificacion

Para Ecuador el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), por
medio de su Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos, ha considerado identificar los
vegetales, de acuerdo como se describe a continuacion (Enriquez, 1991).

1.1.1. Identificacion o pasaporte de cada entrada o0 accesion de una coleccién o planta natural o
creada.

Uno de los pasos necesarios al iniciar una coleccion es la correcta identificacion del material,
para lo cual se toma en cuenta los siguientes datos:

En la jerga comun de las colecciones la identificacion de un individuo se le llama “datos
pasaporte”, esto quiere decir la identificacion completa de un individuo, un clon o una especie
si no tiene variabilidad, es decir si se ha colectado una sola planta. Lo mismo puede suceder
cuando se trata de identificar un individuo que ha sido creado nuevo y se lo ha obtenido por una
mutacion natural o artificial y se quiere registrar

Cuadro 1. Datos pasaporte* de una accesion para caracterizarla dentro de una
coleccion de plantas.

NUMERO DE CARACTERES
Prefijo 3
Ndmero de entrada 5
Género 4
Especie 4
Nombre comun 26
Sinénimos 24
Tipo de muestra 1
Fuente de coleccion 1
Origen genético 1
Polinizacion ancestral 1
Pedigree 20
Pais 3
Provincia/Estado 15
Canton 22
Parroquia 22
Sitio coleccién 25
Distancia en km 10
Altitud 5
Latitud 6




Longitud 6
Fecha coleccion 6
Estado conservacion 1
Duplicado sitio/banco 20
Estado caracterizacion 1
Utilizacion 1
Donador 22

* Adaptado por G.A. Enriquez (1991) y R. Castillo. INIAP.
1.1.2. Diccionario de cédigos

Prefijo
Tres primeras letras que identifican al Banco, en este caso es ECU, que significa el Banco de
Germoplasma del Ecuador.

Numero de entrada
El nimero de entrada dentro del sistema de numeracion general del germoplasma del INIAP,
sera asignado al momento de ingresar al sistema de recursos genéticos del INIAP.

Género
Como su nombre lo indica, el que corresponda. Se registrara las cuatro primeras letras en
mayusculas. THEO. Para Theobroma.

Especies
La especie que corresponda. Se registrara las cuatro primeras letras en mayusculas. ARAB.
Para arabigo.

Nombre comun
El nombre mayormente usado en el area o lugar colectado, al momento de realizar la coleccion
o0 el numero mayormente usado. (Ej.: EET-116).

Sinénimos
Los nombres o nimero usados, en otras localidades, para identificar la misma entrada (Ej.:
IMC-67).

Tipo de muestra (T. M.)
Caodigos numéricos correspondientes a:

= Silvestre,

Cultivar primitivo,

Mala hierba,

Semi-cultivar,

Variedad comercial (cultivar)
Linea en mejora,

= Otros

~NOoO Ok~ WN B
1

Fuente de coleccion (F. C.)
Codigos numéricos de acuerdo a:

1 = Vegetacion natural
2 =Finca



3 = Estacion Experimental
4 = otros

Origen genético (O. G.)
Caodigos numéricos, en el ejemplo del cacao, de acuerdo a:

1 =Criollo

2 = Forastero
3 = Trinitario
4 = Nacional

5 = Hibrido

6 = Retrocruce
7 = Otros

Este puede variar, si es una flor lo mas importante, una hoja, un tallo, rizoma, tubérculo, u otro
organo. Hay que seleccionar con cuidado las posibilidades del origen genético.

Pedigri
El nombre de los ancestros conocidos. Pueden también ser desconocidos.

Pais
Las tres letras usadas en el codigo internacional de paises empleado por la FAO - IBPGR.

Provincia/Estado
Nombre de la provincia o estado de donde es originaria la muestra.

Cantén
Nombre del cantdn a que pertenece el sitio de coleccion.

Parroquia
Nombre de la parroguia a que pertenece el sitio de coleccion.

Sitio de coleccion
Nombre del sitio de coleccion en que fue tomada la muestra.

Distancia en kilébmetros
La distancia tomada desde la parroquia o lugar facilmente identificable en un mapa, hasta el
sitio de coleccion.

En muchos paises esta no es la clasificacion adecuada, hay que buscar con cuidado la
clasificacion geo-politica del lugar y darle el orden adecuado.

Altitud
En metros sobre el nivel del mar (msnm).

Latitud
Con base a las coordenadas de un buen mapa, con dos digitos para grados y dos para minutos
acompanados del atributo norte o sur (N 0 S).



Longitud
Igual que latitud, dos digitos para grados y dos para minutos, acompariados con las letras E o
W, dependiendo del sitio de coleccion.

Fecha de coleccion
La fecha en la que fue tomada la muestra: afio, mes y dia.

Estado de conservacion (E. C.)
Con base a codigos numeéricos:

1 = Existe 2 = Otros sitios 3 = No existe

Duplicado sitio/banco
Nombre del sitio o banco donde se mantiene un duplicado.

Estado de caracterizacion (C. A.)
Con base en cddigos numéricos: Cuando se trata de una planta creada, recién colectada o una
mutacién natural, este codigo debe ser aclarado, de acuerdo a la situacion.

1 = Caracterizacion 2 = Incompleta 3 = No caracterizada

Utilizacion (U.T.)
Con base en cédigos numéricos en el ejemplo del cacao:

=  Linea parental de fundacion.
=  Resistencia a moniliasis (Moniliophthora roreri)

3- Resistencia a escoba de bruja (Crinipellis perniciosa)
=  Resistencia a mal de machete (Ceratocystis fimbriata)
=  Resistencia a fitoftora (Phytophthora palmivora).
=  Mutaciones
= Ornamental
= Otros

Esta clasificacion puede variar dependiendo del vegetal u objeto de la descripcion.
Donaciones

El nombre de la persona o institucion que ha dado o donado la muestra. Debe incluirse la
localidad exacta de procedencia, de preferencia con coordenadas.

1.2. Descripcion

Descriptores de cacao y su manera de realizar

La presente lista de descriptores del cacao esta basada en la tesis de maestria (Enriquez, 1966),
que maés tarde se convirtié en una lista que el autor, escribio con otros investigadores para la
publicacidn original (Engels, Bartley y Enriquez, 1980). Esta lista fue adoptada por la FAO.
La lista permitird dar una idea de las partes de la planta que deben tomarse en cuenta para una

descripcion. Por razones logicas se han omitido aquellas partes que no son muy préacticas y/o
dificiles de tomar o estudiar, 0 que no tienen una razon anatébmica o morfoldgica para que se la
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presente en este estudio o pueden ser altamente influenciados por el ambiente. Por otro lado un
pais puede tener plantas que tengan algunas otras caracteristicas que deben tenerse en cuenta,
con un ligero estudio para saber cudl es la muestra I6gica estadisticamente como se hace aqui.

Debido a que los descriptores por si solos no son auto-explicatorios de la manera como deben
tomarse los datos, bajo cada caracteristica, 0 en la mayoria de los casos, habrd una pequefa
explicacion que ayudara para completar su realizacion.

Seleccion de las partes de la planta para su descripcion

Los Organos mas importantes para la descripcion adecuada, son aquellos que menos estan
influenciados por el ambiente; entre estos 6rganos quizé los mas importantes para el cacao son
la flor y el fruto; le siguen en importancia otros como las hojas, tronco, ramas, raices y los
tejidos celulares que muchas veces son muy dificiles de caracterizar.

Hoy en dia el DNA, es una caracteristica que estd tomando mayor importancia.
Desafortunadamente en algunos paises este método, esta ain poco usado, pero se espera que
con el tiempo se incrementes estudios en todos los cultivos.

La gran mayoria de las colecciones en todo el mundo, estan siendo sometidas a analisis
sofisticados de laboratorio del DNA, tales como: de los segmentos restringidos de cromosomas
polimérficos (RFLP), los RAPD, los AFLP (siglas en Inglés), los microsatélites, que permiten
caracterizar una planta en forma muy precisa y repetible; esto ha sido muy util, especialmente
cuando en una coleccion hay mezclas o confusiones por etiquetado defectuoso; o, los otros
medios anatdmicos o morfoldgicos han fallado o no han permitido una identificacién adecuada,
ya que el ambiente influye mucho y algunas accesiones que vienen de lugares diferentes como
lo demostraron con el fréjol y la respuesta al fotoperiodo y la temperatura (Enriquez, 1975;
Wallace y Enriquez, 1980).

Casi todas las plantas cultivadas con importancia econdmica tienen patrones de identificacion,
caracterizacion y evaluacién, en algan grado de desarrollo o0 muy completos. Para llegar a estos
protocolos se ha realizado estudios basicos de las caracteristicas en el sentido de conocer la
variabilidad de los caracteres dentro y entre plantas; luego se han seleccionado aquellas
caracteristicas cualitativas o cuantitativas que han resultado ser mas Utiles para la descripcion.
El siguiente paso obvio es el de estimar el tamafio 6ptimo de la muestra, es decir, el nimero de
observaciones gque se deben hacer dentro de una planta o de plantas de la misma accesion, clon
o cultivar para que el parametro represente la muestra del clon estudiado (Enriquez, 1966).

Con la finalidad de obtener estos datos, el técnico debe hacer estudios previos en los que se
represente la mayor variabilidad posible de la especie; de esta manera se puede garantizar que
la muestra no cambie sensiblemente de poblacion a poblacion. Se debe tener el cuidado de
conocer si ya hay estudios sobre cada vegetal, proceso o manipulacion, estudiarlo y sacar de él
solamente lo que verdaderamente sea necesario.

Si el estudio se basa en una poblacién homogeénea, se corre el riesgo de una subestimacion del
tamafo de la muestra, por eso es que hay que garantizar la mayor variabilidad posible (Enriquez
1991).

Recalcamos que cuando se trata de la identificacion de un solo caracter del vegetal, como en el
caso de una Denominacion de Origen, no tiene que hacerse el estudio de todas las caracteristicas
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de la planta sino solamente de la parte o partes que se quiera identificar como diferentes.
Especialmente si esa caracteristica tiene un valor comercial claro. El resto de la caracterizacion
se debe dejar para los coleccionistas o conservadores del germoplasma, como se ha explicado.
La Gnica condicién es que el tamafio de la muestra sea el adecuado.

1.2.1. Caracteristicas de la planta
1.2.1.1. Arquitectura de la planta
1 =erecta 2 = intermedia 3 = pendulosa (caidas)

Se las expresa como una observacion del angulo de las ramas del arbol o de la planta con
relacién a un eje central hipotético. Si el angulo es igual o menor de 90°, la designacion es
erecta. Si el &ngulo esté entre 90 y 135°, la denominacion es de intermedia; y, si el angulo es
mayor de 135° se le llamara pendulosa. Como se ve en las Figuras 4 y 5.

Notese que la planta de la Figura 4, tiene las ramas como las de la mayoria de un cacao normal,
entonces la descripcion es muy sencilla, pero cuando las ramas tienen la caracteristica de la
planta de la Figura 5, hay que tener cuidado en la descripcidn. En el caso del cacao como en la
Figura 5, puede ser que un arbol de sombra, un chupén de la misma planta o una parasita haya
provocado esa forma, por lo tanto el investigador tiene que estar seguro de la verdadera forma.
En cacao esta forma es muy comun en la descendencia del clon SCA-6.

Figura 5. Arbol con ramas intermedias.

Si la descripcion se refiere a la de arbol (hibrido), hay que hacer las categorias con referencia
al tronco como eje central. Si se describe un clon o planta reproducida asexualmente, debe
referirse al sistema de ramas creadas asexualmente (ver Figura 61).
1.2.1.2. Vigor

3 = débil 5 = intermedia 7 = vigorosa

Se refiere a la apariencia general de la planta y debe ser tomada observando varios arboles y
comparandolos con un patron preestablecido (Pound a, 1932).
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1.2.2. La hoja

Cuando hay informacién, debe seguirse las instrucciones de los datos estudiados, para obtener
la caracterizacion de las hojas, cuando no hay esa informacién previa se hace una serie de
estudios preliminares para orientar la investigacion. En el caso del cacao como ejemplo, se
estudiaron en 20 hojas las siguientes caracteristicas: largo, ancho, &ngulo basal y angulo apical
y se estimaron las siguientes relaciones: ancho/largo; &ngulo apical/angulo basal; largo
apical/largo basal. El largo apical se estima como la distancia desde el sitio de cruce de una
linea perpendicular a la nervadura central en la parte mas ancha de la hoja, al apice y de la parte
basal desde el mismo punto a la base. Todos estos datos se estudiaron en tres posiciones dentro
de la planta: alta, media y baja (Enriquez, 1965; Enriquez y Soria, 1967 a).

Cuando las hojas se secan rapidamente y no da tiempo para estudiar la forma en detalle, se debe
hacer dibujos de ellas lo méas exacto posible, copiando sus bordes, para luego estudiarlos.

Los resultados mostraron una alta variabilidad dentro de todas las mediciones, pero una baja
variacion dentro de las relaciones de algunas de las medidas.

En el ejemplo cacao, se estimd el valor de "p" y el nimero de repeticiones necesarias para cada
caracter de las hojas, cuyos valores se presentan en el Cuadro 2.

Para este ejemplo, se concluye gue la segunda hoja madura desde el apice de la rama es la hoja
mas aceptable para el muestreo. Las relaciones son los estimados méas consistentes y menos
variables, puesto que ellos pueden caracterizar perfectamente, no solo los clones sino complejos
mas amplios o variedades regionales.

Cuadro 2. Valor de "p" y niimero de repeticiones “r” necesarias para cada caracter de
la hoja, de acuerdo a su posicién.

Caracter "p NUmero de
repeticiones
Hojas: 20. Relacion ancho/largo  (A/L) 0,696 13
Angulo basal 5,982 13
Angulo apical 0,432 27
3o0. Relacion A/L 0,561 14
Angulo basal 5,367 15
Angulo apical 0,446 33
40. Relacion A/L 0,519 12
Angulo basal 4,874 12
Angulo apical 0,375 29

Adaptado de Enriquez, 1966; Enriquez y Soria 1967 a).

Cuando la hoja es la parte mas importante economica y comercialmente, hay que tener no solo
cuidado de una descripcion simple, sino que debe verse otros factores importantes como el
grosor, la textura, coloraciones precisas, formas, valor nutritivo, etc.

Caracteristicas de las hojas

Al caracterizar las hojas de una planta hay que tener cuidado de describir si son hojas simples,
compuestas o adaptaciones de las hojas. Para el caso cacao (Ver Figuras 6, 7, 8). En la presente
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guia la mayoria de los dibujos de las caracteristicas de las plantas son tomadas de Strasburger,
1960.

1.2.2.1. Forma de las hojas

2.1.1 Largoencm

2.1.2 Ancho encm

2.1.3 Relacion L/A

2.1.4 Largo desde la base hasta el mayor ancho (LBMA) en cm
2.1.5 Relacion L/ILBMA

Figura 6. Forma de las hojas, a) subulatada, b) acicular, c) filiforme, d) filiforme segmentada, €)
linear, f) aserrada, g) lanceolada, h) oval, i) eliptica, j) oblonga, h) oblongo-lanceolada, I)
espatulada, m) runcinada, n) panderada, o) abobada, p) deltoidea, q) romboide, r) reniforme, s)
orbicular. (Strasburger, 1960).

Figura 7. Margen de las hojas o de los pétalos. a) entera, b) ondulada, c) acrenada, d) aserrada, €)
aserrulada, f) doble aserrada, g) dentada, h) denticulada, i) incidida, j) lacerada, k) latineada, I)
lobada, m) hendida, n) partida, o) espigada, p) pectiniforme, q) palmada, r) palmeada, s)
envolvente, t) crispada, u) ciliada. (Strasburger, 1960).
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Figura 8. Bases y apices de hojas o pétalos. a) cirroso, b) aristado, c) caudado, d)
acuminado, e) anguloso, f) cuspidado, g) mucronato, h) mucronulado, i) apiculado, j)
obtuso, k) achatado, I) recortado, m) alado, n) atenuado, o) cuneiforme, p) oblicuo, q)
obtuso, r) truncado, s) alado, t) auriculado, u) sagitado, v) alabardado, w) peltado x)
perifollado, y aconado-perifoliado. (Strasburger, 1960).

1.2.2.2. Base de las hojas

1 =aguda - el angulo es igual o menor de 90°

2 = obtusa - el angulo es mayor de 90°

3 =redondeada - el angulo es cercano a los 180°

4 = cordiforme - las entradas son sinuosas o0 convexas
1.2.2.3. Apice de las hojas

1 = puntiagudo - angulo menor de 90°

2 = acuminado corto

3 = acuminado largo

1.2.2.4. Peciolo de la hoja

0 = sin un pulvinus notable
2 = con un pulvinus que se pueda notar

1.2.2.5. Textura de la hoja
1 = apergaminado 2 = coriaceo 3 = otros
1.2.2.6. Color de la hoja joven
1.2.2.6.1 Antocianina ausente
3 =verde claro

5 = verde intermedio
7 = verde intenso
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1.2.2.6.2 Antocianina presente
3 =rojo claro
5 = rojo intermedio
7 =r0jo intenso

1.2.2.6.3
3 = pigmento (diferente a la antocianina)
5 = sin pigmento (albino)
7 = Otros

En la Figura 9, se puede ver un brote de la planta de cacao tipo Nacional, que es de un verde
intenso, pero carece de pigmentacion. En la Figura 10, hojas de otra variedad de la misma planta
pero fuertemente pigmentada. En la Figura 11 se puede ver una hoja no muy usual en el cacao,
mas bien de pigmentacion amarillenta.

Figura 9. Hoja verde. Figura 10. Hoja Figura 11. Hoja verde
pigmentada. palido.
1.2.3. Floracion
1.2.3.1. Intensidad de floracion
Tanto el numero de cojines florales por area del tronco, como el nimero de flores por cojin
floral, pueden ser descritos aqui en forma opcional (Dejean, 1949). En algunas ocasiones la

variabilidad es muy alta y se hace dificil caracterizar el clon.

1.2.3.1.1. Numero de flores por cojin (35 lecturas) =
1.2.3.1.2. NUmero de cojines por area (10 lecturas) =

1.2.3.2 Patron de floracion
La descripcion del patrén de floracion también es bastante dificil si no se tiene datos de varios
afios (Dejean, 1948). Se puede definir como el porcentaje de floracion de cada mes o al menos

los picos mas importantes (Pound b, 1932; Ostendorf, 1956). Para esto se puede hacer una curva
0 una descripcion verbal de tal manera que se de a conocer como y cuando florece cada especie
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1.2.4. Laflor

Los estudios de la flor son muy antiguos, pues Lineo en 1732, ya hizo sus primeros estudios
sobre las caracteristicas, para la clasificacion de las plantas. Mas tarde, otros autores estudiaban
la flor y caracterizaban algunas de sus partes habiendo resaltado la importancia de la flor para
la identificacion de las especies seleccionadas o colectadas (Pound, 1932 a).

Casi todos los boténicos que estudian las diferencias entre las especies 0 aun entre los plantas
dentro de una especie, lo primero que tratan de estudiar es la flor, por ser una de las partes que
menos es afectada por el ambiente, esto quiere decir, que son los 6rganos mas seguros para
diferenciar plantas dentro de una especie o las especies dentro de un género (Dejean, 1948).

ESTIGMA
”ﬁ
/‘ S8 — pistilo ESTAMINOIDES
estambre \‘ / ESTILO /

PETALO

ESTAMBRE

\ \

opérculo SEPALO
-~
camara de mctar
hipantio
@~ PEDICELO
B
Figura 12. Flor completa con bréacteas. Figura 13. Flor del cacao completa.

Grano de polen Tubo polinico Estigma

Antera con granos
de polen

Filamento

Integumentos Antipodas

del évulo

Nicleos polares
Sinérgidas

Saco embrionario

Nicleo del tubo

Micropilo
Espermas

Funiculo
Pétalos

Sépalos

Tejidos vasculares

Figura 14. Modelos de flor completa.
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Las Figuras 12, 13 y 14 demuestran la estructura de diferentes flores y sus componentes, notese
que algunas flores tienen componentes que las otras no tienen, por eso es importante tener los
diagramas bien claros.

4+— ESTIGMA

e— ANTERA
7/ &< 0 ESTILO

ESTAMBRES

T | @—— FILAMENTO OVARIO

W b

Figura 15. Flor del cacao separada en partes.

En la Figura 15, se puede observar las partes de una flor de cacao separadas para su mejor
comprension, complementaria la Figura 13.

Si la especie a estudiarse no ha tenido previos estudios del tamafio de la muestra para
caracterizar los 6rganos, lo primero que se deberia hacer es un estudio estadistico del nimero
de partes que se deben medir o caracterizar (Enriquez, 1963; 1966).

Hay muchos métodos para estudiar el tamafio de la muestra de un flor y de las otras partes de
la plantas. Durante el presente estudio recomendaremos algunas formulas tomadas de la
literatura.

Para estos estudios se selecciona un arbol grande o una mata madura, que garantice la obtencion
de flores la mayor parte del afio. Se estudiaran inicialmente 10 flores de un mismo cojin floral,
de una misma rama, del tronco o de la parte mas obvia. Se seleccionaran tres posiciones en el
arbol o la mata: alto, medio o bajo. Se mide cada componente luego de dibujar la flor completa
y estudiar la férmula floral.

S5,P5 E5+ 5, G (5)

Figura 16. Formula floral,
pentamera.
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La férmula floral (Figura 16) de una flor es una descripcion muy importante porque de ella
depende su clasificacion y por consiguiente su caracterizacion. Serd conveniente tener el
namero de sépalos, pétalos, estambres si hubieran varios, la forma del pistilo, (estigma estilo y
ovario) la posicion cada una de las partes (ver Figuras 12 a 14), especialmente del ovario (Ver
Figura 15), debe tenerse en cuenta si hay una sola semilla o son multiples y si los son como
estan distribuidos y cuanto son los évulos.

;s

il d .
i ey b
R A
‘ s e " . e T

Fi‘éura 17. Flor corhp“Ljésta. Figura 18. Dibujo de flor.

| Fiura 19._FI6 simple.

Las Figuras 17, 18 y 19, representan flores de diferente tipo, la Figura 18, especialmente es un
diagrama de una flor un tanto complicada, pero su descripcion completa es muy importante
para la Descripcion.

Se aplica un analisis de varianza con las repeticiones o partes de la flor (formula floral), en las
que se discrimind la posicion dentro del arbol o planta, se calcula la regresion lineal, se estiman
los errores experimentales y el de muestreo.

También se estudia la fuente de variacion debido al origen de la flor ya sea en el tronco central,
una rama lateral gruesa y una rama nueva o fina, en las terminales de las ramas de la planta, en
las axilas de las hojas, etc. Se estudiaran todas las caracteristicas que fueron susceptibles a
medidas cualitativas o cuantitativas. Los colores de las partes de la flor deben ser determinados
con mucho cuidado. Lo mejor es referirse a un Cuadro de Colores a su alcance.
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Se determina la fuerza discriminatoria "p" a cada una de las caracteristicas por medio de la
siguiente formula (Kempthorne, 1952).

S2entre 6rganos
S2dentro de 6rganos

El nimero de repeticiones se puede calcular por dos métodos. EI primero se basa en la formula
de Steel y Torrie (1960):

2 (t1 +t0)* + S?
r= 57

En donde:

r =numero de repeticiones

t 1 = valor de “t” asociado al tipo de error II (95%)

t 0 = valor de “t” asociado al tipo de error I (80%)

S%= una estimacion de 52 (desviacion estandar)

& = verdadera diferencia que se quiere detectar, se recomienda 10% del promedio.

Para plantas perennes como café achiote, frutales se recomienda la formula propuesta por Pound
(1932 a)

2

o X100

r=016| —"——
X

En donde:
r = namero de repeticiones
0,16 = constante
o = desviacion estandar
X = promedio de la caracteristica

A manera de ejemplo se daran los resultados de un estudio en cacao (Theobroma cacao L.) que
el autor realizé (Enriquez, 1966) como tesis de maestria, y de los resultado de un trabajo de
Engels como tesis de doctorado en 1980, luego publicado con B. Bartley y los autores.

De los resultados (Enriquez, 1966), se puede observar en el Cuadro 4 los respectivos valores de
"p" y de r (tamafio de la muestra) para diferentes descriptores del cacao.
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Cuadro 4. Caracteristicas seleccionadas, valores de “p” o fuerza discriminatoria y valor
de “r” o numero de repeticiones para hacer una muestra adecuada.

Carécter "p" NuUmero de
observaciones

Largo de los sépalos 4,531 9
Ancho de los sepalos 1,914 20
Largo de los estaminoides 9,046 6
Diametro del ovario 12,600 5
Largo del ovario 6,253 15
Ancho de la ligula - 3,222 12
Largo de la ligula 2,164 12
Largo del peddnculo floral 2,367 32
Largo de la lineas guias exteriores 0,949 8
Largo de las lineas interiores 0,643 46
Largo del estilo 1,382 7
Largo del ribete 0,486 14
NUmero de 6vulos por ovario 2,507 4
Numero de flores por cojin floral (tronco) 2,256 347
Numero de flores por cojin 0,874 558
floral (rama)

Numero de pelos glandulares en el 2,310 132

pedunculo floral

Adaptado de Enriquez, 1966

También se estudiaron todas las caracteristicas cualitativas como: color del peddnculo floral,
color de la abscisidn, posicién de los estaminoides respecto al eje central, color del sépalo, color
del boton, presencia de pelos glandulares en el sépalo, color del estaminoide, color del filamento
estaminal, presencia de un punto de coloracion entre las tecas, coloracion de la ligula,
coloracion del ovario en la flor recién abierta, coloracion de la base del estilo, presencia de
cuernos en las lineas guias exteriores, color del ribete (parte del pétalo), presencia de bracteas
en la base del peddnculo floral, posicion de los estaminoides respecto al pistilo, largo de los
pelos del estaminoide, pigmentacion de la base del estaminoide, posicion de la ligula y del ribete
respecto al eje central.

De acuerdo con el tipo de flor hay que aumentar cada una de las partes que sean necesarias, en
algunos casos los nectarios pueden ser la clave para la diferenciacién de cultivares en algunas
orquideas o flores que atraen los insectos (ver Figuras 21 a 26) o aves, como los colibries. De
todos ellos se seleccionaron solamente los méas contrastantes (Engels, Bartley y Enriquez,
1980).

Es muy importante tener en cuenta que pueden haber muchas modificaciones de las flores, en
unos casos las flores pueden ser dioicas (ver Figura 20) o monoicas (ver Figuras de 12 a 15).
En algunos casos pueden ser de polinizacion obligadas como en caso del cacao o naturales por
separacion de sexos en las plantas como en la palma africana. Un caso muy interesante es el de
la papaya, la cual presenta los dos tipos de floracién, ver la Figura 20 (Enriquez sin publicar).
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Figura 20. Flor de papaya.

También debe tenerse presente las adaptaciones de muchas plantas para la polinizacion, ya sea
con insectos, aves u otros animales, algunas con el viento y otras por medio del agua (Lawrence,
1951). De la Figura 21 a la 26, se presentan ejemplos de flores visitadas por insectos, los cuales
buscan alimentacion, y son los responsables de la polinizacion.

Figura 21 Figura 22
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Figura 23 Figura 24

antera

Figura 26

Un caso muy singular es la polinizacién por medio de aves como el colibri (ver Figura 27), esta
ave puede ser responsable por la polinizacién con su plumaje o puede ser responsable con el
viento que produce sus rapidas alas durante el vuelo.
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Figura 27. Colibri (Arachnothera longirostris) polinizando flor (Sanchezia nobilis).

Otro caso muy especial es la heterostilia 0 sea que tienen dos o tres tipos de flores que difieren
por la distinta longitud o la distinta altura de arranque del estilo y que se localizan en individuos
distintos de la misma especie (ver Figura 28), hay una gran variabilidad de esta caracteristica
en el mundo floral.

estigma z : antera

estilo estigma

antera eSt“O

Figura 28. Esquema de una flor heterostilia (Houstonia caerulea). Nétese la posicion de
las anteras y el estigma en cada flor.

Las dicogamas son plantas en cuyas flores, las partes masculinas y femeninas, maduran en
diferentes épocas (ver Figura 29). Otros casos como el cacao que la anatomia de las flores
impide una auto-polinizacion y el cruzamiento en la polinizacion esta garantizado por la
intervencion de insectos especializados. En el caso del café unas flores son cleistbgamas es
decir se auto-polinizan entes de abrirse y otras especies de café se polinizan después de abrir.
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Figura 29. Flor dicogama (Polemonium caeruleum). Nétese que en (A) los estambres
estan maduros, el pistilo aun esta inmaduro. En (B), los estambres ya no tienen polen, el
pistilo est& receptivo. En (C) flor entera.

Muchas veces el tipo de inflorescencia puede ser la clave para la clasificacion, por lo tanto una
buena clasificacion o un buen dibujo puede ayudar mucho, para la identificacion de variedades.

En general estos son unos pocos ejemplos de los que hay que tener en cuenta para la descripcién
de las partes de la flor y su biologia. Hay que siempre recordar que la clasificacion sistematica
de las plantas se efectua a traves de las caracteristicas de las flores (Lawrence, 1951,
Strasburger, 1960).

Como ejemplo seguiremos con el cacao y daremos una secuencia de las caracteristicas mas
sobresalientes de la flor de esta especie.

Caracteristicas de la flor

Las caracteristicas de las flores son posiblemente los 6rganos mas eficientes para la
caracterizacion de los clones. Se debe tomar de cinco arboles del clon, de dos a cuatro flores.
En general las pigmentaciones de las flores estdn bastante afectadas por el ambiente,
especialmente la luz.

Para algunos vegetales la descripcion de las partes de la flor es la clave, por esta razon hay que
conocer muy bien la flor de la especie y su variabilidad (Fowler, 1952).

1.2.4.1. Color del peddnculo floral

1= verde

2= verde con pigmentacion rojiza
3= rojizo

4= morado

5= Otros
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Figura 30. Notese el ped(mculode la flor bien pigmentado.

1.2.4.2. Presencia de antocianina en el botén

0= ausente

3= ligera presencia

5= intermedia

7= intensa pigmentacion

1.2.4.3. Largo del sépalo

En mm (r = 20). r = nimero de observaciones necesarias para la muestra.

Figura 31. Flores de pétalos Figura 32. Flor de pétalos redondeados.
redondos y alargados.

1.2.4.4. Ancho del sépalo en la parte «as ancha

En mm (r = 20).
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1.2.4.5. Relacién L/A
(r=20).
1.2.4.6. Orientacion de los sépalos

1 = replegados 2 = horizontales

Figura 33. Conjunto de diferentes flores.
1.2.4.7. Largo de la ligula del pétalo

Distancia en mm tomada desde el extremo de la ligula, en la flor del cacao, hasta el punto de
union con el ribete.

1.2.4.8. Ancho de la ligula del pétalo

En su parte mas ancha en mm.

1.2.4.9. Relacion L/A de la ligula del pétalo

Relacién =

1.2.4.10. Presencia de antocianina en la ligula del pétalo

0 = ausencia 1 = presencia

U / - J
Al
L Y

Figura 34. Flor con antocianina. Figura 35. Flor amarilla.
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Figura 36. Rarafdr azul. |

1.2.4.11. Presencia de antocianina en el filamento estaminal

= ausencia

ligeramente pigmentado
pigmentacion intermedia
= pigmentacion intensa

~NOoO1wo
1

Algunas veces la descripcidn de la pigmentacion de los pétalos de una flor se hace dificil como
se observa en las Figuras 34, 35 y 36, en esos casos hay que tener mucho cuidado en la
descripcion.

1.2.4.12. Largo del estaminoide

Largo en mm.

Figufa 37. Diferencia el estaminoide y los
estambres.

En el cacao, los estambres fértiles estan protegidos por la concha, como un mecanismo para
evitar la autopolinizacion, hay que separarlos cuidadosamente para medirlos. Los estaminoides
son estambres modificados, que cumplen la funcién al momento de la polinizacion con la
mosquita Forcipomyia.

1.2.4.13. Presencia de antocianina en el estaminoide

0 = ausencia
3 = ligeramente pigmentado
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5 = pigmentacion intermedia
7 = pigmentacion intensa

En la flor del cacao los estaminoides pueden ser fuertemente pigmentados (ver Figura 38),
ligeramente pigmentados (ver Figura 39) o sin pigmentacion.

Figura 38. Estaminoides con Figura 39. Estaminoides con
pigmentacion intensa. pigmentacion ligera.

1.2.4.14. Largo del ovario

Largo en mm. =

1.2.4.15. Ancho del ovario en el punto mayor

Ancho del ovario en mm.

1.2.4.16. Presencia de antocianina en la parta superior del ovario
0 = ausencia

3 = ligera pigmentacion

5 = pigmentacién intermedia

7 = pigmentacion intensa

1.2.4.17. Presencia de antocianina en la parte inferior del ovario
0 = ausencia

3 = ligera pigmentacién

5 = pigmentacion intermedia
7 = pigmentacion intensa
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Figura 40. Ovario bien pigmentado. Figura 41. Ovario sin pigmentacion.

1.2.4.18. Numero méximo de dvulos por ovario (r =5)

NUmero de 6vulos =

1.2.4.19. Disposicion de las anteras

En algunos casos las anteras pueden no estar cubiertas por la proteccion o concha o pueden no
estar presentes; o, pueden tener algun otro defecto del normal, por ejemplo, viendo hacia

adentro, también pueden ocasionalmente presentarse seis estambres (0 todas las partes de la
flor).

0 = anteras ausentes 3 =normal 7= otros tipos

Figura 42. Estambres cortos. Figura 43. Flores estambres largos.

1.2.4.20. Largo del estilo

Largo en mm (r = 10)
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Figura 44. Flor de estilos redondos. Figura 45. Flor de estambresy estilos largos.

1.2.4.21. Presencia de antocianina en la parte inferior del estilo

0 = ausente

3 = ligeramente pigmentada
5 = pigmentacion intermedia
7 = pigmentacion intensa

1.2.5. Compatibilidad

La incompatibilidad en el mundo de las plantas es un fenémeno bien conocido. Aunque East en
1960 (Enriquez, 1985) estimd que este fendmeno se puede observar en unas 3.000 especies;
hoy en dia se sabe que esa cifra practicamente se puede duplicar y aun asi es una estimacion
baja (Enriquez y Alarcén, 1977).

Este fendmeno se describi6 en cacao en forma bastante detallada después de los estudios de
Pound (1932 b), aunque anteriormente otros cientificos habian notado el fendmeno, como
Harland en 1925 (Enriquez, 1985); solo hasta 1936 es que Voelcker (Enriquez, 1985) da una
definicion y emplea el concepto de arboles compatibles e incompatibles, desde un punto de
vista préctico y comenta sobre las consecuencias de ellas en una plantacion comercial,
comprobado mas tarde (Enriquez y Cabanilla, 1969; Moreno y Enriquez, 1970; Vera y
Enriquez, 1970).

El fendbmeno esta dado genéticamente (aparentemente) por un par de genes denominados alelos
S y que tienen una serie alélica muy larga (posiblemente mas de 20 alelos). De los estudios
originales de Knight y Rogers (1955), los autores postularon una serie alélica de SI > S2 = S3
> S4 > S5, de un grupo de arboles de origen Amazonico existentes en Ghana, pero hoy se sabe
que esa serie es mucho méas amplia con interacciones mucho mas complejas y, que afectan una
poblacién de cacao considerablemente mas amplia.

En caso de permanecer la duda, habra que hacer estudios citologicos mas detallados o seguir
por inflorescencia el crecimiento de los tubos polinicos, lo cual requerira de un equipo mucho
mas complicado y sofisticado, con técnicas mas dificiles y especializadas (Enriquez y Alarcon,
1977).
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En general, en el cacao, la proporcion de dvulos no fusionados es de 25, 50 y 100%, en todos
los casos los 6vulos fallan de desarrollarse y en general la flor cae, aunque el porcentaje sea del
25% de fallas. El hecho de que se suceda o no la dehiscencia de la flor dependera del grupo de
6vulos que se fecunden primero, si en este grupo son varios compatibles, es posible que las
sustancias de incompatibilidad no se desarrollen, por lo tanto se permite al fruto desarrollar
aungue sea con pocas semillas (en cacao, en el pais se las llama mazorcas "gallito™). Si los
primeros ovulos fecundados resultan ser incompatibles, lo mas seguro es que se produzcan los
factores de incompatibilidad y la flor se abscisa y cae en unos pocos dias (Enriquez, 1970).

No hay forma de poder expresar estos factores excepto con estudios muy largos y profundos;
por lo tanto, se puede considerar que aun con 25% de no fusion, se debe considerar el arbol o
una planta como autoincompatible.

La manera de determinar esta caracteristica genética en la mayoria de especies (0 en cacao) es
a través de autopolinizaciones controladas (Moreno y Enriquez, 1970; Vera y Enriquez 1970)
que se pueden hacer en el orden de 10 para tener un concepto claro. Si por casualidad una sola
de ellas se desarrollara, es necesario, primero, repetir una serie mucho mas numerosa de
polinizaciones, pero con mayores precauciones y, segundo, dejar que el fruto formado se
desarrolle bien para comprobar si las semillas son viables, o se puede detectar alguna falla en
la polinizacién. Muchas veces los frutos se desarrollan por estimulos externos sin que haya una
fecundacién adecuada y pueden llegar a madurar, pero las semillas no son viables o no llegan
a germinar.

Compatibilidad
0 = autocompatible 1 = autoincompatible

Algunas veces la planta puede ser estéril, en cuyo caso hay que describirla como estéril, si fuera
posible explicando su origen, o como estéril de origen desconocido.

1.2.6. El fruto

Probablemente el fruto es uno de las partes de la planta que méas puede representar un cultivar
0 a una especie (Enriquez y Soria 1967 b; Soria y Enriquez, 1981), pero al mismo tiempo es
una de las partes que tiene una buena influencia del ambiente, incluyendo la posicion, la
nutricion de la planta, la temperatura, la luz, etc.

El fruto es la parte mas importante de la planta para su diseminacién, debido a la forma o
constitucién y el origen en la flor. Generalmente recubre las semillas o las trasporta por espacios
de tiempo largos o muy cortos. Consta de un pericarpo, recubierto por un exocarpo y un
endocarpo interno.

Entre los frutos, los mas primitivos son los simples, dentro de los cuales podemos encontrar los
dehiscentes, como el foliculo, la legumbre, la capsula. Los indehiscentes, como los secos: la
nuez o nucula, el esquizocarpo, el lomento. Entre los carnosos la drupa, la baya. También hay
frutos colectivos como mora, los frutos llamados infrutescencias, como la chirimoya. Un fruto
puede tener pocas semillas, una sola 0 muchas semillas en cuyo caso hay que saber el origen es
cada tipo.
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Los estrdbilos secos de las gimnospermas, pueden también Ilamarse frutos, como es el caso de
los Juniperus, del Taxus, Ginkgo y Cycas.

Para nuestro caso de ejemplo seguimos con los frutos del cacao. Enriquez (1966) y Enriquez y
Soria (1966) encuentran que la mayor variabilidad de las mazorcas se debia al componente
entre mazorcas dentro del mismo arbol antes que dentro del mismo clon, o entre plantas de un
mismo clon.

Seguramente, el color del fruto junto a la relacion Largo/Diametro (L/D) (ver Figuras de la 46
a la 49) son las caracteristicas mas confiables, si se acompafia con una descripcion adicional de
la forma del cuello y de la punta. (Enriquez, 1966; Enriquez y Soria, 1966).

Figura 48. Fruto tierno, color verde. Figura 49. Fruto madura amarillo.

Los otros caracteres del fruto son muy variables y se requiere a un alto nimero de frutas para
caracterizarlas (Pound, 1932 a; Enriquez, 1966). Entre otras razones, el estado de madurez
influye mucho en la variacion y se ha visto que es imposible uniformizarlos aun cuando se
polinice artificialmente, pues la fisiologia de la planta tiene muchas complicaciones y el
ambiente esté afectando en forma diferencial a las partes del arbol y no hay un efecto uniforme,
por lo tanto la descripcion de la fruta, teniendo en cuenta todos los factores que la puedan afectar
es muy importante.

En el Cuadro 5 se especifica el valor discriminativo de "p" y el nimero de observaciones
necesarias ("r") para caracterizar cada parametro.
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Cuadro 5. Valor de ""p™ y numero de repeticiones "'r** para caracterizar los frutos del

cacao.

Caracter del fruto Valor de "'p" | No. repetic. "'r"
Peso en g 1,017 178
Largo en cm 0,662 37
Diadmetro en cm 0,949 20
Peso de las almendras frescas con pulpa en g 0,673 195
Numero de almendras por mazorca. 0,277 190
Espesor de los lomos en mm 25,545 190
Espesor de "entre lomos™ en mm 13,842 190
Espesor de "dentro de lomos" en mm 9,569 190

Adaptado de Enriquez y Soria, 1966.

Caracteristicas de la fruta

Se necesita describir la coloracion de los frutos inmaduros (4 meses de edad) y de frutos bien
maduros (Kuppers, 1953). Para la forma se acompafia dibujos representativos para cada caso.

En algunos casos se hace referencia a otra fruta para describir su forma aproximada o a una

figura geométrica.
1.2.6.1. Forma de la Fruta

1= oblonga, cuadrilonga
= eliptica
3= ovoide (figura de huevo)
= esférica (orbicular)
5= oblata (achatada en los polos)

3¢ Goo

1.2.6.2. Forma de botella de la constriccion basal

0= ausente

3= cuello ligeramente presente
5= cuello intermedio

7 = cuello bien acentuado

e TR

0 3 5

7

32



1.2.6.3. Forma del 4pice de la mazorca

1= atenuado

2= agudo

3= obtuso

4 = redondeado

5= en forma de mama

Figura 50. Diferentes formas de fruto de varias especies.

1.2.6.4. Largo desde la base
Largo en cm (r = 35)
1.2.6.5. Ancho en la parte méas
Ancho en cm (r = 35)
1.2.6.6. Relacién L/A del fruto (r = 35)
1.2.6.7. Distancia basal (DB) a la parte méas ancha

Distancia en cm (r = 20)
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1.2.6.8. Relacion L/DB
(r=10)
1.2.6.9. Peso del fruto completo
Peso del fruto en g (r = 35)
1.2.6.10. Rugosidad de la superficie de la mazorca de cacao o de la fruta

Figuras 51 a 53.

ausente

ligeramente rugosa
intermedia
intensamente rugosa

~NoOo1two
1

Figurén51. Fruto Figura 52. Rugosidad diferente. Figura 53. Fruto liso.
rugoso.

1.2.6.11. Apariencia de un par de surcos

Esta caracteristica se la considera tomando la separacion de los pares de surcos de la mazorca
del cacao. Un extremo es el caso del "Pentagona” (ver Figura 52 y 54) en el que los pares estan
fusionados; el otro extremo puede ser el clon "Laranja" de Brazil, en el cual los surcos son
equidistantes.

0 = fusionados

3 = ligeramente separados

5 = intermedios

7 = bastante separados

9 = equidistantes (individuales)
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Figura 54. 'S}ufs fusionados.

1.2.6.12. Profundidad de los surcos primarios
3 = superficial 5= intermedia 7 = profunda

1.2.6.13. Grosor de la cascara de la fruta o mazorca

Figura 55. Espeor de la cascara.
Se debe leer solamente el grosor del exocarpo y el mesocarpo, dejando por fuera el endocarpo,
el cual se debe raspar ligeramente.
1.2.6.13.1. Grosor del Lomo en mm (r = 35). =
1.2.6.13.2. Grosor del Surco Primario en mm (r = 35). =
1.2.6.13.3. Grosor del surco secundario en mm (r = 35). =
Se considera como el surco secundario el que esta entre cada par de surcos.
1.2.6.14. Dureza del mesocarpo
Para este caso se recomienda tomar la mazorca por lo menos de cuatro meses de edad o cuando
estd madura. Como es dificil de expresar, debe primar la objetividad durante la calificacion

tomando como patrén un clon bien determinado o conocido.

3 = suave 5 = intermedio 7 = duro
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1.2.6.15. Color basico de la superficie de la mazorca

Hay un solo color basico de la superficie de la mazorca, el verde, pero se considera distintos
tonos.

3 =claro 5 =intermedio 7 =oscuro

4},‘.\ e

l;ﬁ, 7/ :
e

NG

»

diferentes colores. Notese que algunos de ellos tienen pigmentacion
diferente en los lomos o surcos.

Figura 56. Frutos d

1.2.6.16. Intensidad de la Antocianina en los lomos de un fruto inmaduro.

0= ausente 3= ligera 5= intermedia 7= intensa
1.2.6.17. Intensidad de la antocianina en los surcos primarios del fruto

0= ausente 3= ligera 5 = intermedia 7= intensa
1.2.6.18. Antocianina en los frutos maduros

Cuando la antocianina estd ausente el fruto maduro por lo general es amarillo, si tiene
antocianina puede presentar varias intensidades.

0 = ausente 3= ligera 5= intermedia 7 = intensa
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Figur 57. Note la diferencia de pigmentacion en lomos Yy surcos.
1.2.7. Semillas

Seguramente la caracterizacion de las semillas es muy importante dependiendo del vegetal que
se describa. Cuando el fruto tiene una sola semilla hay que averiguar, cual es el nimero de
semillas a estudiarse para tener un buen promedio que represente las caracteristicas de ella.
Cuando hay mas de una semilla y el origen de las mismas depende de varios factores como la
polinizacion, la humedad, las horas sol, etc., hay que tener mucho cuidado de la
representatividad de las medidas (Enriquez, 1963).

Desde 1928 la investigacidn en cacao, ha estado preocupada por el estudio de las caracteristicas
de las semillas (Stockdale, 1928). Pound (1932 a) encontr6 que la variacion entre las
caracteristicas de la semilla era variable dentro de clones, a tal estado que busco otros caracteres
como el nimero de 6vulos por ovario, encontrando que solo cinco ovarios en estudio eran
suficientes para caracterizar un arbol de cacao. Enriquez (1963; 1966), y Enriquez y Soria
(1968) encontraron que la variacion entre mazorcas de un mismo arbol clonal era mayor que la
variacion dentro de las mazorcas del mismo clon.

Para conocer el nimero adecuado de mazorcas y cuantas semillas dentro de cada mazorca se
debia estudiar, se procedié a determinar el porcentaje de apreciacion minima, que consiste en
obtener un porcentaje de apreciacion fijado, que se consigue haciendo variar alternativamente
el nimero de semillas y de mazorcas estudiadas, de tal manera que se pueda predecir, con un
porcentaje dado de seguridad, la verdadera diferencia entre muestras. El porcentaje de seguridad
que se adoptd luego de una serie de pruebas fue del 10%. Este porcentaje puede variar mucho
dependiendo de la especie estudiada y del conocimiento del investigador.

La formula usada para estimar el porcentaje de estimacidn fue la siguiente (Enriquez, 1966):

2 2
A= Mxtm_l(a)xz
\ dm

A = amplitud del intervalo de confianza
o?d = estimacion de la varianza dentro de mazorca
o? m = estimacion de la varianza entre mazorcas
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d = ndmero de semillas
m = nlmero de mazorcas
o = coeficiente de confianza (0,05%)

Porcentaje de estimacion = i x 100
X

Como no se tenia una idea clara de la variacion, se tomo 20 frutos y se estudio 20 almendras de
cada uno; con esa muestra se hizo un cuadro con todas las posibilidades, desde estudiar en 5
mazorcas una semilla hasta en 20 mazorcas 20 semillas. Un resumen comprensivo del trabajo
se presenta en el Cuadro 6, en donde se estima de 10, 15 y 20 frutos, el estudio de 1, 10 y 20
semillas. Como se puede ver en el Cuadro 4, en el peso de las semillas el porcentaje de
estimacion deseado solamente cae al estudiar entre 10 y 20 semillas de 15 mazorcas o entre 1
y 10 almendras de 20 mazorcas. Se probo entre éstas y se determind (Cuadro 7) que se podria
bajar de 10% de estimacion, desde 14 frutos, estudiando 34 almendras, lo cual da un total de
476 semillas estudiadas; si se tiene 15 frutos se necesita estudiar solamente 12 semillas, con un
total de 180 semillas y asi hasta llegar a 3 semillas cada una de 20 frutos.

Para tener un margen de seguridad, los autores decidieron recomendar que era necesario
estudiar solamente 5 semillas dentro de cada uno de 20 frutos, pero si se tenia solamente 14
frutos habia que estudiar todas las semillas, si se considera que un fruto tiene de 35-40 semillas
en promedio es necesario estudiar de 490 a 560 semillas contra 100 del primer caso.

En el Cuadro 8 se presenta el valor de "p" para las caracteristicas del fruto, considerando que
se tomaron 20 frutos del arbol y se estudiaron cinco semillas dentro de cada fruto.

Las medidas del ancho y el espesor son medidas que se consideran como muy importantes, por
cuanto diferencian claramente los tipos genéticos Ilamados Criollos y Forasteros, pues se sabe
que la mayoria de los Criollos tienen almendras casi redondas en un corte transversal, por lo
tanto, se hace dificil saber cudl es el ancho o el espesor, mientras que los Forasteros son muy
delgados, dandoles la forma de achatada. La relacion ancho/espesor (A/E) en los Criollos es
menor de 1,2, mientras que en los Forasteros es mayor de 1,5.

Cuadro 6. Porcentaje de apreciacion del peso, largo y ancho de las semillas del clon UF-
667 y porcentaje de testa del clon CC-41, considerando 10, 15y 20 frutos con 1, 10y 20
semillas por fruto.

Mazorcas 10 15 20
Lecturas T 157 3 1 10 [ 20 |1 T 10 ] 20
Caracter

Peso 19,85| 13,07 | 12,59 | 15,37 |10,12| 9,74 | 12,99 | 8,55 | 8,23
Ancho 933 | 486 | 428 | 7,22 | 363 | 3,31 | 6,10 | 3,06 | 2,80
Largo 10,15| 468 | 439 | 7,86 | 3,78 | 3,40 | 6,64 | 3,18 | 2,87
Espesor 1470| 8,37 | 7,87 | 11,38 | 6,48 | 6,09 | 9,62 | 5,48 | 5,15
% de 1401| 10,99 | 10,80 | 10,85 | 851 | 8,36 | 9,17 | 7,19 | 7,07
Testa

Adaptado de Enriquez, 1966.
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Cuadro 7. Porcentaje de estimacion menor del 10X para *"peso fresco™ y el respectivo
para las otras caracteristicas; y, numero de semillas que se debe estudiar en cada caso.

Frutos 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Semillas 34 12 8 6 5 4 3 3 3
No. de

Semillas 476 180 128 102 90 76 60 63 66

Porcentaje de estimacion

Peso Fresco | 9,99 | 9,99 9,90 9,84 9,72 | 9,72 | 956 | 9,89 9,38

Espesor 6,18 | 6,35 | 6,41 6,46 6,46 | 654 | 6,61 | 6,80 6,44
Ancho 331 | 352 | 3,63 3,72 3,75 | 3,86 | 3,96 | 4,07 3,86
Largo 3,37 | 3,65 | 3,80 3,91 3,96 | 4,09 | 423 | 435 4,06

% de Testa 8,65 | 846 | 8,26 8,08 790 | 7,78 | 754 | 1,75 7,35

Adaptado de Enriquez, 1966.

Cuadro 8. Valor de ""p™ de los caracteres de las almendras de una nuestra de 5 semillas
de cada una de 20 frutos.

Caracter de la semilla Valor de ""p"
Ancho 9,470
Peso HUmedo sin Testa 7,015
Peso Seco sin Testa 5,095
Espesor 4,019
Largo 3,837
Porcentaje de Testa 2,197
Porcentaje de Pulpa 1,329

Adaptado de Enriquez, 1966.

Caracteristicas de la semilla
Para tomar datos de la semilla es necesario tener 20 mazorcas de las cuales se debe estudiar
cinco semillas de cada una (r = 100), éstas deben ser peladas y puestas en un lugar himedo
mientras se hace el estudio, dado que la semilla se deshidrata rapidamente (Enriquez, 1963).
Terminadas las mediciones se debe secar en una estufa a 110° por 24 horas.
1.2.7.1. Peso fresco de semilla

Peso fresco en g
1.2.7.2. Peso seco de semilla

Peso secoen g

1.2.7.3. Largo de la semilla

Largo en cm
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1.2.7.4. Ancho de la semilla
Ancho en cm
1.2.7.5. Espesor de la semilla o corte transversal

Espesor en cm

Figura 58. Diferencias en el corte transversal de semillas.

En la Figura 58, nétese que la semilla de la izquierda tiene una forma muy alargada, mientras
que la de la derecha es mas bien redondeada.

1.2.7.6. Forma de la semilla en corte longitudinal

La forma de la semilla puede variar mucho dentro de una misma mazorca, por lo tanto es
necesario observar varias semillas de cada mazorca y hacer el corte de una semilla promedio o
de la forma que mas se repita.

1 =oblonga, cuadrilonga 2 =eliptica 3 =ovalada
1.2.7.7. Porcentaje de coloracion de los cotiledones

Como el cacao presenta el caso de Xenia, 0 sea la influencia del polen en el cotiledon, es
necesario hacer autopolinizaciones, en caso de que sea un clon auto incompatible seré necesario
hacer las polinizaciones con un padre conocido.

1= % blanco
= % blanco grisaceo
= 9% ligeramente morado (purpura)
= 9% morado intermedio
= 9% morado oscuro
6= % manchado
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Figura 59. Color de las semillas de cacao.
Notese que en cada variedad puede haber tonalidades un poco diferentes.

1.2.7.8. Color de pulpa fresca
1 =blanca 2 = amarillenta 3 = blanco ceniza
1.2.7.9. Contenido de grasa del cotiledon........ %

Se debe usar solamente cotiledones de autopolinizacion o cruce con clones conocidos. Se debe
usar un método estandar y se debe expresar como el porcentaje del peso fresco de la semilla o
en base seca, pero indicando el procedimiento escogido.

Cuando se trata de identificar alguna sustancia especial, como cafeina en café, teobromina en
cacao, bixina en achiote, etc., se deben describir los métodos de obtencion de la sustancia o la
referencia exacta de donde vienen y expresar la cantidad en la forma que el laboratorio lo
exprese, para hacerle comparable con otras plantas o variedades (Cubero, et al., 1994).

1.3. Evaluacion
1.3.1. Propagacion asexual

El estudio del enraizamiento en algunas plantas es importantisimo y su descripcion puede ser
importante en la caracterizacion de un clon. Muchos de los vegetales comercializados en el
mundo dependen del enraizamiento, algunos clones son muy dificiles de enraizar, otros son
muy faciles, esta diferencia puede caracterizar el clon.

Debido a la posibilidad de plantar clones (selecciones de arboles) en extensiones mas o menos
grandes, se han ideado varios sistemas de reproduccion asexual. El injerto sobre patrones
resistentes a enfermedades del suelo (en el caso de cacao, al mal de machete (Ceratocystis
frimbriata)) ha sido uno de los métodos méas usados; los acodos provocados de ramas maduras,
el micro-injerto, etc., son métodos también bastante usados. Ultimamente esta usando el sistema
de embriones in vitro, pero en el pais uno de los métodos que mas se ha generalizado es el
enraizamiento (ver Figura 60) y el injerto, a pesar de ser un método caro y que para algunos
materiales genéticos de algunas especies es muy complicado y dificil, por cuanto hay épocas
en que este enraizamiento es muy bajo en porcentaje. Se deben realizar estudios mas profundos,
en los diferentes vegetales para caracterizar, especialmente en aquellos que se use
extensivamente.
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Figura 61. Diferencia de una planta de semilla y una planta clonal.

Por estas razones, el tener una idea clara del porcentaje de enraizamiento de un clon y cual es
la mejor época para hacerlo o las épocas de evitar hacerlo, daria una idea clara al viverista para
mejorar el sistema de reproduccién con una alta eficiencia y, hacer econémica la multiplicacién
por este método.

El enraizamiento de un solo material genético es facil para el viverista. Se debe tener en cuenta
el alto riesgo que corre una plantacion de un solo clon o material genético en extensiones
grandes. En el Ecuador, con cacao se ha experimentado, con mucho dafio econdémico, el que un
clon resistente se vuelva repentinamente susceptible, no solo con el mal de machete, sino con
la escoba de bruja causada por el hongo Crinipellis perniciosa Stahel. Este problema en otros
vegetales ha provocado epidemias y pandemias muy peligrosas (Enriquez y Soria, 1977; 78;
84).

Cada planta o vegetal tiene diferentes respuestas a estos factores por eso es importante tenerlos

muy en cuenta, puesto que muchas veces el factor es econdmico y puede marcar las preferencias
de los productores.
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1.3.1.1. Enraizamiento

1= muydificil < 30%

= dificil 31-40%
= intermedio 41 - 50%
= facil 51 - 60%

9= muy facil > 61%
1.3.1.2. Injerto, acodo u otro sistema de propagacion
3 =dificil < 60% 5 = intermedio 61 — 80% 7 = facil >81%
1.3.2. Periodo de maduracion de la fruta
Basado en el numero de dias que transcurre desde la floracion a la madurez fisiologica de la

fruta (ver Figura 62) en el periodo de mayor fructificacion del arbol. En el caso del cacao se ha
establecido estos periodos.

3= corto = <154 dias
= intermedio = de 154 a 170 dias
7= largo = >170dias

Figura 62. Mazorcas madura y tierna.

Puede ser la evaluacién del material clonal o puede ser considerando las plantas descendientes
de un clon polinizado con un padre conocido o autopolinizado. Es necesario identificar
claramente la localidad donde se tomaron los datos de la evaluacion, en vista de que estos datos
son influenciados fuertemente por el ambiente. También puede ser referida a una publicacion
de la cual se tome la informacidn, especificando el pais, nombre de la institucion y el periodo
del cual se esta informando.

Uno de los aspectos mas importantes de una caracterizacion, es el conocimiento cabal de todo
el material genético, especialmente en factores como rendimiento, la calidad, adaptabilidad,
resistencia a enfermedades, plagas insectiles, etc., que le permita al evaluador usar el material
en forma conveniente para solucionar un problema local o nacional. A continuacién se vera
coémo se realizan algunas de estas evaluaciones.
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1.3.3. Rendimiento

Hay muchos componentes del rendimiento para un vegetal, por lo tanto para que una planta sea
bien caracterizada, es necesario tener ideas claras sobre el rendimiento experimental y el
rendimiento promedio de un pais de dicho vegetal.

El rendimiento no es necesariamente expresado como peso de semilla, puede ser como peso o
tamafio de hoja, vistosidad de una flor, tamafio, olor, efecto sobre algun fenémeno
climatolégico, efecto curativo, (medicinales), en fin hay muchas formas de expresar el
rendimiento por area o por unidades.

Sin embargo el rendimiento en forma monetaria por area, puede reemplazar a muchas otras
formas que pudieran resultar dificiles de expresar. Pero si consideramos la belleza de una flor
el problema se complica, porque lo que es muy bonito para una persona, no lo es para otras
personas. Lo que es dulce también puede variar, es decir la calidad de un producto puede variar.
El valor del producto también puede cambiar en el mercado. En estos casos es mejor tener el
patron comercial o la demanda del mercado como patron de calidad, el cual puede ser expresado
en diferentes formas (Enriquez, 1994; 1995 b; 1997).

AUn en estos casos hay que tener cuidado de calificar un producto, por una sola persona, se
puede requerir de un panel grande, en algunas ocasiones, o definitivamente el mandato del
comprador o sea del ultimo eslabon de la cadena de produccion.

1.3.3.1. Rendimiento del &rbol de cacao. = kg/ha.
1.3.3.2. Rendimiento como clon. = kg/ha

Se debe hacer una estimacién del rendimiento de un experimento o datos comerciales tomados
de un lugar que se pueda describir. Se debe tomar en cuenta la forma de reproduccion de los
clones, expresados en kg/ha.

1.3.3.2.1. Ramillas
1.3.3.2.2. Injertos
1.3.3.2.3. Acodos

1.3.3.3. Produccién de las descendencias en kg/ha

En casos necesarios debe hacer la estimacion de la produccién de las descendencias, ya sea de
polinizacién abierta o de cruzamientos especificos, lo que debe especificarse claramente, esto
es importante tanto en vegetales como en animales. Al igual que describir la localidad, el tiempo
y la forma como fueron tomados los datos. Puede ser un dato importante la variabilidad de la
produccién de esas descendencias.

1.3.4. Tamafio de la semilla
Se han usado varios métodos para determinar el rendimiento de una planta o un arbol, tales
como el simple nimero de frutas sanas que produzca o el peso total de la cosecha expresada en

kilogramos por arbol; pero esta simple medida o conteo no siempre da una idea clara del
potencial econdmico de la plata o el arbol; hay que tener en cuenta otros factores.
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El tamafio de la semilla o del producto, es muy importante por cuanto éste influye directamente
en los procesos de industrializacion. Una semilla o un fruto pequefio en promedio, hace que el
rendimiento de cascara, (en el caso del cacao), que no se utiliza, sea muy alto y por lo tanto el
costo del manejo sea mas elevado. Se ha establecido, para cacao, que semillas que en promedio
pesen menos de 1 g tienen desperdicios superiores al 12%, en algunos casos pueden llegar al
15% o més (Enriquez, 2007).

Cuando la semilla en promedio pesa méas de 1 g (1,2 a 1,5 g) la pérdida puede bajar de 11%, la
cual le hace més atractiva al industrial, por lo tanto, el conocimiento de lo que se llama el "indice
de Semilla" (IS) es critico en el mejoramiento y descripcion de la variedad o de la especie. Se
define el indice de Semilla (en cacao) como el peso promedio en gramos de una semilla
fermentada y seca. También se acostumbra expresar como el peso en gramos de 100 semillas
fermentadas y secas.

Para el caso de la descripcion y evaluacion de los cultivares de cacao, este dato puede resultar
un poco erréatico, puesto que generalmente esta influenciado por el sistema de fermentacién y
secado. Por lo tanto, en los catadlogos generalmente se presenta el dato del peso de la almendra
seca (0 a 6% de humedad) sin testa o con testa, pero ésta generalmente ha sido lavada para
eliminar el mucilago y la testa no ha sido fermentada, proceso en el cual una porcion del
mucilago descompuesto permanece en la testa de la semilla, lo cual cambia ligeramente la cifra
pero da una idea muy clara del potencial del arbol. Todos estos detalles deben ser especificados
claramente para que al momento de las evaluaciones, se tenga toda la informacion a mano.

1.3.5. Tamaio de la fruta

Es un factor critico, en muchos vegetales que se vendan por el tamafio, desde el punto de vista
econdmico; una fruta grande es mas econdmica, su cuidado y manejo son faciles, y su
rendimiento laboral es elevado. Una fruta pequefia, en el caso del cacao, es mas dificil
manejarla, cuidarla y su rendimiento laboral es bajo debido al alto costo del transporte, manejo.
Algunos mercados prefieren las frutas pequefias debido a la facilidad del mercado o la
preferencia de los consumidores como es el caso de la papaya, la pifia, etc.

Para el material de cacao, un clon que requiera 15 mazorcas (IM) para hacer un kilogramo de
cacao fermentado y seco es ideal, pero se puede aceptar hasta 20 0 un poco mas. Esta cifra en
Brasil no se puede encontrar, pues la mayoria de los materiales tienen por sobre 30 el IM, lo
cual para esa poblacion es aceptable.

Si el tamafio de la fruta o el indice de Mazorca (IM) se combina con el nimero de frutas por
arbol, se tiene un dato muy util para el mejorador; es por esto que los dos datos son
indispensables para cualquier evaluacion. El indice de Mazorca (IM) se expresa como el
numero de frutas necesarias para hacer un kilogramo de cacao seco y fermentado.

1.3.6. Calidad
La calificacion de calidad no es un paso muy fécil, ya que pueden haber muchas formas de
calificar o describir la calidad, puesto que la calidad puede ser un atributo que se percibe en

forma diferente por cada persona, de ahi que hay que tener cuidado de definir claramente como
se califica la calidad (Enriquez, 1994; 1995 b; 1997).
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En algunas ocasiones, la calidad de un material es la clave para describir un material genético,
en el caso del cacao, esta especie tiene varios sentidos o valores de calidad como la calidad
fisica, la calidad organoléptica y la calidad quimica (Enriquez, 2007).

1.3.6.1. Calidad fisica

La calidad fisica es el resultado de manejo poscosecha, que se mide por medio del grado de
fermentacion de las almendras, estas pueden ser:

1 = bien 2 = medianamente 3 = mal fermentadas

También puede haber valores negativos, debido a la mala fermentacion en el caso del cacao se
pueden encontrar almendras:

1 = pizarrosas 2 =violeta 3 =mohosa
Debido al mal manejo pueden ser:

1 =rota o partida 2 = con insectos 3 =grano multiple 4 = grano plano

Almendras bien fermentadas

Trinitario

Almendras parcialmente fermentadas

Crlollo

Trinitario Forastero

Almendras pizarrosas

Trinltarlo

Almendras defectuosas

Mohosa Hongos Infectada

Forastero

Figura 63. Diferentes calidades de semillas de cacao fermentadas.

En muchos vegetales, es necesario dar un tiempo de fermentacién para que obtenga la calidad
deseada, este sistema de fermentacion debe ser descrito cuidadosamente y puede depender de
la variedad.
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1.3.6.2. Calidad organoleptica

La calidad organoléptica se refiere al resultado de analisis mas complicados en los que pueden
intervenir pruebas de degustacion o componentes quimicos, siguiendo el ejemplo del cacao
tenemos que de acuerdo a la prueba de degustacion que se detecta un sabor a:

1 = cacao 2 = floral 3 = frutal 4 = nuez 5 = otros
También pueden detectar defectos en la catacion del cacao como es el caso de:
1 =amargor 2 = astringencia 3=acidez 4 =humo 5 =moho

En el caso especial de algunas frutas, hay que tener en cuenta las caracteristicas tipicas de la
fruta que se quiere describir, como sabores, olores, acidez, cantidad y calidad de azucares,
grados Brits, etc. Alguna de ellas puede describir una caracteristica especial (Enriquez 1994 ,
1995 a).

En otras ocasiones la descripcion de calidad puede estar dada en el grosor de la céscara, en la
dureza o penetrabilidad, que se mide con un aparato llamado penetrometro, de preferencia de
debe expresa en kg de presion.

1.3.6.3. Calidad quimica

La calidad quimica, puede ser una de las descripciones mas tipicas, por cuanto puede describir
caracteristicas que son cuantificables y repetibles en el tiempo. En estos casos hay que describir
claramente los niveles de las sustancias o la presencia o no de ellas y describir los métodos que
se usan dentro del analisis quimicos, en algunos casos son métodos muy conocidos, en otros
que no lo son, habré que hacer una descripcién completa de ellos, para poder repetir la medida.

En nuestro ejemplo del cacao es importante los niveles de sustancias como la cafeina (C) y
teobromina (T), cuya relacion T/C, permite separar genotipos conocidos. En el caso del acido
volatil linoleico, es indispensable para el desarrollo del sabor arriba del cacao Nacional
(Enriquez, 2007).

1 = teobromina 2 = cafeina

Relaciéon T/C =
GENOTIPO RANGO
Criollos 1-25
Trinitarios 5-95
Forasteros 10 — 30 0 mas
Nacional 25-55
Trinitario X Nacional 35-65
CCN-51 6,5—-85

Acido linoleico
1 = presente 2 = ausente
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1.3.7. Adaptabilidad al ambiente

Este es un factor muy importante pero que resulta muy costoso establecerlo, por cuanto se
necesita de experimentos de campo tan amplios y extensos que en algunos cultivos
(especialmente perennes), esto resulta casi imposible (Fowler, 1952).

Por lo tanto, una idea de la adaptabilidad del material genético disponible es indispensable para
una buena coleccion. La adaptabilidad puede estar dada en varias etapas: adaptacion a la
siembra, pues algunas plantas son dificiles de establecer, pero una vez establecidas pueden ser
muy rendidores; adaptabilidad al ambiente hostil o sea que tolere plagas como insectos plagas,
enfermedades, sustancias o cambios climéticos sin alterar mucho su rendimiento. Puede haber
plantas 0 materiales genéticos que se adapten a la sequia, a las inundaciones, al viento, a la
plena exposicion, etc.

1.3.7.1. Reaccion a la sequia

Se debe anotar cualquier informacidn pertinente como el tiempo de recuperacién de una sequia
y cuan fuerte fue su efecto. De ser posible incluir datos experimentales. Una escala sugerida
para varios vegetales es:

3 =tolerante 5 = intermedio 7 = susceptible
1.3.7.2. Reaccion al exceso de agua

Se debe anotar toda la informacion que exista sobre la tolerancia al exceso de humedad o lluvia;
se puede comparar con otras lineas conocidas. La capacidad de sobre vivencia y recuperacion
después de un periodo de exceso de humedad son también aspectos que se tomaran en cuenta.

3 =tolerante 5 = intermedia 7 = susceptible
1.3.8. Resistencia a insectos plagas

Tanto en América como en algunas otras regiones productoras de cacao, los problemas de
insectos dafiinos no son tan importantes como en Africay el Asia.

En América los problemas con insectos son muy localizados y en algunas ocasiones de facil
combate. No hay datos muy precisos, inclusive sobre sus dafios econémicos, por lo cual se hace
dudoso hacer trabajos muy extensos y complicados sobre estos factores negativos (Saunders y
Enriquez, 1989). En algunos casos en el almacenaje pueden ser importantes los insectos.

Sin embargo, toda informacién que se pueda obtener ya sea experimental o de simple
observacién es muy util para la descripcion o para un banco de germoplasma, especialmente
cuando el mejorador esta seleccionando padres para un programa de cruzamientos.

En algunos otros cultivos su conocimiento es basico y la investigacion que se ha seguido es
muy importante; en todo caso los métodos que se siguen para obtener este tipo de dato es muy
especifico y en algunos casos muy sofisticado. Se sugiere esta clasificacion para las
evaluaciones; en caso de ser diferente por razones obvias se debe especificar claramente el
método.
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1= muy susceptible (01 a 20%)
=  moderadamente susceptible (21 a 40%)
=  moderadamente resistente (41 a 60%)
= muy resistente (61 a 80%)

9= extremadamente resistente (81 a 100%)

1.3.9. Resistencia a enfermedades

Las enfermedades son sin lugar a duda las responsables del 50% o mas de las pérdidas de
mazorcas de cacao en Ameérica y cerca del 25% a nivel mundial (Enriquez y Soria, 1984).

En el Ecuador, cuatro son las enfermedades mas importantes econémicamente, de las cuales se
deberia tener la informacion completa de la reaccion de todos los cultivares del germoplasma.
Estas enfermedades en orden de importancia son: a. La escoba de bruja, causada por el hongo
Crinipellis perniciosa, b. La moniliasis del cacao, causado por el hongo Moniliophthora roreri,
(anteriormente Monilia), c. El mal de machete, causado por el hongo Ceratocystis fimbriata y
d. La mazorca negra o fitoftora, provocada por el hongo Phytophthora palmivora (Enriquez y
Soria, 1977; 1978; 1984).

1.3.9.1. Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa)

Es la enfermedad méas destructora, en el pais esta presente desde inicios del siglo. Hay varias
formas de calificar la reaccién de la planta. El indice escoba/edad, que es el nimero de escobas
de un arbol dividido para su edad (Desrosiers, et al., 1954), indica que si una planta mantiene
una razén menor de 1 por varios afios es digna de tenerse en cuenta, especialmente si esta
expuesta a una fuente bastante intensa y comprobada o por estar junto a arboles bien infectados
con la enfermedad.

Otro método ideado en Ecuador y luego descrito en Trinidad es el de inocular, con una
suspension de esporas, semillas de cacao en proceso de germinacion (Holliday, 1955). Estas
semillas inoculadas son puestas en un semillero y luego de unas pocas semanas se califica la
susceptibilidad por la intensidad del sintoma. Un tercer método también usado en Ecuador
desde hace muchisimos afios y perfeccionado por Frias, en 1987, consiste en inocular
uniformemente plantitas de aproximadamente dos meses de edad con una fuerte aspersién sobre
el follaje y, luego de unas pocas semanas calificar el dafio causado en escalas preestablecidas
de acuerdo al material genético basado en pruebas previas.

En Trinidad antes de 1940 se desarroll6 el clon "SCA-6" que resulté inmune a la enfermedad;
este clon de altos rendimientos y autoincompatible, tiene semillas muy pequefias (0,6 g de IS),
por lo tanto no se lo puede usar como clon, pero su descendencia era también inmune o de alta
resistencia, casi con cualquier otro padre que se le cruzara. Desafortunadamente, en 1960 este
clon perdi6 su inmunidad y los millares de plantas sembradas en la mayoria de las regiones de
America fueron afectadas por la enfermedad ya que también perdieron la resistencia. Este
comportamiento se debid a una mutacién del organismo causante de esta plaga.

1= muy susceptible (01 a 20%)
=  moderadamente susceptible (21 a 40%)
=  moderadamente resistente (41 a 60%)
= muy resistente (61 a 80%)

9= extremadamente resistente (81 a 100%)
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1.3.9.2. La moniliasis (Moniliophthora {Monilia} roreri)

Esta enfermedad también fue descubierta a comienzos del siglo en Ecuador y se ha extendido
a muchos otros paises cacaoteros de América. Es la responsable de un 25-30% de las pérdidas
de mazorcas.

Una forma de clasificar arboles resistentes es a través de la informacion y conteo de numerosos
frutos afectados por la enfermedad, pero este sistema es muy engorroso y muy largo, porque
requiere de la observacion de varios afios y en diferentes lugares.

En 1961, Bejarano en Ecuador desarroll6 un método para inocular artificialmente las mazorcas,
fue ligeramente modificado més tarde en Costa Rica por Sanchez y Gonzélez (1989). El método
consiste en inocular mazorcas de 45 a 60 dias de edad con una suspension de esporas
(10.000/ml) y luego cubrirle con una funda pléstica que contenga un trozo de papel toalla
humedecida (camara humeda) que garantiza la germinacién de las esporas. Cuando una planta
tiene una buena resistencia, el porcentaje de mazorcas enfermas es muy bajo; pues un clon
susceptible se infecta el 100%, y los escapes hace sospechosa la inoculacion, razon por la cual
deben repetirse las inoculaciones.

1= muy susceptible (01 a 20%)
=  moderadamente susceptible (21 a 40%)
=  moderadamente resistente (41 a 60%)
= muy resistente (61 a 80%)

9= extremadamente resistente (81 a 100%)

1.3.9.3. Mal de machete

Presente en la mayor parte de América excepto Brasil y algunos lugares del Amazonas. En la
gran mayoria de zonas ha causado verdaderas catastrofes al producirse endemias que han
diezmado la poblacidn susceptible. Su presencia mata los arboles susceptibles. En Ecuador este
caso se dio con una plantacion muy grande en la Hacienda La Clementina (Wallenius, 1958),
perdiéndose en pocos dias mas de 45.000 plantas de clones susceptibles, pues se estima que en
dos afios se perdié algo mas de 1.000 ha de cacao que fueron cultivadas con pastos y banano.
En Trinidad y Costa Rica el efecto fue en arboles individuales y no blogques grandes, puesto que
usaron plantas de semilla 0 mezclas de clones, desapareciendo la poblacion susceptible.

Ruiz et al. (1969), idearon un método colorimétrico, basado en la estimacion del grado de
clorosis inducida por el organismo hospedante. La ventaja del método es el uso de la toxina y
no el patdgeno, lo cual reduce a cero la posibilidad de introducir la enfermedad en zonas libres,
para las evaluaciones necesarias.

Delgado (1964) y Delgado y Echandi (1965), describen un método simple, inoculando trocitos
de manera partiendo las ramas maduras en dos partes longitudinalmente, con una suspension
del hongo, su crecimiento y desarrollo permitird observar la susceptibilidad de los arboles.

1= muy susceptible (01 a 20%)
=  moderadamente susceptible (21 a 40%)
=  moderadamente resistente (41 a 60%)
= muy resistente (61 a 80%)

9= extremadamente resistente (81 a 100%)
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1.3.9.4. Lamazorca negra (Phytophthora palmivora)

Esta enfermedad es la més estudiada en todo el mundo cacaotero. Su efecto es en algunos
lugares muy destructivo. Se ha encontrado una sintomatologia muy parecida a la de los demés
organismos del género Phytophthora, lo que ha complicado un poco los avances en el
mejoramiento y el intercambio de materiales. Este hecho fue detectado solamente en los Ultimos
anos; antes se creia que era un solo organismo, ahora se conoce mucho mas y algunas regiones
productoras tienen 2 o 3 organismos presentes, lo que .complica mucho el mejoramiento
(Lawrence, 1978).

En Ecuador, se ha identificado solamente la especie P. palmivora y su efecto no es muy dafiino
en las zonas cacaoteras, es muy variable, de modo que en algunas ocasiones es dificil encontrar
una mazorca enferma, mientras que en pocos casos su efecto es grande.

El organismo puede atacar diferentes partes del arbol, por esto se han desarrollado muchos
métodos de inoculacion, de los cuales el méas simple es inocular mazorcas con una suspension
de esporas y micelio; las mazorcas son separadas de la planta y colocadas en cdmaras humedas
que garantizan el desarrollo del organismo (Enriquez y Soria, 1984).

Se ha propuesto también hacer la inoculacion sobre trozos de mazorca (Tarjot, 1967) a ramas
en el arbol, a plantitas de semilla o ramillas enraizadas (Zentmyer, 1969), a las hojas (Siller y
McLaughlin, 1950), a las raices (Turner y Asomaning, 1962), o a la semilla (Holliday, 1955),
entre otras alternativas.

Seguramente el medio mas confiable es la mazorca pegada al arbol, por cuanto reproduce casi
las condiciones naturales, los otros métodos son bastante artificiales.

En las caracteristicas cuantitativas se puede también incluir la desviacion estandar, para tener
una idea de la variabilidad de cada una de las caracteristicas.

Hay que tener presente que en algunas ocasiones los descriptores tienen una numeracion
bastante diferente, esto se debe a la amplitud de la variancia genética y, para que en algunos
casos de duda se ponga el numero intermedio, por ejemplo, cuando se establece en una serie de
3, 5y 7 entonces se puede poner 4 si hay duda entre el 3 y el 5 o si se sale del extremo puede
ponerse 2 0 9, etc.

1= muy susceptible (01 a 20%)
=  moderadamente susceptible (21 a 40%)
= moderadamente resistente (41 a 60%)
= muy resistente (61 a 80%)

9= extremadamente resistente (81 a 100%)

En el Apendice 1, se presentan los modelos de formularios que se pueden desarrollar para la
toma de datos. Es importante que cada hoja tenga el numero adecuado de casilleros para
completar toda la informacion, tal como el total, el promedio y si es necesario la desviacion
estandar.
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2. FACTORES HUMANOS
2.1. Indicaciones geogréficas

Se refiere a la identificacion de un origen o de cualidades o reputacion de un producto que se
le puede atribuir de donde viene o quien lo hace. Si es de donde viene puede atribuirse al clima,
altitud o latitud. En el caso del Ecuador, la mayoria de nuestras peculiaridades se refiere a la
latitud ecuatorial que poco o nada la consideramos dentro de nuestro diario vivir.

Muchos de los productos agricolas que tenemos explotados en forma local, y no los hemos
sacado afuera, o ya lo sacaron otros paises como los vecinos del norte y del sur. Esta enorme
riqueza bioldgica, es debido a la ecuatorialidad de nuestras tierras, que tienen la modificacion
del clima provocada por los Andes.

Algunas de las peculiaridades bioldgicas de la ecuatorialidad, o alguna situacion especial, las
podemos perder por descuido o por trabajos intensivos de orden genéticos de cientificos fuera
del pais, quienes hacen adaptaciones especialmente de plantas y podemos perder la propiedad.

También se refiere a la habilidad de los habitantes a tal o cual manufactura como los sombreros
de paja toquilla, las artesanias de barro, de madera, etc., que en gran parte de debe a la diversidad
cultural, racial, que tampoco le hemos dado importancia en el pasado cercano, solo en los
ultimos afios estamos valorando nuestras caracteristicas intrinsecas y dando un valor.

2.2. Ecuatorialidad

Los que vivimos en este pais llamado Ecuador y algunos lugares cercanos a las fronteras,
especialmente con Colombia, tenemos costumbres diferentes, que los llamados de las zonas
tropicales. No hemos reconocido esto porque nadie nos ha alertado sobre este punto. Pero las
plantas siguen siendo un buen indicativo de la diferente reaccién a la ecuatorialidad, en muchos
rasgos que se deberian aprovechar para la presentacion del derecho de origen de muchos de
nuestros productos y de nuestras costumbres y habilidades.

Se considera como zona ecuatorial, una franja comprendida entre aproximadamente 5 grados
norte y 5 grados sur de latitud, que es la franja que tiene temperaturas, horas sol (largo del dia),
brillo solar, diferencias de horas entre el dia y la noche, humedad ambiental (debido a los
vientos), vientos predominante, etc., que son peculiares solamente a estas zonas y nada tiene
que ver con la zona Tropical que es tipificada en muchas formas. Todo esto sumado a la
influencia de los Andes, nos hace en muchos aspectos muy diferentes a otras latitudes
(Enriquez, 2007).

Este aspecto deberia ser manifestado en todo lo relacionado a diferenciar los productos propios
de esta tierra, con otros, de otras zonas para tener mayores probabilidades de derechos de origen
y de propiedad intelectual.

2.3. Forma de manejar las plantas
Probablemente este es un factor muy importante en la declaratoria de propiedad o de lugar de
origen. En el caso del sombrero de paja toquilla estos factores son importante igual que en el

caso del cacao Nacional, donde el manejo pre y poscosecha, es la clave para el éxito en la
produccién de una calidad especial, por lo tanto el manejo de cada vegetal o las diferentes
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formas de manejarlos, deberian ser estudiadas y tipificadas cuidadosamente en cada caso de
cada declaratoria.

2.4. Materiales de siembra

Posiblemente uno de los factores mas importantes en el desarrollo de una planta es la seleccion
del material de siembra. Actualmente casi todos los cultivos tienen materiales de siembra
adaptados casi a todas las especificaciones de suelos, clima altitud, etc., de los cuales depende
el exito de una siembra.

La falta de investigacion basica y aplicado y la falta de difusion de los resultados dentro de un
pais han permitidos estos fracasos de introducciones inadecuadas. Los productores deben pedir
el material certificado, por razones obvias en el pais.

La seleccion del lugar también es muy importante en la descripcion y en el éxito de la
produccion, pues un ligero estudio de los suelos, al clima, al ambiente en general, puede dar la
clave de una siembra o cria de animales adecuados, con mucha posibilidad de éxito. Todo esto
debe ser bien descrito en la denominacion o la indicacion geografica que se elabore.

Si fuera necesario se debe describir los viveros, sus cuidados, protecciones, materiales usados,
etc., que den a entender la calidad o las costumbres de operar de los productores. Si hubiera un
sistema de solarizacidn, debe ser descrito con detalles, para que sean reproducidos por la gente
que quiera entrar en el mismo negocio bajo las mismas condiciones.

La planificacion de la siembra, la preparacion del terreno, o las instalaciones que se tenga para
los trabajos, deben ser detalladas minuciosamente. El manejo del suelo o los instrumentos
usados es de vital importancia para entender la calidad de los trabajos futuros.

El manejo de la plantacion o de los materiales que se tengan en la descripcion debe ser
cuidadosamente desarrollados o descritos, tales como limpieza del terreno, o de las
instalaciones como invernaderos, establos, lugares de trabajo, protecciones contra la
contaminacion, combate de factores negativos como insectos, enfermedades o cualquier plaga
en general que afecte al cultivo o a lo descrito.

En el caso de vegetales, los abonos y los materiales quimicos usados, los sistemas de aplicacion,
es de vital importancia debido a la proteccion del ambiente y a los altos rendimientos esperados.
Lo mismo debe hacerse para la descripcion de los alimentos de animales, instrumentos de
trabajo, etc., dependiendo de lo descrito (Enriquez, 2004).

Los manejos de arboles como podas, renovaciones de las parte vegetales. Se debe tener en
cuenta por ejemplo la madurez del vegetal o de la madera para cada caso. La forma de la
cosecha, para prevenir contaminaciones o dafios en la calidad. EI momento adecuado y la forma
del manejo poscosecha. Ejemplos tipicos son los que hemos venido mencionando la paja
toquilla, el cacao, que pueden perder su calidad por un mal manejo de la conservacion y
tratamiento durante las fases de poscosecha.

Hay que describir que es lo que se viene haciendo con tradicion durante los altimos cien o0 mas
anos para obtener las calidades adecuadas. En el caso de plantas medicinales, hay que describir
cuidadosamente este manejo, porque caso contrario pueden perder las caracteristicas
medicinales.
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Hay que buscar las certificaciones de calidad o de cualquier otro tipo, con la que se comercializa
los vegetales, animales o manufacturas en general.

Una parte muy critica es el manejo poscosecha de un cultivo o de los materiales primarios para
la industria. En el caso del cacao hay que hacer una descripcion completa del manejo
poscosecha, de la fermentacion y secado del cacao, puesto que de esto depende la calidad. En
este caso sin una buena fermentacion y secado adecuado no hay desarrollo del sabor, por lo
tanto hay que describir con mucho cuidado lo que el agricultor estd haciendo pata obtener esa
calidad que es preferida en el mercado (Enriquez 1995 a y b; 2001; 2003).

También es conveniente llevar registros de todo el proceso minuciosamente con la finalidad de
poder encontrar cualquier problema que se presente haciendo trazabilidad de los factores de la
produccién.

El comportamiento humano para estos casos es muchas veces la clave para obtencion de una

calidad del producto, por lo tanto su descripcion clara y concisa, es importante ya que esto
generalmente esta asociado a un lugar, un suelo, un clima determinado, materiales, procesos.
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APENDICE 1

EJEMPLO DE HOJAS DE CAMPO PARA LA TOMA DE DATOS

HOJA DE CAMPO

CARACTERISTICAS DE LA PLANTA Y LA HOJA

COLECCION No.

LUGAR : o

FECHA: ...,
No ARQUITEC | VIGOR | HOJA | LARGO | ANCHO [ RELACION | LARGO ALA | RELACION BASE APICE PECIOLO | TEXTURA SIN CON

TURA No. (L) co (A) co (L/A) PARTE MAS L/LPA FOLIAR | FOLIAR DE LA ANTOCIANINA | ANTOCIANINA
ANCHA DEL HOJA
LIMBO

Total
Prom.
D. Est
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CARACTERISTICAS DE LA FLORACION Y DE LAS FLORES

No. No. DE No. DE PATRONDE | COLORDEL | ANTOCIANINA [LARGO DEL| ANCHO | RELACION |ORIENTACION| LARGO DE | ANCHO DE | RELACION
FLORESPOR| FLORES | FLORACION | PEDUNCULO | EN ELBOTON | SEPALO DEL A/L IEL DE LOS LA LIGULA | LALIGULA | A/LDE
COJIN POR AREA FLORAL SEPALO | SEFALO SEPALOS LIGULA
Total
Prom.
D. Est
No. |ANTOCIANIN [ANTOCIANINA |ANTOCIANINA [LARGO DEL [LARGO [ANCHO [ANTOCIANIN |[ANTOCIANINA |No. DISPOSICIO [LARGO [ANTOCIANINA [COMPATI
AEN LA EN EL EN EL ESTAMINOI- |DEL DEL AEN LA EN LA PARTE |OVULO |N DE LAS DEL EN EL ESTILO |BILIDAD
LIGULA FILAMENTO ESTAMINOIDE |DE OVARIO [OVARIO |PARTE INFERIOR ANTERAS ESTILO
ESTAMINAL SUPERIOR DEL OVARIO
DEL OVARIO
Total
Prom.
D. Est
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CARACTERISTICAS DE LA MAZORCA

No. FORMA [FORMA DE FORMA DEL |LARGO ANCHO |RELACION [DISTANCIA |RELACION |PESO |RUGOSIDAD APARIENCIA DE UM [PROFUNDIDAD [GROSOR DE |GROSOR DE |GROSOR
DE LA |BOTELLA DE LA |APICE DE LA |[DESDE LA DE LA L/A DEL BASAL A LA |L/DB g. DE LA PAR DE SURCOS DE LOS LA LOMO DEL
FRUTA |CONSTRICCION |MAZORCA BASE PARTE FRUTO PARTE MAS SUPERFICIE SURCOS CASCARA SURCO
BASAL MAS ANCHA PRIMARIOS PRIMARIO
ANCHA
Total
Prom.
D. Est
No. GROSOR DEL DUREZA DEL COLOR BASICO DE LA |ANTOCIANINA EN ANTOCIANINA EN ANTOCIANINA EN
SURCO MESOCARPO SUPERFICIE DE LA LOMOS (INMADURA) |LOS SURCOS LOS FRUTOS
SECUNDARIO MAZORCA PRIMARIOS MADUROS
Total
Prom.
D. Est
CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA
No. F;Eggo :E(S:g LARGO ANCCn,]HO FORMA DE LA COLORACION EN LOS COTILEDONES COLOR DE LA PULPA
cm SEMILLA FRESCA
g 9 1 2 3 4 5 6
Total
Prom.
D. Est
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